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Offrir aux PME régionales un outil d’auto-audit 
pour arrimer virage numérique et développement 
durable : le projet PME 4.0 au Saguenay–Lac-Saint-Jean 
 
Stéfanie Valléea 

DOI : https://doi.org/10.1522/revueot.v32n3.1685  
 
 
RÉSUMÉ. Dans le contexte VICA (volatile, incertain, complexe et ambigu) actuel, le numérique a le potentiel 
de soutenir la création de valeur des PME et de contribuer à développer leur résilience dans l’atteinte des objectifs 
stratégiques. Il est désormais possible, à l’aide des technologies de l’industrie 4.0, de mesurer une productivité 
soutenue par un contrôle de gestion arrimé aux pratiques durables. Étant donné que le virage numérique n’a été 
effectué que par une minorité des PME au Québec et en considérant que la maturité technologique des PME 
régionales, particulièrement au Saguenay-Lac-Saint-Jean (SLSJ), reste à définir, la présente étude vise à innover 
grâce à un modèle d’analyse du niveau de la maturité numérique incorporant un indice des pratiques durables de 
la PME. 

Mots clés : Audit, auto-audit, maturité numérique, industrie 4.0, PME 

ABSTRACT. In the current VUCA (volatility, uncertainty, complexity and ambiguity) context, digital technology has the poten-
tial to support SME value creation and to help develop their resilience in achieving strategic objectives. It is now possible, using 
Industry 4.0 technologies, to measure productivity supported by management control tied to sustainable practices. Given that the digital 
technology shift has only been implemented by a minority of SMEs in Quebec and considering that the technological maturity of 
regional SMEs, particularly in the Saguenay-Lac-Saint-Jean region, remains to be defined, this study aims to innovate with an 
analysis model of the level of digital technology maturity incorporating an index of sustainable practices for SMEs. 
 
Key words: Assessment, self-readiness assessment, maturity levels, industry 4.0, SME 
 
 

Introduction 

En 2023, les entrepreneurs et gestionnaires sont 
de plus en plus amenés à saisir le virage numérique 
(Schwab, 2016). Ceux de la région du Saguenay–
Lac-Saint-Jean (SLSJ) de tous secteurs et filières 
confondus n’y feront pas exception. Ils doivent se 
préoccuper des enjeux qui incombent aux petites 
et moyennes entreprises (PME), dont ceux liés au 
développement durable, et encore trop peu le font 
(Banque de développement du Canada, 2023). Ce 
double effort n’est pas toujours aisé, même si les 
petites entreprises ont fait preuve d’une résilience 

 
a LaboNFC, Département des sciences économiques et administratives, Université du Québec à Chicoutimi, membre du Comité de 
pilotage d’innovation et de transformation durable pour l’Itinéraire stratégique de Tourisme Saguenay–Lac-Saint-Jean 

incroyable (Trudeau, s. d., cité dans Cabinet du 
premier ministre, 2022; Priyono et collab., 2020), 
d’autant plus lorsqu’elles opèrent en région éloi-
gnée des grands centres urbains (Institut de la 
statistique du Québec [ISQ], 2021). Souvent, les 
PME manquent d’informations et de sensibilisa-
tion sur les nouvelles possibilités numé 
riques (Kergroach, 2020) et le long processus 
d’aide des gouvernements en matière d’audit 
numérique peut parfois demander des ressources 
que les PME n’ont pas.  

L’ATELIER DES 
ÉTUDIANTS 

https://can01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fdoi.org%2F10.1522%2Frevueot.v32n3.1685&data=05%7C02%7Cp2duches%40uqac.ca%7Ce67f90876e0a4642f39d08dc00aa6552%7Cc97978b1bd4c44b59bbb20215efdf611%7C0%7C0%7C638385979054873178%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=gWoLnS4Bckc70CpKAtrDTDvSRks%2FkAMEtDikFPAT2Ys%3D&reserved=0
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Ainsi, dans le but de soutenir les PME de la région 
dans leurs efforts de numérisation, cet article 
présente le projet de recherche-action PME 4.0, 
soutenu par MITACS et visant à développer un 
outil d’autoaudit de maturité technologique 4.0. 
Outre l’apport concret d’un outil permettant aux 
PME de se positionner sur le plan de leur matura-
tion technologique 4.0 (Priyono et collab., 2020), 
l’étude vise également plus largement à répondre 
à la question suivante : Quel est le degré de maturité 
numérique des PME au SLSJ en 2023?  

Le modèle s’adresse aux PME de tous secteurs 
d’activité, filières et tailles, suivant les recomman-
dations de Brozzi et collab., (2018). Il incorpore 
également le numérique et l’économie circulaire 
par le thème de la durabilité, selon les relations 
établies par Rosa et collab., (2020).  

L’économie circulaire et l’industrie 4.0 représen-
tent les deux paradigmes industriels les plus 
importants ces dernières années (Antikainen et 
collab., 2018; Suárez-Eiroa et collab., 2021; Rosa 
et collab., 2020). Terme communément accepté 
(Winans et collab., 2017), l’économie circulaire 
réfère à un : 

système de production, d’échange et de con-
sommation visant à optimiser l’utilisation des 
ressources à toutes les étapes du cycle de vie 
d’un bien ou d’un service, dans une logique 
circulaire, tout en réduisant l’empreinte envi-
ronnementale et en contribuant au bien-être 
des individus et des collectivités. (Bibliothèque 
et Archives nationales du Québec [BAnQ], 
2021) 

Le projet PME 4.0 suit les recommandations 
d’études scientifiques portant sur l’histoire de l’évo-
lution des audits numériques (Hizam-Hanafiah et 
collab., 2020) ainsi que les modèles d’audit et 
d’autoaudit numérique s’adressant aux petites PME 
de tous les secteurs d’activité (Brozzi et collab., 2018; 
Hizam-Hanafiah et collab., 2020). Il repose égale-
ment sur le modèle d’audit pour le domaine 
manufacturier de Gamache (2019), considérant que 
le numérique peut apporter jusqu’à 85% d’améliora-
tion dans la précision des prévisions de l’entreprise 
(Gregolinska et collab., 2022). De même, il prend 

pour base conceptuelle le virage numérique allié au 
concept de l’économie circulaire, un terme commu-
nément accepté (Winans et collab., 2017) qui réfère 
à un système industriel restaurateur ou régénératif 
par intention et par conception, interactif 
(Frimousse et Peretti, 2021). Enfin, il met en lumière 
les tendances en matière de développement durable 
(Ertz et collab., 2022) des PME du SLSJ alliant 
l’économie circulaire à l’industrie 4.0 (Berger-Douce, 
2014).  

La contribution majeure de cette étude est donc 
double. D’une part, elle propose un outil 
numérique permettant à tout type de PME de 
s’autoévaluer afin de comprendre son actuel 
niveau de maturité technologique 4.0. D’autre 
part, les données collectées par l’outil permettront 
d’évaluer globalement l’état d’avancement de la 
maturité technologique des PME du SLSJ ainsi 
que de leur indice de gestion durable. 

