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Résumé - Cet article propose une revue de la littérature portant sur l’évaluation des chaînes logistiques hybrides (CLH), que 
nous définissons comme un ensemble cohérent de processus discrets et continus qui sont coordonnés en vue de créer de la 
valeur. Nous proposons les bases d’une approche méthodologique s’appuyant sur une simulation d’une CLH permettant de 
mettre en place un système d’information et d’aide à la décision (SIAD) intégrant une valorisation des processus mobilisant 
l’approche ABC. Les prémisses d’une mise en œuvre sur une CLH, celle de l’Office Chérifien des Phosphates (OCP) sont 
décrits et les enjeux scientifiques et managériaux associés sont commentés et mis en perspective. 
Abstract - This article aims to make a review of the literature on the evaluation of supply chains combining sequences of 
discrete and continuous processes and propose a methodological approach for setting up an information system and decision 
support (ACIS) integrating a valuation process to the supply chain, and regardless of its nature (discrete, continuous, hybrid). 
The premise of implementing a hybrid supply chain, that of OCP are described and scientific and managerial challenges 
associated are discussed. 
 
Mots-clés - Méthode ABC ; Simulation à événements discrets ; Chaîne logistique hybride. 
Keywords - ABC method; Discrete Event Simulation; Hybrid Supply Chain. 
 
1 INTRODUCTION 
Conscients de la difficulté d’évaluer les processus de la chaîne 
logistique, [La Londe et Pohlen, 1996], [Cullen et al., 1999], [Li 
et al., 2001] puis [Seuring, 2002] proposent, sous le terme de 
Supply Chain Costing, (SCC) une synthèse des approches issues 
du contrôle de gestion, utilisables dans un contexte logistique. 
[Goldbach, 2002] présente l’objet du SCC comme l’extension du 
contrôle de gestion sur l’ensemble de la chaîne logistique dans le 
cadre du Supply Chain Management (SCM), impliquant une 
approche permettant de dépasser les frontières organisationnelles. 

Cependant, l’évaluation de la performance des activités 
logistiques portée par le SCC ne semble pas guidée par des 
principes généraux prenant en compte la nature des processus 
évalués. Celle-ci modifie-t-elle les prescriptions du SCC ? Peut-
on reprendre à l’identique des prescriptions utilisées pour les 
processus discrets et les utiliser pour les processus continus ? 
Notre article vise ainsi à réaliser une revue de la littérature sur 
l’évaluation des chaînes logistiques combinant des enchaînements 
de processus discrets et continus et à proposer une approche 
méthodologique permettant de mettre en place un Système 
d’Information et d’Aide à la Décision (SIAD) intégrant une 
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valorisation des processus pour la chaîne logistique, et ce quelle 
qu’en soit la nature (discrète, continue, hybride). La seconde 
section discute de la nature des processus de la chaîne logistique 
et des méthodes d’évaluation associées et définit le concept de 
chaîne logistique hybride. La troisième section se focalise sur les 
méthodes et approches utilisées pour construire un système d’aide 
à la décision intégrant une valorisation dans le cadre de la chaîne 
logistique hybride. La quatrième section propose une approche 
méthodologique utilisable pour construire un SIAD intégrant une 
vue valorisation dans le contexte d’une chaîne logistique hybride 
ainsi qu’une mise en œuvre dans le contexte de la chaîne 
logistique de l’OCP SA, entreprise marocaine qui produit du 
phosphate (leader mondial), de l’acide sulfurique et phosphorique 
et des engrais ; ses activités seront détaillées dans la section 5. 

2 CHAÎNE LOGISTIQUE HYBRIDE ET ÉVALUATION DE LA 
PERFORMANCE 

Selon [Lee et al., 1993], la chaîne logistique est un réseau 
d’installations qui assure les fonctions d’approvisionnement en 
matières premières, de transformation de ces matières premières 
en composants, puis en produits finis, et de distribution de ces 
produits finis vers le client. 
Le management de la chaîne logistique a pour objectif le pilotage 
de l’ensemble des ressources et des processus qui rendent possible 
la circulation des flux matières, informationnels et financiers 
depuis les fournisseurs jusqu’aux clients. L’évaluation du 
fonctionnement du flux physique de la chaîne logistique peut se 
faire à l’aide de modèles de simulation de processus tandis que 
celui des flux financiers peut être réalisé à l’aide d’approches 
issues du contrôle de gestion industriel et du SCC. 
Le premier paragraphe de cette section se focalise sur la 
caractérisation de la chaîne logistique hybride tandis que les deux 
paragraphes suivants s’intéressent aux façons d’évaluer chaque 
type de flux contenus dans la chaîne logistique hybride. 

