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stockage statique, L'entrepdt intelligent devient ainsi le centre névralgique d'un écosystéme ou
Keywords chaque marchandise, chaque mouvement et chaque décision s'inscrivent dans une dynamique
Systémes intelligents, numérique minutieuse. Pour réussir le voyage vers un entrepdt intelligent, les voies principales
Efficacité des entrepdts, a emprunter sont : L’intelligence artificielle (Les algorithmes d'apprentissage automatique et
Compétitivité des les systémes prédictifs), I’internet des objets (Les capteurs, RFID ...), les systémes autonomes
entrepos, (Véhicules a guidage automatique, Robots mobiles autonomes, Les exosquelettes, les
Technologies clés des drones...). L’objectif de cette étude est d’explorer les différentes technologies dans le domaine

entrepots,

logistique et plus précisément la gestion des entrepdts, en analysant leur impact global ainsi
que leur avantage opérationnel, compétitif et stratégique.

1. Introduction

Le secteur logistique au Maroc est en plein essor, la stratégie 2030 devra provoquer une montée en gamme
technologique et un soutien accru a la montée en compétences, pour permettre une logistique intelligente et
compétitive, au service d’une économie marocaine résiliente et tournée vers I’avenir.

Les entreprises opérant dans des secteurs exportateurs notamment ’automobile, le textile ou 1’agro-
industrie, doivent désormais fonctionner avec des impératifs de tracgabilité, de fluidité et de réactivité en temps
réel, cette démarche s’impose naturellement sur leur environnement (Fournisseurs, sous-traitants, prestataires de
service...) et ainsi une mise & niveau de la logistique marocaine dans les autres secteurs. Etant une partie
intégrante de la chaine logistique, la gestion des entrepdts s’impose comme une pi¢ce maitresse sur 1’échiquier,
sur ce point le Maroc doit relever les plusieurs challenges notamment ’insuffisance des plates formes de
stockages selon des standards internationaux et la mise a niveau de 1’existant.

L’émergence des systémes intelligents a considérablement transformé le paysage logistique, notamment celui
des entrepots. Dans un contexte ou la compétitivité est de plus en plus rude, les entreprises cherchent a optimiser
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leurs processus pour répondre aux exigences d'une chaine d'approvisionnement dynamique. Les systémes
intelligents, qui englobent des technologies avancées telles que l'intelligence artificielle, 1'apprentissage
automatique et 1'Internet des objets, offrent des solutions novatrices susceptibles de remodeler les opérations
d'entreposage. Ces technologies facilitent une prise de décision rapide basée sur des données en temps réel,
permettant ainsi des ajustements dans la gestion des stocks, la planification des ressources et la réduction des
cotits. La numérisation des entrepots, alimentée par des systémes intelligents, accroit non seulement l'efficacité
des opérations, mais influence également la compétitivité des entreprises sur le marché. Grace a des outils de
gestion intégrés et a la robotisation des taches, les entreprises peuvent réduire les délais de traitement et améliorer
la précision des inventaires. Par ailleurs, I’automatisation des flux de travail permet une allocation optimale des
ressources humaines et matérielles, créant une synergie qui se traduit par une augmentation des performances
globales. Dans ce contexte, la capacité d’adaptation et d’évolutivité des systémes intelligents se révele cruciale
pour maintenir une agilité opérationnelle en réponse aux évolutions du marché. En outre, l'impact des systémes
intelligents s'étend au-dela de la simple efficacité opérationnelle. IIs participent a la transformation des modéles
économiques des entrepdts, favorisant des pratiques durables grace a une gestion améliorée des ressources. En
intégrant ces technologies, les entreprises se positionnent non seulement comme des acteurs innovants, mais aussi
comme des leaders en matiére de développement durable dans la chaine d'approvisionnement. Ainsi,
l'introduction des systémes intelligents dans les entrepdts symbolise une reconfiguration stratégique, permettant
a ces installations de devenir des centres logistiques clés dans la création de valeur a long terme. Cette évolution
témoigne de la nécessité d'une approche proactive pour tirer parti des opportunités offertes par 1'innovation
technologique tout en répondant aux défis croissants du commerce global.

