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Résumé : Les chocs exogeénes se multiplient et se superposent, mettant sous pression la continuité et la
durabilité des chaines logistiques mondiales. Cet article examine la relation entre risque systémique,
durabilité et viabilité des chaines logistiques complexes, dans le cadre de la théorie de la dépendance aux
ressources. Par une simulation dynamique appliquée au secteur automobile marocain, nous mesurons
I’impact du taux d’intégration locale comme levier de contrdle des ressources critiques. Les résultats
indiquent que la résilience, bien que nécessaire, ne suffit pas face a des perturbations prolongées la viabilité,
intégrant agilité et durabilité, est la propriété qui conditionne la survie a long terme du systéme. Ces résultats
orientent les décisions managériales et politiques vers I’ optimisation des leviers de contrle dynamiques pour
garantir une continuité opérationnelle durable.
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Abstract: Exogenous shocks are becoming increasingly frequent and overlapping, putting pressure on the
continuity and sustainability of global supply chains. This article examines the relationship between systemic
risk, sustainability and the viability of complex supply chains, within the framework of resource dependence
theory. Using a dynamic simulation applied to the Moroccan automotive sector, we measure the impact of
the local integration rate as a lever for controlling critical resources. The results indicate that resilience, whilst
necessary, is not sufficient in the face of prolonged disruptions; viability combining agility and sustainability
is the property that determines the system’s long-term survival. These findings guide managerial and policy
decisions towards optimising dynamic control levers to ensure sustainable operational continuity.
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1. INTRODUCTION

La volatilité et I’incertitude dominent I’environnement économique mondial depuis la pandémie,
déplagant la gestion des chaines logistiques de 1’optimisation des cofits vers la question de la survie
opérationnelle. Les crises récentes épidémiologiques, géopolitiques, technologiques ont mis en
évidence la fragilité des architectures logistiques mondiales, largement fondées sur le juste-a-temps
et une spécialisation géographique concentrée. Ces perturbations ne surviennent plus de maniere
isolée se superposent, et leurs effets cumulatifs excedent la capacité d’absorption des mécanismes
de résilience traditionnels. La continuité¢ opérationnelle et la durabilit¢ des chaines logistiques
complexes constituent dans ce contexte un enjeu stratégique majeur, qui justifie une réévaluation des
cadres de gestion des risques (March & Shapira, 1987; Aaker et al., 2001; Abdel-Basset et al., 2019).

Notre pays occupe aujourd’hui une position établie dans la production automobile africaine,
résultat d’une politique soutenue d’attraction des investissements étrangers et de I’implantation de
constructeurs majeurs. Cette trajectoire s’est accompagnée d’un objectif d’intégration locale
progressif, visant a réduire la dépendance aux composants importés. Cette intégration ne controle
pas la vulnérabilité¢ plutot déplace la chaine logistique marocaine vers une exposition aux
interdépendances des réseaux mondiaux. La dépendance aux ressources externes composants
spécifiques, marchés d’exportation pose alors la question de la viabilité de cet écosysteme face a des
chocs prolongés et combinés. C’est ce rapport a la dépendance aux ressources, et la maniére dont le
taux d’intégration locale le structure, qui constitue le cceur de cette investigation (Mason-Jones et
al., 2000; Ackermann et al., 2007; Abdellaoui & Pach¢, 2020).

Cette recherche examine comment la superposition des chocs affecte la viabilité de la chaine
logistique automobile marocaine, et dans quelle mesure le taux d’intégration locale constitue un
levier structurel de contrdle des ressources critiques deux questions traitées dans le cadre de la théorie
de la dépendance aux ressources. La simulation dynamique est retenue comme approche
méthodologique permet de modéliser les interactions complexes, les boucles de rétroaction et les
non-linéarités qui caractérisent les systémes logistiques soumis a des perturbations simultanées
(Adhitya et al., 2009; Adtiya et al., 2014; Mellouki et al., 2024).

