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De la juxtaposition fonctionnelle & une architecture numérique intégreée de
pilotage et d’assurance dans les PME : revue systématique a visée
intégrative et modele théorique de maturité

Résumé

Cette étude examine les conditions de construction d’une architecture numérique intégrée de pilotage et
d’assurance dans les PME. Contrairement aux revues antérieures centrées séparément sur la digitalisation
comptable, le contrdle de gestion numérique ou I’audit interne numérique, elle articule quatre courants consacrés
au contrdle de gestion, a I’audit interne, a 1’assurance et a la durabilité intégrées ainsi qu’a la maturité numérique
des PME. Une revue systématique a visée intégrative a été conduite a partir de dix-neuf requétes exécutées dans
OpenAlex le 24 juillet 2026. Parmi 1 029 notices exportées, 927 références uniques ont été identifiées, 149
références ont été examinées a partir des informations documentaires accessibles et 68 articles publiés entre 2020
et 2025 ont été retenus. L’analyse descriptive distingue 17 études sur le contrdle de gestion numérique, 18 sur
I’audit interne numérique, 18 sur I’assurance et la durabilité intégrées et 15 sur les PME et la maturité. La synthése
différencie quatre acceptions de I’intégration et propose une trajectoire fondée sur la formalisation, la gouvernance
des données, la coordination fonctionnelle et I’apprentissage organisationnel. Le modéle conceptuel formule six
familles d’hypothéses qui demeurent non testées empiriquement. La portée de la contribution reste limitée par
I’utilisation d’une base documentaire unique, le caractére anglophone du corpus retenu, l’absence de
préenregistrement, de mesure inter-codeurs et d’évaluation critique formalisée des études. Ces limites orientent
une future validation auprés de PME marocaines.

Mots-clés : Audit intégré, contrdle de gestion, audit interne, transformation numerique, PME, assurance combinée,
revue systématique intégrative.

Classification JEL : L25; M10 ; M41 ; M42 ; M49 ; 033.

Type du papier : Revue systématique a visée intégrative et développement théorique.

Abstract

This study examines the conditions under which an integrated digital architecture for management control and
assurance can be developed in SMEs. Unlike earlier reviews that separately address accounting digitalization,
digital management control, or digital internal auditing, it connects four streams on management control, internal
audit, integrated assurance and sustainability, and SME digital maturity. A systematic review with an integrative
purpose was conducted through nineteen queries run in OpenAlex on 24 July 2026. Of 1,029 exported records,
927 unique references were identified, 149 references were assessed using the documentary information available,
and 68 articles published from 2020 to 2025 were retained. The descriptive analysis comprises 17 studies on digital
management control, 18 on digital internal auditing, 18 on integrated assurance and sustainability, and 15 on SMEs
and maturity. The synthesis distinguishes four meanings of integration and proposes a maturity path based on
formalization, data governance, functional coordination, and organizational learning. The resulting conceptual
model formulates six families of hypotheses that remain empirically untested. The contribution is limited by
reliance on a single database, an English-language final corpus, and the absence of preregistration, inter-coder
agreement measurement, and formal critical appraisal. These limitations define the agenda for future validation
among Moroccan SMEs.

Keywords: Integrated auditing, management control, internal audit, digital transformation, SMEs, combined
assurance, integrative systematic review.

JEL Classification: L25; M10; M41; M42; M49; O33.

Paper type: Systematic review with an integrative purpose and theoretical development.
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1. Introduction

La transformation numérique modifie la production, la circulation et I’interprétation des
informations utilisées pour piloter les organisations. Dans les PME, la promesse d’une
information plus rapide et plus granulaire rencontre toutefois des contraintes de ressources, de
compétences et de formalisation. L’enjeu ne réside donc pas uniquement dans 1’acquisition d’un
ERP, d’un tableau de bord ou d’un outil analytique, mais dans la capacité a coordonner les
données, les responsabilités et les routines qui relient décision, risque et assurance (Bhimani,
2020; Eller et al., 2020).

Quatre littératures éclairent cette transformation sans toujours communiquer entre elles. Le
controle de gestion numérique étudie les budgets, 1’analytique et 1’évolution du rdle des
contrdleurs. L’audit interne numérique examine 1’audit continu, I’analyse de données et les
compétences des auditeurs. Les travaux sur I’assurance combinée et la durabilité portent sur la
coordination des lignes de gouvernance, la crédibilité du reporting et les systemes intégrés.
Enfin, la littérature sur la maturité des PME analyse les trajectoires d’adoption et la
reconfiguration des capacités. Ces courants partagent des objets informationnels, mais
conservent des vocabulaires et des unités d’analyse distincts.

Les syntheses existantes ont clarifié plusieurs sous-champs sans examiner conjointement leurs
interfaces organisationnelles. Knudsen (2020) analyse la digitalisation comptable, F&hndrich
(2022) etudie ses effets sur le contréle de gestion, tandis que Pizzi et al. (2021) structurent les
travaux consacrés a l’audit interne numérique. Elles expliquent chacune une partie de la
transformation, mais laissent ouverte D’articulation entre pilotage, gestion des risques,
assurance, durabilité et trajectoires de maturité propres aux PME. La présente étude répond a
cette lacune en construisant une synthese transversale plutoét qu’une nouvelle revue centrée sur
un sous-champ isolé.