1. Revue de littérature 

Le virage numérique, tel qu’il est défini par la Vitrine 
linguistique (OQLF, 2022), désigne le « Fait, pour 
une organisation ou une personne, de recourir aux 
technologies numériques afin d'accroître son effi-
cience, et de s'adapter aux nouvelles réalités du 
numérique. » Il est une conséquence de l’industrie 
4.0 (Hoyer et collab., 2020), qui a mis en branle la 
quatrième révolution industrielle (Schwab, 2016). Le 
passage des méthodes traditionnelles de travail à 
l’intégration de technologies modifie les interactions 
humaines, la gestion, les tâches des employés et 
celles des dirigeants, ce que des auteurs hors Québec 
appellent aussi la transformation digitale (Ducrey et 
Vivier, 2019). 

À cela s’ajoutent deux concepts différenciateurs : les 
contrôles de gestion traditionnels et le développe-
ment durable. Tout d’abord, les contrôles de gestion 
traditionnels (Sloan, 1990) sont désormais assistés 
par le numérique en temps réel (Dias et collab., 2017, 
Frimousse et Peretti, 2021), décuplant son pouvoir 
narratif basé sur les faits. Les ouvrages de référence 
en la matière sont ceux de Giraud et Zarlowski 
(2011), Seal et Mattimoe (2016), Alcouffe et collab. 
(2013) ainsi qu’une page Web du ministère de 
l'Économie, de l'Innovation et de l'Énergie [MEIE] 
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(2019) portant sur les clés de la saine gestion de la 
PME. Ensuite, le développement durable recoupe le 
concept des contrôles de gestion, car ils sont tous 
deux devenus essentiels à la PME régionale 
moderne. L’ouvrage d’Ertz (2021) fournit une réfé-
rence de grille analytique pour des caractéristiques de 
biens et services durables à intégrer au questionnaire 
d’entretien.  

Ainsi, l’entreprise moderne participe à « l’efficience 
économique pour créer une économie innovante et 
prospère, écologiquement et socialement respon-
sable » (Ministère de l'Environnement, de la Lutte 
contre les changements climatiques, de la Faune et 
des Parcs [MELCCFP], 2023), le tout assisté par de 

nouveaux dispositifs technologiques dits 4.0, tels 
que l’intelligence artificielle, les mégadonnées et la 
robotique collaborative, pour ne nommer que 
ceux-ci. La PME n’est donc plus dans une logique 
taylorienne de rendement productif qui n’est moti-
vée que par le profit (Blanchet, 2016) : elle doit 
assurer la pérennité de ses ressources de manière 
innovante.  

Puisque le projet de recherche-action est ancré dans 
un territoire régional, deux concepts sont mis de 
l’avant, soit le développement durable et l’économie 
circulaire, définis au tableau 1 pour faire ressortir 
leurs points en communs utiles aux acteurs 
régionaux. 

 

1 MELCCFP (2023) 

2 RECYC-QUÉBEC (2023) 

 

Nous saisissons une opportunité émergente dans la 
littérature scientifique en juxtaposant le concept de 
la maturité numérique à celui de l’économie circu-
laire. Ils introduisent un point de jonction important 
et très bien documenté entre l’industrie 4.0 et le  
développement durable, lequel constitue le principe 
de la « performance globale », telle qu’elle est définie 
par St-Pierre et Cadieux (2011, cités dans Berger-
Douce, 2014, p. 14). 

1.1  Choix des outils numériques de base 

La perspective manufacturière donne le ton au 
choix des outils numériques de base retenus pour 
cette recherche. En effet, il est pertinent de se  

demander si les PME des autres secteurs d’activité 
se situent au même niveau de maturité numérique 
que le manufacturier. Le Centre facilitant la 
recherche et l’innovation dans les organisa-
tions (CEFRIO) (Danjou et collab., 2017) donne 
une lecture intéressante de la pénétration des 
technologies et des pratiques d’affaires propres à 
l’industrie 4.0 au sein des PME. À partir d’un 
échantillon de 312 entreprises, il relève quelles 
technologies et pratiques d’affaires sont les plus 
utilisées et maîtrisées dans les industries québé-
coises : les suites bureautiques, p. ex. Microsoft 
Office (71 %); les sites web informationnels 
(53 %); les logiciels de dessin (53 %); les progiciels 

Développement durable1 Économie circulaire2 
Maintenir l’intégrité de l’environnement pour  
assurer la santé et la sécurité des communautés 
humaines et pour préserver les écosystèmes qui 
entretiennent la vie 

Optimiser l’utilisation des ressources qui 
circulent déjà dans nos sociétés en : 
utilisant les produits plus fréquemment; 
prolongeant la durée de vie des produits et des 
composants; 
donnant une nouvelle vie aux ressources 

Assurer l’équité sociale pour permettre le plein 
épanouissement de toutes les femmes et de tous les 
hommes, l’essor des communautés et le respect de la 
diversité 

Repenser nos modes de production et de 
consommation pour consommer moins de 
ressources et pour protéger les écosystèmes qui les 
génèrent 

Viser l’efficience économique pour créer un  
économie innovante et prospère, écologiquement et 
socialement responsable  

 

Tableau 1 – Objectifs du développement durable et de l’économie circulaire 
 



           

 

 194 

Volume 32 • no 3 • 2023 

de gestion (46 %); et les médias sociaux (34 %). 
Ces ratios sont des repères de base dont la 
présente étude tient en compte, tout en ajoutant 
les nouvelles avancées technologiques propres à 
l’industrie 4.0. 

1.2  Contribution 

L’étude permettra de comprendre les enjeux et 
défis des PME dans ce processus qu’on appelle le 
virage numérique, tel qu’il est défini par l’OQLF 
(2022) et auquel le Plan d’action en économie numérique 
(Plan d'action en économie numérique [PAEN], 
2016) fait référence. Elle vise également à contri-
buer, par un outil adapté aux besoins des PME, à 
ce qu’elles adoptent les technologies pour la trans-
formation numérique. Par le fait même, elle vise à 
faire en sorte que la tendance soit à inclure des 
objectifs de développement durable à ceux d’inté-
gration des technologies. 

2. Fondements théoriques 

Cette section porte sur les audits numériques et sur 
leur historique évolutif du point de vue des niveaux 
de maturité numérique, prémisses de la recherche, 
puis sur la jonction entre l’économie circulaire et l’in-
dustrie 4.0, tout en traitant au passage des humanités 
numériques et du développement durable. 