Cet article développe un modéle de simulation dynamique pour 1’écosystéme automobile
marocain, destiné a évaluer la viabilit¢ des chaines logistiques sous des scénarios de chocs
superposés et a quantifier I’impact du taux d’intégration locale. Sur le plan académique, il applique
le cadre de la viabilité a un terrain géographique et industriel peu étudié sous cet angle. Sur le plan
opérationnel, il fournit aux acteurs publics et privés marocains des outils concrets pour anticiper les
risques systémiques et orienter la gestion des ressources critiques (Ahi & Searcy, 2013; Ahi &
Searcy, 2015; Naoui et al., 2023).

2. REVUE DE LITTERATURE ET CADRE CONCEPTUEL
2.1. Dela résilience a la viabilité des chaines logistiques

La résilience domine la recherche en gestion des chaines logistiques depuis deux décennies. Elle
y désigne la capacité a anticiper les perturbations, a y répondre et a s’en remettre une définition qui
a orienté¢ les pratiques vers la redondance des stocks, la diversification des fournisseurs et la
flexibilité des capacités. Cette conception repose sur une hypothése implicite : le choc est temporaire,
et le systeme peut retrouver son état antérieur. Les crises prolongées ont mis cette hypothése a
I’épreuve. La pandémie de Covid-19, notamment, a montré que certaines perturbations ne se
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résorbent pas elles reconfigurent durablement les structures de la demande, les politiques
commerciales et les relations inter-organisationnelles. Face a ce type de choc, la capacité a revenir a
1’¢état initial ne suffit pas comme critére de performance (Aiken & West, 1991; Albers, 2009; Munoz
& Dunbar, 2015; Oliveira et al., 2019).

Bien qu’Ivanov (2020) formalise le concept de viabilité des chaines logistiques en réponse aux
limites identifiées de la résilience. Ancrée dans la théorie des systémes viables, la viabilité¢ désigne
la capacité d’une chaine logistique a se maintenir dans un environnement changeant par une refonte
de ses structures et une replanification de ses performances, avec des effets a long terme. Elle articule
trois dimensions a savoir 1’agilité, la résilience et la durabilité. Le modé¢le de chaine logistique viable
repose sur des mécanismes adaptatifs permettant des transitions entre configurations structurelles,
gérant les perturbations comme les opportunités de croissance, tout en assurant la pérennité du
systéme. Cette recherche mobilise ce cadre pour évaluer la capacité de 1’écosystéme automobile
marocain a s’adapter structurellement face a des chocs prolongés et le role qu’y joue le taux
d’intégration locale (Ellinger et al., 2015; Dolgui et al., 2020; Pavlov et al., 2025).

A ce niveau, la résilience et viabilité répondent a des horizons différents. La résilience maintient
les fonctions du systéme face a des chocs connus ou prévisibles représentant une propriété de
stabilisation a court terme. La viabilité opére sur un registre différent qui suppose sur des mécanismes
d’apprentissage et de reconfiguration structurelle pour traverser des chocs inconnus ou durablement
transformateurs. La durabilité en est une condition, non un attribut supplémentaire un systéme qui
s’€épuise ses ressources n’est pas viable, quelle que soit sa capacité d’adaptation a court terme (Ali et
al., 2017; Pavlov et al., 2019).

2.2.  Les chocs superposés et la nature systémique du risque logistique

Les chaines logistiques superposées désignent les situations ou plusieurs perturbations de
demande, d’offre, de capacit¢ ou d’information surviennent simultanément ou en séquence
rapprochée, amplifiant mutuellement leurs effets. La difficulté n’est pas de gérer chaque choc
séparément, mais d’identifier les boucles de rétroaction qui propagent la perturbation a travers le
réseau. Dans 1’automobile, cela se traduit par la combinaison de pénuries de composants critiques
(semi-conducteurs, transport maritime), de fluctuations imprévues de la demande export et de
saturations d’infrastructures portuaires ou routiéres (El Abdellaoui & Paché, 2020; Naoui et al.,
2023).

