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Introduction générale 

1. Contexte général 

L'émergence de plus en plus rapide des nouvelles technologies du numérique conduit les entreprises 

de tous les secteurs à s’intéresser et se développer dans le numérique. Les universitaires et les 

industriels ont l’habitude d’utiliser l’expression “transformation numérique” comme un mot clé pour 

exprimer des changements organisationnels influencés par les technologies numériques. Une 

définition claire n'est pas largement adoptée. Dans la littérature, il existe de nombreux articles qui 

définissent le concept de numérique. Patel et McCarthy (Patel et McCarthy 2000) ont été parmi les 

premiers à mentionner l’expression “transformation numérique” mais ne sont pas allés jusqu'à 

conceptualiser le terme. D'un autre point de vue, Lankshear et Knobel (Lankshear et Knobel 2008) 

définissent la transformation numérique comme un accélérateur de changement des habitudes de 

travail et des manières de réfléchir, permettant de développer l'innovation et la créativité. La 

transformation numérique est donc liée à l’innovation comme soulignent Hinings et al. (Hinings et al. 

2018) qui précisent qu’elle représente les effets combinés de plusieurs innovations numériques à 

l’origine de l’émergence de nouveaux acteurs, organisations, pratiques, valeurs et croyances qui 

challengent, menacent, remplacent ou complètent les règles du jeu existantes au sein des entreprises, 

des écosystèmes et des institutions. L’ensemble des articles scientifiques sont unanimes pour exprimer 

le fait que la transformation numérique induit un changement “radical” des organisations et parlent 

même de “révolution numérique” (Burki 2018 ; Martin et al. 2019).  

Par ailleurs certains chercheurs ont observé les avantages du numérique dans les entreprises (Bedell-

Pearce 2018 ; Subramaniam et al. 2019 ; von Leipzig et al. 2017 ; Rojo et al. 2017) et ont souligné que 

les entreprises ayant débuté leurs transformations numériques sont plus compétitives et sont en 

mesure de s'adapter à l’évolution des technologies. Si certains aspects de la transformation numérique 

sont à forte valeur ajoutée, très offensifs et très différenciants pour les entreprises, d’autres sont 

devenus des indispensables. Une étude de (Gökalp et al. 2017) montre également que la 

transformation numérique est favorable au développement des entreprises car elle contribue à 

l'amélioration de la relation client, de la production, de la vision et du management de l'entreprise 

ainsi que la gestion de ses ressources. 

Au-delà du développement d’un secteur d’activité totalement numérique constitué de startups et des 

géants d’internet (GAFAM), tous les secteurs d'activité sont impactés par le développement des 

technologies numériques. En effet les entreprises explorent et expérimentent des moyens d'utiliser 

les outils numériques au sein de leurs organisations. Les nouvelles technologies numériques telles que 
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l'analyse des données, la communication numérique, les objets connectés, les systèmes intelligents et 

l’étude de l’expérience utilisateur, trouvent des champs d’application dans tous les secteurs 

d’activités, y compris dans les industries les plus traditionnelles (Pagani et Pardo 2017). 

Cette évolution devient un sujet de plus en plus central pour les entreprises en France et à 

l’international (Dufva 2019 ; Delorme et Djellalil 2015). Toutefois, malgré l'importance accordée à ce 

phénomène, la plupart des entreprises, en particulier les PME et ETI, peinent à engager une démarche 

de transformation numérique globale et cohérente (Cf. rapport annuel sur l’évolution des PME 2017, 

https://www.ladocumentationfrancaise.fr/var/storage/rapports-publics/184000135.pdf).  

En effet, la révolution numérique peut toucher tous les services de l’entreprise : des pratiques 

commerciales aux actions de maintenance en passant par les nouvelles approches de conception et la 

robotisation de la production (Ferreira et al. 2019 ; Chanias et al. 2019). Or, l’intégration de la 

technologie numérique nécessite des investissements et fait évoluer les pratiques internes de 

l’entreprise nécessitant parfois la mise en place de nouvelles organisations internes et le 

développement de nouvelles compétences. Les PME font face à des freins dans leur adoption en raison 

de leurs caractéristiques particulières, notamment leurs ressources limitées (Dethine et al. 2020 ; von 

Leipzig et al. 2017). Pour Cassetta et al (Cassetta et al. 2020), le contexte interne dans lequel les 

outils/ressources numériques sont intégrés au sein des PME est souvent ignoré. Le besoin initial est 

généralement peu ou mal défini (Fabi et al. 2012). De nombreuses organisations considèrent les 

technologies numériques comme des ajouts progressifs pour améliorer uniquement les produits ou les 

services, mais n’envisagent pas de faire évoluer les pratiques au sein de leurs organisations et leurs 

modèles d'affaires. Cette tendance est renforcée dans les industries dont les produits ne peuvent pas 

être entièrement numérisés (Hanelt et al. 2020). Ainsi, leur transformation se traduit par l'intégration 

ad hoc d'outils numériques mais n'implique pas de changements dans l'organisation des entreprises 

(Cimini et al. 2020). Selon Hanelt et al. (Remane et al. 2017), certaines activités sont simples à 

numériser mais une difficulté peut apparaître lors de la numérisation d'un processus complet. Les PME, 

en particulier dans les secteurs d’activités traditionnels, peinent à suivre le rythme des 

développements techniques et à prioriser les actions pour permettre une transition numérique 

efficace et efficiente (Goerzig et Bauernhansl 2018). Ces obstacles conduisent à une transformation 

éphémère orientée vers la technologie au lieu de représenter un défi organisationnel (Westerman et 

al. 2011) pour une transformation durable (Szopa et Cyplik 2020).  

La transformation numérique représente donc un nouveau type de défi pour les PME industrielles. Ces 

entreprises ont besoin de réévaluer, non seulement leur position sur le marché, mais également le 

processus de création de valeur dans son ensemble. Ce défi exige une stratégie de transformation 
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numérique globale impactant tous les services de l’entreprise. Les modèles de la littérature proposant 

un cadre pour la transformation numérique des entreprises présentent une méthodologie incluant par 

exemple des niveaux ainsi que des pratiques (Teichert 2019). Cependant, ils semblent inadaptés aux 

PME industrielles car ils ne prennent pas en compte leur contexte et sont souvent centrés sur une 

vision monocritère.  

Le résultat de ce travail de recherche ne sera pas seulement un produit déterminé ou un nouveau 

service, mais plutôt le développement d’une capacité, à s'adapter aux évolutions de la culture 

numérique et de l’arrivée des nouvelles générations, et aux changements des pratiques qui suivent le 

développement technologique lié au numérique. Cette adaptation nécessite la transformation des 

métiers et de l’organisation de l’entreprise.  

 

2. Questions de recherche et problématique 

La transformation numérique est un sujet récemment mis au premier plan et il n’y a pas à ce jour de 

démarche proposée pour diffuser les meilleures pratiques ou aboutir à des plans d’action directs sur 

la façon de faire face à l’ensemble des défis de cette transformation. De plus, la transformation 

numérique doit être abordée de manière différente en fonction des spécificités du secteur d’activité 

de l’entreprise et de l’entreprise elle-même (culture, savoir-faire, etc.). La littérature reste limitée sur 

le sujet (Kraus et al. 2021). En effet, il n’existe pas d’outil spécifique permettant de mesurer la maturité 

numérique des PME industrielles (Valdez-de-Leon 2016) ni de méthodologie d’accompagnement 

(Hanelt et al. 2020). 

Ainsi, la principale problématique de cette thèse concerne la démarche de transformation des 

entreprises à travers le numérique et soulève les questions suivantes : 

- Comment définir une stratégie de transformation numérique spécifique aux PME, permettant 

de maximiser la création de valeur permise par le numérique ?  

- Comment mesurer et améliorer la maturité numérique dans le contexte particulier des PME 

industrielles ? 

- Comment évaluer la maturité numérique des PME industrielles afin d’identifier les pratiques à 

développer en priorité selon un axe particulier décidé par l’entreprise ? 

Pour la résolution de cette problématique, plusieurs verrous scientifiques apparaissent. Le premier 

concerne la caractérisation de la maturité numérique, la capacité à intégrer des nouvelles 

technologies ; comment évaluer la maturité numérique des PME industrielles ? (V1). Le second verrou 

porte sur l’exploitation du modèle ; comment mettre en place une évaluation de la maturité 
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numérique et assurer la cohérence entre les différentes dimensions du modèle de maturité pour 

définir un score global ? (V2). Le troisième verrou scientifique concerne la définition d’une méthode 

d’aide à la décision : comment accompagner les entreprises à définir leur stratégie numérique et 

comment prioriser les pratiques à développer ? (V3). 

 

3. Objectifs de la thèse 

Ces travaux de thèse abordent la capacité des entreprises à se développer grâce au numérique en 

élaborant un modèle d’évaluation de la maturité numérique de l’entreprise et en proposant une 

méthode d’aide à la décision pour aider l’entreprise à définir sa stratégie de transformation 

numérique.  

Le contexte de la transformation numérique décrit précédemment soulève plusieurs enjeux tels que 

l’évaluation de la maturité numérique et la mise en place d’une démarche de transformation qui 

prennent en compte les aspects technologiques, organisationnels, culturels, concurrentiels des 

entreprises dans une perspective d’améliorer ses modèles métiers (modèles d’affaires, modèles 

d’innovation, modèles industriels etc.) à travers le numérique. Afin d’accompagner les entreprises lors 

de la transformation numérique et de répondre aux verrous scientifiques identifiés dans la section 

précédente, nous avons sélectionné trois objectifs à atteindre lors de ces travaux de recherche. 

Dans cette perspective, le travail de recherche sera scindé en cinq parties : un état de l’art sur la 

transformation numérique, la création d’un modèle pour l’évaluation de la maturité numérique des 

entreprises, une méthodologie d’évaluation des pratiques via l’étude de phénomènes observables et 

de grilles de maturité et la création d’une méthode d’aide à la décision pour finir sur une phase 

d’expérimentations (Figure 1). 

Ainsi, la première partie a pour objectif d’une part de conduire une étude approfondie des démarches 

et modèles de transformation numérique décrits dans la littérature à ce jour, mais également de 

réaliser un état de l’art sur les méthodes d’aide à la décision en vue de concevoir notre propre méthode 

pour guider la transformation numérique des entreprises. 

La seconde partie consistera à créer un modèle pour mesurer la maturité numérique des PME 

industrielles. Cette partie visera notamment à résoudre le premier verrou sur la définition des 

éléments à évaluer au sein de PME industrielles (O1). Les premières hypothèses proposent que la 

transformation des entreprises puisse être évaluée par la maturité numérique selon plusieurs 

dimensions : le côté humain, la capacité organisationnelle mais aussi la dimension numérique. Réaliser 

sa transformation numérique consiste donc à accroître sa maturité numérique. Pour l’augmenter, il 
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faudrait alors développer sa capacité à intégrer les changements organisationnels ainsi qu’à gérer 

l’humain en termes de compétences, de formations, de bien-être etc. ainsi que le numérique. 

Ensuite, il s’agira de s’intéresser à l’évaluation des pratiques définies dans la seconde partie. L’objectif 

correspond à la construction de la méthodologie à mettre en place pour l’évaluation des pratiques et 

l’étude des phénomènes observables ainsi que la mécanique d’évaluation de la maturité numérique 

(O2). Les hypothèses mises en avant évoquent que l’évolution de la maturité numérique pourrait être 

structurée sous forme de marches correspondant aux différents niveaux de maturité. Concernant 

l’évaluation des pratiques, les grilles de maturité semblent être l’approche la plus pertinente en se 

basant sur les travaux déjà réalisés au sein du laboratoire ERPI (Equipe de Recherche sur les Processus 

Innovatifs). 

Dans la prochaine phase, nous proposons une approche d’aide à la décision dont l’objectif sera 

d’assister les managers dans la définition de leur stratégie de transition numérique (O3). Cette 

stratégie devra permettre de maximiser l’acquisition de valeur pour l’entreprise tout en prenant en 

compte ses capacités d’intégration. Elle répondra au verrou (V3) portant, sur l’élaboration d’une 

méthode de définition de recommandations basée sur l’évaluation de la maturité numérique ainsi que 

sur l’axe de développement choisi par l’entreprise. Des hypothèses émises au sujet des pratiques 

proposent d’augmenter le niveau des dimensions organisationnelle et humaine, puis les pratiques 

ayant les niveaux les plus faibles afin d’établir un équilibre de niveau dans les dimensions selon des 

seuils minimaux à définir, et enfin la dimension numérique. Il est aussi possible que dans certains cas 

les recommandations portent immédiatement sur la dimension ressources numériques si les deux 

autres dimensions dépassent le niveau de celle-ci ou les seuils fixés. 

La dernière partie porte sur la mise en application de nos travaux afin de tester les résultats issus de 

nos travaux. Cela consiste à évaluer la maturité numérique au sein de PME industrielles et à appliquer 

notre méthode d’aide à la décision. Ces expérimentations permettent d’une part de valider nos 

objectifs mais aussi d’améliorer notre modèle, outil et méthode proposés.   
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Figure 1 : Structure de la thèse 

 

4. Contributions 

Les contributions de cette thèse peuvent être présentées selon trois ordres, à savoir théorique, 

méthodologique et applicatif. 

Le volet théorique comprend un état de l’art sur les modèles d’évaluation de la maturité numérique 

mais aussi des types de méthodes d’aide à la décision. Il comprend également notre modèle de 

maturité à trois dimensions, 19 pratiques, 6 caractéristiques et l’ensemble des grilles de maturité à 5 

niveaux pour évaluer ces dernières.  

La méthode d’aide à la décision pour guider les entreprises dans le développement de leur maturité 

numérique - priorisation des dimensions, des pratiques à développer en priorité par rapport à un axe 

stratégique particulier, la mécanique d’évolution – ainsi que les règles d’interprétation des résultats, 

constituent les contributions d’ordre méthodologique. 
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Les contributions d’ordre applicatif sont composées de notre processus de mise en application de 

notre méthodologie et de notre outil, ainsi que de tous les résultats et leur exploitation dans 

l’amélioration de nos travaux. 

Le développement de ces contributions comprendra l’utilisation des termes suivants :  

- Niveau : position sur une échelle de maturité. 

- Niveau de maturité : représente l’état de maturité d’une dimension. Chaque niveau doit être 

décrit clairement et les caractéristiques de chaque niveau doivent être distinctes (Rafael et al. 

2020). 

- Dimension : composant, aspect de la Transformation Numérique. Une dimension comprend 

un nombre défini de pratiques  (A. Cleven, R. Winter 2012). Chaque dimension est différente 

et possède ses propres pratiques.  

- Pratique : succession de tâches pour arriver à un résultat. 

- Phénomène observable : Enjolras (Enjolras 2016) considère que : « Un phénomène observable 

peut être défini comme la ou les preuve(s) tangible(s) et vérifiable(s) d’une activité réalisée de 

façon routinière au sein de l’entreprise ». 

- Modèle de maturité : ensemble de niveaux structurés qui décrit des comportements, des 

pratiques et des processus de l’entreprise (Lemieux 2013). 
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CHAPITRE 1 : contexte de la thèse 

1.1. Introduction 

Ce premier chapitre concernera le contexte spécifique du déroulement de la thèse. En effet, ce travail 

de thèse a été réalisé sous contrat CIFRE entre l’entreprise Innovation Way et le laboratoire ERPI de 

l’Université de Lorraine (Equipe de Recherche sur les Processus Innovatifs). Le dispositif CIFRE 

(Convention Industrielle de Formation par la Recherche) permet à une entreprise, ici Innovation Way, 

de bénéficier d'une aide financière afin de recruter un doctorant dont les travaux de recherche, 

encadrés par un laboratoire de recherche, l’ERPI, conduiront à la soutenance d'une thèse. 

 

1.2. Innovation Way 

Créée en janvier 2017, Innovation Way vise à objectiver l’accompagnement des entreprises en 

innovation en déployant des outils et méthodes issus de travaux de Recherche, auprès d’acteurs de 

l’accompagnement des entreprises et des territoires, et en proposant des ateliers, formations et 

conférences favorisant le partage d’expériences et de bonnes pratiques au sein d’écosystèmes 

territoriaux (Figure 2). A travers un outil de diagnostic de la capacité à innover et des formations, 

Innovation Way permet aux consultants de moderniser leurs pratiques et de développer leur expertise. 

Mieux outillés, ils peuvent alors améliorer l’efficacité de leurs accompagnements et favoriser le 

développement des entreprises du territoire. 

 

Figure 2 : L'entreprise Innovation Way 

Développer les entreprises grâce à des Outils et Méthodes 

par l’innovation, l’export et la transformation numérique 
Vision 

• Outiller les différents scénarii de développement d’entreprises (innovation, 
numérique) 

• Se positionner comme fournisseur des structures d’accompagnement  
• En France et à l’international 

Stratégie  

• Baser les outils sur des fondements scientifiques 
• Mettre l’Intelligence Artificielle et les outils numériques au service du Conseil 
• Porter une approche objective, complémentaire au conseil subjectif proposé 

par les structures 

Politique  
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Innovation Way a porté la voix française dans la rédaction de la norme ISO 56002 – Système de 

Management de l’Innovation qui a été publiée en juillet 2019. Ce document est un guide de bonnes 

pratiques, non certifiant, et est le résultat de 4 années de travail d’un comité de 70 experts issus de 59 

Pays.  

Les activités permettant de développer la capacité à innover en entreprise sont nombreuses et l’ISO 

56002 – Système de Management de l’Innovation en présente un ensemble assez complet. Afin de 

former à cette norme, Innovation Way a conçu, en collaboration avec des responsables innovation, 

des professeurs en Management de l’Innovation et des consultants internationaux, L’année de 

l’innovation®, un serious game qui propose un contenu technique de haut niveau associé à une forme 

ludique. Il permet notamment de former et de simuler l’impact de chaque action mise en place ou 

conseillée pour améliorer la capacité à innover d’une organisation. 

Dans les pratiques actuelles, nous observons que la transformation numérique incite souvent les 

entreprises à poursuivre des innovations et des activités qui ne sont pas étroitement liées aux activités 

existantes de l'entreprise (Hanelt et al. 2020 ; Matt et al. 2015 ; Girodon et al. 2015). L'intrapreneuriat 

est, par exemple, une source importante d'innovation (Benitez et al. 2010) et plus particulièrement de 

création d'innovations technologiques et numériques (Menzel et al. 2007 ; Monticolo et al. 2014). Ce 

type d'innovation développé en interne (appelée intrapreneuriale) dans les organisations modernes 

repose souvent sur un partage des connaissances, un accroissement de la culture innovante, une 

connaissance solide des capacités numériques, une volonté d’obtenir une excellence technologique et 

une vision organisationnelle forte (Benitez et al. 2010 ; Christensen et al. 2005). Par conséquent, 

l'entrée dans la nouvelle ère numérique semble étroitement liée au développement de la capacité à 

innover des entreprises. Or à ce jour, cette interaction entre le développement de la capacité à mener 

une transformation numérique et le développement de la capacité à innover est peu étudiée dans la 

littérature. Plus précisément aucune démarche d’évaluation issue de la science ne repose sur la logique 

systémique et l’analyse des pratiques qui nous semble des principes fondateurs essentiels. De plus, 

aucune ne permet d’être indépendante de l’évaluateur, or, le premier outil (capacité à innover) se base 

sur la définition de phénomènes observables réputée plus fiable dans la partie collecte des données 

(Boly et al. 2016). L’objectif d’Innovation Way serait alors d’élargir les outils qu’elle propose pour 

répondre aux nouveaux enjeux apportés par la transformation numérique. Un programme de 

Recherche d’Innovation Way vise donc à concevoir un outil de diagnostic de la transformation 

numérique des entreprises et d’aide à la décision : représenté par cette thèse CIFRE, en collaboration 

avec le laboratoire de l’ERPI. 
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1.3. ERPI 

Le laboratoire de l’ERPI (Equipe de Recherche sur les Processus Innovatifs) est un laboratoire de 

l’Université de Lorraine. Les recherches de l’ERPI sont dédiées à la conduite et au pilotage des 

processus innovatifs et plus précisément des compétences, outils et méthodes pour leur optimisation. 

L’approche de l’ERPI se différencie par sa vision système d’un produit, intégrant les activités autour de 

celui-ci.  

Le projet de thèse vise à accompagner l'amélioration des entreprises par l’évaluation de leur maturité 

numérique et par une méthode d‘aide à la décision pour améliorer leurs modèles métiers (modèle 

commercial, modèle de production, modèle d’innovation, etc.). Les travaux présentés ici sont en 

adéquation avec le thème de recherche du laboratoire qui porte sur la compréhension, le diagnostic 

et le pilotage des processus d’innovation et d'ingénierie. En effet, un des axes de recherche du 

laboratoire est l’analyse des innovations numériques, aussi bien en termes d’usage que d’utilisation 

des ressources numériques. Dans ce cadre, des chercheurs de l’ERPI travaillent sur la modélisation des 

communautés numériques, sur la conception et le développement de systèmes intelligents pour 

assister l’innovation sur le Web et sur les approches d’analyses sémantiques pour la comparaison de 

corpus de données en créativité. Les systèmes développés sont issus des travaux de recherche sur les 

Systèmes Multi Agents pour la simulation de réseaux d’internautes, le support à des communautés 

créatives en ligne, et la conception de systèmes d’aide à la décision sur le Web utilisant les dernières 

avancées du domaine du traitement des langues (analyses sémantiques, ontologies, apprentissage 

profond et par renforcement, …). 

La transformation numérique est liée à l’innovation puisqu’elle transforme l’ensemble des processus 

et modèles de l’entreprise. Des travaux du laboratoire ERPI proches de ce thème ont déjà été réalisés, 

comme l’évaluation des processus de développement des compétences (thèse de Julien Girodon 2015, 

Girodon 2015) ou l’analyse des impacts d’une innovation (thèse d’Alex Gabriel 2016, Gabriel et al. 

2016) ou la génération de processus métiers à partir de trace d’activités (thèse de Hind Darwiche 

soutenue en 2014, Darwich Akoum 2014). 

 

1.4. Outils sur la capacité 

De nombreux outils d’évaluation de la « capacité à » ont été créés au sein du laboratoire. Ils suivent 

une démarche générique, expliquée par Moya (Moya 2021) par un schéma (Figure 3). 
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Figure 3 : Démarche de développement d'une méthode d'évaluation de la "capacité à" du laboratoire ERPI 

Une première phase consiste en l’identification des bonnes pratiques correspondantes au processus 

visé, via l’étude de la littérature et des études de cas. Ensuite la méthode d’évaluation est définie par 

l’utilisation de grilles de maturité qui viendront évaluer chacune des pratiques. La troisième phase 

consiste à classer les entreprises à travers des catégories décrivant leur posture par rapport à leur 

environnement. Par exemple, pour l’étude de la capacité à exporter, les catégories sont : « Casanier », 

« Explorateur », « Voyageur », « Aventurier » (Enjolras 2016). Basée sur les résultats de l’évaluation 

précédente, la dernière phase vise à définir des recommandations pour l’amélioration des pratiques 

actuelles de l’entreprise. 

A ce jour, trois outils ont été développés. Le premier est l’indice d’innovation potentiel dont le 

développement a commencé en 2000.  

IIP (Indice d’Innovation Potentiel) 

Cet indice, basé sur l’évaluation des bonnes pratiques, vise à évaluer la maturité d'innovation des 

entreprises. Il a notamment été testé et validé tant sur le plan théorique (Rejeb et al. 2008 ; Boly et al. 

2014 ; Boly et al. 2014 ; Claire et al. 2014) qu'empirique (Sepulveda et al. 2010 ; Galvez 2018). Sa 

structure d'évaluation est basée sur 6 dimensions (Figure 4), chacune d'entre elles comprenant 

plusieurs pratiques, 20 au total, évaluées par le biais de grilles de maturité basées sur cinq niveaux. 

Chaque niveau est défini par un texte de description et associé à des phénomènes observables. Un 

phénomène observable représente une activité régulière au sein de l'entreprise, nécessitant des 

ressources et produisant un résultat tangible et vérifiable. Les phénomènes observables servent 

d'indicateurs pour mesurer la pratique et offrent une évaluation objective : l’entreprise se réfère aux 

descriptions correspondant à son niveau actuel et l’évaluation se base sur des faits réels et non la vision 

subjective de la personne interrogée. 

 

Figure 4 : Dimensions de l'Indice d'Innovation Potentiel 

Une analyse multicritère est ensuite réalisée pour mesurer la capacité à innover des entreprises. Le 

premier résultat de cet outil est un classement des entreprises selon 4 catégories : « proactive » 
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(stratégie offensive et précurseur), « préactive » (anticipation, adaptation), « réactive » (défensive, 

subissent les variations du marché) et « passive » (survie, stratégie floue) (Enjolras 2016). 

IEP (Indice d’Exportation Potentiel) (Enjolras 2016) 

A la manière de l’IIP, l’Indice d’Exportation potentielle est représenté par des dimensions (Figure 5), 

activités, phénomènes observables. L’IEP est ainsi composé de 8 dimensions, 25 activités évaluées 

grâce à une centaine de phénomènes observables. L’évaluation de la capacité à exporter donne un 

classement des entreprises selon 4 catégories : Casanière (exportation irrégulière), Voyageuse 

(exportation proche en sécurité), Exportatrice (exportation régulière, sans limite de distance), 

Aventurière (exportation intensive, sur des marchés difficiles).  

 

Figure 5 : Dimensions de l'Indice d'Exportation Potentielle 

I2CIP (Indice de Collaboration/Co-innovation Potentiel) (Moya 2021) 

L’I2CIP reprend exactement la même structure que les précédents outils mais cette fois orientée pour 

l’évaluation de la capacité à collaborer entre les clients et les fournisseurs. Il est composé de 18 

pratiques regroupées en 5 dimensions présentées ci-après (Figure 6).  

 

Figure 6 : Dimensions de l'indice de Collaboration/Co-innovation Potentiel 

Le développement de tous ces outils ainsi que les publications associées, montrent l’expertise du 

laboratoire de l’ERPI dans l’élaboration d’outils d’évaluation des pratiques. C’est pourquoi ce travail 

de recherche suivra la même méthodologie. 

 

1.5. Conclusion 

Ainsi, ce chapitre a permis de présenter le contexte de la thèse CIFRE ainsi que les deux acteurs en 

collaboration. Le laboratoire de l’ERPI apportera un encadrement scientifique fort de son expérience 

dans le développement d’outils sur l’évaluation de la capacité à innover, exporter, collaborer. De son 

côté, Innovation Way offrira une ouverture dans le milieu industriel permettant de rencontrer des 

entreprises PME, ETI, de tester l’outil, d’échanger avec des experts terrain en transformation 

numérique.   
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CHAPITRE 2 : Etat de l’art : Evaluation de la maturité numérique  

2.1. Introduction 

Ce chapitre vise à faire un état des lieux de l’évaluation de la maturité numérique d’après la recherche 

scientifique. Dans un premier temps, nous présenterons un aperçu de la littérature concernant les 

modèles de maturité numérique des PME industrielles. Dans un deuxième temps, nous présenterons 

notre méthodologie de recherche. Puis nous fournirons un benchmark des outils existants et une 

synthèse des différentes approches et méthodes utilisées par ces modèles. 

 

2.2. Mesure de la maturité numérique 

2.2.1.  Les entreprises faces au numérique 

Les principaux leaders du numérique sont les GAFAM, à savoir Google, Apple, Facebook, Amazon et 

Microsoft. Ils génèrent des profits importants grâce à leur positionnement fort, qui se transforment en 

investissements et leur permettent de mener une évolution dynamique et un développement 

titanesque de leur stratégie numérique. Ces dernières années, elles ont été rejointes par NATU, Netflix, 

AirBnb, Tesla et Uber, qui ont basé leur croissance sur l'utilisation maximale du potentiel des 

technologies numériques, dépassant ainsi les entreprises historiques qui avaient jusqu'à présent le 

monopole de la clientèle comme, par exemple, les grandes chaînes hôtelières comme Accor en France 

en concurrence directe avec Airbnb qui s'impose dans le monde actuel. 

Comme ces leaders du numérique, les groupes importants ont également compris la nécessité de 

prendre la vague du numérique (Tartar et Fayon 2014). Leurs ressources importantes leur permettent 

de consacrer des budgets spécifiques pour réaliser leur transformation, soit en interne, soit via des 

agences de conseil et des fournisseurs de solutions. Les programmes liés à l'industrie du futur sont 

totalement adaptés à leur structure économique et peuvent donc facilement intégrer des outils 

numériques d'aide à la gestion de l'entreprise et de ses services tels que ERP, PLM, PPS etc.  

A plus petite échelle, les start-ups bénéficient d'incubateurs qui leur permettent de se développer dans 

un écosystème riche en communication, notamment numérique. Leurs créateurs, souvent issus de la 

génération GAFAM, sont naturellement sensibilisés aux enjeux du monde numérique. 

La transformation numérique fait partie de l'actualité, si elle est déjà bien intégrée dans la stratégie 

des grandes ou jeunes entreprises, elle reste parfois inconnue des petites entreprises (Leipzig et al. 

2016). De plus, celle-ci possèdent des ressources limitées (Borštnar et Pucihar 2021). Ainsi, une analyse 
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centrée sur les PME, qui représentent une part majoritaire de la population active, 90% selon une 

étude de l'OCDE de l’INSEE (INSEE 2017), serait adéquate pour mettre en évidence leurs spécificités 

face au numérique, leur retard par rapport aux grands groupes, leur manque d'accompagnement ainsi 

que d'informations et de ressources. Il faut donc aider à la transformation numérique des PME 

industrielles. En effet la transformation nécessite de nombreuses ressources et beaucoup de temps 

(Rafael et al. 2020). 

 

2.2.2.  Focus sur les PME 

Les petites et moyennes entreprises (PME), d’après la définition donnée par la Commission 

Européenne (Commission européenne 2016),  sont des entreprises d’effectif inférieur à 250 et avec un 

chiffre d’affaires annuel de moins de 50 millions d’euros ou un bilan annuel inférieur à 43 millions 

d’euros (Galvez 2018). Les entreprises doivent passer à un modèle basé sur le numérique afin de 

profiter des évolutions technologiques. (Pînzaru et al. 2019). De plus, les PME ont conscience des 

enjeux de la transformation numérique par rapport à leur modèle d’affaires (Pousttchi et al. 2019). Les 

activités de transformation imposent des changements dans les pratiques de travail des membres de 

l’organisation (Wessel et al. 2021). La transformation implique des changements fondamentaux dans 

la stratégie de l’entreprise, les technologies qu’elle utilise, sa structure interne et sa proposition de 

valeur. Les entreprises sont sous pression lors de leur transformation numérique alors qu’elles 

cherchent principalement à obtenir des ressources clés pour leur survie (Azam 2015). Dans les PME, la 

prise de décision est le plus souvent assurée par le PDG en raison de leur petite taille. Proche des 

salariés, il est ainsi en mesure d'échanger facilement et d'impliquer ces équipes dans le développement 

de l'entreprise, mais il peut aussi freiner voire bloquer certains projets s'il n'est pas lui-même 

volontaire (Moeuf 2018). Hess et al. (Hess et al. 2016) montrent que les managers n'ont pas une vision 

assez large des options disponibles pour gérer leur transformation numérique. Une source de 

difficultés mise en avant par Pettersen et al. (Pettersen et al. 2012), qui soulignent que ces entreprises 

manquent de méthodologie et rencontrent donc des difficultés à s'adapter au changement. De plus, 

Bensiek & Kuehn (Bensiek et Kuehn 2012) soulignent que les PME ont un réel manque de temps et 

d'argent qui ne leur permet pas de mettre en place des modèles de valorisation complexes. Les PME 

sont également confrontées à des obstacles structurels et organisationnels, tels que des compétences 

trop limitées (Hai 2021) ou inadaptées à la gestion de projets de changement, ainsi qu'un manque de 

connaissances techniques et une résistance culturelle (Calabrese et al. 2020). Malgré cela, leur 

structure plus simple que celle des grandes entreprises peut leur permettre d'effectuer des 

changements rapides au sein de l'entreprise (Wang et al. 2018). 
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Figure 7 : Obstacles des PME à l'engagement d'une transformation numérique durable 

Ces obstacles (Figure 7) empêchent les PME de s'engager dans un processus de transformation 

numérique cohérent et adapté à leur stratégie. L'intégration des technologies numériques est souvent 

synonyme d'investissements, de changements dans les pratiques internes, de modification de la 

stratégie organisationnelle, de développement de nouvelles compétences (Burki 2018). Il en résulte 

une transformation numérique composée de changements incrémentaux, l'ajout d'éléments 

décorrélés, sans ligne directrice sur le long terme (Bensiek and Kuehn 2012 ; Westerman et al. 2011). 

Les PME industrielles souffrent donc d'un manque d'outils et de méthodes pour guider non seulement 

leur évolution technologique (Krishnamurthy et al. 2008) mais aussi la stratégie organisationnelle et 

les compétences pour faciliter leur processus de transformation numérique (Mittal et al. 2018). Une 

recherche sur WebOfScience « TO=digitale transformation sme » présente 116 résultats avec une 

franche augmentation des publications ces trois dernières années (Figure 8). 

 

Figure 8 : Résultats septembre 2022 pour la recherche WebOfScience TO = digital transformation sme 
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Suite au nombre réduit de résultats trouvés lors de la recherche de publications sur la transformation 

numérique spécifique aux PME, nous nous sommes intéressés à la transformation et la maturité 

numérique et avons mené une analyse bibliométrique. 

Analyse bibliométrique  

Une étude bibliométrique exploratoire a été menée afin d'examiner la littérature à un niveau global, 

dans l’objectif d'avoir une vue d'ensemble des éléments liés à la transformation numérique et de mieux 

appréhender la façon dont la maturité numérique est traitée dans la littérature. Le choix de ne pas 

centrer la recherche sur les PME industrielles permet d’obtenir une vision globale sur les tendances et 

corrélations possibles entre les éléments potentiellement non liés aux PME industrielles. 

L'analyse bibliométrique a été réalisée avec le logiciel VOSviewer. Une première requête sur le Web of 

Science avec la formule "TOPIC : (transformation numérique) OU TOPIC : (maturité numérique)" nous 

a donné 16 334 résultats. Une analyse rapide de ces résultats a révélé que beaucoup d'entre eux 

n'étaient pas liés à la transformation numérique. Nous avons donc limité notre équation de recherche 

à "TITLE : (digital transformation) OR TITLE : (digital maturity)" (Figure 9) pour 3 100 résultats présentés 

dans la Figure 10. 

 

Figure 9 : Equation de recherche 

La première observation est la prédominance du terme « innovation » qui peut appartenir à un niveau 

général, ainsi les termes qui concernent un niveau macro ne seront pas isolés dans des clusters 

spécifiques. Cette analyse bibliométrique a permis d'identifier trois potentiels groupements des mots 

clés présentés dans le Tableau 1. 

16 334 
publications

• TS=(digital AND transformation) OR TS=(digital AND maturity)

3 100 
publications

• TI=(digital AND transformation) OR TI=(digital AND maturity) OR
TI=(digital AND framework) OR KP=(digital AND transformation)



27 
 

 

Figure 10 : Résultats de la visionneuse VOSviewer  

L'analyse bibliométrique aboutit à trois clusters : le premier met en évidence une dimension 

organisationnelle avec l'adoption, les défis et la stratégie. Le facteur organisationnel entre dans 

l'évaluation de la maturité numérique (Colli et al. 2018). 

Le deuxième cluster présenté sur VOS viewer correspond aux outils et technologies numériques, ce 

qui donne le cluster : ressources numériques. L'inclusion numérique est liée à la capacité 

organisationnelle (Khin et Ho 2019). 

Le troisième et dernier cluster correspondant concerne les capacités humaines. L'adaptation entre un 

métier et les compétences requises est un facteur clé de l'intégration (Bernier 2017) et les 

compétences ne concernent pas seulement une activité définie mais aussi l'adaptation aux 

changements organisationnels (Largier et al. 2008). 
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Groupe 1 : Organisation Groupe 2 : Ressources numériques Groupe 3 : Côté humain 

Numérisation 

Modèle 

Défis 

Stratégie numérique 

Business model 

Cadre de travail 

Mise en œuvre 

Capacité 

Processus 

Communication 

Marketing 

Gestion 

Agilité 

Qualité 

Information 

Blockchain 

Internet 

Apprentissage automatique 

Intelligence artificielle 

Big data 

Evolution 

Industrie 4.0 

Simulation 

Réseau 

Plateformes 

Économie numérique 

IOT 

Compétences numériques 

Acceptation 

Connaissances 

Social 

Adoption 

Adaptation au changement 

Tableau 1 : Identification des clusters 

En s'appuyant sur la revue de littérature précédente, il semble émerger un intérêt d’évaluer la maturité 

numérique des PME selon un point de vue tridimensionnel en tenant compte de leurs spécificités. La 

littérature considère donc clairement les trois dimensions mentionnées précédemment, à savoir 

l'organisation (cluster 1), les ressources numériques (cluster 2) et le côté humain (cluster 3). 