2.1  Survol des audits numériques 

Selon la revue de littérature systématique 
d’Hizam-Hanafiah et collab. (2020), il y aurait 
30 modèles d’audits numériques comportant 
158 dimensions uniques, dont une des principales 
est, sans surprise, la dimension de la technologie. 
Cette dimension occupe 44 % de l’analyse des 
modèles étudiés. Cette recherche fait aussi réfé-
rence aux travaux de Brozzi et collab. (2018), qui 
ont servi de base de référence, surtout afin de 
positionner le niveau de spécialisation du modèle 
d’autoaudit visé par notre recherche et représenté 
sur une cartographie comparative de certains 
modèles pertinents aux PME locales. De son côté, 
l’étude de Gamache (2019) fait ressortir 
7 pratiques d’affaires, de même que les sous- 
dimensions rapportant davantage de bénéfices 
aux PME. Les travaux de Blanchet (2016) et de 

Kolla et collab. (2019) servent, conjointement à 
des publications du domaine de la consultation 
privée, à situer l’audit par rapport à l’autoaudit 
(self-readiness assessment).  

La diversité des modèles d’audit 4.0 est légion 
(Moeuf et collab., 2018; Piccarozzi et collab., 2018; 
Schumacher et collab., 2016) et ceux-ci ne s’appli-
quent pas de manière générale aux PME en région, 
bien au contraire. En réalité, ce sont principalement 
des modèles d’audit long qui sont recensés dans la 
littérature scientifique entre 2012 et 2019. Ils déga-
gent une tendance décroissante de l’usage des 
dimensions d’analyse, visant au fil des ans un compte 
inférieur à 10. Durant cette période, ils concernaient 
surtout le domaine manufacturier de grandes entre-
prises en lien avec l’ingénierie (Kolla et collab., 2019).  

Nous retenons ces arguments pour choisir un 
modèle d’analyse de type autoaudit (court), plutôt 
que d’audit (long), que nous rendrons compatible 
pour des entreprises de tous secteurs d’activité, 
plutôt que pour des entreprises du secteur manufac-
turier seulement, tout en conservant la dimension 
technologique dans une proportion semblable à la 
norme recensée de l’ordre de 44% (Hizam-Hanafiah 
et collab., 2020). 

2.2  Maturité numérique : 
 un nouveau  paradigme 

De l’audit et de l’autoaudit naissent les degrés de la 
maturité numérique, qui dépendent de l’intégration 
des pratiques d’affaires afférant aux technologies de 
l’industrie 4.0 implémentées au sein de l’entreprise 
(Hoyer et collab., 2020). L’interconnectivité des 
dispositifs numériques change ainsi les modes de 
gestion en les faisant passer de rigides à flexibles 
(Blanchet, 2016), par une instantanéité de la prise de 
décision informée et par une plus grande responsa-
bilisation des équipes productives. La pleine maturité 
numérique est l’expression de l’apogée de cette inté-
gration, illustrant tout le potentiel de la quatrième ré-
volution industrielle au sein de la PME, elle-même 
provoquant une nouvelle logique économique, voire 
un nouveau modèle d’affaires (Blanchet, 2016). 

Malgré un discours probant sur les retombées du 
virage numérique pour les PME, il demeure difficile 
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de convaincre les entrepreneurs d’effectuer un audit 
numérique certifié par une instance gouvernemetale 
(voir section 3.2). Pourtant, Hamilton et Paquette 
(2017) rapportent que les entreprises qui ont fait le 
virage numérique profitent de quatre avantages 
prioritaires :  

‒ des équipes plus responsables et agiles; 
‒ une culture axée sur le client qui rapporte  

davantage à l’entreprise; 
‒ une classification des données qui permet de 

prévoir et de prendre de meilleures décisions 
favorisant la pérennité; 

‒ une présence technologique ramifiée dans 
toutes les sphères opérationnelles. 

Comme nous l’avons mentionné, le modèle d’ana-
lyse de Gamache (2019) traite de ces avantages par 
niveau de maturité. On peut donc dire que, dans la 
littérature scientifique tout comme dans les écrits 
tirés de la pratique de la consultation professionnelle, 
la mesure de la maturité numérique est croissante 
proportionnellement à la présence des quatre avan-
tages définis par Hamilton et Paquette (2017). C’est 
également ce que relèvent les études menées par 
Prause (2019) et par Koether (2006) avec les facteurs 
de « création de valeur » et de « pérennité des réseaux 
de production », qui sont pris en compte pour définir 
les degrés de maturité.  

La culture du management responsable (Berger-
Douce, 2014) est validée par des études de cas  
d’entreprises auprès de dirigeants encore majoritai-
rement frileux à s’engager dans cette voie, appuyés 
par des données que peut générer la technologie. 
Bref, « il semble pertinent de revoir les modèles de 
pensée dominante fondés sur une quête effrénée de 
profit à court terme » (Berger-Douce, 2014, p. 13) 
pour passer d’une « logique de production de masse 
à celle de personnalisation de masse » reposant « sur 
une production flexible et localisée près de la  
demande » (Blanchet, 2016, p. 64).  

Pour ces raisons, les degrés de maturité que nous 
proposons se basent sur le modèle de Gamache 
(2019), qui comprend à la fois les aspects de 
gouvernance et de technologie, revisités pour 
inclure deux nouvelles composantes d’analyse qui 

définiront la maturité : les humanités numériques et 
le développement durable. 

2.3  Humanités numériques 

Selon Brozzi et collab. (2018), les défis spécifiques 
des PME comprennent une connaissance limitée 
du potentiel de l’industrie 4.0, une qualification 
inadéquate du personnel, l’absence d’une stratégie 
globale ainsi que des compétences informatiques 
et des connaissances technologiques limitées. Par 
conséquent, les petites entreprises ont besoin de 
soutien externe sur mesure pour instaurer des 
processus d’innovation visant à mettre en œuvre 
des solutions pour l’industrie 4.0 (Brozzi et 
collab., 2018). Ainsi, la notion de maturité numé-
rique devrait se définir dans une perspective 
d’« humanités numériques » (Bouchet et collab., 
2016), c’est-à-dire que l’entreprise prend en 
compte qu’elle évolue selon la capacité de sa 
richesse humaine à s’adapter à la technologie.  

Dorénavant, plus la PME avancera dans les niveaux 
de maturité numérique, plus ses nouvelles pratiques 
de gestion utiliseront les données structurées par la 
technologie (Ma, 2023), facilitant la tâche tant à son 
personnel qu’à sa clientèle et à toutes ses parties  
prenantes. Par conséquent, la maturité numérique 
permettra à la PME de se comparer à soi-même et 
au marché évolutif, sur une base compétitive, dans 
un monde où les individus sont de plus en plus des 
« natifs du numérique » (Bouchet et collab., 2016). 
Au ressortir de l’audit, l’entrepreneur doit posséder 
l’information nécessaire afin de cibler les actions 
stratégiques durables à prendre, là où les enjeux sont 
les plus élevés ou encore là où les opportunités lui 
seront les plus bénéfiques (Rajnai et Kocsis, 2018). Il 
amorcera dès lors son virage numérique, même en 
étant au niveau de maturité le plus bas. D’ailleurs, les 
travaux de Brozzi et collab. (2018) recensent une 
méthodologie pour le design d’autoaudit 4.0 destiné 
aux petites entreprises.  

