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La contribution de la transformation digitale a I'amélioration de la
performance opérationnelle des acteurs de la supply chain portuaire

Résumé

Notre étude vise a examiner I'impact de la transformation digitale sur la performance opérationnelle dans le secteur
maritime, en se concentrant sur l'intégration des systemes d'information, l'automatisation des processus,
I'utilisation de I'analytique avancée et la transformation digitale globale.

Notre objectif est de comprendre comment ces éléments influencent I'efficacité et la satisfaction client au sein de
la supply chain portuaire.

Pour mener cette recherche, nous avons utilisé une méthodologie quantitative basée sur un questionnaire distribué
a 72 professionnels du secteur maritime. Les données collectées ont ensuite été analysées a l'aide de la méthode
PLS-SEM via le logiciel SmartPLS, permettant de modéliser les relations complexes entre les différentes variables
étudiées.

Nos résultats ont révélé que l'automatisation des processus est un facteur déterminant dans I'amélioration de la
performance opérationnelle, tandis que l'intégration des systemes d'information, bien qu'essentielle, n'a pas montré
d'impact significatif en elle-méme. L'utilisation de I'analytique avancée s'est avérée prometteuse, laissant entrevoir
des opportunités d'optimisation supplémentaires.

Enfin, bien que non testée directement, la transformation digitale globale semble avoir un impact positif sur la
performance opérationnelle. La transformation digitale est percue comme indispensable pour conserver un
avantage compétitif dans un environnement économique en constante évolution.

En conclusion, notre étude met en lumiere I'importance stratégique de I'automatisation pour le secteur maritime et
souligne le réle important de I'analytique avancée et de la transformation digitale pour améliorer la performance
opérationnelle.

Mots clés : La transformation Digitale, Supply Chain Portuaire, La performance opérationnelle
Classification JEL : R4
Type de ’article : Recherche Empirique

Abstract

Our study examined the impact of digital transformation on operational performance in the maritime sector,
focusing on information systems integration, process automation, the use of advanced analytics, and overall digital
transformation. We aimed to understand how these elements influence efficiency and customer satisfaction within
the port supply chain.

To conduct this research, we used a quantitative methodology based on a questionnaire distributed to 72
professionals in the maritime sector. The data collected was then analyzed using the PLS-SEM method via
SmartPLS software, enabling complex relationship between the different variables studied to be modeled.

Our results revealed that process automation is key to improving operational performance. At the same time, the
integration of information systems, while essential, did not show a significant impact on its own. The use of
advanced analytics proved promising, pointing to further optimization opportunities.

Finally, although not directly tested, overall digital transformation impacts operational performance positively.
Digital transformation is seen as essential to maintaining a competitive edge in a constantly changing economic
environment. Digital transformation is seen as essential to maintaining a competitive edge in a constantly changing
economic environment.

In conclusion, our study highlights the strategic importance of automation for the maritime sector and underscores
the important role of advanced analytics and digital transformation in improving operational performance.

Keywords : Digital transformation, Port Supply Chain, Operational performance
JEL Classification : R4
Paper type : Empirical Research
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1.Introduction

Le secteur maritime, moteur essentiel du commerce mondial, traverse une phase de
transformation significative, marquée par une croissance sans précédent des échanges
internationaux. Cette expansion rapide exerce une pression croissante sur les ports, ces plaques
tournantes stratégiques ou convergent les flux de marchandises et d’informations. Dans ce
contexte, 1’optimisation de la performance opérationnelle des ports s’impose comme une
priorité cruciale pour répondre aux exigences complexes et toujours croissantes des chaines
logistiques modernes. Ce sujet, intrinséquement lié a la mondialisation et aux défis qu’elle
engendre, trouve sa pertinence dans la nécessité de renforcer la compétitivité des infrastructures
portuaires sur une scéne internationale de plus en plus concurrentielle.

La problématique étudiée repose sur une question centrale : « Comment l'intégration de la
transformation digitale peut-elle contribuer a la performance opérationnelle des acteurs et
I’amélioration des services aux marchandises dans la supply chain portuaire ? »

En effet, dans un contexte de croissance rapide du transport maritime conteneurisé et
d’intensification de la concurrence, I’évaluation de la performance portuaire est devenue un
enjeu stratégique majeur. Historiqguement centrée sur la productivité, la mesure de la
performance s’est progressivement €largie pour intégrer des dimensions économiques, comme
la valeur ajoutée et I’emploi, suivant les propositions de Marlow et al. (2003). Toutefois, cette
approche restait limitée face a la complexité croissante des ports, ce qui a conduit a des modeéles
plus nuancés, tels que ceux de Vigarié André et al. (1990), qui mettent en avant la valeur ajoutée
des opérations spécifiques. Pour une analyse plus globale, Bowersox et Closs (1996) ont
recommand¢é d’intégrer des éléments comme la qualité du service, les cotits et la gestion, une
vision qui trouve un écho dans les typologies d’indicateurs de la CNUCED, alliant macro-
indicateurs d’impact économique et social a des micro-indicateurs de performance
opérationnelle.

Les indicateurs de performance, qu’ils soient techniques ou économiques, jouent un role central
dans I’optimisation des flux de marchandises. Ils permettent de mesurer objectivement les
intrants et extrants, facilitant D’identification des axes d’amélioration. Le systéme
communautaire portuaire (PCS), présenté comme une plateforme numérique ouverte et
sécurisée par Simoni et al. (2020), incarne une évolution majeure dans ce domaine. Ce systéme,
selon Caldeirinha et al. (2020), optimise les processus de manutention et les procédures
douanieres, offrant une flexibilité et une sophistication essentielles pour la compétitivité. Des
travaux comme ceux de Tijan et al. (2019) et Baron et Mathieu (2013) soulignent I’importance
de la collaboration étroite entre acteurs publics et privés pour assurer la durabilité et 1’efficacité
de la chaine logistique portuaire.

