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Chapitre 1

Introduction

1.1 Contexte

Dans un contexte @conomique en constante @volution, og les industriels et grandes
banques sont toujours la recherche de plus de pro ten ddfaveur du client, il est clair
gu’un changement est indvitable. Ce ne sont pourtant que des interm@diaires et leur
r le n'est que d’assurer la con ance entre les di @rentes parties. Ceux-ci devraient donc
servir la population et am@liorer notre fa on de vivre. Pourtant, leur but premier est bien
souvent le mEme : engranger un b@n@ ce. Un changement de systt me est n@cessaire, voire
ingvitable.

Une technologie semble se populariser et capable de rdpondre aux di @rents cri-
tiques : la Blockchain. La r@volution de cette technologie se situe dans sa capacitd dg-
centraliser toutes les informations de fa on transparente, s@curis@e et sans tiers de con -
ance. Consid@r@e comme I’'une des technologies les plus disruptives depuis I’'apparition
de I'adresse IP, la blockchain permet la crdation de monnaies d@dcentralis@es, I'ex@cution
automatique de contrats ou de transactions sans interm@diaires [1]. Les applications de
cette technologie sont Ifgion et s’attaquent tous les domaines d’expertise du monde
moderne tels que les assurances, I'immobilier, la I@gislation, la supply chain, ... [2].

Le sujet vaste de la blockchain est la fois populaire des scienti ques et d’une mi-
noritd d’initigs mais malheureusement m@connu du grand public [3]. Des articles scien-
ti quessontene et publids presque tous les jours. Mais alors que beaucoup d’articles se
concentrent sur les crypto-monnaies, ou sur la blockchain en g@n@ral, la blockchain peut
r@dsoudre des probltmes bien di @rents. Du monde nancier au monde de I'industrie, la
blockchain a la capacit@ d’a ecter de nombreux domaines, dont celui qui nous int@resse
aujourd’hui: la supply chain.
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1.2 Probltme

Cette technologie a ddbarqud dans la supply chain depuis peu, mais posstde toutes
les cartes pour r@volutionner un domaine rest@ longtemps statique et I’dcart des nou-
velles technologies. Les articles sont de plus en plus nombreux et les applications d@velop-
pdes par les chercheurs toujours plus prometteuses. La blockchain dans la supply chain a
donc besoin d’Etre cernde. Ainsi, les chercheurs ont besoin d’avoir une vue globale sur le
sujet, et de comprendre quels sont les sujets les plus discut@s et quels sont ceux d@laiss@s
des recherches. Il nous semble donc judicieux de comparer les di @rents secteurs entre
eux gr ce une revue de la litt@rature. La question de recherche de ce m@moire peut Etre
formul@e comme suit:

" Quels sont les sujets principaux abord@s dans les recherches de la blockchain dans
la supply chain?"

Cette question gdn@rale peut Etre ddcoupfe en sous-questions:

QR 1.1: Quel est la croissance de la recherche sur le sujet de la blockchain dans la
supply chain?

QR 1.2 : Dans quels pays les recherches sur la blockchain dans la supply chain sont
les plus abondantes?

QR 1.3: Quelles sont les bases de donn@es scienti ques poss@dant le plus de recherche
sur la blockchain dans la supply chain?

QR 1.4 : Quels sont les secteurs de la supply chain sur-recherch@s et ceux sous--
recherch@s?

QR 1.5: Quels sont les articles les plus in uents?

1.3 Approche

A nd’aborder au mieux les questions de recherche et I'analyse de cette @tude, il est
primordial de comprendre les problbmes que rencontrent la supply chain actuellement.
Ensuite sera pr@sentd la technologie blockchain et son fonctionnement. Cette brive ex-
plication pr@sentera la blockchain en g@ndral, ainsi que les di @rences que lI'on peut ren-
contrer.

Ensuite, sera pr@sentde la m@gthode utilisde pour proc@der une revue de la lit-
t@rature de la blockchain dans la supply chain. Cette m@thode sera bas@e sur I'article de
[Yli-Huumo et al., 2016], "Where is current research on blockchain technology? A systematic

UNamur 2



Chapitre 1 Introduction Section 1.3 Approche

review"!. Cet article, consid@r@ comme larticle de r@f@rence, cre une revue systdmaticque
de la littdrature sur la blockchain en g@ndral. 1l s’inspire du protocole de Petersen et
al. (2008) [5], pour cr@er une cartographie systdmatique de la littdrature. Petersen et al.
(2008) [5] divise la cr@ation de cette dernitre en di @rentes @tapes, pr@sentdes dans la
section 3. Cette m@thode, qui sert identi er les articles discutant d’un sujet ainsi qu’
faire des liens entre eux, sera utilisge pour analyser la blockchain dans la supply chain.
Les r@sultats de la recherche sont expliquds dans la section 4. En n, des pistes pour les
recherches futures et les limitations de la m@gthode utilis@e seront discut@es.

Lsoit "Og est la recherche de la technologie blockchain? Une revue systdmatique” en fran ais

UNamur 3



Chapitre 2

Contexte

2.1 Les probltmes dans la supply chain

Selon Waters (2003) [6], la supply chain consiste en une s@rie d’activitds et d’organisations

que les biens traversent au cours de leur parcours, du fournisseur initial jusqu’aux clients

naux . La majorit@ des supply chain fonctionnent de la m&me fa on. Il s’agit d’un pro-
ducteur qui propose des produits bruts un fabricant qui transformera son tour un bien
ou un service en y ajoutant de la valeur, qui sera ensuite distribu@e des commerces, qui
s’occuperont de la vente au d@tail aux clients [7]. Cette simpli cation de la rfalitd pos-
stde I'avantage de mettre en valeur les di @rents acteurs important du secteur, utile pour
la revue systdmatique de la littdrature. On parle @galement de supply chain management
lorsque les organisations collaborent entre elles e cacement pour maximiser la valeur
ajoutge et poss@der un avantage compgtitif sur leurs concurrents [8]. De ce fait, le sup-
ply chain management n'est e cace que lorsqu’il y a une bonne gestion des transactions
entre les di @rentes parties. Mentzer [9] met en @vidence dans sa publication trois trans-
actions principales : celle des biens entre di @rents propriftaires, celle du ux nancier
et celle du ux de I'information. Ces trois ow (sic Mentzer et al. [9]) sont repr@sentds
dansla gure2.1

l Flux de l'information

ill-

.o d = ]
- L) Gio

Fournisseur Flux de matieres Fabricant Flux de matiéres Détaillant Flux de matiéres Client
Flux financier Flux financier Flux financier

Figure 2.1: Les di @rentes transactions de la supply chain

Les transactions d’informations sont assur@ment une partie importante de la sup-
ply chain puisqu’elles permettent aux di @rents acteurs de la supply chain de savoir 0g se
trouve le produit, quand il a §t@ vendu, qui il a @td vendu, etc. Les entreprises utilisent
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les informations 1 pour plani er leurs activitds, et d’une maniktre plus gdn@rale, pour
satisfaire les demandes des clients. Un cha ne d’informations correctement utilis@e o re
beaucoup d’opportunitgs. A I'inverse, une rupture dans cette cha ne d’information peut
avoir de graves consgquences. Malheureusement, la supply chain tend devenir de plus
en plus complexe et globale.

La globalisation entra ne une augmentation consid@rable de la demande de biens
venant du monde entier, amenant une complexi cation de la supply chain et donc de
I’'gchange d’informations. Ainsi, de plus en plus de marchandises sont produites et livrfes
chaque jour dans le monde: des biens consommables pour les grandes surfaces aux biens
desting@s  Ctre transform@s par la suite. IBM [10] estime que quatre trillions? de pro-
duits sont livr@s chaque ann@e pour satisfaire cette demande globale croissante. Cette
globalisation est assocife diverses r@glementations en fonction des pays mais aussi
di grents standards. Dans ce contexte, les informations entre les di @rentes parties de
la supply chain sont di cilement v@ri ables [11]. Ajoutons cela un systtme ine cace
dans lequel les fraudes et les vols sont di cilement identi ables. Cela provoque une
perte de con ance pour les consommateurs [12] et les di @rents acteurs de la supply
chain, qui demandent donc de plus en plus de transparence et d’assurance quant la

abilitd de I'information re ue [11].

De plus, la tra abilitd d’un produit travers une cha ne logistique mondiale est ex-
trEmement complexe puisqu’il n'existe pas une totale transparence entre tous les acteurs.
Les scandales alimentaires ne font que mettre en lumikre ces ine ciences de tra abilitd.
Par exemple, en 2013, un scandale @clate : de la viande de boeuf est remplacfe par de
la viande de cheval. La di cultd mettre le doigt sur le coupable et remonter la
source du probltme montre le manque d’@changes d’informations entre les di @rentes
organisations. Ce n’est malheureusement pas le seul cas : grippe aviaire, Bactdrie E. colis,
contamination la salmonelle®. Tous ces @v@nements ddplorables mtnent  des pertes
consid@rables [13] pour les acteurs du milieu, sans pour autant que de v@ritables solu-
tions existent pour r@duire le nombre de scandales.

Bien que des r@glementations aient @t@ mises en place pour limiter cesine ciences,
comme par exemple : I'ISO 9001:2015 qui oblige les organisations  monitorer I'identi cation
et la tra abilit@ des produits et des services . Ces rkgles s’arrEtent malheureusement aux
portes de I'entreprise. Ainsi, chaque tiers prenant part une activitd de la supply chain

1Des informations du haut de la supply chain tel que les producteurs, ou du bas de la supply chain tel
que le commerce du dgtail ou les informations du client.

2Un milliard de milliards.

3Les exemples ici mentionn@s sont essentiellement alimentaires. Mais d’autres industries sou rent aussi
du manque de tra abilit? : industries pharmaceutiques, constructeur de pitces d’avions, ... Toute la supply
chain est concernge.
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posst.de sa propre base de donnges. Celle-ci enregistre les activitds de ses produits, sans
savoir comment le bien @tait conservd ni quelles sont les entreprises ayant transformd le
produit. Le besoin d’avoir une tra abilit@ et une transparence totale entre les tiers sem-
blent donc @vidents [13].

Du manque de transparence et de tra abilitd peuvent d@river d’autres probltmes
tels que :

Le col3t @lev@d des frais administratifs: M. White (2018) [14] explique que la majoritd
des biens sont transport@s par bateau. Par exemple, un container exp@did d’'un c t@

I’'autre du monde n@cessite en moyenne I’intervention de 30 organisations. Or, ce
processus n@cessite encore I'utilisation du papier (pour les douanes, les autorisa-
tions, ...). Non seulement cela entra ne des col3ts administratifs signi catifs, mais
la perte d’'un document ou une erreur d’autorisation peuvent causer la perte du
chargement et des d@sagrdments non n@gligeables pour la suite de la cha ne logis-
tique [15].

