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RESUME : Le contexte général de ce papier est la planification stratégique des entrepôts de type 

plateformes logistique. Il s’agit de prévoir l’évolution de l’entrepôt en fonction d’objectifs et d’enjeux 

liés généralement à l’évolution du marché (par ex. : commerce électronique, etc.) et de 

l’environnement (par ex. : logistique du dernier kilomètre, etc.). La planification passe par la 

maîtrise des conséquences des choix effectués, mais également leurs interactions. Pour motiver et 

justifier des choix technologiques prévisionnels, il est crucial d’identifier et de comprendre les règles 

de conception souvent contradictoires. Il y a un problème lorsqu’il y a contradiction ! Pour soutenir 

la planification stratégique, l’aide à la décision proposée dans ce papier consiste à extraire et 

formaliser l’ensemble des problèmes sous forme de règles de conception contradictoires. 

 

MOTS-CLES : Systèmes d’entreposage, Planification stratégique, Prévisions technologiques, 

Evolution des entrepôts, Cartographie de contradictions. 

  



 

 

1 INTRODUCTION 

Les coûts logistiques des entrepôts sont dans une large mesure déterminés pendant la phase de con-

ception (Roveillo et al., 2012). En règle générale, à partir d’une description fonctionnelle, la phase 

de conception de l’entrepôt consiste à choisir une implantation et les technologies associées des quatre 

activités de base (la réception, le stockage, la préparation de commandes et l’expédition), et, un mode 

de planification des opérations liées à ces activités (Gu et al., 2007 ; Rouwenhorst et al., 2000). L’évo-

lution de cette description fonctionnelle est largement corrélée à l’évolution rapide du marché (De 

Koster et al., 2017). L’introduction de nouveaux modes de consommation comme le commerce élec-

tronique est susceptible d’imposer l’introduction de nouvelles technologies de stockage dédiées, re-

présentant de forts investissements et de surcroît de forts risques financiers.  

 

Par conséquent, il est vital de planifier et contrôler l’évolution stratégique des entrepôts logistiques. 

Les décisions de planification stratégique, généralement caractérisée par un horizon de 10 à 15 ans, 

concernent la détermination des politiques générales et des plans d’utilisation des ressources du futur 

entrepôt (Harrison, 1995).  

 

Dans certains cas, il est possible de répondre rapidement à ces évolutions par des décisions program-

mées ; les activités associées à la décision sont des activités d’exécution (Roy, 1985). En revanche, 

quand les décisions afférentes à la nouvelle situation sont indisponibles, une activité de résolution de 

problème est requise. Ces décisions non programmées sont plus difficiles à étudier, car elles impli-

quent un ensemble de connaissances très larges (endogènes et exogènes à l’entrepôt). Cet ensemble 

de connaissances est souvent contradictoire.  

 

Les travaux de recherche entrepris en conception d’entrepôt portent principalement leur attention sur 

les paramètres endogènes d’entreposage (Chen, Paulraj, 2004), (Schnetzler, et al., 2007). Peu de tra-

vaux prennent en compte simultanément les paramètres endogènes et exogènes. Le futur entrepôt 

dépend de l’évolution de l’environnement. Les demandes, les limites et les tendances du marché in-

duisent des innovations et des changements opérationnels, technologiques, organisationnels (De Kos-

ter et al., 2017). Dans ce contexte, deux questions de recherche sont posées. Première question : quels 

sont les caractéristiques clefs pour la prise de décision stratégique en conception d’entrepôt ? Deu-

xième question : comment définir une méthode systématique d’identification des paramètres clefs en 

conception d’entrepôt ?  

 



 

 

Dans ce papier, une contribution est proposée dans le cadre de la première question. La contribution 

attendue est la formalisation d’un réseau de règles de conception génériques (moyen/effet) en utilisant 

un langage adapté (Chen, Paulraj, 2004). Le caractère des règles de conception attendu est la contra-

diction. 

 

Le papier est structuré comme suit. Le chapitre 2 présente le cadre théorique. Le chapitre 3 présente 

le cadre méthodologique pour identifier et extraire des règles de conception génériques. Le chapitre 

4 présente une application industrielle effectuée chez un prestataire logistique de type PL3. Enfin le 

chapitre 5 conclut ce papier et énonce les perspectives de recherche. 

 

2 REVUE DE LA LITTERATURE – CADRE THEORIQUE 

Un entrepôt peut être représenté comme un réservoir de stockage (Fender, Pimor, 2013). Il a une 

fonction d’amortisseur compte tenu de la variabilité et de l’incertitude inhérente à la supply chain. 