Néanmoins, il existe une asymétrie entre ces dimensions. En effet, la dimension humaine est moins 

étendue et comprend moins de mots-clés que les deux autres dimensions. De plus, nous pensons qu'il 

est nécessaire de considérer les liens entre ses dimensions pour mesurer la maturité numérique des 

PME industrielles. 

Cette analyse nous a permis d’avoir une première idée de comment aborder la maturité numérique 

mais qui reste à développer. 

 

2.2.3.  Vers une approche tridimensionnelle  

La transformation numérique peut bien être technologique, comme l'expliquent Carell et al. (Carell et 

al. 2018), mais ils soulignent que c'est tout le contexte organisationnel qui sera modifié. Cet aspect 

organisationnel peut concerner trois niveaux : externe, par exemple avec l'expérience client ; interne 
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avec les nouveaux objectifs, le business model et global : tous les services de l'entreprise (Barinova et 

al. 2020). Les entreprises utilisent des ressources numériques pour se développer plus efficacement 

sur les éléments qualité coût et délais (Wessel et al. 2021). La numérisation est alors considérée 

comme le processus technologique d'application de la technologie numérique au sein des industries 

qui affecte et façonne leurs infrastructures pour la création, le stockage et la distribution de contenu, 

de produits et de services (Koch et Windsperger 2017).  

La transformation numérique change les humains et les technologies ensemble (Minchev 2020). Il est 

alors intéressant de se concentrer sur le facteur humain qui représente la culture de l'entreprise et 

une source importante de compétences (Issa et al. 2018). La transformation des entreprises permise 

par la technologie apporte de nouveaux emplois et de nouvelles compétences (Barinova, et al. 2020). 

Les nouvelles compétences permettent également l'intégration de nouvelles ressources numériques.   

Les défis de cette transformation sont importants pour l'entreprise, cela induit un changement radical 

dans les entreprises (Burki 2018), tant en interne qu'en externe (Gökalp et al. 2017) (Figure 11). 

 

Figure 11 : Les défis de la transformation numérique (Gökalp et al. 2017) 

La transformation numérique concerne une nouvelle culture d'entreprise, le passage à l’ère numérique 

et non des pratiques isolées mais le changement de l’organisation entière (Artemenko 2020). La 

maturité numérique définit le niveau de capacité d'une entreprise à intégrer des ressources 

numériques (Martin et al. 2019). L'analyse des définitions de la littérature nous conduit à la synthèse 

globale suivante. La transformation numérique est l'intégration d'outils et de méthodes utilisant des 

ressources et des compétences numériques spécifiques (Gray et Rumpe 2017 ; Carell et al. 2018 ; Zhu 

et al. 2006 ; Barinova et al. 2020 ; Kane 2019 ; Koch et Windsperger 2017). Augmenter ce niveau signifie 

Meilleure 
productivité

Amélioration des 
relations clients

Prise de 
décision rapide

Meilleure vision 
sur l’entreprise

Gestion des 
ressources 
simplifiée

Création de 
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nouveaux 
services
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des conditions 
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être capable d'intégrer des ressources numériques avec un niveau de complexité plus élevé (Colli et 

al. 2018).  

L'évaluation de la transformation numérique semble être corrélée à la capacité de l'entreprise à 

intégrer les changements. Cette capacité d'intégration, qu'elle soit technologique ou 

organisationnelle, semble pouvoir être mesurée par la maturité numérique. Kane (Kane 2019) affirme 

que la capacité d'une entreprise à réaliser sa transformation dépend de sa maturité numérique. Colli 

et al. (Colli et al. 2018) expliquent que le facteur organisationnel entre dans l'évaluation de la maturité 

numérique. Ensuite, la maturité numérique dépend de l'organisation de l'entreprise et des 

compétences des employés (Martin et al. 2019). Mittal et al. (Mittal et al. 2018) montrent que la 

capacité à intégrer les changements, qu'il s'agisse de nouvelles ressources numériques ou de 

changements organisationnels, peut être mesurée par la maturité numérique. La transformation 

numérique est donc un processus complexe et dynamique. 

Ainsi, l'augmentation de son niveau de maturité numérique peut créer une condition favorable pour 

obtenir un avantage concurrentiel (Martínez-Climent et al. 2019). Le niveau de maturité est donc bien 

un indicateur qui permet de mesurer, à un moment donné, le niveau d'une entreprise concernant son 

processus de transformation numérique. La solution semble être l'utilisation d'un modèle permettant 

de caractériser le niveau de maturité de la PME industrielle et donc sa capacité à intégrer les nouvelles 

technologies. 

Parmi la littérature, une série d’articles pertinents ont été choisis. Ils ont été sélectionnés car ils 

répondaient aux critères suivants : propose une étude de la transformation numérique ; analyse selon 

plusieurs dimensions définies ; date postérieure à 2010. Une étude approfondie de neufs articles de 

référence (Tableau 2) a été menée dans l’objectif d’analyser quelles dimensions étaient étudiées afin 

de qualifier les dimensions à évaluer pour la maturité numérique. Ahmed et Capretz (Ahmed et Capretz 

2010) présentent 4 dimensions : business (réactive - proactive), architecture (indépendant - standard 

de programmation), procédé (initial - optimisé) et organisation (centré sur un produit - ouverte). Hess 

et al. (Hess et al. 2016) présentent : la dimension technologie comme la capacité de l’entreprise à 

explorer et exploiter les nouvelles technologies ; la création de valeur (influence de la transformation 

numérique sur le changement de valeur) ; la structure (organisation différente, définition des 

processus) ; financier (habileté à financer ses projets de transformation). VanBoskirk et Gill 

(VanBoskirk et Gill 2016) utilisent quatre dimensions : culture, technologie, organisation et 

connaissances. Chonsawat (Chonsawat 2018) met en avant la résilience organisationnelle, 

l’infrastructure système, la production, l’analyse de données et technologie numérique. Schumacher 

et al. (Schumacher et al. 2019) étudient les dimensions : stratégie, leadership, clients, produits, 
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opérations, culture, humain, gouvernance et technologies. Ifenthaler et Egloffstein (Ifenthaler et 

Egloffstein 2019) offrent une vision avec davantage de dimensions : équipement et technologie, 

stratégie et leadership, organisation, employés, culture, apprentissage et enseignement numériques, 

tendances technologiques. Zaoui et Soussi (Zaoui et Souissi 2020) présentent 9 dimensions : 

structurelle, informationnelle, environnementale, sécurité, qualité, financière, culturelle, innovation, 

participative. Selon eux, ces dimensions sont nécessaires pour mesurer pour définir la roadmap de la 

transformation numérique. Rafael et al. (Rafael et al. 2020) sont orientés vers de grandes entreprises 

du secteur industriel et mettent en avant : la stratégie et l’organisation, les employés, les produits 

connectés, usine intelligente avec les opérations numériques, l’orientation vers les données. Gamache 

et al. (Gamache et al. 2020) montrent une approche avec des dimensions similaires : leadership, 

culture et organisation, technologie, gestion des données et système de mesure.  

(Ahmed et 

Capretz 2010) 

(Hess et al. 

2016a) 

(VanBoskirk et 

Gill 2016) 

(Chonsawat 

2018) 

(Schumacher 

et al. 2019) 

(Ifenthaler et 

Egloffstein 

2019) 

(Zaoui et 

Souissi 2020) 

(Rafael et al. 

2020) 

(Gamache et 

al. 2020) 

Modèle 

d’affaires 

Création de 

valeur 

(stratégique) 

  
Stratégie 

Leadership 

Stratégie et 

leadership 
 Stratégie Leadership 

Procédé   
Infrastructure 

système 
Opérations  Sécurité 

Opérations 

numériques 

Système de 

mesure 

Organisation Structure Organisation 

Résilience 

organisation-

nelle 

 Organisation Structure Organisation Organisation 

 Technologie Technologie 
Technologie 

digitale 
Technologie 

Equipement 

et technologie 
  Technologie 

 Financier     Financier   

  Culture  Culture Culture Culture  Culture 

  Connaissances  Humain Apprentissage Participation Employés  

   Production   Qualité   

   
Analyse de 

données 
  Informations 

Orientation 

données 

Gestion des 

données 

    Leadership     

    Produits   
Produit 

connecté 
 

    Gouvernance     

Architecture      
Environne-

ment 
  

Tableau 2 : Etude des articles de référence 
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Certaines dimensions vues précédemment concernent les aspects spécifiques à la transformation 

numérique des grands groupes. Les PME ne pourront pas être évaluées avec les dimensions 

digitalisation, produits connectés du fait de leur faire maturité (Mittal et al. 2018). De plus, les éléments 

de structure et la dimension produit n’apportent pas d’information dans la mesure de la maturité 

numérique. 

Le tableau d’analyse précédent nous permet de définir 4 dimensions, la dimension stratégie, la 

dimension organisation, la dimension ressources numériques qui rassemble technologies et gestion 

des données numériques ainsi que la dimension humaine. Les dimensions stratégie et organisation, 

dans le contexte des PME sont étroitement liées et pourront être réunies au sein de la dimension 

organisation afin de simplifier le modèle par la suite. La dimension humaine quant à elle doit être à 

part dans l’évaluation de la maturité numérique car elle est source de freins importants dans la 

transformation. La dimension organisation et ressources doivent être également étudiées séparément 

car les PME industrielles visées dans ce travail de recherche peuvent être peu ou pas développées dans 

le numérique. Il faudra alors montrer qu’il est nécessaire de structurer ses process, définir ses 

pratiques, avant de débuter sa transformation numérique et d’intégrer des ressources numériques. 

 À ce stade, trois éléments semblent cruciaux, le côté organisationnel, le côté humain et le côté 

numérique, présenté par Pînzaru et al. (Pînzaru et al. 2019) qui proposent le trio culture (humain), 

technologies et agilité (stratégie et organisation). 

Après avoir proposé notre cadre d’analyse selon trois dimensions, nous allons définir plus précisément 

leurs significations pour l’entreprise. 

Dimension organisationnelle  

Cette dimension correspond à la manière dont est gérée toute l’entreprise. Plus le niveau est élevé, 

plus les pratiques internes de l’entreprise seront formalisées : l’entreprise sera alors plus stable à long 

terme, ses besoins seront plus clairs et définis, les aléas liés à la gestion de l’entreprise, le budget, 

gestion de projets, les coûts de production, problèmes clients seront minimisés. 

Dimension humaine 

Plus cette dimension possède un niveau élevé, plus le côté humain est inscrit dans la stratégie de 

l’entreprise. Cela signifie que le bien-être des employés est davantage pris en compte, favorisant ainsi 

l’engagement mais aussi que la communication est excellente et rend la transformation numérique 

plus efficace, mieux perçue et les outils numériques mieux compris et utilisés. Cela limite donc les 

pertes d’investissement dû à la mauvaise utilisation des outils. 
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Dimension ressources numériques 

Cette dimension concerne le niveau des ressources numériques utilisées dans l’entreprise. Elle permet 

de savoir si l’outil est majoritairement adopté et utilisé ou s’il a été ajouté pour son image novatrice et 

numérique qu’il véhicule. Elle permet aussi de constater si l’outil a été choisi dans une pensée à court 

ou long-terme dans la stratégie de l’entreprise, notamment au niveau des investissements en temps, 

ressources financières et humaines, et s’il est adapté au besoin de l’entreprise. Cette dimension donne 

un indicateur direct sur sa capacité à intégrer de nouvelles ressources numériques et donc sur la 

maturité numérique de l’entreprise. 

Cette approche tridimensionnelle semble alors être une réponse possible à la mesure de la maturité 

numérique. Cependant, des modèles d’évaluation présents dans la littérature proposent différentes 

approches et différents cas d’étude. 

 

2.3. Etude des modèles de la littérature  

2.3.1.  Démarche 

La section précédente souligne que même si les aspects technologiques de la transformation 

numérique sont prédominants dans la littérature, d'autres dimensions sont considérées comme 

cruciales et font référence à la capacité d'organisation des entreprises ainsi qu'à la gestion de leurs 

ressources humaines et de leurs compétences. Cependant, il ne semble pas y avoir de lien explicite 

entre ces dimensions et l'aspect humain de la transformation numérique est particulièrement peu 

développé. De plus, il manque des modèles spécifiques d'évaluation de la maturité numérique dédiés 

aux PME industrielles.  

Ainsi, l'objectif de cette analyse est la proposition d'un modèle tridimensionnel pour l'évaluation de la 

maturité numérique des PME, intégrant les aspects technologiques, humains et organisationnels de la 

transformation numérique, ainsi que le contexte particulier des PME industrielles. 

Pour mettre en œuvre notre démarche de recherche, nous proposons de nous appuyer sur le cadre 

théorique de l'indice d'innovation potentielle (IIP), comme cadre méthodologique pertinent pour notre 

étude. Cet indice vise à évaluer la maturité d'innovation des entreprises et a été testé et validé tant 

sur le plan théorique (Rejeb et al. 2008 ; Boly et al. 2018 ; Boly et al. 2014) qu'empirique (Galvez 2018 

; Sepulveda et al. 2010). Cette structure d'évaluation est basée sur des dimensions, chacune d'entre 

elles comprenant plusieurs pratiques, évaluées à travers des phénomènes observables. Un 

phénomène observable représente une activité régulière au sein de l'entreprise, nécessitant des 
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ressources et produisant un résultat tangible et vérifiable. Les phénomènes observables servent 

d'indicateurs pour mesurer la pratique.  

Notre approche s'appuiera donc sur cette structure à 3 niveaux (Figure 12) pour proposer un cadre 

d'évaluation hiérarchique. Notre modèle est alors construit à partir de dimensions théoriques, 

déclinées en pratiques à valider ultérieurement par des expériences de terrain conduisant à des 

phénomènes observables.  

 

Figure 12 : Modèle conceptuel 

Pour atteindre cet objectif, nous proposons de suivre une méthodologie en deux étapes (Figure 13). 

Une première phase d’exploration permettra de lister les concepts des modèles. La seconde étape 

consistera à les analyser selon notre cadre tridimensionnel afin d’en déduire des pratiques. 

 

Figure 13 : Méthodologie 

La première étape consiste à sélectionner et à rassembler les modèles existants dans la littérature 

académique ainsi que les modèles expérimentaux. Une revue systématique de la littérature a été 

effectuée et a conduit à la sélection de 54 publications à examiner (Figure 14). 

 

Figure 14 : Critères de recherche pour les publications scientifiques 

Cette revue de littérature est composée de 15 modèles issus de la recherche mais aussi de 16 modèles 

déployés sur le terrain par des consultants cités dans des articles ou sur le web ainsi que de 3 modèles 

d'évaluation de dimensions pouvant intervenir dans l'évaluation de la maturité numérique. 

126 publications

•TI=(digital AND transformation) OR TI=(digital AND maturity) OR TI=(digital AND fra
mework) OR KP=(digital AND transformation)) AND TS=(sme OR company OR 
entreprise OR firm)

54 publications
•Reading of the summaries and complete reading of the remaining elements
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La deuxième étape vise à définir un cadre de référence qui caractérise la transformation numérique 

des entreprises à partir de l'identification de bonnes pratiques. 

En nous appuyant sur notre approche tridimensionnelle comme cadre d'analyse, nous avons identifié 

au sein des différents modèles, les dimensions qui ont été abordées, les pratiques évaluées pour 

caractériser ces dimensions, les méthodes d'évaluation utilisées, les domaines d'application 

spécifiques ainsi que la mécanique d'évolution ou le processus de recommandations associé.  

La dernière étape consistera à identifier et à adapter les pratiques sélectionnées au contexte des PME 

industrielles en combinant, ajoutant ou supprimant des éléments et en proposant une structure 

multicritère. 

 

2.3.2.  Analyse systématique des modèles 

Sélection des modèles 

Pour accompagner la transformation numérique des PME, nous nous sommes intéressés aux moyens 

de mesure disponibles dans la littérature pour évaluer le niveau de transformation numérique. Dans 

cette première partie, nous avons donc étudié les modèles issus de la recherche ciblés sur le 

numérique ou sur une des dimensions. Les diagnostics contenus dans des livres blancs, orientés sur 

l’aspect terrain (Rafael et al. 2020),  sont également étudiés, 16 modèles de la transformation 

numérique ont été sélectionnés selon plusieurs critères : accessibilité en ligne, ciblés sur l'évaluation 

des entreprises et récents, prise en compte des technologies actuelles (réalité virtuelle, IOT, Big 

Data...). L'objectif est de cibler les différences avec les outils académiques de la littérature et de 

comprendre comment la maturité numérique est abordée. Ainsi, trois types de modèles ont été 

étudiés, ceux créés directement pour la transformation numérique, ceux construits sur la base du 

mouvement industrie 4.0 et ceux qui évaluent les dimensions de notre cadre théorique sur les volets 

organisationnels et la gestion des compétences. Ces résultats sont détaillés et expliqués ci-après 

(Tableau 3 ; Tableau 4 ; Tableau 5 ; Tableau 6 ; Tableau 7). 
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Référence Modèle 
Dimension  
Ressources  
Numériques 

Dimension  
Humaine 

Dimension 
Organisationnelle 

Approche 
Domaine 

d'application 

(Paulk et 
Curtis 1993) 

CMM 
Extensions : 
- Systems Enginee-
ring Capability Ma-
turity Model (SE-
CMM), Version 1.0 
(Décembre 1994) 
- People Manage-
ment Capability 
Maturity Model (P-
CMM) 

Niveau techno-
logique 

Formation RH 

Gestion de projet 
Qualité 
Processus 
Performance 
Gestion des ressources 

Auto-évaluation 
des bonnes pra-
tiques 
 
Descriptif : décrit le 
niveau de l'entre-
prise mais nécessite 
une expertise pour 
le mettre en œuvre 

Télécommuni-
cation, logiciel 

(George 
Westerman 
et al. 2011) 

Transformation Di-
gital Vision 

 Compétences 

Stratégie 
Roadmap 
Expérience client 
Business Model 
Procédés opération-
nels  
Culture 

Auto-évaluation 
 
Descriptif 

Industrie 

(Valdez-de-
Leon 2016) 

DMM Technologie  

Stratégie 
Organisation 
Clients 
Ecosystème 
Opérations 
Innovation 

Auto-évaluation 
 
Descriptif 

Télécommuni-
cation, logiciel 

(Geissbauer 
et al. 2014) 

Industry 4.0: Buil-
ding the digital en-
terprise 

Analyse des 
données 
Architecture IT 
agile 

Culture de l'en-
treprise 

Business model 
Offre produit service 
Intégration verticale et 
horizontale de la 
chaine de valeur  
Administration 

Auto évaluation 
Descriptif 

Industrie 

(Kane 2019) 
2014 Digital Busi-
ness Global Execu-
tive Survey 

Technologies 
misent en 
œuvre 
Veille technolo-
gique 

Expérience des 
collaborateurs 

Stratégie 
Vision 
Maturité de l'organisa-
tion 
Freins à la transforma-
tion 
Management du chan-
gement 
Rôle du dirigeant 

Evaluation par un 
consultant 
 
Descriptif 

Général 

(Anderl 
2017) 

Industry 4.0 Matu-
rity index 

Système 
d'informations 

 

Ressources 
Structure organisa-
tionnelle   
Culture 

Auto-évaluation 
 
Roadmap 

Industrie 

(Leipzig et 
al. 2017) 

Digital maturity of 
an organization 

Technologies 
Leadership 
Culture 
Personnes 

Stratégie 
Produit 
Opérations 
Direction 

Description Général 

(Stachowiak 
et Szłapka 
2018) 

Agility Capability 
Maturity Frame-
work 

 Formation RH en 
continue 

Vision long terme 
Communication, be-
soin, plan d'action 
Utilisation de mé-
thodes récentes 
Relation client parte-
naire 
Evaluation des risques 

Auto-évaluation 
 
Descriptif 

Général 

(Chonsawat 
2018) 

SMEs 4.0 readiness 
indicators 

Système de fa-
brication 
Transformation 
des données 
Technologie nu-
mérique 

  

Résilience organisa-
tionnelle (stratégie, 
structure, etc.) 
Système d'infrastruc-
ture 

Indicateurs de ma-
turité 

PME indus-
trielles 

Tableau 3 : Modèles de littérature sur la transformation numérique (1/2) 
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Référence Modèle 
Dimension  
Ressources  
Numériques 

Dimension 
 Humaine 

Dimension  
Organisationnelle  

Approche 
Domaine 

d'application 

(North et al. 
2019) 

DIGROW 

Opportunités 
liées à la tech-
nologie 
Sécurité 

Leadership nu-
mérique 
Etat d'esprit nu-
mérique 
Développement 
des employés 
Compétences nu-
mériques et ap-
prentissage  

Ressources externes 
Besoins des clients 
Investissements nu-
mériques 
Stratégie numérique 
Présence sur le mar-
ché 
Expérience client 
Déploiement agile 

Description PME 

(Amaral 
2019) 

Framework for As-
sessing SMEs In-
dustry 4.0 maturity 

Technologie 
(modélisation 
numérique, in-
frastructure des 
équipements, 
sécurité infor-
matique, utili-
sation du 
Cloud) 

Employés (com-
pétences, acqui-
sition, volonté de 
changement, 
confiance, créa-
tion et gestion 
des connais-
sances). 

Processus de produc-
tion (collaboration in-
terentreprises, col-
lecte et traitement des 
données dans la pro-
duction, planification) 
Produit 
Organisation (coopéra-
tion avec le réseau, 
mesure, etc.) 
Changement (straté-
gie, modèle d'entre-
prise, gestion, investis-
sements) 

Description et ni-
veaux détaillés 

PME 

(Rauch et al. 
2020) 

A maturity level-
based assessment 
tool to enhance the 
implementation of 
industry 4.0 in small 
and medium-sized 
enterprises 

Télésurveillance 
Systèmes de 
service numé-
rique des pro-
duits 
Impression 3D 
Technologie 
d'identification 
et de suivi 
ERP 
Mise à niveau 
numérique 

Formation 4.0 

Système de fabrication 
agile 
Branchez et produisez 
Feuille de route 

Echelle de Likert à 5 
niveaux 

PME indus-
trielles 

(González et 
al. 2020) 

Organizational 
Competence for 
Digital Transfor-
mation 

Technologie 
(sélection, utili-
sation) 

Culture (appren-
tissage, etc.) 
Employés (com-
pétences, déve-
loppement des 
talents) 

Direction (stratégie, 
etc.) 
Alignement organisa-
tionnel (agilité, chan-
gements structurels, 
financier, création de 
valeur) 

Description PME 

(Gamache 
et al. 2020) 

Digital performance 
assessment model 

Gestion des 
données 
Gestion de la 
technologie 

Leadership 
Culture 

Organisation 
Système de mesure 
Expérience client 

Description PME 

(Borštnar et 
Pucihar 
2021) 

Multi-attribute as-
sessment of digital 
maturity of SMEs 

Technologies 
avancées 
SMACIT (mé-
dias sociaux, 
mobile, cloud) 
Business mo-
dèle de base 

Culture des em-
ployés 
GRH (compé-
tence, etc.) 
Culture organisa-
tionnelle (auto-
nomie, etc.) 

Rôle du support infor-
matique 
Modèle d'entreprise 
numérique 
Stratégie 
Management (agilité, 
etc.) 

Description et DEX 
(décision expert) 

PME 

Tableau 4 : Modèles de littérature sur la transformation numérique (2/2) 
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Référence Modèle 
Dimension Ressources 

 Numériques 
Dimension  
Humaine 

Dimension  
Organisationnelle 

Approche 
Domaine 

d'application 

(Bain & 
Company 
2018) 

Bain Radar 360 
Strategy: Digital 
Readiness Sur-
vey 

Facilitateurs  
Stratégie digitale 
Business model 
Organisation 

Auto-éva-
luation 

Général 

 (PCO EP 
2019) 

Smart Diag' 

Vos outils de gestion 
Vos outils de production 
Votre utilisation d'internet 
Votre utilisation des ré-
seaux sociaux 
La e-réputation de votre en-
treprise 
Les autres outils de commu-
nication digitale 
Vos outils de vente en ligne 

Vos collabora-
teurs 

Votre politique de Sécu-
risation des données 
Votre organisation in-
terne 
Votre marché 
Vos relations avec vos 
clients et vos parte-
naires 

Auto-éva-
luation 

PME 

(Human 
Matter 
2019) 

Are You Digital  

Culture web 
Data 
E-commerce 
Sécurité informatique 
Web design 
Communication web 

Métiers du nu-
mérique 

Environnement de tra-
vail 

Auto-éva-
luation 

Général 

(Bariteau 
2019) 

Diagnostic de 
maturité numé-
rique 

Données 
Technologies utilisées 

 

Leadership 
Culture et organisation 
Ecosystème et architec-
ture 
Marketing 
Mesure 

Auto-éva-
luation 

 

(BPI France 
2019) 

Digital Guide  Outils numériques Formation 
Clients 
Marketing 

Auto-éva-
luation 

Général 

(Mont Blanc 
Industries 
2019) 

Diagnostic Label 
360 

Technologies de pilotage et 
performance 

Management et 
mobilisation 

Pilotage stratégique 
Pilotage de l'innovation 
Réseau et partenaires 

Auto-éva-
luation 

Général 

(MEDEF 
2019) 

Diag-Numérique   

Clients 
Offre et partenaires 
Organisation interne et 
collaborateurs 
Stratégie 
Caractéristique de l'en-
treprise 

Auto-éva-
luation 

Général 

 (CCI Alsace 
2019) 

Diag Pilotage 
Transformation 

Data 
Ressources hu-
maines 

Transformation des 
offres 
Processus internes 
Pilotage du digital 

Auto-éva-
luation 

PME  

(Spring2 In-
novation 
(2019) 

Innovation Ma-
turity Analysis 
Survey 

Connectivité 
Système information 

RH & Compé-
tences 

Vision  
Stratégie 
Structure 

Auto-éva-
luation 

Général 

(Digital Wal-
lonia,be et 
BDO 2019) 

Digi Score 
Gestion administrative in-
formatique 

Ressources hu-
maines 

Processus commerciaux 
Gestion interne 

Auto-éva-
luation 

Général 

(Nariaconseil 
2019) 

 

Site web 
Vente en ligne 
E-réputation 
Veille technologique 
RGPD 
Equipement 
Cloud 

RH et formation Stratégie 
Auto-éva-
luation 

PME 

Tableau 5 : Modèles expérimentaux (1/2) 



39 
 

Référence Modèle 
Dimension Ressources 

 Numériques 
Dimension  
Humaine 

Dimension  
Organisationnelle 

Approche 
Domaine 

d'application 

(Le Monde 
des Artisans 
2019) 

Artisans, 
réussir avec le 
Web 

Présence en ligne 
Usage du numérique 

 

Réputation 
Visibilité 
Développement com-
mercial 

Auto-éva-
luation 

Artisan 

(Université 
H2 2019) 

H2 Innovate 

Présence en ligne  
Outils de communication 
numérique 
Outils marketing numérique 
Stockage des données 
Cybersécurité 

 

Communication et colla-
boration 
Commercial 
Veille 

Auto-éva-
luation 

Général 

(TM Forum 
2019) 

TM Forum Technology Culture 
Client 
Strategy 
Operations 

Auto-éva-
luation 

Général 

(Keople 
2019)  

Digi'Diag / Di-
gi'Comp 

  

Information et données 
Création numérique 
Communication et colla-
boration 
Sécurité 
Résolution de problème 

Evaluation 
par un 
tiers 

Compétence 
en entre-
prise 

(Observatoire 
des indus-
tries chi-
miques 2021) 

DEFi 
R&D outils numériques 
Système d'information 

 

Gestion et administra-
tion 
Ingénierie maintenance 
Logistique et achats 
Marketing  
Communication 

Auto-éva-
luation 

Industrie chi-
mique 

Tableau 6 : Modèles expérimentaux (2/2) 

 

Référence Modèle 
Dimension Ressources 

Numériques 
Dimension 
Humaine 

Dimension  
Organisationnelle 

Approche 
Domaine 

d'application 

(Lahrmann 
et al. 2011) 

BIMM (Business 
Intelligence Ma-
turity Model) 

Technologie de l'infor-
mation 

  

Gouvernance 
Stratégie 
Controls 
Organisation 
Procédés  
Qualité 

Auto-évaluation 
 
Descriptif 

Général 

(Whitney 
2015) 

Maturity model     

Modèle d'affaires 
Réseau 
Structure 
Processus 
Offre 
Expérience 

Auto-évaluation 
 
Descriptif 

Général 

(Galvez et al. 
2018) 

Evaluation de la 
capacité à Inno-
ver 

  
Ressources 
humaines 

Stratégie 
Générations d'idées 
Conception 
Gestion de projet  
Capitalisation 

Auto évaluation 
 
Descriptif 
Recommandations 
opérationnelles et 
spécifiques 

Spécifique à 
un domaine 
sélectionné 

Tableau 7 : Modèles de littérature sur des dimensions particulières 
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Analyse systématique 

L'étude nous a permis d'identifier les différentes approches proposées dans la littérature concernant 

les entreprises confrontées à la transformation numérique. Cette section se concentre sur les 

indicateurs et moyens de mesure de la transformation numérique afin de visualiser les pistes de 

réponse potentielles au premier verrou défini ci-dessus, sur la dimension à évaluer. L'objectif sera 

d'extraire les outils et méthodes d'évaluation de la maturité numérique pour les PME et autres 

entreprises, trouver des adaptations à d'autres outils, mettre en évidence les lacunes des outils étudiés 

afin de démontrer la légitimité du nouvel outil proposé. L'étude sera structurée selon les points 

suivants, la méthode d'évaluation, le domaine du modèle, les éléments mesurés, les résultats et les 

recommandations. 

Méthode d'évaluation 

Une première observation sur la quasi-totalité des modèles étudiés est qu'ils sont réalisés par auto-

évaluation. En effet, elle permet, en peu de temps, d'obtenir des informations spécifiques à 

l'entreprise puisque les dimensions évoquées la concernent directement. Toutefois, cet aspect doit 

être nuancé car la plupart des modèles ne présentent pas une évaluation concernant un domaine 

spécifique mais une évaluation générale du secteur d'activité et des caractéristiques de l'entreprise, 

qui ne sont pas toujours prises en compte. On peut citer le modèle Human Matter de 2019 ou le 

modèle H2 University de 2019 qui présentent des approches multi-domaines par exemple, industriel, 

service, etc. Il en résulte des questions qui ne sont pas pertinentes et applicables à certains types 

d'entreprises. Les modèles se concentrent principalement sur les notions de stratégie sans être 

adaptés aux caractéristiques de l'entreprise. 

Les modèles empiriques proposent une approche similaire basée sur l'auto-évaluation mais deux 

proposent l'évaluation par une tierce personne. 

Certains modèles proposent une approche par l'évaluation des bonnes pratiques. Ainsi, les entreprises 

considérées comme matures sont étudiées pour répertorier une série de pratiques qui leur ont permis 

d'atteindre ce niveau de maturité. Ils offrent aux entreprises une vision structurée pour améliorer leur 

fonctionnement par le biais de la technologie comme le CMM (Weber 1993) qui a été créé pour 

augmenter la productivité et la qualité dans les entreprises de développement de logiciels. En l'état, il 

est difficilement applicable aux structures non spécialisées dans le logiciel et aux PME industrielles 

(Arent 2000), mais il présente une structure organisée en 5 niveaux, ce qui permet de réaliser une 

succession d'étapes, fournissant ainsi un indicateur de la maturité de l'entreprise. Le CMM est donc le 

modèle le plus détaillé avec 5 niveaux définis par un texte explicatif, limitant ainsi le risque de mauvaise 

interprétation. Il est structuré avec 3 hauteurs différentes, le niveau, les dimensions associées, et les 
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pratiques associées à ces dimensions. Malgré plusieurs extensions, ingénierie système en 1994, 

gestion des ressources humaines en 1995, il reste spécifique au secteur du logiciel. 

Domaine spécifique 

Dans ce chapitre, nous nous sommes concentrés sur les PME industrielles. Les modèles spécifiques aux 

PME sont assez rares, du moins dans la littérature puisque les deux recensés ici sont les modèles 

Nariaconseil de 2019 et le Smart Diag de PCO EP de 2019. Ils sont centrés sur les outils qui facilitent les 

activités au sein d'une PME et sont moins concernés par les actions de transformation totale, ce qui 

représente une difficulté pour les plus petites entreprises. 

Les modèles spécifiques au secteur de l'industrie comme celui de Capgemini Consulting de 2011 

montrent une dominance des mesures sur l'outil de production, les processus par rapport aux autres 

proposant une vision plus axée sur les technologies numériques comme la culture web, l'e-réputation, 

le e-commerce. Elles s'appuient sur la gestion des processus et les idées d'amélioration de la qualité 

par l'augmentation de la capacité, de la maturité et de la performance d'un processus (Watson 2002). 

Concepts 

Une analyse systématique visant à identifier les concepts abordés et leur récurrence dans l'ensemble 

des modèles industriels sélectionnés montre une prédominance des aspects technologiques et 

financiers, en raison du mouvement Industrie 4.0 et des plans de financement gouvernementaux, et 

une faible récurrence de la dimension compétences. Certains modèles abordent néanmoins la 

dimension compétences mais l'évaluent sans lien avec la dimension organisationnelle. L'objectif ici est 

de proposer un modèle qui, avec une évaluation conjointe entre les dimensions organisation et 

compétence, permet de caractériser la capacité numérique de l'entreprise. 

Le facteur humain est souvent abordé par le terme "culture". Il concerne davantage l'engagement des 

personnes. Or, dans le cas d'une PME, l'engagement des employés est plus facile que dans les grandes 

entreprises en raison de la petite taille des effectifs (Correia et al. 2020). Ainsi, comme nous l'avons vu 

précédemment, le facteur compétence a un impact important sur ces structures. 

Scoring 

Les modèles visent principalement à noter les dimensions pour en faire la moyenne et présenter un 

résultat global. Si la première partie de l'évaluation par thème est pertinente et cohérente avec ce que 

nous avons vu dans les précédents outils étudiés, l'évaluation du niveau moyen global ne répond pas 

à nos objectifs d'obtenir un indice de maturité représentant l'état de la transformation numérique 

d'une PME industrielle. Une solution pourrait être la mise en place d'un système de pondération des 

thèmes définis par les futures expérimentations. Une autre limite de ces modèles est l'absence d'un 

plan de développement. Lacerda et von Wangenheim (Lacerda et Wangenheim 2018) montrent que 

deux évolutions sont possibles avec les modèles présentés. D'une part, l'évolution continue, plusieurs 
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processus d'évolution peuvent être appliqués en même temps à différents niveaux. D'autre part, 

l'évolution par étapes, où, pour augmenter le niveau de maturité de l'entreprise, un ensemble de 

critères devra être validé. Cependant, la plupart d'entre eux ne visent qu'à évaluer le niveau de 

maturité numérique sans proposer de plans d'action pour l'augmenter. D'autres suivent une évolution 

chronologique, où les étapes ont un ordre défini comme le DMM (Valdez-de-Leon 2016) ou le 

diagnostic Bariteau de 2019. 

Quant aux modèles des praticiens, la principale méthode de notation est la notation (37%) au lieu du 

niveau ou du pourcentage. 

Recommandations 

Les modèles étudiés ne fournissent pas une description claire des niveaux de maturité ou un processus 

d'évolution formalisé pour les PME industrielles. Cela se traduit par une caractérisation incomplète de 

la maturité numérique de l'entreprise et un manque de recommandations pour faire évoluer ce niveau, 

de plans d'action, etc. 

Les éléments clés sont résumés dans le tableau suivant (Tableau 8). 

 

Modèles de littérature Modèles empiriques 

Évaluation Auto-évaluation : 100% 
Auto-évaluation : 87%. 

Évaluation à la troisième personne : 13% 

Dimensions couvertes 

Organisation : 100% 

Technologie : 70 %. 

Facteur humain : 50% 

(compétences : 20%) 

Organisation : 100% 

Technologie : 88%. 

Facteur humain : 50% (compétences : 37%) 

Focus sur les PME 

industrielles 
13% 12% 

Scoring 

Niveaux : 47 % 

Note : 10 % 

Pourcentage : 0 %. 