L’analyse de ce sujet s’inscrit dans une perspective théorique clairement définie, celle d’une
posture épistémologique positiviste. Cette approche repose sur I’idée que la réalité portuaire,
bien que complexe et multidimensionnelle, peut étre étudiée et comprise a travers des outils
d’analyse objectifs et des données empiriques. Cette perspective permet de proposer des
solutions concretes et pragmatiques pour relever les défis du secteur.

Ainsi, cette recherche vise a explorer les opportunités offertes par la transformation digitale tout
en prenant en compte les obstacles potentiels liés a son implémentation. Elle ambitionne de
fournir une compréhension approfondie des dynamiques technologiques et organisationnelles
qui sous-tendent I’amélioration de la performance opérationnelle des ports. A travers une
analyse structurée et argumentée, ce travail se propose non seulement de contribuer au débat
académique, mais également d’offrir des recommandations pratiques aux décideurs du secteur
maritime. En définitive, I’objectif est de répondre a la problématique en mettant en lumicre les
enjeux et les perspectives de la digitalisation pour les services aux marchandises, tout en
renforcant la compétitivité des ports dans un contexte de mondialisation exacerbée.
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Cet article s’articule autour de trois grandes sections permettant d’explorer en profondeur les
enjeux de la transformation digitale dans le contexte portuaire marocain. La premiére section
propose une revue de littérature axée sur la performance digitale et les acteurs portuaires. Elle
débute par une présentation du cadre conceptuel et théorique de la transformation digitale,
offrant les bases nécessaires pour comprendre les mécanismes et les impacts de cette évolution
technologique. Elle s’attarde ensuite sur un état des lieux du trafic maritime au Maroc,
soulignant les spécificités et les défis propres a ce contexte. Une attention particuliére est portée
a la présentation des acteurs majeurs du secteur portuaire, notamment les transitaires et agents
maritimes, avant de conclure par une synthése des travaux antérieurs, offrant une vision critique
et consolidée des contributions existantes sur le sujet. La deuxiéme section détaille la
méthodologie de recherche adoptée, précisant les approches, outils et techniques employées
pour mener a bien 1’analyse. Enfin, la troisiéme section présente les résultats obtenus et leur
discussion, offrant des pistes d’interprétation et des recommandations basées sur les données
collectées. Cette structure vise a fournir une exploration cohérente et exhaustive du sujet, tout
en éclairant les perspectives d’amélioration pour le secteur portuaire marocain dans le cadre de
la transformation digitale.

2.Cadre conceptuel
2.1 Cadre conceptuel et theorique de la transformation digitale

De nos jours, nous nous dirigeons vers un ecosystéme numérique, ce qui signifie que les
processus, I'organisation et méme l'industrie sont numérisés. La transformation numerique vise
a optimiser les performances de I'organisation en renforcant I'efficacité et I'efficience des
opérations. Cette digitalisation peut s'avérer complexe et onéreuse, elle peut entrainer des
modifications significatives dans le fonctionnement d'une entreprise. Selon Seth et al. (2020),
la numerisation désigne la méthode socio-technique qui implique l'utilisation de techniques de
numérisation afin d'améliorer les contextes sociaux et institutionnels. Il convient de noter que
la digitalisation consiste a incorporer les technologies, les plateformes et les services
numériques, ainsi qu'a les utiliser. Selon Surender et Khan (2022), le sens littéral de la
numérisation suggére clairement un monde qui repose sur le développement et la technologie.
Tandis que l'objectif de la numérisation est de transformer les activités de production et
commerciales déja en place, I'optimisation numérique est le processus opposé.

La digitalisation introduit des évolutions et de nouvelles maniéres d'utiliser les technologies
contemporaines, et I'optimisation numérique est pratiquée de maniere modérée afin de stabiliser
le systeme, diminuer les dépenses de production, optimiser I'utilisation des ressources existantes
et créer des avantages concurrentiels a long terme.

Une fois que le systeme a été optimisé en numérique et que les ressources existantes ont été
optimisees, cela constitue le fondement de la transformation numérique de I'ensemble du
modele d'activité de l'entreprise. La littérature scientifique est riche en recherches sur la
numeérisation de I'économie.

L'un des fondateurs du concept d'économie numérique est le futurologue japonais Yoneji
Masuda. (1983) Selon lui, la transformation de la société est le résultat d'innovations qui, par
le passé, ont toujours été liées a la productivité physique.Les innovations actuelles dans le
domaine de la technologie sociale, cependant, ne sont pas liées a la productivité des biens
matériels, mais a la productivité de I’information, et pour cette raison nous pouvons nous
attendre a des changements fondamentaux dans les valeurs humaines, dans les tendances de la
pensee, dans la structure politique et économique de la société.

L'économiste Fritz Machlup (1962) a contribué aux fondements de I'économie du large acces
a la connaissance, qui s'est ensuite développée pour devenir le concept d'économie numérique.
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Par ailleurs, des chercheurs ont effectué des recherches sur les ports a travers le monde afin
d'évaluer les avantages des technologies numériques pour les ports et les terminaux (Carlan et
al., 2017), (Heilig et al., 2017) et (Mlimbila et Mbamba, 2018).