Le Maroc fournit un contexte pertinent pour cette problématique en raison de I’écart entre
connectivité et intégration managériale des outils. L’enquéte du Haut-Commissariat au Plan
menée en 2019 auprés de 2 101 entreprises indique un acces a Internet de 81 % pour les TPE et
de 97,9 % pour les PME. Elle montre aussi que les usages professionnels spécialisés restent
moins généralisés que la connexion elle-méme (HCP, 2022). La Banque mondiale rapporte,
pour les entreprises marocaines de vingt salariés ou plus couvertes par le module de gestion, un
indice composite de pratiques managériales de 32 sur 100 (World Bank, 2024). Ces données ne
testent pas le modele proposé€, mais établissent la pertinence d’une interrogation sur la qualité
du pilotage et 1’'usage organisationnel des données.

Le tissu productif renforce cette nécessité de contextualisation. Le rapport annuel 2025 de
I’Observatoire Marocain de la Trés Petite, Petite et Moyenne Entreprise recense prés de 380
000 entreprises personnes morales ayant déposé une déclaration fiscale en 2024 et indique que
les microentreprises représentent 98,5 % des créations de personnes morales cette année-la
(OMTPME, 2026). Les définitions et périmétres de ces sources différent de ceux du HCP et de
la Banque mondiale. Leur rapprochement sert donc uniquement a caractériser un
environnement dominé par de petites structures, et non a produire une estimation nationale
harmonisée de la maturité numérique.

La question de recherche est la suivante : dans quelles conditions organisationnelles,
informationnelles et institutionnelles la transformation numérique permet-elle aux PME de
passer d’une juxtaposition du contrdle de gestion, de 1’audit interne, de la gestion des risques et
des dispositifs d’assurance a une architecture intégrée, et par quels mécanismes cette
architecture est-elle susceptible d’améliorer la qualité décisionnelle, la fiabilité de I’assurance
et la performance organisationnelle durable ?

Pour répondre a cette question, 1’étude poursuit trois objectifs. Elle organise un corpus récent
autour de quatre courants, clarifie les significations de 1’intégration et propose un modele
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théorique assorti d’une opérationnalisation future. Sa contribution méthodologique tient a la
séparation explicite entre résultats observés dans la base documentaire et propositions encore
non testées. La section suivante décrit le protocole; la troisieme présente les résultats descriptifs
et la synthése des courants; la quatrieme développe le modéle, ses conditions de transférabilité
et ’agenda empirique; la conclusion resserre les apports et les limites.

2. Méthodologie
2.1. Design de la revue

Cette recherche adopte le format d’une revue systématique a visée intégrative. PRISMA 2020
et PRISMA-S structurent la tracabilité¢ de 1’identification, de la sélection et de la restitution des
requétes, tandis que SPAR-4-SLR organise le rassemblement, 1’évaluation et la synthése des
travaux (Page et al., 2021; Rethlefsen et al., 2021). La finalit¢é de construction théorique
rapproche également la démarche d’une revue intégrative, dont 1’objectif consiste a relier des
corpus fragmentés et a produire un cadre conceptuel nouveau (Torraco, 2005).

Le protocole n’a pas fait I’objet d’un préenregistrement préalable sur OSF ou une plateforme
équivalente. Un dépdt rétrospectif ne pourrait étre présenté comme un préenregistrement valide.
Cette absence est donc traitée comme une limite de transparence a priori et non masquée par
une formalité postérieure.

2.2. Source et stratégie documentaire

La recherche a éte exécutée le 24 juillet 2026 dans OpenAlex, au moyen de dix-neuf équations
anglaises appliquées au champ title_and_abstract.search. La fenétre technique couvrait la
période du ler janvier 2020 au 24 juillet 2026. L’¢ligibilité a ensuite été limitée aux années
civiles completes 2020 a 2025 afin de ne pas intégrer une année 2026 incompléte. Ce choix
explique la coexistence d’une date d’extraction en 2026 et d’une période analytique arrétée a
2025.

OpenAlex a été retenue pour son acces ouvert, ses identifiants persistants et la possibilité de
documenter les requétes par API. Ce choix facilite 1’audit du protocole, mais ne compense pas
I’absence de triangulation avec Scopus, Web of Science ou EBSCO. En outre, chaque requéte
était plafonnée a cent notices. Le corpus doit donc étre interprété comme une sélection
systématique ciblée, et non comme une couverture exhaustive de la littérature internationale.

Tableau 1 : Architecture des requétes exécutées dans OpenAlex

Bloc documentaire ,Nomb.re NOUC?S Observation
d’équations exportees
Contrble et comptabilité de gestion numérigues 6 404 Rendement agrégé
Audit interne, analytique et gestion des risques 7 391 Rendement agrégé
(Ijnteg,ratlon, durabilité et gouvernance des 4 134 Rendement agrégé
onnées

Transformation numérigue, PME et ERP 2 100 Q18=100;Q19=0
Total 19 1029 Avant dédoublonnage

Source : Elaboration des auteurs a partir du journal des requétes, extraction du 24 juillet 2026.