Les produits contrefaits ou la fraude en g@n@ral sont @galement un gros challenge
pour les entreprises. Il a §td estim@ que cing pour cent des biens import@s en Europe
sont imit@s, r@duisant les revenus des entreprises concerndes de 85 milliards de
dollars par an [16].

Le gaspillage alimentaire, estim@ 173 kg par tEte en Europe [16].

Un manque de con ance, notamment dans les labels bio, locaux, dans les certi ca-
tions (i.e. fairtrade, ...etc) [12]...

Toutes cesing ciences pourraient Etre @vit@es ou r@duites drastiquement avec I'utilisa-
tion des technologies : en particulier la blockchain®. Nous le verrons par la suite, la
blockchain posstde en e et la capacit@ d’am@liorer la supply chain  bien des @gards.
Beaucoup de recherches allient la blockchain la supply chain (voir ci-aprts) pour ap-
porter des r@ponses concrttes ces in@ ciences. Dans ce m@moire, nous allons donc
tenter d’apporter une vue globale pour y voir plus clair.

4Drautres technologies peuvent @galement Etre utiles I'am@lioration de la supply chain telles que les
10T, RFID, ... Nonobstant, c’est gr ce la blockchain que ces technologies pourront Etre rdellemente caces.
Le sujet de ce m@moire ne permet pas de toutes les ddcouvrir.

UNamur 6
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2.2 LaBlockchain

2.2.1 D@ nition

La blockchain est un grand registre num@rique, distribu@ et rempli de transactions
qui ne peuvent pas Etre transform@es (“tampered” en anglais), gr ce [l'utilisation de la
cryptographie . Cette dd nition, propos@e par Pilkington (2016) [1] et ddcrite dans la

gure 2.2, reprend les trois attributs les plus importants d’une blockchain. Elle doit Etre
ddcentralis@e, v@ri @e et immuable.

Figure 2.2: Blockchain de nition

La d@centralisation de la blockchain signi e qu’elle nest pas g@r@e par un membre
unique ou une tierce partie telle qu’une banque ou un gouvernement mais, au con-
traire, par tous les membres qui I'utilisent. Alors que notre monde est r@gi par les
autorit@s centrales (gouvernement, banques, notaires, . ..) assurant un gage de con-
ance entre 2 parties, aucune autorit@ centrale n’a de pouvoir sur une blockchain!

Pour ajouter une transaction au registre, la transaction doit Etre partagfe au r@seau
pair- -pair. Chaque transaction sera ajoutde la version locale de chaque noeud du
systtme, rendant extrEmement di cile la modi cation d’une transaction passge.

On dit qu’une blockchain est v@ri @e car les membres utilisent la cryptographie

clg publique-priv@e pour communiquer®. L'utilisation de la cryptographie asymgtrique
(cl? publique-priv@e) cache I’'identitd de chaque utilisateur derritre une cl@ publique,
permettant un niveau @lev@ de discrdtion.

Les informations sont immuables / invariables cause du consensus obligatoire
pour chague transaction. Une ou plusieurs transactions sont regroup@es ensemble
pour former un nouveau bloc. Tous les membres du r@seau vont pouvoir v@ri er

SPour plus d’information, voir le cours de BAC 2e annge  I'UNamur: Mathgmatique pour I'informatique
2.
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les transactions de ce bloc et accepter les informations qui s’y trouvent. Lorsqu’un
consensus est trouvd, et donc que les transactions dans le bloc sont validdes, le bloc
est ajoutd la cha ne des blocs pr@cgdents.

Il convient d’ajouter que pour crder cette cha ne de blocs, et donc rendre chaque
bloc inchangeable, il faut cr@er un lien entre chaque bloc. Un hash [17] [8] est
donc cr@@ pour chaque bloc. Chaque nouveau bloc se verra ajouter le hash du bloc
pr@c@dent, cr@ant cette interd@pendance entre les blocs (voir gure 2.3). C’est ainsi
gu’une cha ne de blocs est alors cr@de, og la modi cation d’une transaction d’un
bloc altdrera tous les blocs suivants, puisque le hash sera  son tour modi @.

Figure 2.3: Vue simpli @e des blocs d’une blockchain [18]

Ce rfdseau de noeuds og chaque information est distribu@e posstde aussi I'avantage
de redonner con ance. La blockchain est souvent compar@e une grande base de donnges
contenant des informations sensibles. En e et, les utilisateurs veulent que I'information
soit jamais disponible et non modi able dans le futur pour en avoir con ance. C’est en
e et le but de la cr@ation de la premitre apparition de la blockchain: le bitcoin. L’'idge
gtait de redonner con ance ses utilisateurs en supprimant les entit@s qui sont cens@es
produire de la s@curitd entre les parties. L'id@e d’outrepasser des interm@diaires, sup-
pos@s Etre un gage de con ance®, produit en e et I'assurance d’avoir des donng@es cor-
rectes en v@ri ant chacune de ses informations et en distribuant chaque membre du
rgseau, de fa on immuable. On remplace donc un systtme actuel de con ance par un
autre, plus able, og le tiers de con ance est remplac@ par la technologie [12] [19].

Btel que les banques ou le gouvernement.

UNamur 8
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2.2.2 Informations additionnelles sur la blockchain

La blockchain est donc un grand livre og chaque individu a le droit de voir les
transactions faites par les autres utilisateurs, et mEme de les accepter et de hasher les
blocs s’il le souhaite. Mais beaucoup de nuances sont alors d@velopp@es pour rdpondre
d’autres solutions. Certaines applications dans la supply chain n‘auront pas besoin d’Etre
visibles par tout le monde. D’autres n'auront pas besoin d’Etre v@ri @es par tous les util-
isateurs. Dans ce contexte, des blockchain di @rentes utilisant des m@gcanismes di @rents
ont donc @t@ ddveloppdes. On retrouve une brkve explication ci-aprts des di @rents con-
sensus et des blockchain avec permission. Par ailleurs, la blockchain dans la supply chain
n'est gdn@ralement pas utilisde seule. La blockchain ne sert en e et qu’ sauvegarder
les donn@es de manikres trts s@curisde. Pour automatiser les processus, I'utilisation des
smart contracts est n@cessaire.

Proof-of-work VS Proof-of-Stake

L'exemple qui a servi d@ nir la blockchain est bas@ sur un consensus "proof-of-
work" (POW) , car il est le plus rdpandu. Il a §t@ imaging pour Etre complttement ddcen-
tralis@ et sans permission ; quiconque, en e et, peut participer au processus d’acceptation
et de partage des donn@es en poss@dant une copie de la blockchain. La puissance de cal-
cul demand@e par ce consensus est dnorme mais s@curise fortement les donngdes. Cepen-
dant, il devient de plus en plus colRteux de hasher/miner et lier les blocs entre eux [20].
Une adaptation de la technologie a donc @td crdde telle que "proof-of-stake” (POS) pour
rgduire cet e ort de consensus’. Britvement, alors que POW demande aux participants
de trouver la r@ponse un calcul, POS demande de poss@der une participation de la
blockchain (comme poss@der des cryptomonnaies par exemple) pour pouvoir sgcuriser
un bloc. LEthereum?® dans sa phase nale, sera bas@ sur le consensur POS,

Blockchain priv@e VS Blockchain publique

Certaines blockchain qui ont suivi n‘ont pas optd pour une ddcentralisation to-
tale [22]. Les blockchain priv@es (ou avec permission [23]) deviennent utiles dts lors
gue I'importance d’avoir des informations totalement d@centralis@es est surpass@e par
le besoin d’avoir une standardisation des donn@es travers les industries et les dif-
f@rents utilisateurs [24]. A I'inverse donc des blockchain publics, les blockchain privdes
sont restreintes une s@lection d’utilisateurs, facilitant la v@ri cation des transactions.
Une grande partie des blockchain de I'industrie ou de la supply chain est dite priv@de
puisqu’elles sont gdr@es par des organisations et ne sont pas totalement d@centralisdes.

"Pour plus d’informations, voir I'article de Christidis et al. (2016) [21].
8Une autre crypto-monnaie trts populaire: https://ethereum.org/ .
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Des questions se posent dts lors sur I'utilitd d’utiliser une blockchain, si elle n’est pas
d@centralis@e et publique.

Smart contracts

Un smart contract est un contrat intelligent, @crit sur une blockchain, qui s’auto-
ex@cute lorsque certaines conditions sont remplies. Les smart contract fonctionnent comme
un If-then-Else, capable d’ex@cuter des t ches prdd@ nies sans I'intervention d’une par-
tie prenante. En e et, une intervention ext@rieure pourrait risquer de ne pas remplir
correctement les conditions du contrat [25]. Les participants du r@seau peuvent donc
cr@er des contrats entre eux sans que personne ne doive se soucier de leur ex@cution. La
beaut@ des smart contracts ne s’arrEte donc pas seulement aux transactions nancitres: ils
peuvent Etre utilis@s pour toute ressources numgrique, telle que les titres de propridtgs,
le transfert d’@nergie, les cr@dits carbones [26] ou bien la tra abilitd d’'un bien. Cette
dernikre mention est particulitrement int@ressante et utilisfe dans la supply chain [27].
Ene et gr ce cessmartcontract il est possible d’automatiser les processus et donc, de
supprimer certains contr les manuels de la marchandise[28]. Les nombreuses applica-
tions de la blockchain dans la supply chain ont par cons@quent recours aux smart con-
tract pour I'automatisation des transactions. Par exemple, les smart contracts, impl@men-
t@s dans un processus de supply chain peuvent, gr ce aux 10T, conna tre la localisation
d’un bien tout moment ainsi que ses conditions de stockage telles que la temp@dra-
ture, I’lhumidit@ et prendre des d@cisions le cas @ch@ant [28]. La diminution des col3ts ad-
ministratifs, l'augmentation de I'’e cacitd (et donc du service fourni la clienttle) et un
plus grand contr le de I'information sont tous les trois des avantages que la blockchain
peut apporter la supply chain en plus d’une augmentation de la transparence et d’une
meilleure tra abilitd.