2.1 Définition de la chaîne logistique hybride 
La nature des processus des flux (continu / discret / hybride), 
permet de caractériser trois types de chaînes de logistiques (CL) : 
La chaîne logistique continue (CLC) est constituée par une 
succession de processus continus de production reliés par des 
stocks de produits fongibles, assurant la transformation de 
matières premières en des produits finis qui peuvent être des 
liquides, des granulés ou des produits solides (ruban, plaque, 
fil…) à traiter ensuite pour obtenir des composants pour 
l’industrie manufacturière. 
Une chaîne logistique discrète (CLD) est constituée d’un 
ensemble de processus de production discrète, organisés de 
manière intégrée et permettant la transformation des matières 
premières en produits finis, avec des logiques de production par 
lots ou à l’unité. Une CLD dédiée à la fabrication de biens 
(production discrète) se décrit comme un ensemble de processus 
élémentaires discrets. 
Une chaîne logistique hybride (CLH) est constituée d’un 
ensemble articulé de CLD et CLC organisant de manière intégrée 
les processus de transformation du fournisseur jusqu’au client 
final, et pour lesquels les logiques de production sont à la fois par 
lots et en flux. Les chaînes logistiques hybrides combinent des 
processus discrets et continus. La représentation d’un tel système 
est possible par des enchaînements de stocks et de processeurs, à 

condition de bien préciser les mécanismes de conversion des 
matières et informations échangées entre deux processus 
successifs discrets et/ou continus, la nature du contenu d’un stock 
étant radicalement différente selon que l’on considère qu’il est 
alimenté par des flux ou par des produits physiques. 

 
Figure 1. Exemple de combinaison de processus discrets et 

continus d’une CLH 

Quelle que soit la nature de la chaîne logistique, le flux financier 
circule dans le sens opposé au flux physique ; chaque processus 
discret ou continu constituant la chaîne logistique cherche à capter 
une partie de la valeur créée par la collaboration organisationnelle 
qui peut se réaliser soit dans des chaînes logistiques internes 
composées de centres de profit (ou business unit) ou dans des 
chaînes logistiques externes composées d’entités indépendantes 
sur le plan juridique. 

2.2 Évaluation des performances d’une chaîne logistique hybride 
par la simulation : 

Pour [Fox, 1993], le but du SCM est de permettre l’amélioration 
du fonctionnement de la chaîne logistique grâce à une quadruple 
action qui constitue un programme de recherche : 
- décomposition de la chaîne logistique en différentes activités 

permettant sa modélisation ; 
- développement de protocoles de communication permettant la 

coordination des décisions ; 
- recueil de l’ensemble des méthodes quantitatives permettant 

l’optimisation d’un système de production et l’extension de ces 
méthodes à la chaîne logistique ; 

- intégration des trois points précédents dans une base commune 
devant permettre l’amélioration du fonctionnement de la chaîne 
logistique. 

Selon [Dietrich 1991], deux types de modèles ont connu beaucoup 
d'applications en gestion de production et peuvent être étendus à 
la chaîne logistique : il s’agit des modèles descriptifs et des 
modèles prescriptifs. Les modèles prescriptifs sont utilisés pour la 
prise de décision tandis que les modèles descriptifs peuvent être 
utilisés pour l’évaluation des performances d’un système 
complètement spécifié. On peut classer chaque famille de modèles 
suivant ses objectifs, ses cas d’utilisation et les types de modèles 
utilisés. La figure 2 confronte les deux familles de modèles, tout 
en montrant l’intérêt du couplage des deux types d’approches. 
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Objectifs
• Faire un choix
• Déterminer une solution optimale

Cas d’utilisation (exemple)
• Déterminer l'ordonnancement d'un 
ensemble de commandes d'engrais 
qui minimise le coût de production et 
respecte les contraintes de livraison

Type de modèles
• programmes linéaires
• programmes linéaires en nombres 
entiers
• modèles de flots
• modèles non linéaires 
d’optimisation avec contraintes…

Modèles prescriptifs

Objectifs
• Evaluer les performances d’un choix 
• Déterminer une solution admissible

Cas d’utilisation (exemple)
• Evaluer l'impact d'un 
ordonnancement de production 
d'engrais sur l'approvisionnement en 
acide phosphorique

Type de modèles
• modèles analytiques
• modèles de simulation

Modèles descriptifs

Couplage

Couplage

Couplage

Modèles et méthodes d’aide à la décision pour le 
Supply Chain Management

 

Figure 2. Modèles et méthodes pour l’aide à la décision dans 
le SCM 

Compte tenu de la complexité algorithmique et systémique d’une 
CLH, la simulation peut être retenue pour construire un SIAD 
instanciable sur des systèmes réels. Une simulation peut être 
utilisée comme un outil d’analyse pour prédire l’effet des 
changements d’un système existant ou comme un outil de 
conception permettant de prédire la performance d’un nouveau 
système sous un large éventail de circonstances. Trois grandes 
familles de techniques de Modélisation / Simulation (M / S) sont 
mobilisables dans le cadre de la modélisation de la chaîne 
logistique : la Simulation à Événements Discrets (SED), la 
modélisation se basant sur les Systèmes Dynamiques (SD), et la 
Simulation Hybride (SH). 
- Pour [Tako et Robinsson, 2012], la SED modélise le système 

comme un réseau de files d’attente et d’activités dans lesquels 
les changements d’état se produisent suite à des événements 
discrets. 

- L’approche SD a été utilisée, par exemple, par [Pierreval et al., 
2007] qui suggèrent et utilisent une approche continue pour 
modéliser la CLC. Les modèles sont basés sur les systèmes 
dynamiques de [Forrester, 1961]. Pour [Baines et al., 1998], une 
technique de modélisation devrait être capable d’évaluer une 
grande variété de changements liés aux processus, à la 
technologie, aux ressources humaines, aux systèmes, etc. La SD 
peut évaluer un large éventail de situations avec un faible niveau 
de détail, une précision de modèle relativement élevé et une 
bonne crédibilité. Pour [Kendall et al., 1998], la SD est un outil 
dynamique qui peut être utilisé pour intégrer différentes étapes 
de la production pour optimiser l’ensemble. Une limitation de la 
simulation à événements discrets est le niveau d’information 
disponible sur les coûts. 