Niveaux : 25 % 

Note : 37 % 

Pourcentage : 25 % 

Recommandations 
Etape de niveaux 

Critères à atteindre 

Suggestion de coaching 

Mettre en lumière la dimension la plus 

faible 

Tableau 8 : Analyse des modèles 

En général, les modèles utilisent la technique de l'auto-évaluation, seuls 13% des modèles empiriques 

font appel à des experts externes. En ce qui concerne les dimensions abordées, tous les modèles 

abordent l'aspect organisationnel. La dimension technologique est mesurée plus fréquemment dans 
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les modèles expérimentaux, mais 70% des modèles de la littérature traitent de ce thème. Le facteur 

humain n'est pas aussi présent dans les modèles, la partie expérimentale s'intéresse davantage aux 

compétences avec 37% des modèles évaluant cette dimension contre 20% pour les modèles de la 

littérature. Un nombre minime de modèles s'intéresse spécifiquement aux PME industrielles, ce qui 

renforce notre objectif de construire un modèle spécifique à ces entreprises. Les résultats des 

évaluations par les modèles de la littérature sont principalement des niveaux de maturité à 50%, alors 

que les modèles expérimentaux ont la note la plus élevée à 37%. Certains modèles ne présentent pas 

de résultats, mais ils présentent des pistes d'amélioration. Les modèles proposés par les praticiens 

suggèrent un accompagnement par un expert ou mettent en évidence la dimension qui est en retard 

et doit donc être améliorée, tandis que les modèles scientifiques présentent une série de critères à 

valider ou de niveaux à atteindre. 

 

2.4. Etude des méthodes d’aide à la décision 

2.4.1.  Démarche  

L’étude précédente des outils existants montre qu’ils offrent une aide aux entreprises pour mesurer 

leur transformation numérique mais met aussi en avant un manque concernant la définition de plan 

d’action ou l’aide à la décision. Dans l’objectif de résolution du troisième verrou qui concerne donc la 

définition d’une stratégie de transformation numérique, nous nous sommes intéressés aux approches, 

aux méthodes d’aide à la décision. L’objectif de cette partie est d’étudier les méthodes d’aides à la 

décision afin de sélectionner la plus adaptée à notre problématique d’aide à la définition d’une 

stratégie numérique pour les PME industrielles. La première phase a donc consisté à explorer la 

littérature scientifique sur ce sujet. Cette phase permettra de développer les parties suivantes à 

savoir : la définition d’une méthode d’aide à la décision, les différentes catégories de méthodes et les 

phases du processus d’aide à la décision. 

La première étape consiste donc à réaliser une étude systématique de la littérature concernant les 

méthodes d'aide à la décision à destination des PME. Une première recherche a été effectuée et a 

conduit à la sélection de 84 publications à examiner puis 20 à étudier (Figure 15). 
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Figure 15 : Critères de recherche pour les publications scientifiques 

 

2.4.2.  Définition de l’aide à décision 

Il existe plusieurs définitions dans la littérature pour l’aide à la décision, Walus et al. (Walus et al.1997) 

définissent les systèmes d’aide à la décision comme des systèmes informatiques qui aident les 

décideurs à prendre une décision basée sur une série d’informations facilitant la compréhension. En 

résumé un système d’aide à la décision est un système d’information aidant les utilisateurs dans les 

activités de prise de décision (Ramdani 2021). Walus et al. (Walus et al. 1997) montrent que l’objectif 

de l’aide à la décision n’est pas de déterminer les solutions optimales à mettre en place mais de fournir 

toutes les informations nécessaires à la compréhension de la situation et des options disponibles. 

C’est-à-dire que l’aide à la décision vient améliorer la perception de l’utilisateur au lieu de remplacer 

son jugement. (Musso et Francioni 2012) précisent que la prise de décision peut être définie comme 

la comparaison entre les capacités de l’entreprise et les opportunités et menaces de son 

environnement. La prise de décision passe donc par la définition de l’objectif, la recherche de plusieurs 

alternatives et leur évaluation pour sélectionner la meilleure solution.  

 

2.4.3.  Catégories de méthodes 

Les travaux de Tran (Tran 2019) présentent les principaux types de méthode d’aide à la décision à 

savoir l’analyse multicritère, la programmation mathématique, l’intelligence artificielle et les 

méthodes intégrées.  

L’aide à la décision multicritères est un processus à plusieurs étapes pour structurer et formaliser les 

prises de décision (Tran 2019). Il offre une série d’alternatives évaluées selon plusieurs critères et 

permet ainsi au décideur de trouver le meilleur compromis parmi un ensemble de solutions possibles. 

538 
publications

•((TI=(decision making)) OR AB=(decision making)) AND AB=(SME)

84 
publications 

•Séléction des articles les plus pertinents selon leur résumé

20 
publications

•Lecture complète des éléments restants
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Le principal inconvénient de ce type de méthode et qu’il n’est pas utilisable de façon dynamique, il 

n’est pas possible de l’utiliser pour prévoir des tendances futures. 

En ce qui concerne les méthodes de programmation mathématique, elles fonctionnent par 

optimisation des objectifs selon des contraintes données et facilitent ainsi la prise de décision. Il existe 

plusieurs méthodes par la programmation, linéaire, stochastique, analyse de données etc. mais elles 

sont trop complexes pour être utilisées par des personnes non expertes (Sanayei et al. 2010).  

Les avancées technologiques ont permis de développer l’aide à la décision via l’intelligence artificielle. 

Cette méthode, contrairement à celles vues précédemment, est utilisable en dynamique et prend en 

compte des problématiques non linéaires. Elle est basée sur la puissance de calcul informatique pour 

le traitement et l’analyse de données afin de résoudre des problèmes complexes (Tran 2019). 

 

2.4.4.  Phases du processus d’aide à la décision 

Le processus d’aide à la décision est une succession d’étapes avant d’arriver à la prise de décision par 

l’acteur. Ramdani (Ramdani 2021) définit le processus d’aide à la décision selon quatre étapes : 1) 

Représentation du problème, 2) Formulation du problème, 3) Construction du modèle d’évaluation, 4) 

Recommandations ou dans un cadre général, les résultats issus de l’utilisation du modèle d’évaluation. 

Représentation du problème  

Montani et Lakhmi (Montani et Lakhmi 2010) proposent de représenter le problème selon trois 

éléments, les caractéristiques de l’entreprise, le contexte actuel et la prise de décisions stratégiques. 

D’après Gabriel et al. (Gabriel et al. 2016), le contexte est composé du secteur industriel de 

l’entreprise, des compétences disponibles, de la stratégie de l'organisation et de l'expérience. Cette 

étape consiste donc à observer le fonctionnement de l’entreprise à un instant t selon un contexte 

particulier. 

Formulation du problème 

Lors de la formulation du problème il est important de connaître la position des décideurs afin 

d’adapter la méthode pour minimiser les influences de ces derniers. Les deux principaux niveaux de 

décision en entreprise sont d’ordre stratégique et opérationnel (Huet-kouo 2015). Le niveau 

stratégique comprend les processus et les activités répondant à des objectifs à long terme tandis que 

le niveau opérationnel correspond aux activités réalisées dans les services (Tran 2019). D’après les 

travaux de Tran (2019), la méthode MCDM est une méthode populaire pour le niveau stratégique. 

Dans le cas des PME industrielles, nous avons vu précédemment que la prise de décision d’ordre 

stratégique est assurée le plus souvent par le dirigeant lui-même ou une personne haut placée à la 
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direction. Selon Musso and Francioni (Musso et Francioni 2012), le décideur peut être influencé par 

quatre éléments principaux, les compétences, les traits de personnalité, les caractéristiques socio-

démographiques et la typologie des décideurs. Ces influences pourront induire un biais dans 

l’interprétation des alternatives proposées par la méthode utilisée. D’autres acteurs peuvent 

également participer aux décisions, notamment des décideurs assignés par le dirigeant. Dans cette 

situation la décision devient une action de groupe, le concept de prise de décision collective défini 

comme un processus de sélection de la meilleure alternative sélectionnée à partir d'un ensemble de 

solutions, basé sur les opinions d'un groupe de personnes (Pérez et al. 2018). 

Ainsi, la méthode d’aide à la décision développée devra minimiser les effets des différents facteurs 

influençant des preneurs de décision afin d’assurer un niveau d’efficacité constant auprès des 

entreprises interrogées. 

Construction du modèle d'évaluation 

La construction du modèle d’évaluation correspond à la construction d’un modèle décrivant les 

éléments à évaluer selon les dimensions vues précédemment. L’évaluation de la transformation 

numérique se traduit donc par l’étude de plusieurs dimensions, organisationnelle, humaine et 

numérique. Ainsi, de nombreux paramètres interviennent dans la prise de décision. Chacune des 

étapes de développement d’une méthode d’aide à la décision doit alors être supportée en respectant 

les spécificités inhérentes.    

Les recommandations 

La dernière phase consiste à mettre en œuvre le modèle créé et fournir des informations facilitant la 

prise de décision et la création de plan d’actions. L’apport d’informations permet de venir supporter 

la prise de décision dans le processus de transformation numérique des entreprises (Albukhitan 2020). 

L’étude des travaux sur ce sujet en section 2.3 montre que la littérature ne propose pas de 

méthodologie d’aide à la décision complète, allant de la définition du problème à la délivrance 

d’informations pertinentes, et applicable dans les PME industrielles. En effet, la plupart des auteurs 

étudiés proposent une série de recommandations générales qui ne permettent pas d’évaluer les 

caractéristiques, les pratiques de l’entreprise mais qui peuvent constituer des règles d’usage pour le 

développement de la future méthode d’aide à la décision. Pour synthétiser les étapes de 

transformation au niveau stratégique trouvées dans la littérature, nous utilisons le découpage 

chronologique en trois temps présenté par Kadir et Broberg (Kadir et Broberg 2020b) soit, avant, 

pendant, et après le déploiement de la stratégie numérique en établissant des tâches adaptées aux 

PME industrielles. 
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Lors de la première phase correspondant à la préparation de la transformation, plusieurs éléments 

sont à définir :  

- Les objectifs sont à définir et à mettre en lien avec les freins associés (Calabrese et al. 2020) mais 

aussi avec la stratégie globale (Albukhitan 2020) afin que l’entreprise comprenne les enjeux de la 

transformation (Leonardi et al. 2021), se focalise sur la valeur ajoutée souhaitée (Kretschmer et 

Khashabi 2020) et minimise les freins organisationnels (Kadir et Broberg 2020a). 

- Prioriser les processus d'importance stratégique et faciles à transformer (Kretschmer et Khashabi 

2020). 

- Déconstruire son business model et le reconstruire en l’adaptant au numérique (Remane et al. 

2017). 

- Préparation des infrastructures, adaptation des technologies aux processus de l’entreprise (Hai 

2021) ; (Stoyanova 2020) ; (Aslanova et Kulichkina 2020). Etude des technologies par rapport à 

tous les services de l’entreprise (Albukhitan 2020). 

- Renforcement des connaissances numériques et l’apprentissage de nouvelles compétences 

numériques (Hai 2021) ; (Kadir et Broberg 2020). 

- Etudier ses ressources humaines : résistance au changement, à l’utilisation de nouvelles 

technologies (Kadir et Broberg 2020a). 

- Introduire les ressources humaines dans la boucle d’informations dès les premières étapes du 

processus de transformation (Kadir et Broberg 2020) ; (Kretschmer et Khashabi 2020) ; (Stoyanova 

2020) ; (Aslanova et Kulichkina 2020). 

Durant la phase de transformation, la priorité est mise sur des actions de surveillance et d’adaptation : 

- Surveiller le déroulement des projets et allouer les ressources nécessaires tout au long du 

processus (Kadir et Broberg 2020a)  

- Analysez les flux d'informations de l’organisation (Kretschmer et Khashabi 2020)  

- Vérifier la bonne intégration des nouveaux outils / processus auprès des employés (Kadir et 

Broberg 2020). 

La phase qui intervient lorsque les objectifs principaux sont validés consiste à capitaliser les méthodes 

utilisées : 

- Mettre à jour les processus de l’entreprise pour correspondre aux nouvelles solutions numériques 

(Kadir et Broberg 2020). 

- Capitaliser sur les méthodes d’apprentissage des employés pour développer la culture du 

numérique 

- Combiner les tâches afin de simplifier les futurs processus (Kretschmer et Khashabi 2020). 
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Ces recommandations s’intéressent au niveau stratégique, tactiques et opérationnels. L’objectif de nos 

travaux est de fournir une méthode permettant d’une part d’évaluer une entreprise selon ses 

pratiques mais aussi de fournir des informations claires et compréhensibles comme un classement des 

pratiques à développer pour venir aider la définition de plans d’action dans l’entreprise.  

 

2.5. Discussion 

Ce chapitre aborde une problématique plus spécifique des PME face à la complexité de la 

transformation numérique dans le but de guider les entreprises à travers des modèles d'évaluation 

numérique et des méthodes d’aide à la décision. Cependant, au regard des modèles existants, 

certaines barrières subsistent et peuvent figer complètement le processus de transformation. Les 

principales lacunes concernent l'adaptation des modèles qui sont trop génériques pour être appliqués 

dans les PME industrielles (Teichert 2019) et, surtout, une négligence de l'aspect humain lié à la 

capacité organisationnelle de l'entreprise. 

Il existe des modèles qui tentent de résoudre un problème similaire, mais qui sont associés à des 

pratiques de très grandes entreprises et peuvent donc être difficiles à utiliser pour une PME. Les 

dimensions abordées sont également très diverses et certaines sont peu ou pas étudiées, alors qu'une 

recherche rapide sur la caractérisation du niveau numérique d'une entreprise montre leur importance. 

Par exemple, la dimension humaine semble être ignorée dans de nombreux modèles étudiés. La 

dimension orientée vers la technologie semble être prédominante. De plus, ces dimensions sont le 

plus souvent mesurées ensemble, ce qui entraîne des effets de compensation indésirables ou des 

erreurs de mesure aboutissant à une évaluation insuffisante. Par ailleurs, le résultat de la mise en 

œuvre du modèle ne permet pas de construire directement une feuille de route pour améliorer le 

niveau numérique de l’entreprise. 

Par ailleurs, suite aux crises actuelles liées au covid 19, la transformation numérique a été fortement 

encouragée et les organisations ont dû s'adapter rapidement et intégrer des outils numériques pour 

compenser les restrictions engendrées par cette crise sanitaire. Les conséquences ont été variées, 

certaines entreprises ont adopté avec succès leur nouvel outil et en ont tiré des bénéfices, tandis que 

d'autres ont perdu de l'argent et du temps parce qu'elles n'ont pas réussi à mettre en place leur outil 

par manque de maturité, de formation ou par une mauvaise étude du besoin. 

En ce qui concerne les méthodes d’aide à la décision, nous avons fait le constat qu’il n’existait pas de 

méthode correspondant à nos attentes et permettant d’aider la définition de plans d’action pour 

réaliser sa transformation numérique. La plupart des approches étudiées viennent structurer une 
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démarche globale de transformation sans atteindre l’évaluation et l’interprétation du niveau des 

pratiques internes de l’entreprise. En effet notre approche comportera une évaluation combinée à une 

méthode liée aux résultats de l’évaluation. La combinaison de ces deux étapes permettra de fournir 

une méthode complète offrant une vision des pratiques internes de l’entreprise et des règles pour 

l’interprétation et la définition d’une stratégie de transformation numérique spécifique aux PME 

industrielles. Cette méthode sera mise en œuvre dans la phase de préparation avant le processus de 

transformation numérique et donc correspondant au niveau stratégique. A cet état d’avancée, nous 

pouvons poser l’hypothèse que l’analyse multicritère est la méthode la plus adaptée à notre contexte. 

L’analyse multicritère offre de nombreux avantages tels que : des résultats clairs et compréhensibles, 

une durée d’application courte, une utilisation possible par des non experts, une vision du problème 

et des alternatives claires. Les décideurs pourront cependant être amenés à interpréter les résultats 

en fonction de leur expérience, la méthode doit donc intégrer ce facteur d’influence. 

Une limite de ce travail est liée à la tendance actuelle de création de modèles de maturité. En effet, il 

existe d'autres sources de modèles, le contexte mentionné ci-dessus montre un nombre croissant de 

modèles. Il est donc difficile d’assurer l’exhaustivité. Une autre limite du modèle concerne l'effort 

nécessaire pour sa mise en œuvre, il doit donc être développé pour être simple à utiliser. Un autre 

domaine inexploré concerne l'évaluation de l'être humain, les sciences du management, la 

psychologie, l'étude des compétences et les sciences cognitives. Un travail de recherche pourrait 

renforcer la portée du modèle. Néanmoins, l'idée de niveau de maturité numérique suggère que l'on 

peut être immature numériquement. Si le terme n’a pas une connotation positive, il faut noter que 

dans certains cas, il n'est pas nécessaire et pourrait même nuire à une organisation qui cherche à 

devenir très mature numériquement si cela ne correspond pas aux objectifs de l'entreprise (Colli et al. 

2019). Cela met en évidence qu'il n'est pas nécessaire de disposer d'outils complexes pour bénéficier 

des avantages de la transformation numérique, mais qu'il existe un réel besoin d'un cadre pour aider 

à l'intégration des nouvelles ressources numériques afin de surmonter les obstacles causés par le 

manque de temps, de connaissances, de dynamique d'apprentissage, de ressources financières et 

humaines. 

 

2.6. Conclusion  

L'objectif de ce chapitre était donc d'étudier d’une part les modèles d'évaluation de la transformation 

numérique des entreprises afin d'identifier les lacunes et de proposer un nouveau modèle permettant 

de caractériser de manière précise le niveau de maturité numérique des PME industrielles et d’autre 
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part d’analyser les différentes méthodes d’aide à la décision existantes et les recommandations 

utilisées dans les entreprises pour leur transformation numérique.  

Cette partie présente donc des modèles permettant de caractériser la transformation numérique des 

entreprises ainsi que les méthodes d’aide à la décision disponibles. La transformation numérique est 

un mouvement de plus en plus adopté, ce qui se traduit par l'augmentation du nombre de modèles, 

même si la plupart d'entre eux ont une vocation commerciale et proposent un accompagnement par 

des experts en conséquence. Il existe de nombreuses approches différentes pour caractériser la 

maturité numérique des PME. 

La principale contribution de ce chapitre se trouve dans l’approche par trois dimensions ainsi que la 

définition des méthodes d’aide à la décision existantes et les recommandations en entreprise. L’étude 

des modèles existants nous amène à la conclusion suivante : la dimension humaine n'est pas 

suffisamment mise en avant alors que de nombreux auteurs précisent que cette dimension joue un 

rôle important dans le bon déroulement d'une transformation (Coulet 2018). La plupart des modèles 

observés sont des modèles de maturité et montrent que l'approche de la maturité permet une 

définition plus précise de la capacité de l'entreprise, notamment pour les PME industrielles. Les 

modèles de maturité peuvent fournir une approche pour mesurer le niveau numérique des entreprises 

mais montrent également la nécessité d'une adaptation aux petites et moyennes entreprises. De plus, 

comme nous l'avons vu précédemment dans la littérature, une évaluation efficace pour les PME 

implique l'évaluation de trois dimensions qui ne sont pas unanimement abordées dans les modèles 

existants, montrant ainsi le verrou concernant les moyens disponibles pour caractériser le niveau de 

transformation numérique de ces entreprises. Cela montre la nécessité de créer un modèle intégrant 

les trois dimensions et dont les niveaux sont définis par une série de pratiques bien décrites.  
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CHAPITRE 3 : Création d’un modèle tridimensionnel pour mesurer la maturité 

numérique des PME industrielles 

3.1. Introduction 

Nous avons vu que des modèles centrés sur l'évaluation de la maturité numérique sont disponibles 

dans la littérature (Colli et al. 2018) et offrent une vision structurée de la transformation numérique 

(Teichert 2019). La transformation numérique a été abordée en grande partie d'un point de vue 

technologique (Westerman et al. 2011), mais nous avons vu dans l’état de l’art que l’étude de cette 

unique dimension n’est pas suffisante pour répondre au défi global qu'elle représente. Différentes 

dimensions autres que technologiques peuvent s'appliquer, notamment dans le cas des PME 

industrielles (Borštnar et Pucihar 2021). En effet, nous observons que les modèles existants adoptent 

principalement une vision centrée sur des fonctions spécifiques d'une entreprise, conduisant à une 

perspective analytique de la transformation numérique qui pourrait manquer d'une approche 

intégrative et globale. De plus, le contexte des PME implique le besoin d'un accompagnement 

spécifique compte tenu des contraintes induites par leur taille et leur manque de structuration interne. 

Cependant, des modèles de transformation numérique dédiés aux PME sont peu présents dans la 

littérature comme l’explique Teichert (Teichert 2019).  

Afin de répondre à ces manques sur l’évaluation de la maturité numérique des PME industrielles, 

l'objectif de ce chapitre est de proposer un modèle de maturité avec des pratiques associées pour les 

PME industrielles. En effet, elles souffrent d'un manque de ressources dédiées et d'outils pour gérer 

leur transformation numérique (Colli et al. 2018). 

Nous nous basons sur l'hypothèse selon laquelle la transformation numérique des PME peut être 

évaluée en fonction de trois dimensions : le niveau organisationnel, le côté humain et les ressources 

numériques utilisées par l'entreprise. L'organisation peut être représentée par les services de 

l'entreprise comme la stratégie, la R&D, la production, la logistique, etc. La dimension humaine fait 

référence à la gestion des ressources humaines, aux méthodes de recrutement, au développement et 

à la gestion des compétences, ainsi qu’à l'engagement des personnes dans l'entreprise. La dimension 

numérique est la qualification du niveau numérique des outils utilisés au sein de l'entreprise. 

En prenant en compte le contexte des PME industrielles, l'identification des pratiques pertinentes pour 

soutenir la transformation numérique des PME apporte une contribution à la littérature sur 

l'évaluation de la maturité numérique et ouvre de nouvelles pistes de recherche pour surmonter le 

paradigme technologique associé à la transformation numérique.   
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L’objectif de ce chapitre est d’approfondir l’étude des trois dimensions identifiées, à savoir la 

dimension organisationnelle, humaine et ressources numériques. Le but est de synthétiser les 

pratiques à évaluer selon la littérature et de couvrir l'ensemble de celles-ci en proposant une 

adaptation pour les PME industrielles. Une attention sera donc portée sur la pertinence des pratiques 

par rapport aux caractéristiques des PME industrielles selon la méthodologie présentée en étape 3 de 

la Figure 16, les étapes 1 et 2 ayant été réalisées lors de l’état de l’art présenté précédemment. 

 

Figure 16 : Méthodologie de construction du modèle 

 

3.2. Proposition d’un modèle de pratiques selon trois dimensions 

3.2.1.  Dimension organisationnelle 

Conformément à la méthodologie proposée précédemment, toutes les pratiques des modèles ont été 

analysées selon le contexte spécifique des PME industrielles et répertoriées dans des tableaux à l'aide 

de notre cadre tridimensionnel en les comparant à la littérature.  

La dimension organisationnelle vise à évaluer la capacité de l'entreprise à intégrer le changement 

organisationnel. De plus, lors de la phase de traitement, de nombreuses pratiques redondantes ont 

été fusionnées, certaines ont été supprimées, comme la gestion du budget du service d'innovation, 

selon North, K. (North et al. 2019), ce service est peu ou non présent dans une PME en raison de sa 

petite taille. Le modèle a été construit en partie grâce à l'analyse de la littérature, réalisée à la 

deuxième étape de notre méthodologie. La structure de l'évaluation de la capacité organisationnelle 

a également été influencée par les travaux de Porter sur la chaîne de valeur (Walsh 2011). En effet, de 

nombreux éléments sont communs à Porter et à nos observations sur l'évaluation de la transformation 

numérique (Walsh 2011); (Nagy et al. 2018); (Xu et Koivumäki 2019). Cela peut s'expliquer par notre 

focalisation sur les PME industrielles. 
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L’état de l’art a permis de relever de nombreux concepts présents dans les entreprises. Les concepts 

les plus récurrents dans les modèles étudiés précédemment concernent les sujets de la stratégie de 

l’entreprise, de la gestion de projet, de la sécurité des données, du domaine financier, de la veille, de 

la gestion de l’outil de production, de sa maintenance, de la gestion du stock, des achats, du client, de 

la communication. Chacun des concepts relevés Figure 17 ont été étudiés puis adaptés afin d’en 

déduire les pratiques associées dans une entreprise de petite et moyenne taille. 

 

Figure 17 : Concepts de la dimension organisationnelle 

Dans l’adaptation au contexte des PME, de nombreuses pratiques ont donc été écartées, fusionnées 

ou ajoutées. Nous présentons dans le Tableau 9 les concepts supprimés et la raison de cette 

suppression.  

Concepts supprimés Justification 

Générations d'idées  

Conception  

Capitalisation 

Modèle : (Galvez et al. 2018) 

Liées à l’innovation, ces pratiques ne sont pas en 

corrélation directe avec la maturité numérique 

de l’entreprise. 

Gérer son organisation 

Procédés 

Procédés opérationnels 

Processus (relevé 2 fois) 

Processus internes   

Performance 

Organisation (relevé 7 fois) 

Organisation interne 

Culture organisationnelle (relevé 3 fois) 

Résilience organisationnelle 

Niveau d’évaluation inadapté : pratiques 

associées trop larges et ne correspondent pas au 

niveau de détails recherché 
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Ingénierie 

Structure (relevé 3 fois) 

Ecosystème 

Freins à la transformation 

Management du changement 

Modèles : (Galvez et al. 2018) ; (Whitney P. 2015) ; 

(Paulk et Curtis 1993) ; (Mark et al. 1993) ; (MIT 

(Deloitte 2017) ; (Anderl et al. 2017) ; (Chonsawat 

2018)  

Structure réseau 

Infrastructure système  

Modèles : (Amaral 2019) ; (Chonsawat 2018) 

Concerne un secteur spécifique donc ne 

concerne pas toutes les PME industrielles 

Caractéristique de l'entreprise 

Modèles : (MEDEF 2019) 

Nous nous intéressons à une catégorie 

d’entreprise spécifique ayant des 

caractéristiques similaires 

Offre produit service (relevé 3 fois) 

Offre et partenaires 

Produit 

Modèles : (MEDEF 2019) ; (PWC Industry 4.0 2016) ;  

Le type de produits / services ne rentre pas dans 

le cadre de notre évaluation 

Innovation  

Modèle : (Mont Blanc Industries 2019) 

L’entreprise n’a pas besoin d’être innovante 

pour réaliser sa transformation 

Intégration verticale et horizontale de la chaine 

de valeur 

Modèle : (PWC Industry 4.0 2016) 

Requiert un niveau numérique élevé, inadapté 

aux pme 

Plan d'action 

Modèle : (Stachowiak et Szlapka 2018) 

Elément de sortie de notre méthode donc pas 

d’évaluation préalable.  

Relations avec vos clients et vos partenaires 

Réseau et partenaires clients 

Modèles : (Stachowiak et Szlapka 2018) ; (PCO EP 

2019) 

Séparer : connaissance client, veille, agilité 

financière 

Tableau 9 : Suppression des concepts liés à la dimension organisationnelle 

L’étape suivante consiste d’une part à fusionner les concepts redondants et d’autre part à définir la 

pratique résultante qui traduit ces concepts (Tableau 10).  
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Concepts Pratique résultante 

Vision (relevé 4 fois) 

Stratégie (relevé 12 fois) 

Modèle d'affaires (relevé 4 fois) 

Gouvernance, direction, leadership 

Changement, roadmap 

Modèles : (Capgemini 2011) ; (Valdez-de-Leon 2016) ; 

(MIT Deloitte 2017) ; (Leipzig et al. 2017) ; 

(Stachowiak and Szlapka 2018) ; (Chonsawat 2018) ; 

(North et al. 2019) ; (Amaral 2019) ; (Rauch & al. 

2020) ; (Gonzàlez-Varona et al. 2020) ; (Gamache et 

al. 2020) ; (Borštnar et Pucihar 2021) ; (Lahrmann et 

al. 2011) ; (Galvez et al. 2018) 

Définir la vision stratégique 

Gestion de projet   

Gestion des ressources 

Gestion R&D 

(Modèles Paulk et Curtis 1993) ; (Mark et al. 1993) ; 

(Galvez et al. 2018) ; (North et al. 2019) 

Gérer ses projets 

Politique de sécurisation des données 

Gestion des données 

Modèles : (Amaral 2019) ; (Gamache et al. 2020) ; 

(PCO EP, 2019) 

Contrôler la cybersécurité 

Administration (relevé 2 fois) 

Ressources (financières) 

Modèles : (PWC Industry 4.0 2016) ; (Digital Wallonia 

2019) ; (Gonzàlez-Varona et al. 2020) 

Gérer son agilité financière 

Méthodes récentes 

Veille (relevé 3 fois) 

Modèles : (Nariaconseil 2019) ; (Université H2 2019) ; 

(MIT Deloitte 2017) ; (Paulk et Curtis 1993) ; (Mark et 

al. 1993) 

Réaliser sa veille 

Maintenance 

Système de surveillance 

Modèles : (DeFi 2021) ; (Rauch et al. 2020) 

Assurer la maintenance 

Evaluer les risques 

Qualité 
Surveiller les indicateurs de l’entreprise 



56 
 

Gestion interne 

Modèles : (Lahrmann et al. 2011) ; (Paulk et Curtis 

1993) ; (Mark et al. 1993) ; (Digital Wallonia 2019) 

Logistique 

Achats, Stockage 

Modèles : (Université H2 2019) ; (DeFi 2021) 

Gérer sa logistique 

Marketing (relevé 3 fois) 

Communication et collaboration commercial 

(relevé 2 fois) 

Développement commercial 

Réputation  

Visibilité 

Processus commerciaux  

Modèles : (Bariteau 2019) ; (BPI France 2019) ; 

(Université H2 2019) ; (Valdez-de-Leon (2016) ; 

(Stachowiak et Szlapka 2018) ; (PCO EP 2019) ; 

(Human Matter 2019) ; (Université H2 2019) ; (Keople 

2019 ; (Anderl et al. 2017) ; (Digital Wallonia 2019) 

Communiquer sur son offre 

 

Utiliser les canaux de vente à distance 

Veille client 

Clients 

Relation client partenaire 

Expérience client (relevé 3 fois) 

Modèles : (Capgemini 2011) ; (Valdez-de-Leon 2016) ; 

(Stachowiak et Szlapka 2018) ; (North et al. 2019) ; 

(Gamache et al. 2020) ; (PCO EP 2019) 

Apprendre à connaître ses clients 

Operations (relevé 2 fois) 

Flexibilité de production  

Processus de production 

Système de fabrication agile 

Qualité (Production) (relevé 3 fois) 

Modèles : (Capgemini 2011) ; (Valdez-de-Leon 2016) ; 

(Leipzig et al. 2017) ; (Amaral 2019) ; (Galvez et al. 

2018) ; (PCO EP 2019) ; (Lahrmann et al. 2011) 

Adapter son outil de production 

Tableau 10 : Fusion des concepts liés à la dimension organisationnelle 
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Dans cette dernière étape, l’objectif est de combler des potentiels manques dans la liste les concepts 

évoqués dans les modèles étudiés précédemment qui seraient néanmoins discutés dans la littérature 

(Tableau 11). 

Pratique ajoutée Justification 

Assurer le support informatique Les PME ont besoin de gérer et d’entretenir un 

nouveau système informatique. Elles doivent 

donc être capable d’assurer son déploiement 

(Marche et al. 2019). 

Installation de l'équipement La mise en place de nouveaux équipements 

nécessite l’analyse de son environnement pour 

mieux définir ses besoins (Krishnamurthy et al. 

2008). 

Gérer le service après-vente Souvent intégré dans d’autres concepts, la 

gestion du SAV est impactante (Joensuu-Salo et 

al. 2018) pour les PME industrielles et nécessite 

une évaluation séparée. 

Tableau 11 : Ajouts de pratiques liées à la dimension organisationnelle 

Après avoir appliqué notre méthodologie, 14 pratiques ont été définies (Tableau 12). 

1) Définir la vision stratégique 

2) Assurer le support informatique 

3) Contrôler la cybersécurité 

4) Surveiller les indicateurs de l'entreprise 

5) Réaliser sa veille 

6) Gérer son agilité financière 

7) Gérer ses projets 

8) Apprendre à connaître ses clients 

9) Utiliser les canaux de vente à distance 

10) Communiquer sur son offre 

11) Gérer sa logistique 

12) Adapter son outil de production 

13) Assurer la maintenance 

14) Gérer le service après-vente 

Tableau 12 : Pratiques de la dimension organisationnelle 
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Conformément à notre modèle tridimensionnel, les prochaines dimensions à développer sont les 

dimensions humaines et ressources numériques. La section suivante portera donc sur la dimension 

humaine. 

 

3.2.2.  Dimension humaine 

La transformation numérique est un changement lié aux ressources numériques, mais le facteur clé de 

succès est l’humain (Artemenko 2020). Le bien-être des employés est important pour faciliter 

l’adaptation aux nouvelles méthodes de travail et assurer la productivité de l'entreprise (Pînzaru et al. 

2019). Cette dimension est la plus complexe car elle concerne l'évaluation des humains, la 

compréhension des besoins des employés. Elle peut concerner les aptitudes et les compétences.  

Deux approches sont disponibles dans la littérature pour identifier les niveaux de compétences. La 

première consiste à décrire les niveaux de manière générique (Castelli et al. 2010), tandis que la 

seconde vise à décrire de manière explicite, pour une compétence donnée, à quoi correspond 

précisément le niveau. Dans notre étude, nous nous concentrerons sur la première approche, qui 

semble mieux correspondre à nos objectifs, notamment pour la création d'un modèle, permettant 

d'évaluer le niveau général de compétence, simple et rapide à mettre en œuvre pour une PME.  

Un lien avec la dimension organisationnelle est présenté par Largier et al. (Largier et al. 2008) : les 

compétences ne concernent pas seulement une activité définie mais aussi l'adaptation au changement 

et la résolution de problèmes. Pour débuter une transformation, le dirigeant et son équipe doivent 

posséder les compétences nécessaires pour travailler avec les technologies (Artemenko 2020). Notre 

objectif ici est de mesurer une capacité à intégrer de nouvelles compétences, notamment dans le 

domaine du numérique.  

Notre étude se concentrera sur l'organisation et ne pourra pas examiner les profils des employés pour 

des raisons de respect des données relatives à la vie privée, même si ces informations sont incluses 

dans l'évaluation des compétences selon Largier et al. (Largier et al. 2008). De plus, l'engagement des 

employés est un facilitateur pour augmenter la productivité (Savage et al., 2019). Mittal et al. (Mittal 

et al. 2018) vont plus loin et précisent que la participation des salariés est une exigence. L'engagement 

des personnes permet de réussir la transformation des entreprises (Westerman et al. 2011). 

L’étude des modèles du chapitre précédent nous a permis de collecter un certain nombre d’éléments 

présentés ci-après Figure 18. Les concepts mis en avant dans les modèles étudiés portent sur la culture 

du numérique, la formation, le recrutement, la gestion des compétences et la motivation des 

employés. La culture du numérique, notamment la communication dans l’entreprise permet de 
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faciliter l’intégration des changements organisationnels (Chonsawat 2018). Les entreprises doivent 

dédier une partie de leurs ressources pour la formation de ses ressources humaines (Khin et Ho 2019). 

Les compétences doivent être en accord avec les besoins de l’entreprise (Gatautis et Vitkauskaite 

2009). L’engagement des employés est indispensable pour conduire le changement (Amaral 2019), 

(Soto-Acosta 2020). La phase de recrutement est un paramètre influençant dans la réalisation de la 

transformation numérique (Gamache et al. 2020). 

 

Figure 18 : Concepts de la dimension humaine 

En suivant une méthodologie similaire à celle utilisée pour la dimension organisationnelle, les concepts 

relevés (Figure 18) ont été modifiés pour les adapter à notre modèle. La première phase de 

suppression est présentée ci-après avec les justifications associées (Tableau 13). 

Concepts supprimés Justification 

Profils employés 

Etat d'esprit numérique 

Développement personnel des employés (relevé 

2 fois) 

Modèles : (North & al. 2019) ; (Gonzàlez-Varona & al. 

