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Résumé : L’ére contemporaine est caractérisée par une prolifération de chocs exogenes, souvent superposés,
qui mettent a 1’épreuve la continuité opérationnelle et la durabilité des chaines logistique mondiales. Cet
article explore la relation intrinséque entre le risque systémique, la durabilité et la viabilité des chaines
logistiques complexes, en adoptant une perspective ancrée dans la théorie de la dépendance aux ressources.
A travers une modélisation par simulation dynamique appliquée au secteur automobile marocain, un
écosystéme stratégiquement positionné, nous quantifions I’impact du taux d’intégration locale comme levier
structurel de contréle des ressources critiques. Les résultats démontrent que la résilience, bien que nécessaire,
s’avere insuffisante face a des perturbations prolongées, et que la viabilité, intégrant I’agilité et la durabilité,
émerge comme la propriété systémique indispensable a la survie. Les implications managériales et politiques
soulignent la nécessité d’optimiser les leviers de contréle dynamiques pour garantir une continuité
opérationnelle durable.
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Abstract. The contemporary era is characterised by a proliferation of exogenous shocks, often occurring
simultaneously, which challenge the operational continuity and sustainability of global supply chains. This
article explores the intrinsic relationship between systemic risk, sustainability and the viability of complex
logistics chains, adopting a perspective rooted in resource dependence theory. Through dynamic simulation
modelling applied to the Moroccan automotive sector, a strategically positioned ecosystem, we quantify the
impact of the rate of local integration as a structural lever for controlling critical resources. The results
demonstrate that resilience, whilst necessary, proves insufficient in the face of prolonged disruptions, and
that viability incorporating both agility and sustainability emerges as the systemic property essential for
survival. The managerial and policy implications highlight the need to optimise dynamic control levers to
ensure sustainable operational continuity.
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1. Introduction

La volatilité et I’incertitude sont devenues les caractéristiques prédominantes de I’environnement
¢conomique mondial post-pandémique, transformant radicalement la gestion des chaines logistique d’une
quéte d’optimisation des colts vers une science de la survie systémique. Les crises récentes, qu’elles
soient d’origine épidémiologique, géopolitique ou technologique, ont mis en lumiére la fragilité inhérente
des architectures logistiques mondiales, souvent caractérisées par une dépendance excessive au principe
du juste-a-temps et a une spécialisation géographique poussée. Ces perturbations ne se manifestent plus
de maniére isolée mais tendent a se superposer, engendrant des chaines logistiques superposées de chocs
dont les effets cumulatifs et non linéaires excédent la capacité d’absorption des mécanismes de résilience
traditionnels. Dans ce contexte, la question de la continuité opérationnelle et de la durabilité des chaines
logistique complexes est devenue un impératif stratégique, exigeant une réévaluation des paradigmes de
gestion des risques (March & Shapira, 1987; Aaker et al., 2001; Abdel-Basset et al., 2019).

Le Maroc, en tant que plateforme industrielle majeure, notamment dans le secteur automobile, offre
un terrain d’étude particuliérement pertinent pour analyser ces dynamiques. Grace a une politique
volontariste d’attraction des investissements directs étrangers et a la présence de constructeurs de premier
plan, le royaume s’est positionné comme un acteur clé de la production automobile en Afrique. Cette
performance est soutenue par un taux d’intégration locale ambitieux, visant a réduire la dépendance aux
importations de composants critiques. Cependant, cette intégration, bien que bénéfique, expose
¢galement la chaine logistique automobile marocaine a la complexité des chaines logistiques superposées
mondiales. La dépendance aux ressources externes, qu’il s’agisse de composants spécifiques ou de
marchés d’exportation, pose la question fondamentale de la viabilité de cet écosystéme face a des chocs
prolongés et combinés. C’est précisément cette dépendance aux ressources, et la maniére dont elle est
gérée a travers des leviers structurels comme le taux d’intégration locale, qui constitue le cceur de notre
investigation (Mason-Jones et al., 2000; Ackermann et al., 2007; Abdellaoui & Paché, 2020).

La problématique centrale de cette recherche s’articule donc autour de la question comment la
superposition des chocs affecte-t-elle la viabilité de la chaine logistique automobile marocaine, et quels
leviers structurels, notamment le taux d’intégration locale, peuvent étre activés pour garantir sa survie
systémique et sa continuité opérationnelle durable, en considérant la perspective de la dépendance aux
ressources ? Pour y répondre, nous adoptons une approche méthodologique basée sur la simulation
dynamique, particulierement adaptée a la modélisation des interactions complexes, des boucles de
rétroaction et des non-linéarités qui caractérisent les chaines logistiques superposées (Adhitya et al., 2009;
Adtiya et al., 2014; Mellouki et al., 2024).