Son cycle de vie inclut trois grandes étapes : conception et construction ; exploitation, aménagement 

et réorganisation ; déclassement ou retraitement. Pour envisager un design conceptuel sur un horizon 

de 5 et 10 années au niveau de l’architecture organisationnelle et des processus, le besoin d’une vision 

fiable sur les demandes, les limites et les tendances du futur entrepôt est nécessaire (De Koster et al., 

2017). La décision stratégique liée à l’évolution de l’entrepôt doit considérer les changements dyna-

miques des activités et de fonctions aussi bien que des particularités du cycle de vie du système (An-

dersson, Wemnér, 2008). 

 

La prise de décisions stratégiques en conception d’entrepôt est associée aux questions génériques 

suivantes :  

- Quels sont les niveaux de performance atteignables et non atteignables ?  

- Est-il nécessaire de modifier l’état du système actuel ?  

- Quel est l’effet des critères de décisions dans la nouvelle situation ? 

- Quels sont les critères de décisions les plus significations sur la performance du système ? 

- Dans le cas de la non-possibilité de modifier les critères de décisions simultanément, quel est 

l’ordre de modification des critères dans le temps ? 

- Etc.. 

 



 

 

L’approche traditionnelle en phase de conception consiste à créer des alternatives possibles entre 

lesquelles il faudra choisir. Le modèle décisionnel rationnel (Simon, 1955), (Dawes, 1988), comporte 

6 étapes (Robbins et al., 2014) : 1. définir le problème ; 2. identifier les critères de décision ; 3. pon-

dérer les critères ; 4. élaborer les alternatives ; 5. évaluer les alternatives (règle si critère=… alors 

alternative=…) ; 6. choisir la meilleure alternative. Ce modèle représente une structuration séquen-

tielle et logique de l’information à analyser (Harrison, 1995), (Robbins, 2003). Les approches multi-

critères, généralement usitées (Roy, 1985), permettent de choisir la meilleure solution ou la solution 

optimale parmi un ensemble de solutions, l’alternative de type OUI-NON n’étant qu’un cas particulier 

du cas général. Dans ce cas où les alternatives ne sont pas compatibles avec les valeurs des critères 

de décisions, il faut prendre position vis-à-vis des contradictions. 

 

Dans ce papier, nous posons l’hypothèse que le processus de résolution de problème en phase de 

conception passe par l’identification de contractions occasionnées par le nouveau contexte de déci-

sion (par ex. évolution du marché). Les contradictions sont alors l’expression d’un problème par des 

conséquences des choix effectués, mais il faudra évidemment qu’il y ait au moins deux conséquences 

antagonistes pour qu’il y ait problème. En demandant à exprimer les relations de cause à effet entre 

les moyens et les performances, le processus d’identification des contradictions révèle les règles uti-

lisées. On explicite ainsi des zones de conflits, mais également et surtout les raisons de choix techno-

logiques prévisionnels. 

 

Pour faire tendre le processus de décision vers un choix de solution technologique, la littérature pro-

pose plusieurs méthodes de prévisions technologiques. Les premiers travaux significatifs datent du 

début du XX siècle (Ayres, 1969), (Linston, Turoff, 2011), (Martino, 1972). La fonction principale 

de ces méthodes est de fournir une vision consensuelle de la future situation technologique (Kostoff, 

Schaller, 2001). La veille des revues scientifiques, des rapports institutionnels et des livres publiés 

(Porter et al., 2011), (Armstrong, 2002), (Grübler, 2003) montre l’avancement méthodologique pour 

la prévision technologique pour les niveaux socio-économiques et technologiques, plutôt que pour le 

niveau technologique lui-même. Les principales améliorations enregistrées par les méthodes de pré-

vision des changements technologiques sont liées à la combinaison des techniques et des modèles 

existants et l’affinement des méthodes existantes (Glen, Gordon, 2003), (Miranda, Lima, 2010). La 

croissance exponentielle des publications, des institutions et des chercheurs impliqués dans la prévi-

sion et le développement des méthodes de prévision technologique lors des cinq dernières décennies 

a produit une multitude de techniques et de méthodologies (Slupinski, 2013). 

 



 

 

Après une revue de la pratique actuelle des méthodes de prévision technologique à long terme, les 

méthodes de prévision peuvent être classées en quatre groupes (Cascini et al., 2015) :  

(1) les modèles phénoménologiques (par exemple, des extrapolations de données de séries chronolo-

giques, des régressions),  

(2) les modèles intuitifs (par exemple, méthode Delphi, interviews structurées et non structurées),  

(3) la surveillance et la cartographie (par exemple, revues de la littérature et des sources publiées, les 

scénarios, la cartographie de l’information existante),   

(4) et enfin, les modèles causaux utilisés dans ce papier pour l’analyse des règles d’évolutions du 

système d’entreposage.  

 

Dans le chapitre suivant, la méthode basée sur les modèles causaux est décrite. 