2. Contexte et enjeux des entrepdts modernes

Les systémes intelligents sont aujourd’hui le vecteur majeur des changements technologiques et sociétales pour
les personnes physiques et morales. Faisant partie d’un environnement évolutif, I’entreprise doit s’aligner sur les
nouvelles pratiques professionnelles et les nouvelles dynamiques sociales dans toute son organisation. Au-dela
d’une gestion simple des flux, la logistique est un levier stratégique pour toute entreprise moderne et doit ainsi
avoir de I’importance dans cette dynamique mondiale. L'évolution des entrep6ts modernes est intrinséquement
liée a la dynamique du commerce global et aux innovations technologiques qui reconfigurent les chaines
d'approvisionnement. Dans un contexte ou les consommateurs attendent des livraisons de plus en plus rapides et
personnalisées, les entrepOts doivent se transformer en véritables centres de performance logistique. Cette
transformation n'implique pas seulement une modernisation des infrastructures physiques, mais aussi une
réévaluation des systémes de gestion des stocks, de l'automatisation et de l'intégration des technologies
numériques (BELKADI et al.2025). La mise en ceuvre d'outils comme les systémes de gestion d'entrepdt (WMS)
et l'utilisation croissante de robots et d'IA contribuent & optimiser la productivité et a réduire les cofits
opérationnels. Les enjeux croustillants qui caractérisent les entrepots modernes ne se limitent pas a I'efficacité
opérationnelle. Les préoccupations environnementales et sociales occupent également une place de choix dans la
gestion contemporaine des entrepdts. A mesure que les entreprises s'efforcent de répondre a des exigences
réglementaires de plus en plus strictes, la réduction de I'empreinte carbone devient impérative. Cela se traduit par
l'adoption de pratiques durables, telles que l'utilisation de véhicules électriques pour la manutention ou
'optimisation des systémes de stockage pour diminuer 1'énergie nécessaire au fonctionnement. En outre, la
relation entre les employés et la technologie doit également étre harmonieuse ; les travaux doivent étre réinventés
pour offrir une plus grande sécurité tout en intégrant des systémes qui augmentent la compétence humaine plutot
que de la remplacer (El Magaddem, 2024). Dans ce schéma complexe et en constante évolution, l'introduction de
systemes intelligents apparait comme un levier crucial. En combinant 'analyse de données & des technologies
avanceées, les entreprises peuvent non seulement prévoir les fluctuations de la demande, mais également anticiper
les désagréments potentiels dans la chaine logistique. La capacité a s'adapter rapidement aux changements du
marché devient, par conséquent, un impératif stratégique. L'intégration des systémes intelligents dans les
entrepots modernes n'est pas uniquement une question de compétitivité, mais un défi structurel qui fagonne



I'avenir de l'ensemble du secteur logistique (Paché, 2023). Les acteurs économiques qui négligeront cette
transition risquent de se retrouver en retrait face a des concurrents ayant saisi ces nouvelles opportunités.
L’utilisation du picking « Prélévement » logistique automatisé est un exemple pratique pour illustrer cet avantage
concurrentiel qui différencie une entreprise moderne d une autre, ce processus consiste a prélever une commande
de différentes zones de stockage dans ’ordre, la quantité et la qualité exigée. Le prélévement automatisé peut se
faire a travers la voix, les robots, les écrans de guidage, les bandes transporteuses ou plusieurs autres solutions
intelligentes sous le pilotage d’'un WMS. L’intégration d’un tel procédé offre a I’entreprise une augmentation de
productivité, une efficacité opérationnelle, une information a temps réel et une fiabilité des controles.

3. Définition des systémes intelligents

Les systémes intelligents, par essence, désignent des configurations technologiques intégrées capables de traiter
des données complexes, d’apprendre de I’environnement en temps réel et de prendre des décisions autonomes.
Cette définition englobe diverses technologies, dont l'intelligence artificielle (IA), 'apprentissage automatique,
I'Internet des objets (IoT) et les systemes réactifs. Ces éléments travaillent en synergie pour permettre une analyse
prédictive, une automatisation efficace et une interconnexion fluide au sein des infrastructures logistiques
modernes, notamment les entrep6ts (Aamri and BOUAZIZ2025). Au sein d’un entrep6t, un systéme intelligent
peut étre illustré par le recours a des robots autonomes naviguant au sein de différentes zones de stockage,
capables de communiquer entre eux et d'ajuster leur comportement basé sur des algorithmes d'apprentissage.
Parallélement, l'intégration de capteurs [oT fournit des données en temps réel sur I'état des stocks, la température
ou ’humidité, contribuant ainsi & une gestion optimisée des ressources. De plus, l'intelligence artificielle peut
analyser ces données massives pour anticiper des tendances, améliorer les processus opérationnels et réduire les
temps d’arrét, ce qui se traduit par une efficacité opérationnelle accrue (ACHIR & DOUARI, 2024). L’adoption
de ces systémes intelligents transfigure non seulement la maniére dont les entrep6ts fonctionnent, mais aussi leur
position sur le marché. En diminuant les coflits logistiques et en augmentant la rapidité de traitement des
commandes, les entreprises gagnent en compétitivité. De surcroit, ces technologies favorisent une réponse agile
aux fluctuations de la demande du marché tout en garantissant une meilleure tragabilité des produits. L’efficience
résultante permet non seulement d’atteindre une satisfaction client optimale, mais également de se conformer aux
exigences réglementaires en matiére de durabilité et de responsabilité sociale. En somme, les systémes intelligents
représentent non seulement une avancée technologique, mais également un levier stratégique pour les entrepdts
contemporains, redéfinissant ainsi l'avenir de la logistique. En plus la taille des entreprises transforme
I’intégration de I’intelligence artificielle d’un atout concurrentiel a une condition de survie, Dans la grande
distribution, le nombre de références est d’environ 40 000 références alimentaires et non alimentaires, pour gérer
ce nombre de références, les opérateurs de la grande distribution sont condamnés a une veille de modernisation
des modes opératoires par 1’intégration des nouvelles technologies adaptées a leurs besoins.