En conclusion sur la maturité numérique, nous 
avons retenu l’autoaudit comme cadre d’analyse 
visant à répondre à notre question de recherche : 
Quel est le degré de maturité numérique des PME au 
SLSJ en 2023? Cette décision s’appuie sur trois 
axes d’orientation tirés de la revue de littérature :  
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1) en faire un outil accessible aux PME de tous 
secteurs d’activité (Brozzi et collab., 2018);  

2) mettre en lumière la création de valeur du plus 
haut niveau de maturité numérique au sein de la 
PME (Koether, 2006; Prause et collab., 2017) – 
et, selon nous, en prônant la transparence du 
contenu de chaque niveau; et  

3) tenir compte des facteurs d’influence semblant 
offrir les bénéfices les plus importants pour 
une PME manufacturière qui désire s’engager 
dans sa transformation numérique (Gamache, 
2019).  

À cet égard, nous identifierons le tronc commun de 
ces facteurs d’influence à partir des réponses des par-
ticipants, qui proviennent de tous les secteurs. Qui 
plus est, ils ajoutent à la maturité numérique le 
facteur des humanités numériques, qui est la capacité 
d’intégrer la technologie de l’humain au sein des 
PME dans un espace-temps défini. Enfin, les 
facteurs seront ultérieurement traduits soit en 
catégories, soit en items, pour correspondre à la 
nomenclature des audits numériques. Selon leur 

occurrence, ils cristalliseront la nouvelle grille d’ana-
lyse d’autoaudit. 

2.4 Indice de développement durable 

La prochaine composante d’analyse qui sera 
imbriquée et juxtaposée à la maturité numérique est 
l’indice de développement durable. Ancré dans 
l’économie circulaire, il est un terme communément 
accepté (Ellen MacArthur Foundation, 2013; 
Bocken et collab., 2016; Okorie et collab., 2018, cités 
dans Rosa et collab., 2020; Winans et collab., 2017). 
Le développement durable est en soi « un concept 
polysémique, complet, qui tente de réconcilier et de 
fusionner trois dimensions de développement éco-
nomique, environnemental et social » (CIRAIG, 
2015, p. ix, traduction libre).  

La figure 1 illustre que le développement 
durable a une portée sur la chaîne de valeur de la 
PME jusque dans ses processus de transforma-
tion, et vice-versa. L’économie circulaire est in-
cluse dans ses applications :

 
 

 

Figure 1 – Développement durable, portée et applications concrètes 
Source : CIRAIG, 2015, p. 9, traduction libre 
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L’aspect de la « responsabilité étendue des proces-
sus » est un point d’ancrage majeur entre l’économie 
circulaire, le développement durable et l’audit ou 
l’autoaudit numérique. Étant donné que le processus 
d’audit, long ou court, vise à améliorer les pratiques 
d’affaires, le fait de les coupler à des objectifs 
durables (Gamache et collab., 2019, Rajnai et Kocsis, 
2018), soutenus par la technologie, est porteur de 
sens. Nous saisissons une opportunité émergente et 
un point de jonction très bien documenté entre 
l’industrie 4.0 et le développement durable, qui est le 
principe de la performance globale, telle qu’elle est 
définie par St-Pierre et Cadieux (2011, cités dans 
Berger-Douce, 2014).  

Dans les faits, St-Pierre et Cadieux (2011) ont mené 
une enquête auprès de 395 dirigeants de PME au 
Québec, dans laquelle les auteurs expriment qu’il 
existe un lien entre « l’influence des objectifs 
personnels des dirigeants sur leur conception de la 
performance, ainsi que l’étendue des objectifs 
privilégiés par ces acteurs » (Berger-Douce, 2014, 
p. 13). Trois dimensions définissent la performance 
globale : la performance personnelle du dirigeant, 
la performance économique de sa PME et la 
performance durable de celle-ci (voir tableau 2). 

 

 

En outre, cette notion de performance durable 
s’exprime par cinq critères : le maintien des emplois, 
l’investissement dans la société, la qualité de vie du 
personnel, la réputation de l’entreprise ainsi que 
l’équilibre entre santé financière, implication sociale 
et respect de l’environnement (St-Pierre et Cadieux, 
2011, cités dans Berger-Douce, 2014).  

Ainsi, les enjeux actuels de la PME régionale sont 
également de nature durable, ne serait-ce que sur le 

plan de l’enjeu de la pénurie de l’emploi et des 
ressources limitées :  

L’économie circulaire permet de découpler la 
croissance économique des contraintes de 
ressources finies, en offrant des opportunités 
aux entreprises concernant de nouvelles façons 
de créer de la valeur, de générer des revenus, de 
réduire les coûts, d’être résilient et de créer une 
légitimité. (Manninen et collab., 2018, cités 
dans Rosa et collab., 2019, p. 1662)  

Type de  
performance Indicateurs utilisés dans la littérature Auteurs 

Performance 
personnelle 

Reconnaissance sociale 
Patrimoine personnel 
Qualité de vie 
Indépendance et autonomie 

Gray (2002) 
Greenbank (2011) 
LeCornu et collab. (1996) 
Reijonen et Kompula (2007) 
Walker et Brown (2004) 

Performance 
économique 

Croissance 
Taille de l’entreprise 
Liquidités pour préserver l’autonomie et assurer 

la croissance de l’entreprise 
Capacité de l’entreprise à générer des revenus 

suffisants 
Santé financière 
Satisfaction des besoins des clients 
Qualité du produit ou du service offert 

Gertz et Petersen (2005) 
Greenbank (2001) 
Gundry et Welsch (2001) 
LeCornu et collab. (1996) 
Morris et collab. (2006) 
Székely et Knorsch (2005) 
Walker et Brown (2004) 

Performance 
durable 

Maintien des emplois 
Investissement dans la société 
Qualité de vie du personnel 
Réputation de l’entreprise 
Équilibre entre santé financière, implication  

sociale et respect de l’environnement 

Gertz et Petersen (2005) 
Greenbank (2001) 
Gundry et Welsch (2001) 
Morris et collab. (2006) 
Székely et Knorsch (2005) 

Type de  
performance Indicateurs utilisés dans la littérature Auteurs 

Performance 
personnelle 

Reconnaissance sociale 
Patrimoine personnel 
Qualité de vie 
Indépendance et autonomie 

Gray (2002) 
Greenbank (2011) 
LeCornu et collab. (1996) 
Reijonen et Kompula (2007) 
Walker et Brown (2004) 

Performance 
économique 

Croissance 
Taille de l’entreprise 
Liquidités pour préserver l’autonomie et assurer 

la croissance de l’entreprise 
Capacité de l’entreprise à générer des revenus 

suffisants 
Santé financière 
Satisfaction des besoins des clients 
Qualité du produit ou du service offert 

Gertz et Petersen (2005) 
Greenbank (2001) 
Gundry et Welsch (2001) 
LeCornu et collab. (1996) 
Morris et collab. (2006) 
Székely et Knorsch (2005) 
Walker et Brown (2004) 