2.2.3 Lablockchain dans la supply chain

On parle souvent de transactions nancitres pour la blockchain car le bitcoin est
I'une des applications les plus connues de ces dernitres ann@es, mais les informations
d’un bloc peuvent @galement Etre d’un tout autre type que nancitres. En e et, chaque
blockchain posstde un but di @rent. Celui du bitcoin est principalement d’enregistrer
des donn@es nancitres. Mais les blockchain peuvent Etre cr@@es dans un tout autre but
[11] [8] tel qu’enregistrer des images, des actes notarids de biens immobiliers, du code
informatique, des contrats, des documents divers, ...

Une ftude de Hackius et al. (2019) [19] soutient que cette technologie peut CGtre
révolutionnaire pour la supply chain. La diminution des cof3ts administratifs, 'augmentation
de I'’e cacitd (et donc du service fourni la clienttle) et un plus grand contr le de
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I’'information sont tous les trois des avantages que la blockchain peut apporter lasupply
chain en plus d’une augmentation de la transparence et d’'une meilleure tra abilitd, qual-
itd dgj mentionn@e plus haut. Mais Hackius et al. [19] remarquent lors de leur @tude que
malheureusement 43 % des participants n’gtudient pas les possibilitds d’'impl@menter la
blockchain dans leur entreprise. Pourtant, I'analyse montre par la suite que la plupart des
rgpondants sont conscients des b@n@ ces que pourrait apporter la blockchain la supply
chain. 1l semble n@cessaire de faire un point sur les secteurs d’activitds og les recherches
sont les plus avanc@es ou ceux laiss@s pour compte.

La blockchain peut augmenter le niveau de con ance gr ce la transparence et
I'am@lioration de la tra abilitd de chaque produit[8]. Par exemple, apporter une visi-
bilitd e cace dans la supply chain et une meilleure tra abilitd des produits gr ce la
blockchain peut renforcer lacon ance entre lesdi @rentes parties. Ene et, chaque trans-
action inscrite sur un bloc de la blockchain pourra Etre visible, par tous, pour toujours
[29]. Dans ce nouvel environnement, la contre-fa on des m@dicaments, par exemple, de-
vient di cile. On observe ensuite que mEme si les smart contracts n’en sont qu’ leurs
ddbuts, de nombreux articles expliquent les bienfaits de cette technologie [30] [31]. Dans
une industrie 4.0 og les donn@es sont reines, il para t gvident qu’utiliser les avantages
des dernitres innovations est un must-have, et non pas un nice-to-have ou un we will
see .
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Chapitre 3

Mdthodologie

Ce chapitre prdsente la m@gthodologie utilisde pour le bon d@roulement d’une car-
tographie syst@matique. Dans un premier temps, d’autres revues systdmatiques de la lit-
t@rature seront pr@sentdes. Ensuite, la m@thode de Petersen (2008)[5] et ses cing ftapes
seront pr@sent@es pour Etre utilis@es dans le chapitre suivant.

3.1 Revue de littdrature

Le sujet vaste de la blockchain est ddsormais sous le feu des projecteurs. Des arti-
cles scienti ques sont publifs presque tous les jours tant propos des cryptomonnaies
que sur de nouveaux modtles @conomiques. Mais, alors que beaucoup d’articles se con-
centrent sur les crypto-monnaies ou sur la blockchain en g@n@ral, nous avons vu que
la blockchain peut r@soudre des probltmes dans d’autres domaines. Ainsi la blockchain
permet d’am@liorer la tra abilitd de la supply chain, de r@duire les erreurs, d’augmenter
I’'e cacitd et la transparence entre les acteurs, ... Beaucoup de solutions innovantes ont
gtd discutdes ou carrdment impl@mentdes. Mais les di @rentes solutions apportdes sont
toutes di @rentes et il devient peu compr@hensible de savoir quel domaine a #t@ discutgd.

Dans un contexte en constante @volution, il para t @vident qu’avoir une vue globale
des recherches est n@cessaire. C’est donc I'objectif de ce m@moire. Une revue systdma-
tique de la littdrature de la blockchain dans la supply chain a donc @t@ r@alisde. Nous
nous sommes inspir@s de l’article where is current research on blockchain technology? a
systematic review [4] pour faire ce m@moire et cette revue de la littdrature. Cet article de
rgfdrence utilise une m@thode de recherche appel@e systematic mapping study , soit une
cartographie systdmatique, ddvelopp@e par Petersen (2008) [5]. Cette m@thode permet
de donner un point de vue global des recherches sur le sujet en crdant des liens. Celle-ci
sera expligu@e dans le prochain point. Mais avant toute chose, quelles sont les revues
syst@dmatiques de la littdrature qui ont dgj @tg faite sur le sujet?

A notre connaissance, un seul article utilise la mEme m@thode pour faire @tat des
avancements de la recherche sur le mEme sujet. L’article Supply chain management based
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on blockchain: a systematic mapping study , publi@ par Tribis et al. (2018) [32], a car-
tographi@ le sujet avec la mEme m@thode. Alors que cet article ne r@fdrence que trois
articles sur Science Direct, Nous avons pu avec les mEmes mots clds en obtenir 703. Cela
laisse transpara tre soit un manque de rigueur, soit une di @rence d’accts des articles en-
tre le Maroc (pays de la publication) et la Belgique, soit un grand nombre d’articles pub-
ligs depuis lors. De plus, cet article utilise d’autres cat@gories que celles d@ciddes dans
ce m@moire (voir ci-aprts la page 17) alors que I'article cartographie chaque article en
fonction du sujet des di @rentes recherches et de la facette de cat@gorie de recherchel.

Par ailleurs, il est ngcessaire de mentionner les autres revues systdmatiques de la
littdrature existantes sur le sujet. Systematic literature review on the use of blockchain in
supply chain de Calzadilla et al. (2017) [33] explore les di @rents domaines d’expertise
de la supply chain. Cependant, la recherche des articles a @t@ faite entre 2015 et 2016 et
la recherche suggtre qu’elle n'est plus jour puisque I'int@rEt pour cette technologie n'a
fait que grandir depuis son apparition et a notamment explosg lors de I'augmentation en
bourse des Bitcoin. Fosso (2018) [34] met en rapport le bitcoin, la blockchain et les n-
techs? avec la supply chain et Bermeo-Almeida et al. (2018) [36] analysent la blockchain
sur une petite partie de la supply chain: I'agriculture.

Plus rdcemment, "Understanding blockchain technology for future supply chains”, Wang
et al. (2019) [37] napprochent pas le domaine avec la mEme m@thode. L’article analyse
plut t I'in uence que la blockchain aura dans la supply chain, notamment sur les pra-
tiques et les standards. Casino et al. (2018) [38] discutent, eux, de toutes les applications
possibles de la blockchain dans la supply chain. Pour Queiroz et ses colltgues [39], la
ddsinterm@diation que procure la blockchain semble avoir le potentiel, selon eux, de
transformer de nombreux domaines industriels traditionnels. Blossey et al. (2019) [40]
[28] analysent I'ensemble des applications de la blockchain dans la supply chain. Une
dernitre revue systdmatique de la litt@rature [41] discute simplement des thtmes r@cur-
rents de la blockchain dans la supply chain.

On remarque donc dans ces di @rentes revues systdmatiques de la litt@rature, que
une seule seulement aborde le sujet et tente de cartographier chaque article pour y voir
plus clair. Les articles mentionn@s ci-dessus mettent en avant un rdel probltme dans la
recherche et tentent d’y apporter une solution. Ce m@moire va donc tenter d’apporter
une vue globale la blockchain dans la supply chain, mais di @remment. Qu’est-ce qui
adgj otd publid sur le sujet? Que faut-il encore faire? En ce sens, faire une cartographie
syst@dmatique de la littdrature nous semble une @vidence.

1Ces catfigories sont mentionn@es respectivement comme "research topic facet” et "'research category facet".
2combinaison de " nance” et "technologie”. D@signe une start up innovante qui repense les services -
nanciers et bancaires gr ce latechnologie. [35].
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3.2 Mg@thodologie

Dans ce m@moire, la m@gthode de Petersen (2008) [5] sera utilisde. Cette approche
nomm@e "Systgmatic Mapping Study", soit une "gtude cartographique systdmatique” en
fran ais, aide avoir une vue globale sur le sujet gtudi@. En e et, elle sert faire le
point sur les recherches actuelles, voir si les recherches existent et combien, dans quels
domaines et de donner une vue d’ensemble de celles-ci. Ainsi, il est possible d’gtablir
I’existence des liens entre les recherches et de quanti er ceux-ci. Cette m@thode permet
@galement de d@couvrir les points og la recherche est moins importante et donc, de dg-
couvrir les sujets gu’il serait int@ressant d’approfondir. Le processus de cartographier les
recherches existantes est donc int@ressant pour plusieurs raisons. Il permet d’explorer les
recherches qui existent dgj , de faire des liens entre les domaines dans la supply chain
qui sont dans le viseur des chercheurs mais aussi de d@couvrir les gcarts® qu’il serait in-
t@ressant d’approfondir I'avenir. Cette fa on de travailler est inspirde de Yli-Huumo et
al. (2016) [4], consid@r@ comme un article de r@f@rence. Celui-ci reprend ces di @rentes
m@thodes de recherche pour faire le point sur I'gtude de la blockchain en g@ng@ral.

Faire une cartographie systdmatique de la litt@rature[5], c’est diviser I'analyse en
cing @tapes, reprdsentdes par le diagramme de la gure 3.1 : la d@ nition de la question
de recherche, la recherche des articles pertinents, la pr@s@lection des articles, les catg-
gorisations des abstracts en mots cl@s et la processus de cartographie. Chaque @tape sera
analys@e en profondeur dans les parties qui suivent.

Figure 3.1: Di @rentes @tapes de la m@thode utilisge

3.2.1 D@ nition de la question de recherche

La premitre ftape de cette m@thode se focalise sur la question de recherche. Il
est important d’avoir une ou plusieurs questions de recherche pour avoir un point focal
sur lequel se concentrer. Le but de cette recherche est d’avoir une vue d’ensemble de
la blockchain dans la supply chain. Mais n'ayant pas trouvd de recherches up-to-date
faisant le lien entre les di @rents domaines de la supply chain, ce m@moire servira donc

mettre en avant les domaines gtudigs. La question de recherche se pr@cise donc comme
suit:

"Quels sont les sujets principaux abord@s dans les recherches de la blockchain dans

3en anglais: "discover the gaps".
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la supply chain?"

Il convient de diviser cette question en sous-questions pour comprendre quand ont
gt@ faites les recherches, qui les a faites et 0@ elles se trouvent.

QR 1.1: Quelle est la croissance de la recherche sur le sujet de la blockchain dans
la supply chain?

QR 1.2 : Dans quels pays les recherches sur la blockchain dans la supply chain sont
les plus abondantes?