4. Technologies clés des systémes intelligents

Les systemes intelligents, au coeur de 1'optimisation des entrepdts modernes, reposent sur des technologies
clés qui transforment la logistique et la gestion des stocks. L’automatisation et la robotisation représentent des
composantes centrales de cette transformation technologique. L’intégration de convoyeurs automatisés, de
chariots élévateurs guidés par GPS, et de robots collaboratifs permet d’augmenter la précision des opérations tout
en réduisant les délais de traitement (Lavoie-Robert, 2023). Par exemple, des systémes de tri automatisés
facilitent la gestion des commandes en optimisant le flux de produits, ce qui se traduit par une réduction
significative des erreurs humaines et une amélioration de 1’efficacité opérationnelle. Cette automatisation ne se
limite pas a la manipulation physique des produits ; elle englobe également la gestion des données, permettant
une tragabilité en temps réel qui contribue a une prise de décision informée. L'intelligence artificielle (IA) et



'apprentissage machine jouent un réle complémentaire en offrant des capacités analytiques avancées. Ces
technologies permettent de traiter des volumes massifs de données en temps réel, optimisant ainsi la gestion des
stocks et la planification des ressources. Grace a des algorithmes prédictifs, les systémes intelligents peuvent
anticiper les fluctuations de la demande, ajustant les niveaux de stock et minimisant ainsi les cofts liés a 1'exces
ou au manque de produits. Les systémes d'IA peuvent également personnaliser les expériences clients en
analysant des comportements d'achat pour proposer des recommandations spécifiques, augmentant alors la
fidélité¢ des clients et la compétitivité des entreprises. La saisonnalité est parmi les défis majeurs dans une
organisation logistique, ladite saisonnalité peut concerner une/ou des périodes, comme elle peut concerner aussi
la quasi-totalité des produits ou une partie des produits, engendrant a la hausse des surstocks et des stocks
dormants et a la baisse des ruptures de stocks et des mécontentements des clients. C’est un sujet crucial dans des
secteurs ou les tendances de consommation peuvent changer rapidement et ou le volume de stock et le nombre
de références rendant la gestion des stocks encore plus complexe. Dans ce cadre, I'A facilite I'automatisation de
nombreux processus liés a la gestion des stocks. Par exemple, les systémes d'IA peuvent surveiller en continu les
niveaux de stock et passer automatiquement des commandes lorsque les seuils critiques sont atteints parfois
méme les proposer. En intégrant 1'TA dans la gestion des stocks, les entreprises peuvent non seulement améliorer
leur efficacité opérationnelle, mais aussi renforcer leur compétitivité sur le marché.

Enfin, I'Internet des objets (IoT) constitue une autre pierre angulaire des systémes intelligents dans les
entrepots. En connectant des dispositifs et des capteurs a internet, 'loT assure une communication fluide entre
les machines et les systémes de gestion. Cela permet une surveillance continue de 1'état des équipements, facilitant
ainsi la maintenance prédictive et réduisant les temps d'arrét. L'loT facilite aussi une meilleure gestion des espaces
de stockage grace a des solutions de visualisation et d'analyse des données en temps réel. L'intégration de ces
technologies intelligentes favorise une synergie qui non seulement améliore 1'efficacité des opérations, mais
renforce également la compétitivité sur un marché de plus en plus exigeant. Ces technologies clés forment un
écosystéme intégré, propulsant les entrepOts vers une ére ou innovation et performance se rencontrent
(BOULITAMA et al.2025).

Figure 1 : Structure typique d’entreposage intelligent :
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4.1. Automatisation et robotisation