- [Betts, 2014] définit l’approche SH comme un modèle de 
simulation combinant deux approches SED et SD. 

Si la SH est souvent utilisée pour modéliser les CLH, elle présente 
quelques failles. Le résultat de ces analyses permet de faire 
émerger trois conclusions : 
- Lors de la construction d’un modèle de simulation hybride pour 

des processus de production continue, le niveau de détail et 
d’informations et l’enchaînement des modèles continus avec les 
modèles discrets s’appuie sur hypothèses restrictives dans le 
cadre de la modélisation des systèmes logistiques [Chen et al., 
2002]. 

- La SH augmente la complexité de la programmation logicielle 
et les temps de calcul. [Chen et al., 2002]. Même si certains 
chercheurs ont proposé des packages logiciels combinant la 
SED avec la SD et qui sont mobilisables pour des configurations 
simples, la plupart des problèmes scientifiques viennent de la 
modélisation des opérations de production pour la simulation, de 
la discrétisation des processus continus ainsi que du choix du 
niveau de détail pertinent pour ces modèles [Degoun et al., 
2015]. 

- Les modélisations continues semblent inadaptées pour une prise 
de décisions tactiques ou opérationnelles dans les systèmes 
productifs hybrides. 

Notre recherche privilégiera donc l’utilisation de la SED pour 
évaluer les performances du flux physique d’une chaîne logistique 
hybride dans l’optique de construire un SIAD tenant compte des 
approches issues du SCC. 

2.3 Évaluation des performances du flux financier d’une chaîne 
logistique (hybride) 

Le SCC doit être capable de lier les indicateurs de performance à 
des coûts [La Londe et Pohlen, 1996]. Cette recherche sur la 
chaîne logistique a débouché sur deux outils qui sont intégrés dans 
le SCC depuis plus de 15 ans [Lalonde et Pohlen, 1996 ; Cooper 
et Slagmulder, 1999 ; Seuring, 1999] : 
- les tableaux de bord, par la sélection d’indicateurs de 

performance, permettent la formalisation et la structuration de 
l’information décisionnelle pour l’ensemble des flux de la 
Chaîne logistique ; 

- la méthode Activity Based Costing (ABC), grâce à son 
intégration avec d’autres techniques managériales, permettrait 
de révéler la formation des coûts et de la valeur en dépassant les 
logiques arbitraires des autres systèmes de comptabilité 
industrielle. 

2.3.1 Caractéristiques d’un système ABC 
La méthode ABC [Cooper et Kaplan, 1992] est largement 
reconnue comme un outil d’aide à la décision permettant 
l’identification des produits rentables et non rentables. Elle fournit 
une approche systématique d’analyse des frais généraux et des 
frais fixes et d’identification des activités sans valeur ajoutée. 
Au cours de la dernière décennie, de nombreuses entreprises ont 
utilisé la méthode ABC pour revoir leurs procédures 
d’établissement des coûts et rationaliser leurs processus 
d’exploitation. 
[Askarany et al., 2010] décrivent la méthode ABC comme un 
système de comptabilité complexe qui aide les gestionnaires à 
prendre d’importantes décisions. ABC peut améliorer la 
performance organisationnelle de différentes façons : aider les 
organisations à devenir plus efficace ; fournir aux organisations 
une image claire de l’endroit où les fonds sont dépensés ; offrir 
aux organisations une meilleure alternative au produit en fonction 
des coûts ; identifier les activités à valeur ajoutée et éliminer ou 
de réduire les activités sans valeur ajoutée. ABC fournit aux 
organisations une meilleure compréhension de la formation des 
coûts à l’aide d’une approche causale par la mécanique des 
inducteurs et permet d’identifier des leviers d’action conduisant à 
une meilleure performance organisationnelle. 
De nombreux auteurs opposent les différentes méthodes de 
comptabilité de gestion. Les apports de [Tham, 1999], notamment 
par la définition d’une ontologie des méthodes de valorisation 



montrent que cette opposition, pour la constitution du système 
d’information de gestion, n’est que de façade. Nous proposons de 
montrer dans la figure 3 en quoi une approche ABC constitue une 
approche générique par rapport aux autres méthodes de 
valorisation. 

Modèle ABC

Coûts directs, coûts indirects, coûts fixes, coûts variables

Modèle Coût Complet

Coûts directs, coûts indirects, coûts fixes, coûts variables, sens causal

Coûts fixes, coûts variables, coûts directs

Modèle Direct Costing
Instance

Périmètre 
Ensemble de 
l’organisation 

Maille d’analyse 
Ensemble de 
l’organisation, Activité, 
Gamme, Item (produit, 
prestation, process)

Niveaux d’analyse 
Multiples

Constitution des 
mailles d’analyse 
Crées avec la base 
opérationnelle et le 
sommet stratégique

Responsabilité 
comptable 
Hierarchique, 
fonctionnelle et 
transversale

Collecte de 
l’information 
Peu de biais si les 
activités sont construites 
sur la base des 
compètences