La requéte Q19, « cost accounting » SMEs ERP, a retourné zéro résultat. Son caractére tres
restrictif tient probablement a la combinaison simultanée d’un vocabulaire spécialisé¢, d’un
segment organisationnel et d’un type de systéme. Elle a été conservée dans le journal d’audit
afin de rendre visible cet échec. Une version élargie pourra associer « costing », « management
accounting system », « enterprise system » et « small business », mais elle n’a pas été réexécutée
dans la présente révision; aucun rendement supplémentaire n’est donc revendiqué.
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2.3. Criteres, sélection et flux documentaire

L’unité¢ de sélection est une référence bibliographique individualisée par son identifiant
OpenAlex, son titre, ses auteurs et son année. Les criteres ont porté sur la période, le type
documentaire, la centralit¢ thématique, la portée organisationnelle et la disponibilité
d’informations suffisantes pour décider de 1’¢ligibilité. Les applications exclusivement
techniques, les travaux de formation, [’audit financier externe sans articulation
organisationnelle et les références insuffisamment documentées ont été écartes.

Tableau 2 : Critéres d’éligibilité et traitement des écarts

Dimension Régle d’inclusion Traitement des écarts
Période Publication datée de 2020 a 2025 Retrait des références 2026
Type Article scientifique indexé Ecart des formats périphériques
Centralité Lien ,epr|C|te avec controle, audit, assurance, Ecart des usages sectoriels éloignés
données, durabilite ou PME
Portée Effet sur ré!eg,_ processus, compétences, Ecart_ des applications uniquement
gouvernance, décision ou performance techniques
. Métadonnées et contenu documentaire suffisants | Motif distinct lorsque 1’information est
Documentation . .
pour statuer insuffisante
Langue Aucupe exclusion linguistique déclarée au stade | Corpus final composé de 68 articles
technique anglophones

Source : Elaboration des auteurs selon PRISMA 2020 et PRISMA-S.

Les 1 029 occurrences exportées ont ét¢ dédoublonnées au moyen de 1’identifiant OpenAlex,
conduisant & 927 références uniques. Apres présélection, 158 rapports ont été recherchés; neuf
n’¢étaient pas disponibles et 149 ont été examinés a partir des métadonnées, résumés, DOI et
textes accessibles. Soixante-huit articles ont été inclus. Parmi les 81 exclusions de 1’étape
d’¢éligibilité, 22 concernaient des travaux techniques sans articulation organisationnelle, 18 la
formation, 16 I’audit financier externe, 14 une portée organisationnelle insuffisante et 11 une
documentation insuffisante.

Figure 1 : Diagramme de flux PRISMA 2020 de la sélection documentaire

Source : Elaboration des auteurs selon PRISMA 2020; effectifs issus du journal de sélection.
La base actuellement disponible ne conserve pas deux séries indépendantes de décisions de
sélection et de codage. Aucun coefficient kappa de Cohen ne peut donc étre calculé sans
inventer des observations. Cette lacune est reconnue explicitement. Une mise a jour du corpus
devra prévoir deux évaluateurs, des décisions séparées, un arbitrage documenté et le calcul de
I’accord sur un échantillon puis sur les décisions finales (Cohen, 1960).
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2.4. Extraction, codage et appréciation critique

La base reconstruite conserve pour chacune des 68 études I’identifiant interne, les auteurs,
I’année, le titre, la revue, la langue, la source et ’attribution primaire a I’un des quatre courants.
Les champs relatifs au design, au pays, au secteur, a I’échantillon, aux principaux résultats, aux
limites, au DOI et aux citations ont été préparés, mais ne sont pas tous renseignés. Les annexes
distinguent donc les métadonnées observées des informations qui exigent encore une extraction
sur texte intégral.

Dix dimensions ont été codées dans la synthése originale : digitalisation, qualité des données,
audit interne, contréle de gestion, risque et conformité, durabilité et ESG, PME, compétences,
performance et apprentissage. Le codage est multiple et non exclusif; une étude peut recevoir
plusieurs codes et les pourcentages calculés avec 68 comme dénominateur ne sont pas additifs.
La base reconstruite conserve les marges agrégees par groupe, mais pas les 68 vecteurs
individuels. Les figures multivariées sont donc qualifiées d’analyses descriptives agrégées.

Le score documentaire initial fondé sur la présence d’un DOI, d’un résumé et sur un seuil de
citations mesure la visibilité et la complétude des métadonnées, non la qualité méthodologique.
Il n’est plus interprété comme une appréciation critique, et les moyennes de qualité ou de
pertinence ne sont pas mobilisées comme résultats. Une grille MMAT ou un instrument adapté
au design de chaque étude pourra étre appliqué lors d’une réplication, mais aucune note MMAT,
CASP ou JBI n’est annoncée dans cet article (Hong et al., 2018).

De méme, les statistiques de citations qui ne sont pas reliées aux lignes du corpus, notamment
la moyenne annoncée pour le groupe PME et les quartiles par sous-groupe, sont retirées de
I’interprétation. Cette décision évite d’assimiler notoriété et qualité, et empéche que quelques
articles fortement cités dominent la lecture d’un courant.

2.5. Stratégie d’analyse

L’analyse combine des fréquences descriptives et une synthése narrative configurative. Les
distributions annuelles et les répartitions entre courants sont calculées sur les 68 références. La
matrice de dix thémes par quatre groupes est présentée en effectifs et en pourcentages intra-
groupe. Ces opérations ne sont pas qualifiées de bibliométrie avancée, car aucune cocitation ni
aucun couplage bibliographique n’a été calculé.