QR 1.3: Quelles sont les canaux de publication principaux de la recherche sur la
blockchain dans la supply chain?

QR 1.4 : Quels sont les secteurs de la supply chain sur-recherch@s et ceux sous--
recherch@s?

QR 1.5: Quels sont les articles les plus in uents?

3.2.2 Recherche des articles pertinents

Aprts avoir mis en @vidence les questions de recherche, I'Gtape suivante est la
recherche des articles dans les di @rentes bases de donn@es scienti ques. Tout comme
I’article de r@f@rence, la recherche d’articles doit suivre un protocole pr@cis. Les mEmes
lignes directrices de Kitchenham et charters [42] seront utilisdes pour rechercher les ar-
ticles intdressants. Ces derniers ont d@ ni un protocole de recherche qui va Etre utilisg
pour mettre en place la revue systdmatique de la littdrature. Selon les auteurs, "Prd-d@ nir
un protocole est nfcessaire pour r@duire les biais et ne pas Etre in uencd".

Une fois quelques tests e ectuf@s, les mots cl@s choisis sont blockchain et supply
chain . Utiliser d’autres termes tel que logistics ou Block chain renvoient des articles
qui ne sont pas n@cessairement lids la supply chain dans la blockchain. La fonction
logique AND a @galement @t@ ajout@e la recherche pour lier les deux entitds. Aucune
exclusion sur les mots cl@s n’a @td utilisde pour la recherche des articles [42] mais I'annge
2020 a @ exclue pour des raisons gvidentes®. L'extraction des donndes a gt@ faite le 2
d@dcembre 2019 I’Universitd de Namur.

Aprts la s@lection des mots pour la recherche, les bases de donn@es qui allaient Etre
utilis@es pour la recherche et I’'extraction ont @t@ choisies. Nous avons d@cid@ de n’utiliser
gue des bases de donn@es revues par d’autres chercheurs ('peer reviewed") car c’est une
bonne solution pour avoir des articles de qualitd. Il a ¢td d@cidd d’utiliser trois bases

4Ene et, larecherche d’article a gt@ faite avant 2020.
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de donn@es. Larticle de rdf@rence et les di @rentes cartographies (ou revue de la littdra-
ture) analys@es la page 12 s’attaquent I'ensemble des bases de donn@es disponibles.
Cependant, pour r@duire la quantit@ de travail, trois bases de donn@es seulement ont gtd
sglectionnges®.

Les bases de donn@es qui ont servi pour I'extraction des articles sont ACM, IEEE,
et Science direct. Celles-ci ont gt@ choisies car I'extraction de masse @tait r@alisable sans
demander les droits d’accts et sans payer un abonnement. En e et, il convenait d’utiliser
des bases de donn@es og il ftait possible de tdl@charger beaucoup d’articles et ce, non
manuellement. 1l @tait @galement possible d’avoir accks ces bases de donn@es gr ce
I'universitg de Namur.

3.2.3 S@lection des articles pertinents

Aprks avoir choisi les bases de donndes ainsi que les mots clds pour la recherche des
articles, I'dtape suivante de Petersen [5] est de s@lectionner les articles intdressants et per-
tinents pour la suite de I'analyse. En e et, dans toute revue de litt@rature systdmatique,
des articles non pertinents pour l'analyse se retrouvent dans I'extraction des donnges.
C’est pourquoi il est important de passer chacune des r@f@rences en revue. Aprks avoir
extrait les r@fdrences de chaque article dans un chier excel®, elles ont gt@ examinges. La
m@thode utilisde pour nettoyer les donnfes est inspir@e de Dyba et al. (2008) [43]. Cette
m@thode est expliqu@e ci-aprts. Les r@sultats de cette s@lection sont repr@sent@s dans un

ow chart la page 21.

Un premier examen sur base des titres a permis d’exclure de nombreux articles
dont il @tait clair que le sujet ne parlait pas de la blockchain dans la supply chain. Par
exemple, certains articles extraits gtaient des pr@faces ou bien discutaient de sujets to-
talement di @rents comme "Blockchain analytics and arti cial intelligence", pour n’en citer
qgu’un. Il est gvident qu’il ne traite pas de la blockchain dans la supply chain. Ces articles-
| etaient donc consid@r@s comme out of scope .

Mais, pour une partie d’entre eux, le titre ne permettait pas de conna tre le sujet
de l'article, car trop vague ou imprdcis. Ces articles-1 sont passgs I'Gtape suivante pour
comprendre le sujet principal. Ainsi, les abstracts et les mots cl@s ont @t@ analys@s atten-
tivement a n de conna tre le sujet et de pouvoir dgterminer la pertinence. Les articles
inclus dans la premitre @tape ont @galement @td rd-examings, pour avoir la certitude que
chaque article devait bien Etre inclus dans I'analyse. Lorsque la blockchain gtait assocife

SN’en choisir qu’une seule n'aurait pas @t@ non plus une bonne solution car cela ne couvrirait qu’une
petite partie des articles. A n d’obtenir des rdsultats de qualitd, il a donc 0t profdrd d’utiliser trois bases de
donnges. L'analyse demande davantage de travail, mais la qualit@ de celui-ci n’en est qu’augmentge.

6pPour plus de libertg quant I'analyse des donnges, il Gtait ndcessaire de travailler dans un chier excel.
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de prts ou de loin la supply chain, I'article @tait compris dans I'analyse. A I'inverse,
un article ne pr@sentant pas la blockchain dans la supply chain comme centre d’int@rEt
majeur, par exemple expliquant les caract@ristiques de la blockchain hors du contexte
de la supply chain ou du bitcoin, @tait exclu de I'analyse. Nos crittres d’inclusion (voir
ci-aprks) d’un article dans I'analyse doivent CGtre les plus larges possibles, tout en @tant
assez restreints pour avoir des articles de qualitd. D’une part, les articles devaient dis-
cuter de la supply chain. La d@ nition de supply chain management de Waters, vu plus
haut, permet d’inclure des articles de divers domaines tels que les op@rations logistiques,
le fret maritime, le stockage, le retail, les @changes mondiaux, ... Mais ces articles de-
vaient aussi discuter de la blockchain dans la supply chain (use case, nouveaux business
modtles, ...). Les articles devaient donc absolument contenir les 2 sujets.

Pour r@duire le biais de s@lection, nous avons @labor@ une liste de crittres prendre
en compte pour I'inclusion (ou I'exclusion). Ces crittres d’inclusion sont les suivants.
Larticle doit:

Etre en anglais;
avoir un abstract disponible;
discuter de la blockchain dans la supply chain;

ne pas Etre un doublon.

3.2.4 Cat@gorisation des articles

L'dtape suivante est la cat@gorisation de chaque article en mots cl@s. Pour cr@er une
cartographie de la blockchain dans la supply chain et avoir une vue d’ensemble sur le su-
jet, il fauten e et d@ nir chaque article en mots cl@s [5]. Le principe d’utiliser des mots
cl@s est un moyen e cace pour cr@er une classi cation en respectant le sujet de chaque
article. Par cons@quent, chaque article va se voir attribuer 2 mots clds, repr@sentant les 2
catdgories auxquelles il appartient. Les cat@gories ont td ddciddes I'avance a n de cen-
traliser I'assignation des mots clds un nombre limitd de cat@gories. L'exercice est d@licat
et demande une grande concentration. C’est pourquoi il a gtd fait deux fois. Le lecteur
peut @galement se rendre compte que cette m@thode apporte un caracttre subjectif la
recherche. C’est une des limitations que nous verrons dans la partie 5 la page 36.

Les deux cat@gories sont ddcrites dans les points suivants:

La premikre cat@gorie a @t@ bas@e sur d’autres cat@gories de cartographies systd-
matiques existantes. Celles-ci mentionnent souvent les types de contribution que
l'article apporte. C’est I'approche @galement d@crite par Petersen et al. (2008) [5].
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Ainsi, nous nous sommes inspirds de ses cat@gories pour ddcrire chaque article (voir
tableau 3.1 la page 19). La d? nition a @t@ inspir@e de Paternoster et al. (2014)
[44], un des seuls articles qui, notre connaissance, donne une v@ritable dd ni-
tion de ces cat@gories, Les autres articles systdmatiques ne font que mentionner les
types de contribution sans les d@ nir. Une petite modi cation apportge est que la
di @rence entre Tool et Method ftait assez vague dans le sujet gtudi@. Leurs d@ -
nitions respectives sont proches et les articles ne faisaient pas la di @rence. Nous
avons donc r@duit le nombre de types de contributions di @rentes quatre : mgth-
ode, modtle, processus et mesure. Une cat@gorie "Autre" a @galement @t@ ajoutde
pour tous les articles qui ne correspondaient aucun de ces types.

Le deuxitme mot cl@ repr@sente le secteur d’activit@ de la supply chain sur lequel
l'article se focalise ; il est ddcrit dans la table 3.2 . Les di @rentes cartographies
systdmatiques sur le sujet de la blockchain dans la supply chain n'analysent ja-
mais lesdi @rentes activit@s de la supply chain. Pour avoir une meilleure vision des
secteurs d’activitds, il a fallu rester au plus haut niveau d’agr@gation possible. C’est
pourquoi, seuls les secteurs di @rents ont gt@ retenus ’. 1l s’agit de : Production &
Transformation, Distribution, Vente au dgtail, client®. A cela, s'ajoute la cat@dgorie
"Autre" pour les articles quelque peu di @rents et "Tout", pour les articles discutant
de plusieurs catdgories. Cela permet d’avoir des cat@gories disjointes.

Le processus d@crit par Petersen et al. (2008) [5] suggtre d’attribuer les mots cl@s
en deux Jtapes. Premitrement, sur base d’une lecture des abstracts, il faut identi er des
concepts gdn@draux. Il faut donc, pour chaque article, comprendre le sujet principal et le
sens que le chercheur a voulu donner sa recherche. Ensuite, sur base de ces concepts,
il faut attribuer chaque article la cat@gorie laquelle il appartient. Dans leur m@thode,
Petersen et al. (2008) [5] s’aident @galement, lorsque c’est ndcessaire, de I'introduction et
de la conclusion des articles pour d@ nir les mots cl@s. IIs mentionnent n’utiliser cette
approche que lorsque les abstracts sont de pauvre qualitd. Cependant, ils ne pr@cisent
pas sur quels critkres ils considtrent qu’un abstract n’est pas assez qualitatif pour lui
attribuer un mot cl@. Ainsi, nous avons ddcid@ ne pas prendre en compte le dernier point
de son approche pour deux raisons. Premikrement, ces chercheurs @taient quatre pour
r@aliser la recherche et ils avaient nettement moins d’articles lire et analyser. Mais en
raison de I'gvolution de la technologie et d’internet, une grande majorit@ des mots cl@s
ont @t@ extraits directement des bases de donnfes scienti ques. Ceux-ci, avec l'abstract,

“Certaines d@ nitions de la supply chain posstdent di @rents niveaux de producteurs et de fournisseurs
(tier 1, tier 2, Tier 3) et prennent en consid@ration des produits fortement transformg@s. L'analyse des articles
a montr@ que ceux-ci ne faisaient pas la di @rence.