2020) 

En dehors de nos domaines de compétences, 

perspectives pour de futurs travaux 

Tableau 13 : Suppression des concepts liés à la dimension humaine 

L’étape suivante consiste à fusionner et à associer les concepts relevés à une pratique correspondante 

qui couvre ces concepts (Tableau 14). 
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Concepts fusionnés Pratique résultante 

Compétences (relevé 2 fois) 

Expérience des collaborateurs 

Compétences numériques (relevé 3 fois) 

Apprentissage 

Formation RH (relevé 4 fois) 

Formation 4.0  

Modèles : (Capgemini 2011) ; (North et al. 2019) ; 

(Amaral 2019) ; (Gonzàlez-Varona et al. 2020) ; 

(Borštnar et Pucihar 2021) ; (Spring2 Innovation 

2019) ; (Paulk et Curtis 1993) ; (Mark C. et al. 1993) ; 

(MIT Deloitte 2017) ; (Stachowiak et Szlapka 2018) ; 

(Chonsawat 2018) ; (Rauch et al. 2020) ; (Gonzàlez-

Varona et al. 2020) ; (Nariaconseil 2019) ; (Keople 

2019) 

Gestion des compétences 

 

 

Métiers du numérique 

Recrutement 

Gestion des ressources humaines 

Modèles : (Human Matter 2019) ; (Digital Wallonia 

2019) ; (Galvez et al. 2018) 

Gérer ses ressources humaines 

 

Culture de l'entreprise (relevé 4 fois) 

Leadership numérique 

Management et mobilisation 

Communication 

Modèles : (Capgemini 2011) ; (PWC Industry 4.0 

2016) ; (Anderl et al. 2017) ; (Leipzig et al. 2017) ; 

(Gonzàlez-Varona et al. 2020) ; (Gamache et al. 

2020) ; (Borštnar et Pucihar 2021) ; (Bariteau 2019) 

Engagement 

Tableau 14 : Fusion des concepts liés à la dimension humaine 

Contrairement à la dimension organisationnelle, la littérature n’a pas incité à compléter davantage les 

pratiques de la dimension humaine. 

En conclusion, la dimension humaine de notre modèle sera composée de trois pratiques (Tableau 15). 
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15) Gestion des compétences 

16) Gérer ses ressources humaines 

17) Engagement 

Tableau 15 : Pratiques de la dimension humaine 

La dernière dimension de notre modèle est la dimension ressources numériques et constituera le sujet 

de la prochaine section. 

 

3.2.3.  Dimension Ressources Numériques 

La liste des concepts collectés concernant les ressources numériques présentée ci-dessous (Figure 19) 

ne nous permet pas d’utiliser la méthodologie appliquée précédemment. Les éléments représentés ne 

sont pas de même nature ; certains éléments concernent l’usage des technologies (commerce, 

présence web, connectivité, gestion), d’autres les technologies elles-mêmes (informatique, système, 

réseau, technologie). 

 

Figure 19 : Concepts de la dimension ressources numériques 

Une première observation nous amène à constater que les éléments évoqués font partie du domaine 

du numérique mais ne permettent pas d’avoir une évaluation adaptée à plusieurs entreprises. En effet, 

comme vu précédemment, les PME industrielles n’ont pas toujours des outils technologiques en place 

et leur nature varie très fortement en fonction de la stratégie employée par l’entreprise. 

Afin de proposer une solution à ce problème il sera nécessaire de s’intéresser non pas à des pratiques, 

mais plutôt à des caractéristiques permettant d’évaluer le taux d’utilisation et d’intégration des 

ressources numériques. Il faudra ainsi définir des éléments pour l’évaluation de ces ressources en 

assurant la compatibilité avec des outils variés. 
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L'évaluation de cette dimension sera basée sur les ressources numériques présentes et utilisées dans 

l'entreprise. Hess et al. (Hess et al. 2016) indiquent que non seulement l'intégration des technologies 

numériques correspond à une transformation numérique, mais aussi leur utilisation. Dans les modèles 

existants, la dimension numérique correspond aux technologies numériques acquises par l'entreprise. 

L'idée principale ici est de pouvoir qualifier ces technologies actuelles et ensuite mesurer sa capacité 

à intégrer des ressources numériques à l’aide du modèle tridimensionnel. Nos travaux ont ainsi permis 

de construire une structure présentant les caractéristiques des outils et ressources numériques. Rios 

et al. (Rios et al. 2006) présentent deux facteurs à mesurer ; (1) le degré d'intégration, le lien avec les 

autres outils de l'entreprise et (2) la facilité d'intégration, comment les outils déjà en place contribuent 

à l'intégration du nouveau. Les outils numériques n'ont pas été suffisamment intégrés dans les PME 

(Bensiek et Kuehn 2012). De plus, le temps d’intégration, le coût sont des facteurs influençant la 

capacité des PME à réaliser leur transformation numérique (Hess et al. 2016). Notre proposition doit 

donc être capable d’évaluer la maturité des ressources numériques à l’aide des caractéristiques 

présentées dans le tableau suivant (Tableau 16).  

A) Complexité (besoin de compétences ou d'équipements spécifiques) 

B) Portée (% service concerné) 

C) Temps de mise en place 

D) Coût (rapport à la capacité d'investissement) 

E) Degré d'intégration 

F) Intégrabilité (compatibilité) 

Tableau 16 : Caractéristiques de la dimension ressources numériques 

Les trois dimensions de notre modèle sont définies, par des pratiques pour les dimensions 

organisationnelle et humaine et par des caractéristiques pour la dimension ressources numériques. 

L’objectif à présent est de définir une structure ainsi que de clarifier les niveaux d’action des différentes 

dimensions. 

 

3.3. Proposition d’une structure d’évaluation 

Après la définition de ces trois dimensions, il semble intéressant de les organiser afin d’expliciter leur 

niveau d’évaluation et leurs liens. Pour cela, nous nous sommes inspirés du schéma directeur 

(dénommé FD X50-271) qui présente le processus d’innovation (Huet-kouo 2015). Le schéma FD X50-

271 offre une vision claire de la démarche de création de valeur dans son entreprise. Il est divisé en 
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deux niveaux, stratégique et opérationnel. Ces niveaux permettent à l’entreprise de comprendre plus 

rapidement la portée des actions à mettre en place. L’application de cette structure avec les pratiques 

évoquées précédemment clarifie la présentation de notre modèle. 

 

Figure 20 : Schéma structurel de notre modèle d’évaluation 

Sur la Figure 20, nous avons positionné les pratiques énoncées précédemment en les numérotant dans 

chaque case. Les lettres font quant à elles référence aux caractéristiques des ressources numériques 

présentées auparavant. Ce schéma met en avant le niveau d’évaluation de la dimension « ressources 

numériques ». En effet, cette dimension est reliée à la dimension organisationnelle. L’évaluation des 

pratiques organisationnelles donne lieu à un questionnement sur la présence de ressources 

numériques pour réaliser ces dernières. Si une ressource numérique est utilisée dans l’entreprise pour 

supporter une pratique organisationnelle, la réponse sera donc positive. Les caractéristiques énoncées 

dans la dimension ressources numériques permettront alors de qualifier le niveau numérique de 

chaque outil utilisé pour ainsi en déduire le niveau numérique de l’entreprise.  

Cette section conclut la construction du modèle par l’étude de la littérature, ce qui constitue la 

première version de notre modèle qui sera amenée à évoluer avec une consultation d’experts et une 

approche terrain. 
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3.4. Consultation d’experts 

L’objectif principal de cette étape est d’échanger avec des experts de la transformation numérique et 

de discuter des dimensions et pratiques de notre modèle afin d’apporter une vision plus orientée 

terrain : 

Objectif 1 : Découvrir les approches des entreprises vis-à-vis de la transformation numérique 

Objectif 2 : Comparer leurs approches avec notre modèle 

Objectif 3 : Ajustement du modèle en fonction des interviews d’experts 

Pour répondre à ces objectifs, nous avons sélectionné quatre experts, le premier est le créateur d’un 

diagnostic en ligne pour la mesure de la maturité numérique ouvert à toute taille d’entreprises mais 

particulièrement les grandes entreprises. Le second est président d’une entreprise proactive dans le 

numérique. Le troisième est manager de projet numérique dans une banque publique 

d'investissement. Le dernier expert interviewé est chef de projet dans une PME du numérique. 

 Les rencontres se sont organisées en entretien semi-directifs avec en appui, une grille d’entretien 

(Tableau 17), proposant ainsi une discussion libre sur les thèmes abordés suivie d’une présentation du 

modèle et d’échanges.  

 

Tableau 17 : Grille d'entretien 
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A l’issue de ces entretiens, nous pouvons confirmer la difficulté des PME à définir une stratégie de 

transformation numérique et donc le besoin d’un outil spécifique, dédié aux PME. La dimension 

humaine a aussi été au centre des discussions, son évaluation doit être séparée de l’évaluation des 

autres dimensions du fait de son importance capitale. En effet, une dimension humaine trop faible 

peut représenter un frein pour l’adoption de technologie. De plus, les experts sont unanimes sur le fait 

de ne pas prôner le 100% numérique mais plutôt l’intégration d’outils pour simplifier les procédés et 

expliquent la nécessité d’avoir un niveau organisationnel minimum avant de déployer des outils 

numériques complexes.  

En termes de modifications de l’outil suite aux retours des experts, la dimension humaine a évolué 

pour intégrer la pratique « S’assurer du bien-être de ses employés » suite à son impact fort relevé par 

les experts. Une autre modification de cette dernière dimension est la séparation de la gestion des 

ressources humaines en deux pratiques : 

- « Développer la culture du numérique » qui concerne la communication de l’entreprise vis-à-vis de la 

culture numérique, des nouvelles technologies, des événements et des actions de transformation etc. 

- « Gérer ses ressources humaines » qui sera dans la dimension organisationnelle car elle concerne la 

manière dont l’entreprise formalise son processus de recrutement et de gestion des carrières. 

Les experts ont ainsi validé toutes les pratiques et l’approche tridimensionnelle. Le modèle a donc été 

construit en s’appuyant sur la littérature puis en mettant à profit l’expérience d’experts en 

transformation numérique. Afin d’intégrer les utilisateurs finaux dans le développement de l’outil et 

conformément à la méthodologie proposée précédemment, la prochaine étape consistera à présenter 

le modèle à des PME industrielles n’ayant pas débuté leur transformation numérique. 

 

3.5. Démarche de validation du modèle en entreprise  

Une première approche terrain a été effectuée auprès d’entreprises afin d’entrer plus en détail dans 

les pratiques et de confirmer l’exhaustivité de celles-ci dans le contexte d’une PME. La méthode 

précédemment utilisée pour les échanges avec les experts a été à nouveau mise en application pour 

réaliser les entretiens. Cependant, les objectifs sont différents de la consultation d’experts.  

Objectif 1 : Apporter une vision PME à notre modèle 

Objectif 2 : Aborder notre modèle en tant qu’utilisateur final 

Objectif 3 : Valider la compréhension des textes descriptifs 

Au total, sept entreprises ont été interrogées, dans des domaines industriels tels que la réalisation de 

machines, de cristaux de lasers, d’outils pour les entreprises, de chauffage, de protections machines, 
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de chalumeaux, de soudage coupage et de lunettes. Les échanges ont mis en avant l’importance 

capitale de la gestion RH et également des problèmes au niveau de la gestion de projets pour les petites 

structures.  

La pratique agilité financière a été modifiée, renommée sous le nom de « piloter sa comptabilité » car 

d’après les retours de plusieurs entreprises interrogées, l’agilité financière fut mal interprétée et 

donnait lieu à des questionnements. Le numérique dans la comptabilité se traduit par une analyse des 

données permettant ainsi de mieux suivre les variations de budgets en fonctions de leur origine (vente 

produit, achat pour tel service de l’entreprise) (Pashaeva et al. 2020). Selon Marius et al. (Marius et al. 

2012), la comptabilité au sein des PME peut offrir de nombreux avantages si elle est correctement 

réalisée, elle est un outil d’aide à la décision puissant et permet notamment de négocier les prix des 

achats/ventes, de mesurer précisément le ROI, la croissance des différents services de l’entreprise etc. 

Pashaeva et al.  (Pashaeva et al. 2020) ajoutent que le fait d’améliorer la gestion de la comptabilité en 

interconnectant les dépenses de toutes les opérations de l’entreprise permet de fluidifier son 

fonctionnement, d’assurer un rythme de projets plus régulier, d’optimiser les dépenses, d’obtenir un 

meilleur retour sur investissement etc.  

Ces entretiens ont permis de faire une première adaptation des pratiques vis-à-vis de la situation des 

PME, notamment sur le fonctionnement des entreprises par rapport aux outils intégrés. Ces retours 

seront intégrés dans les prochains chapitres dans la définition des pratiques, des niveaux et des 

phénomènes observables. 

 

3.6. Résultats et discussion 

A la suite des interviews d’experts et de la première approche en entreprise, des modifications ont été 

apportées à notre modèle. Le modèle tridimensionnel après modification est présenté dans les 

tableaux suivants. Le premier tableau (Tableau 18) présente les trois pratiques de la dimension 

organisationnelle au niveau stratégique avec leur question associée ainsi qu’une description. Par 

exemple la première pratique « Définir la vision stratégique » est associée à la question « Comment 

intégrez-vous la dimension numérique dans votre stratégie ? ». Cette question permet d’interroger 

l’entreprise afin d’évaluer la pratique. Elle est suivie d’un court texte explicatif « Se servir du 

numérique pour définir sa stratégie de développement de son entreprise permet de mieux orienter 

ses objectifs, son activité de veille, de sélectionner de manière plus efficace les projets à développer, 

de faciliter la communication en interne et à l'extérieur, de renforcer la cohérence du développement 

numérique ».  
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Dimension organisationnelle 

Pratique Question Description 

1) Définir la 

vision stratégique  

Comment intégrez-

vous la dimension 

numérique dans 

votre stratégie ? 

Se servir du numérique pour définir sa stratégie de développement de son 

entreprise permet de mieux orienter ses objectifs, son activité de veille, de 

sélectionner de manière plus efficace les projets à développer, de faciliter 

la communication en interne et à l'extérieur, de renforcer la cohérence du 

développement numérique. 

2) Assurer le 

support 

informatique 

Quelle-est la 

capacité de votre 

service 

informatique ? 

Les avancées du numérique mènent à repenser son modèle informatique, 

nouvelles politiques de gestion des données, nouveaux outils de 

collaboration, logiciels de gestion commerciale, etc. Avoir un service 

informatique capable de répondre à toutes ces nouvelles exigences facilite 

l’adoption de nouveaux outils et méthodes. 

3) Contrôler la 

cybersécurité  

Quelles-est votre 

politique de 

sauvegarde des 

données ? 

Dans la transformation numérique, les données sont au cœur de 

l’entreprise et peuvent concerner des informations sensibles comme des 

données stratégiques et financières. Pour les protéger et répondre au 

RGPD, l’entreprise doit développer une politique de sécurisation des 

données (sauvegarde, gestion des accès, logiciel antivirus, etc.). 

Tableau 18 : Pratiques de la dimension organisationnelle au niveau stratégique 

Le tableau suivant (Tableau 19) fait aussi partie de la dimension organisationnelle mais correspond au 

niveau opérationnel. Il est composé de 12 pratiques et comme précédemment, les pratiques sont 

présentées avec une question et un court texte explicatif. La pratique, anciennement « agilité 

financière », est devenue « Piloter sa comptabilité » suite aux retours des entreprises. Elle est associée 

à la question « Comment assurez-vous le pilotage de votre comptabilité ? » ainsi que le court texte 

« Un pilotage bien organisé permet de gagner du temps, d'optimiser les coûts et de minimiser les 

erreurs de calculs. » défini suite aux échanges avec les experts et les entreprises.  
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Dimension organisationnelle 

Pratique Question Description 

4) Surveiller 
les indicateurs 
de l'entreprise 

Analyse des données 
stratégiques : 
comment identifiez-
vous les gisements 
de valeur ? 

Disposer d’indicateurs permet d’identifier et de prioriser les projets de transformation 
numérique à mener (diminuer coût de production avec l’IOT ou accélérer le traitement 
de commandes grâce à un ERP). La présentation de ces informations joue un rôle très 
important, car il s’agit de rendre visibles les bonnes données au bon moment et d’ainsi 
créer un tableau de bord, affichant des indicateurs pertinents pour optimiser sa 
stratégie. 

5) Réaliser sa 
veille 

Comment organisez-
vous votre activité 
de veille ? 

Être à l’écoute de son écosystème passe par une activité de veille. Participer à des 
événements, s'inscrire à des newsletters, utiliser des outils de veille constitue un 
gisement d'informations. Une veille efficace permet de capter des tendances sur 
l’évolution des marchés, de repérer l’apparition de ressources numériques qui 
permettront de se différencier dans les années à venir. 

6) Piloter sa 
comptabilité 

Comment assurez-
vous le pilotage de 
votre comptabilité ? 

Un pilotage bien organisé permet de gagner du temps, d'optimiser les coûts et de 
minimiser les erreurs de calculs. 

7) Gérer ses 
projets 

Comment pilotez-
vous vos projets ? 

Le pilotage de projet se traduit par le suivi d'une succession d’étapes, de jalons à 
franchir. Ces étapes peuvent traiter de la faisabilité technique, commerciale, 
financière… Leur bonne définition vis à vis de la stratégie de l'entreprise permet de 
limiter la consommation de ressources et doit aussi permettre d’arrêter au plus tôt les 
projets qui ne pourront pas arriver à terme par le biais de validations régulières. 

8) Gérer ses 
ressources 
humaines 

Comment sont 
gérées vos 
ressources 
humaines ? 

Organiser sa gestion des ressources humaines permet de prévoir les besoins en 
personnel, de définir des plans de carrière, de faciliter le recrutement en vous 
positionnant comme un partenaire incontournable et une entreprise où l’atmosphère 
de travail est excellente. 

9) Apprendre à 
connaître ses 

clients 

Comment valorisez-
vous les données 
clients ? 

Connaître ses clients et leurs habitudes permet d’adapter son offre et de mieux 
répondre à leurs attentes présentes et futures. Collecter et analyser des données 
(historique d’achat, fréquence, visite sur le site, clics, etc.) peut offrir une vision sur 
l’état actuel du marché, les tendances clients, les flux sur le site et les réseaux. 

10) Utiliser les 
canaux de 

vente à 
distance 

Quelle-est votre 
présence sur 
internet ? 

Plus de la moitié des achats sont maintenant réalisés en ligne, cette part augmente de 
façon exponentielle, réduisant ainsi celle des ventes physiques. La présence en ligne 
permet donc d’accéder à ce marché grandissant mais également de profiter d’une 
vitrine accessible à tous.  

11) 
Communiquer 
sur son offre 

Comment 
communiquez-vous ? 

Informer vos clients sur de nouvelles offres, de nouveaux produits/services est 
primordial, votre façon de communiquer doit permettre de toucher le plus grand 
nombre. De plus, internet donne aux utilisateurs la possibilité d’agir sur votre 
réputation, avis, notes... S’assurer d’être irréprochable aux yeux de vos clients permet 
d’avoir une meilleure image de l’entreprise et donc d’être plus visible et recommandé 
auprès de futurs clients. 

12) Gérer sa 
logistique 

Comment gérez-vous 
les achats / ventes et 
votre stock ? 

La gestion de la chaîne logistique optimisée par le numérique peut permettre de 
contrôler ses flux en temps réel en limitant à la fois le surstock et les ruptures. Cela 
peut passer par l’anticipation des tendances du marché afin d’adapter les commandes 
en amont. De plus, le traitement des commandes client/fournisseur est un processus 
parfois chronophage et apportant peu de valeur ajoutée. Outiller correctement sa 
logistique peut offrir de nombreux avantages comme la réduction du délai de 
traitement, la satisfaction client, la réduction des coûts, la simplification du processus 

13) Adapter 
son outil de 
production 

Quel est le niveau de 
flexibilité de votre 
outil de production ? 

Les nouvelles tendances, un nouveau produit, les fluctuations de production ne 
doivent pas vous handicaper. Un système de production intégrant du numérique peut 
être davantage flexible. Il est ainsi capable d’être rapidement adapté pour la 
réalisation d’un autre produit ou pour subvenir à un accroissement ponctuel, et offre 
à l’entreprise la capacité de répondre instantanément à de nouvelles opportunités. 

14) Assurer la 
maintenance 

Comment optimisez-
vous la maintenance 
de vos 
infrastructures ? 

Optimiser son processus de maintenance permet d’assurer une productivité accrue : 
maintenance simplifiée et assistée, réduction du temps d’arrêt, prévision des pannes, 
surveillance de la productivité des équipements, flexibilité et d’ainsi réduire les coûts 
inhérents et augmenter la marge de l’entreprise.  

15) Gérer le 
service après-

vente 

Comment assurez-
vous le service 
après-vente de vos 
produits ? 

Le service après-vente donne accès à davantage d’informations sur les habitudes des 
clients et permet de détecter et d’améliorer la prestation de l’entreprise. Un SAV 
efficace peut également exercer une influence sur la réputation perçue et la fidélité 
des clients. 

Tableau 19 : Pratiques de la dimension organisationnelle au niveau opérationnel 
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La dimension humaine n’intervient que dans le niveau stratégique, comme vu dans la section 3.2.2, le 

niveau plus proche des employés ne pourra pas être exploité. Le Tableau 20 contient donc les quatre 

pratiques de la dimension humaine au niveau stratégique présentées comme les tableaux précédents. 

Suite aux avis d’experts, la pratique « S'assurer du bien-être de ses employés » a été ajoutée à la 

dimension humaine. Elle est associée à la question « Interrogez-vous vos employés sur leurs conditions 

de travail ? » avec le texte descriptif issu de la consultation d’experts « Il est possible de penser que 

tout va bien dans l'entreprise et que les actions mises en place sont bénéfiques pour les employés, 

mais quand est-il réellement ? Laisser la possibilité aux employés de partager leur avis pourra 

permettre de connaître un peu plus vos collaborateurs et leurs besoins ». 
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Dimension humaine : niveau stratégique 

Pratique Question Description 

16) S'assurer du 

bien-être de ses 

employés 

Interrogez-vous vos 

employés sur leurs 

conditions de travail 

? 

Il est possible de penser que tout va bien dans l'entreprise et que les actions 

mises en place sont bénéfiques pour les employés, mais quand est-il 

réellement ? Laisser la possibilité aux employés de partager leur avis pourra 

permettre de connaître un peu plus vos collaborateurs et leurs besoins. 

17) Gérer les 

compétences 

(entreprise 

apprenante) 

Apprentissage et 

Gestion des 

Compétences : 

comment sont 

gérées les 

compétences dans 

l'entreprise ? 

Entretenir une dynamique d’apprentissage au sein de votre entreprise 

permettra de faire évoluer votre organisation. Il est essentiel de savoir intégrer 

les nouveautés pour pouvoir en proposer à votre tour. Diversifier les 

compétences de vos équipes sur le volet numérique participe à la 

transformation numérique de toute l’entreprise. 

18) Engager les 

équipes dans la 

transformation 

(acclimatation) 

Comment favorisez-

vous l’engagement 

de vos employés ? 

L'implication des équipes est indispensable car c'est elles qui seront moteur, 

ainsi que le dirigeant dans la transformation de l'entreprise. 

Le digital peut favoriser une atmosphère productive. En interne, cela permet 

de mobiliser plus largement les salariés et de leur permettre de se projeter 

vers l’avenir dans l'entreprise. Vers l’extérieur, cela dynamise votre image, et 

participe à la bonne réputation de l’entreprise. Un employé heureux sera plus 

investi, plus efficace et plus agréable pour ses collègues. 

19) Développer 

la culture du 

numérique 

Communiquer-vous 

sur le numérique ? 

Communiquer sur le numérique permet de maintenir tous vos employés à jour 

sur les innovations récentes et de les familiariser aux évolutions 

technologiques. 

Tableau 20 : Pratiques de la dimension humaine au niveau stratégique 

La dernière dimension, sur les ressources numériques est composée de six caractéristiques (Tableau 

21) chacune correspondant à une question et à une courte description. La caractéristique 

« Complexité » est expliquée par le texte « Un outil de complexité élevé nécessitera également une 

formation plus conséquente qu’un outil plus simple » c’est-à-dire que si l’entreprise possède des outils 

complexes, cela montre un niveau de maturité plus élevé que si elle ne possédait que des outils 

basiques à mettre en place. 
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Dimension Ressources Numériques 

Caractéristique Question Description 

A) Complexité 
Quelle est la complexité de votre outil 

?  

Un outil de complexité élevé nécessitera également une 

formation plus conséquente qu’un outil plus simple. 

B) Portée 

Combien de services sont connectés à 

cet outil ? (Direction, RH, R&D, 

Communication, Production, Achat, 

Stock, Vente/Expédition, SAV) 

Désiloter vos services permet de gagner de la flexibilité, de 

la productivité, à condition que les processus soient 

formalisés. 

C) Durée de 

mise en œuvre  

Combien de temps est nécessaire à la 

mise en place de l’outil ? (Date 

d’installation à usage) 

Mettre une partie de son entreprise en transition trop 

longtemps peut décourager vos employés et déranger le 

flux de projets de l’entreprise. Bien prioriser ses projets et 

assurer une communication régulière est primordial. 

D) Coût 
Quelle part de votre budget représente 

l’installation de cet outil ? 

Un outil représente un investissement parfois important, il 

est alors important de bien évaluer les apports et les 

risques potentiels. 

E) Degré 

d'utilisation 

Utilisez-vous 100% des capacités de 

votre outil ? 

Investir dans un outil est important, mais l’utiliser 100% et 

encore plus important. 

F) Intégrabilité 
Avez-vous pensé au futur de votre outil 

? 

Un outil améliora vos processus, mais il devra évoluer en 

fonction de la croissance de l’entreprise et de ses marchés. 

Tableau 21 : Caractéristiques de la dimension ressources numériques 

La contribution présentée dans ce chapitre apporte une réponse aux lacunes mentionnées 

précédemment, c'est-à-dire éviter la compensation entre plusieurs dimensions et en fournissant une 

approche claire pour les PME via les pratiques des entreprises. En effet nous avions vu que si la 

dimension humaine était intégrée à la dimension organisationnelle par exemple, un niveau 

organisationnel élevé pouvait se traduire par un niveau de maturité élevé même lorsque la dimension 

humaine est faible. Or nous avons posé le postulat qu’une entreprise ne peut pas être considérée 

comme mature si elle ne possède pas un niveau de la dimension humaine minimal.  

L'évaluation de la situation actuelle de l'entreprise permet l'organisation des opérations futures 

(Treichert 2019). Le modèle est donc adapté aux PME industrielles et sa construction est soutenue par 

une vision théorique ainsi qu'une approche de terrain en mobilisant les travaux existants sur la mesure 

de la capacité d'innovation des entreprises (Boly 2004 ; Boly et al. 2014 ; Rejeb et al. 2008 ; Galvez 

2018 ; Sepulveda et al. 2010). Le modèle présenté a été créé par la collecte et l’analyse des modèles 

de maturité existants, la littérature sur les principaux sujets liés à la transformation numérique et en 

l'adaptant au contexte spécifique des PME.  

Un constat montre une dimension organisationnelle plus conséquente que la dimension humaine. La 

dimension organisationnelle rassemble plusieurs éléments forts et représente toute l’entreprise 

(stratégie, procédés, pratiques) alors que la dimension humaine est plus contenue. Elle représente 

uniquement l’humain en termes d’apprentissage, de bien-être, d’engagement sans pour autant 

étudier les parties cognitives, science du changement qui s’éloigne de notre domaine d’expertise. Cela 

se traduit donc par un nombre de pratiques moindres dans la dimension humaine. Cependant, le 
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modèle offre la possibilité d’évaluer séparément les deux dimensions et ainsi de gérer le facteur 

d’importance d’une dimension sur l’autre dans le cadre de la mesure de la maturité numérique.  

 

3.7. Conclusion  

Nos travaux de recherche ont conduit à étudier les modèles existants afin d’en extraire et d’adapter 

des pratiques aux PME industrielles, puis de venir consolider les résultats via des échanges avec des 

experts et une approche en entreprise. Ainsi, la première contribution est un modèle tridimensionnel 

mettant en évidence les éléments clés à mesurer pour évaluer la maturité numérique en fonction des 

conditions spécifiques des PME industrielles. En outre, notre modèle de maturité offre une vision entre 

les dimensions humaine, organisationnelle et ressources numériques. L’approche proposée par ce 

modèle est l’évaluation des pratiques des entreprises, développée par l'étude non seulement de la 

littérature mais aussi du terrain avec des experts et des modèles de praticiens. L'approche suggérée a 

conduit à la proposition d'un modèle tridimensionnel avec 19 pratiques et 6 caractéristiques 

numériques mettant en évidence les éléments clés à mesurer pour évaluer la maturité numérique en 

fonction du contexte spécifique associé aux PME industrielles. Nous avons validé notre grille d’analyse 

auprès de la communauté scientifique, via une publication en 2020 (Dethine et al. 2020). En outre, elle 

offre un cadre visant à éviter les effets de compensation entre les dimensions humaine, 

organisationnelle et des ressources numériques qui peuvent apparaître dans une évaluation globale, 

c'est-à-dire sans séparation entre la mesure des facteurs humains, organisationnels et purement 

technologiques. Elle aborde également le manque d'outils spécifiques aux PME industrielles adaptés à 

leurs ressources limitées car la plupart des modèles sont conçus pour de grandes entreprises dans 

divers domaines. Ce chapitre représente une première étape dans le développement d’un système 

d'évaluation des pratiques des entreprises afin de définir leur stratégie numérique.  

Dans le chapitre suivant, il sera nécessaire de caractériser ces dimensions et les pratiques selon des 

niveaux à définir pour pouvoir les mesurer. Ces évaluations pourront être réalisées à l'aide de grilles 

de maturité, couramment utilisées dans l'évaluation des pratiques.  
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CHAPITRE 4 : Construction du modèle de maturité 

4.1. Introduction 

Dans le précédent chapitre, nous avons construit le modèle tridimensionnel dans le but de proposer 

une approche pour l’évaluation de la maturité numérique des entreprises. L’objectif de ce nouveau 

chapitre est de répondre à la problématique de mise en place de cette évaluation ainsi que d’assurer 

la cohérence entre les différentes dimensions du modèle de maturité et définir un score global (V2). 

En effet, notre modèle ne permet pas à lui seul de répondre à notre problématique, une prochaine 

étape doit conduire à une utilisation cadrée pour garantir une bonne exécution de la mesure de la 

maturité numérique. 

Ce chapitre se concentrera donc sur l’application du modèle tridimensionnel. Dans un premier temps, 

nous définirons la méthode d’évaluation de la maturité la plus adaptée. Basée sur l’état de l’art réalisé 

dans le chapitre 2, l’application de notre modèle utilisera des grilles de maturité pour l’évaluation des 

pratiques de l’entreprise. La suite détaillera les règles utilisées pour leur construction, mais aussi les 

niveaux qui les composent. La section suivante portera sur la construction des grilles pour chaque 

dimension et chaque pratique, permettant l’évaluation des pratiques selon notre modèle. Enfin, ce 

chapitre se conclura sur la présentation de la mécanique d’évaluation spécifique avec des règles 

d’interprétation des résultats. La description des niveaux sera renforcée à l’aide de textes explicatifs 

afin de guider la compréhension de ces derniers. 

 

4.2. Définition de la méthode d’évaluation 

Dans cette section nous allons étudier les différentes méthodes d’évaluation de la maturité des 

entreprises existantes. 

4.2.1. Vers une évaluation des pratiques 

D’après (Moya 2021), la mesure des résultats et ressources de l’entreprise présente de nombreuses 

limites concernant les liens entre les moyens mis en place, les spécificités des projets et les résultats. 

Cela ne constitue pas une orientation d’évaluation satisfaisante. En effet il existe trois approches 

différentes présentées par (Boly et al. 2022). La première est l’approche basée sur les résultats, 

l’évaluation mesure la performance économique. La seconde mesure les ressources engagées tandis 

que la troisième s’intéresse aux pratiques dans le cadre d’une augmentation globale des capacités de 

l’entreprise (Figure 21). 
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Figure 21 : Types d’approches d'évaluation d’une entreprise 

 Ainsi, mesurer les pratiques pourrait permettre de palier à ces limites et d’évaluer la maturité 

numérique à l’aide de phénomènes observables. Une pratique est l’application d’une technique, 

méthodologie, procédure ou processus dont l’impact positif sur la performance de l’entreprise est 

validé par des données (Moya 2021). En termes de management, la maturité fait référence aux étapes 

par lesquelles une organisation progresse dans la réalisation d'un objectif final (Storbjerg et al. 2016). 

L’état de l’art du chapitre 2 nous a permis d’avoir une vision globale sur les méthodes d’évaluation des 

différents modèles d’évaluation des pratiques. En effet, pour les modèles trouvés dans la littérature, 

l’évaluation est descriptive et associée à des niveaux (Teichert 2019). Les méthodes de calcul sont très 

peu expliquées et sont souvent liées à une valeur de réponse avec une échelle de Likert ou encore une 

échelle binaire (Maier et al. 2012). A la différence des modèles de maturité, les grilles de maturité 

identifient les caractéristiques idéales d’un processus pour assurer une meilleure performance et est 

structurée autour d'une matrice avec différents niveaux de maturité pour chaque cellule. De plus, les 

grilles de maturité sont généralement un processus de diagnostic moins complexe qu'un modèle 

(Lannon et al. 2021). 

Schuyler (Schuyler 1997) montre une tendance à l’évaluation des bonnes pratiques afin de mesurer la 

performance d’une entreprise. Pour cela, Gurzawska (Gurzawska 2021) décrit une approche par 

questionnaire avec des questions qualitatives, ouvertes sur le fonctionnement de l’entreprise. 

Cependant, cette approche nécessite un important travail de traitement des informations et ne permet 

pas d’être généralisée à toutes les évaluations d’entreprises. La méthode de Wieder et al. (Wieder et 

al. 2009) ne présente pas ce défaut. Elle est basée sur des grilles de maturité car elle offre de la 

modularité pour évoluer avec les besoins des utilisateurs.  

Moya (2021) sur la « capacité à innover d’une entreprise » propose une méthodologie d’évaluation en 

4 étapes principales : 

1. Identification et recensement des bonnes pratiques : cette première étape consiste à définir 

les bonnes pratiques pour chaque processus étudié dans l’entreprise à l’aide de la littérature 

Ressources RésultatsPratiques
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scientifique mais aussi d’études de cas. Comme pour les autres outils, nous avons défini une 

série de pratiques liées à la transformation numérique. 

2. Evaluation par grilles de maturité et phénomènes observables : cette étape nous intéresse plus 

particulièrement ici car elle correspond à la méthode employée pour évaluer les pratiques 

déterminées lors de la première étape. Il s’agit donc de réaliser des grilles de maturité, une 

grille par pratique afin de les mesurer grâce à des niveaux définis et décrits explicitement pour 

faciliter la prise d’information.  

3. Classification des entreprises : l’objectif de cette partie est d’utiliser les résultats de 

l’évaluation précédente et d’une analyse multicritère afin de classer les entreprises selon des 

catégories. Ces catégories traduisent l’état de l’entreprise par rapport à leur « capacité à ».  

4. La dernière étape vise à définir des plans d’action basés sur les résultats précédents. Ainsi, 

l’évaluation permet d’établir le niveau de l’entreprise à un instant donné, puis la génération 

de recommandation vient en support pour faire évoluer les pratiques de l’entreprise et 

améliorer ses processus. 

Ainsi, les différents modèles issus de ces travaux sont basés sur une approche par grille de maturité 

pour l’évaluation des pratiques (Galvez 2018). De plus, l’utilisation de grilles de maturité offre de 

nombreux avantages comme une vision objective, notamment via l’utilisation de textes descriptifs 

(Moya 2021), mais aussi un retour sur l’évolution des pratiques. Les grilles sont construites de façon à 

ce que le niveau supérieur inclut les niveaux inférieurs, cela met en évidence les étapes à franchir pour 

passer au niveau supérieur. Le niveau ici correspond au degré de maîtrise de la pratique. 

La prochaine section s’intéressera plus particulièrement aux grilles de maturité dans la littérature et 

aux études de cas déjà réalisées. 

 

4.2.2.  Les grilles de maturité 

L’idée principale de cette partie est de mettre en avant l’utilisation des grilles pour évaluer des 

pratiques. Il s’agira de démontrer si cette approche permet de résoudre les verrous définis 

précédemment. Les articles sélectionnés (Maier et al. 2012 ; Wieder et al. 2009 ; Fraser et al. 2002) 

présentent des grilles de maturité. Les résultats de leur analyse est présentée ci-après. Nous nous 

sommes intéressés aux points clés qui sont respectivement : les objectifs des grilles, les processus de 

construction et de validation.   

  



75 
 

Objectifs des grilles de maturité 

Les deux principaux buts des grilles de maturité sont la mesure de la capacité de l’entreprise et de la 

performance des éléments et processus clés (Maier et al. 2012). Sur l’ensemble des grilles de maturité 

étudiées, deux sont dédiées uniquement à l’évaluation de bonnes pratiques tandis que huit montrent 

une volonté de proposer un benchmark des entreprises afin de les comparer avec d’autres entreprises 

de secteur comparables. La majorité concerne l’amélioration des pratiques internes, quinze grilles sont 

utilisées pour la mesure et l’évolution de la performance de l’entreprise en étudiant ses résultats. Ce 

dernier point correspond parfaitement à notre objectif d’évaluer et de développer la maturité 

numérique des entreprises. 