L'automatisation et la robotisation constituent des piliers fondamentaux dans 1'optimisation des entrepdts
modernes, influencant directement leur efficacité opérationnelle et leur compétitivité sur le marché. En intégrant
des technologies avancées, telles que les systemes de gestion d'entrepot (WMS) et les robots mobiles autonomes
(AMRYs), les entreprises peuvent réduire les cofits d'exploitation, diminuer les erreurs humaines et augmenter la
vitesse de traitement des commandes. Par exemple, 1'utilisation de convoyeurs automatisés et de bras robotiques
permet de minimiser les déplacements des travailleurs, ce qui optimise l'espace et rationalise les flux de
marchandises. Ces innovations engendrent non seulement une réduction des délais de livraison mais également
une amélioration significative de la capacité de stockage (BELKADI et al.2025). La mise en ceuvre de robots
collaboratifs, ou cobots, illustre parfaitement I'évolution vers un environnement de travail plus intégré et flexible.
Contrairement aux robots traditionnels, qui opérent souvent dans des environnements isolés, les cobots sont
congus pour travailler aux cotés des employés humains, augmentant ainsi la productivité sans nécessiter des
modifications structurelles significatives. De plus, la collecte de données en temps réel issue des opérations
automatisées permet une meilleure prise de décision, en facilitant I'analyse prédictive et I'ajustement proactif des
processus logistiques. Les entreprises peuvent alors anticiper les besoins en approvisionnement, améliorer la
gestion des stocks et réduire le gaspillage. Néanmoins, le passage a I'automatisation n'est pas sans défis. Les
investissements initiaux peuvent étre élevés et nécessitent une planification stratégique rigoureuse pour évaluer
la rentabilité a long terme. En outre, la montée en compétence des employés devient cruciale, les travailleurs
devant acquérir de nouvelles compétences pour interagir efficacement avec les technologies émergentes.
L'équilibre entre la technologie et le capital humain reste donc un élément clé pour maximiser I'impact positif de
l'automatisation et de la robotisation (OUSKOU & LAKHLILI, 2024).

4.2. Intelligence artificielle et apprentissage machine

L'intégration de l'intelligence artificielle (IA) et de l'apprentissage machine (AM) dans la gestion des entrepots
a radicalement transformé le paysage logistique, offrant des moyens inédits d'améliorer I'efficacité opérationnelle
et la compétitivité. L'IA fait référence a la capacité des machines a simuler des processus cognitifs humains,
tandis que l'apprentissage machine, un sous-ensemble de I'lA, permet aux systémes de s'améliorer
progressivement grace aux données collectées. Dans un entrepdt, cela se traduit par une automatisation des
processus décisionnels, une optimisation de la chaine d'approvisionnement et une gestion proactive des stocks
(BELKADI et al.2025). Par exemple, des algorithmes A/B peuvent analyser en temps réel les données sur les
flux de marchandises, permettant ainsi aux gestionnaires de prendre des décisions éclairées pour réduire les délais
et maximiser ['utilisation de I'espace de stockage. Les applications pratiques de I'A et de I'AM incluent également
la prévision de la demande, qui offre un avantage concurrentiel essentiel. En analysant un historique de données
et en identifiant des tendances saisonniéres ou des anomalies, les systémes d'lA peuvent anticiper les besoins
futurs avec une précision accrue. Cela permet non seulement d'ajuster les niveaux de stock en conséquence, mais
aussi de réduire significativement les cotts d'inventaire et les risques de surstockage ou de rupture. Par ailleurs,
les technologies d'apprentissage machine améliorent le suivi des performances des employés et des systémes
grace a des tableaux de bord analytiques, facilitant ainsi l'identification des domaines nécessitant une amélioration
et la mise en ceuvre de solutions adaptées. En outre, l'intégration de 1'lA et de I'AM dans les entrep6ts ouvre la
voie a des innovations telles que la maintenance prédictive des équipements, qui anticipe les pannes potentielles
grace a I'analyse des données collectées en temps réel. Cette approche proactive permet de minimiser les temps
d'arrét et d'optimiser les opérations logistiques générales (Pardoux and Devillaine2022).

4.3. Internet des objets (IoT)

L'Internet des Objets (I0T) incarne une révolution technologique majeure qui transforme la maniére dont les
entrepdts fonctionnent, rendant leurs opérations non seulement plus efficaces, mais également hautement
compétitives dans un marché de plus en plus exigeant. Les dispositifs IoT, capables de collecter et d'échanger des
données en temps réel, se déploient dans divers aspects des opérations d'entrepot, de la gestion des stocks a la
chaine d'approvisionnement, en passant par la maintenance prédictive des équipements. Cela permet une visibilité
compléte sur les actifs et les ressources, facilitant une gestion proactive et réduisant les temps d'arrét liés aux
défaillances d'équipement (Mathicu & Mossay). Les capteurs IoT intégrés aux systémes de gestion des entrepdts
(WMS) permettent un suivi précis des produits, automatisant le réapprovisionnement et optimisant la disposition
des articles en fonction de la demande réelle plutdt que des prévisions (Paché, 2023). Par exemple, des