8d¢ nition de https://www.universalis.fr/ pour "Production & Transformation” et "Distribution”,
de https://www.de nitions-marketing.com/de nition/commerce-de-detail/ pour "Vente au d@tail”, et de
https://www.techno-science.net/ pour "Client".
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m’ont permis d’avoir une id@e coh@rente du sujet gtudi? dans l'article.

] Contribution

| Description

Modt.le

Repr@sentation d’une r@alitd observ@e par des
concepts ou des notions connexes aprts un pro-
cessus de conceptualisation.

M@thode & outils

Description et repr@sentation
d’impldmentation d’un algorithme ou d’une
solution blockchain. On retrouve ici les
prototypes, ddveloppements,...etc.

Processus Description d’un processus mgtier.
M@trique Analyse quantitative et qualitative.
Autre Article non inclus dans une autre cat@gorie.

Table 3.1: Tableau repr@sentant les types de contributions

Secteur de la supply
chain

Description

Production & Transfor-
mation

Activitd consistant cr@er des biens en combi-
nant des ressources et le r@sultat de cette activ-
itd.

Distribution

Ensemble des fonctions, prises en charge par
des organisations sp@cialisges, qui permettent
la mise disposition des produits ou services
pour I'acheteur nal.

Vente au d@tail

Activitd commerciale e ectu@e destination du
consommateur nal et qui consiste le plus sou-
vent vendre un bien dans I'dtat og il a @td
achetg.

Client Acheteur d’un bien ou d’un service.

Tout Ensemble de la supply chain, og la distinction
entre les di @rents acteurs de la supply chain
n'est pas possible.

Autre Article non inclus dans une autre cat@gorie.

Table 3.2: Tableau repr@sentant les di @rents acteurs de la supply chain

3.2.5 Cartographie

Une fois les mots cl@s assign@s

chaque article, la dernitre @tape pouvait Etre ap-

pliqu@e. Nous avons donc rassembl@ chaque article discutant du mEme sujet dans une

matrice, disponible la page 24. Les deux cat@gories sont mises en relation et des cer-

cles repr@sentant la quantit@ d’articles associds chaque possibilitd d’association ont gtd

ajout@e pour interpr@ter visuellement les r@sultats.
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Chapitre 4

Analyse

Les points suivants d@veloppent les rdsultats de I'Gtude. Tout d’abord, nous pr@sen-
terons les r@sultats de la s@lection des articles. Ensuite, une rdponse aux di @rentes ques-
tions de recherche sera apportde.

4.1 R@sultats de la recherche

Dans cette section, il convient ddsormais de pr@senter le r@sultat de la recherche
et de la s@lection des articles pertinents. Ces r@sultats sont pr@sent@s dans la gure 4.1.
962 articles sont ressortis du protocole de recherche dans les 3 bases de donndes dont
703 de sciencedirect, 213 de IEEE et 46 de ACM. Une telle di @rence entre ces bases de
donndes peut CEtre discutde. En e et, d’une part, ScienceDirect est un index reprenant
plus de 2000 journaux scienti ques dont "Information and software technology". Celui-
ci s'intdresse fortement aux nouvelles technologies, alors que le portail ACM, pour ne
reprendre que lui, ne publie que des articles d’ACM et d’autres organisations a lifes
trides sur le volet. D’autre part, I'algorithme de recherche associd chaque site est dif-
f@rent. 1l se pourrait donc que certains articles naient pas @td repris dans les r@sultats,
alors qu’ils se trouvaient pourtant dans la base de donn@es. Le premier tour d’analyse
pour s@lectionner les articles sur base des titres a exclu 393 sources qui n'@taient claire-
ment pas convaincantes pour I'analyse. Il s’agissait de titres mentionnant pour la plupart
d’autres sujets que celui de la blockchain dans la supply chain tels que la blockchain dans
la nance ou le bitcoin. Le nombre d’articles pour I'analyse a ensuite @t@ rgduit 201 en
suivant scrupuleusement la m@thode de Petersen [5]. Une des raisons @videntes de cette
grande quantit@ d’articles gtait que leur titre ne permettait pas de les exclure. Il fallait
donc lesinclure dans la phase suivante. Les crittres d@ nis plus haut ont td d’'une grande
utilit? pour Etre rigoureux dans le choix des articles inclure pour la cartographie.
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Figure 4.1: Processus de recherche et de s@lection des articles, adapt? de [4]

4.2 R@ponses aux questions de recherches

Une premitre analyse peut Etre faite sur les informations de bases des articles. Sans
mEme regarder le sujet des articles et les mots cl@s, cette partie permet d’observer la date
de publication des articles, leur lieu ainsi que leur type (confdrence, publication, ...)

4.2.1 QR 1.1:Ann@e de publication

Le graphique 4.2 pr@sente la distribution des ann@es de publication des articles
inclus dans I'analyse. On remarque gqu’aucun article n'a gt@ publi@ avant 2016 sur le su-
jet. Aprks une premitre ann@e sans grand focus sur le sujet (un article publi@ en 2016),
le sujet conna t un int@rEt croissant avec respectivement pour les annges 2017, 2018 et
2019: 14,48,138 articles publi@s. On observe aussi que cet intdrEt est croissant au fur
et mesure des anndes puisque le nombre d’articles double ou triple chaque ann@e. En
2019, les chercheurs se sont int@ress@s de trks prts au sujet avec 155 articles publids alors
que la p@riode prise en compte est un mois plus courte que les autres. Cela ddmontre
I'int@rEt qu’a pu avoir la blockchain dans la supply chain ces dernitres ann@es mais cela
prouve @galement son caracttre nouveau. On peut s’attendre ce que 2020 soit encore
plus fructueuse.

4.2.2 QR 1.2: Distribution gdographique

En ce qui concerne la gdographie, on observe dans la gure 4.3 qu’un grand nom-
bre de pays s’int@dresse la blockchain dans la supply chain. Des universitds ou indus-
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Figure 4.2: Annde de publication

tries venant de plus de 40 pays ont fait des recherches sur le sujet ou ont appliqud la
blockchain dans la supply chain. Un article a @t@ associ@ un pays lorsque I'universitd
(ou le pays) de I'article ou des auteurs @tait mentionn@. Pour une minoritd d’articles, le
pays n'a pu Etre trouvd parce que d’une part, ils gtaient publids par des chercheurs de
di @rentes universit@s, et que d’autres part, les donn@es n'gtaient pas disponibles. Ces
articles n’ont donc pas @t@ associ@s un pays et se retrouvent dans "Blank". Par ailleurs,
on remarque qu’une trts grande quantitd d'articles (56) ont @t@ publids aux tats-unis.
Ensuite, les pays ayant publi@ le plus d’articles sont la Chine avec (14) articles, le Canada
(13), I'Inde (12), I'ltalie (8), ... Malheureusement, aucun article ne provient de Belgique.

Figure 4.3: Distribution gdographique
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4.2.3 QR 1.3:Canal de publication

Le canal de publications, ou le type de publication de I'article est repr@sentd par
la gure 4.4. Beaucoup d’articles sont des extraits de confdrence ou des d’articles alors
que trks peu sont des chapitres de livre. On remarque que dans notre cas, seulement 3
canaux sont repr@sent@s alors qu’il en existe une dizaine. Il est possible que les articles
ne soient pas bien renseign@s. L'utilisation de base de donn@es peer-reviewed publie trts
peu de canaux di @rents que ceux repr@sentds.

Figure 4.4; Canal de publication

4.2.4 QR 1.4: Cartographie syst@matique de la litt@rature

Dans cette section est pr@sent? le schdma de classi cation aussi appel? "cartogra-
phie systdmatique de la littdrature” de la blockchain dans la supply chain. Chaque arti-
cle inclus dans cette cartographie systdmatique a @td regroup@ a n d’avoir une meilleure
vue d’ensemble de I'gtat de la recherche sur le sujet. Les r@sultats de cette analyse sont
pr@sent@s dans un bubble chart ci-dessous repr@sentant la frgquence des publications pour
chaque cat@gorie. Cette visualisation permet de voir quelles parties ont @t@ intensgment
recherchdes et lesquelles ont gtd laissdes pour compte. L'analyse de cette cartographie
permet en e et de comprendre la r@partition des recherches dans chaque cat@gorie.
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Figure 4.5: Cartographie systdmatique
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Cette matrice, appel@e "cartographie systdmatique de la littdrature”, met en valeur
les secteurs d’activit@s pour lesquels la recherche et les ddveloppements de la blockchain
dans la supply chain sont avanc@s tout en montrant quels sont les types de contributions
gu’apporte chaque article. L'analyse qui suit a pour but de d@couvrir les di @rents articles
repris dans les di @rents secteurs. Cela permet d’avoir une vue globale de la cartographie
syst@dmatique. Le lecteur peut cependant facilement retrouver un sujet intdressant et dg-
couvrir les articles discutant du sujet. Il est important de noter que chaque article ne
posstde qu’une et une seule cat@dgorie. En e et, les catdgories sont consid@rfes comme
disjointes. Rappelons que si un article discute de plusieurs domaines de la supply chain,
il se retrouvera dans la catdgorie "Tout". Un article ne peut donc pas se retrouver dans
di @rentes catdgories.

Le lecteur remarquera qu’il y a beaucoup de r@p@titions dans chaque secteur d’activitgs,
Chaque article discutant sa manitre de la blockchain, il est normal que des id@es re-
viennent d’un article [l'autre. Par facilit@ pour le lecteur, les articles n‘ont pas tous gt@
expliqu@s en dgtails. Ainsi, les id@es communes ont @t@ reprises et expliqudes et les arti-
cles expliquant les mEmes id@es ont t@ rassembl@es. En e et, pour favoriser la lecture de
cette analyse, les articles traitant des m&mes sujets ont @td regroup@ds entre eux. Les arti-
cles les plus int@ressants sont mentionn@s et prdsentds. Le lecteur peut donc facilement
ddcouvrir dans les r@fdrences la n de ce m@moire, page 40. Les abstracts, ainsi que
toutes les donn@es des articles peuvent Etre consultdes gr ce I'adresse URL dans la note
de bas de page?. Le lecteur aura donc la possibilitg de dgcouvrir I’abstract de I'article qui
I'int@resse et ses r@fdrences pour une lecture en profondeur.