Grace a I’intégration des technologies de I’information et de la communication, ainsi qu’a leur
connectivité a I’échelle mondiale, les ordinateurs, les dispositifs de télécommunication et les
réseaux ont pu interagir et échanger des données aussi bien localement qu’a I’international.
Face a la complexité croissante des flux physiques, des échanges d’informations et des attentes
élevées en matiére de qualité des services, les ports occupent une place essentielle au sein des
chaines logistiques.

Les derniéres années ont connu une évolution de la chaine logistique portuaire, soutenue par
les Technologies de I'Information et de la Communication (TIC), ce qui a entrainé une
intégration croissante de la communauté portuaire et une demande croissante pour les services
portuaires.

2.2.

L'augmentation considérable du volume du trafic maritime a profondément impacté la situation
portuaire actuelle. Le Maroc ne differe pas, son économie est extrémement ouverte au monde.
En 2023, le trafic portuaire au Maroc a franchi un seuil historique, dépassant pour la premiéere
fois les 200 millions de tonnes. Ce record s'établit a 209,4 millions de tonnes, contre 195
millions de tonnes en 2022, marquant une augmentation de 7,4%. Cette croissance est tirée a la
fois par le trafic domestique, qui a atteint 112,7 millions de tonnes (+2,3%), et par le
transbordement, qui a connu une progression plus marquée de 14% pour s'établir a 96,7 millions
de tonnes.

Aujourd'hui, les ports sont confrontés a un défi considérable pour maintenir leur compétitivité,
beaucoup de ports élaborent et mettent en place des systemes portuaires communautaires PCS.
La mise en place d'un systeme portuaire communautaire PCS est considéree comme I'un des
facteurs essentiels qui déterminent le developpement des ports (Torlak et al. 2020).
L'introduction de la dematérialisation douaniére au Maroc en janvier 2019, applicable a tous
les régimes, constitue une évolution notable pour les acteurs du commerce international.
L'utilisation de la plateforme PortNet a ainsi enregistré une croissance significative de 70%
entre janvier 2019 et janvier 2020. Parallelement, une augmentation de 1,17% du nombre
d'importateurs et d'exportateurs ayant recours aux services de guichet durant la méme période.

Volume 5, Issue 12 (2024), pp. 305-320.
© Authors: CC BY-NC-ND

Etat des lieux du trafic maritime au Maroc

2.3 Présentation des acteurs du secteur portuaire : les transitaires et agents maritimes

Le secteur portuaire Marocain, véritable carrefour du commerce international, repose sur un
écosysteme complexe et interconnecté d'acteurs.

Tableau 1 : Les acteurs du secteur portuaire

Les Acteurs de la

SCP

Les parties prenantes de la logistique
portuaire Marocain

Les technologies de la transformation

Les organisateurs de
transport
international

AGTT (Agence Générale de Transit et de
Transports)

Marsa Maroc et Somaport

Autres acteurs

Timar, Futur Trans Atlantic, Société
Relais Services, Frais express, First Trans
S.ARR.L, Transport & Logistique, FTA
Logistics, Insight Logistics, Benchmark
Trans Inter SARL AU

Les opérateurs de
terminaux

Marsa Maroc

Somaport,

APM Terminals, Eurogate ET Tanger
alliance

Analyse de données volumineuses
Systémes de trafic maritime pris en charge
par la réalité augmentée et virtuelle

Systéeme d'exploitation des terminaux
(TOS) Capteurs
Systéemes de rendez-vous a la porte

Technologie de mise en réseau sans fil
Route du port et contréle du trafic Systeme
d'Information

Guichet unique portuaire PCS

Cloud computing

Drone

Impression en 3D

www.ijafame.org
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Véhicules guidés automatiques, systémes
Les transitaires et | Transitaire Maroc d'amarrage automatisés,

les logisticiens Groupe TST Systémes de triage automatisés,

Vessel Traffic Service Center (VTS)

Source : Auteur

Au ceeur de ce réseau dynamique, les transitaires et agents maritimes jouent un role
prépondérant en tant qu'intermédiaires clés. lls assurent la fluidité des opérations d'import-
export en coordonnant les différents intervenants et en garantissant le respect des
réglementations.

3.Revue de littérature

La littérature scientifique actuelle examine les avancées technologiques numériques qui
simplifient la gestion des opérations dans le domaine de la logistique des terminaux a
conteneurs. Les ordinateurs, les dispositifs de télécommunication et les réseaux ont pu
collaborer et travailler ensemble (échanger des informations) a I'échelle locale et mondiale
grace a l'intégration des technologies de I'information et de la communication, ainsi qu'a la
connectivité mondiale de ces technologies. D'apres 1’auteur, ces avancées technologiques ont
diminué les frontiéres économiques et le monde est en train de se transformer en un village
mondial.

3.1. La revue de littérature selective sur la performance digitale et les acteurs portuaires

En effet, dans un contexte marqué par la croissance exponentielle du transport maritime
conteneurisé et l'intensification de la concurrence, I'évaluation de la performance des ports
s'impose comme un défi majeur. Tongzon (1995) avait déja souligné I'importance d'intégrer
I'amélioration de la performance au coeur de toute réforme portuaire. En effet, il est impossible
d'optimiser ce qui ne peut étre mesuré.Les indicateurs de performance jouent alors un role
crucial. lls servent de boussole pour guider les decisions managériales, permettre des
comparaisons entre différents ports ou entre un port et d'autres entités et favoriser la
communication avec les parties prenantes (Peter de Langen et al., 2007).