L’objectif principal de cet article est de développer un modele de simulation dynamique pour
I’écosystéme automobile marocain afin d’évaluer la viabilité¢ des chaines logistiques sous des scénarios
de chocs superposés, tout en quantifiant I’impact de la variation du taux d’intégration locale. Elle enrichit
la littérature sur la viabilité des chaines logistiques en 1’appliquant a un contexte géographique et
industriel spécifique, elle propose une application concréte de la simulation dynamique pour 1’analyse de
la viabilité, et elle fournit des outils d’aide a la décision pour les acteurs publics et privés marocains, leur
permettant de mieux anticiper et gérer les risques systémiques et d’assurer une gestion durable des
ressources (Ahi & Searcy, 2013; Ahi & Searcy, 2015; Naoui et al., 2023).

2. Revue de littérature et cadre conceptuel

2.1. De la résilience a la viabilité des chaines logistiques

Le concept de résilience a dominé la recherche en gestion des chaines logistiques au cours des deux
derniéres décennies, définissant la résilience logistique comme la capacité d’une chaine logistique a se
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préparer aux événements perturbateurs, a y répondre et a se rétablir rapidement et efficacement. Cette
perspective s’est traduite par 1’adoption de stratégies telles que la redondance des stocks, la diversification
des fournisseurs et la flexibilité des capacités. Cependant, la résilience, dans sa conception initiale, est
souvent pergue comme une réponse a des chocs de courte durée ou de nature prévisible, supposant un
retour a un état d’équilibre antérieur. L’expérience des crises prolongées et systémiques, comme la
pandémie de Covid-19, a mis en évidence les limites de la résilience seule. Face a des transformations
structurelles et des chocs de long terme, la simple capacité a regagner 1’état initial s’avére insuffisante,
car ces chocs modifient durablement les structures de la demande, les politiques commerciales et les
relations inter-organisationnelles (Aiken & West, 1991; Albers, 2009; Munoz & Dunbar, 2015; Oliveira
et al., 2019).

C’est dans ce vide théorique qu’intervient le concept de viabilité des chalnes logistiques, formalisé
par Ivanov (2020). Ancrée dans la théorie des systémes viables, la viabilité est définie comme la capacité
d’une chaine logistique a se maintenir et a survivre dans un environnement changeant par une refonte des
structures et une replanification des performances avec des impacts a long terme. La VCL est une
propriété systémique qui intégre trois dimensions fondamentales a savoir 1’agilité, la résilience et la
durabilité. Le modéle de chaine logistique viable propose que la viabilité soit assurée par des mécanismes
adaptatifs permettant des transitions entre différentes configurations structurelles, gérant non seulement
les perturbations négatives mais aussi les opportunités de croissance, tout en assurant la pérennité. Dans
le cadre de notre étude, la viabilité des chaines logistiques est le prisme d’analyse privilégié, nous
permettant d’évaluer la capacité de I’écosystéme automobile marocain non seulement a absorber un choc,
mais surtout a s’adapter structurellement pour garantir sa survie et sa croissance future, notamment en
ajustant son taux d’intégration locale (Ellinger et al., 2015; Dolgui et al., 2020; Pavlov et al., 2025).

La distinction entre résilience et viabilité est cruciale ou la résilience représente la propriété de court
terme, axée sur la stabilité et le maintien des fonctions face a des chocs connus ou prévisibles, tandis que
la viabilité représente la propriété de long terme, axée sur I’adaptabilité structurelle et la survie face a des
chocs inconnus ou transformateurs, assurée par des mécanismes d’apprentissage et de changement de
configuration. La durabilité est intégrée comme une condition de la viabilité a long terme, car un systeme
non durable est, par définition, non viable (Ali et al., 2017; Pavlov et al., 2019).

2.2, Le concept de chaines logistiques superposées et le risque systémique

Le terme de chaines logistiques superposées fait référence a la situation ou plusieurs perturbations, de
natures différentes (demande, offre, capacité, information), se produisent simultanément ou
séquentiellement, amplifiant mutuellement leurs effets. La complexité des CLS réside dans la difficulté
a isoler I’impact de chaque choc et a identifier les boucles de rétroaction qui propagent et amplifient la
perturbation a travers le réseau. Dans I’industrie automobile, les CLS se manifestent typiquement par la
combinaison de chocs d’offre (pénurie de composants critiques comme les semi-conducteurs, rupture de
transport maritime), de chocs de demande (fluctuation imprévue de la demande des marchés
d’exportation) et de chocs de capacité (saturation des infrastructures portuaires ou routieres) (EI
Abdellaoui & Paché, 2020; Naoui et al., 2023).