Analyse

Avant d’analyser en profondeur chaque cellule de cette matrice, une premitre anal-
yse semble n@cessaire pour ddcortiquer cette dernitre.

On observe que le haut de la supply chain est relativement bien gtudi@. La cat@gorie
"Production & Transformation" et "Distribution” posst.dent un total de 21 % et 16 % des
articles s@lectionng@s, respectivement. Nous le verrons par la suite, les articles utilisent
principalement la tra abilitd et la transparence pour am@liorer ces secteurs. Les solu-
tions d@veloppf@es s’appuient largement sur la tra abilit@ et la transparence qu’o re la
blockchain pour am@liorer ces deux secteurs. L 0@ certains articles amg@liorent ’'automatisation
des industriels, d’autres tentent de r@duire le temps de stockage ou les cof3ts adminis-
tratifs. Plus de la moiti@ des articles (42) pr@sentent une m@gthode, que I'idde derritre la
m@thode soit en ddveloppement ou dgj impl@mentde. Nous observons malheureusement

ITrop imposant pour Etre en annexe, le r@sultat des bases de donnf@es est consulter ici: https :
==docs:google:com=spreadsheédissidtobl; 42D 6rWvB5mnN3ZY DZ54UP ZWY JIV nMNi O=ediPusp = sharing
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gu’aucun des articles n’a cherch@ quanti er les bienfaits d’utiliser la blockchain dans le
secteur de la production et seulement deux I'ont fait pour la distribution. Il serait donc
judicieux pour les futures recherches de d@couvrir et de quanti er ces b@n@ ces.

Le secteur du d@tail, tout comme celui du client d’ailleurs, est visiblement sous
recherchd. Il y a, ene et, peine un dixitme des articles s@lectionn@s qui cherchent des
solutions pour I'am@lioration de ces secteurs. La littdrature est malheureusement pauvre
dans un secteur qui a besoin d’une profonde transformation. Si le commerce du ddtail est
si peu repr@sentd dans cette cartographie, c’est selon nous en partie cause du fait qu’il
n'gtait pas mentionn@ dans les abstracts. Par ailleurs, les solutions d@velopp@es pour le
client, 1s@ par le manque de tra abilitd dans la supply chain, ne seront impl@mentgdes
seulement si les entreprises y voient un r@el avantage et un gain mon@taire. Ce b@n@ ce
est selon sans doute sous-estim@ au vu des nombreuses discussions sur le sujet.

Finalement, la cat@gorie "Tout", qui reprend tous les articles ne faisant pas la dis-
tinction sur le secteur gtudi@, reprend la majorit@ des articles, soit prts de 53 %. Cette
cat@gorie regroupe tous les articles qui discutent de la supply chain dans son int@gralit?.
Chaque article se concentre ici soit sur plusieurs acteurs de la supply chain, soit sur la
supply chain end-to-end ( farm-to-fork, ... ). Il gtait donc impossible d’en distinguer un
secteur sp@ci que. Pour beaucoup de scienti ques, la blockchain peut en e et r@soudre
les probltmes de la supply chain dans son int@gralit@ et il n’y a donc pas lieu de se con-
centrer simplement sur la distribution ou sur la production de biens. Il est donc logique
que les di @rentes iddes et grands courants, abordd@s plus sp@ci quement dans les dif-
f@rents secteurs vu auparavant, se retrouvent g@galement dans cette partie. On retrouve
ici les grandes lignes directrices d’une blockchain favorisant la transparence, la tra abil-
itd, supprimant les interm@diaires, ... Beaucoup ddveloppent des algorithmes (m@thodes)
(39 articles) ou des modktles plus globaux (26 articles). Le lecteur remarquera que beau-
coup d’articles se retrouvent dans le type de contribution "Autre”. En e et, ces 22 articles
n'imaginent pas de nouvelles choses mais pr@sentent simplement des faits tels que les
avantages de cette technologie, des enquCtes, des revues systdmatiques de la littgrature,
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Production & Transformation

L’id@e globale derritre les articles s’int@ressant la blockchain dans la production
et les processus de transformation des matitres premitres est principalement de trans-
former les systtmes de fabrication des produits pour les rendre plus e caces. Va adis
et Tae (2019) [215] pr@sentent une revue de la littdrature montrant I’'am@lioration que
pourrait apporter di @rentes blockchain dans la qualitd des processus.

De la production de textile [96] aux produits p@rissables [98], les di @rentes solu-
tions pour am@liorer le secteur de la production ne manquent pas. Chaque article tente
dans une certaine mesure et avec di @rentes approches am@liorer les processus de fab-
rication. Certains comme Lee et al. (2019)[105] y voient une approche globale. Ils pro-
posent une architecture d’un systtme mondialement connectd, og toutes les machines
seraient synchronis@es, le tout reposant sur une blockchain (voir aussi [100]). D’autres
s'attaquent des probltmes plus sp@ci ques. En e et, une grande quantit@ d’articles se
retrouvant dans cette cat@gorie mettent en valeur les b@n@ ces d’une digitalisation des
machines industrielles gr ce la blockchain. 2. Une id@e int@ressante est celle de West-
erkamp et al. (2018)[94] [175] qui d@veloppent une blockchain sur base de token pour
tracer les processus de production. A chaque mat@riau est assignd un token qu’ils consid-
trent comme un ingr@dient. Lorsque les mat@riaux sont utilis@s dans la production, ils
sont alors inscrits dans la blockchain sous forme de recette de cuisine. Avec cette solution,
il est donc possible de pouvoir tracer chaque produit ainsi que les mat@riaux utilisgs.

Nous remarquons @galement que les producteurs automobiles semblent int@ress@s
par les promesses de cette technologie [103] [90]. Kshetri et al. (2019) [48] pr@sentent
un rapport sur I'impact de la blockchain dans I'industrie en se basant sur le use case
de Toyota. Toyota, un producteur de voitures asiatiques, pourrait @viter de perdre des

millions en rappelant des v@hicules ddfectueux en utilisant la tra abilitd de la blockchain
3

Mais ce ne sont pas les seules industries de production y voir un avantage con-
currentiel. D’un ¢ t@, pour les produits bruts, Pour et al. (2018) [89] cr@ent un agent
pour gouverner et r@guler I’extraction du sable et I'acheminement vers les utilisateurs et
Mann et al. (2018) [174] prdsentent di @rentes applications blockchain pour I'industrie
des mines. De l'autre ¢ t@, dans le secteur des denr@es p@rissables, Kos et al. (2019) [211]
discutent de I'importance qu’a le producteur aussi petit soit-il, Etre transparent face au
reste de la supply chain 4.

2Liste non exhaustive des articles discutant de la blockchain dans I'industrie: [215][46] [92] [91] [99]
[178] [175] [97] [101] [212].

Svoir @galement Reimers et al. (2019) [103] et Sharma et al. (2019) [90]).

4voir aussi Basnayake et al. (2019) [173] pour le d@veloppement d’une solution de v@ri cation de la
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Le deuxitme gros avantage de la blockchain, savoir la transparence, a une place
pr@pond@rante dans les solutions imagindes par les scienti ques [177][176]. Holland et
al. (2018) [177] d@crivent le processus de propridtd intellectuelle dans la supply chain.
L'utilisation de la blockchain pourrait en e et gviter le vol de propridtg intellectuelle
dans les m@thodes de production. Le framework imagin@ par Angrish et al. (2018) [104]
permet une transparence compltte des informations des fabricants gr ce leur systtme
prototype Fabrec. L'univers sans tiers de con ance r@duit les papiers et fausses informa-
tions.

Distribution

Dans le secteur de la distribution, plusieurs grands sujets reviennent r@ggulitre-
ment. On peut en e et remarquer que les articles discutant de la tra abilitd qu’apporte
la blockchain la distribution de nourriture sont importants®. L'augmentation de la
demande pour savoir ce qui se retrouve dans notre assiette amtne les scienti ques
ddvelopper des structures (“framework™) allant dans ce sens. Pendant que Galvez et al.
(2018) [52] ou Benhke et al. (2019) [180] d@montrent le potentiel et les challenges que
peut rencontrer le d@veloppement d’une telle technologie pour prouver la provenance
des aliments, d’autres articles tentent directement d’imaginer de nouveaux framework.
Par exemple, George et al. (2019) [114] ont imagind un prototype pour tracer la qualitd
des aliments des restaurants. L'utilisation de la blockchain et d’un algorithme de food
quality index servent alors cr@er une valeur de qualit@ aidant le restaurant savoir si la
nourriture est consommable ou pas. Tsang et al. (2019) [111] se concentrent eux sur les
aliments p@rissables.

Mais une tra abilitd "tamper proof" ne serait pas e cace si le partage des informa-
tions n'est pas totalement transparent [182]. Ainsi, Mondal et al. (2019) [124] associent la
technologie RFID pour cr@er des donn@es de qualitd et les partager gr ce la blockchain
de fa on totalement transparente. C’est @galement I’'id@e qui se cache derritre Foodtrail
[107], un outil partageant I’'ensemble des donn@es de distribution et de transformation de
la nourriture ses membres. Dans cette architecture di @rente, il est ainsi possible pour
chaque utilisateur d’avoir accks toutes les informations. Plus sp@ci quement, il y a le
ddveloppement d’aquachain [106] qui r@pond au probltme du manque d’eau ou wenda
[108], une startup qui travaille I'am@lioration de la tra abilitd du vin dans la distri-
bution et dans la conservation aprts I'achat. Toujours avec la mEme id@e de tra abilitd
dans la distribution, mais dans un autre domaine, Bocek et al. (2017) [109] pr@sentent
un use-case bien r@el. Celui de modum.io, une start-up utilisant des IOT et la blockchain

qualitd et de l'origine des produits agricoles.
Sliste non exhaustive des articles discutant de la tra abilitg des aliments: [116] [114] [52] [108] [180]
[107] [106] [182].
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pour assurer de lI'authenticit@ et I'accks un large public des donn@es sur les m@dica-
ments/pharmacologiques.