Pendant longtemps, 1’évaluation de la performance des ports s’est principalement focalisée sur
un seul aspect : la productivité (Peter B. MARLOW et al., 2003). Par ailleurs, des criteres tels
que la création de valeur et I’impact sur ’emploi figuraient aussi parmi les indicateurs
couramment utilisés pour mesurer leur performance economique. Certains auteurs ont méme
poussé cette logique en considérant le port comme une entreprise a part entiére, en se focalisant
sur les bénéfices générés. Durant longtemps, les performances portuaires ont été limitées a une
seule dimension : la productivité (Peter B. MARLOW et al., 2003).

La valeur ajoutée et I'emploi ont également été fréquemment utilisés comme indicateurs pour
I'évaluation de la performance économique des ports. Des auteurs ont méme poussé cette
logique un peu plus loin. Ils ont considéré le port comme une entreprise a part entiere, en se
concentrant sur les bénéfices générés.

Toutefois, cette vision restrictive ne tient pas compte de la complexité des ports.

Vigarié André et al (1990) ont proposé une approche plus nuancée, axée sur la valeur ajoutée
des opérations portuaires. Ces modeles se limitent souvent a une activité spécifique, par
exemple le wharfage (YYangLei, 2007).

Pour comprendre pleinement les performances des ports, il est nécessaire d'adopter une
perspective plus large. Bowersox et Closs (1996) ont suggéré d'intégrer d'autres dimensions
telles que la qualité du service, les colts et la gestion. La CNUCED elle-méme a proposé une
typologie d'indicateurs, en distinguant les macro-indicateurs (impact économique et social) et
les micro-indicateurs (performance opérationnelle). Elle a récemment publié une série d'études
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sur le sujet, qui constituent un cadre de référence précieux pour les acteurs du secteur portuaire
(CNUCED, 1976, 1983, 1999, 2023).

La mesure objective des opérations portuaires, permise par ces indicateurs, facilite
I'identification des axes d'amélioration et éclaire la prise de décision en vue d'optimiser les flux
de marchandises. Ainsi, ces indicateurs jouent un réle essentiel dans I'évaluation du rendement
des opérations liées aux marchandises en ports.

En effet, Bien que souvent utilises de maniere interchangeable, les termes “efficience",
"efficacité" et "productivité"” recouvrent des concepts distincts, notamment dans le contexte de
I'analyse des processus de production. Ces notions renvoient toutes a I'évaluation de la
transformation de ressources (intrants) en produits ou résultats (extrants), en regard d'un objectif
précis.

Les indicateurs de performance opérationnelle sont utilisés pour évaluer les indicateurs de
production (trafic) et de productivité du port/terminal, a la fois sur le plan technique et
économique.

D'aprés Simoni et al. (2020), le systtme communautaire portuaire fonctionne comme une
plateforme numérique favorisant un partage d'informations sécurisé et optimisé entre les
différents acteurs du secteur portuaire, qu'ils soient issus du secteur public ou privé. Selon la
CNUCED, cette solution électronique neutre et ouverte facilite un échange structuré
d'informations entre les parties prenantes, contribuant ainsi a renforcer la compétitivité des
communautés portuaires.

Pour Caldeirinha et al. (2020), ce dispositif s'impose comme un outil avance, capable de fournir
des données en temps réel tout en restant flexible et performant. Il améliore les opérations de
manutention des navires, qu'il s'agisse de chargements, de déchargements ou encore des
formalités douaniéres internes et externes des terminaux portuaires.

Tijan et al. (2019) mettent en avant la nécessité d'une coopération et d'une intégration renforcées
entre les intervenants portuaires et logistiques, ce qui favorise une gestion durable de I'ensemble
de la chaine d'approvisionnement. Par ailleurs, Baron et Mathieu (2013) soulignent que ce
systéme repose sur une synergie étroite entre les entités publiques et privées concernées. Moros-
Daza et al. (2019) ajoutent que ces solutions contribuent significativement a I'amélioration des
performances globales du commerce, qu'il soit local ou international.

En facilitant la communication et simplifiant les démarches administratives, le systéme
communautaire portuaire permet une gestion plus fluide des flux physiques de marchandises et
aide a réduire les embouteillages (Irannezhad et al., 2017). Enfin, Zerbino et al. (2019) précisent
que le développement de ce type de systeme vise a réduire les délais liés aux procédures
portuaires et a optimiser les échanges d'informations, renforcant ainsi la compétitivité globale
des ports.

3.2. Les hypotheéses de la recherche

Dans le cadre de notre recherche, nous avons établi un ensemble d”hypothéses fondées sur notre
modele conceptuel. Ces hypothéses guideront notre investigation empirique et seront testées
pour déterminer la validité de nos postulations.

Hypothése 1 (H1) : L'intégration des systemes d'information améliore I'efficacité opérationnelle
des acteurs de la supply chain portuaire.

De nombreux auteurs ont démontré le role critique des systemes d'information (SI) dans
I'amélioration de I'efficacité opérationnelle des chaines logistiques portuaires. Simoni et al.
(2020) montrent que les systemes communautaires portuaires, en tant que plateformes
numériques intégrées, favorisent une communication fluide et une coordination efficace entre
les acteurs publics et privés. Ces systémes réduisent les délais d'exécution en offrant une
visibilité en temps réel des flux de marchandises, ce qui optimise la gestion des opérations
portuaires. De méme, Moros-Daza et al. (2019) soulignent que l'intégration des SI améliore non
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seulement la collaboration entre les parties prenantes, mais contribue également & une réduction
significative des codts opérationnels.

Hypothese 2 (H2) : L'automatisation des processus augmente la précision et la fiabilité des
services offerts dans la supply chain portuaire.