Applications 

Cette méthode est utilisée dans des domaines variés, montrant ainsi des cas d’étude montrant des 

résultats concrets : en santé pour l’évaluation d’un réseau de neurones apprenant (Lannon et al. 

2021) ; en design pour l’accroissement de son agilité (Wieder et al.2009) ; dans le domaine industriel 

(Storbjerg et al. 2016). Maier et al. (Maier et al. 2012) présentent l’étude de 24 grilles de maturité dans 

plusieurs domaines industriels. La démarche de conception de grilles de maturité utilisée dans les 

travaux sur la « capacité à » a été présentées dans une série de publications  (Moya 2021 ; Boly 2004 ; 

Boly et al. 2013 ; Morel et Boly 2008 ; Rejeb et al. 2008) suite à des expérimentations dans des PME en 

France, en Argentines et au Chili (Sepulveda et al., 2010 ; Galvez et al., 2013). Il a donc été démontré 

que l’approche par grilles de maturité fournit une méthode structurée pour évaluer les pratiques 

internes qui permet in fine de soutenir la stratégie de développement des entreprises. En effet cette 

évaluation mesure un niveau à un instant donné et permet d’appréhender les prochains niveaux à 

atteindre pour augmenter sa maturité. 

La prochaine partie vise à comprendre plus en détail les méthodes utilisées lors de la conception des 

grilles de maturité dans la littérature. 

Méthodologie de construction des grilles  

La construction d’une grille de maturité doit permettre d’obtenir une évaluation fiable et réaliste du 

niveau organisationnel, numérique ou technologique d’une entreprise (Maier et al. 2012). Les grilles 

de maturité sont majoritairement utilisées pour l’évaluation d’éléments d’ordre organisationnels. 

Maier et al. (Maier et al. 2012) proposent la méthodologie suivante basée sur l’étude de 24 grilles de 

maturité. Cette méthodologie peut aussi s’appliquer, par exemple, aux approches de type échelle de 

Likert. Fraser et al. (Fraser et al. 2002) proposent également des étapes de construction comprises 

dans cette méthodologie avec laquelle nous pouvons lier nos étapes de recherche (Figure 22).  
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Etape de la méthodologie Section correspondante 

Phase 1 : Planification  

a. Audience cible Introduction générale  

b. Objectif 3.2 

c. Domaine Introduction générale 

d. Définition des critères de succès Sans objet dans notre cas 

Phase 2 : Développement des grilles   

a. Définition des pratiques 3.2 

b. Définition des niveaux de maturité 4.3.1 et 4.3.2 

c. Rédaction des textes descriptifs (lien entre les pratiques et le 
niveau de maturité) 

4.4 

d. Support d’évaluation 4.5.1 

Phase 3 : Evaluation  

a. Validation des grilles (littérature et étude de cas) 6.2 

b. Vérification des résultats par rapport au planning de la phase 1 6.4 

Figure 22 : Lien entre la méthodologie de développement de grille de maturité et nos travaux 

Dans notre cas, la première phase a déjà été présentée et validée dans les chapitres précédents. A 

cette étape de développement nous sommes au cœur de la phase 2, les pratiques ayant été définies 

dans le chapitre 3, la suite concerne la définition des niveaux de maturité. 

Règles de construction 

Afin d’assurer une régularité dans la rédaction des grilles de maturité, nous avons explicité quelques 

règles de construction. Ces règles seront appliquées tout à long du processus de création des grilles. 

Elles concernent le nombre de réponses possibles, leur niveau de maturité et les textes d’aide. Les 

règles que nous allons suivre pour construire nos grilles de maturité sont les suivantes :  

Première règle : les réponses doivent correspondre à une maturité qui augmente de façon croissante. 

La première réponse est le point de départ et le niveau minimal possible. Le passage au niveau 2 sera 

relativement simple tandis que le passage du niveau 4 à 5 sera beaucoup plus difficile. 

Deuxième règle : la réponse suivante doit inclure la capacité de répondre aux phénomènes observables 

de la précédente (Figure 23). Par exemple, si la réponse 4 est choisie, cela signifie aussi que l’entreprise 

possède la capacité de répondre aux prérequis des réponses 3, 2, 1 seront aussi comprises. Cette règle 

permet d’assurer une évolution graduelle et surtout d’éviter le passage prématuré à un niveau suivant 

qui ne correspondrait pas au niveau réel de l’entreprise. 
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Figure 23 : Règle 2 : inclusion des réponses 

Troisième règle : ajout de textes d’aide pour chaque question en plus des textes descriptifs des 

pratiques. Les grilles de maturité décrivent généralement les caractéristiques de maturité pour chaque 

activité à chaque niveau de maturité par une description textuelle (Storbjerg et al. 2016). Cette 

description offre une explication et un point de vue supplémentaire sur la portée de la pratique et 

limite les erreurs de jugement des utilisateurs des grilles. 

Ces trois règles viendront s’ajouter à la méthode vue précédemment pour la définition des niveaux et 

la construction des grilles de maturité, sujet de la prochaine section. 

 

4.3. Vers une évaluation basée sur des niveaux de maturité  

4.3.1.  Définition des niveaux des dimensions 

Dans l’objectif de rendre compréhensible la signification des dimensions et de leurs 5 niveaux, des 

textes de référence ont été rédigés. 

Les niveaux de la Dimension organisationnelle  

Plus le niveau de cette dimension est élevé, plus les pratiques internes de l’entreprise seront 

formalisées : l’entreprise sera alors plus stable à long terme, ses besoins seront plus clairs et définis, 

les aléas liés à la gestion de l’entreprise, budget, gestion de projets, production, clients seront 

minimisés. 

Pour chaque niveau de chacune des dimensions, un court texte explicatif permet de donner plus 

d’éléments de discernement : 

Réponse 1

Réponse 2

Réponse 3

Réponse 4

Réponse 5
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▫ 1 : L’entreprise n’a pas formulé ses processus, ne possède pas de stratégie définie, ne surveille pas 

son environnement externe et interne (client, veille, RH, canaux de vente etc.), n’a mis en place 

aucune méthode particulière pour gérer sa production, sa logistique, sa maintenance et l’après-

vente. 

▫ 2 : L’entreprise suit une stratégie définie par des axes peu détaillés, elle tente de structurer ses 

procédés mais ils restent manuels et peu formalisés. Elle assure une surveillance limitée des 

indicateurs externes et internes. La gestion de la production, logistique et maintenance est assurée 

au minimum. 

▫ 3 : L’entreprise a bien formulé sa stratégie, possède une activité de veille et de surveillance des 

indicateurs définies. Elle sait faire appel à des prestataires pour réaliser les activités qu’elle ne 

maitrise pas. Elle possède une gestion de ressources humaines lui permettant d’assurer le suivi des 

carrières et des futurs postes. Son offre est claire, mise en avant sur plusieurs supports et structurée 

selon les besoins clients. La logistique, la production, la maintenance sont optimisées en fonction 

des besoins étudiés. 

▫ 4 : La stratégie est parfaitement définie et intègre quelques éléments de la transformation 

numérique. L’entreprise sait mettre en œuvre les bons outils pour optimiser tous les services. Elle 

surveille en temps réel et de façon automatique les indicateurs internes et externes (veille, données 

clients, financières, résultats de production, logistique, SAV, etc.).  Elle intègre le numérique dans 

certaines tâches pour faciliter ces dernières et met à profits de nombreux canaux de 

communication et de vente pour maximiser sa croissance.  

▫ 5 : L’entreprise est parfaitement structurée dans chacun de ses services, ses pratiques sont 

considérées comme les meilleures. En constante amélioration, elle s’ouvre au futur en analysant 

les données pour prédire les tendances, optimiser son outil de production, les nouveaux usages. 

Elle intègre le numérique partout où il peut accélérer son développement. 

Les niveaux de la Dimension humaine 

Plus cette dimension possède un niveau élevé, plus le côté humain est inscrit dans la stratégie de 

l’entreprise : prise en compte du bien-être des employés favorisant l’engagement, la communication 

Cela rend la transformation numérique plus efficace, mieux perçue, outils numériques mieux compris 

et utilisés, limite les pertes d’investissement dues à la mauvaise utilisation des outils. 

▫ 1 : L’entreprise n’interagit pas avec ses employés, pas de gestion des compétences en place. 
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▫ 2 : L’entreprise communique très rarement avec ses employés sur leur condition de travail et leur 

engagement. La gestion des compétences se limite à quelques compétences clés décrites dans des 

fiches de poste. 

▫ 3 : Une entreprise extérieure se charge d’étudier le bien-être des employés. L’entreprise quant à 

elle assure une bonne communication auprès de ses employés et développe une culture du 

numérique. La gestion des compétences est formalisée. 

▫ 4 : L’entreprise assure de meilleures conditions de travail grâce à sa stratégie de mesure du bien-

être régulier et de l’engagement des employés. La gestion des compétences s’étend jusqu’aux soft 

skills et vise à explorer les pistes concernant les nouvelles compétences. La culture du numérique 

est animée par l’entreprise qui met également les employés au centre des communications afin de 

renforcer la cohésion des ressources humaines.  

▫ 5 : L’entreprise est tournée vers l’avenir, elle met en place et étudie les futurs outils et méthodes 

pour l’amélioration des conditions de travail. Elle effectue une veille prospective afin de prévoir les 

compétences à acquérir. Tous les moyens disponibles sont utilisés pour favoriser la prise d’initiative 

des employés (Serious Game, team building, outils de consortium, etc.). L’entreprise est exemplaire 

sur la communication et l’animation de la culture du numérique (podcast, médias variés, 

participation des employés, suivi et partage des futures tendances). 

Les niveaux de la dimension ressources numériques 

Elle concerne le niveau des ressources numériques utilisées dans l’entreprise et permet de savoir si 

l’outil est majoritairement adopté et utilisé ou s’il a été ajouté pour l’image novatrice et numérique 

qu’il véhicule. Elle permet aussi de constater si l’outil a été choisi dans une pensée à court ou long-

terme dans la stratégie de l’entreprise, notamment au niveau des investissements en temps, RH, 

argent et de l’adaptation aux besoins de l’entreprise. Cette dimension donne à la fois un indicateur sur 

la maturité numérique de l’entreprise et à la fois sur sa capacité à intégrer de nouvelles ressources 

numériques.  

▫ 1 : Les ressources numériques utilisées dans l’entreprise sont très basiques, gratuites, isolées par 

service et ne représentent pas d’effort particulier d’intégration. 

▫ 2 : L’outil représente un faible investissement financier et temporel pour l’entreprise mais reste 

peu déployé à travers les services. 

▫ 3 : L’entreprise a mis en place un outil en lien avec plusieurs services qui ont été formés à son 

utilisation pour maximiser son intégration. 
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▫ 4 : Plusieurs outils sont intégrés et maitrisés dans l’entreprise qui a mis en place une stratégie 

d’intégration définie et efficace. 

▫ 5 : Les ressources numériques sont parfaitement intégrées, maîtrisées à travers les services de 

l’entreprise, les ressources humaines ont toutes les formations associées aux outils. Les outils sont 

également compatibles avec les logiciels des fournisseurs/clients et bénéficient d’un suivi et de 

mises à jour régulières. L’entreprise a su investir suffisamment pour assurer un développement à 

long terme et possède ainsi une très grande capacité d’intégration du numérique. 

 

4.3.2. Définition des niveaux pour les grilles de maturité  

La prochaine étape de notre méthodologie consiste à définir les différents niveaux de maturité. Cette 

partie portera sur une rapide analyse des niveaux utilisés dans la littérature. 

Le nombre de niveaux est dans une certaine mesure arbitraire, et dépend de la capacité à déterminer 

des textes descriptifs appropriés qui différencient clairement un niveau du suivant (Fraser et al. 2002). 

La construction des grilles dans leur configuration dépend surtout des caractéristiques du processus à 

mesurer.  

D’un point de vue normatif, la norme ISO 15504 présente 6 niveaux pour évaluer les processus d’une 

organisation (Figure 24). 

 

Figure 24 : Niveaux de maturité selon la norme ISO 15504 

• Processus incomplet, soit le processus n’est pas réalisé, soit il n’atteint
que partiellement son objectif.

Niveau 0

• Processus réalisé, il est mis en œuvre et les objectifs sont atteints.Niveau 1

• Processus géré, sa mise en œuvre est planifiée, surveillée et ajustée.Niveau 2

• Processus établi, il se base sur des pratiques documentées et est capable
de répondre à ses objectifs.

Niveau 3

• Processus prévisible, sa mise en œuvre est conditionnée par des objectifs
de performance définis, il se base sur une approche quantitative.

Niveau 4

• Processus en optimisation, pour atteindre les objectifs actuels et futurs, il
est constamment amélioré.

Niveau 5
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Nous verrons que dans le contexte des PME industrielles, définir un nombre important de niveaux ne 

participe pas à la compréhension du modèle. La formulation des niveaux présentés dans la norme 

permet néanmoins de structurer la définition de nos futurs niveaux. Lemieux (Lemieux 2013) présente 

une évaluation de la capacité organisationnelle, permettant de s’adapter rapidement aux 

changements de son écosystème au sein de PME industrielles par exemple. Il met en place une grille 

à 5 niveaux allant du niveau 1 avec aucune gestion du changement jusqu’au niveau maximum 5 où la 

gestion du changement est totale et dans un processus d’amélioration continue. D’autres auteurs 

mettent en œuvre un nombre inférieur de niveaux. Zaoui et Souissi (Zaoui et Souissi 2020) proposent 

un modèle pour évaluer les technologies de la communication et de l’information selon trois niveaux, 

faible, modéré et haut. Cependant, Ifenthaler et Egloffstein (Ifenthaler et Egloffstein 2019) montrent 

qu’un minimum de 4 niveaux est nécessaire pour évaluer la maturité numérique. De plus, 5 niveaux 

sont souvent utilisés dans les travaux étudiés, le premier correspond à une absence de maturité tandis 

que le dernier correspond à une maturité totale ou un processus d’amélioration continue selon un 

expert dans les transformations des organisations. D’un point de vue global, on peut observer deux 

tendances fortes. Parmi les 24 grilles de maturité étudiées par Maier et al. (Maier et al. 2012), 9 

possèdent 4 niveaux et les 23 autres présentent 5 niveaux ainsi qu’une autre série de grilles présentée 

par Rafael et al. (Rafael et al. 2020).  

Ainsi, d’après cette nouvelle étude de la littérature, les niveaux des grilles de maturité ont été définis. 

Niveau 1 : Processus non réalisé (Ne fait pas) 

Le premier niveau est le niveau le plus bas et signifie que la pratique n’est pas du tout réalisée. 

Niveau 2 : Processus incomplet (Fait partiellement) 

Ce niveau fait référence à une pratique partiellement formalisée où quelques éléments sont définis. 

Niveau 3 : Processus géré (Fait) 

Le niveau 3 montre que l’entreprise a formalisé ses pratiques de façon claire et explicite. 

Niveau 4 : Processus établi et outillé (Fait avec des outils facilitateurs) 

Ce niveau montre une parfaite maîtrise de la pratique avec l’utilisation d’outils pour venir faciliter les 

tâches de l’entreprise. 

Niveau 5 : Processus en optimisation (Expert, proactivité, amélioration continue) 

Le dernier niveau le plus élevé démontre une expertise totale, une utilisation accrue d’outils et surtout 

une politique d’amélioration continue et d’optimisation tournée vers l’avenir de l’entreprise. 

La définition de ces niveaux servira de guide pour la construction des grilles de maturité, présentée 

dans la prochaine section, conformément à la méthodologie suivie. 
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4.4. Construction des grilles de maturité numérique 

Cette section est dédiée à la construction des différentes grilles. Chacune des trois dimensions se verra 

associer une série de grilles. Chaque pratique possèdera une grille de maturité. Chaque grille possèdera 

5 niveaux différents, un texte de réponse associé et un texte descriptif d’aide à la compréhension. Le 

schéma structurel de notre modèle d’évaluation mis à jour servira de guide pour la rédaction des grilles 

de maturité (Figure 25). 

 

Figure 25 : Nouveau schéma structurel de notre modèle d’évaluation 

1) Définir la vision stratégique  

2) Assurer le support informatique 

3) Contrôler la cybersécurité  

4) Surveiller les indicateurs de l'entreprise 

5) Réaliser sa veille 

6) Piloter sa comptabilité 

7) Gérer ses projets 

8) Gérer ses ressources humaines 

9) Apprendre à connaître ses clients 

10) Utiliser les canaux de vente à distance 

11) Communiquer sur son offre  

12) Gérer sa logistique 

13) Adapter son outil de production 

14) Assurer la maintenance 

15) Gérer le service après-vente 

16) S'assurer du bien-être de ses employés 

17) Gérer les compétences 

18) Engager les équipes dans la transformation 

19) Développer la culture du numérique 

A) Complexité 

B) Portée 

C) Durée de mise en œuvre  

D) Coût 

E) Degré d'utilisation 

F) Intégrabilité 
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L’ensemble de la définition et rédaction des grilles de maturité a été réalisé en co-construction avec 

un expert en innovation, engagé dans le comité Technique ISO TC 279 Systèmes de Management de 

l'Innovation, un membre de la commission CN-INNOV, ainsi qu’une équipe de recherche composée 

d’experts en numérique et en gestion d’entreprise. La base de travail composée des pratiques définies 

dans le chapitre précédent a permis à notre équipe de rédiger l’ensemble des grilles de maturité. Afin 

de détailler la méthode utilisée ici, quatre pratiques, deux pour la dimension organisationnelle aux 

niveaux stratégique et opérationnel, une de chaque autre dimension et sont présentées intégralement 

ci-après. 

 

4.4.1.  Grilles de maturité : dimension organisationnelle niveau stratégique 

La première dimension traitée est la dimension organisationnelle. Nous avons défini des pratiques qui 

appartiennent au niveau stratégique de l’entreprise. Il s’agit maintenant de s’intéresser à la définition 

de chaque niveau avec une question, chaque texte descriptif et les phénomènes observables associés.  

La première pratique de cette dimension est la pratique « Définir la vision stratégique ». La stratégie 

est une liste d'actions spécifiques et claires nécessaires pour atteindre un niveau de maturité plus 

élevé. La stratégie de transformation numérique nécessite le déploiement de ressources nécessaires 

au développement et à l'amélioration de l'organisation (Aslanova et Kulichkina 2020). Deux approches 

sont possibles pour mesurer cette pratique. La première est d’évaluer à quel point le numérique est 

intégré dans la stratégie globale de l‘entreprise, c’est-à-dire quels objectifs liés au numérique sont 

présents dans l’entreprise. La deuxième approche consiste à mesurer la formulation de celle-ci et le 

recours au numérique pour aider la réalisation de cette pratique. Dans notre cas, la deuxième vision 

représente un niveau de maturité déjà élevé pour que le numérique agisse dans la définition de la 

stratégie. De ce fait, nous avons choisi la première approche possible en mesurant le niveau de 

maturité de la définition de la stratégie pour l’intégration du numérique.  

Pour construire la grille de la pratique numéro 1 « Définir la vision stratégique », la première étape 

consiste à déterminer une question simple et claire. 

➔ Question : « Comment intégrez-vous la dimension numérique dans votre stratégie 

d’entreprise ? » 

Pour donner plus d’informations et de détails sur cette question, nous avons ajouté pour chaque 

question, un court texte explicatif. 
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➔ Description : « Intégrer la dimension numérique dans sa stratégie d'entreprise permet de 

mieux orienter ses objectifs, son activité de veille, de sélectionner de manière plus efficace les 

projets à développer, de faciliter la communication en interne et à l'extérieur, et enfin de 

renforcer la cohérence de son développement numérique. » 

Pour définir les niveaux, nous avons commencé par définir les niveaux minimum et maximum pour les 

niveaux intermédiaires. Ainsi, le cadrage de l’évaluation de la pratique était plus clair et limitait les 

erreurs d’échelle. Puis la construction des autres niveaux a suivi la méthodologie vue précédemment. 

➔ Niveau 1 : le premier niveau correspond à l’absence de la pratique, ici « La stratégie 

d’entreprise n’est pas formulée ». Afin de vérifier ce niveau, le texte suivant est associé : 

« Vous fonctionnez par opportunité. Vous basez votre pilotage exclusivement sur votre 

expérience. Vous ne pouvez fournir aucun plan précisant la stratégie de l’entreprise ». 

➔ Niveau 5 : la maturité maximum de cette pratique entend une formalisation parfaite et de la 

proactivité : « L’entreprise déploie une feuille de route stratégique dédiée à sa transformation 

numérique. Une action prospective vient en appui à cette stratégie incluant un système de 

veille interne et externe et de capitalisation complet ». Le texte pour valider ce niveau est le 

suivant : « La stratégie d’entreprise a été construite et optimisée pour permettre l’utilisation 

d’outils de prospective. Elle sert de base à la sélection des projets, mais peut également être 

mise à jour en fonction de l’évolution du contexte de l’entreprise. Vous pouvez présenter la 

roadmap de votre entreprise à horizon 5 ans ainsi que les critères d'évaluation des projets 

digitaux ». 

En appliquant le même cheminement, les 5 niveaux de la grille ont été complétés (Figure 26).  

Les trois pratiques qui composent la dimension organisationnelle au niveau stratégiques ont été 

construites en suivant cette méthodologie (les grilles en version finale sont disponibles en Annexe 1). 
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Figure 26 : Grille de maturité de la pratique "Définir la vision stratégique" 

 

4.4.2. Grilles de maturité : dimension humaine niveau stratégique 

Le niveau stratégique comprend également la dimension humaine, sujet de cette section. Nous allons 

prendre l’exemple de la pratique « S’assurer du bien-être de ses employés » (Tableau 20). En effet, si 

la transformation numérique améliore les conditions sociales (Bessonova et Battalov 2021), de 

mauvaises conditions à l’introduction d’une transformation peut ralentir, voire empêcher, l’entreprise 

de gagner en maturité. La réussite de la mise en œuvre de la stratégie suppose que le personnel soit 

prêt et conscient des changements à venir. L'engagement, la motivation et la participation des 

personnes aux changements stratégiques au sein d'une organisation est la clé du succès (Aslanova et 

Kulichkina 2020).  

Pour construire la grille de la pratique « S’assurer du bien-être de ses employés », la première étape a 

consisté à déterminer une question simple et claire, adaptée au contexte des PME industrielles : 

➔ Question retenue : « Interrogez-vous vos employés sur leurs conditions de travail ? » 

Un texte explicatif clarifie la question. 

➔ Description : « Il est possible de penser que tout va bien dans l'entreprise et que les actions 

mises en place sont bénéfiques pour les employés, mais quand est-il réellement ? Laisser la 

possibilité aux employés de partager leur avis pourra permettre de connaître un peu plus vos 

collaborateurs et leurs besoins ». 

1 La stratégie d’entreprise n’est pas formulée.
Vous fonctionnez par opportunité. Vous basez votre pilotage exclusivement sur votre 

expérience. Vous ne pouvez fournir aucun plan précisant la stratégie de l’entreprise.

2 Des orientations générales ont été définies.

Vous fonctionnez à l'expérience. Votre intuition vous amène à orienter votre entreprise 

vers un projet particulier. Ceci est clair pour vous, mais n'a pas fait l'objet d'une réelle 

formalisation. L’historique de vos projets montre une stratégie partiellement définie.

3
La stratégie d’entreprise est formulée sans intégrer 

particulièrement la dimension numérique.

Vous pouvez citer au moins un projet pour lequel une réflexion stratégique a été 

formalisée. Vous pouvez fournir des documents écrits sur ce projet tels que : une 

analyse des atouts et des risques du projet, quelques éléments de marché, ou tout autre 

document qui vous a permis de choisir, de poursuivre ou d’arrêter le projet. L’entreprise 

peut faire appel à des technologies numériques ponctuellement sans avoir de stratégie 

digitale définie.

4
La stratégie est formulée et intègre des objectifs en termes de 

transformation numérique. 

Vous pouvez fournir un document synthétisant la stratégie d'entreprise incluant le volet 

numérique à horizon 5 ans. Celui-ci a été construit par l'équipe de direction, avec ou sans 

recours à un prestataire extérieur en se basant sur des outils d’analyse stratégique 

classique (Force de Porter, SWOT, analyse de l’environnement, identification de Facteurs 

Clés de Succès…). Il sert de base à un Comité projet (ou au Codir) pour choisir les projets 

de transformation à développer.

5

L’entreprise déploie une feuille de route stratégique dédiée à 

sa transformation numérique. Une action prospective vient en 

appui à cette stratégie incluant un système de veille interne et 

externe et de capitalisation complet.

La stratégie d’entreprise a été construite et optimisée pour permettre l’utilisation 

d’outils de prospective. Elle sert de base à la sélection des projets, mais peut également 

être mise à jour en fonction de l’évolution du contexte de l’entreprise. Vous pouvez 

présenter la roadmap de votre entreprise à horizon 5 ans ainsi que les critères 

d'évaluation des projets digitaux. 

1) Définir la vision stratégique 

Comment intégrez-vous la dimension numérique dans votre stratégie ?
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L’étape suivante est la définition des niveaux. Les premiers niveaux définis sont les extrêmes, minimum 

et maximum afin de cadrer la portée des réponses.  

➔ Niveau 1 : le niveau le plus faible est ici basiquement une réponse négative soit : « L’entreprise 

n’interroge pas ses employés ». Le phénomène observable qui en découle est : « Aucune 

action particulière n’est mise en place » 

➔ Niveau 5 : le maximum de maturité pour cette pratique se traduit par une politique 

d’amélioration continue des conditions de travail. Pour vérifier cette réponse, l’entreprise doit 

montrer qu’elle interroge régulièrement ses employés et leur permet de transmettre leurs 

idées, de façon anonyme, s'ils le souhaitent, pour améliorer leurs conditions de travail. Elle 

étudie également les nouvelles méthodes et moyens pour mesurer la pénibilité et l'ergonomie 

des postes de travail. Elle organise des séances de développement personnel. 

Les prochains niveaux correspondent aux niveaux intermédiaires 2, 3 et 4. En appliquant notre 

méthodologie nous obtenons ainsi les 5 niveaux présentés dans la Figure 27.  

 

Figure 27 : Grille de maturité de la pratique "S'assurer du bien-être de ses employés" 

Les grilles de maturité des pratiques « Gérer les compétences », « Engager les équipes dans la 

transformation » et « Développer la culture du numérique » ont été construites en suivant le même 

cheminement. Ainsi, la première version de l’évaluation de la dimension humaine est complète. Les 

grilles de maturité de la dimension humaine sont disponibles dans leur version finale en Annexe 2. 

 

1 L'entreprise n'interroge pas ses employés. Aucune action particulière n'est mise en place.

2

L'entreprise mesure la satisfaction des ses 

employés chaque années et leur permet de 

proposer des idées d'amélioration de leurs 

conditions de travail.

Un questionnaire est proposé tous les ans pour mesurer le niveau de satisfaction des 

employés. L'entreprise dispose d'une boîte à idées relevée au moins une fois par 

trimestre.

3

Une société extérieure est chargée de 

mesurer les des conditions de travail des 

employés et leur état de satisfaction. 

L'entreprise prévoit des actions pour faire 

évoluer les conditions de travail si celles-ci 

sont en dessous de la moyenne.

L'entreprise fait appel à un prestataire pour étudier l'engagement de ses employés ainsi 

que leurs conditions de travail. Ce prestataire lui donne des informations de benchmark 

sur le niveau de satisfaction des employés d'autres entreprises. Elle a pour objectif de ne 

pas passer en dessous de la moyenne mais ne cherche pas à l'augmenter si celui-ci est 

dans la moyenne.   

4

L'entreprise a mis en place une stratégie de 

mesure de l'engagement de ses employés. 

Cela lui permet d'assurer de très bonnes 

conditions de travail et de maintenir un frot 

degré d'engagement de ses employés.

Des outils logiciels sont accessibles pour tous les employés, l'entreprise fait 

régulièrement des demandes sous forme de quizz pour s'assurer du bien-être de ses 

employés. Elle analyse les réponses et tente de répondre au mieux aux demandes 

chaque mois.

5
Une politique d'amélioration continue des 

conditions de travail est en place.

L'entreprise interroge régulièrement ses employés et leur permet de transmettre leurs 

idées, de façon anonyme, s'ils le souhaitent, pour améliorer leurs conditions de travail. 

Elle étudie également les nouvelles méthodes et moyens pour mesurer la pénibilité et 

l'ergonomie des postes de travail. Elle organise des séances de développement 

personnel.

16) S'assurer du bien-être de ses employés

Interrogez-vous vos employés sur leurs conditions de travail ?
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4.4.3. Grilles de maturité : dimension organisationnelle niveau opérationnel 

Le niveau opérationnel comprend 12 pratiques de la dimension organisationnelle. Ce niveau 

s’intéresse plus particulièrement aux activités des services. Par exemple, la gestion de projets, la 

production, la logistique, la veille sont étudiées.  

Nous allons prendre l’exemple de la gestion de la logistique afin de détailler la construction de cette 

grille de maturité :  

➔ Question : « Comment gérez-vous les achats / ventes et votre stock ? » 

➔ Description : « La gestion de la chaîne logistique optimisée par le numérique peut permettre 

de contrôler ses flux en temps réel en limitant à la fois le surstock et les ruptures. Cela peut 

passer par l’anticipation des tendances du marché afin d’adapter les commandes en amont. 

De plus, le traitement des commandes client/fournisseur est un processus parfois 

chronophage et apportant peu de valeur ajoutée. Outiller correctement sa logistique peut 

offrir de nombreux avantages comme la réduction du délai de traitement, la satisfaction client, 

la réduction des coûts, la simplification du processus ». 

Ensuite, des interviews d’experts en fonderie, usinage et production d’outils industriels ont 

contribuées à la définition des niveaux.  

➔ Niveau 1 : « L’entreprise gère l’ensemble de sa logistique sans procédure définie ». Le texte de 

vérification associé est le suivant : « L’entreprise constate une rupture de stock et rédige une 

commande auprès de son fournisseur habituel. L’envoi des commandes est géré 

manuellement au fil de l'eau. Les produits ne bénéficient pas de suivi, ils sont comptés et 

stockés ». 

➔ Niveau 5 : « L'ensemble de la logistique est géré avec un outil qui permet notamment 

d'analyser les données de gestion pour offrir une vision prospective ». Afin de valider ce 

niveau, l’entreprise devra répondre aux conditions : « L’entreprise dispose d’un outil qui peut 

être partagé avec le fournisseur et qui prend en compte les données de l’entreprise (historique 

d’achat, commandes clients, consommation des machines en matière première, indicateurs 

d’évolution des tendances du marché, offres des fournisseurs, négociation, niveau de stock 

actuel et futur) afin de réaliser automatiquement des bons de commande ainsi qu’un suivi du 

processus de commande ». 

La douzième pratique sur la gestion de la logistique a donné lieu à la construction de la grille de 

maturité (Figure 28) avec la même méthodologie aux autres dimensions. Cependant, une différence 

résulte dans l’application des grilles de la dimension organisationnelle au niveau opérationnel. 
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Figure 28 : Grille de maturité de la pratique "Gérer sa logistique" 

Particularité de la dimension organisationnelle au niveau opérationnel 

 Une spécificité de l’application des grilles de maturité de cette dimension est le lien avec la dimension 

numérique. En effet, pour chacune des questions de la dimension organisationnelle au niveau 

opérationnel, viendra s’ajouter une question sur la présence de ressources numériques. Cette question 

sera proposée à partir du niveau 3, les niveaux 1 et 2 étant considérés comme ayant une formulation 

trop faible pour mesurer la maturité numérique. Pour rappel, les pratiques doivent-être formalisées à 

un niveau minimum avant de passer sur des moyens numériques, la technologie ne remplaçant pas la 

définition des processus de l’entreprise. La question sera totale, un « non » n’entrainera aucune 

modification du questionnaire tandis qu’une réponse positive redirigera vers les grilles de maturité de 

la dimension numérique. 

 

4.4.4. Grilles de maturité : dimension ressources numériques 

Une multitude de ressources numériques disponibles ne sont pas utilisées dans la plupart des 

entreprises notamment par une appréciation insuffisante de la valeur de la nouvelle technologie 

(Jonkman et al. 2002), alors que les technologies sont l’essence même de la transformation numérique 

(Aslanova et Kulichkina 2020). Cela renforce la nécessité de mesurer ses ressources technologiques. 

Les grilles de maturité correspondant à la dimension ressources numériques sont différentes des 

autres grilles car elles ne s’utilisent qu’à la suite de l’évaluation de la dimension organisationnelle.  

Chacune des évaluations de cette dimension donne lieu à un questionnement sur la présence ou non 

d’une ressource numérique. Si la réponse est positive, alors cette ressource est évaluée à l’aide des 

1
L’entreprise gère l’ensemble de sa logistique sans procédure 

définie.

L’entreprise constate une rupture de stock et rédige une commande auprès de son 

fournisseur habituel. L’envoi des commandes est géré manuellement au fil de l'eau. Les 

produits ne bénéficient pas de suivi, ils sont comptés et stockés.

2
L’entreprise dispose d’une procédure structurée pour la 

gestion de sa logistique.

L’entreprise compare les offres pour obtenir des tarifs plus avantageux. Le système 

informatique transmet et imprime les étiquettes et bons de commande. La gestion des 

stocks est réalisée grâce à l’utilisation d’un outil type tableur, rempli manuellement.

3
L'entreprise modifie ses procédures en fonction des retours 

d'expérience.

L’entreprise analyse son historique d'achat, stockage, vente et interroge les employés 

pour ajuster les méthodes en place.

Vous êtes capable de dire qu'elles ont été les faiblesses de l'entreprise dans le passé et 

ce que vous avez mis en place pour les surmonter. 

4

L’entreprise optimise son processus d’achats : saisie de bon de 

commande semi-automatique afin de réduire au maximum le 

temps de rédaction, suivi de commande complet, rapidité de 

préparation et d’envoi. L’outil de gestion des stocks opère le 

réapprovisionnement automatique en fonction des 

paramètres de l’entreprise.

L’entreprise dispose d’un outil comparateur d’offres fournisseur, une vision statistique 

de ses précédentes commandes, du stock à jour et un système interactif et rapide pour 

la saisie de bon de commande. La préparation des commandes est assurée par une 

communication directe avec un opérateur qui permet une préparation dans la journée et 

un envoi au plus tard le lendemain. Les données de stock partagées avec le logiciel 

permettent de lancer automatiquement des réapprovisionnements.

5

L'ensemble de la logistique est géré avec un outil qui permet 

notamment d'analyser les données de gestion pour offrir une 

vision prospective.

L’entreprise dispose d’un outil qui peut être partagé avec le fournisseur et qui prend en 

compte les données de l’entreprise (historique d’achat, commandes clients, 

consommation des machines en matière première, indicateurs d’évolution des 

tendances du marché, offres des fournisseurs, négociation, niveau de stock actuel et 

futur) afin de réaliser automatiquement des bons de commande ainsi qu’un suivi du 

processus de commande. 

12) Gérer sa logistique

Comment gérez-vous les achats / ventes et votre stock ?



 

89 
 

grilles de la dimension ressources numériques. Si plusieurs outils numériques sont utilisés, et donc que 

plusieurs évaluations par les GDM (grilles de maturité) numériques sont réalisées, la moyenne par outil 

sera alors effectuée. 

Une autre spécificité de cette dimension se situe dans la construction qui suit bien un nombre de 5 

niveaux mais n’évalue pas des pratiques mais des caractéristiques de ressources numériques (cf. 

chapitre 3). 

Par exemple, la caractéristique « complexité » est évaluée avec la question suivante : « Quelle est la 

complexité de votre outil ? ». Les réponses sont définies selon les 5 niveaux : 

➔ Niveau 1 : « Pas de complexité particulière » avec la validation : « Votre outil est très facile à 

prendre en main et ne nécessite aucune formation. » 

➔ Niveau 2 : « Faible complexité » avec la validation : « L’outil nécessite une mise en pratique 

assistée mais ne nécessite pas de formation spécifique. » 

➔ Niveau 3 : « Complexité moyenne » avec la validation : « L’outil nécessite une formation 

particulière pour sa mise en œuvre. Néanmoins, la formation peut être assurée en interne. » 

➔ Niveau 4 : « Complexité élevée » avec la validation : « Une formation spécifique est nécessaire, 

un organisme spécialisé est obligatoire pour assurer la formation des utilisateurs. » 

➔ Niveau 5 : « Expertise totale nécessaire » avec la validation : « L’outil nécessite la présence 

continue d’un expert pour fonctionner correctement. » 

 

Figure 29 : Grille de maturité de la caractéristique "Complexité" 

Ainsi, les 6 grilles de maturité pour l’évaluation des ressources, nommées de A à F pour mettre en 

évidence la dissemblance d’évaluation, ont été conçues selon cette dernière méthodologie (Figure 29).  