technologies telles que les étiquettes RFID et les codes QR améliorent la tracabilité et l'inventaire, minimisant les
erreurs humaines tout en augmentant la vitesse de traitement des commandes. En outre, l'interconnexion entre
différents dispositifs IoT favorise une communication fluide au sein de 'entrepdt, permettant aux gestionnaires
de prendre des décisions basées sur des données a jour, ce qui est essentiel pour répondre rapidement aux
fluctuations du marché. Néanmoins, la mise en ceuvre de 1'loT dans les entrepots n'est pas sans défis. La sécurité
des données et 'intégration de systémes disparates représentent des obstacles significatifs. Les entreprises doivent
investir non seulement dans la technologie, mais aussi dans la formation et la sensibilisation des employés pour
tirer pleinement parti des capacités des systémes [oT. En intégrant ces solutions intelligentes, les entrepots
peuvent créer un écosystéme agile et adaptable, capable de réagir aux changements et aux exigences du marché,
tout en améliorant l'expérience client et en renforgant leur position compétitive. Ainsi, 1'loT se dessine comme
un catalyseur essentiel pour I'évolution des opérations logistiques, propulsant les entreprises vers une nouvelle
¢re d'innovation et d'efficacité.

5. Efficacité opérationnelle dans les entrepots

L’efficacité opérationnelle dans les entrepots constitue un domaine crucial pour les entreprises cherchant a
maximiser leur productivité tout en minimisant les colts. L’intégration des systémes intelligents transforme
fondamentalement la maniere dont les entrepdts fonctionnent, permettant une optimisation des processus qui
s'appuie sur des systémes de gestion d’entrepots (WMS) avancés. Ces technologies facilitent la collecte et
I’analyse de données en temps réel, ce qui, en retour, améliore la planification des stocks, le suivi des produits et
la gestion des ordres. Par exemple, 1’utilisation de ’intelligence artificielle pour la prévision de la demande
permet aux gestionnaires d’entrepot d'ajuster dynamiquement les niveaux de stock, réduisant ainsi le risque de
surstockage ou de rupture de stock, ce qui conduit a une efficacité accrue. La réduction des cofits est une autre
dimension essentielle de I’efficacité opérationnelle. Cette approche est un exemple de collaboration entre
I’Homme et la machine, le premier doit communiquer I’ensemble des informations nécessaires avec des formules
et des nomenclatures adaptées a 1’exploitation, par exemple les stocks minimums, le stock de commande, la
formule de colisage de la livraison...le systeme choisi doit étre assez intelligent pour comprendre toutes les
requétes et assez robuste pour une efficacité majeure et continue. Cette intégration permet atoute organisation de
réaliser des gains en termes de réduction des ruptures, réduction des stcoks dormants, réduction de la valeur des
stocks et une meilleure productivité des approvisionneurs. Grace a I'automatisation des taches répétitives et au
déploiement de robots pour la gestion des articles, les entreprises peuvent réduire considérablement les colits de
main-d'ceuvre. Cette approche contribue également & minimiser les erreurs humaines, qui peuvent engendrer des
colts supplémentaires liés a la gestion des retours et a ’inexactitude des inventaires. De plus, I'optimisation des
itinéraires de picking, rendue possible par des algorithmes intelligents, permet non seulement de diminuer le
temps de traitement des commandes, mais également de réduire la consommation d'énergie des équipements
utilisés dans l'entrepot. L'amélioration de la gestion des stocks, quant a elle, est intimement liée aux systémes
intelligents. Par la mise en ceuvre de technologies telles que 1’ Internet des objets (IoT) et les capteurs intelligents,
les entrepdts sont capables de surveiller en temps réel les niveaux de stocks et les conditions de stockage. Cela
non seulement aide a maintenir des niveaux de stocks optimaux mais permet également d’anticiper les besoins
futurs et d’adopter une stratégie juste-a-temps. En intégrant ces différentes dimensions, les entreprises peuvent
ainsi renforcer leur compétitivité sur le marché, assurant non seulement des opérations plus agiles et efficaces,
mais aussi une capacité a réagir rapidement aux besoins changeants des clients, consolidant par 1a méme leur
position dans un environnement de plus en plus dynamique et exigeant.

5.1. Optimisation des processus

L'optimisation des processus dans les entrepots, catalysée par les systémes intelligents, représente une avancée
cruciale pour améliorer 1'efficacité opérationnelle et la compétitivité des entreprises. Les technologies telles que
l'intelligence artificielle, le machine learning et I'internet des objets (IoT) permettent une analyse en temps réel
des flux de travail, identifiant ainsi les goulets d'étranglement et les inefficacités inhérentes aux opérations
logistiques. Par exemple, 'utilisation de capteurs [oT peut surveiller en continu les conditions environnementales,
garantissant que les produits sensibles sont stockés dans des conditions optimales. En analysant ces données, les