L’automatisation a été identifiée comme un levier clé pour améliorer la précision et la fiabilité
des services portuaires. Caldeirinha et al. (2020) montrent que les outils d'automatisation, tels
que les grues automatisées et les systémes de tri robotisés, permettent de réduire les erreurs
humaines et d’accroitre la qualité des opérations de manutention. Irannezhad et al. (2017)
confirment que I’automatisation des processus administratifs, tels que la gestion douaniére,
diminue les erreurs dans le traitement des documents et accéléere les flux logistiques,
augmentant ainsi la satisfaction des parties prenantes.

Hypothese 3 (H3) : L'utilisation de I'analytique avancée conduit a une meilleure anticipation
des besoins de la supply chain portuaire et a une prise de décision optimisée.

L’analytique avancée, en exploitant les données massives, joue un rdle croissant dans
I’optimisation des processus décisionnels dans les ports. Rajak (2024) met en avant I'importance
des outils d'analyse prédictive pour identifier les tendances de trafic et ajuster les ressources en
conséquence. Xiao et Xu (2024) soulignent que les ports utilisant des solutions basees sur le
Big Data peuvent anticiper les fluctuations de la demande et minimiser les inefficacités
opérationnelles. Ces outils permettent également une prise de décision rapide et précise,
essentielle dans des environnements dynamiques tels que les chaines logistiques portuaires.
Hypothése 4 (H4) : La transformation digitale a un impact positif sur la satisfaction des clients
des services portuaires.

La transformation digitale, en optimisant les processus et en améliorant la transparence, a un
impact direct sur la satisfaction des usagers. Pimentel et Teixeira (2024) mettent en avant
comment les outils numériques, tels que les applications mobiles et les plateformes en ligne,
permettent aux utilisateurs d’obtenir rapidement des informations essentielles concernant les
expéditions. Zerbino et al. (2019) soulignent que la diminution des délais d’attente, rendue
possible par I’automatisation et la simplification des procédures, améliore 1’expérience
utilisateur. De plus, I’accroissement de la fiabilité et de 1’efficacité des services, grace a I’'usage
des technologies numériques, renforce 1’image positive des prestations portuaires.

Cette hypothese établit un lien entre 1’innovation technologique et une hausse de la satisfaction
des clients, notamment en raison des progres réalisés dans les délais de traitement et la
personnalisation des prestations.

Nos hypothéses sont donc congues pour cibler spécifiguement les relations entre les
composantes de la transformation digitale et les différents aspects de la performance
opérationnelle. En fonction des résultats obtenus, nous pourrons soit confirmer nos postulations
et soutenir I'argument que la transformation digitale génere des bénéfices significatifs pour les
acteurs de la supply chain portuaire, soit réviser notre compréhension de ces dynamiques en
tenant compte de nouvelles découvertes.

Il est important de noter que nos hypotheses sont fondées sur une revue de la littérature
existante, qui suggere des liens étroits entre la technologie digitale et la performance dans
différents contextes industriels. La confirmation de ces hypothéses renforcera la littérature
actuelle et contribuera a une meilleure compréhension des dynamiques du secteur portuaire
dans un environnement digitaliseé.

4, Methodologie de recherche

4.1. Terrain et données de I’étude

Dans notre étude, nous adoptons une méthodologie quantitative, spécifiquement le
développement et la diffusion d'un questionnaire structure.
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Ce choix méthodologique est motivé par plusieurs raisons judicieuses. Premierement, le
questionnaire nous permettra de collecter des données numeriques importantes pour évaluer
I'impact de la transformation digitale sur la performance opérationnelle des acteurs concernes.
Deuxiemement, une méthodologie quantitative via un questionnaire est adaptée a I'ampleur de
notre étude. Elle permettra de récolter rapidement de vastes ensembles de données aupres d'un
grand nombre de participants, ce qui est important pour garantir la représentativité et la
généralisable de nos résultats. De plus, cette approche nous aidera a standardiser les réponses
et & les analyser statistiquement.

Pour concevoir notre questionnaire, nous veillerons a inclure des questions fermées qui
quantifient les perceptions et les résultats opérationnels. Nous intégrerons également des
échelles de Likert pour évaluer l'intensité des réponses des participants sur des sujets
specifiques. L'utilisation de ces types de questions standardisées permettra une analyse
quantitative rigoureuse, facilitant ainsi I'objectivation de nos conclusions.

Enfin, nous justifions ce choix par sa compatibilité avec notre positionnement épistémologique
positiviste, car les questionnaires sont des outils qui favorisent la collecte de données dans une
optique de mesure et de vérification. Tout en permettant de produire des données objectives qui
serviront de fondement pour des recommandations stratégiques visant a optimiser la
performance opeérationnelle des acteurs de la supply chain portuaire a travers l'intégration
efficace de la transformation digitale.

4.2. Le modele Conceptuel

Les quatre variables explicatives (ISI, AUP, UAA, TD) ont des liens directs vers la variable
expliquee (PO) performance opérationnelle (la variable expliquée) des acteurs des services aux
marchandises dans la supply chain portuaire. Chaque fleche symbolise une relation
hypothétique (H1, H2, H3, H4) qui sera testée dans I'étude.