Notre modèle a donné lieu à la définition de trois dimensions, composées de 25 pratiques, chacune 

évaluées par une grille de maturité (Figure 25). Cet ensemble permettra de mesurer la maturité 

1 Pas de complexité particulière Votre outil est très facile à prendre en main et ne nécessite aucune formation.

2 Faible complexité
L’outil nécessite une mise en pratique assisté mais ne nécessite pas de formation 

spécifique.

3 Complexité moyenne
L’outil nécessite une formation particulière pour sa mise en œuvre. Néanmoins, la 

formation peut être assurée en interne.

4 Complexité élevée
Une formation spécifique est nécessaire, un organisme spécialisé est obligatoire pour 

assurer la formation des utilisateurs.

5 Expertise totale nécessaire L’outil nécessite la présence continue d’un expert pour fonctionner correctement.

A) Complexité

Quelle est la complexité de votre outil ? 
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numérique des PME industrielles. Les grilles de maturité des dimensions sont présentées dans leur 

version finale en annexes (Annexe 1 ; Annexe 2 ; Annexe 3). 

 

4.5. Vers un indice de la maturité numérique 

Cette section sera consacrée au calcul de la maturité numérique à l’aide des résultats des grilles de 

maturité construites précédemment.  

 

4.5.1. Mécanisme d’évaluation  

Une somme pondérée sera utilisée pour calculer la maturité numérique. Dans un premier temps, 

chacune des trois dimensions possèdera un score propre calculé avec la moyenne des pratiques. 

Chaque pratique possède un coefficient qui pourra être ajusté en fonction des retours lors des 

expérimentations. Ils sont, à cette étape des travaux, tous égaux avec un poids de 1 afin de n’avantager 

aucune pratique.  

Pour les dimensions organisationnelle et humaine, la moyenne s’effectue sur toutes les pratiques. Pour 

la dimension ressources numériques, le calcul est réalisé sur la ressource numérique ayant la meilleure 

moyenne au niveau des caractéristiques. Nous faisons l’hypothèse ici qu’un outil mature permet à 

l’entreprise de mieux intégrer les outils suivants car l’expérience lui permet de plus facilement adopter 

de nouveaux outils (Khin et Ho 2019).  

Le calcul final du score de maturité numérique sera proposé seulement si des conditions sont réunies. 

De fait, l’étude de la littérature réalisée dans les précédents chapitres a montré la nécessité de 

posséder une organisation structurée avant de se lancer dans la transformation numérique (Saarikko 

et al. 2020). Cela se traduit par l’application de règles d’interprétation, présentées dans la section 

suivante. 

 

4.5.2. Score et règles interprétation 

Lors du calcul de la maturité numérique, il faut prendre en compte le fait que les facteurs facilitant la 

transformation numérique sont davantage d’ordre organisationnel que technologique (Saarikko et al. 

2020). Ainsi, l’ordre de priorité d’importance des dimensions semble être le suivant : la dimension 

organisationnelle est la plus importante, vient ensuite la dimension humaine puis la dimension 

ressources numériques. Ce classement, expliqué dans la section 5.2, se traduit dans le calcul par deux 

seuils correspondant au minimum de formalisation des pratiques. Ainsi, si la dimension 
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organisationnelle et/ou la dimension humaine est inférieure au niveau 2, la maturité numérique ne 

sera pas calculable. L’entreprise devra formuler davantage ses pratiques avant de démarrer une 

transformation numérique. Même si la transformation numérique a un impact positif sur l’entreprise 

(Calabrese et al. 2020), adopter des outils numériques trop tôt pourrait ensuite devenir un frein pour 

sa transformation.  

Lors de l’évaluation des entreprises, quatre types de résultats sont possibles : 

- L’équilibre entre les trois dimensions  

- La dominance de la dimension organisationnelle 

- La dominance de la dimension humaine 

- La dominance de la dimension ressources numériques.  

Dans le premier cas, la dimension la plus faible sera à travailler en priorité. Pour les autres cas, prenons 

l’exemple de quatre cas fictifs : Exemple de quatre cas fictifs (Tableau 22). 

 
Entreprise 1 Entreprise 2 Entreprise 3 Entreprise 4 

Dimension 
organisationnelle 

3 2 2 3 

Dimension 
humaine 

2 4 2 3 

Dimension 
ressources 

numériques 
0 0 4 3 

Interprétation 

Entreprise « Non 

numérique », sans 

déséquilibre, 

potentiellement prête à 

s’engager dans sa 

transformation 

numérique 

Centrée sur l’humain mais 

peu développée → 

Favoriser la dimension 

organisationnelle 

Fausse maturité 

numérique, l’entreprise, a 

intégré des outils mais ses 

pratiques ne sont pas 

suffisamment formalisées 

pour une transformation 

numérique à long terme 

Entreprise de niveau 

supérieur à la moyenne et 

équilibrée, pas de 

priorisation au niveau des 

dimensions 

Tableau 22 : Exemple de quatre cas fictifs 

- L’entreprise 1 possède une dominance Organisationnelle, c’est le cas le plus propice pour débuter 

la transformation numérique car elle ne possède pas encore de ressources numériques mais ses 

pratiques sont suffisamment matures. 

- L’entreprise 2, à dominance humaine, doit préférer un développement plus important de la partie 

organisationnelle. 

- Le troisième cas correspond à une entreprise dans laquelle la dimension ressources numériques 

est très développée par rapport aux deux autres dimensions. Si sa maturité semble élevée, les 
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manques de formalisation des dimensions organisationnelle et humaine représenteront un frein 

important dans la poursuite de la transformation numérique 

- Le dernier cas présente une entreprise équilibrée et à niveau supérieur à la moyenne des grilles, 

sa stratégie future pourra donc intégrer des éléments de chacune des dimensions. 

L’utilisation des grilles et la compréhension des résultats donnera lieu à des interrogations de la part 

de l’utilisateur. Pour pallier ce biais de compréhension, la rédaction de description des niveaux semble 

indispensable. 

 

4.6. Conclusion 

Dans ce chapitre, nous avons levé deux verrous qui concernaient la mise en place d’une évaluation de 

la maturité numérique et nous avons présenté une définition d’une méthode d’interprétation des 

résultats afin d’assurer la cohérence entre les dimensions et de définir un score global de maturité 

réel. L’approche utilisée est une série de grilles de maturité, construite à partir de l’analyse de la 

littérature et de la collaboration avec des experts. Les grilles de maturité permettent de connaître le 

niveau de maturité de l’entreprise à un instant donné mais également les étapes pour passer au niveau 

supérieur en validant les phénomènes observables des niveaux supérieurs. Les contributions de ce 

chapitre sont alors une série de 25 grilles de maturité, des textes explicitant les niveaux des 

dimensions, des textes explicatifs associant les niveaux avec les pratiques et la détermination de 

phénomènes observables associés à ces pratiques. Des hypothèses sur les seuils de calcul ont été 

formulées. La vérification des seuils est présentée dans le chapitre d’expérimentations.  

La suite de nos travaux aura pour objectif d’utiliser le modèle de maturité pour proposer une méthode 

d’aide à la décision afin d’assister les manageurs dans l’élaboration de leur stratégie de transformation 

numérique.  
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CHAPITRE 5 : Conception d’une méthode d’aide à la décision  

5.1. Introduction 

L’intérêt principal d’une méthode d’aide à la décision est de permettre de prendre la meilleure décision 

en fournissant des informations pertinentes. Ce type de méthode s’applique dans le cadre de décision 

multi acteurs mais aussi lors de problèmes complexes faisant intervenir plusieurs dimensions 

(organisationnelle, humaine, numérique) et plusieurs niveaux décisionnels (stratégique, opérationnel) 

(Tran et al. 2019). Une des difficultés relevées dans notre contexte de PME industrielles (section 2.2.2) 

est que les dirigeants manquent d’outils pour prendre des décisions concernant la transformation 

numérique. Il faut donc outiller les dirigeants afin de les guider dans leur parcours de transformation. 

Ce chapitre visera à détailler notre méthode d’aide à la décision (Figure 30) dédiée à la définition d’une 

stratégie de transformation numérique pour les PME industrielles. Nous proposons dans ce chapitre 

un système pour accompagner les entreprises dans la définition de leur stratégie numérique et 

permettant de définir des plans d’actions en fonction de leur maturité numérique et de l’axe de 

développement choisi. 

 

Figure 30 : Résumé des étapes de notre méthodologie 

La transformation numérique ne doit pas remplacer les procédés de l’entreprise mais s’y intégrer afin 

de les simplifier (Artemenko 2020). Une première hypothèse consiste à partir de la stratégie existante 

de l’entreprise et d’ensuite ajouter de nouvelles perspectives liées au développement technologique 

de l’entreprise. Ensuite, les niveaux opérationnels et stratégiques ne devront pas être priorisés. Les 

deux niveaux pourront alors être traités dans l’ordre souhaité par l’entreprise. Certains cas amènent 

les entreprises à travailler sur un niveau plutôt que l’autre en fonction de leur contexte. D’après 

Evaluation de la maturité numérique à l'aide des grilles de maturité

Application des algorithmes incluant les coefficients liés à l'axe stratégique choisi

Résultats algorithme 1 : Dimension prioritaire

Résultats algorithme 2 et 3 : Pratique(s) prioritaire(s)

Application des améliorations des pratiques en entreprise

Evaluation de l'évolution des dimensions et des pratiques
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Nambisan et al. (Nambisan et al. 2019) la transformation numérique n’implique pas seulement 

l’analyse des différents domaines, organisationnel et social mais aussi l’étude de leur corrélation. 

L’hypothèse de ce chapitre consiste à se baser sur la stratégie existante, puis définir à partir de cela les 

orientations stratégiques et ainsi construire un développement stratégique associé.  

 

5.2. Notion d’équilibre entre les dimensions 

La notion d’équilibre se traduit ici par une différence de priorité des trois dimensions mais aussi une 

évolution particulière de l’ensemble de celle-ci. Dans le contexte de la transformation numérique, un 

ordre est à respecter lors de la montée en niveaux des trois dimensions (Figure 31).  

 

Figure 31 : Rang des trois dimensions (source : notre recherche) 

La dimension organisationnelle avant la technologie 

Comme constaté dans l’état de l’art, la phase de préparation avant la transformation numérique joue 

un rôle décisif. En effet, l’entreprise doit posséder une maturité minimale et posséder une stratégie 

cohérente pour venir supporter les changements induits par le numérique. Ainsi, avant de passer à la 

phase de transformation, il est nécessaire d'effectuer un travail de formalisation et de structuration 

des processus internes de l’entreprise (Artemenko 2020). Cela revient à dire que toutes les pratiques 

doivent être à un niveau de formalisation défini pour passer au numérique. Cela permettra notamment 

d’une part de connaître ses besoins, de se focaliser sur le ou les services qui profiteraient des efforts 

de transformation et d’autre part de préparer l’ensemble des services à la nouvelle stratégie de 

l’entreprise.  

L’humain avant la technologie 

L’évolution du capital humain n’est pas seulement un avantage compétitif mais un facteur 

fondamental pour l’acceptabilité humaine et le développement technologique (Kichigin et Gonin 

2020). Même si le volet technique et scientifique sont des facteurs prédominants du développement 

numérique, il est impossible de ne pas développer l’humain qui est un véritable pilier de la 

transformation numérique : la sensibilisation et la formation sont nécessaires pour assurer la bonne 

maîtrise des technologies numériques, le facteur humain est alors prioritaire sur le facteur technique 

(Rodchenko et al. 2021). En effet, l’humain est la ressource clé pour assurer la bonne utilisation des 

Dimension 
organisationnelle

Dimension 
humaine

Dimension 
ressources 

numériques
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ressources numériques (Song et al. 2021). Il est donc nécessaire de développer la dimension humaine 

à un niveau pour lequel toutes ses pratiques sont formalisées, avant d’entreprendre l’intégration de 

nouvelles ressources numériques. Cela se traduit par un score minimal dans l’évaluation de la 

dimension humaine. De plus, les précédentes rencontres avec des experts (section 3.4) nous ont 

également montré que, sans développement des ressources humaines, la stratégie ne permettra pas 

une transformation pérenne. Dans notre cas, cela se traduit par la définition d’un seuil minimal qui 

fixera le niveau limite de la dimension humaine avant toute action en faveur du développement 

numérique comme l’adoption d’un nouvel outil.  

Equilibre entre le volet organisationnel et la dimension humaine  

Les précédentes conclusions nous permettent de montrer que les dimensions organisationnelle et 

humaine sont des conditions nécessaires pour le développement de la dimension numérique. D’après 

Irtyshcheva et al. (Irtyshcheva et al. 2020), il faut minimiser les écarts au sein de la dimension humaine 

en assurant des bonnes conditions d’organisation et viser un équilibre entre ces dimensions. Le 

numérique viendra ensuite supporter celles-ci après que les pratiques auront été formalisées 

(Artemenko 2020).  

Equilibre des pratiques au sein de l’entreprise 

Si le besoin d’équilibre entre les dimensions est présent, il en va de même au niveau des pratiques. En 

effet, lors de la construction du modèle, les pratiques choisies reflètent des éléments nécessaires au 

bon fonctionnement de l’entreprise. De plus, tous les niveaux ont été définis selon la même échelle. 

De ce fait, si une pratique possède un niveau très faible par rapport aux autres, elle pourrait 

représenter une faiblesse pour l’entreprise. 

L’évaluation des trois dimensions selon les pratiques ainsi que les seuils, encore à définir, aideront 

l’entreprise à trouver quel service doit être formalisé, développé, quel outil doit être modifié. Ainsi, 

l’entreprise pourra sélectionner les tâches à réaliser en priorité, les investissements et les efforts 

nécessaires selon l’axe de développement choisi. 

 

5.3. Définition de scénarii de développement  

Dans la définition d’une stratégie de transformation numérique, un point essentiel est l’adéquation 

avec la vision de l’entreprise. Cette vision est propre à chaque dirigeant et influe directement sur le 

devenir de l’entreprise. Les contextes propres à chaque entreprise impliquent aussi plusieurs parcours 

de développement. Ainsi, dans une nécessité d’adaptation de notre méthodologie aux PME évaluées, 

il est pertinent de proposer plusieurs scénarii de développement.  
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5.3.1. Les axes de développement d’entreprises 

Selon Rakotobe-Joel et al. (Rakotobe-Joel et al. 2002), trois éléments clés sont à étudier pour qualifier 

un changement d’organisation : la stratégie actuelle (évaluation de l’entreprise), les orientations 

stratégiques (axe de développement) et le développement stratégique (méthodologie d’aide à la 

décision). Ces trois éléments se traduisent par : 

1- L’évaluation de l’entreprise, à la fois au niveau de ses pratiques mais aussi de son écosystème : 

selon la théorie de la contingence, une entreprise s’adapte à son environnement (Mintzberg 

1979). 

2- L’axe de développement choisi correspondant à la vision du dirigeant. 

3- La méthodologie d’aide à la décision.  

Ils démontrent ainsi l’importance de proposer différents scénarios. 

Définition de la stratégie dans le contexte des PME industrielles  

Définir une stratégie pour déployer et exploiter le numérique dans ses processus est crucial pour 

l’avenir de l’entreprise (Hess et al. 2016a). Pourtant, l'élaboration de la stratégie dans les PME est 

généralement intuitive et les orientations stratégiques constituent la vision implicite et souvent 

approximative des dirigeants (Bagnoli et Vedovato 2014). Le développement stratégique reflète donc 

un objectif plus général de développement que nous traduirons par axe de développement. Cet axe 

conditionnera l’élaboration de la stratégie ainsi que tous les choix futurs. 

Différents axes possibles 

Les axes de développement sont nombreux et propres à chaque entreprise. Néanmoins, on peut lister 

trois axes que nous considérons comme principaux car ils concernent dans la majorité des PME 

industrielles, notamment celles rencontrées dans le cadre de nos travaux.  

Le premier axe étudié est l’augmentation de sa visibilité (Kraus et al. 2021). Le numérique change les 

habitudes des consommateurs qui ne sont plus seulement des acheteurs individuels mais membres 

d’une communauté qui échange et qui est capable de rendre visible une marque à travers le web 

(Yenicioglu et Christodoulides 2015). La transformation numérique est un défi important pour les 

entreprises de taille intermédiaire mais des études montrent que l’impact financier positif est lié au 

niveau de maturité numérique (Truant et al. 2021). Cet axe se traduit par une volonté prononcée pour 

la mise en avant de l’entreprise, de ses produits et de ses services. Les canaux de communication sont 

alors multipliés et une politique de communication est mise en place. De la simple façade internet au 

site web complet avec gestion des comptes clients, paiement en ligne, suivi de commande, gestion du 

SAV, les outils numériques permettent d’accéder à des marchés plus larges en un temps réduit. 
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Un autre axe potentiellement suivi dans la stratégie est l’internationalisation de l’entreprise, par 

l’importation et l’exportation. Les facteurs économiques entrent en jeu dans ce processus car il permet 

la croissance de l’entreprise, la réduction des coûts et le développement de nouveaux marchés 

(Enjolras 2016). En effet, les outils et technologies numériques peuvent être considérés comme des 

facilitateurs afin d’atteindre les objectifs commerciaux internationaux des PME et ainsi réduire le 

temps et coût de développement des projets (Safar et al. 2018). Il a ainsi été démontré qu’une 

entreprise qui a réalisé sa transformation numérique est plus compétitive à l’export et possède 

davantage de facilités pour l’adoption de nouvelles technologies (Dethine et al. 2020).  

Le prochain axe concerne directement l’industrialisation des PME et le numérique, à savoir, l’industrie 

4.0. Ce terme a été utilisé pour la première fois en 2011 en Allemagne lors du premier salon mondial 

de l’industrie à Hanovre et décrit l’interconnexion entre les machines de la production (Pacchini et al. 

2019). L’industrie 4.0 fait référence à la quatrième révolution survenue dans le monde de l’industrie, 

la première étant l’invention de la machine à vapeur et de la technologie hydraulique, la deuxième, 

l’arrivée des machines électriques pour la production de masse. L'automatisation des procédés avec 

des robots marque la troisième révolution. Ainsi, la quatrième révolution, la plus récente aujourd’hui, 

correspond à l’arrivée des machines connectées, notamment avec les Iots (Internet of Things : Internet 

des objets). L’industrie 4.0 peut être définie comme la colonne vertébrale intégrant les objets 

technologiques, les lignes de production et les procédés dépassant les frontières organisationnelles, 

qui forment une nouvelle chaîne de valeur, intelligente, connectée et agile (Schumacher et al. 2019). 

L’industrie 4.0 associe de nombreuses technologies dans le domaine de la production (Burritt et Christ 

2016). D’après les entretiens réalisés dans la section 3.5 ainsi que la littérature étudiée dans la section 

2.2.2, nous pouvons apporter l’affirmation suivante : dans le contexte des PME industrielles, la partie 

production ne représente pas nécessairement le service majoritaire de l’entreprise, les autres services 

tels que la direction, la logistique la gestion des ressources humaines sont aussi conséquents. Ainsi, 

l’industrie 4.0 ne concernera pas l’ensemble des services des PME à cause de leur contexte spécifique. 

De plus, nous avançons l’hypothèse que l’effort financier pour adopter les technologies de l’industrie 

4.0 représentent un important effort financier au regard de la potentielle valeur ajoutée dans un 

contexte de petite entreprise. Cet axe sera donc mis en perspective pour de futures recherches. 

La vision des entreprises est propre à chacune même si de grandes directions peuvent être définies 

afin de caractériser les axes de développement plus spécifiquement. L’export représente des enjeux 

forts pour les PME et requiert un certain niveau de développement, une structure interne solide 

(Andersen 2005), ce qui est en lien avec notre hypothèse de priorisation des pratiques. L’impact de 

l’export sur l’organisation est global pour les PME industrielles en particulier (production, SAV, 

logistique, la communication) (Dethine et al. 2020). Nos domaines de recherche nous permettent 
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d’approfondir cet axe, fortement lié à l’innovation et à la transformation numérique (Dethine et al. 

2020).  

L’objectif de cette section est de présenter plusieurs axes de développement stratégiques afin de les 

intégrer in fine à notre méthode d’aide à la décision. En effet, ils permettront d’adapter l’évaluation 

de certaines pratiques en appliquant des coefficients propres à chaque axe qui seront ainsi spécifiques 

à la stratégie choisie par l’entreprise. Chaque axe devra donc être défini selon des coefficients qui 

permettront de pondérer les niveaux de maturité des pratiques. Par exemple, en ce qui concerne l’axe 

stratégique basé sur la visibilité, la pratique sur le développement des canaux de vente aura un poids 

plus élevé qu’une pratique sur la gestion de la maintenance. Ces coefficients agissent dans le calcul de 

la moyenne des niveaux des pratiques par dimension ainsi que pour la comparaison des pratiques 

entre elles. C’est-à-dire que si deux pratiques sont de niveaux 1, celle avec le plus haut coefficient sera 

déclarée prioritaire. 

Afin de pouvoir proposer des résultats avec une formalisation suffisante pour permettre l’utilisation 

des coefficients sur le terrain, nous nous sommes concentrés sur l’axe stratégique de 

l’internationalisation, l’export. Le choix s’est porté sur cet axe car nous disposons de forts liens avec la 

Fabrique de l’Exportation, un laboratoire d’idées sur les sujets de commerce international et 

d’internationalisation des entreprises, et le club Stratexio 54 qui vient en aide aux entreprises 

souhaitant développer leurs chiffres d’affaires à l’international en formalisant leur projet d’export. Les 

autres axes vus précédemment représentent des perspectives de nos travaux. 

 

5.3.2. Stratégie basée sur l’exportation, l’internationalisation 

Engesmo (Engesmo 2019) énonce que « La transformation numérique a mis l'accent sur l'utilisation et 

l'application des technologies numériques, tandis que d'autres ont adopté une approche plus large qui 

inclut une perspective stratégique des innovations numériques et leur impact sur le contexte 

commercial plus large et au-delà. ». Dans ce contexte de liaison entre le numérique et l’export, il est 

nécessaire de clarifier les interactions entre ces derniers au niveau des trois dimensions de notre 

modèle de maturité. De fait, ces interactions pourront être intégrées à notre méthode d’aide à la 

décision pour faire varier la pondération des pratiques et ainsi adapter automatiquement les 

recommandations en fonction de l’axe stratégique de l’entreprise.  

Tourner sa stratégie vers l’exportation requiert de nombreuses données concernant son marché cible. 

A l’international en particulier, cela permet un gain de temps et d’argent, en limitant notamment les 

déplacements. Un apport d’immédiateté et la centralisation des données sont à noter, ils constituent 
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un réel avantage compétitif.  L’entreprise doit ainsi s’adapter à une nouvelle culture pour modifier ses 

pratiques internes, notamment liées à la dimension organisationnelle. Nous pouvons prendre pour 

exemple la pratique « Apprendre à connaitre ses clients » issue de notre modèle. Les futurs clients 

appartenant à différentes cultures bénéficieront d’une approche adaptée aux standards de leur 

culture. Un autre exemple concerne la gestion de la logistique. Si un envoi à l’échelle nationale ne 

représente que peu de difficultés, un envoi à l’international requiert de nombreuses connaissances 

comme les normes de transports, les règles douanières, la traduction des documents etc. Nous 

pouvons observer que les pratiques de la dimension organisationnelle ne semblent pas représenter la 

même gravité en termes de choix stratégiques. Pour qualifier ces disparités, nous avons interrogé des 

experts à l’aide d’un questionnaire en ligne. 

L’objectif de ce questionnaire est d’établir une classification des pratiques de la dimension 

organisationnelle par le biais de coefficients. Pour permettre l’anonymat du sondage, seules les 

réponses des experts en export répondants ont été prises en compte. L’utilisateur participait en 

distribuant un total de 100 points entre les 15 pratiques de la dimension. Les réponses des cinq experts 

répondants sont présentées dans le Tableau 23. 

 

Tableau 23 : Résultats du questionnaire sur le niveau d'importance des pratiques de la dimension organisationnelle 

Un premier constat est que l’ensemble des répondants adopte une posture similaire sur la plupart des 

pratiques. Les pratiques jugées les plus impactantes pour l’exportation sont : Définir la vision 

stratégique, Apprendre à connaitre ses clients, Communiquer sur son offre, Gérer sa logistique et 
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Réponses de 

l'expert 1
10 12 10 3 3 3 5 12 7 8 10 8 3 3 3

Réponses de 

l'expert 2
15 5 10 5 5 5 7 5 10 5 8 5 5 5 5

Réponses de 

l'expert 3
7 10 11 3 3 3 3 3 11 11 10 7 7 8 3

Réponses de 

l'expert 4
10 4 7 5 9 4 5 8 9 7 7 8 7 5 5

Réponses de 

l'expert 5
13 2 2 5 15 2 5 10 10 5 8 13 5 2 3

Résultats 11 6,6 8 4,2 7 3,4 5 7,6 9,4 7,2 8,6 8,2 5,4 4,6 3,8

Pratiques
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Contrôler la cybersécurité. Cependant, quelques pratiques montrent des notations plus hétérogènes : 

Assurer le support informatique, Réaliser sa veille, Gérer les ressources humaines. Ces variations 

s’expliquent par les différents contextes industriels des experts. Certains possèdent une vision b to b 

(professionnels à professionnels) alors que les autres ont une expertise dans les entreprises b to c 

(professionnels à particuliers). 

Les résultats, calculés à partir de la moyenne des réponses pour chaque pratique, permet de définir 

les nouveaux coefficients appliqués à l’évaluation de la dimension organisationnelle pour les 

entreprises souhaitant adopter une vision tournée vers l’export. 

Les deux autres dimensions de notre modèle sont moins impactées par une stratégie exportatrice. En 

effet, la priorisation entre les pratiques de la dimension humaine ne dépend pas de l’axe de 

développement choisi par l’entreprise. Dans le cadre de l’évaluation de la transformation numérique, 

toutes les pratiques de la dimension humaine sont équivalentes en termes de poids, il n’y a donc pas 

de coefficients spécifiques vis-à-vis de l’axe de développement choisi. Ainsi, les effets de cet axe 

stratégique sur la dimension humaine est moindre. 

La dimension ressources numériques étant portée sur l’évaluation des ressources utilisées pour 

faciliter les pratiques de la dimension organisationnelle au niveau opérationnel, les caractéristiques de 

la dimension numérique ne possèdent pas de classement et sont évaluées sur le même niveau 

d’égalité. 

Nous avons vu que si les effets de la stratégie axée sur l’export sont négligeables sur les dimensions 

humaines et ressources numériques, la dimension organisationnelle est davantage impactée. Cela se 

traduit par des différences de pondérations entre les pratiques dans l’évaluation de la dimension 

organisationnelle. Les coefficients spécifiques influent donc sur les résultats des grilles de maturité 

ainsi que l’interprétation induite. 

 

5.4. Méthodologie d’aide à la décision 

5.4.1. Priorisation des pratiques à développer  

L’ambition de notre recherche est de concevoir une méthode qui permet de proposer un plan d’actions 

spécifiques pour chaque entreprise évaluée en fonction du niveau de maturité numérique d’une part 

mais aussi de l’axe de développement choisi (section 5.3).  

La construction des grilles de maturité via des niveaux prédéfinis permet de faciliter la priorisation des 

pratiques. En effet il est facile de constater une pratique moins formalisée en comparant les niveaux 
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des pratiques. Cependant, et pour continuer à répondre au verrou (V2) concernant la cohérence de 

l’évaluation des dimensions, des attentions particulières doivent être portées sur la définition des 

seuils des dimensions et des pratiques afin de cibler un équilibre (section 5.2). En effet une dimension 

avec un niveau supérieur aux autres ne doit pas être mise en priorité par notre outil. Il en va de même 

pour les pratiques, les plus faibles doivent être mises en avant. Cela se traduit par l’instauration de 

seuils dont la validation sera explicitée dans le chapitre 6. Au niveau des pratiques, les seuils sont 

définis afin de mettre en avant les pratiques de niveau inférieur ou égal à 2 et de favoriser leur 

développement au plus tôt. 

Comme vu dans la section 5.2, le calcul de la dimension ressources numériques ne s’effectue qu’à 

condition que les dimensions organisationnelle et humaine dépassent certains seuils. Ils sont aussi 

applicables lors de la priorisation des dimensions. Ces seuils permettent de traduire le fait que la 

dimension organisationnelle doit posséder un niveau de formalisation minimum de ses pratiques, à 

l’instar de la dimension humaine, et que si ces deux dimensions dépassent ce minimum, alors il est 

possible de mesurer la dernière dimension sur les ressources numériques. 

Dans la première version de notre outil, nous fixons l’ensemble des seuils à 2, ce qui correspond, au 

niveau des grilles de cette version, une formalisation des pratiques limitée. Pour les dimensions, ce 

seuil peut être traduit par une moyenne des niveaux des pratiques inférieure à 2, induisant un nombre 

de pratiques possédant un niveau égal à 1. Pour rappel le niveau 1 est le plus faible et correspond à 

l’absence de formalisation de la pratique dans l’entreprise. 

Le premier seuil à mettre en œuvre concerne la dimension organisationnelle, si celle-ci ne dépasse pas 

un niveau 2, alors elle devient strictement prioritaire sur les autres. Ensuite, si son niveau est supérieur 

à 2 mais que la dimension humaine possède un niveau inférieur ou égal à 2, cette dernière devient 

prioritaire (Algorithme 1).  

𝑆𝑖 𝐷𝑜𝑟𝑔𝑎 ≤  𝑆𝑚𝑖𝑛𝐷          

𝐴𝑙𝑜𝑟𝑠 ∶  𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑂𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑛𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑜𝑟𝑖𝑡𝑎𝑖𝑟𝑒  

𝑆𝑖𝑛𝑜𝑛 ∶ 𝑆𝑖 𝐷ℎ𝑢𝑚 ≤ 𝑆𝑚𝑖𝑛𝐷 

𝐴𝑙𝑜𝑟𝑠 ∶  𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝐻𝑢𝑚𝑎𝑖𝑛𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑜𝑟𝑖𝑡𝑎𝑖𝑟𝑒  

𝑆𝑖𝑛𝑜𝑛 ∶   𝑇𝑟𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙 𝑠𝑢𝑟 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑢𝑠 𝑓𝑎𝑖𝑏𝑙𝑒 

𝐴𝑣𝑒𝑐 𝐷𝑜𝑟𝑔𝑎 ∶ 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑛𝑒𝑙𝑙𝑒 

𝐸𝑡 𝑆𝑚𝑖𝑛𝐷 = 2 ∶ 𝑆𝑒𝑢𝑖𝑙 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠 

𝐸𝑡 𝐷ℎ𝑢𝑚: 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 ℎ𝑢𝑚𝑎𝑖𝑛𝑒 

Algorithme 1 : Calcul de la dimension strictement prioritaire 
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Dans le dernier cas, où les dimensions organisationnelle et humaine seraient toutes deux supérieures 

à 2, il convient de travailler sur la dimension la plus faible, les grilles de maturité ayant été conçue de 

sorte à viser un équilibre entre les dimensions pour assurer une transformation numérique cohérente. 

Après que la dimension à développer ait été identifiée, l’étape suivante consiste à repérer la ou les 

pratiques à travailler en particulier. Là encore, la construction des grilles de maturité amène une 

simplification des calculs car il est suffisant de relever le score des pratiques et, dans un premier temps, 

de les comparer au seuil minimal des pratiques fixé à 2 afin de favoriser leur développement au plus 

tôt (Algorithme 2). 

𝑆𝑖 𝐸𝑃𝑖 < 𝑆𝑚𝑖𝑛𝑃          

𝐴𝑙𝑜𝑟𝑠 𝐸𝑃𝑖  𝑒𝑠𝑡 𝑝𝑟𝑖𝑜𝑟𝑖𝑡𝑎𝑖𝑟𝑒  

𝐴𝑣𝑒𝑐 𝐸𝑃𝑖  𝑙′é𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑎𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑖  

𝐸𝑡 1 ≤ 𝑖 ≤ 19 𝑒𝑡 𝐴 ≤ 𝑖 ≤ 𝐹  

𝐸𝑡 𝑆𝑚𝑖𝑛𝑃 = 2 ∶ 𝑆𝑒𝑢𝑖𝑙 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑎𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒𝑠 

Algorithme 2 : Calcul des pratiques strictement prioritaires 

Si toutes les pratiques dépassent le seuil minimum, l’étape suivante consiste à identifier toutes les 

pratiques égales au niveau minimum (Algorithme 3).  

𝑆𝑖 𝐸𝑃𝑖 ≤ 𝐸𝑃𝑚𝑖𝑛      

𝐴𝑙𝑜𝑟𝑠 𝐸𝑃𝑖  𝑓𝑎𝑖𝑡 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖 𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑎𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑖𝑜𝑟𝑖𝑡𝑎𝑖𝑟𝑒𝑠  

𝐴𝑣𝑒𝑐 𝐸𝑃𝑖  𝑙′é𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑎𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑖  

𝐸𝑡 1 ≤ 𝑖 ≤ 19 𝑒𝑡 𝐴 ≤ 𝑖 ≤ 𝐹  

𝐸𝑡 𝐸𝑃𝑚𝑖𝑛 ∶ 𝑁𝑖𝑣𝑒𝑎𝑢 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑎𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑢𝑠 𝑓𝑎𝑖𝑏𝑙𝑒 

Algorithme 3 : Calcul des pratiques les plus faibles 

Par exemple si parmi quatre pratiques, une possède un niveau 1, elle sera strictement prioritaire. Un 

autre cas, si 2 pratiques sont au niveau 2 et les deux autres au niveau 3 et 4, alors les deux pratiques 

de niveau 2 seront prioritaires. Ces pratiques seront donc à travailler et l’entreprise pourra, dans le cas 

de plusieurs pratiques faibles, choisir de les développer simultanément ou de façon isolée. Ces seuils 

correspondent au niveau de formalisation faible de la pratique. Des études de cas seront présentées 

dans le chapitre 6 pour montrer notamment la mise en application des seuils et des algorithmes. 

Enfin la dernière phase visera à définir cette méthodologie en prenant en compte un axe de 

développement spécifique. Cette méthodologie de priorisation des pratiques s’applique également 
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pour la transformation numérique avec une stratégie d’export. Les coefficients spécifiques à l’export 

étant appliqués dans le calcul du niveau de la dimension organisationnelle, les règles énoncées 

précédemment s’appliquent sans modification et permettent de prioriser les pratiques à travailler 

dans une stratégie d’export. 

L’entreprise va maintenant devoir sélectionner les solutions qui répondent le mieux à ses objectifs tout 

en prenant en compte les capacités de l’entreprise mesurées précédemment. La transformation 

numérique pourra suivre la mécanique d’évolution proposée par notre méthodologie et décrite dans 

la section suivante. 

 

5.4.2. Mécanique d’évolution 

Evaluer la capacité de l’entreprise à intégrer des nouvelles technologies numériques, en fonction de 

son niveau organisationnel et humain, permet de définir sa stratégie et d’améliorer les services de 

l’entreprise. A la suite de l’évaluation de la maturité numérique, notre méthodologie doit permettre, 

afin de répondre à notre troisième verrou, de guider les entreprises dans la définition de leur stratégie 

numérique pour aller vers un niveau de maturité supérieur. 

Plusieurs approches sont possibles pour augmenter la maturité de l’entreprise ; travailler sur un 

ensemble de pratiques ou se focaliser sur une pratique faible en particulier. Les travaux de Galvez 

(Galvez 2018), proposent la notion d’effort minimal qui consiste à améliorer une seule pratique, la plus 

faible, afin de la faire passer à un ou plusieurs niveaux supérieurs et ainsi augmenter le niveau global. 

Dans notre cas, l’objectif est de suivre l’évolution correspondant aux règles déjà établies 

précédemment, c’est-à-dire de se focaliser sur la ou les pratiques les plus faibles sous condition de 

seuils minimaux définis plus haut. Les plans d’actions seront donc positionnés au niveau des pratiques 

de l’entreprise. Pour chaque pratique identifiée comme nécessitant un développement 

supplémentaire, l’entreprise sera amenée à étudier les phénomènes observables en lien avec le niveau 

suivant. En effet, pour atteindre une maturité plus haute, il sera nécessaire de remplir les conditions 

du niveau suivant : plusieurs phénomènes observables seront donc à intégrer dans les objectifs de 

l’entreprise. Par exemple ici (Tableau 24) pour passer du niveau 1 au niveau 2 il suffira de pouvoir 

répondre positivement aux phénomènes observables du niveau 2, à savoir ici, la présence de rapports 

réguliers et manuels. 