L’analyse en composantes principales de la figure 4 utilise les quatre groupes comme
observations actives et les dix proportions thématiques intra-groupe comme variables actives.
Les variables sont centrées et réduites. Les axes F1 et F2 expliquent respectivement 56,11 % et
24,36 % de la variance agrégée, soit 80,47 % au total. Avec quatre observations seulement,
cette représentation est illustrative et ne constitue ni un test inférentiel ni une ACP des 68
études.

La figure 5 adopte le style d’un réseau de cooccurrence, mais représente une proximité entre
profils thématiques agrégés. Les liens reposent sur la similarité cosinus des vecteurs de présence
par groupe ; chaque nceud conserve ses deux voisins les plus proches et les relations dont la
similarité atteint 0,78. La taille dépend de la fréquence marginale et les couleurs servent
uniquement a faciliter la lecture. Aucune cooccurrence article par article n’est revendiquée.

3. Résultats
3.1. Profil descriptif du corpus

Le corpus comprend 68 articles publiés entre 2020 et 2025. L’année 2020 rassemble 23 articles,
soit 33,8 % du corpus, suivie de 2024 avec 16 articles, de 2021 avec 12, de 2023 avec 11, de
2022 avec 5 et de 2025 avec un seul article. Ce dernier effectif peut refléter un retard
d’indexation ou les effets de la stratégie documentaire; il ne permet pas de conclure a une baisse
de la production scientifique en 2025.
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Tableau 3 : Structure temporelle et thématique du corpus

Dimension Catégorie Effectif Part du corpus

Année 2020 23 33,8 %
2021 12 17,6 %
2022 5 74 %
2023 11 16,2 %
2024 16 235 %
2025 1 1,5%

Courant primaire Controle de gestion numérique 17 25,0 %
Audit interne numérique 18 26,5 %
Assurance et durabilité intégrées 18 26,5 %
PME et maturité 15 22,1 %

Source : Base quantitative reconstruite a partir des 68 références incluses.

Les quatre courants contiennent entre 15 et 18 études, ce qui permet une comparaison
descriptive de leurs profils. Tous les articles retenus sont en anglais. Comme les requétes ont
elles-mémes été rédigées en anglais, cette homogénéité finale doit étre interprétée comme un
biais linguistique potentiel plutét que comme la preuve que les autres langues ne produisent pas
de travaux pertinents.

Figure 2 : Evolution annuelle des publications selon le groupe thématique

Source : Elaboration des auteurs a partir des 68 références incluses.

Figure 3 : Répartition du corpus par courant thématique

Source : Elaboration des auteurs a partir de Iattribution primaire des 68 études.
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3.2. Contrdle de gestion numérique

Les 17 études de ce courant décrivent une transformation qui part de 1’¢élargissement des sources
de données et se prolonge dans les instruments, les roles et les modes de décision. L’analytique
accroit la fréquence et la granularité des analyses budgétaires, mais son effet dépend de la
qualité de I’infrastructure et de I’orientation de planification. Les tableaux de bord numériques
deviennent utiles lorsqu’ils relient les indicateurs opérationnels aux objectifs stratégiques plutot
que lorsqu’ils se limitent & automatiser un reporting existant (Bergmann et al., 2020 ; Reinking
et al., 2020).

La reconfiguration professionnelle constitue un second mécanisme. Les contréleurs situés prés
des opérations peuvent connaitre une spécialisation accrue, tandis que les fonctions centrales
développent davantage le partenariat d’affaires. Les capacités analytiques produisent ainsi leurs
effets par la médiation des rdles, de la communication et de I’interprétation, et non par la
technologie seule (Andreassen, 2020 ; Boerner et al., 2024).

Pour les PME, la digitalisation des systémes de comptabilité de gestion est associée a I’actualité
et a la précision de I’information, mais les trajectoires varient selon le statut familial, les
compétences, 1’age de I’entreprise et la présence de ressources internes. Ce courant établit donc
un premier lien entre maturité des systemes, qualité des données et qualité décisionnelle, tout
en rappelant que I’automatisation conserve une composante de jugement (Ratmono et al., 2023
; Amato et al., 2024).

3.3. Audit interne numérique

Les 18 études consacrées a I’audit interne placent 1’adoption technologique au croisement de la
préparation technique, du soutien organisationnel et des compétences. La connaissance des
données, la pensée critique et la compréhension des activités sont des conditions récurrentes de
I’usage de ’analytique. La logique TOE compléte cette lecture en associant la préparation de
I’unité d’audit a son environnement organisationnel et institutionnel (Islam & Stafford, 2021 ;
Awuah et al., 2021).

L’audit continu transforme la temporalit¢ du contréle en actualisant plus fréquemment les
risques et en étendant les tests a des populations de transactions. Sa valeur dépend toutefois de
son intégration au processus d’audit, de la lisibilité¢ des alertes et de la capacité a relier les
anomalies aux causes opérationnelles. L’automatisation n’annule donc ni le jugement
professionnel ni la nécessité d’une gouvernance des modeles (Eulerich et al.,, 2020 ;
Nonnenmacher & Gomez, 2021).