Figure 1 : Le modéle conceptuel

H1 : Intégration des systémes B |- - )
d'information S8 |, ’
~ Q Q@ ol
g
La
) performance )
| opérationnelle  [¢
’ 1 14
.. d H3 : Utilisation de I'analyse
ol

LA < Tranetamnaail g s o= W S ;
( H4 : Transformation Digitale &ggvg jr- \_ ) avancée
N s

Source : Auteur (Résultats de SmartPls)

Ce modele conceptuel illustre les relations hypothétiques entre les variables explicatives et la
performance opérationnelle (PO). L'intégration des systemes d'information (H1),
l'automatisation des processus (H2), l'utilisation de l'analytique avancée (H3) et la
transformation digitale (H4) sont considérées comme des facteurs clés influengant directement
la performance opérationnelle. Chaque hypothese met en avant une dimension spécifique de
I'impact potentiel des technologies et des processus digitaux sur I'efficacité opérationnelle. Ce
cadre théorique offre une base pour examiner ces relations dans un contexte empirique.

4.3.Traitement de données

Le choix du logiciel SMARTPLS pour le traitement des données de notre étude repose sur sa
capacité a analyser des modeles de relations complexes a partir de données basées sur des
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échelles de mesure, notamment I'échelle de Likert. SMARTPLS, fondé sur la méthode des
moindres carrés partiels (PLS-SEM), est particulierement adapté aux études exploratoires et
confirmatoires ou les échantillons sont de taille modérée et ou les variables latentes sont
mesurées a 1’aide d’indicateurs multiples. Dans le contexte de notre recherche, qui vise a
évaluer les relations entre la transformation digitale et la performance des acteurs portuaires, ce
logiciel permet de modéliser et de tester simultanément des relations structurelles (entre
variables latentes) et des relations de mesure (entre variables latentes et leurs indicateurs).

5.Résultats et discussions

Aprés avoir mené une analyse approfondie des données collectées et des études de cas
examinées, nous presentons ici les résultats saillants de notre recherche sur I'impact de la
transformation digitale sur la performance opérationnelle des acteurs des services aux
marchandises dans la supply chain portuaire. Ces reésultats mettent en lumiere les bénéfices
concrets de l'adoption de technologies digitales, mais révélent également les défis et les
obstacles a surmonter pour une intégration réussie. Une discussion ouverte sur ces résultats
permettra de dégager des pistes d'action concrétes pour les acteurs du secteur et de dessiner les
contours d'une supply chain portuaire plus performante et durable.

5.1. Le modele conceptuel

Notre recherche a abouti a la construction d'un modéle conceptuel base sur les données visuelles
recueillies. Ce modele met en lumiére la maniere dont ces quatre variables clés influencent la
performance opérationnelle maritime. Dans un premier temps, la transformation digitale est
examinée pour son rdle fondamental dans la modernisation des opérations maritimes. Elle
englobe I'adoption de nouvelles technologies et methodologies numériques qui favorisent
I'innovation, améliorent I'efficacité des opérations, et renforcent la compétitivité de I'entreprise
maritime.

Ensuite, l'intégration des systemes d'information est étudiée en tant que facteur essentiel
permettant aux organisations maritimes d'optimiser leur gestion des données et de la
communication.

Cette intégration facilite une meilleure coordination des opérations, réduit les erreurs, et
améliore la prise de décision grace a un acces rapide et fiable aux informations pertinentes.

Figure 2 : Le modele conceptuel dans SmartPls
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Source : Auteur (Résultats de SmartPls)
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L'automatisation des processus, troisiéme variable, met I'accent sur I'importance de réduire les
taches manuelles et répétitives, L'automatisation est supposée faciliter une réponse rapide aux
changements de conditions. Enfin, l'utilisation de I'analytique avancée est abordée comme un
levier stratégique pour les organisations maritimes, leur permettant de mieux comprendre les
tendances et les données complexes, prévoir les besoins futurs, et prendre des décisions
éclairées.

5.2. Coefficient de détermination

Tableau 1 : R au carré

R-square R-square adjusted
Performance opérationnelle 0.686 0.668

Source : Auteur (Résultats de SmartPls)

Le R2, ou coefficient de détermination, représente la proportion de la variance de la variable
dépendante (la performance opérationnelle maritime) qui est expliquée par les variables
indépendantes incluses dans le modele (les différents aspects de la transformation digitale).
Dans notre cas, le R2? est de 0.686, ce qui signifie que 68.6% de la variation observéee dans la
performance opérationnelle des entreprises maritimes étudiées peut étre expliquée par les
variables liées a la transformation digitale.

Un R2 proche de 1 indique une excellente adequation du modéle aux donnees, tandis qu'un R2
proche de 0 suggére que le modéle n'explique pas bien la variation de la variable dépendante.
Dans notre cas le R% de 0.686 est relativement éleve, ce qui indique que votre modeéle, explorant
I'impact de la transformation digitale, capture une part importante de la variation de la
performance opérationnelle maritime.

Le R2 ajusté est une version modifiée du R2 qui prend en compte le nombre de variables
indépendantes incluses dans le modele. Dans notre cas, le R? ajusté est de 0.668, ce qui est
relativement proche du R2 (0.686). Cela signifie que l'ajout de variables explicatives
supplémentaires dans le modéle n'a pas conduit a une amélioration significative de sa capacité
a expliquer la variation de la performance opérationnelle maritime. Autrement dit que notre
modele est déja suffisamment complet avec les variables que nous avons sélectionnées.