Ces chocs intrinséques ne se juxtaposent pas mais s’alimentent en prenant une reconfiguration
rétroactive. Un choc de demande réduit les revenus, ce qui limite la reconstitution des stocks de
sécurité, ce qui expose le systéme a un choc d’offre suivant. Dans ce contexte, augmenter les stocks
réponse classique a un choc d’offre peut devenir contre-productif si la demande chute en parall¢le
via des colts de possession prohibitifs, d’obsolescence rapide. Bien que, les stratégies de résilience
unidimensionnelles ne sont pas congues pour ce type d’enchainement. C’est précisément pourquoi
la simulation dynamique est retenue car elle permet de modéliser des interactions non linéaires que
les approches analytiques classiques peinent a capturer. Et ou, les crises récentes le confirment se
définissent moins par leur intensité que par leur simultanéité (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 (Pfeffer & Salancik, 1978) postule que les
organisations cherchent a minimiser leur dépendance a I’environnement externe et a sécuriser I’acces
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aux ressources critiques. Appliquée aux chaines logistiques, elle permet de comprendre comment les
entreprises gérent I’incertitude liée a 1’approvisionnement. La dépendance s’accroit avec la criticité
de la ressource, sa rareté et ’absence d’alternatives viables ce qui rend la continuité opérationnelle
directement tributaire de la capacité a sécuriser cet accés (Capuano & Dawson, 2013; Altay et al.,
2018; Ali & Golgeci, 2019).

Dans ce cadre, le taux d’intégration locale agit comme levier de réduction de la dépendance
externe. Un TIL élevé signifie qu’une part plus importante de la valeur du véhicule est produite
localement, ce qui réduit 1’exposition aux flux importés vulnérables aux pénuries, aux ruptures de
transport et aux tensions géopolitiques. La substitution n’est pas neutre ou une dépendance externe,
peu controlable, céde la place a une dépendance interne, plus configurable. Les chaines se
raccourcissent, les délais diminuent, 1’exposition aux chocs exogenes recule (Perrow, 2011; El
Abdellaoui & Moflih, 2017).

La durabilité s’inscrit dans cette méme logique, non comme dimension environnementale ou
sociale ajoutée, mais comme condition structurelle de viabilité. Une chaine incapable de sécuriser
ses ressources de facon stable n’est pas durable quelle que soit sa performance par ailleurs. La RDT
fournit ainsi le cadre conceptuel pour analyser comment le TIL, en reconfigurant la structure de
dépendance, conditionne la viabilité des chaines logistiques face aux chocs superposés. C’est ce que
la simulation dynamique permet de quantifier (Andreev et al., 2009; Wieland & Wallenburg, 2013).
La table 1 synthétise I’appui de cet article par rapport aux principaux corpus théoriques mobilisés.

Corpus Auteurs de Concept mobilisé Contribution de cet article
théorique référence
Viabilité des | lvanov, (2020, | Viable Supply Chain | Validation empirique par SD sur un
chaines 2022) Ivanov & | Model écosystéme émergent; identification
logistiques Dolgui, (2021) d'un seuil critique de TIL
Dépendance aux | Pfeffer & Salancik, | Controle des | Opérationnalisation du TIL comme
ressources (1978); Hillman et | ressources critiques | mécanisme de réduction de Ia
al., (2009) dépendance externe
Dynamique des | Sterman, (2000); | Boucles de | Modele SD calibré sur données réelles;