Performance 
durable 

Maintien des emplois 
Investissement dans la société 
Qualité de vie du personnel 
Réputation de l’entreprise 
Équilibre entre santé financière, implication  

sociale et respect de l’environnement 

Gertz et Petersen (2005) 
Greenbank (2001) 
Gundry et Welsch (2001) 
Morris et collab. (2006) 
Székely et Knorsch (2005) 

Tableau 2 – Types de performance organisationnelle selon les dirigeants de PME (Berger-Douce, 2014) 
Source : St-Pierre et Cadieux, 2011 (cités dans Berger-Douce, 2014, p. 14) 
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La performance durable implique donc de se pen-
cher sur la capacité à innover des organisations, ce 
qui rend le défi encore plus grand et le passage au 
changement encore plus sensible. C’est pourquoi 
l’usage stratégique des technologies de l’indus-
trie 4.0 et, à priori, d’un plan pour aborder le virage 
numérique issu d’un autoaudit numérique à indice 
durable doit être rendu possible. L’autoaudit se doit 
d’aider la PME à s’adapter à sa réalité 
régionale en conjuguant les multiples facettes du 
défi qui l’attend à l’ère numérique (Kotler et collab., 
2019) et, ainsi, à se tailler un avenir durable (Schwab 
et Malleret, 2022). 

Dans son ouvrage sur le marketing responsable, Ertz 
(2021) offre une grille d’options de services orientés 
sur le produit, soit la maintenance, le conseil, la for-
mation et la consultation, de même qu’une grille 
d’options axées sur l’usage comprenant explicite-
ment le leasing, la location, la mutualisation et la mise 
en commun. Or, dans une PME régionale aux 
ressources limitées, ces options de services durables 
peuvent servir de modèle réplicable à la gestion 
interne, par rapport aux ressources de l’entreprise. 
Par exemple, une entreprise pourrait mutualiser une 
plateforme d’innovation infonuagique avec une 
tierce partie ou en faire l’usage sous le principe du 
leasing. Cet exemple illustre bien un point de jonction 
possible entre le développement durable et l’intégra-
tion d’une technologie de l’industrie 4.0.  

Dans le delta fusionnant économie circulaire et 
virage numérique, on parlera dorénavant de 
principe : 

1) de numérisation des entreprises (Antikainen et 
collab., 2018);  

2) d’usage des mégadonnées pour permettre une 
production durable et une consommation 
(Jabbour et collab., 2019);  

3) de valeur ajoutée en adoptant d’autres modes de 
production, par exemple l’économie de fonction-
nalité (product-service system) (Camilleri, 2019; 
Tukker, 2004); et  

4) collaboratif (Ghisellini et collab., 2016, 
cités dans Suárez-Eiroa et collab., 2021). 

En somme, comme nous l’avons déjà mentionné, 
l’économie circulaire et l’industrie 4.0 représentent 

les deux paradigmes industriels les plus impor-
tants ces dernières années (Suárez-Eiroa et collab., 
2021).  

La « performance durable » sera donc l’expression 
couplée qui illustrera le plus haut degré de maturité. 
La PME pourra ainsi garder dans sa mire à la fois 
ses objectifs de production et de rentabilité, 
enaccord avec une pérennité résiliente. Elle  
s’appuiera sur les quatre principes énoncés ci- 
dessus : numérisation des entreprises, usage des 
mégadonnées pour permettre une production  
durable et une consommation, valeur ajoutée par 
l’adoption d’autres modes de production et prin-
cipe collaboratif.  

Notre recherche penche donc pour une méthodolo-
gie qualitative d’entretiens semi-dirigés. Ce choix 
permettra en outre de valider l’existence de ces 
principes et la mesure par cas. 

3. Méthodologie 

3.1 Contexte de la recherche-action 

Notre recherche s’inscrit dans le contexte de la qua-
trième révolution industrielle (Schwab, 2016), qui a 
émergé dans le domaine manufacturier en 
Allemagne en 2011, à la suite d’un marché global de 
plus en plus compétitif qui menaçait les exportations 
et la compétitivité des grandes manufacturières  
allemandes. L’avancée technologique proposée à 
l’époque consistait à connecter les appareils de  
production manufacturière par une connexion Inter-
net augmentée dans le but de réduire les arrêts, les 
pertes et les défauts (Hoyer et collab., 2020). Connu 
à présent sous le nom de la 5G et rendu possible 
grâce à la fibre optique, ce réseau Internet 
augmenté a permis à des ingénieurs de schématiser 
de nouveaux apports en productivité. Cette innova-
tion, présentée à la Foire de Hanovre en 2012, 
marque le début de l’industrie 4.0.  

Sur le plan historique, le Québec s’est inséré dans 
cette révolution industrielle en 2016, avec son Plan 
d’action en économie numérique (Ministère de l'Écono-
mie, de la Science et de l'Innovation [MESI], 
2016). À l’échelle mondiale, l’industrie 4.0 a été 
adoptée par les pays suivants grâce à leurs mesures 
respectives : 
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‒ 2011 : États-Unis – Advanced Manufacturing 
Partnership; 

‒ 2013 : France – The New Industrial France;  
‒ 2013 : Grande-Bretagne – Future of 

Manufacturing;  
‒ 2014 : Commission européenne – Usines du 

futur;  
‒ 2014 : Corée du Sud – Manufacturing 3.0;  
‒ 2015 : Chine – China’s Made in China 2025 et 

Internet Plus;  
‒ 2015 : Japon – Super Smart Society;  
‒ 2016 : Singapour – Plan de recherche, 

d’innovation et d’entreprise 2020;  
‒ 2017 : Norvège : Le gouvernement norvégien a 

annoncé une stratégie pour une industrie plus 
verte, intelligente et innovante, qui est commu-
nément appelée Numérisation et principalement 
inspirée de l’industrie 4.0 (OCDE, 2023, Mogos 
et collab., 2019).  

Cette industrie 4.0 aux possibilités exponentielles 
a mené à ce que l’économiste allemand Klaus 
Schwab, père fondateur du Forum économique 
mondial, a signalé comme étant la quatrième révo-
lution industrielle :  

Les changements actuels ne sont pas simple-
ment le fruit de la troisième révolution 
industrielle, mais la conséquence d’une 
quatrième révolution, totalement différente 
par sa vitesse, sa portée et son impact. La 
vitesse à laquelle apparaissent les innovations 
actuelles est sans précédent. Comparée aux 
précédentes, la quatrième révolution évolue 
à un rythme exponentiel, et non plus linéaire. 
(Schwab, 2016, cité dans Delachat et Quilici, 
2021) 

3.2 Le virage numérique 
 au Canada et au Québec 

Situé au 4e rang sur 43 pays industrialisés de l’OCDE 
(2023), le Canada accuse néanmoins un retard sur 
certains indicateurs-clé du virage numérique, dont 
celui de la communication de machine à machine, 
pour lequel il traîne au 30e rang (OCDE, 2022). Cela 
implique que la maturité numérique des 
1 213 226 PME canadiennes (Statistique Canada, 
2022) ne soit pas majoritairement atteinte; notons 

que de ce nombre, 97,9 % sont de petites entreprises 
(1,19 million), 1,9 % (22 700) sont de taille moyenne 
et 0,2 % (2 868) sont de grandes entreprises.  