Les travaux récents relient en outre 1’analyse de données, le conseil et le soutien social a la
qualité percue de ’audit. Les solutions infonuagiques et 1’intelligence artificielle renforcent les
attentes en matiére de compétences, mais leur effet demeure conditionné par la formation,
I’accés aux données et le soutien de la direction (Betti et al., 2023 ; Alqudah et al., 2024).

3.4. Assurance et durabilité intégrées

Les 18 études de ce courant relient gouvernance, risque, conformité, assurance combinée et
systemes de contr6le de la durabilité. Le modéle des trois lignes clarifie les responsabilités,
mais son fonctionnement dépend de la coordination entre management, audit interne, comité
d’audit et prestataires externes. La coordination apparait comme une capacité organisationnelle
susceptible de réduire les chevauchements et les zones faiblement couvertes (Bantleon et al.,
2020 ; Eulerich, 2021).

L’assurance combinée organise plusieurs sources d’assurance autour d’une cartographie
commune des risques et du reporting. Les travaux de Prinsloo et Maroun (2020) sur les
composantes et la qualité de I’assurance combinée sont distincts de ceux de Maroun et Prinsloo
(2020) sur ses determinants dans un contexte de développement durable. Les deux références
sont conservées séparément afin d’éviter toute confusion bibliographique.
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La durabilité met en évidence un mécanisme de traduction. Les engagements sociaux et
environnementaux produisent des effets organisationnels lorsqu’ils deviennent des objectifs,
des indicateurs et des routines de controle. L’usage interactif des systémes favorise
I’apprentissage, tandis qu’un usage uniquement diagnostique peut restreindre I’exploration. Ce
courant rapproche ainsi contrdle, reporting, apprentissage et crédibilité de 1’assurance (Asiaei
etal., 2021 ; Wijethilake & Upadhaya, 2020).

3.5. PME et maturité numérique

Les 15 études du quatrieme courant décrivent la transformation numérique comme une
trajectoire progressive et contingente. Les niveaux de sensibilisation, d’exploration, de
collaboration et de transformation illustrent une montée en maturité qui dépend du leadership,
des compétences et de 1’acces a des partenaires. Les trajectoires observées pendant les crises
confirment que la maturité initiale et la liquidité orientent les choix technologiques (Garzoni et
al., 2020 ; Priyono et al., 2020).

La perspective des capacités dynamiques explique la création de valeur par I’aptitude a détecter
les occasions, reconfigurer les ressources et renouveler le modele d’affaires. Plusieurs
combinaisons de capacités peuvent conduire a une performance élevée, ce qui invite a éviter un
modele unique de transformation. Dans les PME, 1’alignement entre technologie, stratégie,
capital humain et contexte sectoriel parait plus décisif que I'intensité d’investissement prise
isolément (Matarazzo et al., 2020 ; Karadag et al., 2024).

Les résultats associés aux PME incluent la croissance, la performance financiére, la valeur
client et la performance ESG. Leur diversité renforce 1’intérét d’une architecture qui relie les
objectifs financiers et non financiers, mais limite aussi les généralisations directes vers le
Maroc. Les effets doivent étre réexaminés selon le secteur, la taille, la région et le degré de
formalisation.

3.6. Synthese transversale

Tableau 4 : Ressources, mécanismes, résultats et tensions des quatre courants

Courant Ressources Mécanismes Résultats dominants Tensions
Contrdle Données, analytique, | Automatisation, partenariat, | Décision, efficacité | Standardisation et
numérique infrastructure qualité informationnelle du contrdle jugement
Audit interne | Analytique, cloud, | Audit continu, détection, | Couverture des | Surveillance et
numeérique compétences conseil risques, qualité indépendance
Assurance et | Gouvernance,  trois Coordination, usage interactif Crédibilité, capacités | Reporting et
durabilité lignes, contrbles ESG ' durables pilotage

.. | Capacités, leadership, | Reconfiguration, innovation, | Croissance, valeur, | Ressources et
PME et maturité . . . e
capital social apprentissage performance ESG ambition

Source : Synthése narrative des 68 études du corpus.

Tableau 5 : Fréquence agrégée des thémes selon le courant primaire

Theme Contrdle Audit Assurance PME Total

Digitalisation 16 17 0 15 48
Qualité des données 1 1 2 0 4

Audit interne 0 18 3 0 21
Contrdle de gestion 16 1 7 1 25
Risque et conformité 0 9 10 1 20
Durabilité et ESG 0 1 13 5 19
PME 4 2 2 15 23
Compétences 7 9 5 7 28
Performance 5 7 4 11 27
Apprentissage 12 10 9 13 44

Source : Matrice agrégée groupe par theme. Codage multiple et non exclusif; N = 68.

La digitalisation apparait dans 48 études et I’apprentissage dans 44. Les compétences sont
recensées dans 28 études, la performance dans 27 et le contrdle de gestion dans 25. La somme
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des effectifs dépasse 68 parce qu’une méme étude peut relever de plusieurs dimensions. Ces
marges décrivent la prévalence déclarée des themes, mais ne permettent pas de reconstruire les
cooccurrences entre les 68 articles.