Causalité 
Totale, fonction de la 
modélisation des 
processus

Périmètre 
Ensemble de 
l’organisation 

Maille d’analyse 
Ensemble de 
l’organisation, Centres 
de responsabilités

Niveaux d’analyse 
Multiples

Constitution des 
mailles d’analyse 
Liées aux items et 
visibles dans la structure

Responsabilité 
comptable 
Hiérarchique, 
fonctionnelle 

Collecte de 
l’information :
Biais énorme 
(mécanisme de 
répartiion

Causalité 
Faible

Périmètre 
Activités, centres de 
responsabilité

Maille d’analyse 
Nomenclature et gammes

Niveaux d’analyse 
Unique

Constitution des mailles 
d’analyse 
Liées aux items 

Responsabilité 
comptable 
Hiérarchique, 
fonctionnelle 

Collecte de l’information 
Fiable, deux sources 
(comptabilité, gestion de 
production)

Causalité 
Faible

Instance

Périmètre 
Activité de production

Maille d’analyse 
Nomenclature et gammes

Niveaux d’analyse 
Unique

Constitution des mailles 
d’analyse 
Liées aux items 

Responsabilité 
comptable 
Fonctionnelle 

Collecte de l’information 
Fiable, deux sources 

Causalité 
Faible

Instance

Coûts fixes, coûts variables

Modèle Marginal Costing

 
Figure 3. Paramètres de conception et imbrication des 

systèmes de valorisation 

En effet, les différentes méthodes s’imbriquent les unes dans les 
autres comme des poupées russes, la méthode ABC étant la plus 
grande (celle qui constitue le cadre conceptuel le plus large) et la 
méthode des coûts marginaux l’instance la plus particulière. 
L’implantation dans un logiciel du modèle ABC permet 
d’instancier ensuite n’importe quelle méthode de valorisation sur 
n’importe quel système en déclinant les différents paramètres du 
modèle de valorisation désiré. Les modules de contrôle de gestion 
des ERP (Module CO du progiciel R3, comme ceux de ses 
principaux concurrents) contiennent une vue ABC et permettent 
de paramétrer ensuite n’importe quel système de valorisation. Par 
exemple, le système « Coût complet » est : 
- un système ABC pour lequel le sens causal de la modélisation 

n’est pas activé ; 
- une instance dans laquelle inducteurs et unités d’œuvre sont 

confondus ; 
- une instance pour laquelle les activités correspondent aux 

centres de responsabilité de l’organisation. 

2.3.2 ABC pour la chaîne logistique 
Notre analyse mobilise des articles traitant de cas concrets, portant 
sur des chaînes logistiques et utilisant la méthode ABC pour le 
calcul des coûts. Pour atteindre cet objectif, nous fondons notre 
analyse sur la fréquence avec laquelle la méthode ABC est 
appliquée sur une chaîne logistique hybride, continue ou discrète 
dans un ensemble d’articles qui décrivent l’application de la 
méthode ABC. Pour [Kee, 1995] qui traite un cas de chaîne 
logistique discrète, ABC diffère des systèmes de coûts 
traditionnels sur deux points importants. Premièrement, il relie les 
coûts indirects aux objets de coûts tels que les produits et les 
clients sur la base des inducteurs de coûts qui causent ou qui sont 
hautement en corrélation avec ces coûts indirects. Deuxièmement, 
ABC retrace les coûts indirects sur la base de la structure de niveau 
hiérarchique à laquelle les coûts sont engagés dans le processus de 
production. 
La grande force du modèle ABC réside dans la modélisation des 
processus réalisée pour mettre en place le système de valorisation. 

Pour chaque processus, un ou plusieurs inducteurs de coûts (cost 
driver) sont identifiés et fournissent l’unité de mesure de 
l’activité. Plus l’item évalué, qu’il s’agisse d’une prestation, d’un 
produit ou d’un processus, consomme d’inducteurs, plus l’item 
consomme d’activités et donc de ressources indirectes. En 
identifiant les inducteurs par la modélisation des processus, puis 
en évaluant le fonctionnement de l’entité, le système ABC 
explique la formation des coûts de revient pour un item 
quelconque et donne plus de leviers d’action pour baisser les 
consommations de ressources indirectes que les autres systèmes 
de costing. [Cauvin, 1994] fait reposer cette architecture des coûts 
sur le concept de chaîne de valeur. Pour [Mahal et Houssain, 2015] 
la méthode ABC est un outil puissant, permettant à une 
organisation d’obtenir un coût précis et efficace. La méthode ABC 
a été élaborée et préconisée comme un moyen pour surmonter les 
distorsions systématiques de la comptabilité industrielle anglo-
saxonne traditionnelle des coûts et apporter une pertinence à une 
comptabilité de gestion « révisée ». 
L’analyse de la littérature sur la recherche en contrôle de gestion 
pour la CL : 
- montre que les recherches se focalisent uniquement sur des 

systèmes discrets. Les systèmes de productions continus sont-ils 
plus simples et ne nécessiteraient-ils pas de méthodes 
spécifiques de valorisation ? La combinaison de systèmes de 
production continue et discrète ne donnerait-elle pas aux 
contrôleurs de gestion et aux managers des pistes pour construire 
un système de valorisation réellement dédié aux CLH ? 