Ces chocs ne sont pas isolés créent une synergie de vulnérabilité, ou un choc de demande réduisant
les revenus limite la capacité d’investissement et de constitution de stocks de sécurité, rendant le systéme
encore plus vulnérable a un choc d’offre. Cette superposition met en évidence la faiblesse des stratégies
de résilience unidimensionnelles, car ’augmentation des stocks de sécurité (réponse a un choc d’offre)
peut étre annulée par une chute drastique de la demande, entrainant des cofits de possession prohibitifs et
une obsolescence rapide. La modélisation de ces phénomeénes nécessite des outils capables de capturer la
dynamique des interactions, ce qui justifie le recours a la simulation dynamique pour comprendre
pourquoi les stratégies de résilience classiques échouent face a des chocs prolongés et combinés. Le
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concept de chocs superposés est une reconnaissance de la nature systémique et combinatoire des risques
modernes, ou les crises majeures se caractérisent par la simultanéité ou la séquence rapide de plusieurs
chocs, créant des effets d’amplification non linéaires (Perrow, 1994; El Abdellaoui, 2018a; Mellouki et
al., 2024).

2.3.  La théorie de la dépendance aux ressources et la continuité opérationnelle

La théorie de la dépendance aux ressources de Pfeffer et Salancik (1978), postule que les organisations
cherchent a minimiser leur dépendance vis-a-vis de leur environnement externe et a maximiser leur
autonomie en matiére de ressources critiques. Dans le contexte des chaines logistique, cette théorie offre
une lentille analytique puissante pour comprendre comment les entreprises gérent 1’incertitude et la
vulnérabilité liées a 1’accés aux ressources essentielles. Les organisations sont pergues comme des
systémes ouverts qui doivent interagir avec leur environnement pour acquérir les ressources nécessaires
a leur survie et a leur fonctionnement. La dépendance est d’autant plus forte que la ressource est critique,
rare et que peu d’alternatives sont disponibles. La continuité opérationnelle d’une chaine logistique est
donc directement liée a sa capacité a sécuriser 1’accés a ces ressources et a réduire les incertitudes
associées (Capuano & Dawson, 2013; Altay et al., 2018; Ali & Golgeci, 2019).

Dans le cadre de notre étude, le taux d’intégration locale émerge comme un mécanisme stratégique
de gestion de la dépendance aux ressources. Un TIL élevé signifie une plus grande proportion de la valeur
du véhicule produite localement, réduisant ainsi la dépendance aux flux logistique importés qui sont
vulnérables aux chocs mondiaux (pénuries, ruptures de transport, tension géopolitique et géostratégique).
En augmentant le TIL, la chaine logistique renforce sa capacité a contréler 1’accés aux composants
critiques, transformant une dépendance externe en une dépendance interne, plus gérable et moins sujette
aux aléas systémiques. Cette stratégie de localisation des ressources permet de raccourcir les chaines
logistiques, de réduire les délais et de minimiser I’exposition aux perturbations exogénes. La RDT
suggére que les organisations adoptent des stratégies pour modifier leur environnement ou s’y adapter
afin de réduire leur dépendance (Perrow, 2011; El Abdellaoui & Moflih, 2017).

L’investissement dans I’intégration locale est une manifestation directe de cette stratégie, visant a
transformer la structure de la chaine logistique pour mieux controler les ressources et assurer la continuité
opérationnelle face aux risques systémiques. La durabilité, dans cette perspective, n’est pas seulement
une question environnementale ou sociale, mais une condition de la viabilité a long terme, car une chaine
logistique qui ne peut pas sécuriser ses ressources de maniere autonome et stable n’est pas durable. Ainsi,
la RDT fournit un cadre conceptuel robuste pour analyser comment le TIL, en modifiant la structure de
dépendance aux ressources, influence la viabilité et la durabilité des chaines logistiques face aux chocs
superposés. La prochaine section détaillera la méthodologie de simulation dynamique utilisée pour
quantifier ces relations (Andreev et al., 2009; Wieland & Wallenburg, 2013).