systemes Gongalves et al., | rétroaction et non- | analyse contrefactuelle de scénarios
(2005) linéarités TIL
Résilience Christopher & | Capacité absorptive | Dépassement du paradigme de
logistique Peck, (2004); | et adaptative résilience par le concept de viabilité
Ambulkar et al, structurelle
(2015)
Gestion des | Tang, (2006) Ho et | Stratégies robustes | Démonstration de I'effet seuil non
risques chaine | al., (2015) d'approvisionnement | linéaire; recommandations
logistique stratégiques différenciées
Effets dominoou | Dolgui et al., | Propagation des | Modélisation des chocs superposés;
d’entrainement | (2018) lvanov et | perturbations quantification des effets
al.,, (2022) d'amplification inter-niveaux
Table 01. Positionnement théorique et apports de la recherche
3. CADRE THEORIQUE ET METHODOLOGIE DE SIMULATION
DYNAMIQUE
3.1.  La théorie de la dépendance aux ressources
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La théorie de la dépendance aux ressources (Pfeffer & Salancik, 1978) part d’un constat simple
ou les organisations dépendent de ressources qu’elles ne contrélent pas entiérement, et cette
dépendance conditionne leur survie. Appliquée aux chaines logistiques complexes, elle permet
d’analyser comment les entreprises gérent leur exposition aux acteurs externes pour maintenir leur
continuité opérationnelle. La dépendance est d’autant plus forte que la ressource est rare, non
substituable et concentrée chez un nombre limité de fournisseurs autant de facteurs qui alimentent le
risque systémique (Pfeffer & Salancik, 2015; Wieland & Wallenburg, 2012).

Dans la chaine logistique automobile marocaine, ce cadre permet de lire le taux d’intégration
locale pour ce qu’il est considéré comme un levier de réduction de la dépendance externe. Produire
localement une part croissante des composants, revient a internaliser des ressources jusqu’alors
exposées aux aléas des marchés mondiaux. La décision n’est pas d’abord économique mais une
reconfiguration structurelle, qui substitue une vulnérabilité exogene par une autonomie relativement
contrdlable. Le TIL fonctionne ainsi comme une forme d’intégration verticale, réduisant I’incertitude
sur I’approvisionnement en ressources critiques. La durabilité, dans ce cadre, déborde ses dimensions
environnementales et sociales habituelles ou une chalne incapable de sécuriser son
approvisionnement de facon stable n’est pas viable, quelle que soit sa performance par ailleurs
(Stecke & Kumar, 2009; El Abdellaoui, 2018b).

3.2.  Les fondements de la modélisation par simulation dynamique

Pour quantifier les relations entre risque systémique, dépendance aux ressources et viabilité, nous
recourons a la simulation dynamique. Cette approche est congue pour les systémes ou boucles de
rétroaction, délais et non-linéarités interagissent. La ou, les modeles d’optimisation statiques
décrivent un état, et les simulations événementielles discrétes tracent des séquences, la dynamique
des systémes s’intéresse a la structure causale pourquoi le systéme se comporte comme il le fait, pas
seulement comment. Elle offre une perspective unique sur le comportement adaptatif des
¢cosystémes industriels face aux propagations plus critique (Forrester, 1961; Sterman, 2000).

Dans le contexte des chaines logistiques superposées, cet outil est pertinent pour des raisons
concretes. Les effets d’amplification dont 1’effet d’entrainement sont des comportements non
intuitifs que les délais d’information et la structure des commandes produisent ou la simulation
dynamique les capture la ou les approches analytiques classiques les lissent. Elle modélise également
les délais de production, de transport et d’information, qui déterminent la vitesse et 1’intensité de
propagation des chocs. Surtout, elle permet de simuler le comportement du systéme sur plusieurs
années ce qui est nécessaire pour évaluer la viabilité, notion de long terme par définition, et pas
seulement la résilience immédiate (Sterman, 2000; Gunasekaran et al., 2015; Anparasan & Lejeune,
2018).