- montre en quoi l’usage d’ABC est supérieur aux autres 
méthodes de valorisation. Les recherches menées n’expliquent 
pas comment passer d’un système traditionnel d’imputation à un 
système de valorisation causal. Or d’un point de vue retour 
d’expérience, cette étape est vécue comme cruciale par les 
acteurs de terrain. 

Notre volonté de construire un SIAD intégrant à la fois une vue 
contrôle de gestion et une vue management des opérations 
nécessite de s’intéresser aux approches ayant déjà développé ce 
genre de couplage pour les CLD et voir comment on peut 
reprendre et améliorer les approches existantes pour les CLH. 

3 COUPLAGE ABC ET SED : UNE REVUE DE LA LITTÉRATURE 
Notre analyse mobilise des articles traitant du couplage entre la 
SED et la méthode ABC. Cette étude est basée sur un traitement 
de plusieurs articles qui décrivent ce couplage dont le but est 
d’explorer l’intégration de la notion de coût dans le modèle de 
simulation. Pour répondre à cette problématique, nous avons suivi 
une classification de la littérature relative à notre périmètre 
d’analyse. Cette classification reprend les approches retenues dans 
plusieurs articles qui traitent des problèmes concrets dans des 
chaînes logistiques réelles à l’aide de la simulation et le calcul de 
coût. Les mots-clés utilisés dans les bases de données sont 
principalement « Supply Chain Costing / Discrete event 
Simulation / ABC ». Nous n’avons pas cherché sur des périodes 
antérieures au début des années 1980 qui correspondent à 
l’apparition conjointe de la SED, des méthodes ABC et du Supply 
Chain Management. 
La volonté de coupler SED et ABC est ancienne [Krishnamurthi 
et al., 1990] et a été explorée à plusieurs reprises dans la littérature 
depuis une vingtaine d’années. Selon [Williams et al., 1997], la 
sortie du modèle combiné « ABC – modèle de simulation » fournit 



une liste détaillée qui décompose les coûts pour chaque activité, 
et qui permet d’utiliser ces coûts dans la prise de décision. 
L’avantage de la mise en œuvre d’un système ABC couplé avec 
la SED est de permettre l’amélioration de la prise de décision à 
partir des données améliorées. Pour [Sun et al., 1999], un logiciel 
de SED fournit un outil précieux pour le développement de la 
méthode ABC. Tout d’abord, pour l’exécution de la simulation à 
événements discrets, le modèle est basé sur un événement qui 
correspond au début ou à la fin d’une activité et permet donc de 
générer un coût associé à un inducteur. Ensuite, pour inclure ABC 
dans le modèle de simulation, le calcul du coût de chaque activité 
doit être inclus dans le modèle de simulation. [Beck & Nowak, 
2000] ont essayé de coupler la SED avec la méthode ABC pour 
fournir un outil amélioré d’évaluation de coûts, de planification et 
de prévision. Dans le modèle de simulation, les éléments 
physiques circulent à travers la séquence des opérations de 
production et dans le modèle ABC, les coûts circulent à travers le 
modèle entraîné par les inducteurs d’activités définis relativement 
au modèle physique. 
[Savory et al., 2001] estiment que peu d’attention est accordée 
pour évaluer l’impact économique d’une configuration productive 
par un modèle de simulation. Pour eux, ceci passe par une 
intégration de la méthode ABC dans le modèle de simulation. À 
la fin de la simulation, une liste détaillée est produite pour décrire 
tous les coûts associés à la production et aux opérations 
logistiques. 
Selon [Lee et Kao, 2001], l’application de la technique de 
simulation dans le modèle ABC offre aux utilisateurs un moyen 
d’évaluation des facteurs de rentabilité de toutes les activités. En 
outre, en utilisant les résultats de simulation dans un modèle 
analytique ABC, les coûts des ressources allouées sont plus précis 
et l’attribution arbitraire est évitée (de manière relative par rapport 
à l’usage des attributs de coûts directement dans le logiciel de 
SED). 
D’autres approches plus récentes se sont également intéressées au 
couplage ABC / Simulation [Comelli et al., 2008], [Lange et al., 
2012] [Mahal et Houssain, 2015]. 
La limite de la SED se manifeste au niveau d’informations 
fournies sur les coûts. Pour évaluer les coûts associés aux 
opérations, et l’influence de la diversité de scénario de gestion, les 
coûts variables directs doivent pouvoir être évaluable. Dans de 
nombreux simulateurs (Witness, Simul8…) chaque processeur 
intègre la possibilité d’un calcul d’un coût variable direct 
(proportionnel donc au nombre d’items transitant par ce 
processeur) et un coût de lancement paramétré (changement de 
référence, d’ordre de fabrication…). La question qui semble se 
poser alors est la pertinence de la modélisation, c’est-à-dire les 
processeurs retenus permettent-ils tous de représenter les 
inducteurs ? Deux manières de répondre à cet enjeu sont 
proposées dans la littérature : 
- soit des règles de modélisations permettent de construire 

directement le modèle de valorisation associant des coûts 
variables directs par lot et par inducteur est possible [Lange et 
al., 2012] ; 

- soit un couplage entre modèle de simulation et modèle 
analytique ABC est réalisé [Comelli et al., 2008], [Fenies et al., 
2010], permettant alors d’autres combinaisons de valorisation 
(pilotage par la marge, analyse de la valeur créée…) et facilitant 
potentiellement la construction d’images hypercubes dans des 
tableaux de bord. 