Au Québec, on admettait le retard de la 
province en matière de virage numérique des 
PME dans le Plan d’action en économie numé-
rique (PAEN) en 2016 (p. 13, 4e enjeu) : en effet, 
celui-ci indiquait vouloir assurer un accompagne-
ment en la matière pour 3000 PME en cinq ans 
(PAEN, 2016; Mercier Méthé, 2021), ce qui n’a 
pas été atteint à temps. En somme, en 2023, on 
peut estimer que la majorité des PME québécoises 
n’auraient pas encore été accompagné par une ins-
tance reconnue par le gouvernement du Québec 
dans son virage numérique. Toutefois, cela ne 
veut pas dire que de ce pourcentage, une grande 
partie des PME n’aient pas, de fait, amorcé leur 
virage numérique. D’ailleurs, dans la présente étude, 
la majorité des entreprises prévoient profiter du 
virage numérique dans les 12 prochains mois sans 
avoir, pour la plupart, prévu le soutien d’un auditeur 
numérique accrédité. Ce constat à niveau régional au 
Saguenay—Lac-Saint-Jean correspond à celui d’une 
enquête menée par la firme Léger en 2022 auprès de 
567 répondants intitulée L’état de la numérisation des 
entreprises manufacturières au Québec, pour le compte du 
ministère de l’Économie et de l’innovation et 
d’Investissement Québec. L’enquête met en lumière 
le fait que 45% des répondants « estiment leur 
niveau de maturité à moyen », ce qui témoigne d’un 
virage amorcé. Toutefois, cela est sans préciser com-
ment les répondants en sont venus à cette mesure. 
Or, le niveau de maturité n’est pas une évaluation 
estimable mais quantifiable selon des paramètres 
définis dans la littérature. Force est de constater que 
l’outil d’audit numérique du gouvernement n’a pu 
être utilisé dans la mesure de ce virage ou n’attire pas 
toutes les entreprises en raison de certaines 
contraintes qu’il impose, dont le temps imparti et 
l’usage de l’identifiant clicSÉQUR, selon ce qui est 
ressorti dans notre étude. C’est pourquoi nous 
empruntons la voie d’un autoaudit pour établir une 
norme d’analyse, avec moins de contraintes que 
l’audit numérique. Finalement, celui-ci misera sur la 
responsabilisation du processus de virage numérique 
au sein des PME adapté à tous les secteurs d’activité. 

En résumé, la quatrième révolution industrielle 
ayant pris naissance en 2012 a été amorcée dans 
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plusieurs pays. Au Québec, un écart considérable 
demeure quant à sa compréhension et à son taux 
de pénétration. Puisque tous les secteurs d’activité 
tireront profit du numérique (Brozzi et collab., 
2018) car des indicateurs l’ont déjà démontré (Basl, 
2018); la présence de partenaires socioécono-
miques est essentielle à la présente étude afin de 
valider la pertinence des indicateurs retenus. 

3.3  L’écosystème 
 régional : le cas du SLSJ 

Au SLSJ, tout comme dans les autres régions admi-
nistratives du Québec, l’écosystème numérique en 
est à ses balbutiements. La structure de cet écosys-
tème correspond à la définition de Thomas et Ritala 
(2022, p. 515) : 

Des communautés de participants hétérogènes 
interdépendants, mais hiérarchiquement indé-
pendants qui génèrent collectivement une 
proposition de valeur écosystémique qui 
émerge souvent à travers l’action, où les parti-
cipants de l’écosystème interagissent les uns 
avec les autres et avec l’environnement. 
[traduction libre] 

Lorsque de telles formes d’organisation émergent, 
elles ont besoin de légitimité pour surmonter la 
responsabilité de la nouveauté : « La légitimité est 
particulièrement importante lors de l’émergence 
de l’écosystème, car il fait face à un passif de 
nouveauté » (Freeman et collab., 1983; Singh et 
collab., 1986; Stinchcombe, 1965, cités dans 
Thomas et Ritala, 2022, p. 516).  

Il y a beaucoup à faire pour qu’un écosystème 
régional arrive à allier les concepts d’économie 
circulaire et de virage numérique au profit des PME 
et soutenir les régions à augmenter leur indice de 
vitalité économique, contextuellement plus élevé 
près des grands centres (ISQ, 2023). C’est pourquoi 
une des contributions de cette recherche est de 
rassembler les partenaires comme facteur structu-
rant de cet écosystème. En effet, ceux-ci jonchent 
le territoire du SLSJ et ont permis de faciliter le 
recrutement non aléatoire de convenance, dans un 
intervalle de six à huit semaines.  

Les partenaires se sont joints à la recherche en  
janvier 2023 avant la phase de recrutement. Ce sont 
quatre sociétés d’aide au développement des 
collectivités (SADC), soit la SADC du Haut- 
Saguenay, la SADC du Fjord, la SADC Lac-Saint-
Jean Ouest et la SADC Maria-Chapdelaine, de 
même que les organismes Promotion Saguenay et 
Tourisme Saguenay–Lac-Saint-Jean, qui bénéficie-
ront directement de la recherche, tout comme les 
PME qu’ils desservent respectivement. Il s’agit d’une 
nouvelle initiative collective notable de leur part, 
pour deux raisons principales : d’abord, la 
recherche leur permet de se mobiliser et de se 
positionner dans un écosystème numérique régio-
nale émergent; ensuite, ils s’inscrivent dans le 
courant des pratiques de développement durable en 
mutualisant le savoir et des ressources pour un 
même large territoire dans le but de mieux le 
desservir.  

Nous estimons qu’en ayant regroupé des partenaires 
socioéconomiques soutenant la recherche, il s’agit 
d’un pas dans la bonne direction. Ces partenaires, 
sensibilisés aux enjeux sous-jacents pour ces deux 
concepts, visent à mieux desservir leur clientèle 
entrepreneuriale avec l’outil d’autoaudit numérique à 
indice durable, un autre élément clé que des 
observateurs de l’écosystème considèrent comme 
« structurant ». 

3.4 La recherche 
 qualitative auprès des PME 

Rappelons que la recherche-action du projet PME 
4.0 vise à répondre à la question suivante : Quel est 
le degré de maturité des PME au SLSJ en 2023? Elle 
sert également à concevoir un modèle d’analyse 
d’autoaudit numérique dans l’écosystème régional 
québécois. Déployée de janvier 2021 à septembre 
2023 auprès de 30 entreprises du SLSJ issues des 
secteurs primaire, secondaire et tertiaire, l’étude 
quantitative (Charmillot et Dayer, 2007; Paillé et 
Mucchielli, 2003) se penche sur l’état de leur 
virage numérique actuel ou anticipé et de leurs 
pratiques durables (MELCCFP, 2023).  
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Elle s’est déroulée en cinq étapes :  

1) Pilote d’entretiens : Un pilote d’entretiens non struc-
turés a été mené auprès de trois organismes 
socioéconomiques, de deux consultants audi-
teurs 4.0 certifiés par le MEIE et de deux PME 
afin de valider le besoin et la question de 
recherche.  