3.3. La structure du modéele et des variables

Le modele repose sur trois catégories de variables interconnectées a savoir stocks, flux et ceux
auxiliaires. Les stocks représentent les accumulations du systéme en termes de matiéres premieres
importées, composants locaux, véhicules finis, capacité¢ de production installée. Leur niveau reflete
directement la santé opérationnelle de la chaine. Les flux modifient ces stocks de taux d’importation,
de production, de commande externe et d’expansion de capacité. IIs déterminent les entrées et sorties
des stocks, et par 1a la dynamique d’ensemble (Yates & Stone, 1992; Aglan & Lam, 2015; Vieira et
al., 2020).
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Le taux d’intégration locale est la variable auxiliaire centrale du mod¢le, trait¢é comme un
paramétre de controle structurel un levier qui modifie la sensibilité du systéme aux chocs plutot
qu’une simple proportion comptable. Le mode¢le intégre deux types de boucles de rétroaction, celles
négatives ramenent le systéme vers un objectif ou un stock de véhicules finis trop bas génére un
signal de production élevé, qui reconstitue le stock. Un choc d’offre peut interrompre ce mécanisme
et rendre la boucle inopérante. Alors que, les boucles positives amplifient le mouvement initial via
une demande ¢élevée génere des profits, qui stimulent 1’investissement en capacité, qui renforce la
capacité a satisfaire la demande future. Un TIL élevé agit sur cette boucle en rendant I’investissement
per¢u comme plus sécurisé. Le modéele intégre enfin une boucle propre a la viabilité, ou le TIL
s’ajuste en réponse a la vulnérabilité aux chocs d’offre mécanisme central de 1’adaptation structurelle
modélisée (Asbjernslett, 2009; Aslam et al., 2020). La table 2 présente des parameétres structurants
du modele, leurs valeurs nominales et les seuils explorés dans les analyses par scénario.

Parameétre Notation Valeur nominale Horizon & seuil
testée
Taux d'Intégration Locale TIL 0,40-0,80 0,30-0,95
Délai approvisionnement import At A 8 semaines 4-16 sem
Délai approvisionnement local At B 2 semaines 1-4 sem
Choc d'offre (réduction imports) o_s -60% -30% a -80%
Choc de demande (contraction) o_d -30% -15% a -50%
Durée du choc superposé T choc 18 mois 12-30 mois
Horizon de simulation T sim 120 mois 60-180 mois
Taux d'ajustement des stocks v 0,25 0,10-0,50
Couverture stock de sécurité CSS 4 semaines 2-8 sem
Taux de croissance de la demande g d 3,5%/an 2-7%/an
Table 02. Parameétres clés du modéle de simulation
Variable de validation Données Sorties modele Erreur
observées relative (%)

Production annuelle véhicules en moyenne 490 000 unités 478 000 unités -2,4%
Volume exportations (Md MAD) 84,5 82,1 -2,8%
Taux d'utilisation capacité (%) 74% 71% -4,1%
TIL observé (%) 42% 41% -2,4%
Délai approvisionnement moyen 6,8 semaines 7,1 semaines +4,4%
Indice de variabilité production 0,14 0,16 +14,3%
MAPE global du modéle — — 4,6%
Note : Mean absolute percentage error (MAPE) avec un seuil d'acceptabilitée < 10%

Table 03. Validation comportementale du modéle

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

La crédibilité du modele dépend de la qualité des données mobilisées. Les données structurelles
a savoir I’architecture du réseau, les délais de transport et de production proviennent de la littérature
spécialisée et de rapports industriels. Les données quantitatives via le taux de production, les volumes
d’exportation, les investissements directs étrangers servent de base empirique au calibrage. Alors
que, les parametres de choc sont définis a partir d’événements réels ou une réduction de 60% de
I’approvisionnement en semi-conducteurs sur 18 mois, combinée a une baisse de 30% de la demande
européenne. Le calibrage ajuste ensuite les parametres du modele en termes de sensibilité des
commandes aux stocks, notamment pour que son comportement en régime nominal reproduise les
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données historiques de I’écosystéme automobile marocain avant les perturbations (Avenier &
Gavard-Perret, 2012; Azad et al., 2013; Azadegan & Dooley, 2021).

La validation procéde en deux temps. La validation de structure vérifie que les équations et
boucles de rétroaction représentent fidelement les mécanismes de décision et les flux physiques de
I’écosysteme le plus souvent par consultation d’experts industriels. La validation du comportement
compare les sorties du modele en régime nominal aux données historiques réelles (2018-2020) ou le
modele est jugé valide si ses tendances correspondent aux observations avec une erreur acceptable.
La difficulté principale tient aux variables non directement observables en termes des délais de
perception et de facteurs de lissage dont les valeurs sont ajustées pour réduire I’écart entre simulation
et réalité. Et sur ceux, I’option de calibrage fin qui conditionne la fiabilité¢ de I’analyse des scénarios
de viabilité¢ (Babbie, 2015; Azadegan et al., 2013; Azadegan et al., 2020).