Un croisement entre les typologies (technique de simulation et 
modèle de coût) est ainsi synthétisé dans une grille (tableau 1) qui 
indique pour chaque travail scientifique : 
- le type de problème traité et la nature de la chaîne logistique ; 
- le modèle de coût utilisé (ABC versus autre approche) ; 
- le niveau de granularité (ensemble de la chaîne logistique versus 

une entité de la chaîne logistique) ; 
- le type de décision (stratégique / opérationnelle / tactique) ; 
- la technique de simulation utilisée (SED, SH, DS) ; 
La nature de l’intégration entre ABC : soit il s’agit d’un usage 
d’ABC directement dans le logiciel de simulation réalisé par le 
renseignement des attributs, soit les auteurs proposent le recours à 
un couplage entre SED et un modèle analytique ABC qui donne 
un spectre plus large d’information. Cette dernière solution 
permettrait un pilotage par la marge et une reliance avec les 
éléments indirects avec les charges de la balance comptable et non 
avec un coût estimé par une agrégation parfois arbitraire…). 
Notons que toutes les approches étudiées portent exclusivement 
sur des CL et qu’en conclusion de cette revue de la littérature, il 
ne semble pas exister : 
- d’approche ABC centrée sur une évaluation des CLC ou des 

CLH ; 
- de méthodes et de règles de modélisation permettant de mettre 

en place ABC avec SIAD orienté simulation pour la CLH ; 
- de couplage explicite entre méthodes de simulation avec ABC 

pour la chaîne logistique hybride / continue. 
Notre objectif est de proposer une approche permettant de coupler 
ABC avec la SED en vue de construire un SIAD pour la chaîne 
logistique hybride / continue. 

4 UNE APPROCHE POUR UNE ÉVALUATION DES FLUX 
PHYSIQUES ET FINANCIERS DE LA CHAÎNE LOGISTIQUE 
HYBRIDE 

L’approche PREVA, utilisée à plusieurs reprises pour mettre en 
place des systèmes de contrôle de gestion pour la chaîne logistique 
mais exclusivement dans des industries discrètes nous paraît 
intéressante à reprendre et à orienter CLH. La robustesse de 
l’approche a été montrée à plusieurs reprises :  
- au niveau stratégique dans le cadre du chaînage de réseau de 

production avec des réseaux de distribution (Fenies et al., 2010, 
et 2015)  

- au niveau tactique dans le cadre d’une supply chain d’un 
manufacturier pneumatique (Comelli et al. 2008). 

Cependant, l’approche utilisée n’a pas été utilisée au niveau 
opérationnel ni sur des systèmes de production hybride. Aussi, 
nous souhaitons la tester et la mettre en œuvre sur des systèmes de 
production hybride au niveau opérationnel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Auteurs Année Type de problèmes Nature de 
l’intégration 

Niveau de 
granularité  

Horizon 
décisionnel  

Technique 
de 

simulation  
Krishnamurthi et al. 1990 Construction d’un modèle de simulation pour un atelier 

intégrant une valorisation des activités 
Usage direct 

d’ABC 
Atelier Opér. SED 

Williams, R. et al. 1997 Évaluer les configurations d’organisations logistiques. Usage direct 
d’ABC 

Atelier Opér. / Tact. SED 

Baines et al. 1998 Présentation des techniques de modélisation qui peuvent 
être utilisées pour évaluer les stratégies de production 

discrète. 

Usage direct 
d’ABC 

CL Opér. / Strat. SED  

Spedding, T.A. et al. 1999 Utilisation combinée de la SED et d’ABC pour évaluer 
des systèmes de production discrets 

Couplage Atelier  Opér. SED 

Beck et Novak 2000 Évaluation des processus de transfert dans l’usine et 
entre usines 

Couplage Usine Tact. SED 

Lee et Kao 2001 Pilotage de la marge dans un système logistique Couplage CL Tact. SED 
Savory, P. et al. 2001 Comment intégrer ABC dans la SED pour des systèmes 

discrets dans le cadre des opérations de production 
Usage direct 

d’ABC 
Atelier  Tact. SED 

Chan et al. 2003 Méthodologie pour  résoudre les problèmes de 
rendement, de contrôle de processus, de gestion des 

coûts de système de production discret. 

Usage direct 
d’ABC 

CL Opér. / Strat. SED 

Ozbayrak et al. 2004 Pilotage d’un atelier par les Coûts à un horizon tactique Couplage Atelier Tact. SED 

Comelli, et al. 2008 Approche pour évaluer les flux physiques et financiers 
lors de la planification de production tactique d’une 

chaîne logistique discrète 

Couplage CL Tact. SED 

Fenies P. et al. 2010 Approche pour évaluer la nature d’un point de vente en 
fonction de l’activité de la chaîne logistique 

Couplage CL Strat. SED 

Lange, J. et al. 2012 Présentation d’une méthode pour la planification et 
l’évaluation des coûts des chaînes de processus discrets 

Couplage Atelier Tact. 
 

SED 

Mahal, I. et al. 2015 Présentation de la méthode ABC et sa combinaison avec 
la SED dans le cadre d’une CLD. 