2) Formulaire de présélection : Au départ, 55 PME ont 
été sollicitées par les partenaires socioécono-
miques de la recherche. De ce nombre, 36 ont 
rempli le formulaire de présélection et de 
consentement éthique par voie électronique sur 
la plateforme d’enquête LimeSurvey. Ce formu-
laire comportait six questions, dont la quatrième 
concernait l’intention de l’entreprise d’emprun-
ter le virage numérique1 :  

4. Si OUI : D’ici les 12 prochains mois, est-
ce que votre organisation prévoit moderni-
ser ses pratiques de gestion et ses outils tech-
nologiques pour profiter du virage numé-
rique 4.0? 

(Veuillez choisir toutes les réponses qui 
conviennent) : 

Oui, axé sur les outils technologiques 
(logiciels, ordinateurs, machines) 
Oui, axé sur les ressources humaines 
Oui, axé sur la manière de travailler 
Non, par manque de temps 
Non, par manque de ressources  
humaines 
Non, par manque de financement 
Non, autre :  

3) Questionnaire de préentretien : Les 30 participants  
retenus à partir de leurs réponses au formulaire 
de présélection (en vertu de leur pertinence dans 
la recherche) ont rempli un questionnaire de pré-
entretien sur Microsoft Forms comportant 
50 questions, divisées en 4 segments2 : 

Segment I : Présentation de l’entreprise; 
Segment II : Tableau de bord de la  
connectivité numérique et des outils  
technologiques; 
Segment III : Connaissances des technolo-
gies 4.0 et pratiques de gestion assistée par 
les technologies; 
Segment IV : Pratiques durables et vision 
d’avenir. 

4) Entretien semi-dirigé : Chaque entrepreneur- 
dirigeant ou dirigeant employé a été rencontré 
subséquemment par la chercheuse dans un 
entretien semi-dirigé privé, en personne ou en 
visioconférence, enregistré sur Zoom. D’une 
durée de 90 à 120 minutes, les entretiens 
traitaient plus en profondeur du formulaire de 
présélection et du questionnaire de préentretien. 
Durant l’échange, la chercheuse visait à com-
prendre les enjeux et la réalité propres à chaque 
entreprise en matière de changement de 
pratiques de gestion interne et externe en lien 
avec l’industrie 4.0, depuis 2019 et en 2023. Les 
questions portaient sur les pratiques d’affaires 
opérationnelles, sur les défis principaux et sur les 
réalisations en matière de virage numérique, arri-
més ou non au développement durable. Les 
rencontres enregistrées ont été retranscrites en 
verbatims grâce à l’intelligence artificielle, puis les 
verbatims ont été anonymisées par code donné à 
chaque PME à des fins d’analyse scientifique 
dans le logiciel NVivo. Par exemple : 

  

No d’entreprise 
 

Code SCIAN Code du sous-secteur 

E1 
 

31 1 

E30 
 

23 12 

Tableau 3 – Exemples de codage des entreprises participantes 
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5) Codage des données : Les données ont été triées 
afin d’être codées (Point et Fourboul, 2006) 
dans le logiciel Nvivo (Deschenaux et 
collab., 2005) selon les thèmes émergents 
(Bardin, 1977) des entretiens et selon les cons-
tructions qui se chevauchent. Elles passent par 
les étapes de décontextualisation et de recontex-
tualisation (Tesch, 1990) de leur corpus. Les 
nœuds libres, les nœuds prioritaires et les nœuds 
de cas ont été sciemment répertoriés, puis 
fusionnés ou scindés selon l’analyse effectuée.  

Les attributs seront choisis en fonction des résul-
tats obtenus et selon les répondants, par catégorie. 
Un codage ouvert, axial et sélectif servira à regrou-
per les thèmes (Point et Fourboul, 2006). Enfin, 
deux ensembles de documents seront créés, l’un 
étant les réponses d’entretiens, l’autre étant les 
notes d’observation de la chercheuse. Si besoin, 
des mémos datés peuvent être ajoutés en tant que 
troisième ensemble. 

4. Résultats préliminaires 

Au moment d’écrire ces lignes, l’interprétation des 
résultats est en phase de complétion. Trois faits 

saillants soutenant le positionnement de cet article 
méritent l’attention du lecteur. 

4.1  La majorité des entrepreneurs 
 affirment vouloir entreprendre 
 le virage numérique au cours 
 de la prochaine  année 

À la question « D’ici les 12 prochains mois, est-ce que 
votre organisation prévoit moderniser ses pratiques de 
gestion et ses outils technologiques pour profiter du virage 
numérique 4.0? », la majorité des entreprises de tous 
les secteurs confondus ont répondu « oui », com-
parativement au sondage pour le domaine du 
manufacturier qui se chiffre à 55 % des répon-
dants (MEIE, 2023) pour la même durée. (Les 
choix multiples étaient permis.) Parmi celles-ci, 
44,2 % indiquent que le virage numérique se ferait 
en misant principalement sur les outils technolo-
giques, tandis que 26,4 % le feraient en misant 
plutôt sur la manière de travailler. À l’opposé, 
29,4 % des répondants affirment ne pas avoir le 
temps, les ressources humaines, le financement 
nécessaire ou autre, pour s’y consacrer.

 

 

Figure 2 – Répartition des PME qui entrevoient prendre le virage numérique en 2023 au SLSJ 
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4.2 La majorité des entreprises 
 ont le développement durable 
 dans la mire 

Les entreprises de la région qui ont participé à la 
recherche montrent majoritairement une préoccu-
pation envers le développement durable en 
pointant ou en explicitant une ou plusieurs des 

14 mesures suggérées (Ertz, 2021) dans le question-
naire d’entretien3. En effet, 26 entreprises sur 30 
ont souligné avoir mis en place une ou des mesures 
de développement durable pour « le bénéfice de 
leur écosystème et leur rendement productif » et 
par « conviction de valeurs » intrinsèques à la 
culture de la PME.

 

Toutefois, pour passer à l’économie circulaire, les 
entreprises doivent pousser la réflexion plus loin et 
revoir leur façon de concevoir leurs produits ou 
d’offrir leurs services afin de valoriser les produits en 
fin de vie ou les ressources locales. Aussi, pour bou-
cler la boucle, les consommateurs doivent accepter 
de retourner les produits pour le recyclage : « La clé 
de l’économie circulaire réside dans l’interaction 
entre les décisions des entreprises en matière de 
conception des produits, et celles des consomma-
teurs en matière d’élimination pour recyclage » 
(Halbheer, 2023). 