Ainsi, la mécanique d’évolution est concrète, ceci est dû à l’utilisation de grilles de maturité. Au niveau 

N, il faudra répondre positivement aux phénomènes observables du niveau N+1 afin d’atteindre ce 

niveau. Une pratique de niveau plus élevé augmentera la maturité de la dimension correspondante. 
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Ces évolutions pourront dans certains cas amener les dimensions faibles au-dessus des seuils 

minimaux et ainsi changer les objectifs de développement de l’entreprise. Pour mettre à jour les 

recommandations stratégiques de l’entreprise, il sera possible de réaliser une nouvelle évaluation de 

la maturité numérique de cette dernière (principe d’itération). 

Dimension organisationnelle, pratique :  

4) Analyse des données stratégiques : comment identifiez-vous les gisements de valeur ? 

Niveau de 

maturité 
Texte descriptif Phénomènes observables 

1 
Pas de surveillance ni d’analyse de données 

de l’entreprise. 

L’entreprise ne suit pas d’indicateurs 

de performance. 

2 

Le suivi des indicateurs de performance est 

peu formalisé et réalisé manuellement, 

donnant lieu à des rapports papiers. 

Le suivi des résultats des indicateurs 

de performance est manuel et 

régulier avec rapports. 

… … … 

Tableau 24 : Extrait de la pratique 4 : Surveiller les indicateurs de l'entreprise 

 

5.4.3. Itérations des évaluations de la maturité 

Nous avons vu que la transformation numérique est un processus continu, qui suit les évolutions du 

marché, les habitudes des clients. Dans cette optique, notre méthodologie intègre la possibilité 

d’utiliser plusieurs fois les grilles de maturité. En effet, une entreprise évaluée aura des objectifs 

personnalisés, mais une fois ces objectifs remplis, les résultats de notre modèle d’évaluation ne seront 

plus utiles car obsolètes. C’est pourquoi il est possible et nécessaire, pour assurer le suivi du 

développement de la maturité de l’entreprise, de l’évaluer de nouveau. Dès la deuxième évaluation, il 

sera possible d’observer ses progrès. Une perspective de notre outil apparaît alors et concerne la 

conception d’un tableau de bord présentant les différentes évolutions des pratiques au sein de 

l’entreprise. Elle sera développée dans le chapitre suivant. 

Ainsi, trois résultats sont possibles à cette étape :  

1- L’entreprise a un niveau inférieur à la première évaluation. Dans cette situation il faut 

s’interroger sur les méthodes utilisées dans l’entreprise ainsi que sa motivation à suivre les 

plans d’action proposés par notre méthodologie 

2-  Le niveau est égal au précédent. Dans ce cas, la deuxième évaluation est potentiellement 

précoce par rapport aux objectifs de développement définis par l’entreprise. 
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3- Le niveau a augmenté. L’entreprise a su mobiliser les bons leviers. Les points à observer en 

particulier sont les pratiques qui ont vu leur niveau augmenté, leur lien entre elles, leur 

dimension. Il sera nécessaire de vérifier que les seuils minimaux définis dans ce chapitre ont 

été égalés ou dépassés. 

L’évaluation est possible sans limite d’itération, elle permet de suivre l’évolution de l’entreprise et 

d’adapter les pratiques à développer en comparant les résultats au niveau des dimensions et des 

pratiques. 

 

5.5. Conclusion 

Ce chapitre a permis de montrer le processus de conception de notre méthodologie d’aide à la 

décision. Nous avons vu quels sont les différents niveaux minimums des dimensions pour atteindre un 

équilibre nécessaire à la transformation numérique. Nous avons étudié les différents axes de 

développement possibles pour différentes stratégies et plus spécialement dans le cadre de la stratégie 

de l’exportation. La consultation d’experts a permis de définir coefficients qui seront appliqués dans le 

calcul de la moyenne des pratiques de la dimension organisationnelle.  La priorisation des pratiques 

en fonction des résultats de l’évaluation incluant les coefficients a été développée ainsi que la 

mécanique de passage au niveau supérieur. La dernière étape visera à compiler toutes les tâches, les 

objectifs, la vision afin de construire une stratégie étape par étape et planifiée (Figure 30 dans 

l’introduction). L’entreprise pourra ainsi réaliser sa transformation numérique de façon progressive, à 

long terme et suivre son avancée en réalisant de nouveau une évaluation selon notre méthodologie. 

La méthode d’aide à la décision ainsi formulée, l’étape suivante vise à mettre en application nos 

travaux de recherche dans une série d’expérimentations sur le terrain. Il s’agira de tester la bonne 

compréhension de notre méthode d’aide à la décision et de mettre en œuvre les éléments théoriques 

définis à partir de la littérature et de la consultation d’experts.  
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CHAPITRE 6 : Expérimentations 

6.1. Introduction 

L’objectif de ce chapitre est de valider les résultats des contributions de ce travail de recherche à partir 

des expérimentations et tests suivants :  

- Expérimentations de notre modèle d’évaluation, des règles d’interprétation, des algorithmes et des 

seuils définis en section 4.5.2 avec un prototype d’application : analyse des résultats 

- Test des coefficients de l’axe de développement par l’export définis dans la section 5.3.2 : résultats 

de l’application de l’axe export 

- Test de la compréhension et de la pertinence des phénomènes observables et des textes descriptifs 

des niveaux et pratiques : prise en compte des retours 

La méthode d’aide à la décision proposée dans ces travaux de recherche fut testée dans des PME 

industrielles de la région Grand Est. Ces tests sont réalisés auprès de dirigeants d’entreprise avec 

l’application directe de notre outil puis d’un échange ouvert sur les éléments de l’outil et leurs 

pertinences. Les résultats sont aussi discutés en vue de la validation de l’outil auprès des dirigeants 

des entreprises cibles.  

La première section présente la méthodologie utilisée pour réaliser les expérimentations en décrivant 

les différentes entreprises sélectionnées ainsi que le processus d’entretien. La section suivante 

concerne les résultats des évaluations ainsi que l’interprétation faite en application des règles 

construites précédemment sur la priorisation des pratiques. La quatrième section présente les 

modifications apportées suite aux retours des expérimentations. Enfin, la dernière section apporte une 

discussion sur l’outil et son application en petites et moyennes entreprises. 

 

6.2. Méthodologie d’approche expérimentale 

Cette section concerne la présentation des entreprises sélectionnées pour tester notre outil ainsi que 

le processus mis en place pour réaliser ces expérimentations. Nous avons choisi de réaliser trois études 

de cas sur des types d’entreprises particuliers. 

 

6.2.1.  Les entreprises sélectionnées 

Pour confronter notre outil au contexte réel, nous avons sélectionné trois cas spécifiques de PME 

appartenant au domaine industriel (Tableau 25). Elles ont principalement été sélectionnées car elles 
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représentent les trois principales catégories de PME industrielles : une entreprise très ancienne qui 

n’intègre pas ou très peu de numérique, une entreprise ancienne qui réalise sa transformation 

numérique et une entreprise née dans le numérique avec des ressources humaines jeunes et une 

volonté à l’export. 

Entreprise 1 2 3 

Secteur d’activité Peinture industrielle Métallurgie 
Fabrication de 

lunettes en bois 

Année de création 1979 1882 2013 

Effectif 35 30 21 

Objectifs en termes 
de numérique 

Oui Non Non 

Volonté d’export Non Non Oui 

Tableau 25 : Présentation des trois entreprises évaluées 

 

1) Le premier cas est une entreprise de 35 salariés travaillant dans le secteur de la peinture 

industrielle. Son activité est essentiellement du B to B (ventes aux professionnels), 98% de son 

chiffre d’affaires est réalisé avec des clients professionnels. Nous avons échangé avec le directeur 

de l’entreprise. La transformation numérique est un sujet qui lui tient à cœur, deux projets en lien 

avec des outils numériques ont été mis en place. L’adoption de nouveaux moyens de 

communication constitue une partie de la stratégie liée à la transformation numérique. Le passage 

à un ERP en 2016 a montré une faiblesse au niveau des ressources humaines. En effet, si l’annonce 

aux employés avait bien été réalisée, des problèmes sont nés au niveau des postes de 

management. Le niveau opérationnel a reçu une attention particulière et les postes ont été 

valorisés, gain en autonomie, capacité de recherche d’information accrue, ce qui a limité les 

potentielles difficultés d’adaptation et un meilleur investissement. Le niveau managérial a quant 

à lui rencontré des réticences dues à une impression de surveillance des outils de gestion 

(pointage), mais également dues à une augmentation du temps libre créé par l’ERP qui permettait 

la préparation plus rapide de comités de pilotage : rapports et plans d’actions édités en un temps 

réduit. Notre outil doit montrer si ces faiblesses sont encore d’actualité. Cette entreprise a été 

sélectionnée principalement car elle était déjà engagée depuis plusieurs années dans sa 

transformation numérique. 
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2) Notre deuxième cas d’étude est une entreprise œuvrant dans la métallurgie pour la fabrication et 

la maintenance de réducteurs de vitesse. Créée en 1882, elle est maintenant spécialiste des 

engrenages à roue et vis sans fin et est animée par 30 employés. Nous avons rencontré le directeur 

de l’entreprise, curieux de comprendre la définition de la transformation numérique. 

Cette entreprise a été choisie car elle existe depuis de nombreuses années et elle n’intègre pas 

d’objectifs en termes de transformation numérique. De plus, elle semble correspondre au profil 

des petites entreprises qui sont le moins préparées au numérique comme évoqué en section 

2.2.2. De plus, sa maturité numérique perçue semble être plutôt faible, c’est-à-dire que 

l’entreprise ne semble pas ou très peu intégrer de ressources numériques. L’étude de son niveau 

de maturité pourra être intéressante à réaliser pour vérifier la mise en application de l’outil sur 

des niveaux plus bas. Les résultats devraient alors montrer une dimension organisationnelle et 

humaine supérieure au niveau de maturité numérique. 

 

3) La troisième étude de cas concerne une entreprise de fabrication de lunettes en bois créée en 

2013. Composée d’une vingtaine d’employés et , dont la moyenne d’âge est de 30 ans. Nous avons 

rencontré un des associés fondateurs. Ce cas d’étude permet d’étudier une entreprise née à l’ère 

du numérique. Les résultats devraient montrer que les technologies sont présentes dès la création 

de l’entreprise, que la veille est peu développée car la culture du numérique est naturellement 

présente au sein de l’entreprise. Cependant, sa stratégie semble fonctionner par opportunités au 

niveau de l’adoption du numérique. Notre approche permettra de qualifier ces différents points 

et de mettre en avant les points forts et les points faibles de l’entreprise. De plus, l’entreprise 

développe ses activités à l’export, il sera alors possible de mettre en application l’évaluation en 

fonction de l’axe de développement sur l’internationalisation.   

L’étude se compose de trois cas différents de PME industrielles concernées par notre outil, 

l’expérimentation de ce dernier suit un protocole afin d’obtenir des informations précises et utiles 

pour l’application et l’amélioration de notre outil final. 

 

6.2.2.  Processus d’entretien 

Nous avons suivi une procédure composée de 4 étapes (Figure 32) pour structurer nos 

expérimentations et assurer d’une part des analyse basées sur des données comparables mais aussi 

pour garantir la répétabilité du processus lors de la réalisation de futurs tests de l’outil. 



 

109 
 

 

Figure 32 : Processus d'entretien 

Premier contact 

La première étape à consister à contacter les entreprises sélectionnées précédemment. Le premier 

contact s’effectue par mail car il permet de rédiger un message clair et bref en sélectionnant les bonnes 

informations. Il était donc composé d’une présentation rapide du sujet, des travaux en cours et de 

l’objectif de notre démarche. Un rendez-vous d’environ 1h30 était ensuite convenu en présentiel ou 

en visioconférence en fonction des préférences de l’entreprise.  

Préparation de l’entretien 

Pour chaque entreprise, un travail de préparation fut effectué en fonction du format de rendez-vous 

choisi par l’entreprise. Ainsi, pour les rencontres physiques, un carnet a été constitué contenant toutes 

les dimensions, pratiques associées, les niveaux et textes descriptifs. Cela a permis de laisser la 

personne interrogée lire les questions sur un support papier et bien présenté. Dans le cadre de 

rencontre en visioconférence, un diaporama Powerpoint fut réalisé. Il contient les mêmes informations 

que le carnet version papier mais il est adapté pour un affichage sur écran partagé.  

Dans l’objectif de recueillir les réponses de l’entreprise lors des entretiens, un document de type 

tableur fut créé. Il contient toutes les informations issues de nos travaux à savoir, les différents seuils, 

les règles d’interprétation et de priorisation. De plus, il offre un affichage des réponses saisies ainsi 

qu’un visuel sur les résultats saisis et traités avec les règles programmées. Il est présenté plus en détails 

dans la section suivante. 

Déroulement de l’entretien 

Les entretiens se sont déroulés en trois phases. La première phase se compose de la présentation des 

personnes présentes, de l’entreprise, de notre sujet de travail et des objectifs du rendez-vous.  

Premier 
contact

•Présentation 
brève des 
travaux et des 
objectifs

•Prise de 
rendez-vous

Préparation de 
l'entretien

•Carnet des 
pratiques

•Diaporama des 
pratiques

•Prototype 
d'application

Déroulement 
de l'entretien

•Présentation 
des travaux et 
objectifs

•Evaluation de 
l'entreprise

•Interpréatation 
des résultats

•Discussion 
autour de 
l'outil

Compte-rendu 
post-entretien

•Compilation 
des résultats et 
remarques

•Support visuel 
envoyé à 
l'entreprise
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Ensuite, la personne interrogée répond aux différentes questions de notre outil et sélectionne les 

niveaux sur les grilles de maturité. Pendant ce même temps, les remarques de l’utilisateur sont notées 

et son positionnement sur les grilles de maturité est inscrit dans un tableur. 

Une fois toutes les réponses collectées, nous entrons dans une phase de présentation des résultats 

ainsi que l’interprétation que nous pouvons en faire selon les règles d’interprétation. Vient alors une 

période de discussion sur la fidélité des réponses, la pertinence des résultats, et sur l’outil de façon 

globale : la bonne compréhension des différents éléments (structure dimensions, pratiques, 

phénomènes observables, textes explicatifs). 

Compte-rendu post entretien 

Après chaque entretien, un rapport a été rédigé avec le contenu l’ensemble des résultats de 

l’application de notre outil : les réponses données par l’entreprise, son score par dimension, ainsi que 

la dimension et les pratiques à travailler en priorité pour réaliser sa transformation numérique. Une 

extension des résultats était insérée à la suite et concernait l’axe de développement export pour les 

entreprises ayant choisi cet axe.  

La section suivante concerne la présentation du prototype d’application basé sur un tableur Excel. 

 

6.2.3.  Prototype d’application  

Pour faciliter la collecte et le traitement des données lors des expérimentations, un prototype 

d’application a été développé sur un tableur Excel. L’objectif de ce support est de permettre 

l’application automatique des algorithmes, des seuils, des coefficients export et de fournir un affichage 

complet des réponses données par l’utilisateur ainsi que des résultats du traitement des données 

(Figure 33). 

 

Figure 33 : Fonctions du prototype d'application 

 

 

Algorithmes 

Coefficients export 

Règle d’interprétation 

Réponses de l’utilisateur  
(niveau de 1 à 5 pour les 25 grilles de maturité) 

Affichage : 
- Réponses de l’entreprise 

- Résultats sous forme de radars 

- Scores des dimensions 

- Dimension prioritaire 

- Pratiques prioritaires 

- Résultats de l’axe export 

Prototype d’application 
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Le prototype a été conçu sous Microsoft Excel et l’affichage comporte 5 zones (Figure 34): 

1- La première zone présente les réponses de l’utilisateur. 

2- Les résultats sont affichés sous forme de radars pour chaque dimension. 

3- Les scores de chaque dimension sont présentés de façon graphique et numérique. 

4- La partie quatre affiche la dimension prioritaire, la pratique prioritaire, c’est-à-dire la pratique 

la moins mature de la dimension prioritaire, ainsi que les pratiques ayant le niveau de maturité 

le plus faible dans l’entreprise. 

5- La zone cinq présente les résultats spécifiques à l’axe de développement par l’export. 

 

 

Figure 34 : Interface du prototype d'application 

Ce support permet à la fois de simplifier la réalisation des entretiens avec les entreprises mais 

également de fournir des résultats instantanément à la suite de l’évaluation. Les détails des résultats, 

retours et discussions de l’ensemble des entretiens sont présentés dans la section suivante. 

Pratiques dimension organisationnelle

1) Définir la vision stratégique 

1

2) Assurer le support informatique

4

3) Contrôler la cybersécurité 

2

4) Surveiller les indicateurs de l'entreprise

1

5) Réaliser sa veille

2

6) Piloter sa comptabilité

1

7) Gérer ses projets

3

8) Gérer ses ressources humaines

2

9) Apprendre à connaître ses clients

2

10) Utiliser les canaux de vente à distance

2

11) Communiquer sur son offre 

2

12) Gérer sa logistique

2

13) Adapter son outil de production

2

14) Assurer la maintenance

3

15) Gérer le service après-vente

3

Pratiques dimension humaine

16) S'assurer du bien-être de ses employés

2

17) Gérer les compétences

2

18) Engager les équipes dans la transformation 

3

19) Développer la culture du numérique

2

 Dimension ressources numériques

A) Complexité

2

B) Portée

2

C) Durée de mise en œuvre 

2

D) Coût

1

E) Degré d'utilisation

3

F) Intégrabilité

2

2,1

2,3

2,0

Ressources Numériques

D) Coût

1) Définir la vision stratégique 

4) Surveiller les indicateurs de l'entreprise

6) Piloter sa comptabilité

D) Coût

2,1

2,3

2,0

Ressources Numériques

D) Coût

6) Piloter sa comptabilité

Niveau dimension ressources numériques :

Pratique la/les plus faible(s) :

Pratique la plus faible de la dimension à développer :

Dimension à développer : 

Pratique la plus faible :

Niveau dimension humaine : 

Export
Niveau dimension orgnisationnelle :

Niveau dimension orgnisationnelle :

Niveau dimension humaine : 

Niveau dimension ressources numériques :

Dimension à développer : 

Pratique la plus faible de la dimension à développer :

1

2

3

4

5
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compétences

18) Engager les
équipes dans la
transformation

19) Développer la
culture du
numérique

Pratiques dimension 
humaine

0

0,5

1

1,5
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6.3. Analyse des résultats 

Les entretiens ont été réalisés en août et septembre 2022. Pour la présentation des résultats, nous 

avons choisi de détailler les rapports de trois entreprises répondant à des cas d’étude particuliers : 

petite entreprise ayant très peu de ressources numériques, une entreprise moyenne ayant compris les 

bénéfices du numériques et en cours de transformation numérique et une entreprise jeune née dans 

l’air du numérique. 

Etude de cas n°1 

Les résultats de l’entretien de la première entreprise est détaillé dans la Figure 35. Les premières 

observations nous montrent que les seuils minimums fixés à 2, correspondant à des pratiques peu 

formalisées, sont dépassés, les trois dimensions sont alors prises en compte. La dimension humaine 

est la plus faible des trois et donc à travailler en priorité. La pratique à développer en priorité est la 

pratique « 19) Développer la culture du numérique ». Le dirigeant nous précise ici que cette dimension 

est déjà au centre de ses attentions et qu’il cherche à l’améliorer. Parmi les pratiques les plus faibles, 

subséquemment à développer, nous pouvons citer la gestion de projet, la gestion du service après-

vente et le bien-être des employés. Le dirigeant nous indique que la gestion du SAV n’est pas une 

nécessité pour l’entreprise car les problèmes sont très rares, inférieurs à deux fois par année. De plus, 

le niveau de responsabilité pour offrir des solutions rapides à l’acheteur est très élevé, c’est pourquoi 

le dirigeant assure lui-même les quelques cas nécessitant un service après-vente. En lien avec la 

pratique de gestion de projet, il nous explique que cette partie n’entre que peu en compte puisque les 

projets de développement sont ponctuels et ne sont pas « numérisables » facilement. Par contre la 

maintenance nécessite un travail d’intégration d’outils numériques pour une meilleure gestion. Notre 

outil n’a pas qualifié cette pratique comme faible mais le dirigeant souhaite réduire les coûts sur ce 

service et le questionnaire lui a permis de voir les étapes d’amélioration potentielle.  

Ainsi, les interprétations des niveaux des différentes dimensions correspondent au profil d’entreprise 

suivant : 

Dimension organisationnelle de niveau 3 : L’entreprise a bien formulé sa stratégie, possède une activité 

de veille et de surveillance des indicateurs définies. Elle sait faire appel à des prestataires pour réaliser 

les activités qu’elle ne maitrise pas. Elle possède une gestion de ressources humaines lui permettant 

d’assurer le suivi des carrières et des futurs postes. Son offre est claire, mise en avant sur plusieurs 

supports et structurée selon les besoins clients. La logistique, la production, la maintenance sont 

optimisées en fonction des besoins étudiés. 
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Dimension humaine de niveau 2 : L’entreprise communique très rarement avec ses employés sur leurs 

conditions de travail et leur engagement. La gestion des compétences se limite à quelques 

compétences clés décrites dans des fiches de poste. 

Dimension ressources numériques de niveau 3 : L’entreprise a mis en place un outil en lien avec 

plusieurs services qui ont été formés à son utilisation pour maximiser son intégration. 

Le dirigeant comprend et est en accord avec les résultats et les interprétations réalisées. Seuls 

quelques points nécessitent d’être éclaircis. Ils sont détaillés dans la section suivante lors de la 

compilation de tous les retours sur l’outil. 
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Figure 35 : Résultats de l'étude de cas n°1 
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Etude de cas n°2 

La deuxième étude de cas (Figure 36) concerne une entreprise créée il a plus de 100 ans qui n’a pas 

formalisé sa transformation numérique mais qui montre un fort intérêt pour celle-ci.  

Encore une fois, les seuils fixés pour le niveau minimum des dimensions sont dépassés, nous procédons 

donc à l’évaluation des trois dimensions. Un point est à noter concernant la dimension ressources 

numériques qui obtient une note de 3,5 ce qui est au-dessus de la moyenne et le niveau le plus haut 

des entreprises rencontrées. Ceci s’explique par le nombre très réduit de services dans l’entreprise et 

son effectif réduit, ce qui augmente sa capacité d’intégration du numérique. 

La dimension la plus faible est la dimension humaine avec un score de 2,75. La pratique la plus faible 

de sa dimension est « 19) Développer la culture du numérique ». En effet l’entreprise ne communique 

pas de façon spécifique sur le numérique. Quelques informations sont relayées aux employés mais il 

n’existe pas d’actions de communication régulières. Le dirigeant a immédiatement pris note de la 

recommandation et prévoit de retravailler sur la culture du numérique en favorisant la communication 

en partageant des contenus liés au numérique, vidéos, articles de presse, événements. 

Les autres dimensions ayant reçu les scores les plus faibles sont les pratiques au sujet de la 

cybersécurité, de la veille, de la gestion des ressources humaines, de la connaissance client, de la 

logistique, de l’adaptation de l’outil de production, de la gestion des compétences, du SAV, de la 

maintenance. Parmi cette liste de pratiques de niveau faible, un premier tri est effectué pour passer 

en priorité basse les pratiques dont l’amélioration ne représenterait pas un gain de valeur important 

pour l’entreprise, à savoir :  

- La gestion des ressources humaines : très peu d’évolution de poste 

- La connaissance client : portefeuille client fixe 

- La logistique : très petites quantités 

- L’adaptation de l’outil de production : pas d’adaptation possible, uniquement de la main 

d’œuvre qualifiée 

- La gestion des compétences : peu de montée en compétence 

- Le service après-vente : taux de SAV négligeable et dont la gestion est assurée par le dirigeant. 

Les autres pratiques citées constitueront une base de travail pour les prochaines réunions de 

codirection. 

En ce qui concerne les ressources numériques, l’entreprise, dans l’intégration de son progiciel de 

gestion intégré, a acquis une capacité d’intégration supérieure à trois. Ainsi, elle ne rencontre pas de 

freins sur cette dimension, l’entreprise est équilibrée. 
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Ainsi, les interprétations des niveaux des différentes dimensions correspondent au profil d’entreprise 

suivant : 

Dimension organisationnelle de niveau 2 : L’entreprise suit une stratégie définie par des axes peu 

détaillés, elle tente de structurer ses procédés mais ils restent manuels et peu formalisés. Elle assure 

une surveillance limitée des indicateurs externes et internes. La gestion de la production, logistique et 

maintenance est assurée au minimum. 

Dimension humaine de niveau 2 : L’entreprise communique très rarement avec ses employés sur leur 

condition de travail et leur engagement. La gestion des compétences se limite à quelques compétences 

clés décrites dans des fiches de poste. 

Dimension ressources numériques de niveau 3 : L’entreprise a mis en place un outil en lien avec 

plusieurs services qui ont été formés à son utilisation pour maximiser son intégration. 

Lors de notre entretien, le dirigeant confirmait les résultats proposés par notre outil. Cependant, 

quelques points peuvent poser des problèmes de compréhension. Leurs modifications sont expliquées 

dans la prochaine section. 
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Figure 36 : Résultats de l'étude de cas n°2 
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Etude de cas n°3 

Le dernier cas d’étude que nous allons détailler (Figure 37) est relatif à une jeune entreprise née dans 

l’ère du numérique en 2013. Elle ne possède au moment de l’expérimentation aucun objectif 

particulier pour réaliser sa transformation numérique et peu d’outils de gestion en place. Ainsi, 

l’objectif de l’entretien est de marquer une première étape dans la volonté de structurer l’intégration 

de ressources numériques. 

Nous pouvons observer que l’entreprise possède un bon équilibre entre les dimensions. Les seuils 

minimums sont dépassés à la fois sur les dimensions et à la fois sur les pratiques, il n’y a donc pas de 

stricte priorité dans les pratiques internes. Les résultats montrent un niveau très élevé dans la gestion 

de projets, la communication ainsi que les canaux de vente. Le dirigeant nous indique que ces pratiques 

ont récemment fait l’objet d’une attention particulière pour leur amélioration au sein des services.  

La dimension de niveau plus faible parmi les trois dimensions est la dimension humaine. Notre outil 

met en avant la pratique « 16) S’assurer du bien-être des employés ». En effet le dirigeant nous 

explique que cette pratique sera à mettre à l’ordre du jour à la prochaine réunion et que pour l’instant 

le sujet n’est pas particulièrement abordé. D’autres freins peuvent être présents et concernent la 

gestion des ressources humaines ainsi que la gestion des compétences. La pratique compétence sera 

donc à développer selon notre outil et le dirigeant qui confirme ce besoin.  

Au niveau de la dimension ressources numériques, l’entreprise possède un niveau plutôt élevé (3,2), 

la pratique la plus faible et la gestion du budget pour l’intégration de nouvelles ressources numériques 

correspondant à la caractéristique « D) » de notre outil.  

Ainsi, les interprétations des niveaux des différentes dimensions correspondent au profil suivant : 

Dimension organisationnelle de niveau 3 : L’entreprise a bien formulé sa stratégie, possède une activité 

de veille et de surveillance des indicateurs définies. Elle sait faire appel à des prestataires pour réaliser 

les activités qu’elle ne maitrise pas. Elle possède une gestion de ressources humaines lui permettant 

d’assurer le suivi des carrières et des futurs postes. Son offre est claire, mise en avant sur plusieurs 

supports et structurée selon les besoins clients. La logistique, la production, la maintenance sont 

optimisées en fonction des besoins étudiés. 

Dimension humaine de niveau 2 : L’entreprise communique très rarement avec ses employés sur leur 

condition de travail et leur engagement. La gestion des compétences se limite à quelques compétences 

clés décrites dans des fiches de poste. 

Dimension ressources numériques de niveau 3 : L’entreprise a mis en place un outil en lien avec 

plusieurs services qui ont été formés à son utilisation pour maximiser son intégration. 
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Figure 37 : Résultats de l’étude de cas n°3 
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6.4. Résultats de l’application de l’axe export 

Cette section est consacrée à l’analyse des résultats spécifiques à l’axe export. Elle présente également 

un exemple de comparaison entre des pratiques et se termine par une conclusion sur la pertinence 

des coefficients. 

Les résultats (Figure 38) montrent tout d’abord la dimension humaine prioritaire comme vu dans la 

dernière section et la pratique « 16) S’assurer du bien-être de ses employés ». En effet, les coefficients 

n’agissent pas sur la priorisation des dimensions. Ils s’appliquent sur les pratiques de la dimension 

organisationnelle. Ainsi, la deuxième partie des résultats sur la pratique la plus faible à travailler 

s’orientent vers la pratique « 16) Gérer sa logistique ». 

Nous allons nous intéresser à ce résultat. En effet, la pratique 16) est au niveau 2. Cependant, les 

pratiques 3), 5), 8), 12) et 14) sont également au niveau 2 (Tableau 26). C’est ici que les coefficients 

export vont être inclus dans le calcul de la pratique à développer en priorité. La pratique 16) ayant le 

plus fort coefficient, elle est donc prioritaire sur les autres pratiques 

Pratique Coefficient export (en %) 

16) Gérer sa logistique 16,4 

3) Contrôler la cybersécurité 16 

8) Gérer ses ressources humaines 15,2 

5) Réaliser sa veille 14 

14) Assurer la maintenance 9,2 

Tableau 26 : Etude de cas n°3 : Pratiques les plus faibles de la dimension organisationnelle et leurs coefficients export 

Le projet d’exportation de l’entreprise, selon notre outil, montre donc le besoin d’améliorer la gestion 

de la logistique, ce que confirme le dirigeant après discussion sur ces résultats. Il ajoute également 

qu’un frein lors de leurs premiers essais dans l’exportation était le manque de personnel qualifié dans 

l’export. Ce dernier point est lié à la gestion des ressources humaines et correspond également à une 

pratique à travailler d’après nos résultats. 

Pour ce cas d’étude, les coefficients correspondent aux priorités que l’entreprise s’était donnée pour 

exporter ses produits, d’autres expérimentations seront nécessaires pour valider ces coefficients dans 

d’autres cas. 
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Figure 38 : Résultats de l'étude de cas n°3 selon l'axe de développement par l'export 

Ce dernier entretien est à nouveau bénéfique pour la vision du dirigeant qui valide les résultats donnés 

et prévoit des plans d’actions pour le futur de l’entreprise. Certains éléments nécessitent néanmoins 

des ajustements pour faciliter la compréhension et faire obstacle aux mauvaises interprétations. 

 

6.5. Prise en compte des retours 

Les expérimentations avaient également pour objectif d’obtenir un retour d’expérience sur notre outil. 

Ainsi, la suite de nos travaux concerne l'évaluation du questionnaire et à sa modification. Cette section 

est donc consacrée à l’analyse des retours des différents utilisateurs de l’outil : les modifications, les 

différents retours, les focus sur certaines pratiques potentiellement problématiques pour certaines 

entreprises interrogées. Ces retours concernent donc les grilles de maturité et les textes qui les 

composent. La section est découpée en trois grandes parties chacune liée à la modification d’éléments 

d’une dimension donnée. Pour traiter ces retours, nous avons rencontré à nouveau notre équipe 

composée d’experts terrain et recherche à l’instar de la section 4.4 et suivi un processus de validation 

en trois étapes (Figure 39). 

 

Figure 39 : Processus de validation des retours 
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Modifications liées à la dimension organisationnelle 

Cette dimension possède le plus grand nombre de retours. En effet, huit pratiques ont été discutées 

dans cette dimension.  

La première pratique « 1) Définir la vision stratégique » est source de questionnements notamment à 

cause du texte explicatif qui favorise l’incompréhension de la question. L’ancien texte descriptif est le 

suivant : « Intégrer le numérique dans sa stratégie de développement de son entreprise permet de 

mieux orienter son activité de veille, de sélectionner de manière plus efficace les projets à développer, 

de faciliter la communication en interne et à l'extérieur, de renforcer la cohérence du développement 

numérique... ». Il est donc décidé de modifier le début par : « Intégrer des objectifs en termes de 

transformation numérique dans sa stratégie permet de mieux orienter son activité de veille […] ».  

La pratique suivante « 2) Assurer le support informatique » fait l’objet de deux modifications. 

Premièrement, elle semble être en décalage avec la réalité du terrain. En effet, les niveaux 2 et 3 

montre correspondent à une difficulté inversée selon les retours des entreprises. Deuxièmement, les 

effectifs réduits des PME industrielles ne nécessitent pas absolument une équipe de plusieurs 

personnes. Dans ce contexte et d’après les retours des dirigeants, une personne suffit pour réaliser les 

tâches liées à l’informatique. Ainsi deux modifications majeures ont été apportées à la pratique 

numéro 2 : les niveaux 2 et 3 ont été inversés et les textes du niveau 3 passent de l’expression « une 

équipe » à « une ou plusieurs personnes » (Tableau 27). 

 

2 

L’entreprise peut faire appel à des 

partenaires pour leur développement 

informatique. 

L’entreprise ne possède pas de compétence spécifique en 

informatique, mais sait faire appel à des partenaires 

extérieurs pour supporter l’évolution de sa structure 

informatique. 

3 

L’entreprise possède une ou plusieurs 

personnes pour l’installation et la 

maintenance des équipements. 

Une ou plusieurs personnes internes travaillent sur 

l’installation et la maintenance du parc informatique selon 

les besoins et technologies déjà en place. 

Tableau 27 : Niveaux 2 et 3 de la pratique "2) Assurer le support informatique" 

Des commentaires sur la pratique « 3) Contrôler la cybersécurité » indiquent que le phénomène 

observable du niveau 2 représente une régularité trop élevée. Il était stipulé que l’enregistrement se 

faisait à raison de plusieurs fois par mois. Ce texte a été corrigé en limitant la fréquence à « au moins 

une fois par mois » (Tableau 28).  
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2 

La politique de sécurité consiste en un 

enregistrement périodique en interne. 

L’entreprise répond au RGPD. 

Les données sont centralisées et enregistrées sur un 

équipement interne de façon régulière (au moins une fois 

par mois). 

Tableau 28 : Niveaux 2 de la pratique "3) Contrôler la cybersécurité" 

La prochaine pratique corrigée est la pratique « 4) Surveiller les indicateurs de l’entreprise ». Le niveau 

3 faisait état de l’utilisation d’outils pour la surveillance des indicateurs mais il manquait un niveau 

intermédiaire, présent dans les entreprises rencontrées, où la surveillance était bien structurée sans 

l’aide d’outils spécifiques. Afin de créer ce nouveau palier, le niveau 3 est maintenant décrit comme « 

L’entreprise a structuré son suivi d’indicateurs pour faciliter et accélérer la surveillance d’indicateurs. » 

La dernière pratique modifiée de cette dimension est la pratique « 15) Gérer le service après-vente ». 

Suite à un commentaire d’une entreprise et une recherche d’éléments normatifs, nous avons décidé 

d’ajouter la norme ISO 9001 dans les phénomènes observables du niveau 2 (Tableau 29). 

2 

L’entreprise possède une procédure de 

SAV avec un service dédié et organisé 

pour le suivi des requêtes. 

L’entreprise dispose d’un service dédié. La procédure de 

prise en charge du SAV est formalisée en quelques étapes 

et répond à la norme ISO 9001. 

Tableau 29 : Niveaux 2 de la pratique "15) Gérer le service après-vente" 

Modifications liées à la dimension humaine 

Aucune modification n’a été réalisée dans cette dimension, les retours des entreprises sont positifs et 

n’engendrent pas de difficultés de compréhension. 

Modifications liées à la dimension ressources numériques 

La correction de la dimension ressources numériques ne concerne qu’une caractéristique. Celle-ci est 

la suivante : « D) Coût ». Elle a représenté un réel frein en termes de compréhension car elle n’était 

pas adaptée à l’échelle des entreprises interrogées. De plus, sa pertinence a été remise en cause et 

après étude approfondie de ce problème, nous avons décidé de réorienter totalement la question et 

les niveaux associés. Le Tableau 30 montre l’état initial de l’évaluation de la caractéristique « F) Coût ». 
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D) Coût 

Quelle part de votre budget représente l’installation de cet outil ? 

Un outil représente un investissement parfois conséquent, il est alors important de bien évaluer les apports 
et les risques potentiels. 

1 Gratuit. L’outil est gratuit. 

2 Inférieur à 1% du chiffre d’affaires. Peu de moyens sont requis pour la mise en place de l’outil. 

3 Entre 1 et 3% du CA. Un budget est calculé pour l’installation de l’outil. 

4 Entre 3 et 5% du CA. Les investissements liés à l’outil sont importants. 

5 Plus de 5% du CA. L’entreprise investit massivement dans cet outil. 

Tableau 30 : Version antérieure de la caractéristique "D) Coût" 

La Tableau 31 représente la nouvelle version de celle-ci rédigée avec l’avis des entreprises. Elle est 

maintenant adaptée au contexte des PME industrielles et sa pertinence est validée par les entreprises 

consultées. 