3. Cadre théorique et méthodologie de simulation dynamique
3.1. La théorie de la dépendance aux ressources comme prisme analytique

La théorie de la dépendance aux ressources, conceptualisée par Pfeffer et Salancik (1978), offre un
cadre conceptuel robuste pour appréhender les stratégies organisationnelles visant a minimiser la
vulnérabilité face aux contraintes environnementales et a sécuriser 1’accés aux ressources vitales. Dans
le contexte des chaines logistiques complexes, cette théorie éclaire la maniére dont les entreprises, et par
extension les écosystémes industriels, cherchent a gérer leur interdépendance avec les acteurs externes
pour garantir leur continuité opérationnelle. La RDT postule que la survie et la performance d’une
organisation sont intrinséquement liées a sa capacité a acquérir et a maintenir le controle sur les ressources
critiques qui ne sont pas produites en interne. Cette dépendance est d’autant plus prononcée que la
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ressource est rare, non substituable et détenue par un nombre limité de fournisseurs, créant ainsi une
source potentielle de risque systémique (Pfeffer & Salancik, 2015; Wieland & Wallenburg, 2012).

Dans notre analyse de la chaine logistique automobile marocaine, la RDT permet de contextualiser la
problématique de la viabilité face aux chocs superposés. Le taux d’intégration locale émerge comme un
mécanisme stratégique de réduction de la dépendance externe. En augmentant la part des composants
produits localement, 1’écosystéme marocain cherche a internaliser des ressources qui étaient auparavant
soumises aux aléas des marchés mondiaux. Cette stratégie de localisation n’est pas une simple décision
d’optimisation des colits, mais une tentative délibérée de modifier la structure de dépendance aux
ressources, passant d’une vulnérabilité exogéne a une autonomie relative. La RDT suggére que les
organisations adoptent diverses tactiques pour gérer leur dépendance, telles que la diversification des
sources, 1’intégration verticale ou la formation d’alliances stratégiques. Le TIL, dans ce sens, peut étre
interprété comme une forme d’intégration verticale ou de quasi-intégration, visant a réduire I’incertitude
et la volatilité associées a 1’approvisionnement en ressources critiques. Cette perspective théorique
renforce 1’idée que la durabilité d’une chaine logistique ne se limite pas a ses performances
environnementales ou sociales, mais englobe également sa capacité structurelle a sécuriser son
approvisionnement en ressources essentielles, condition sine qua non de sa viabilité a long terme (Stecke
& Kumar, 2009; El Abdellaoui, 2018b).

3.2. Les fondements de la modélisation par simulation dynamique

Pour quantifier les relations complexes entre le risque systémique, la dépendance aux ressources et la
viabilité, nous avons adopté une approche méthodologique basée sur la simulation dynamique. Cette
méthodologie est particuliérement adaptée a 1’étude des systémes complexes caractérisés par des boucles
de rétroaction, des délais et des non-linéarités. Contrairement aux mod¢les d’optimisation statiques ou
aux simulations événementielles discrétes, la dynamique des systémes se concentre sur la structure
causale du systéme, permettant de comprendre pourquoi le systéme se comporte comme il le fait au fil
du temps. Elle offre une perspective unique sur le comportement adaptatif des écosystémes industriels
face aux perturbations prolongées (Forrester, 1961; Sterman, 2000).

Dans le contexte des chaines logistiques superposées, la simulation dynamique est 1’outil approprié
pour plusieurs raisons. Elle permet de capturer les effets d’amplification, tels que 1’effet coup de fouet,
qui sont des comportements dynamiques non intuitifs résultant des délais d’information et de la structure
des commandes. Elle modélise encore explicitement les délais de production, de transport et
d’information, qui sont cruciaux pour la propagation des chocs a travers le réseau. En dernier lieu, et c’est
un point essentiel pour notre étude, la simulation dynamique permet d’évaluer la viabilité a long terme
en simulant le comportement du systéme sur plusieurs années, dépassant ainsi la portée des analyses de
résilience a court terme. Cette capacité a projeter les dynamiques sur des horizons temporels étendus est
fondamentale pour évaluer la capacité d’une chaine logistique a maintenir ses fonctions essentielles et a
s’adapter structurellement (Sterman, 2000; Gunasekaran et al., 2015; Anparasan & Lejeune, 2018).