5.3. La validité et fiabilité des échelles de mesure

Pour I’¢échelle associée a 1’automatisation des processus, le coefficient de Cronbach's alpha est
de 0.740, tandis que les valeurs de fiabilité composite sont de 0.744 (rho_a) et 0.853 (rho_c),
avec une AVE de 0.660. Ces résultats suggérent une bonne cohérence interne et une validité
convergente acceptable, démontrant que cette échelle est fiable pour mesurer I’automatisation
des processus. De méme, 1’échelle concernant 1’intégration des systémes d’information
présente des valeurs élevées avec un Cronbach's alpha de 0.836, une fiabilité composite de
0.848 (rho_a) et 0.901 (rho_c), et une AVE de 0.753. Ces valeurs indiquent une excellente
fiabilité et validité convergente, confirmant la robustesse de cette échelle dans le contexte de la
recherche.

En ce qui concerne I’utilisation de I’analytique avancée, cette variable obtient les scores les plus
élevés parmi les différentes échelles de mesure, avec un Cronbach's alpha de 0.871, une fiabilité
composite de 0.876 (rho_a) et 0.921 (rho_c), et une AVE de 0.795. Ces résultats mettent en
évidence une trés bonne cohérence interne et validité convergente, justifiant I'efficacité de
I'échelle pour cette variable. La variable de performance opérationnelle, considérée comme
dépendante dans cette étude, montre également une bonne fiabilité avec un Cronbach's alpha
de 0.837, une fiabilité composite de 0.844 (rho_a) et 0.880 (rho_c), et une AVE de 0.550. Bien
que I'AVE soit légérement inférieure au seuil de 0.6, indiquant une variance partagée
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Iégerement moindre parmi les items, les autres valeurs démontrent une cohérence interne
satisfaisante.

Tableau 2 : Test de validité et fiabilité des échelles de mesure

. . Average
Cronbach’s Cor_np(_)s_lte Cor_np(_)s_lte variance
reliability reliability
alpha (rho_a) (rho_c) extracted
- - (AVE)
L’automatisation des processus 0.740 0.744 0.853 0.660
L'intégration  des  systémes 0.836 0.848 0.901 0.753
d’information
L ut111,sat10n de  lanalytique 0.871 0.876 0921 0.795
avancée
La performance opérationnelle 0.837 0.844 0.880 0.550
La transformation digitale 0.708 0.707 0.838 0.633

Source : Auteur (Résultats de SmartPls)

Quant a la transformation digitale, le Cronbach's alpha est de 0.708, avec une fiabilité composite
de 0.707 (rho_a) et 0.838 (rho_c), et une AVE de 0.633. Bien que le Cronbach's alpha soit un
peu en dessous du seuil recommandé de 0.75, les valeurs de fiabilité composite et de I'AVE
indiquent une fiabilité et une validité convergente adéquates pour cette echelle.

Dans I'ensemble, les résultats montrent que les échelles de mesure utilisées dans cette étude
possédent une fiabilité globalement acceptable et une validité convergente suffisante, attestant
de leur pertinence pour évaluer les variables de la recherche sur I'impact de la transformation
digitale sur la performance opérationnelle maritime

5.4. La validité discriminante

Une validité discriminante satisfaisante est demontrée lorsque la valeur sur la diagonale est
supérieure aux correélations de la méme colonne ou de la méme ligne. Cela signifie que chaque
variable partage plus de variance avec ses propres indicateurs qu'avec ceux des autres variables.
En ce qui concerne 1’automatisation des processus, la valeur sur la diagonale est de 0.786, ce
qui est supérieur aux corrélations avec les autres variables : 0.512 avec l'intégration des
systemes d'information, 0.807 avec I’utilisation de l'analytique avancée, et 0.589 avec la
performance opérationnelle. Ces résultats indiquent que 1’échelle de mesure de 1’automatisation
des processus discrimine correctement cette variable des autres.

Tableau 3 : Test de validité discriminante

L’intéeration L’utilisation
L’automatisation d 8r de La performance
des processus és systemes I’analytique opérationnelle
d’information .
avancée
L’automatisation des 0.786
processus
Lintégration ~~~ des | g1 0.320
systémes d’information
Lutilisation - de | 4 gq7 0.498 0.519
’analytique avancée
La ~ performance | ; 5o 0.522 0.481 0.934
opérationnelle

Source : Auteur (Résultats de SmartPls)
5.5. Les tests d’hypothéses

L'automatisation des processus est souvent pergue comme un moteur essentiel de l'efficacité
opérationnelle, en particulier dans un contexte ou les entreprises cherchent a optimiser leurs
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ressources et a minimiser les erreurs humaines. Les résultats de cette étude confirment cette
perception.

Tableau 4 : Les résultats des tests d’hypothéses

T-statistic P-Value
L a}uto_matlsatlon des processus / La performance 3.920 0.000
opeérationnelle
L 1ptegrat10n des systémes information / La performance 0.110 0912
opeérationnelle
L 1}t111_sat10n de I’analytique avancée / La performance 0.599 0.549
opeérationnelle
La transformation digitale / La performance opérationnelle 5.628 0.000

Source : Auteur (Résultats de SmartPls)

La statistique T obtenue pour cette hypothése est de 3,920, une valeur relativement importante,
ce qui indique une corrélation significative entre I'automatisation des processus et I'optimisation
de la performance opérationnelle. La P-valeur associée, s'élevant a 0,000, est largement
inférieure au seuil de signification usuel (généralement fixé a 0,05).

Ce résultat montre que I'effet mesure est statistiquement significatif, permettant de refuter
I'nypothese nulle selon laquelle I'automatisation ne jouerait aucun rdle dans la performance
opérationnelle. Ce constat met en lumiére I'importance, pour les entreprises, de continuer a
adopter des technologies d'automatisation.