D) Coût 

Est-ce le cout de l'intégration d'une ressource numérique pourrait être un frein pour l’entreprise ? 

Un outil représente un investissement parfois conséquent, il est alors important de bien évaluer les apports 
et les risques potentiels. 

1 
L’entreprise ne peut pas mettre les 

fonds nécessaires pour adopter cette 

technologie. 

L'entreprise ne dispose d'aucun budget pour l'intégration 

d'un nouvel outil. 

2 
Un temps est nécessaire pour trouver 

des fonds, des difficultés peuvent 

allonger ce délai. 

L'entreprise montre qu'elle possède des moyens pour 

trouver des ressources à mobiliser mais cela nécessite un 

délai relativement long (plus de 6 mois). 

3 L'entreprise possède un budget dédié 

chaque année. 

L'entreprise dispose d'un budget calculé et réservé pour 

l'année. 

4 
Le budget dédié est disponible 

immédiatement et peut être augmenté 

en cas de besoin ponctuel. 

L'entreprise fait preuve d'agilité et possède un budget fixe 

dédié mais également un plan de mobilisation de nouvelles 

ressources financières. 

5 

L'entreprise prévoit son budget en 

avance grâce à des outils lui permettant 

de prédire les nouvelles tendances et 

ses futurs développements 

L'entreprise est proactive, elle peut rendre compte de ses 

prévisions et des investissements futurs potentiels en 

fonction de celles-ci 

Tableau 31 : Grille de maturité de la caractéristique "D) Coût" 

L’ensemble des modifications réalisées suite aux retours d’expérimentations de l’outil sont ainsi 

détaillées. Les interactions lors des échanges avec les entreprises permettent d’avoir une vision 

extérieure de l’outil et de revenir sur certains éléments dans la prochaine section.  



 

125 
 

6.6. Discussion 

Résultats 

Dans la troisième étude de cas nous faisions l’hypothèse que la moyenne d’âge était un potentiel 

facteur facilitant. Après l’expérimentation de notre outil, cela s’est traduit par un score supérieur aux 

autres entreprises sur la pratique « 19) Développer la culture du numérique ». Cependant, les autres 

pratiques ne semblent pas avoir été impactée par la moyenne d’âge des employés. Il est donc vrai que 

cela représente un facteur facilitant même si son impact est limité.  

Il est alors intéressant d’étudier l’impact du secteur d’activité. Pour le moment, le secteur d’activité 

n’a pas montré d’impact significatif dans les trois études de cas. Même si nos travaux concernent 

uniquement les PME industrielles, il est possible de s’interroger sur les potentiels impacts liés aux 

domaines des entreprises. Encore une fois, des expérimentations massives de l’outil pourront 

permettre de répondre à ces questionnements. 

Les seuils minimums fixés dans la section 5.4 ont été proposés et discutés avec les entreprises ainsi 

que l’équipe de recherche. Des premières conclusions montrent qu’ils sont pertinents et 

correspondent bien à des niveaux bascules entre le besoin de travailler les pratiques internes et le 

démarrage de la transformation numérique au sein de l’organisation. Subséquemment, une entreprise 

de niveau inférieur à ces seuils devra exclusivement travailler sur les dimensions/pratiques les plus 

faibles avant de poursuivre sa transformation numérique. Le concept d’équilibre entre les dimensions 

est bien perçu et compris par les entreprises. Néanmoins, nous n’avons pas eu de cas où l’entreprise 

était en dessous de ces seuils. Il est difficile de statuer sur leur bon ajustement sans tester l’outil dans 

des entreprises ayant un plus faible niveau de maturité. Cela représente une limite de nos 

expérimentations. 

Les représentations graphiques, notamment les radars contenus dans les résultats des études de cas, 

nous montrent que chaque cas étudié est différent et que les niveaux des grilles de maturité 

permettent de mesurer les pratiques de l’entreprise avec une échelle adaptée. Les mesures sont 

comprises dans les niveaux définis. La graduation est cohérente les résultats sont différents entre eux 

et en accordance avec les entreprises rencontrées. Cependant, le score de la dimension humaine est 

souvent inférieur à celui des autres dimensions. Ceci peut s’expliquer par les pratiques de la dimension 

organisationnelle qui doivent assurer le fonctionnement normal de l’entreprise. Elles sont 

nécessairement développées depuis la naissance de l’entreprise. Il est noté que davantage de cas 

d’étude permettront de confirmer ces tendances. 
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Axe de développement par l’export 

En ce qui concerne l’axe stratégique lié à l’export, le premier test des coefficients est prometteur. 

Davantage de test auprès d’entreprises souhaitant exporter pourront renforcer la pertinence des 

coefficients et assurer l’amélioration de ceux-ci. Nous pouvons aussi nous poser des questions sur 

l’approche proposée, est-ce qu’ajouter les recommandations liées à l’export permette d’assurer une 

réelle valeur ajoutée pour l’entreprise ? N’est-il pas plus pertinent de laisser l’utilisateur augmenter ou 

diminuer lui-même la pondération des pratiques en fonction de sa propre stratégie ? Les premières 

expérimentations montrent un intérêt de la part des entreprises. Des études de cas composées de 

plusieurs évaluations rendront possible la réponse à ces questions. 

Retours sur la compréhension et la pertinence 

Certaines pratiques ont fait débat lors des expérimentations. Elles sont dues à des contextes 

particuliers de très petites entreprises qui n’avait pas assez été pris en compte lors de la construction 

des grilles de maturité mais elles proviennent aussi d’éléments non trouvés dans la littérature comme 

des techniques de gestion de la cybersécurité. Un point a également été soulevé concernant 

l’interprétation de la gestion de projet. Ces pratiques sont détaillées ci-après avec une explication du 

problème rencontré. 

Tout d’abord la pratique concernant le support informatique s’est vue critiquée sur la réponse « Equipe 

informatique ». En effet, l’expérience des PME montre qu’une personne est capable de gérer à elle 

seule le service informatique dans les entreprises de faible effectif. Une équipe n’est pas essentielle 

car souvent, les besoins des entreprises sont ponctuels et les plus grosses tâches concernent 

l’installation d’une grande série d’équipements. Dans le cas présent, l’entreprise fait appel à un 

organisme extérieur, mais cela reste exceptionnel.  

Un autre cas lié aux faibles effectifs des entreprises est le niveau de formalisation de la procédure de 

SAV. Souvent peu significative pour les dirigeants, la procédure est peu formalisée et peu outillée, dû 

à sa faible utilisation. Cette pratique est conservée dans notre outil car elle devient primordiale pour 

des entreprises de plus grands effectifs (section 3.6). 

Un des cas d’étude propose une variante dans la pratique de la cybersécurité. L’entreprise réalise 

l’enregistrement de ses données en interne mais déplace le système de stockage de façon physique à 

l’extérieur de l’entreprise. C’est le premier cas où cette technique est utilisée, il sera nécessaire de 

réaliser d’autres expérimentations pour valider la pertinence d’introduire cette variation dans la 

pratique cybersécurité. Suite aux problèmes d’un fournisseur de solutions cloud, les entreprises limite 

leur utilisation de ce moyen de sauvegarde. 
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La vision projet a aussi été discutée. L’utilisateur de notre outil s’interrogeait sur la définition de projet, 

si par exemple une commande client représentait un projet. En fait, la pratique gestion de projet 

représente tout projet dans l’entreprise lorsque des objectifs sont définis. Cela peut donc concerner 

des commandes spécifiques avec cahier des charges, développement interne, modification d’une unité 

de production, le lancement d’un nouveau produit etc. 

 

6.7. Conclusion 

Ce chapitre présente la méthodologie utilisée pour la mise en application de notre outil et la réalisation 

des expérimentations. Une partie détaille l’ensemble des résultats ainsi que leur interprétation en 

application des règles définies précédemment. Enfin, toutes les modifications suite aux retours des 

différents entretiens sont intégrées au modèle final.  

L’approche de l’outil est qualitative avec trois cas d’étude composés de profils sélectionnés pour une 

première série d’expérimentations. Il sera nécessaire de multiplier les cas d’étude en élargissant le 

panel, notamment pour approfondir les tests sur les seuils, les coefficients export, les impacts des 

secteurs d’activité, de l’effectif de l’entreprise. La méthodologie utilisée lors des expérimentations est 

réplicable pour les futures mises en application de notre outil et permet de poursuivre son 

développement. 

Les avantages offerts par notre méthode d’aide à la décision et notre outil d’évaluation de la maturité 

numérique sont multiples. Tout d’abord, notre outil propose une mise en œuvre simple sous forme 

d’un questionnaire dont chaque élément est décrit de façon compréhensible pour les PME 

industrielles. De plus, il permet à tout type de PME industrielle de mesurer sa maturité numérique. Il 

offre également, grâce à notre méthode d’aide à la décision, un support pour guider le développement 

de l’entreprise. La réitération de cette méthode permet également de fournir des données chiffrées 

sur l’évolution des pratiques de l’entreprise. 

L’outil présente malgré tous des limites. La principale limite de notre outil est liée aux nombres de cas 

d’étude. En effet, plus les cas d’études seront nombreux, plus l’outil pourra gagner en précision, les 

seuils pourront être ajustés aux différents contextes des PME et les grilles seront améliorées avec de 

nouveaux phénomènes observables et descriptions. 

Les expérimentations sont concluantes et permettent de montrer l’utilisation de notre outil sur le 

terrain. Les éléments théoriques définis dans les sections antérieures ont été proposés et bien 

comprises par les dirigeants interrogés. Les avis sont positifs sur la construction de notre modèle. Ainsi, 

la version finale de nos travaux a pu être mise en application auprès des experts et entreprises.  
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CHAPITRE 7 : Conclusion et perspectives 

7.1. Introduction 

Le contexte de la transformation numérique soulève plusieurs enjeux tels que l’évaluation de la 

maturité numérique et la mise en place d’une démarche de transformation. Ce travail de thèse vise à 

résoudre trois verrous : le premier concerne la caractérisation de la maturité numérique, la capacité à 

intégrer des nouvelles technologies ; comment évaluer la maturité numérique des PME industrielles ? 

(V1). Le second verrou porte sur l’exploitation du modèle ; comment mettre en place une évaluation 

de la maturité numérique et assurer la cohérence entre les différentes dimensions du modèle de 

maturité pour définir un score global ? (V2). Le troisième verrou scientifique concerne la définition 

d’une méthode d’aide à la décision : comment accompagner les entreprises à définir leur stratégie 

numérique et comment prioriser les pratiques à développer ? (V3). L’ensemble des contributions pour 

la résolution de ces verrous est détaillé dans la section suivante.  

 

7.2. Synthèse des contributions 

Ces travaux s’inscrivent dans une tendance forte sur la transformation numérique des entreprises. 

L’objectif principal est de venir en aide aux petites et moyennes entreprises dans la définition de leur 

stratégie de transformation numérique. En effet, nous avons constaté qu’il n’existait pas d’outil à la 

disposition des PME industrielles pour les guider dans leur transformation numérique proposant une 

évaluation accessible et adaptée à leur contexte spécifique. Nous sommes partis du postulat 

qu’évaluer la maturité numérique pourrait être une réponse à notre problématique et permettrait par 

la suite de conseiller les entreprises. Nos contributions sont de trois ordres, théorique, 

méthodologique et applicatif (Tableau 32). En ce qui concerne le volet théorique, nous avons construit 

un modèle composé de trois dimensions, les dimensions organisationnelle, humaine et ressources 

numériques, composées chacune de pratiques et caractéristiques. Pour évaluer ces dernières, nous 

avons construit des grilles de maturité à cinq niveaux pour évaluer chaque pratique et chaque 

caractéristique. La contribution d’ordre méthodologique est composée, de règles d’interprétation 

complétées par des seuils pour la priorisation des pratiques ainsi qu’un classement des dimensions. 

Ainsi, l’ordre de priorité est le suivant : la dimension organisationnelle est prioritaire, puis la dimension 

humaine et ensuite la dimension ressources numériques. Ces éléments constituent notre méthode 

d’aide à la décision. Notre méthodologie est reproductible et évolutive, permettant ainsi l’amélioration 

continue de l’outil. Nos travaux se concluent sur une partie applicative avec la mise en œuvre de l’outil 

en entreprise via un prototype d’application. Cette application pourra notamment être utilisée par 
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l’entreprise accueillant la thèse dans le cadre d’accompagnement de sociétés souhaitant réaliser leur 

transformation numérique. 

Théorique Méthodologique Applicatif 

Etat de l’art sur les modèles 

d’évaluation de la maturité 

numérique et les types de 

méthodes d’aide à la décision 

Modèle d’évaluation 

tridimensionnel, composé de 19 

pratiques et 6 caractéristiques 

Grilles de maturité pour 

l’évaluation des pratiques et des 

caractéristiques 

Liste de coefficients pour 

l’évaluation spécifique à l’axe de 

développement par l’export 

Méthode d’aide à la 

décision composée de règles 

d’interprétation, de seuils 

minimaux pour la priorisation des 

dimensions et des pratiques, 

d’algorithmes pour la priorisation 

des dimensions et des pratiques, 

de calculs spécifiques à l’axe de 

développement par l’export, de la 

mécanique d’évolution 

Création d’un prototype 

d’application pour la mise en 

œuvre de l’outil en entreprise 

Expérimentations auprès de trois 

entreprises sélectionnées 

Tableau 32 : Liste des contributions 

Le résultat de nos travaux est composé de cinq contributions majeures détaillées dans les prochaines 

sections. 

 

7.2.1. Etat de l’art sur les modèles de maturité 

La première contribution de ce travail de recherche est un état de l’art. L’objectif est double, d’une 

part il s’agit d’étudier les modèles d’évaluation de la transformation numérique afin d'identifier les 

lacunes et de proposer un nouveau modèle permettant de combler les manques identifiés. Le 

deuxième objectif est d’analyser la définition d’une méthode d’aide à la décision, les différentes 

catégories de méthodes et les phases du processus d’aide à la décision. 

Les résultats de cette contribution sont tout d’abord des constats :  

• la dimension humaine n'est pas suffisamment mise en avant dans les modèles existants ;  

• les modèles de maturité permettent de faciliter la transformation numérique des entreprises ;  

• les modèles de maturité doivent être adaptés au contexte des PME industrielles.  
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La principale contribution de ce chapitre se trouve dans l’approche par trois dimensions qui ne sont 

pas unanimement abordées dans les modèles existants, ainsi que la définition des méthodes d’aide à 

la décision existantes. 

L’état de l’art, présenté dans le chapitre 2 nous permet ainsi de mettre en lumière les manques dans 

la littérature sur le sujet de la transformation numérique des PME industrielles ainsi que des pistes 

pour les combler. Il permet de poser un cadre théorique pour la conception d’un modèle d’évaluation 

qui permettra de répondre à notre premier verrou qui interroge sur la manière d’évaluer la maturité 

numérique des PME industrielles. 

 

7.2.2. Modèle d’évaluation de la maturité numérique 

La deuxième contribution apporte une réponse au premier verrou sur la caractérisation de la maturité 

numérique. L’objectif fut de proposer un nouveau modèle de maturité avec des pratiques associées 

spécifiques au contexte des PME industrielles. Nous nous sommes basés sur l'hypothèse selon laquelle 

la transformation numérique des PME peut être évaluée en fonction de trois dimensions proposées 

suite à l’état de l’art : le niveau organisationnel, le côté humain et les ressources numériques utilisées 

par l'entreprise. Nous avons étudié les modèles existants afin d’en extraire et d’adapter des pratiques 

aux PME industrielles. Les résultats ont ensuite été renforcés avec des échanges avec des experts et 

une approche terrain en entreprise.  

Le modèle de maturité fut adapté au contexte des PME industrielles et est composé de trois 

dimensions : la dimension organisationnelle, la dimension humaine ainsi que la dimension ressources 

numériques. Ces dimensions sont respectivement associées à 15 pratiques pour la dimension 

organisationnelle, 4 pratiques pour la dimension humaine et 6 caractéristiques pour la dernière 

dimension. 

 

7.2.3. Mise en œuvre de notre modèle 

Le deuxième verrou concerne la mise en place d’une évaluation de la maturité numérique assurant la 

cohérence entre les différentes dimensions du modèle et permettant de définir un score de maturité.  

Afin de résoudre ce verrou nous nous sommes concentrés sur l’application du modèle tridimensionnel 

via des grilles de maturité. Elles ont nécessité la création de règles spécifiques de construction, non 

seulement pour les grilles mais aussi pour les niveaux qui les composent. La mécanique d’évaluation a 
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également été créée pour correspondre aux spécificités des PME vues plus tôt. Cela s’est traduit par 

la création d’algorithmes de calcul ainsi que des règles d’interprétation des résultats. Toutes ces étapes 

ont été réalisées en collaboration avec une équipe d’experts composée de managers de PME et 

d’universitaires. 

Le chapitre 4 permet ainsi de répondre au deuxième verrou via la création de grilles de maturité, 

construites à partir de l’analyse de la littérature et d’échanges avec des experts. Les 25 grilles de 

maturité ont été construites. Celles-ci comprennent des textes explicatifs pour les pratiques et les 

dimensions. Afin d’assurer une parfaite compréhension des résultats, des textes décrivant les 

différents niveaux possibles pour les trois dimensions ont été rédigés. Chacun des niveaux de chaque 

pratique a été détaillé et associé à des phénomènes observables pour appuyer sa validation. Ainsi, 25 

grilles de maturité ont été rédigées avec 125 textes descriptifs de pratiques intégrant les phénomènes 

observables associés et les 15 niveaux de maturité potentiels pour les dimensions. 

Ces résultats permettent d’obtenir un niveau pour chacune des dimensions. Dans l’objectif de guider 

les PME industrielles dans la définition de leur stratégie numérique, une méthodologie basée sur les 

résultats de l’application de notre modèle a ensuite été élaborée. 

 

7.2.4. Méthode d’aide à la décision 

Cette contribution est une méthode d’aide à la décision pour répondre au troisième verrou : comment 

accompagner les entreprises à définir leur stratégie numérique et comment prioriser les pratiques à 

développer ?  

Nous avons décidé de faciliter la prise de décision de l’entreprise en lui proposant des éléments à 

améliorer sans chercher à redévelopper totalement sa stratégie actuelle. Cependant, nous pensons 

qu’ajouter une évaluation relative à un axe de développement spécifique choisi par l’entreprise, peut 

être pertinent dans la priorisation des éléments à développer. Un premier travail sur la définition de 

coefficients export (section 5.3.2) nous permet de proposer une série de coefficients d’évaluation 

propre à une volonté d’exportation de l’entreprise. Ces coefficients permettent d’appliquer une vision 

stratégique pour l’export et ainsi valoriser davantage des pratiques considérées comme les plus 

impactantes sur l’entreprise en fonction de cet axe. Cela permet d’adapter l’évaluation proposée par 

l’outil et fournir des résultats favorisant l’axe de développement stratégique choisi par l’entreprise.   

Le chapitre 5 détaille les étapes du processus de conception de notre méthode d’aide à la décision. Il 

montre également les différents axes de développement stratégiques possibles. La notion d’équilibre 

entre les dimensions est explicitée, donnant lieu à la priorisation de la dimension organisationnelle, 
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puis de la dimension humaine et enfin de la dimension “ressources numériques”. Cela se traduit dans 

les calculs par l’application de valeurs seuils. Ensuite, la mécanique d’évolution est ainsi définie : un 

niveau est atteint lorsque tous les phénomènes observables associés à ce niveau sont vérifiés. 

Cette étape permet de mettre en avant les pratiques à développer en priorité en fonction du contexte 

de l’entreprise et des résultats de la mesure de leur maturité numérique avec notre modèle 

d’évaluation. De plus, l’évaluation est reproductible afin de constater les évolutions des pratiques de 

l’entreprise. Des expérimentations au sein de PME industrielles ont permis d’obtenir des premiers 

résultats et de montrer la mise en application de notre méthodologie. 

 

7.2.5.  Expérimentations en conditions réelles 

Notre dernière contribution est une mise en application de notre outil et méthodologie sur le terrain. 

Trois études de cas ont été menées au sein de trois PME industrielles afin d’évaluer leur maturité 

numérique. Pour cela, différents supports ont été créés pour réaliser les entretiens dont le processus 

est décrit dans le chapitre précédent. Un carnet a été conçu pour les entretiens en présentiels et 

contient les grilles de maturité (pratiques, questions associées, 5 niveaux avec textes descriptifs et 

phénomènes observables) qui permet aux utilisateurs de lire les questions et les réponses possibles 

pour chaque pratique. Sa version numérique permet d’assurer une évaluation à distance, en 

visioconférence. Le dernier document préparé pour l’évaluation est un prototype d’application sur 

tableur Excel permettant plusieurs tâches. La première est la saisie des réponses aux grilles de 

maturité. Ce tableur est programmé avec toutes les règles de calcul de maturité et ne nécessite aucune 

action supplémentaire mis à part la saisie des réponses de l’entreprise. Une autre fonction est 

l’affichage de toutes les informations liées à l’entreprise, à ses réponses et à l’application des règles et 

seuils définis lors de nos travaux, à savoir :  

- Les réponses de l’entreprise 

- Les résultats concaténés sous forme de radars 

- Les scores des dimensions 

- La dimension dont le développement nécessite la plus haute priorité 

- La pratique ayant le plus faible niveau de maturité de cette dernière dimension 

- Les pratiques ayant les niveaux de maturité les plus bas constatés sur l’ensemble des 

dimensions 

- Les résultats particuliers à l’axe stratégique de l’exportation 
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A la suite de ces études de cas, les résultats ont été analysés selon notre méthodologie et les retours 

des utilisateurs ont été étudiés par une équipe d’experts en vue d’améliorer l’outil. Le chapitre 6 

présente ces cas d’études, les résultats, les retours d’expérience et les modifications de notre outil. 

Les expérimentations ont permis de faire une première évolution de l’outil, cependant, il subsiste des 

limites à notre outil. Ces limites sont présentées dans la section suivante. 

 

7.3. Limites des travaux 

La transformation numérique est un sujet touchant des entreprises très différentes et la notion de 

maturité numérique est en constante évolution. Cela se traduit, au niveau de notre méthodologie et 

de notre outil, par des limites concernant la mise en application de l’outil et l’adaptation au contexte 

de toutes les PME industrielles. 

Limite d’objectivité 

Les réponses collectées sur les grilles de maturité sont basées sur la franchise et la vision de 

l’utilisateur. Même si le problème de réponses ne correspondant pas totalement à la réalité est limité 

par le fait que l’objectif de l’outil est de venir en aide aux dirigeants et n’est pas prévu pour juger le 

niveau d’une entreprise, il subsiste une certaine subjectivité due au facteur humain. En effet on peut 

se demander si le dirigeant possède bien la vision opérationnelle de l’état réel de son entreprise ? La 

vision du dirigeant peut être très différente de celle de ses employés. N’est-il pas trop attaché, fier de 

son entreprise pour oser lui attribuer un niveau faible pour certaines pratiques ? Ces questions restent 

très difficiles à répondre et peuvent introduire un biais dans le processus d’évaluation de l’entreprise. 

Notre méthodologie ne permet pas d’éviter à 100% les réponses comportant un biais et d’assurer une 

totale objectivité. Or, pour remplir pleinement son usage, l’outil doit pouvoir garantir l’objectivité des 

résultats. Nous avons vu que les phénomènes observables permettaient de valider les niveaux acquis 

par l’entreprise. S’ils font déjà partie de la conception des grilles de maturité, multiplier leur nombre 

dans chaque niveau pourrait être une piste pour la résolution de cette limite. Il sera alors question de 

déterminer le nombre minimum de phénomènes observables à définir pour garantir une objectivité 

maximale. Une autre piste d’amélioration consisterait à utiliser une méthode pour endiguer le biais de 

l’auto-sélection. Dalle Valle (Dalla Valle 2016) propose une méthode de calcul en deux étapes de 

Heckman (méthode semi-paramétrique de correction du biais de sélection) avec l'introduction de 

copules. Si sa mise en place est complexe, elle permet de mesurer la qualité de réponses de l’utilisateur 

et ainsi limiter le biais induit par le facteur humain. 
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Limites des cas particuliers 

Une autre limite concerne l’adaptation aux cas particuliers. En effet nous avons étudié trois PME 

industrielles sélectionnées car elles représentaient des cas spécifiques. Nous avons procédé par une 

analyse qualitative de ces cas grâce à notre outil. Il assure une collecte d’informations réplicable et 

pertinente considérée comme indispensable pour assurer une étude qualitative (Sofaer 2002). Le 

contexte de nos travaux nous incite à étudier des cas différents les uns des autres. Cependant, pour 

qualifier ces différences, les résultats doivent être fiables en interrogeant, par exemple, des personnes 

ayant la plus grande connaissance de l’entreprise (Sofaer 2002). Il serait alors pertinent de tester l’outil 

à plus grande échelle, avec différents acteurs, secteurs, effectifs, afin d’assurer une adaptation totale 

aux différents contextes des PME industrielles. En effet, Pan et al. (Pan et al. 2007) précisent que la 

qualité des études de cas dépend à la fois de la disponibilité d’informations pertinentes mais 

également du nombre d’études cas présentant des résultats différents. De nouvelles études de cas 

permettront de qualifier les variations de criticité et donc de priorité entre les pratiques dues aux 

caractéristiques intrinsèques de l’entreprise et de sa stratégie de développement. Cela pourrait avoir 

comme conséquences : certains niveaux de maturité à plus faible valeur ajoutée, des variations dans 

les coefficients de calculs et les seuils, en fonction du secteur, de l’effectif, du marché de l’entreprise 

etc. 

Axes stratégiques de développement 

Nos travaux ont fait état des lieux de plusieurs axes de développement stratégiques potentiels mais 

les trois années de thèse n’ont pas permis de tous les étudier et les proposer dans l’outil. De plus, l’axe 

export développé dans nos travaux comporte lui aussi certaines limitations.  

L’axe export peut appartenir à deux visions distinctes. La première envisage le numérique comme un 

moyen de rendre possible l’export dans l’avenir de l’entreprise. Ainsi, l’entreprise ne réalise pas encore 

d’export mais va utiliser des moyens numériques pour s’internationaliser. L’autre vision correspond à 

une entreprise qui exporte déjà. Une entreprise qui exporte possède des pratiques davantage 

formalisées qu’une entreprise qui n’exporte pas car elles lui permettent d’assurer ses activités 

classiques ainsi que ses activités d’exportation (Andersen 2005). De ce fait, une entreprise exportatrice 

aura par conséquence une potentielle avance sur son niveau de maturité numérique par rapport à une 

entreprise dont le marché ne dépasse pas les frontières. Dans ce dernier cas, l’axe export s’adresse 

donc à un profil particulier d’entreprise. Les ressources numériques sont alors des facilitateurs en 

termes d’exportation. Ils sont spécifiques à ce profil d’entreprise et peuvent être catégorisés selon 

trois types : le e-business, le e-marketing et le e-commerce (Dethine et al. 2020). L’intégration de ses 

facilitateurs dans notre outil constitue une perspective pour l’axe de développement par l’export.  
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Automatisation de l’outil 

L’outil a vocation de devenir un autodiagnostic. Pour l’instant il nécessite une maitrise et connaissances 

du modèle pour être utilisé. Cependant, il est possible de le rendre autonome en intégrant un logiciel 

et une interface graphique permettant de rassembler le contenu des grilles, les réponses associées et 

les résultats finaux (affichage, radars, dimension prioritaire, pratique prioritaire de la dimension et 

pratiques les plus faibles). Le prototype d’application serait alors la base de ce développement. La 

perspective serait donc de pouvoir proposer l’évaluation de la maturité numérique en totale 

autonomie. Néanmoins, transformer l’outil en autodiagnostic accentuerait davantage la limite 

présentée précédemment sur l’objectivité. Si l’utilisateur est seul devant l’outil il pourrait plus 

facilement transmettre des réponses erronées. La première limite sur l’objectivité est donc à aborder 

en priorité. 

 

7.4. Perspectives 

Nos travaux offrent de nombreuses perspectives dans l’évolution du modèle tridimensionnel, le 

développement de notre outil et de notre méthodologie mais également dans la résolution de 

certaines limites énoncées plus haut. Elles sont liées au renforcement théorique de la méthodologie 

et de l’outil proposés mais également de l’amélioration opérationnelle de l’outil. 

 

7.4.1. Renforcement théorique  

L’état de l’art sur un domaine en rapide évolution nécessite d’être régulièrement mis à jour, le 

développement de la partie théorique évolue ainsi suivant les dernières publications. Cependant, le 

nombre de publications concernant l'étude de la transformation numérique a augmenté de manière 

exponentielle ces dernières années (section 2.2.2). Ainsi, compte tenu de l’extrême croissance du 

sujet, il est obligatoire de réitérer les analyses de la littérature avec une régularité plus soutenue. 

Une autre perspective est l’amélioration du modèle d’évaluation. L’état de l’art mis à jour pourra 

permettre de réaliser une nouvelle étude des pratiques liées à la transformation numérique et ainsi 

renforcer le modèle théorique. De plus, le calcul et développement de nouveaux coefficients pourront 

permettre d’adapter davantage les grilles de maturité aux différents contextes possibles des PME 

industrielles. Il pourrait être pertinent de proposer des groupements par types de PME aux 

caractéristiques similaires pour offrir un outil encore plus détaillé et offrant une possibilité de 

benchmark entre les entreprises. Ces groupements peuvent donner lieu à la création de taxonomies.   
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De Jong et Marsili (De Jong et Marsili 2006) montrent que certaines taxonomies sont basées sur des 

systèmes technologiques. Ainsi, Enjolras et al. (Enjolras et al. 2020) montrent que le classement des 

entreprises est basé sur leur configuration, leur comportement ainsi que les technologies utilisées dans 

l’entreprise. Cette perspective consisterait donc à créer des profils types d’entreprise qui partagent 

des caractéristiques communes. Le principe de taxonomie permettrait de conduire à des études plus 

larges : politique publique, étude des tendances, aide pour la définition des éléments sur lesquels agir, 

promotion et réalisation de supports différenciés etc. 

L’industrie 4.0 a été partiellement intégrée lors de nos travaux car elle concerne les entreprises avec 

un important outil de production utilisant les dernières technologies, ce qui n’est pas le cas de toutes 

les entreprises rencontrées lors de nos tests. Néanmoins, son intégration en tant qu’axe de 

développement stratégique spécifique à certaines entreprises rendrait possible l’évaluation plus 

détaillée des entreprises spécialisées en production. De plus, cet axe permettrait d’accroître la 

pertinence de l’outil pour ces dernières en assurant une aide à la décision correspondant à leur 

contexte et favorisant le développement des technologies de l’industrie 4.0. Pour cela, une nouvelle 

application de notre processus de définition des coefficients devra être réalisée pour fournir de 

nouvelles options à notre outil et le rendre générique au maximum de contextes de PME industrielles. 

Nous avons vu au cours de nos travaux que l’évaluation de l’humain comprenait un nombre de notions 

non maîtrisées (sciences cognitives, études des compétences individuelles, psychologie etc.) liées à 

notre domaine de recherche. En effet notre approche visait à étudier les dimensions organisationnelle 

et humaine à un niveau stratégique et opérationnel. Dans la section 4.4 nous avons vu pourquoi le 

niveau opérationnel de la dimension humaine était complexe à évaluer dans notre contexte. De plus, 

l’évaluation de l’humain fait face à de nombreuses limites comme le contexte propre à chaque 

personne qui influe directement sur son ressenti, ses actions (Whitney 2015). Cependant, il serait 

intéressant d’incorporer cette partie dans une future version de l’outil afin de réaliser une évaluation 

complète de l’entreprise et de ces capacités en termes de conduite du changement. Il serait possible, 

par exemple, d’intégrer le modèle d'analyse des données sur le capital humain (HCDA) présenté par 

Nicolaescu et al. (Nicolaescu et al. 2019). L’approche de Chigoryaev semble également intéressante 

pour évaluer le capital humain en envisageant une échelle micro et méso (Kichigin et Gonin 2020). 

Kichigin et Gonin proposent de mesurer ce dernier selon trois composantes, la rémunération du 

personnel, les coûts de développement des compétences et les coûts de maintien et d'amélioration 

des conditions de travail des employés.   
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7.4.2. Amélioration de notre outil  

De nouvelles perspectives concernent la mise en application de l’outil. La multiplication des tests de 

l’outil permettra d’obtenir une liste plus exhaustive de phénomènes observables pour chacun des 

niveaux. Les retours d’expériences permettront également d’ajuster les nouveaux coefficients de 

calcul des dimensions et pratiques pour d’autres axes stratégiques de développement. 

Nous avons constaté que le niveau 1, le plus faible, n’était pas présent dans les réponses des dirigeants. 

Avec davantage d’expérimentations il serait possible de vérifier si ce niveau est utilisé ou non. S’il n’est 

jamais sélectionné il serait intéressant de le mettre de côté et de redistribuer le niveau de difficultés 

des niveaux supérieurs afin d’y incorporer un nouveau niveau intermédiaire, à définir avec une étude 

de la littérature et des tests en conditions réelles.  

Une autre perspective, comme vu plus haut, concerne l’automatisation du procédé d’évaluation, de 

calcul et de restitution des résultats. En effet l’outil pourrait être automatisé en fournissant de façon 

immédiate et sans action nécessaires des recommandations opérationnelles pour l’adaptation de la 

stratégie de l’entreprise. 

A plus long terme, il sera possible d’appliquer le concept d’amélioration continue et de faire évoluer 

de façon régulière l’outil pour s’adapter aux évolutions du mouvement de la transformation 

numérique. 

L’outil ainsi que la méthode d’aide à la décision, basée sur des apports théoriques mais aussi 

expérimentaux, permet donc, grâce à une évaluation de la maturité des pratiques via des grilles de 

maturité détaillées, de guider la définition de la stratégie numérique des PMEs industrielles. 
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Résumé 

De récentes études ont montré que les petites et moyennes entreprises industrielles sont conscientes 

qu'elles doivent entreprendre leur transformation numérique dans les prochaines années. Toutefois, 

le manque d’outils adaptés à leur contexte particulier pour les guider dans leur transformation 

constitue un frein à l’adoption de nouvelles ressources numériques. Ce travail de recherche vise alors 

à résoudre cette problématique en proposant plusieurs contributions. Tout d’abord, un état de l’art 

sur les modèles d’évaluation de la maturité numérique a permis de concevoir un modèle d’évaluation 

à travers l’étude de trois dimensions, organisationnelle, humaine et ressources numériques. La mesure 

de ces dimensions est rendue possible par l’évaluation des pratiques internes de l’entreprise via des 

grilles de maturité selon cinq niveaux de maturité. L’ensemble de ces éléments constitue un outil 

d’évaluation de la maturité numérique adapté au contexte particulier des PME. Une autre contribution 

est la méthode d’aide à la décision s’appuyant sur les résultats des 25 grilles de maturité de l’outil. 

Cette méthode permet aux entreprises, en quelques étapes, de connaître leur niveau de maturité 

numérique et leur signification, mais également de visualiser les pratiques à travailler en priorité pour 

augmenter leur maturité. De plus, l’entreprise peut influencer l’évaluation des pratiques en précisant 

un axe de développement stratégique tel que l’export. Des coefficients propres à une stratégie 

d’export sont alors appliqués. Cette méthode constitue un guide pour la définition de la stratégie de 

transformation numérique des PME industrielles. Ces outil et méthode ont été expérimentés auprès 

d’entreprises industrielles françaises. 

Mots clés : Transformation numérique, PME industrielles, Evaluation de la maturité numérique, Aide 

à la décision 
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Abstract 

Recent studies have shown that small and medium-sized industrial companies are conscious that they 

need to engage their digital transformation in the coming years. However, the lack of tools adapted to 

their specific context to guide them in their transformation is a barrier to the adoption of new digital 

resources. This research study aims to solve this problem by proposing several contributions. First of 

all, a state of the art on digital maturity assessment models has allowed us to design an assessment 

model through the study of three dimensions: organizational, human and digital resources. The 

measurement of these dimensions is possible through the evaluation of the company's internal 

practices using maturity grids according to five maturity levels. All these elements constitute a digital 

maturity assessment tool adapted to the specific context of SMEs. Another contribution is the decision 

support method based on the results of the tool's 25 maturity grids. This method allows companies, in 

a few steps, to know their level of digital maturity and their significance, but also to visualize the 

practices to work on in priority to increase their maturity level. In addition, the company can influence 

the evaluation of practices by specifying a strategic development axis such as export. Coefficients 

specific to an export strategy are then applied. This method constitutes a guide for defining the digital 

transformation strategy of industrial SMEs. These tools and methods have been tested with French 

industrial companies. 

Keywords: Digital transformation, Industrial SMEs, Digital maturity assessment, Decision support 
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