gestionnaires peuvent ajuster les processus, optimiser I'utilisation de 1'espace et améliorer le cycle de vie des
produits (BOUGRINE et al.2024). De plus, 1'automatisation des taches répétitives est un autre aspect majeur de
'optimisation des processus. Les systémes de gestion d'entrepot (WMS) intégrés facilitent la gestion des stocks
en automatisant les opérations de prélévement, de réapprovisionnement et de comptage. Les robots autonomes et
les systémes de convoyage, en travaillant de concert avec ces logiciels, accélérent les délais d'exécution des
commandes tout en réduisant les erreurs humaines. Cela permet non seulement une meilleure allocation des
ressources humaines, mais également une réactivité accrue aux fluctuations de la demande, contribuant ainsi a
une approche agile des opérations logistiques (HANA2025). Ln ceuvre de I'analyse prédictive dans la gestion des
entrepOts représente un tournant décisif. En exploitant des algorithmes d'apprentissage avancés, les entreprises
peuvent anticiper les besoins futurs en matiére de stock et d'approvisionnement, ce qui permet une planification
proactive et une gestion optimisée des stocks. Cela conduit a une réduction significative des cotits liés au
surstockage ou a des ruptures de stock, tout en améliorant le service client par un traitement plus efficace des
commandes.

Figure 2 : Entreposage intelligent
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5.2. Réduction des colts

La réduction des cofits est un enjeu majeur pour les entreprises de logistique qui cherchent a améliorer leur
efficacité et leur compétitivité. L'intégration de systémes intelligents, tels que l'intelligence artificielle et
I'Internet des objets (IoT), joue un role crucial dans cette quéte de rentabilité. Ces technologies permettent
une collecte et une analyse de données en temps réel, facilitant ainsi la prise de décisions éclairées qui
influencent directement les colits opérationnels. Par exemple, les systémes de gestion d'entrepots (WMS)
intelligents utilisent des algorithmes avancés pour optimiser les itinéraires de prélévement, réduisant ainsi le
temps de transport interne et économisant sur les colits de main-d'ceuvre et de carburant (BOULITAMA et
al.2025). En outre, I'automatisation des processus, notamment par 1'emploi de robots et d'engins autonomes,
contribue a la réduction des colits d'exploitation. Ces dispositifs diminuent non seulement les erreurs
humaines, mais améliorent également la productivité a des niveaux sans précédent. En remplacant les taches
manuelles et redondantes, I'automatisation permet aux employés de se concentrer sur des activités a plus forte



valeur ajoutée, ce qui peut se traduire par des économies substantielles sur le long terme. De plus, ces
systemes intelligents engendrent une meilleure gestion de 1'énergie et des ressources, permettant aux
entreprises de diminuer leurs factures et d'optimiser leurs cotts d'approvisionnement (Mundutéguy, 2024).
La prévision de la demande, facilitée par l'analyse de données historiques et de tendances émergentes,
représente également un levier de réduction des cofits. En anticipant avec précision les fluctuations de la
demande, les entreprises peuvent éviter le surstockage et les ruptures de stock, réduisant ainsi les cofits de
stockage et de transport. Certes, une intégration d’un systéme intelligent n’est automatiquement synonyme
d’une réduction des cofts, une enquéte d’IBM aupres de 2000 PDG révéle que seulement 25% des initiatives
liées a I’ A atteignent leur retour sur investissement, ainsi, le projet d’investissement doit étre réussi dans sa
Planification, le choix des Personnes intervenantes, la mise en place des Processus environnants et la
précision des Performances escomptés.

5.3. Amélioration de la gestion des stocks

L'amélioration de la gestion des stocks est devenue une priorité essentielle pour les entrepdts, surtout avec
l'intégration des systeémes intelligents. Ces technologies avancées, allant des algorithmes d'apprentissage
automatique aux systémes de gestion des entrepots (WMS), facilitent une visibilité en temps réel sur les niveaux
des stocks, ce qui permet une prise de décision éclairée. Grace a une analyse prédictive, les entreprises peuvent
anticiper les fluctuations de la demande et ajuster leurs niveaux de stocks en conséquence, minimisant ainsi les
risques de surstockage ou de rupture de stock (HANA2025). Cette approche analytique contribue non seulement
a la fluidité des opérations, mais ¢galement a la réduction des cofits d'entreposage. Les systémes intelligents
s'appuient également sur des données historiques et en temps réel pour optimiser les réapprovisionnements. Par
exemple, un systéme sophistiqué peut déterminer le moment optimal pour commander un produit, en considérant
a la fois les délais de livraison et les tendances de consommation. De plus, ces solutions offrent des fonctionnalités
de suivi RFID (Identification par Radio-Fréquence) qui permettent de localiser des articles spécifiques dans
'entrep6t rapidement, réduisant ainsi le temps passé a chercher des produits et augmentant I'efficacité des
opérations. L'automatisation des processus de gestion des stocks, comme les réapprovisionnements automatiques
et les alertes de seuil de stock, permet également de libérer du personnel pour des taches plus stratégiques. En
consolidant toutes ces fonctionnalités, les systémes intelligents favorisent une culture de l'optimisation continue
au sein des entrepdts. Cette approche non seulement améliore la précision des stocks, mais crée également un
environnement réactif aux besoins du marché. En intégrant ces technologies, les organisations peuvent non
seulement réduire les cofits liés a la gestion des stocks, mais aussi renforcer leur compétitivité sur le marché
(Edouard, 2023).