3.3. La structure du modéle et des variables

Le modele de simulation dynamique de la chaine logistique automobile marocaine est construit autour
de trois catégories de variables interconnectées aussi que les stocks, les flux et les variables auxiliaires,
régies par des boucles de rétroaction. Les variables d’état ou stocks représentent les accumulations au
sein du systéme, telles que le stock de matieres premiéres importées, le stock de composants locaux, le
stock de véhicules finis et la capacité de production installée. Ces stocks sont les points d’accumulation
des ressources et des produits, et leur niveau est un indicateur clé de la santé opérationnelle de la chaine.
Les variables de taux ou flux modifient ces stocks et représentent les activités du systéme, incluant le
taux d’importation, le taux de production, le taux de commande externe et le taux d’expansion de capacite.
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Ces flux sont les moteurs de la dynamique du systéme, déterminant les entrées et sorties des stocks (Yates
& Stone, 1992; Aglan & Lam, 2015; Vieira et al., 2020).

Les variables auxiliaires et les boucles de rétroaction sont utilisés pour calculer les flux et régissent la
dynamique globale du systéme. Le taux d’intégration locale est une variable auxiliaire centrale, modélisée
comme un parametre de contrdle structurel qui modifie la sensibilité du systéme aux chocs. Le modéle
intégre deux types principaux de boucles de rétroaction. Les boucles de rétroaction négatives, comme la
boucle de contrdle des stocks, visent a ramener le systéme vers un objectif ciblé. A titre d’exemple, un
stock de véhicules finis trop bas génére un signal de production désirée élevé, augmentant le taux de
production et ramenant le stock a I’équilibre (Aras & Crowther, 2013; Jabbarzadeh et al., 2018; Araz et
al., 2020).

Cependant, I’'impact d’un choc d’offre peut couper ce lien, rendant la boucle inopérante. Les boucles
de rétroaction positives, telles que la boucle d’investissement, amplifient le mouvement initial. Une
demande externe élevée peut entrainer des profits élevés, stimulant I’investissement en capacité et
renforcant la capacité a satisfaire la demande future. Le TIL agit sur la sensibilité a I’investissement ou
un TIL élevé rend I’investissement percu comme plus sécurisé, renforgant la boucle de croissance stable.
Le modeéle intégre également une boucle de rétroaction spécifique a la viabilité, ou I’ajustement du taux
d’intégration locale répond a la vulnérabilité aux chocs d’offre, illustrant la capacité d’adaptation
structurelle de la chaine (Asbjernslett, 2009; Aslam et al., 2020).

34. Le processus de collecte des données et validation du modéle

La crédibilit¢ d’un modéle de simulation dynamique repose sur une triangulation rigoureuse des
données. Les données structurelles, telles que 1’architecture du réseau et les délais de transport et de
production, sont obtenues par une revue de littérature spécialisée et des rapports industriels. Les données
quantitatives incluent le taux de production, les volumes d’exportation et la valeur des investissements
directs étrangers, fournissant une base empirique pour le calibrage. Les paramétres de choc sont définis
de maniére exogéne, basés sur des événements réels, comme une réduction de 60% de
I’approvisionnement en semi-conducteurs pendant 18 mois, combinée a une baisse de 30% de la demande
européenne, reflétant les chocs superposés observés. L’étape de calibrage du modele est essentielle,
consistant a ajuster les parameétres (ex : la sensibilit¢ des commandes aux stocks) pour que le
comportement du modele en régime nominal corresponde aux données historiques de 1’écosystéme
automobile marocain avant les chocs. Cette phase assure que le modele reproduit fidélement les
dynamiques passées, augmentant sa validité prédictive (Avenier & Gavard-Perret, 2012; Azad et al,,
2013; Azadegan & Dooley, 2021).

La validation du mode¢le suit deux étapes complémentaires une validation de la structure vérifie que
les équations et les boucles de rétroaction représentent fidélement les mécanismes de prise de décision et
les flux physiques de I’écosystéme marocain, souvent par le biais d’une validation par des experts
industriels. La validation du comportement compare les résultats de la simulation du mod¢le en régime
nominal (ex : niveaux de stock, taux de production) avec les données historiques réelles (2018-2020). Le
modele est considéré comme valide si son comportement reproduit les tendances historiques avec une
erreur acceptable. Le calibrage est particulierement délicat pour les variables non directement
observables, comme les délais de perception et les facteurs de lissage, qui sont ajustés pour minimiser
I’écart entre le comportement simulé et le comportement réel, en se basant sur les principes de la
dynamique des systémes. Cette approche garantit que le modéle est non seulement théoriquement solide,
mais aussi empiriquement ancré, permettant une analyse fiable des scénarios de viabilité (Babbie, 2015;
Azadegan et al., 2013; Azadegan et al., 2020)

6. Analyse des résultats de simulation et discussion des implications stratégiques
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6.1. La dynamique de la viabilité face aux chocs superposés