Couplage CL Tact. SED 

 Tableau 1. Couplage Simulation et ABC pour la chaîne logistique 

 
Pour mettre en œuvre une évaluation économique de la chaîne 
logistique reposant sur un usage combiné de l’ABC avec la SED, 
nous supposons qu’il est possible de découper de manière 
processuelle la chaîne logistique modélisée en Business Unit 
(BU), qui sont des entités autonomes appartenant soit à la firme 
pivot de la chaîne logistique ou à un fournisseur/ distributeur 
intégré à cette dernière. Nous supposons ainsi qu’une CLH est 
constituée de 1 à n BU, ce terme générique permettant de 
s’affranchir du découpage fonctionnel de la CLH. Pour utiliser les 
modèles ABC dans l’évaluation des processus, nous proposons de 
donner, pour chaque BU (une filiale, un atelier, une activité de 
transport …) constituée d’au moins un processus logistique 
élémentaire, les différents éléments nécessaires pour traduire les 
activités du flux physique en éléments de flux financier. Comme 
le montre la figure 4, nous proposons de concevoir et d’évaluer 
une activité en trois étapes : 
- La première étape concerne l’évaluation de la performance du 

flux physique à l’aide de la SED qui reproduit le fonctionnement 
opérationnel de la CLH. Cette première étape permet de 
connaître, du point de vue décisionnel, les niveaux de 
performance attendus pour l’activité du flux physique du 
processus logistique de la CLH ; cette étape nécessite la 
construction d’un modèle processuel complet de la chaîne 
logistique modélisée avec plusieurs niveaux de granularité ; ce 
modèle est ensuite traduit en modèle de simulation reproduisant 
les flux de la chaîne logistique hybride ; des règles précises sont 
ainsi à concevoir pour permettre la modélisation / simulation des 
flux physiques des processus continus / hybrides / discrets de la 
CLH [Degoun et al., 2014]. 

- La deuxième étape concerne l’évaluation du flux financier. Les 
éléments fournis par la simulation du flux physique, sous la 
forme de planning ou de traces de simulation, constituent la 
variable d’entrée du modèle d’action analytique ABC pour 
construire une évaluation économique des processus logistiques 
(hybrides, discrets, continus). Le modèle permet d’évaluer 
l’efficacité et l’efficience du flux financier sous la forme de 
plusieurs indicateurs ; ce modèle, pour pouvoir fonctionner 
nécessite d’être alimenté en informations provenant du système 
d’information des BU composant la chaîne logistique ; cette 
approche permet de déterminer la consommation des coûts 
indirects grâce à l’évaluation des coûts de processus pour chaque 
BU et pour la chaîne globale. Dans ce contexte, le coût ABC de 
la chaîne logistique est la somme des coûts de processus dans 
chaque BU avec la somme des coûts directs des items fabriqués. 
La valeur des stocks peut être également évaluée à tout niveau 
de la chaîne. Le potentiel de création de valeur est aussi évalué 
en combinant la différence entre la demande et la quantité 
vendue par une BU ou par la chaîne globale avec la marge sur 
coûts directs. Pour pouvoir être construit, le système de 
valorisation ABC nécessite : 
· De partir du modèle processuel construit lors de la phase 

précédente. Les points de désynchronisation identifiés (point 
de passage entre deux processus de transformation 
hybrides / points de discrétisation du flux) constituent les 
« frontières » potentielles pour la construction de BU 
orientées processus. Ces points de désynchronisation du flux 
constituent également une indication permettant de révéler 
l’existence des inducteurs de coûts dans la CLH. Ces points 



de découplage sont aussi liés à des mécanismes de 
transformation de flux en lots de produits pour que la M / S 
puisse s’appuyer sur des SED. Ces mécanismes ont un rôle à 
jouer dans la définition des inducteurs. Par comparaison, dans 
la production discrète, il n’y a pas d’ambiguïté sur les 
caractéristiques physiques du produit manufacturé et donc 
peu de conventions à mettre en place. On possède ainsi un 
élément spécifique justifiant une approche différente d’un 
point de vue SCC entre système discret et système continu 
dans le cadre de la mise en place de la méthode ABC. 

· De formaliser concrètement des règles de traduction pour 
pouvoir, à partir des systèmes existants de contrôle de gestion 
industriel qui sont associés à des centres de coûts par entité 
fonctionnelle, passer à des BU orientées processus 
industriels ; ceci suppose de pouvoir réaliser à partir de la 
balance comptable des filtres nouveaux permettant une 
imputation correcte des comptes de charges et de produit. 

· La réalisation des deux étapes précédentes permettra ainsi de 
construire un modèle analytique ABC avec plusieurs niveaux 
de granularité (Chaîne logistique hybride / entité ou BU / 
produit…). 

- Dans une troisième étape, les résultats, sont structurés sous la 
forme de tableaux de bord prospectifs. 