 

3 METHODOLOGIE DE RECHERCHE 

La méthode de recherche intervention choisie s’appuie sur la méthode « Researching Future » (mé-

thode de prévision technologique) (Kucharavy, De Guio, 2008), (Kucharavy, 2013). Cette méthode 

combine des cartes de contradictions (Kucharavy et al., 2007) avec des S-courbes des fonctions lo-

gistiques (Modis, 1999, 2013). La méthode de recherche effectue le principe de triangulation métho-

dologique. Dans les sciences de gestion, la triangulation est souvent utilisée. Selon Miles et Huberman 

(2003), (Rothbauer, Paulette, 2008), « la triangulation est censée confirmer un résultat en montrant 

que les mesures indépendantes effectuées sont convergentes, ou tout au moins ne le contredisent 

pas ». Denzin (1978) a mis en évidence trois types de triangulation : l’utilisation de sources de don-

nées différentes (temps, espace, personnes) ; l’utilisation de chercheurs différents ; l’utilisation simul-

tanée de méthodes différentes. 

 

Pour obtenir la cartographie de contradictions, la méthode « Researching Future » utilisée dans ce 

papier enchaîne les principes des méthodes suivantes : 

- le modèle « Opérateur du Système » issu de la Théorie de la Résolution de Problèmes Inventifs 

(Altshuller, 1984), 

- le modèle « Contradiction » issu de TRIZ est développé pour la modélisation des réseaux des pro-

blèmes au sein de OTSM-TRIZ (Khomenko, 2010), 

- les S-courbes (Modis, 1999, 2013), 



 

 

- les modèles de substitution de technologie sont utilisés pour mesurer le temps et la capacité des 

processus d’évolution et de substitution (Marchetti, Nakicenovic, 1979), (Modis, 2013), 

- les schémas d’interprétation des connaissances issus du modèle DITEK (Grundstein, 2011).  

 

Le langage de représentation de la contradiction est illustré par la Figure 1a. 

 

 

Figure 1a : Modèle de description d’une contradiction  
 

Un exemple de contradiction est décrit Figure 1b correspondant au questionnement suivant : 

Dans le système <centre de distribution> la tendance < hétérogénéité de flux importante> se heurte à 

une barrière <rentabilité de stockage>. 

 
productivité de manutention = nombre de (colis ou palette)/heure ; 

rentabilité de stockage = (chiffre d’affaires stockage/m²)/coût du m² de la surface de stockage 

Figure 1b : Un exemple de contradiction  
 

La sémantique utilisée est la suivante : 

- Elément – chacune des choses (matériel ou immatériel) qui entre dans une combinaison pour for-

mer un tout ou un ensemble, 



 

 

- Système – est un groupe d’éléments interagissant, liés et interdépendants effectuant une certaine 

fonction dans le cadre d’un super-système. 

- Tendance – est un changement de caractéristique d’un système sur une période longue. 

- Barrière – est une limitation de ressources (par ex., l’espace, temps, énergie), 

- Paramètre – est une caractéristique d’un élément sur laquelle on peut agir, 

- Résultat – est une conséquence d’action due à la valeur d’un paramètre (par ex. résultat désiré) ; 

chaque indicateur a une valeur mesurable, unité de mesure – est un étalon nécessaire pour la 

mesure d’un indicateur, 

 

La syntaxe utilisée est la suivante : 

Contradiction – est un modèle pour décrire un problème via la description d’un conflit d’intérêts. Le 

modèle de contradiction inclut un élément, un paramètre, une valeur d’un paramètre et une valeur 

opposée d’un paramètre, les résultats désirés (R1+, R2+) et les résultats indésirables (R1-, R2-). La 

contradiction apparaît dans le cas suivant : l’évolution de la valeur d’un paramètre dans le sens de 

R2+ désiré, conduit à R1- indésirable, et, quand l’évolution de la valeur opposée d’un paramètre dans 

le sens de R1+ désiré, conduit à R2- indésirable. 

 

4 CAS D’ÉTUDE 

Une recherche intervention est conduite chez un 3PL français. Son chiffre d’affaires en 2016 est de 

2,045 M d’euros. Le périmètre d’étude est constitué des 25 entrepôts. Les clients sont principalement 

issus des secteurs de l’agroalimentaire, de la grande distribution et de la santé. 

 

Un groupe de travail a été créé. Le groupe est constitué de 6 personnes, respectivement 3 experts 3PL 

et 3 chercheurs. Le groupe a mené 26 réunions de 4 heures de travail réparties sur 12 mois. La méthode 

de gestion de projet est initiée par les étapes génériques :  

- identification des besoins, 

- spécification du périmètre d’étude, 

- identification des acteurs, 

- consolidation des questions expertes principales, 

- définition de la précision de l’analyse, 

- consolidation de l’expression des résultats attendus. 