Les simulations dynamiques, menées sur une période de 10 ans avec l’introduction d’un choc
superposé au début de la troisiéme année (36 mois), révelent des dynamiques de comportement
significativement différentes en fonction du taux d’intégration local. Le scénario de choc, caractérisé par
une réduction de 60% du taux d’importation pendant 18 mois et une baisse de 30% de la demande
européenne, a été congu pour émuler les perturbations systémiques observées dans 1’environnement
¢conomique mondial. L’analyse contrefactuelle, simulant un choc d’offre seul puis un choc de demande
seul, a clairement démontré que I’impact de la superposition des chocs est supérieur a la somme des
impacts individuels, soulignant la nature non-linéaire et amplificatrice des risques systémiques. Cette
synergie de vulnérabilité, ou un choc de demande réduit la capacité d’investissement et de constitution
de stocks de sécurité, rend le systéme encore plus vulnérable a un choc d’offre, exigeant une gestion
intégrée des risques d’offre et de demande pour assurer la viabilité¢ (El Abdellaoui & Paché, 2019;
Boubker et al., 2023).

Dans le cas d’un TIL faible ou de 40%, le systéme entre dans une phase d’instabilité chronique apres
le choc. La production chute brutalement, atteignant jusqu’a -85% de son niveau nominal, et le
rétablissement est caractérisé par de fortes oscillations amorties, voire non amorties, pouvant mener a une
faillite systémique. Ce comportement est emblématique des systémes logistiques caractérisés par de longs
délais et une faible intégration, ou la chaine logistique bascule d’une crise de pénurie a une crise de
surstockage, une antithése de la viabilité. La phase initiale du choc vide le stock de composants importés,
entrainant une récession induite ou la production est au plus bas et les acteurs réduisent drastiquement les
commandes d’importation. Lorsque le choc d’offre se termine, la demande d’importation est trés faible,
mais la demande de production est forte, provoquant une sur-réaction du systéme et un dépassement de
capacité dans les commandes d’importation, suivi d’un nouvel effondrement des stocks. Cette dynamique
illustre une dépendance critique aux ressources externes et une incapacité structurelle a gérer les
perturbations (El Abdellaoui & Paché, 2020; Boubker et al., 2023).

Inversement, dans le scénario d’un TIL élevé 80%, le systéme présente une stabilité dynamique
remarquable. La chute de production est limitée a -30%, car la majorité des composants proviennent du
flux B local, qui n’est pas affecté par le choc d’offre mondial. Le rétablissement est rapide, s’effectuant
sur 18 mois et sans oscillation majeure. Ce résultat est crucial car il démontre que la viabilité n’est pas
uniquement une question de quantité de production, mais fondamentalement de qualité de la structure
logistique. L’intégration locale agit comme une forme d’autorégulation systémique, renfor¢ant la boucle
de stabilisation et isolant la chailne logistique des perturbations externes. Le TIL agit comme un levier
structurel de viabilité, transformant la nature de la chaine logistique d’un état vulnérable a un état
intrinséquement adaptable, capable de maintenir un taux de production réel supérieur a un seuil de survie
pendant toute la durée du choc. Cette capacité est directement liée a la réduction de la vulnérabilité aux
flux logistique externes et a ’augmentation de la réactivité grace aux flux locaux (El Abdellaoui, 2017;
El Abdellaoui, 2018; El Abdellaoui & Pache, 2019).

6.2. Le taux d’intégration local comme paramétre de controle de la dépendance aux
ressources

L’analyse confirme que le TIL est le paramétre de contrdle le plus puissant pour la viabilité des chaines
logistiques. Il ne s’agit pas seulement d’une mesure de performance économique, mais d’un paramétre
de contréle dynamique qui réduit la longueur effective de la chaine logistique et minimise I’impact des
délais et des boucles de rétroaction mondiales. L’augmentation du TIL permet a la chaine logistique de
passer d’un état de multistabilité, ou elle peut basculer vers un état de faillite, a un état de stabilité
dynamique, ou elle maintient ses fonctions essentielles méme sous forte contrainte. Ce comportement
dynamique met en évidence 1’effet de levier du TIL, qui agit comme un amortisseur systémique. Un TIL
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¢levé réduit la dépendance aux flux A ou vulnérables et augmente la dépendance aux flux B ou locaux,
raccourcissant ainsi les délais logistique et réduisant I’amplitude de 1’effet coup de fouet induit par les
chocs externes. L’analyse révele que la chaine logistique automobile marocaine, dans sa configuration
actuelle ou TIL de 60%, se trouve dans une zone de viabilité critique. Elle peut survivre a un choc
superposé, mais au prix d’une longue période de rétablissement, ce qui se traduit par une perte de
compétitivité et de parts de marché (E1 Abdellaoui et al., 2022).