Figure 4 : Biplot de I’ACP descriptive des quatre groupes selon dix thémes
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Source : Calcul des auteurs sur les proportions thématiques intra-groupe standardisées; quatre observations
et dix variables.
Le premier axe oppose principalement le profil assurance et durabilité aux profils PME et
maturité, tandis que le second distingue davantage 1’audit interne numérique. Les vecteurs
thématiques indiquent les dimensions contribuant & ces contrastes agrégés. Cette lecture
organise quatre profils ; elle ne mesure pas la distance entre les 68 articles et ne doit pas étre
interprétée comme une validation factorielle.
Le réseau place digitalisation, apprentissage, compétences et performance dans une zone
fortement reliée, tandis que risque, audit interne et durabilité forment des proximités plus
spécialisées. La qualité des données reste peu fréquente comme code autonome, bien qu’elle
occupe un réle causal important dans plusieurs modeles du corpus. La structure des liens reflete
la similarité des quatre profils, non le nombre d’articles contenant simultanément deux codes.
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Figure 5 : Réseau de proximité thématique agrégée
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Source : Similarité cosinus calculée sur les quatre profils groupe par théme. Représentation descriptive
agrégee.

Figure 6 : Carte de diffusion et de prévalence des themes

Source : Elaboration des auteurs ; diffusion mesurée par ’entropie normalisée entre quatre groupes et
prévalence par le total divisé par 68.
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Ces résultats convergent vers une proposition centrale : les outils numériques acquiérent une
portée organisationnelle lorsqu’ils sont reliés par une gouvernance des données, des
compétences partagées et des routines de coordination. Cette convergence motive le modele
théorique de la section suivante ; elle ne constitue pas encore une confirmation des relations
causales H1 a Hé.

4. Discussion et développement théorique
4.1. De quatre courants a une architecture intégrée

La contribution de cette étude réside moins dans I’accumulation de résultats que dans
I’articulation de littératures demeurées compartimentées. Les revues de Knudsen (2020), Pizzi
et al. (2021) et Fahndrich (2022) éclairent respectivement la digitalisation comptable, 1’audit
interne numerique et le contréle de gestion numérique. La présente synthese les relie aux
travaux sur 1’assurance combinée, les systémes de durabilité et la maturité¢ des PME.
L’architecture numérique intégrée de pilotage et d’assurance est définie comme une capacité
organisationnelle associant formalisation des processus, interopérabilité des donnees,
coordination des fonctions et continuité¢ des dispositifs d’assurance. Elle ne suppose pas la
fusion des mandats. Le contr6le de gestion conserve son réle de pilotage, la gestion des risques
structure les incertitudes et I’audit interne maintient une appréciation indépendante, mais leurs
interfaces utilisent des référentiels et des données compatibles.

Quatre acceptions doivent rester distinctes. L’audit QSE intégré harmonise des systémes de
management; I’assurance combinée coordonne des fournisseurs d’assurance; la convergence
fonctionnelle organise les interfaces entre contrdle, risque et audit; I’audit continu accélére et
¢largit les tests. Les confondre sous une seule étiquette masquerait leurs niveaux d’action et
leurs conditions de déploiement.

Figure 7 : Quatre configurations de ’audit intégré

e N\ i R
1. Intégration QSE et SI @ 2. Assurance combinée
Référentiels compatibles, Coordination des fournisseurs
processus harmonisés et d'assurance et du reporting
audits mutualisés. intégré.
. 7 L J
~ { Architecture commune de pilotage et d'assurance } W
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risque contrdlé DI']
! | | I | | Données; risques, objectifs L Analytique, alertes et examen
et responsabilités coordonnés - ;ig:;l:r gfzetir AR
au niveau organisationnel. P :
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Source : Synthese conceptuelle issue des quatre courants du corpus.

4.2. Trajectoire de maturité

La maturité suit une logique cumulative. Un socle de budgets simples, d’indicateurs essentiels
et de responsabilités explicites stabilise d’abord les opérations. La structuration relie ensuite
ERP, tableaux de bord, cartographie des risques et audits périodiques. L’intégration avancée
ajoute des données partagées, des contréles continus et un pilotage ESG. Cette trajectoire décrit
des paliers analytiques, non une séquence universelle que toutes les PME devraient suivre au
méme rythme.
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La progression dépend des compétences, de la gouvernance des données, du soutien managérial
et des ressources. Elle peut aussi étre discontinue : une entreprise peut disposer d’un outil
avancé sans formalisation suffisante, ou de procédures robustes avec une faible interopérabilité
numérique. L’intérét du modele est précisément de séparer sophistication technologique et
cohérence organisationnelle.

Figure 8 : Trajectoire de maturité proposée pour les PME

Source : Synthése théorique fondée sur la formalisation, les compétences et la gouvernance des données.
4.3. Modele conceptuel et hypothéses

Le modele est organisé autour d’une variable centrale, I’architecture numérique intégrée de
pilotage et d’assurance. Quatre antécédents 1’alimentent, une médiation amont fait intervenir la
qualité des données, une médiation séquentielle aval relie qualité informationnelle et
apprentissage, et des conditions de préparation moderent un chemin préspécifié. Cette
architecture corrige ’ambiguité de la version antérieure, dans laquelle les fleches de la figure
et les formulations de H4 a H6 ne correspondaient pas entierement.

H1. La formalisation et la maturité des systemes exercent une influence positive sur

[’architecture numérique intégrée de pilotage et d’assurance.

H2. La qualité des données médiatise positivement la relation entre maturité numérique

et architecture intégrée.