En automatisant les tdches monotones et peu valorisées, les organisations peuvent dégager des
ressources pour se focaliser sur des activités a forte valeur ajoutée, favorisant ainsi des stratégies
plus innovantes tout en réduisant les risques d'erreurs opérationnelles. Par ailleurs,
l'automatisation peut renforcer la cohérence dans I'exécution des taches, améliorant la qualité
des produits ou services proposés et, par consequent, augmentant la satisfaction des clients.
L'adoption des systemes d'information dans les organisations devient une pratique courante,
visant a faciliter la communication interne, le partage des données et la coordination des
activités. Cependant, les résultats de cette recherche montrent que I'usage de ces systémes n'a
pas d'effet significatif sur la performance opérationnelle. Avec une statistique T de 0,110, une
valeur trés basse, et une P-valeur de 0,912, bien au-dessus du seuil de 0,05, il est clair que, dans
leur état actuel, les systémes d'information n‘apportent pas une contribution significative a
I'amélioration de I'efficacité opérationnelle.

6.Discussion

Ces résultats peuvent étre interprétés de différentes facons. D'une part, I'analyse avancée,
incluant des technologies comme l'intelligence artificielle, le machine learning et les
mégadonnées, est souvent présentée comme un levier puissant pour améliorer les processus
décisionnels et optimiser les opérations. Cependant, I'étude indique que I'application de ces
technologies n'a pas d'effet significatif sur les performances opérationnelles dans le contexte
étudié. La valeur de T-statistic de 0,599 et la P-valeur de 0,549 confirment que les résultats ne
présentent pas de signification statistique

Cette absence d'effet significatif pourrait s'expliquer par plusieurs facteurs. Il est possible que
les entreprises n‘aient pas encore atteint un niveau de maturité suffisant dans I'utilisation de
I'analytique avancée pour en tirer des bénéfices tangibles. Les technologies d'analytique
avancée necessitent souvent des compétences spécialisées et une infrastructure technologique
robuste, ce qui pourrait limiter leur impact immédiat sur la performance opérationnelle. De plus,
les bénéfices de I'analytique avancée peuvent étre plus subtils ou nécessiter plus de temps pour
se matérialiser, par exemple en permettant des améliorations progressives dans la prise de
décision stratégique plutét que des gains rapides en efficacité opérationnelle. Enfin, il est
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possible que I'analytique avancée soit principalement utilisée dans des domaines ou son impact
sur la performance opérationnelle directe est limité, comme le marketing ou la recherche et
développement.

D’autres part, la transformation digitale, en tant que concept global englobant diverses
initiatives technologiques, semble avoir un impact significatif sur la performance opérationnelle
des entreprises. Les résultats montrent que la transformation digitale est fortement associée a
une amélioration de la performance, comme en témoigne la T-statistic de 5.628, une valeur trés
élevée. La P-value de 0.000 confirme la signification statistique de cette relation, indiquant que
I'effet observé est non seulement significatif, mais aussi robuste. Ce résultat souligne
I'importance capitale pour les entreprises de s'engager dans des initiatives de transformation
digitale pour rester compétitives dans un environnement economique de plus en plus
numeérique.

La transformation digitale permet non seulement d'améliorer I'efficacité opérationnelle, mais
elle peut également offrir de nouvelles opportunités de croissance en permettant aux entreprises
de réinventer leurs modéles d'affaires, de mieux comprendre les besoins des clients grace a
I'analyse des données, et d'offrir des expériences client plus personnalisées et engageantes. En
outre, la transformation digitale peut aider les entreprises a étre plus agiles et réactives face aux
changements du marche, ce qui est essentiel pour maintenir une performance opeérationnelle
élevee dans un environnement incertain et en rapide évolution.

la transformation digitale reste un facteur clé de succés pour les entreprises cherchant a
améliorer leur performance opérationnelle et a se positionner avantageusement dans un marché
de plus en plus numérigue. Cependant, le succes de cette transformation dépend de la capacité
des organisations a mettre en ceuvre ces technologies de maniére alignée avec leurs objectifs
stratégiques et a exploiter pleinement leur potentiel pour générer des améliorations tangibles et
durables.

7. Conclusion :

Les résultats indiquent clairement que l'automatisation des processus a un role prépondérant
dans I'amélioration de cette performance, en permettant aux entreprises de réduire les taches
manuelles et répétitives, d'optimiser l'utilisation des ressources et de minimiser les erreurs
humaines. Cependant, I'intégration des systemes d'information et I'utilisation de I'analytique
avancée n'‘ont pas montré d'impact significatif sur la performance opérationnelle dans le
contexte étudié. Cela souleve des questions sur la maturité des entreprises dans I'exploitation
de ces outils et sur leur capacité a les intégrer de maniére efficace dans leurs processus. Il est
possible que ces technologies nécessitent un niveau de développement organisationnel et de
compétences plus élevé pour réaliser leur plein potentiel.

La transformation numérique, bien qu’elle soit considérée comme un atout essentiel pour
maintenir la compétitivité dans un contexte économique en rapide évolution, nécessite une
approche intégrée qui comprend une gestion optimale des ressources humaines. Le succes de
cette transition repose sur la capacité des entreprises a instaurer une culture d’innovation et a
investir dans le développement des compétences et des talents.

Pour que les entreprises maritimes puissent pleinement bénéficier des opportunités offertes par
la transformation numérique, elles doivent non seulement se focaliser sur 1’automatisation des
processus, mais également améliorer leur maitrise des technologies d’information et des outils
d’analyse avancée. Cela leur permettra non seulement de renforcer leur efficacité
opérationnelle, mais aussi d’anticiper et de répondre de maniere proactive aux attentes des
clients et aux défis d’un marché en constante mutation.
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