4. ANALYSE DES RESULTATS DE SIMULATION ET DISCUSSION DES
IMPLICATIONS STRATEGIQUES

4.1. La dynamique de la viabilité face aux chocs superposés

Les simulations couvrent 10 ans, avec un choc superposé¢ introduit a la troisiéme année : réduction
de 60% du taux d’importation pendant 18 mois, combinée a une baisse de 30% de la demande
européenne. L’analyse contrefactuelle ou chaque choc simulé séparément confirme que leur
combinaison produit un impact supérieur a la somme des effets individuels. Le comportement du
choc de demande comprime les revenus et vide les stocks de sécurité, ce qui expose le systéme au
choc d’offre suivant avec moins de marges. A ce niveau, cette amplification mutuelle qui distingue
les chocs superposés d’une simple accumulation de perturbations (El Abdellaoui & Paché, 2019 ;
Boubker et al., 2023).

Auniveau de 40% d’intégration locale, le systéme ne se rétablit pas mais il oscille. La production
chute a -85% du niveau nominal. Quand le choc d’offre prend fin, la demande de production repart
alors que les commandes d’importation sont encore basses ou le systéme sur-réagit, sature, puis
s’effondre a nouveau. Ces oscillations peuvent ne pas s’amortir. Ce comportement n’est pas un aléa
mais plutot la conséquence directe d’une dépendance structurelle aux flux externes, qui prime la

chaine de tout mécanisme interne d’absorption (El Abdellaoui & Paché, 2020; Boubker et al., 2023).

Alors qu’au niveau de 80%, le méme choc produit une chute de production limitée a -30%, suivie
d’un rétablissement en 18 mois sans oscillation notable. La différence tient a la structure ou la
majorité des composants provient du flux local, non affecté par le choc mondial. La chaine n’est pas
plus solide au sens absolu mais moins exposée. Le TIL agit comme mécanisme d’autorégulation, qui
maintient la production au-dessus du seuil de survie pendant toute la durée du choc. Ce que les
simulations montrent, est que la viabilité n’est pas une propriété qu’on acquiert en réponse aux crises
mais une propriété qu’on intégre avant (El Abdellaoui, 2017; El Abdellaoui, 2018; El Abdellaoui &
Pache¢, 2019). La figure 1 et table 4 illustre ces dynamiques pour les trois scénarios principaux (TIL

40%, 60% et 80%), faisant apparaitre la non-linéarité de 1'effet du TIL sur la viabilité systémique.
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Indicateur de viabilité TIL 40% TIL 60% TIL 80% TIL 95%
Chute max. de production -85% -60% -30% -18%
Durée de rétablissement / mois 57 mois 37 mois 14 mois 8 mois
Amplitude oscillations post- | Trés élevée (£25%) | Moyen (x8%) Faible (£2%) Notable
choc
Indice de viabilité global (0-1) 0,21 0,51 0,84 0,93
Régime dynamique observé Instabilité Viabilité Stabilité Stabilité

chronique conditionnelle adaptative robuste
Perte de parts de marché (%) -42% -23% -9% -4%
Délai retour au niveau avant le Non atteint 48 mois 18 mois 10 mois
temps de perturbation
Cout de la non-viabilité (estimé) Trés élevé Elevé Modéré Faible
Note : L'indice de viabilite global (0—1) agrége les dimensions résilience, agilité et durabilité, pondérées
respectivement a 35%, 30% et 35%.

Table 04. Résultats comparatifs de viabilité selon le scénario de TIL
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Figure 01. Dynamique de production normalisée sous chocs superposés selon le TIL

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

ressources

Le TIL n’est pas une mesure de performance parmi d’autres ou le parameétre qui détermine la
nature méme du comportement du systéme sous choc. En augmentant le TIL, la chaine sort d’un état
de multistabilité, ou un choc peut déclencher une faillite, pour entrer dans un régime de stabilité
dynamique, ou les fonctions essentielles se maintiennent méme sous forte contrainte. Le mécanisme
est structurel, un TIL élevé optimise les délais logistiques, réduit la dépendance aux flux vulnérables
et atténue D’effet d’entrainement induit par les perturbations externes. Au niveau de 60%
configuration actuelle au niveau national, la chaine se situe en zone critique, tient difficilement, et la
durée du rétablissement se traduit directement par des pertes de compétitivité et de parts de marché
(EI Abdellaoui et al., 2022).