6. Compétitivité des entreprises grace aux systémes intelligents

L'intégration des systémes intelligents dans la gestion des entrepdts se traduit par des gains significatifs en maticre
de compétitivité pour les entreprises. L'un des principaux avantages concurrentiels réside dans I'optimisation des
opérations. Grace a l'utilisation de technologies telles que l'intelligence artificielle (IA) et 'apprentissage
automatique, les entreprises peuvent analyser des volumes massifs de données transactionnelles et
opérationnelles. Cette analyse permet de prédire les tendances de consommation, d'anticiper les besoins des
clients et d'ajuster les niveaux de stock en conséquence. Par exemple, I'lA peut prédire les demandes saisonniéres
ou les promotions a venir, ce qui permet aux entreprises de réduire les cofits liés au surstock ou a la rupture de
stock, créant ainsi une meilleure expérience client et augmenté¢ la fidélité des consommateurs (LEONARD, 2024).
D'autre part, ces systemes intelligents améliorent également la réactivité des entreprises face aux fluctuations des
demandes du marché. La capacité de ces systémes a traiter en temps réel des données relatives aux ventes, aux
retours clients et aux produits les plus performants permet aux gestionnaires d'effectuer des ajustements rapides.
Par conséquent, les entreprises peuvent non seulement s'adapter rapidement aux changements de la demande,
mais aussi anticiper les mouvements du marché avant que la concurrence ne réagisse. Cela se traduit par une



réduction significative des délais de livraison et une capacité accrue a offrir des promotions ciblées qui répondent
précisément aux attentes des consommateurs (BOUGRINE et al.2024).

L'implémentation de systémes intelligents dans les entrepots ne se limite pas & une simple amélioration
opérationnelle ; elle redéfinit stratégiquement la compétitivité des entreprises. L'optimisation des processus
internes combinée a une réactivité améliorée face aux demandes du marché permet aux entreprises de se
distinguer dans un environnement commercial de plus en plus complexe. Les entreprises qui adoptent ces
systémes peuvent non seulement attirer de nouveaux clients, mais également fidéliser leur base de clients
existante a travers une expérience utilisateur nettement supérieure, consolidant ainsi leur position sur le marché.
Les entreprises ayant un portefeuille de produits large, peuvent grace a ces systémes anticiper le cycle de vie des
produits mise en vente, cet avantage est transversal, il peut servir aux financiers dans la préparation des budgets,
aux décideurs marketing dans I’imagination des produits de remplacement et aux logisticiens pour reconsidérer
les formules de commandes.

7. Défis et obstacles a 'adoption des systemes intelligents

L’adoption de systémes intelligents dans les entrepdts, bien que prometteuse en termes d’efficacité et de
compétitivité, fait face a une série de défis et d’obstacles qui peuvent freiner leur mise en ceuvre. L'un des
principaux obstacles réside dans les cofits d'investissement initiaux (Soulier, 2022). Les technologies avancées
requierent non seulement l'achat de matériel spécialis¢, mais aussi des investissements dans le développement
logiciel et la cybersécurité, sans oublier les colits de maintenance a long terme. Ces dépenses sont souvent
exponentielles et représentent une barriere significative, en particulier pour les petites et moyennes entreprises.
Par ailleurs, la justification de ces cofits dans le cadre d'un retour sur investissement (ROI) peut s'avérer complexe,
incitant certaines entreprises a retarder ou a renoncer a I’adoption. Un autre défi majeur est 1ié¢ a la formation et
aux compétences nécessaires pour exploiter ces systémes intelligents. La transition vers des technologies
automatisées et l'intelligence artificielle ne se limitent pas a l'intégration de nouvelles machines ; elle implique
aussi un changement culturel au sein des organisations. Les employés doivent acquérir de nouvelles compétences
techniques et étre formés a des outils avancés, ce qui requiert du temps et des ressources (Adambadji, 2025). De
surcroit, la pénurie de personnel qualifié dans le domaine de la logistique et de la technologie renforce cette
contrainte, rendant difficile le recrutement et la rétention des talents indispensables pour un fonctionnement
efficace des systémes intelligents. Enfin, I’intégration avec les systémes existants souléve des préoccupations
additionnelles. Les entrepdts sont souvent équipés de technologies variées et disparates, rendant leur
interconnexion complexe. Cette fragmentation peut entrainer des perturbations opérationnelles, des
incompatibilités techniques et des augmentations des délais d'exécution. En outre, le besoin d’aligner de
nouveaux systémes intelligents avec des processus déja en place impose des défis logistiques et stratégiques.
Ainsi, pour une adoption réussie des systémes intelligents, il est essentiel de surmonter ces obstacles par une
planification rigoureuse, une évaluation des besoins et une communication claire a tous les niveaux de
I’organisation. Pour réussir ces défis, la politique des ressources humaines doit anticiper 1’intégration de ces
nouveaux systémes par le développement des compétences a travers un plan de formation orienté, 1’attraction des
compétences ayant les talents requis ainsi que la promotion de I’intérét général de 1’adoption des nouveaux
systémes intelligents.