 

 
Figure 4. Le cadre général de l’approche PREVA 

5 PRÉMISSE DE LA MISE EN ŒUVRE DE L’APPROCHE PROPOSÉE 
SUR LA CLH DE L’OCP. 

L’OCP est le terrain d’application de deux recherches-
interventions (David, 2000) réalisées dans le cadre de thèses 
réalisées dans le cadre d’une chaire financée par cette entreprise. 
C’est la plus grande entreprise marocaine. Elle possède plus de 
60 % des réserves mondiales de phosphate ; initialement spécialisé 
dans l’extraction de minerais de phosphate, l’OCP a élargi ses 
activités vers la production de fertilisants phosphatés selon un 
processus de transformation chimique. 
L’OCP maîtrise totalement sa chaîne logistique, caractérisée par 
des processus de production continus travaillant sur lots à 
transporter entre deux maillons de la chaîne, ce qui lui confère des 
caractéristiques des systèmes productifs discrets et continus. Dans 

ce contexte, les différents sous-systèmes de la chaîne sont 
découplés par de nombreux stocks de matières premières de 
caractéristiques et de qualités différentes. L’introduction récente 
du pipe (300 km à l’axe nord Khouribga – Jorf Lasfar (voir 
figure 5)) transportant des « boues » de minerais de phosphate 
modifie complètement la chaîne logistique en réduisant le cycle 
de production, en modifiant la localisation de certaines opérations 
et en permettant d’accentuer le couplage entre certaines unités 
productives. 

 
Figure 5. Modèle agrégé de la chaîne logistique OCP – Axe 

Nord 

Khouribga constitue la plus importante zone de production de 
phosphate du groupe OCP. Ce site minier comporte trois zones 
d’extraction. La capacité de production s’élève à 19 millions de 
tonnes par an. Les qualités sources sont éventuellement traitées, 
après extraction, afin d’élever leur taux de phosphate et de 
contrôler le taux de silice. Ce traitement est effectué dans des 
laveries. 
Pour la valorisation des phosphates provenant des pôles miniers, 
le Groupe OCP a décidé de réaliser le complexe industriel Maroc 
Phosphore III-IV à Jorf Lasfar. Ce complexe qui a démarré en 
1986 permet de produire annuellement 1,7 million de tonnes 
d’acide phosphorique et 1,8 million de tonnes équivalent D.A.P., 
nécessitant la transformation de : 
- 1,7 million de tonnes de soufre ; 
- 0,5 million de tonnes d’ammoniac ; 
- 6,5 millions de tonnes de phosphate. 
Cette plateforme est constituée des installations suivantes : atelier 
de production d’acide sulfurique, atelier de production d’acide 
phosphorique, atelier de production d’engrais, atelier des utilités, 
unité de stockage et port. 
Dans le cadre de notre recherche, nous avons créé un modèle 
agrégé et détaillé de toute la chaîne – axe nord (voir figure 5) qui 
permet à la fois de concevoir les modèles de simulation des flux 
physiques de la CLH mais aussi une modélisation ABC de la 
création de valeur des entités composant la CLH. 
Le département de contrôle de gestion de l’axe nord OCP a mis en 
place un système de contrôle de gestion par fonction ; pour 
pouvoir construire un SIAD orienté évaluation économique, nous 
devons donc : 
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- Construire un modèle processuel de la CLH de l’OCP et le 
traduire en modèle de simulation ; cette étape est en fin de 
réalisation [Degoun et al., 2014a, 2014b]. 

- Construire un modèle ABC permettant d’évaluer la création de 
valeur pour chaque BU constituant la CLH et permettant 
notamment de prendre en compte l’ensemble des extrants et 
entrants dans chaque entité processuelle (production d’énergie, 
valorisation des déchets, choix de commande à privilégier …) ; 
ce modèle sera ensuite soit intégré directement dans la 
simulation soit couplée à cette dernière ; cette étape, en cours de 
réalisation, porte sur deux ateliers tests que nous considérons 
comme deux BU autonomes qui sont l’atelier d’acide sulfurique 
(intéressant d’un point de vue méthodologique car il est 
producteur d’électricité et de produit intermédiaire) et l’atelier 
d’engrais. 

- Construire un modèle générique OCP permettant de dériver les 
systèmes de contrôle de gestion fonctionnels existant à partir des 
balances comptables de chaque entité fonctionnelle ; cette étape 
est à réaliser et permettra un déploiement rapide des solutions du 
modèle ABC proposé. 

- Structurer les indicateurs de performance du flux physique et 
financier sous la forme de tableau de bord correspondant à des 
scénarios de gestion et reprenant des problématiques 
décisionnelles opérationnelles et tactiques. Cette étape sera 
réalisée par des allers/retour entre le management des entités, les 
équipes de recherche et le contrôle de gestion de l’Axe Nord. 

6 CONCLUSION 
Cet article montre, à partir d’une revue de la littérature que les 
approches de modélisation ABC sont centrées chaîne logistique 
discrète et qu’un couplage ABC / Simulation permettra de mettre 
en œuvre un SIAD évaluant à la fois les flux physiques et 
financiers de la chaîne logistique hybride. Nous montrons ainsi 
que la spécificité de la chaîne logistique hybride nécessite une 
approche différente de celle utilisée habituellement dans le cadre 
de la mise en œuvre des couplages entre ABC et la simulation 
car la désynchronisation des processus continus / discrets dans la 
chaîne logistique hybride constitue un point de définition des 
inducteurs de coûts ABC et des leviers d’action associés pour le 
management de la CLH. 
La mise en œuvre de l’approche proposée sur la CLH de l’OCP 
constitue un programme de recherche qui permettra de valider : 
- la construction de couplage entre la SED et ABC pour la CLH ; 
- la construction d’un modèle ABC permettant d’évaluer le flux 

physique d’une CLH ; 
- la construction de règles de traduction entre système de contrôle 

de gestion pour entité fonctionnelle et système de contrôle de 
gestion pour entité processuelle. 
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