Ce que la théorie de la dépendance aux ressources éclaire pourquoi cette logique fonctionne. Et
ou, internaliser la production de composants critiques, consiste a substituer une dépendance externe
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soumise aux aléas géopolitiques et aux ruptures de marché par une dépendance interne, plus
contrOlable. La durabilité de la chaine tient a cette capacité de contrdle, pas a ses performances
environnementales ou sociales. Une chaine logistique qui ne peut pas sécuriser et/ou sauvegarder
son approvisionnement de fagon stable n’est pas viable et dont le TIL est I’indicateur le plus direct
de cette capacité dans le cas national (Forrester, 1961; Evrard Samuel, 2013; Fiksel, 2015). La figure
2 illustre ce phénomene de rétroactivité dynamique a travers deux indicateurs clés : la durée de
rétablissement et 'ampleur de la chute de production.

A) Effet non linéaire du TIL (B) Ampleur de la chute de production
(TEIL74§“(;||)‘ la durée de rétablissement selon le TIL sous choc superposé
mols .
H——. seuil eritique = 70%

Zone d'instabilité
Zone de stabilité adaptative

= Seuil critique = 70%

601

80
50

40 1 60

TiL60% ||
(37 mois) i

1
301 !
1

40 1

20 TIL 80%

(14 mois)

Durée de rétablissement {(mois)
Chute maximale de production (%)

201
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Bifurcation
dynamique
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Taux d'Intégration Locale — TIL (%) Taux d'Intégration Locale — TIL (%)

Figure 02. Indicateurs de viabilité de la chaine logistique selon le taux d'intégration locale, temps
de rétablissement et chute de la cadence de production

4.3. Les implications théoriques et managériales

Nos résultats s’inscrivent dans le prolongement de la théorie de la viabilité des chaines logistiques
d’Ivanov (2021; 2022), en précisant les mécanismes. La résilience et la viabilité ne sont pas deux
degrés d’une méme propriété qu’elles opérent sur des registres différents. La résilience mobilise les
stocks tampons et la flexibilité des lignes de production pour absorber une propagation. La viabilité
quant a elle modifie la structure méme de la chaine logistique pour réduire son exposition aux
perturbations. Dans le cas national le TIL qui porte cette capacité. Augmenter le TIL ne renforce pas
seulement la résistance aux chocs, cela réduit la dépendance structurelle aux sources de perturbation
c.-a-d. le passage de la gestion des conséquences a celle des causes (Hendricks & Singhal, 2005;
Heckmann et al., 2015; Ivanov & Dolgui, 2019).

Les simulations précisent qu’a un niveau faible de TIL, les chocs superposés font basculer le
systéme en multistabilité ou I’oscillation peut ne pas s’atténuer, et la faillite systémique devient une
issue probable. Alors qu’un niveau TIL ¢élevé, le méme choc produit une perturbation cyclique, suivie
d’un rétablissement rapide avec une vitesse de rétablissement ou réactivité soutenue. Ce résultat
déplace la question du risque pas seulement le choc externe qui détermine la non-viabilité mais plutot
la structure interne de la chaine, ses délais, son TIL, ses boucles de rétroaction non maitrisées. Autour
de 70%, le comportement du systéme change de nature ou les oscillations cedent la place a une
dynamique stable et adaptative (Ivanov & Sokolov, 2019; Ivanov et al., 2019; El Abdellaoui et al.,
2022).
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Au niveau de I’entreprise, ces résultats plaident pour un dual sourcing structurel une locale
dimensionnée pour la viabilité, une source globale pour 1’optimisation des cofits. Le modéle montre
que le cotit de la non-viabilité dépasse celui d’un approvisionnement local plus onéreux. La politique
de stockage doit également étre recalibrée au terme que les stocks tampons ne devraient plus étre
indexés sur la demande moyenne, mais sur la vulnérabilité effective du systéme (indices de risque
géopolitique et de pénurie inclus) (Ivanov et al., 2016; Ivanov, 2017).