Un autre thkme qui revient souvent dans la distribution est celui de la livraison
(shipping). & L'industrie de la livraison ptse des milliards d’euros et la blockchain pour-
rait en r@duire drastiguement les cof3ts [118] dans un univers de plus en plus complexe
[123]. Le shipping est bas@ sur I'information relay@e entre les di @rents acteurs (marins,
ports, et autres acteurs ...) et rgpond des standards. Le partage de I'information col3te
cher et la v@racit? de celle-ci n’est pas assur@e. 1l est ngcessaire de changer les choses pour
rester comp@titif. Les r@sultats de Yang (2019) [201] pointent vers la direction que de-
vrait prendre la livraison maritime dans le futur, savoir la digitalisation des processus
gr ce la blockchain. Par exemple, des conteneurs intelligents utilisant les smart con-
tracts sont peut-Etre la solution [120] [123]. Chague conteneur @tant ddsormais connectg

une blockchain et des smart contracts, le champ des possibles concernant les moyens
d’utilisations des donn@es pour diriger les interactions entre les di @rentes parties de
la distribution s’agrandit @norm@ment. Les ports peuvent ggalement innover. C’est ainsi
gu’une initiative indon@sienne nomm@e E-toll Laut a vu le jour pour am@liorer la gestion
du port [122].

Outre le transport maritime, la blockchain peut aussi am@liorer la congestion des
routes que connaissent les villes actuelles et donc, les performances de livraison des in-
dustries [112] [51] ou de I'E-commerce [49].

Vente au d@tail

Le secteur de la vente au dgtail (ou du retail) est visiblement sous-recherchd. Il n’y
aen e et que quatre articles discutant du sujet. Une litt@rature pauvre dans un secteur
qui a besoin d’une profonde transformation. Amir Latif et al. (2019) [218] mettent en
avant les avantages du d@veloppement d’une blockchain pour les retailers, amg@liorant
I'e cacit@ des magasins de biens p@drissables ou de luxe par exemple. A I'inverse, il y a
Alahmadi et Lin (2019) [84] favorisant I'@quitd des @changes sans interm@diaire ou Has-
sija et al. (2019)[171] qui proposent de remplacer la vente au d@tail par Blockcom, cr@ant
des enchtres entre les fournisseurs et les clients, sans utiliser d’interm@diaire. A l'aide
de smart contracts, I'algorithme maximise le pro t pour les deux parties de I'dchange.
Casino et al. (2019) [126] [127], deux articles @crit par les mEmes auteurs proposent un
framework pour la gestion de I'inventaire pour les commer ants. A I'aide de smart con-
tracts, le systtme esptre am@liorer les relations entre le vendeur et I'acheteur. Le dernier
article [183] explique prdcisgdment la solution d@velopp@e pour les achats et la gestion

Bliste non exhaustive des articles discutant du shipping [121] [118] [51] [217] [181] [122] [123] [120]
[201].
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de fournitures m@dicales au P@rou permettant une meilleure communication entre les
di @rents d@partements.

Client

A peine 1/20e des articles s@lectionn@s d@veloppent des solutions customer cen-
tric . Alors que le principal int@ress@ d’une telle technologie devrait Etre le consomma-
teur, il s’avkre Etre le moins analys@. En e et, r@duire les interm@diaires, augmenter la
tra abilitd tout en ayant une transparence totale ne semble pas Etre la prioritd princi-
pale des chercheurs et des entreprises. Di @rents modtles d@dmontrent les bienfaits d’une
utilisation de la blockchain pour les consommateurs [71] [55] [56]. L'authenticitd des
produits semble Etre un courant majeur. Gr ce Il'augmentation de la connaissance sur
I'origine des produits d@velopp@s par Montecchi et al. (2019) [55], les consommateurs ont
I’'assurance que le produit est bien celui mentionn@ sur I'Gtiquette. En e et, des informa-
tions telles que l'origine, sa m@thode de production et de conservation sont n@cessaires,
selon la recherche, pour diminuer le risque per u l’achat.

Seulement deux articles quanti ent les bienfaits d’une utilisation de la blockchain
pour le client [205] [203]. Wang et al. (2019) [203] analysent I'utilisation de la blockchain
dans les programmes de loyaut@d, une approche int@ressante pour le consommateur. Cette
recherche explore notamment comment la blockchain peut crder de la valeur pour les
consommateurs et augmenter les programmes de loyaut? du client. L'article analyse ainsi
les e ets des d@veloppements d’application sur la motivation du client. L'abstract men-
tionne @galement qu’aprkts une analyse approfondie, I'utilisation de la blockchain est
per ue comme une valeur ajoutde pour ceux-ci. Une augmentation des motivations in-
trinstques et extrinstques du consommateur permet, d’une part, une meilleure exp@ri-
ence client et, d’autre part, un comportement participatif accru. L'autre article [205] tente
de comprendre les intentions du consommateur dans un contexte de transparence et de
tra abilit@ totales. Toujours dans la mEme id@e de transparence, Bitbarista [185], une ma-
chine caf@ autonome donnant la provenance du cafg gr ce la blockchain, analyse la
consommation de cafd du consommateur lorsqu’il a conscience de sa provenance.

Toute la supply chain

Dans les articles d@dveloppant un framework ou des solutions novatrices, le sc@nario
est ggndralement le mEme. Les produits ou aliments sont identi @s I'aide d’'un QR code,
RFID ou encore des IOT et les donn@es sur le produit sont inscrits gr ce  des smart
contracts dans une blockchain immuable. Il est alors possible pour les utilisateurs d’avoir
con ance en I'information et de pouvoir tracer le produit tout le long de sa supply chain.
Cependant, chaque article y ajoute sa propre nuance et explique en quoi leur solution
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propos@e est di @rente.

Premitrement, nous avons pu observer que le thtme de la nourriture est largement
couvert 7. D’une manitre g@ngrale, 'ensemble de ces articles pr@sentent la blockchain
comme la nouvelle technologie permettant d’am@liorer la cha ne alimentaire. Chaque ar-
ticle posstde sa petite nuance. Un framework type est le ddveloppement d’un systtme
"from-farm-to-fork" [154] [166] og chaque utilisateur peut d@couvrir (ou red@couvrir) le
trajet de son aliment, donnant dans le mEme temps une totale visibilit@ sur les processus,
la qualitd des aliments, la conservation. .. Pour Pearson et al. (2019) [74], il est important
que tout le r@seau de la supply chain soit repris dans cette blockchain et que chaque ac-
teur du secteur respecte des standards ainsi qu’une gouvernance particulitre. Malik et al.
(2018) [160] incluent donc dans leur architecture "from-farm-to-fork" les instances gou-
vernementales ainsi que di @rents r les pour limiter la visibilitd entre les concurrents.
Salah et al. (2019) [153] vont encore plus loin dans I'utilisation de la blockchain et sup-
priment les interm@diaires. La blockchain, assurant des donn@es de qualitd sans un tiers
de con ance, il nN'est en e et pas n@cessaire d’avoir des interm@diaires. Parmis les autres
articles int@ressants traitant un plus petit segment de produits, il y a Bruschetta [167]
qui certi e I’huile d’olive extra vierge ou l'article de Chandra et al. (2019) [235] qui se
focalise sur le secteur halal.

Pour la plupart des articles solutionnant les probltmes de la supply chain, les
IOT semblent CGtre, dans la majoritd des cas, la solution pr@f@rde pour r@colter les don-
ndes. On peut remarquer par ailleurs que les IOT ne sont pas simplement utilisdes dans
I'alimentaire. Et d’autres articles en parlent @galement. Feng tian (2017) [188] rassem-
ble les di @rentes solutions propos@es qui s’aident des IOT pour tracer en temps r@el
les aliments et les inscrire sur une blockchain pour assurer I'immutabilit@ des donnges.
En e et, beaucoup d’articles semblent favoriser I'utilisation des objets connect@s pour
la capture de leur donn@es. Beaucoup d’articles mentionnent l'utilisation d’lOT et la
blockchain comme les @1dments principaux pour I'am@lioration de la supply chain®.

Aich et al. (2019) [231] passent en revue les b@n@ ces et les secteurs de la supply
chain og I'impl@mentation 10T intdgrd la blockchain est favorable. L'article explique
notamment que le peu d’'impldmentations de ce genre de systtme est d3 au manque de
connaissances des b@n@ ces apport@s. Les secteurs de 'automobile [135], de la pharmacie
pour r@soudre le probltme de contrefa on de m@dicaments [207] ou encore de la vente
au ddtail sont analys@s l'aide de cas pratiques. L'aide humanitaire peut aussi pro ter
de ce genre de nouvelles technologies [73]. Mais comme Wu et al. (2019) [72], Queiroz

7Liste non exhaustive des articles discutant de la nourriture: [154] [138][152] [153] [160] [72] [82] [74]
[58] [233] [235] [237] [222] [224] [188] [167] [136] [199] [166].

8Liste non exhaustive des articles discutant des 10T et de la blockchain dans la supply chain: [137] [138]
[146] [152] [161] [145] [135] [73] [81] [82] [61] [231] [163] [228] [239] [188] [193] [131] [132] [167] [166].
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(2019) [223] ou encore Zhao et al. (2019) [224] le rappellent, 'opportunitd qu’apporte la
BCT n’est pas sans challenge. Pour les auteurs, les challenges sont notamment “scalability,
throughput, access control” et la r@colte des donn@es. Pour Zhao et al. (2019) [224], les
challenges sont un peu di @rents et en plus il ajoute des challenges tels que "storage
capacity, privacy leakage, high cost, problem regulations, latency issue ou simplement le
manque de compgtences.

Parmi les autres articles int@ressants qu’il est utile de mentionner, Pan et al. (2019)
[206] pr@sentent les r@sultats d’une @tude men@e en Cchine. L'impldmentation d’une telle
technologie dans les entreprises de grandes tailles permet d’am@liorer le taux de rotation
des actifs et de diminuer les d@penses.

Autre

Cette cat@gorie reprend tous les articles qui ne savaient pas Etre repris dans les
autres activit@s de la supply chain mais qui en font partie malgr@ tout. Ils sont tous dif-
f@rents tant sur la forme que sur le fond. Par exemple, Toyoda et al. (2017) [168] pr@sen-
tent un systtme de product ownership management pour la post-supply chain. Leur pro-
totype permet donc de v@ri er I'authenticitd d’'un produit vendu de grd gr@ (sans en
mentionner le type de produit) gr ce [I'utilisation de puces RFID associ@es pour chaque
produit. Le cof3t d’un tel systtme cof3terait moins d’un dollar US pour moins de 6 trans-
ferts du bien. Un autre article qui se concentre @galement sur le produit en lui-mEme
[83] discute d’un nouveau modtle possible pour la gestion du tri des d@chets. Hagan
et al. (2019) [87] imaginent une @conomie circulaire possible avec la blockchain. D’un
tout autre type, I'article de Al-megren et al. (2018) [200] est une revue de la littgrature
rassemblant les use case de chaque secteur, dont celui de la supply chain. En n, Hartley
etal. (2019) [242] rassemblent eux des interviews pour discuter de la transformation vers
le digital, en ce compris, I'utilisation de la blockchain.