Le TIL, dans le cadre de la théorie de la dépendance aux ressources, est un mécanisme par lequel
I’organisation cherche a réduire son incertitude et sa vulnérabilité face aux ressources externes. En
internalisant la production de composants critiques, le Maroc diminue sa dépendance vis-a-vis des
fournisseurs mondiaux et des aléas géopolitiques ou économiques qui affectent ces flux. Cette stratégie
renforce la capacité de la chaine a contrdler ses propres ressources, un élément fondamental pour la
continuité opérationnelle. La durabilité de la chaine logistique est ainsi directement liée a sa capacité a
gérer cette dépendance. Une chalne logistique qui ne peut pas sécuriser ses ressources de maniére
autonome et stable n’est pas durable a long terme, indépendamment de ses performances
environnementales ou sociales. Le TIL devient donc un indicateur de la capacité de 1’écosystéme a se
réinventer et a se doter de nouveaux leviers de controle pour garantir sa survie dans un environnement
fondamentalement transformé (Forrester, 1961; Evrard Samuel, 2013; Fiksel, 2015).

6.1. Les implications théoriques et managériales

Les résultats de notre modélisation confirment et enrichissent la théorie de la viabilité des chaines
logistiques d’Ivanov (2021; 2022). La résilience est une propriété de court terme qui permet de résister a
un choc, tandis que la viabilité est une propriété de long terme qui permet au systéme de changer de
structure pour survivre. Dans le contexte national, la résilience se traduit par la capacité a utiliser les
stocks tampons et la flexibilité des lignes de production. La viabilité, en revanche, est incarnée par le TIL.
En augmentant le TIL, I’écosystéme ne devient pas seulement plus résilient, il devient structurellement
moins dépendant des sources de perturbation. Mais il s’agit d’un changement de paradigme qui passe de
la gestion des conséquences a la gestion des causes structurelles. L apport théorique majeur de cette étude
réside dans la démonstration empirique, via la modélisation par simulation dynamique, de la supériorité
du cadre de la VCL sur celui de la résilience pour 1’analyse des chaines logistiques superposées
(Hendricks & Singhal, 2005; Heckmann et al., 2015; Ivanov & Dolgui, 2019).

La résilience est une notion de mécanisme de défense qui permet de résister, alors que la viabilité est
une notion de mécanisme de survie et d’évolution qui permet de se transformer. Nos simulations montrent
que, sous ’effet de chocs superposés, les chaines logistiques a faible TIL ou faible viabilité entrent dans
une phase de multistabilité, ou le systéme peut basculer vers un état indésirable ou faillite systémique
sans possibilité de retour. Le TIL élevé, en revanche, stabilise le systéme dans une zone de stabilité
dynamique, ou les oscillations sont amorties et le rétablissement est rapide. Ce résultat a des implications
profondes pour la théorie de la gestion des risques ou le risque de non-viabilité n’est pas seulement causé
par le choc externe, mais par la structure interne de la chaine logistique (faible TIL, longs délais, boucles
de rétroaction non contrdlées). Le TIL agit comme un paramétre de rétroactivité dans le modele et au-
dela d’un certain seuil critique environ 70% dans nos simulations, le comportement du systéme change
radicalement, passant d’un comportement oscillatoire et instable a un comportement stable et adaptatif
(Ivanov & Sokolov, 2019; Ivanov et al., 2019)

Pour atteindre une viabilité robuste ou TIL plus de 80%, les acteurs publics et privés doivent activer
des leviers stratégiques. Au micro-niveau, une stratégie logistique doit privilégier le dual sourcing
structurel, combinant une source locale pour la viabilité et une source globale pour I’optimisation des
cotits. Le modéle démontre que le colit de la non-viabilité ou perte de production dépasse largement le
surcott d’un approvisionnement local. Il est également crucial d’adopter une politique de stockage
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dynamique, ou le niveau de stock tampon est ajusté non pas en fonction de la demande moyenne, mais
en fonction de la vulnérabilité intrinséque (indice de risque géopolitique et de pénurie a I’échelle
internationale) (Ivanov et al., 2016; Ivanov, 2017).