H3. Les pressions coercitives, normatives et mimétiques favorisent le développement de

[’architecture intégrée.

H4. La convergence entre contrble de gestion, gestion des risques et audit interne

favorise le développement de |’architecture intégrée.

HS5. La qualité informationnelle puis [’apprentissage organisationnel médiatisent

séquentiellement la relation entre architecture intégrée et qualité décisionnelle, fiabilité

de ’assurance, conformité et performance durable.

H6. Les conditions de préparation constituées du soutien de la direction, des compétences

numériques et des ressources renforcent l’effet de [’architecture intégrée sur la qualité

informationnelle.
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Figure 9 : Modele conceptuel opérationnalisé et hypothéses de recherche

Source : Synthese théorique des auteurs a partir des 68 études ; modele non testé empiriquement.
4.4. Opérationnalisation prospective

Le tableau 6 traduit les hypothéses en construits et indicateurs observables candidats. Ces
indicateurs ne constituent pas encore des échelles validées en francais ou en arabe. Leur
formulation devra étre confrontée aux instruments publiés, traduite, rétrotraduite, soumise a un
prétest cognitif et évaluée lors d’un pilote avant tout test structurel.

Tableau 6 : Opérationnalisation prospective de H1 a H6

Hyp. Construits Role Indicateurs candidats Signe Test prévu
Formalisation; maturité des Procédures cerites; roles;
H1 \ ' Antécédents intégration ERP; régularité des | + Effets directs
systémes
tableaux de bord
Maturité numérique; qualité s Interopérabilité; exactitude; Effet indirect
H2 des données; AINPA Médiation amont actualité; accessibilité; tracabilité bootstrap
Pressions coercitives, | Antécédent R(_aglementatlon; (_eX|gences. Effets directs
H3 . L L clients; normes professionnelles; | + Y
normatives et mimétiques institutionnel S - séparés
imitation concurrentielle
Convergence contr6le, | Antécédent Taxonomie commune; calendrier
H4 . gence ' o partagé; cartographie; | + Effet direct
risque et audit organisationnel A
coordination des plans
AINPA,; qualité s Pertinence; partage des Effets
f . . Meédiation . . T -
H5 informationnelle; ) . connaissances; adaptation; | + indirects
. o séquentielle T ) , ;
apprentissage; résultats décision; assurance; performance séquentiels
_ , | Modérateur Priorité de la direction; maitrise .
Soutien; compétences; - S s i Interaction
H6 composite ou | analytique;  budget; temps; | + PPN
ressources L : préspécifiée
facteurs séparés infrastructure

Source : Proposition des auteurs. AINPA signifie architecture numérique intégrée de pilotage et d’assurance.

Les données devront étre conservées item par item sur une échelle uniforme, par exemple de 1
a 5, avec un dictionnaire précisant la source, le sens attendu, les recodages et les valeurs
manqguantes. La fiabilité interne, les charges factorielles, la validité convergente et
discriminante, la colinéarité et les effets indirects devront étre évalués avant I’interprétation des
coefficients structurels.

4.5. Pertinence et limites de la transposition au Maroc

Les indicateurs marocains confirment la pertinence du terrain sans démontrer ’efficacité du
modele. Le HCP décrit une forte connectivité assortie d’usages spécialisés moins généralisés.
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L’OMTPME met en évidence la prédominance des trés petites structures. La Banque mondiale
signale une marge d’amélioration des pratiques managériales parmi les entreprises de vingt
salariés ou plus. Maroc PME montre qu’une part importante de ses projets d’accompagnement
mobilise la digitalisation. Ces sources portent toutefois sur des années, des populations et des
définitions différentes; elles ne doivent pas étre fusionnées en un indicateur unique.

Tableau 7 : Indicateurs institutionnels mobilisés pour contextualiser le Maroc

Source Année Indicateur Valeur Précaution de périmetre
2 101 entreprises formelles; industrie
o 0 ; ,
HCP 2019 Acces a Internet TPE 81 %; PME 97,9 %; construction, commerce et services
GE 99,5 % . h
marchands non financiers
HCP 2019 Intégration glevee des TIC 36 % Dec’laratltzn des entreprises; périmétre
dans la gestion de ’enquéte HCP
. . Entreprises formelles privées; module
World 2023 Indice - de pratiques 32 sur 100 calculé pour les entreprises de 20
Bank managériales -
salariés ou plus
OMTPME 2024 ) Entrepnse:s personnes | ..o 380000 Declaratlong fiscales;  personnes
provisoire morales déclarantes morales actives
Part des microentreprises o Créations de personnes morales; classe
OMTPME | 2024 dans les créations PM 98,5% fondée sur le chiffre d’affaires
Projets accompagneés P
Maroc o2 0 . Bénéficiaires MOWAKABA; non
PME 2022 comportant un appui a la | 45 % de 581 projets représentatif de toutes les PME
digitalisation
2021 Infrastructure documentaire; ne mesure
OMPIC centralisé en | Bilans centralisés 221 565 - e '
2022 pas la maturité numérique

Source: HCP (2022), World Bank (2024), OMTPME (2026), Maroc PME (2023) et OMPIC (2023).