425 QR 1.5:Analyse del’'in uence des articles s@lectionn@s

Larticle de r@f@rence ou les cartographies discutant du mEme sujet ne font pas
d’analyse d’in uence. Pourtant, il est intdressant de comprendre lesquels, des (201) arti-
cles s@lectionnds, ont le plus d’impacts dans le milieu de la recherche. Il est trks di  cile
de prouver I'impact d’un article sur un autre, ou son in uence sur les recherches en
g?ndral. Mais il est toute fois possible de prendre conscience de son in uence. Inspir@ de
I'impact Factor [243] qui analyse I'in uence d’un journal, la suite de cette sous-section va
analyser quels sont les articles dont I'importance a @t@ reconnue par d’autres recherches.
Pour analyser I'impact, la m@thode consiste r@cup@rer le nombre de citation de chaque
article et ensuite de I'analyser. Pour un journal [243], cette analyse permet de conna tre,
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thgoriquement, I'in uence de ce journal dans la sphtre scienti que®. Dans notre cas,
celavaaider conna tre, th@oriquement, I'in uence des articles de la blockchain dans la
supply chain.

Le nombre de citation de chaque article a donc @t@ recherch@ gr ce au moteur de
recherche google scholar. La recherche a @t@ faite le 10 mai 2020. Les articles s@lection-
ngs ont gtd citds (5081) fois en tout. Plus prdcisgment, I'analyse de I'in uence des articles
s@lectionn@s montre qu’en moyenne, les articles ont gt@ citds 25 fois. Cependant, il est
n@cessaire d’analyser ces chi res avec la plus grande prudence. En e et, 27 articles n'ont
pas du tout @td cit@ par d’autres recherches et seulement 39 articles ont gtd cit@s plus que
la moyenne. Ces derniers sont donc trks in uents. En e et, certains articles d@passent les
500 citations comme Feng Tian (2016) [Feng Tian, 2016] ou bien encore Wust et al. (2018)
[197] qui analysent les applications blockchain plus globalement, dont dans la supply
chain. Ensuite, il est Idgitime d’estimer qu’une partie des articles s@lectionn@s (qui discu-
tent tous de la blockchain dans la supply chain), se rdf@rencent entre eux. L'in uence est
donc globale, mais aussi locale.

Malheureusement I'accts au Journal citation report (JCR) n'gtait pas accessible. Il
n'est donc pas possible de comparer I'impact des articles s@lectionn@s avec I'impact des
articles discutant de la blockchain par exemple. Il serait intdressant, dans les futures
recherches, de creuser plus en profondeur I'impact et I'in uence de la blockchain dans
la supply chain.

9Ceci reste en e et th@orique. Un article A ne sera r@fdrencd qu’une seule fois dans les citations d’un
article B. Cependant, cet article A peut Etre trks in uent pour l'article B.
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Discussion

5.1 Futures recherches

Dans le chapitre pr@c@dent, I'analyse montre que beaucoup d’applications sont
d@velopp@es pour servir les entreprises. En e et, on remarque que certains secteurs pos-
stdent une grande quantit@ de publications. Il est @vident que certaines entreprises ont
beaucoup y gagner telles que les entreprises de livraison/distribution ou les fabricants,
et donc s’essayent di @rentes solutions. Pourtant, il reste un long chemin faire. On
remarque e ectivement que peu d’applications ont r@ellement tirg leur @pingle du jeu et
sont mondialement connues. Il serait int@ressant pour les futures recherches de d@cou-
vrir, par exemple, dans quelles mesures les applications d@velopp@des sont viables sur le
long terme ou lesquelles sont r@ellement utilis@es en 2020.

Le lecteur remarquera, comme dit pr@cddemment, que la cat@dgorie client est sous
recherch@el. C’est a priori une erreur d’imaginer et de d@velopper des applications sans
Etre focalis@ sur le client, il faut comprendre en quoi la blockchain peut lui Etre utile,
et d@velopper des solutions sur base de ce dernier. Le client fait partie intdgrante de
la supply chain, et il ne faut pas I'oublier. En n de compte, c’est le client qui aura le
dernier mot et achttera un produit ou un service. Pouvoir pr@dire un consommateur
gr ce sesinformations pourrait, par exemple, permettre de pr@dire la demande, et donc
la production [28]. Il peut Gtre intdressant de creuser dans cette direction. Une id@e qu’il
pourrait Etre @galement intgressant de ddvelopper davantage serait les programmes de
loyaut@ client, par exemple, og la blockchain aurait la capacit@ de mondialiser les cartes
clients. La vente au dgtail a @galement peu d’articles discutant du sujet mais est pourtant
un domaine important de la supply chain.

Par ailleurs, il est surprenant de remarquer que trts peu d’articles sont des analyses
guantitatives se retrouvant dans la catdgorie "mesures”. Conna tre les b@n@ ces mong-
taires que pourrait r@aliser une entreprise seraient intgressants (sur base d’un cas pra-

lCependant, on retrouve ici un biais. Des articles analysent les bienfaits de la blockchain, mais faute de
mot cl@s mentionnant la supply chain, ils n'ont pas @t@ repris dans la recherche.
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tique, par exemple), de mEme que conna tre le col3t de d@veloppement et de mainte-
nance de telles solutions. La blockchain permet en e et de r@duire les coldts, mais dans
guelle proportion? Une analyse quantitative sur le sujet permettrait dgalement de mettre
en valeur quels sont les processus og il serait utile, voire ndcessaire, d’impldmenter la
blockchain.

Le nombre d’articles et les nombreuses applications montrent que la blockchain
peut s’adapter de nombreux domaines. Il peut donc Etre intdressant de s’attaquer
d’autres probltmes de la vie, et d’y apporter la mEme analyse de cartographie (dans
I'immobilier, la I@gislation ou encore dans les assurances par exemple).

5.2 Limitations

La m@thodes appliqu@e dans ce m@moire [5] posstde certaines limitations qu’il est
n@cessaire de mettre en valeur.

Biais de la recherche des articles : Il n’est pas possible de garantir que tous les
articles discutant de la blockchain dans la supply chain soient repris dans cette
analyse. D’autres articles pertinents ont probablement @t@ publi@s dans d’autres
bases de donnf@es. Autant que possible, ce biais a tentd d’Etre @liming avec des mots
cl@s cohdrents et pertinents pour la recherche ainsi qu’en utilisant plusieurs bases
de donndes. Cependant, il aurait pu Etre r@duit encore plus en reprenant chaque
cat@gorie de la supply chain comme mot cl@, augmentant le nombre d’articles per-
tinents.

Lesdi @rentes bases de donn@des n’ont pas les mEmes rtgles de recherche. Ce biais a
gtd fortement rdduit en adaptant la recherche avec des indicateurs logiques (AND)
lorsque cela @tait nfcessaire.

S@lection des articles pertinent : La s@lection a #t@ faite selon notre propre jugement.
Autant que possible, nous avons du Etre objectif. 1l se peut cependant que certains
articles n‘aient pas gt@ s@lectionn@s par erreur de jugement dans cette gtude. Ce
biais a 0td r@duit gr ce la m@thode de Dyba et al. (2008) [43], se concentrant
d’abord sur les titres puis sur les abstracts.

Classi cation:lesdi @rents articles ont #t@ classi @s dans les di @rentes catdgories
en fonction de mes connaissances et de mon exp@rience. Il se peut qu’un autre
chercheur ou Ftudiant faisant la mEme analyse n'aura pas exactement les mEmes
r@sultats. Pour r@duire ce biais, j'ai parcouru une deuxitme fois les articles perti-
nents et leur abstract.
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Type de contribution : Bien qu’une d@ nition soit disponible par Paternoster et al.
(2014) [44], ladi cult? pour trouver ces d@ nitions est alarmante. Il convient donc
d’Etre prudent lorsqu’un auteur mentionne I’'un ou l'autre de ces termes. Les au-
teurs utilisent en e et les termes "Framework, model, method, solution, approach™ en
I'absence de rtgles gdn@rales pour I'utilisation de ces termes. La di cult@ de clas-
si er certains articles dans telle ou telle contribution sans une lecture de I'article
entier est, sans aucun doute, notable. Ce biais a @t@ rdduit en minimisant le nombre
de cat@gorie di @rentes.
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Conclusion

Lors de ce travail, une constatation a @td mise en avant: de nombreux probltmes
dans la supply chain existent. Et une technologie, la blockchain, peut r@volutionner
des modtles @conomiques, et pourquoi pas r@volutionner @galement la supply chain.
L'objectif est d’y voir plus clair et de faire le point sur I'’ensemble des recherches discutant
de la blockchain dans la supply chain. Une cartographie systdmatique de la littdrature a
donc @t@ utilisde ces ns.

Des (962) articles extraits, (201) discutaient r@ellement de la blockchain dans la
supply chain. On observe dans I’'analyse que le nombre d’articles publids est exponentiel,
montrant un int@rEt toujours plus croissant. Cette technologie n’en est qu’ ses ddbuts et
pourtant, les Etats-Unis et la Chine s’int@ressent ddj de prks cette technologie promet-
teuse, deux nations qui ont d’ailleurs toujours prouvd s’intdresser aux futures technolo-
gies.

Ensuite, la cartographie systdmatique de la littdrature permet de constater qu’une
majorit@ de chercheurs se concentrent sur I’ensemble de la supply chain et tentent d’y ap-
porter des solutions innovantes gr ce I'utilisation de la blockchain. Il est int@ressant de
noter que pour beaucoup, la blockchain doit Etre d@velopp@e sur I’'ensemble du r@seau de
la supply chain pour Etre vraimente cace. Par ailleurs, le secteur de la distribution et de
la fabrication de mat@riaux sont ddj fort recherch@s. Mais alors que beaucoup d’articles
ddveloppent et tentent de rgpondre des probltmes bien pr@cis pour ces derniers, trks
peu de recherches apportent des solutions la vente au d@tail et au client.

En cette pdriode de crise sanitaire et dconomique, ne serait-il pas temps de revoir les
modtles dconomiques en place et de donner plus de transparence aux di @rentes parties
prenantes? N’est-ce pas le bon moment de redonner con ance aux citoyens? N’est-ce pas
le bon moment pour transformer les processus ou en cr@er de nouveaux? Vous l'aurez
compris, la blockchain peut r@volutionner les systtme en place. Seul I'avenir nous le
dira.
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