L’outil portera donc sur la sensibilisation à l’écono-
mie et sur la mutualisation des ressources, avec son 
indice durable accouplé au degré de maturité  
numérique, qui lui, touche différents champs du 
management : stratégies, opérations, marketing, 
finance pour ne nommer que ceux-ci.

Mesures de développement durable les plus empruntées par les PME régionales du 
SLSJ (N = 30) 

Récurrence 

Crée/Maintien des emplois dans la région 19 
Augmente la productivité sans compromis sur le respect de l’environnement 14 
Crée des partenariats 17 
Économise de l’énergie 12 
Effectue de la maintenance d’équipements 21 
Offre des conseils sur l’utilisation de ses produits 21 
Offre de la formation sur l’utilisation du produit ou sur l’usage du service 16 
Effectue de la consultation sur le développement ou l’amélioration du produit/service 7 

Tableau 4 – Mesures de développement durable privilégiées au sein des PME régionales du SLSJ  
(tous secteurs d’activité) 

Figure 3 – Interconnectivité des entreprises au SLSJ (tous secteurs d’activité) 
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4.3 Le niveau 
 d’interconnectivité des PME 
 offre le potentiel de mesurer les 
 apports à l’économie circulaire 

Il semble que l’échantillonnage soit représentatif 
d’une tendance au Québec et que cette tendance ne 
soit pas tributaire qu’au domaine manufacturier. En 
effet, nos données pourront être comparées plus en 
détails à celles du MEIE (2019a), selon lesquelles « la 
gestion de l’information au sein des entreprises 
manufacturières est très variable. Quant aux 
systèmes et aux applications numériques, ils sont 
actuellement utilisés par une minorité d’entreprises 
(de 28 % à 58 %). Celles qui utilisent chacun de ces 
outils rapportent, en moyenne, un niveau d’intercon-
nexion de 35 % à 42 % seulement, par rapport à 
leurs autres systèmes. » Autre fait à noter, l’intercon-
nexion des systèmes à l’externe et à l’interne pour le 
SLSJ est respectivement de 79,9 % et 47,3 % (MEI, 
2020). Le premier résultat serait largement influencé 
par la pratique d’affaire qu’ont adoptée les PME 
d’utiliser les services en ligne gouvernementaux 
selon notre étude; l’interconnexion à l’interne quant 
à elle serait sous la moyenne de l’ensemble des PME 
(MEI, 2020). 

En conclusion de ces trois faits saillants (4.1; 4.2; 
4.3), le chemin emprunté pour le virage numé-
rique en passant par les technologies est une 
évidence qui s’avère au chapitre de la maturité 
numérique, ce qui valide les écrits recensés dans la 
revue de littérature présentée. 

De plus, puisque la deuxième option la plus choisie 
pour emprunter le virage numérique est de miser 
sur les ressources humaines, l’ajout d’un facteur 
d’analyse intitulé « humanités numériques » servira 
à illustrer ce qui importe aux PME, suivant les  
recommandations de Brozzi et collab., (2018).  

Quant à l’indice de pratiques durables, l’analyse de la 
question portant sur ce sujet démontre qu’il est 
pertinent à la réalité actuelle des PME du SLSJ.  

Toutes ces composantes mises ensemble témoi-
gnent d’une fenêtre de temps particulièrement 
favorable pour promouvoir l’arrimage des objectifs 
de modernisation des PME à leurs objectifs de 
développement durable. 

4.4 Prochaines étapes d’analyse 

Une fois que la phase d’analyse aura été complétée, 
les résultats montreront clairement, dans une discus-
sion imbriquée, ce que les concepts de maturité  
numérique et d’indice durable signifient pour cet 
échantillonnage régional québécois. Le fossé entre 
les entreprises les moins matures et les plus matures, 
avec leurs particularités communes et divergentes, 
sera également mis en évidence comme un exemple 
polarisé qui peut conduire à d’autres études. De cette 
analyse finale émergera une grille des thèmes les plus 
souvent rencontrés, laquelle servira à concevoir 
l’autoaudit à indice durable, scindé en degrés de 
maturité numérique selon une courbe de distribution 
normale (qui pourra par la suite être validée, dans 
une recherche ultérieure). 

Conclusion 

Contributions, défis et limites 

Au cadre conceptuel d’origine (Hoyer et collab., 
2020) du virage numérique se devait d’être ajoutée 
la jonction entre deux concepts complémentaires 
déjà bien documentés : l’économie circulaire et 
l’industrie 4.0. Un retour aux contrôles de gestion 
traditionnels a permis de remettre en perspective 
la disruption des modes de gestion que les tech-
nologies modernes sont en train de chambouler 
(Giraud et Zarlowksi, 2011; MESI, 2016) à l’ère de 
la quatrième révolution industrielle. 

Deux apports essentiels de la recherche 

La composante du développement durable à titre 
de facteur des contrôles de gestion est devenue 
essentielle à toute PME immergée dans la réalité 
socioécologique et économique régionale, mon-
diale et moderne (Ertz, 2021). Nous avons fourni 
une nouvelle référence analytique imbriquant des 
caractéristiques de biens et services durables dans 
le questionnaire d’entretien et dans l’autoaudit.  

À cette liste s’ajoutent d’autres thèmes, au croise-
ment de la gestion globale et durable, dans l’inter-
section de l’industrie 4.0 (Suárez-Eiroa et collab., 
2021), tels que le principe de numérisation des 
entreprises; le principe d’usage des mégadonnées 
pour permettre une production durable et une 
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consommation; le principe de valeur ajoutée en 
adoptant d’autres modes de production et le 
principe collaboratif. 

Défis et opportunités futures 

Les défis du projet de recherche-action résident 
dans la perception qu’ont les participants par 
rapport au sujet du virage numérique et dans leur 
méconnaissance de la quatrième révolution indus-
trielle, ce qui pourrait créer des biais, mais aussi 
dans le soutien que nous avons obtenu : nous 
avons dû user de créativité pour arriver à nos fins 

dans des délais courts prescrits par l’aspect inno-
vant de notre recherche. En effet, le sujet de 
l’autoaudit de la maturité numérique des PME 
régionales du SLSJ, pour tous secteurs d’activité et 
combiné de surcroît au développement durable, 
demande une approche multidisciplinaire qui 
requiert créativité et courage. Par conséquent, 
l’outil d’autoaudit qui sera créé n’aura pas d’équi-
valent et, donc, ne pourra pas être comparé à 
d’autres du même type. En revanche, par rapport 
aux avenues de recherche, ce modèle pourrait 
connaître une suite, avec une étude longitudinale 
soutenue par l’outil d’autoaudit numérique à 
indice durable.

 

NOTES 

1 Les autres questions visaient à identifier le répondant, ses coordonnées et son secteur d’activité. 

2 Le formulaire de préentretien sera présenté en entier dans le mémoire de maîtrise à venir. 

3 Le questionnaire d’entretien sera présenté en entier dans le mémoire de maîtrise à venir. 
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