La transférabilité dépend de plusieurs conditions. Les PME familiales, industrielles, de services
ou certifiées QSE n’ont pas les mémes exigences de controle. Une fonction d’audit interne
formelle n’existe pas dans toutes les petites structures, et ses fonctions peuvent étre assumées
par la direction financiére, un responsable QSE ou un prestataire externe. Le modéle doit donc
étre testé par taille, secteur, région, ancienneté, formalisation QSE ou RSE, équipement
numérique et réle du répondant.

Sur le plan managérial, la priorité consiste a cartographier processus, risques, contréles,
indicateurs et sources de données, puis a définir un vocabulaire commun et des responsabilités
de validation. Des revues périodiques réunissant direction, finance, QSE, systémes
d’information et assurance peuvent construire I’interprétation partagée avant I’investissement
dans I’audit continu. Ces propositions sont des implications contextualisées, non les résultats
d’une enquéte nationale.

4.6. Limites

Cette étude présente plusieurs limites. Premiérement, la recherche documentaire repose
exclusivement sur OpenAlex et sur des requétes plafonnées a cent notices. Elle limite ainsi le
rappel documentaire et expose les résultats aux choix d’indexation d’une base unique. Une
recherche complémentaire dans Scopus, Web of Science ou EBSCO n’a pas été réalisée dans
cette version.

Deuxiéemement, les requétes ont été formulées en anglais et les 68 études retenues sont
anglophones. Cette configuration crée un biais linguistique potentiel. Le recours a des articles
indexés peut également produire un biais de publication et sous-représenter les rapports
professionnels, les travaux non publiés et les recherches diffusées dans des revues moins
visibles.

Troisiémement, le protocole n’a pas été préenregistré et les décisions de deux codeurs
indépendants ne sont pas disponibles. Aucun kappa n’est donc rapporté. Quatriemement, aucun
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instrument formalisé d’évaluation méthodologique n’a été appliqué aux 68 études. Le score
documentaire initial a été retiré de toute interprétation de qualité.

Cinquiemement, la base reconstruite contient des métadonnées individuelles fiables, mais les
méthodes, contextes, échantillons, résultats et codages thématiques article par article demeurent
incomplets. L’ACP et le réseau reposent par conséquent sur quatre profils agrégés. Enfin, les
contextes et designs du corpus sont hétérogenes ; les six hypotheses, la typologie et la trajectoire
de maturité restent des propositions théoriques non testées au Maroc.

4.7. Agenda de validation empirique

La validation pourrait commencer par 12 a 15 études de cas couvrant I’industrie, la construction,
le commerce et les services marchands. Ces cas préciseraient les frontiéres professionnelles, le
vocabulaire des répondants et la disponibilité des données dans des PME de maturités
différentes. Un prétest cognitif du questionnaire serait ensuite conduit, suivi d’un pilote de 30
a 50 répondants.

L’enquéte nationale viserait un répondant informé par PME dans les fonctions de direction,
finance, controle de gestion, audit, risque, QSE ou systémes d’information. Un objectif
provisoire d’au moins 300 réponses exploitables peut soutenir une modélisation PLS-SEM et
des comparaisons exploratoires, sous réserve d’une analyse de puissance effectuée apres
stabilisation du nombre de parameétres. L’échantillon devrait étre stratifi¢ par taille, secteur et
région, avec un suivi des unités contactées, éligibles et compleétes.

Une collecte principale sur six a neuf mois permettrait de controler les effets précoces et tardifs
de non-réponse. Les tests devraient porter sur les effets directs, les médiations bootstrap,
I’interaction préspécifiée de H6, les différences entre groupes et la sensibilité aux valeurs
extrémes. Un suivi longitudinal ultérieur serait nécessaire pour étudier les passages entre paliers
de maturité. Les effectifs et I’horizon proposés restent un plan de recherche, non des données
observees.

5. Conclusion

Cette revue systématique a visée intégrative rapproche 68 études afin d’expliquer le passage
d’outils numériques juxtaposés a une architecture coordonnée de pilotage et d’assurance dans
les PME. Son principal apport réside dans I’articulation du contrdle de gestion numérique, de
I’audit interne numérique, de I’assurance et de la durabilité intégrées ainsi que de la maturité
des PME. La synthése conduit a distinguer quatre formes d’intégration et a proposer un modele
reliant formalisation, maturité numérique, pressions institutionnelles, convergence
fonctionnelle, qualité informationnelle et apprentissage organisationnel.

Ce mod¢le conserve un statut strictement théorique. L’utilisation d’OpenAlex comme source
unique, 1’absence de préenregistrement, de double codage documenté et d’évaluation critique
formaliseée limitent la portée des conclusions. Les données institutionnelles marocaines
établissent la pertinence d’une validation aupreés d’un tissu entrepreneurial dominé par de
petites structures, mais elles ne remplacent pas une enquéte organisationnelle. La prochaine
étape consiste a compléter I’extraction des 68 textes, stabiliser les échelles, conduire un prétest,
déterminer la taille minimale par analyse de puissance et tester les médiations et la modération
aupres de PME marocaines.
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L’annexe restitue les métadonnées individuelles disponibles dans la base reconstruite. Les
champs méthode, contexte, échantillon et résultats principaux n’ont pas été déduits des seuls
titres lorsqu’ils exigeaient une lecture intégrale. Cette prudence évite d’introduire des données
non observées ; leur complétion constitue une priorité de la prochaine mise a jour.
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