Au macro-niveau, la politique industrielle doit cibler les composants critiques qui générent la majorité
de la vulnérabilité, en se concentrant sur le développement de 1’écosystéme de rang 3. Des programmes
de soutien technique et financier sont nécessaires pour renforcer la résilience des PME marocaines. Aussi,
la stratégie d’information et de digitalisation est primordiale ou le partage d’information en temps réel
entre tous les acteurs de la chaine logistique est un impératif de viabilité, et le modéle de simulation
dynamique doit étre utilisé comme un outil d’aide a la décision pour tester les politiques d’investissement
et les stratégies opérationnelles avant leur mise en ceuvre. La formation et le capital humain sont
¢galement essentiels, nécessitant le développement de compétences en pensée systémique et une
flexibilité organisationnelle pour s’adapter rapidement aux changements (Jiittner et al., 2003; Kleindorfer
& Saad, 2005; Khan & Burnes, 2007).

7. Conclusion et perspectives de recherche

Cet article a analysé la viabilité de la chaine logistique automobile marocaine face a la menace des
chocs superposés, en utilisant la puissance de la simulation dynamique et en adoptant une perspective
ancrée dans la théorie de la dépendance aux ressources. Les résultats démontrent de maniére probante
que la viabilité des chaines logistiques, conceptualisée par Ivanov (2020), est le cadre d’analyse le plus
pertinent pour évaluer la survie systémique dans I’environnement actuel. Nous avons établi que le taux
d’intégration locale n’est pas seulement un indicateur économique, mais le levier structurel le plus
efficace pour transformer la chaine logistique d’un état de viabilité critique a une viabilité robuste.
L’atteinte d’un TIL élevé permet de court-circuiter les boucles de rétroaction négatives des chaines
logistiques superposées mondiales, réduisant la vulnérabilité et accélérant le rétablissement. Nos
simulations ont mis en évidence un seuil critique de TIL au-dela duquel le comportement dynamique du
systéme bascule d’une instabilité chronique a une stabilité dynamique, prouvant que la viabilité est une
propriété émergente de la structure interne de la chaine logistique. Pour garantir la pérennité de son statut
de hub automobile, le Maroc doit passer d’une stratégie de simple résilience a une stratégie de viabilité
structurelle, en ciblant 1’intégration locale des composants critiques et en investissant dans la flexibilité
et la digitalisation (Kraljic, 1983; Lavastre & Spalanzani, 2010; Lavastre et al., 2012).

Les résultats de cette étude débouchent sur plusieurs recommandations stratégiques pour les décideurs
publics et privés. Au niveau microéconomique, il est impératif d’adopter une stratégie de dual sourcing
structurel, combinant des sources locales pour la viabilité et des sources globales pour 1’optimisation des
colits, reconnaissant que le cott de la non-viabilité dépasse largement le surcotit d’un approvisionnement
local. Une politique de stockage dynamique, ajustant les niveaux de stock tampon en fonction de la
vulnérabilité percue plutdt que de la demande moyenne, est également cruciale. Au niveau
macroéconomique, la politique industrielle doit cibler les composants critiques qui générent la majorité
de la vulnérabilité, en favorisant le développement de 1’écosystéme de rang 3 par des programmes de
soutien technique et financier aux PME marocaines. La digitalisation et le partage d’information en temps
réel sont essentiels pour réduire les délais de perception et anticiper les chocs, tandis que la formation
aux compétences en pensée systémique et la flexibilité organisationnelle sont indispensables pour une
gestion adaptative des chalnes logistiques complexes (Manuj & Mentzer, 2008; Louis & Pagell, 2018;
Macdonald et al., 2018).

7.1. Les limites et perspectives de recherche future

Cette étude, bien que robuste, présente certaines limites inhérentes a la modélisation par simulation
dynamique. Le modele agrége les acteurs et simplifie la complexité des relations contractuelles. Pour
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affiner I’analyse, une piste de recherche future consisterait a intégrer la théorie des jeux dans le mod¢le
de simulation dynamique, permettant de simuler les décisions stratégiques des acteurs individuels et leur
impact sur la viabilité globale. De plus, I’intégration des externalités environnementales est un impératif.
La viabilité du XXIe siecle est indissociable de la durabilité. Les futurs modéles devront intégrer le cotit
carbone du transport et de la production locale pour évaluer le compromis entre la viabilité économique
et la viabilit¢ environnementale. Pour garantir la pertinence future de ce cadre d’analyse, plusieurs
avenues de recherche doivent étre explorées, notamment 1’intégration de la finance et de la viabilité, la
modélisation de la transition énergétique vers 1’électrique, et une validation plus rigoureuse par des
données réelles de crise (2020-2022) pour affiner les paramétres de sensibilité aux chocs.
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