8. Perspectives d'avenir pour les systémes intelligents dans les entrepots

Les systémes intelligents dans les entrepOts connaissent une évolution rapide, marquée par des innovations
technologiques prometteuses qui devraient transformer leur fonctionnement dans les années a venir. L'intégration
croissante de l'intelligence artificielle (IA) et du Big Data dans les opérations logistiques offre de nouvelles
possibilités pour optimiser la gestion des stocks, la planification de la chaine d'approvisionnement et la
maintenance prédictive. Par exemple, les algorithmes d'apprentissage machine permettent d'analyser des volumes



massifs de données en temps réel, facilitant ainsi une prise de décision éclairée et proactive. Cette approche
analytique améliore non seulement l'efficacité opérationnelle, mais renforce également la réactivité face aux
demandes fluctuantes du marché. En outre, la combinaison de la robotique avancée et des systémes autonomes
approche un niveau de sophistication qui pourrait transformer radicalement la main-d'ceuvre des entrepots. Les
robots mobiles et les drones, armés de systemes de navigation intelligents, sont désormais capables d'effectuer
des taches complexes telles que le tri, le transport et méme l'inventaire, tout en collaborant avec les employés
humains. Cette synergie entre machines et opérateurs humains présente des avantages significatifs en termes
d'efficacité, de sécurité et de réduction des colits opérationnels. A long terme, ces avancées technologiques
favoriseront un environnement de travail plus fluide et adaptable, capable de répondre aux exigences d'un marché
de plus en plus compétitif.

L'é¢mergence de la blockchain dans le secteur logistique pourrait également redéfinir les pratiques de gestion des
entrepdts. La transparence et la tragabilité offertes par cette technologie permettent de sécuriser les transactions,
d'optimiser la gestion des contrats et d'assurer une meilleure visibilité sur la chaine d'approvisionnement. En
intégrant la blockchain avec des systémes intelligents, les entreprises peuvent non seulement améliorer leur
efficacité mais également renforcer la confiance des partenaires commerciaux et des consommateurs envers leurs
processus opérationnels. Ainsi, les prochaines années seront essentielles pour observer comment ces innovations
interconnectées fagonneront l'avenir des systémes intelligents dans les entrepots, en garantissant des opérations
plus efficaces et compétitives tout en répondant aux défis économiques modernes.

9. Conclusion

L'intégration des systémes intelligents dans la gestion des entrepots représente une transformation majeure qui
redéfinit non seulement I'efficacité opérationnelle, mais aussi la compétitivité sur le marché global. A I'heure ou
lI'urbanisation croissante et 1'évolution rapide des attentes des consommateurs exercent une pression sans
précédent sur les chaines d'approvisionnement, les entrepdts intelligents se distinguent par leur capacité a
optimiser chaque aspect de leur fonctionnement. En exploitant des technologies telles que l'intelligence
artificielle, I'apprentissage automatique et I'Internet des objets, ces systémes permettent une gestion en temps réel
des stocks, une prévision précise de la demande et une automatisation des processus logistiques. Par conséquent,
les entreprises qui adoptent ces innovations voient non seulement une réduction significative des cofits
opérationnels, mais aussi une amélioration de la satisfaction client grace a des délais de livraison plus courts et
des erreurs minimales. Cependant, cette évolution technologique n'est pas dénuée de défis. L'implémentation
réussie de systeémes intelligents nécessite une stratégie d'investissement clairement définie et une formation
adéquate du personnel pour maximiser l'utilisation de nouvelles technologies. De plus, la question de la
cybersécurité devient primordiale, car l'interconnexion des systémes expose les entreprises a des risques
spécifiques qui peuvent compromettre leur réputation et leur efficacité. Pour naviguer avec succes dans cette
transition, les entreprises doivent adopter une culture d'innovation continue et rester proactives face aux avancées
technologiques. Les systémes intelligents ne se contentent pas d'améliorer I'efficacité des entrepdts ; ils fagonnent
l'identit¢ méme des chaines d'approvisionnement modernes. Les organisations qui arrivent a équilibrer
technologie et humanité, tout en favorisant une adaptation agile aux évolutions du marché, se positionnent comme
des leaders dans ce paysage concurrentiel. Dans ce contexte, 1'évolution vers des entrepdts intelligents ne
représente pas seulement un choix stratégique, mais une nécessité pour assurer la pérennité et le succés des
entreprises a long terme.
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