 



 

 

Pour définir le périmètre du système d’entreposage (SE) la fonction principale est formulée et 

précisée : « Mettre à disposition des clients des produits en quantité et délai souhaité ».  

 

Afin de saisir les changements importants dans la conception et le processus de l’entreposage, nous 

avons collecté des données chronologiques sur la surface des entrepôts (m2) du PL. La surface 

construite ainsi que les valeurs prévues sont des informations confidentielles pour le PL, par 

conséquent, aucun chiffre réel ne sera présenté. Les résultats partiels d’étude sont présentés sur les 

figures 2 et 3. Les S-courbes obtenues positionne le SE actuel sur son cycle d’évolution. Les S-

courbes sont développées sur la base de 25 SE réparties sur 13 pays. 

 

 

Figure 2 : Exemple d’évolution de la surface des SE construite en France en m2  
(Tm=2005.5 ; ∆t=30.1 ; Rsquare=0.993) 

 

L’évolution de la surface des SE existants en France arrive en fin de croissance en 2020 (figure 2). 

Au niveau mondial la saturation est estimée à 2022. Les nouvelles technologies d’entreposage doivent 

permettre la croissance du chiffre d’affaires sans augmentation de la surface de SE.  

 

Les caractéristiques principales de ces nouvelles technologies sont justifiées par la cartographie de 

contradictions du SE. Chaque contradiction est élaborée sur la base d’un questionnement, tendance 

et d’une barrière.  

Lors de la formulation des contradictions, certains questionnements ont été exclus de l’étude, car 

caractérisés comme non pertinents. Deux nouvelles contradictions ont été identifiées. Plusieurs ques-

tionnements ont été regroupés et représentés par des mêmes contradictions. 

 



 

 

 

Figure 3 : Evolution de la surface des SE construite dans le monde en m2  
(Tm=2008.9 ; ∆t=27.2 ; Rsquare=0.996) 

 

A l’issue du travail réalisé par le groupe de travail, le résultat est caractérisé par : 21 tendances 48 

forces motrices, 49 barrières et 281 résultats désirés. Pour faciliter la connexion des contradictions, 

les 281 résultats sont regroupés dans six familles d’indicateurs (Tableau 1). La figure 4 présente un 

fragment de la cartographie de 58 contradictions résultantes. 

  
Famille 

nombre d’indicateurs de performance/  

famille 

nombre de résultats   

désirés/famille 

1 Délai 6 37 

2 Coût logistique 35 115 

3 Investissements 15 43 

4 Méthode d’acheminement 8 33 

5 Productivité 16 34 

6 Flexibilité 8 19 
 

TOTAL : 88 281 

Tableau 1 : Distribution des indicateurs de performance et les résultats désirés par famille 

 

Pour tendre vers une description définitive des contradictions les plus importantes (du point de vue 

de l’évolution de SE), il est nécessaire d’étudier les liaisons directes entre les contradictions formu-

lées. Cette activité est en cours d’étude.  



 

 

  

Figure 4 : Extrait de la cartographie de 58 contradictions 
 

La cartographie de contradictions représente les conflits d’intérêts entre sept acteurs principaux (Fi-

gure 5). Le nombre de contradictions les plus importantes concerne le prestataire logistique et le pro-

ducteur industriel qui sont par conséquent les acteurs principaux de l’évolution. 

 

 

Figure 5 : Le nombre de contradictions classé par acteur 
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5 DISCUSSIONS ET PERSPECTIVES 

Dans ce papier la question traitée est la suivante : « quelles sont les caractéristiques clefs pour la 

prise de décision stratégique en conception d’entrepôt ? ».  Le résultat est la définition d’une carto-

graphie de contradictions des systèmes d’entreposage. Les problèmes sont représentés sous forme de 

contradictions permettant d’identifier les caractéristiques principales de SE du futur. Le résultat ob-

tenu est décrit par une cartographie de 58 contradictions. Ces contradictions sont obtenues en reliant 

281 résultats désirés (par ex., localisation de l’entrepôt), 88 indicateurs de performance (par ex. heures 

de livraison, etc.) classifiés en 6 familles (par ex. coût logistique, etc.). Ces contradictions concernent 

7 acteurs (par ex. consommateur final, distributeur, etc.). Le concept de contradiction est pertinent 

pour initier les problématiques d’évolution stratégiques des SE. 

 

Les résultats obtenus ne permettent qu’une généralisation partielle. En effet le champ d’application 

est caractérisé par 25 SE des secteurs de l’agroalimentaire, de la grande distribution et de la santé. 

Les perspectives de cette étude sont d’une part, la hiérarchisation des contradictions et, d’autre part 

l’élaboration d’une méthode systématique d’identification des contradictions. 
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