Au niveau des politiques industrielles, 1’effort doit cibler les composants qui concentrent la
vulnérabilité, en priorité 1’écosystéme de rang 3. Les PME marocaines ont besoin d’un soutien
technique et financier ciblé pour renforcer leur capacité d’absorption. Le partage d’information en
temps réel entre acteurs de la chaine est un prérequis opérationnel, et le modele de simulation peut
jouer un réle d’outil de test permettant d’évaluer les effets d’une politique d’investissement avant de
I’engager. La pensée systémique et la flexibilité organisationnelle complétent ce dispositif (Jiittner
et al., 2003; Kleindorfer & Saad, 2005; Khan & Burnes, 2007).

5. CONCLUSION

Cet article a examiné la viabilité de la chaine logistique automobile marocaine face aux chocs
superposés, par simulation dynamique et dans le cadre de la théorie de la dépendance aux ressources.
Les résultats pointent dans une orientation ou le taux d’intégration locale n’est pas un indicateur
¢conomique parmi d’autres mais celui qui détermine si la chaine tient ou bascule sous un choc
prolongé. Au-dela d’un seuil d’environ 70%, le systéme cesse d’osciller pour entrer dans un régime
de stabilit¢ dynamique. Ce seuil n’est pas une recommandation de politique industrielle mais une
propriété structurelle du systéme, que la simulation met en évidence. Ce que le cadre de la viabilité
d’Ivanov (2020) apporte précisément cette capacité a distinguer ce qui résiste d’un choc de ce qui
survit a une transformation durable. Pour le cas national, le passage d’une logique de résilience a une
stratégie de viabilité structurelle n’est pas une option de long terme ce que les simulations identifient
comme condition de survie dans I’environnement actuel (Kraljic, 1983; Lavastre & Spalanzani,
2010; Lavastre et al., 2012).

Au niveau de I’entreprise, le dual sourcing structurel ou celle locale dimensionnée pour la
viabilité, une source globale pour les colits est plus robuste qu’un approvisionnement unique
optimis€. Le modele montre ce que cotlte la non-viabilité dépasse ce que colite un approvisionnement
local. Les stocks tampons méritent d’étre recalibrés sur la vulnérabilité réelle du systéme plutot que
sur la demande moyenne. Au niveau des politiques industrielles, I’effort devrait se concentrer sur les
composants qui générent la vulnérabilité contextuelle que structurelle ou 1I’écosystéme de rang 3 en
priorité avec un soutien technique et financier ciblé sur les PME. La numérisation et le partage
d’information en temps réel réduisent les délais de perception. La logique systémique n’est pas une
compétence accessoire dans ce contexte ce qui permet de lire les signaux faibles avant que le systéme
affiche des signes d’alertes (Manuj & Mentzer, 2008; Louis & Pagell, 2018; Macdonald et al., 2018).

5.1.  Les limites et perspectives de recherche future

Le modele agrege les acteurs et simplifie les relations contractuelles ce qui suffit pour analyser des
comportements systémiques, mais anéantie les dynamiques de négociation entre fournisseurs,
constructeurs et sous-traitants. On peut avancer que, I’intégration de la théorie des jeux permettrait
de simuler ces décisions individuelles et leur effet sur la viabilité des architectures contextuelles que
de configurations. Les externalités environnementales sont également absentes pour évaluer le
compromis entre viabilité économique qu’environnementale suppose d’intégrer le colit carbone du
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transport et de la production locale comme une lacune que les travaux futurs devront combler si I’on
prend au sérieux 1’idée que durabilité et viabilité sont liées. Sur le plan empirique, une validation sur
données réelles de crise (2020-2022) renforcera les paramétres de sensibilité aux chocs.
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