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Résumé 

L’accélération des technologies émergentes révèle les limites des dispositifs institutionnels traditionnels de régulation. Dans ce contexte, leur 

gouvernance devient un enjeu stratégique majeur, marqué par des tensions entre l’innovation, la responsabilité, la légitimité et la capacité 
d’adaptation. Cette recherche propose un cadre conceptuel intégratif, le Modèle de gouvernance responsable des technologies émergentes 

(MGRTE), fondé sur l’articulation de la responsabilité technologique distribuée, du néo-institutionnalisme et des principes de l’innovation 

durable. La recherche adopte un design mixte séquentiel combinant trois étapes complémentaires : une revue systématique de la littérature selon 
le protocole PRISMA (2020–2026), une analyse comparative de douze initiatives internationales de gouvernance technologique et une 

validation Delphi modifiée en deux tours auprès de 34 experts internationaux. Le consensus a été évalué à l’aide du coefficient de concordance 

de Kendall (W ≥ 0,70) et d’un seuil minimal de convergence de 80 %. Les résultats identifient quatre dimensions constitutives de la gouvernance 
responsable : l’anticipation techno-éthique, la responsabilité institutionnelle distribuée, l’apprentissage adaptatif et l’inclusivité délibérative. 

Ces dimensions sont reliées par un mécanisme de tension-régulation dynamique qui transforme les tensions sociotechniques en leviers 

d’apprentissage, de coordination et de résilience institutionnelle. Les analyses montrent que la gouvernance responsable ne constitue pas un état 
stable, mais un processus continu de co-construction entre acteurs, institutions et technologies. Le MGRTE enrichit les travaux sur la 

gouvernance des technologies émergentes en proposant un cadre à la fois explicatif et opérationnel. Il offre des orientations utiles aux décideurs 

et aux gestionnaires, en particulier dans les contextes africains caractérisés par des capacités institutionnelles asymétriques. L’étude ouvre enfin 
des perspectives de validation empirique dans divers environnements technologiques et géographiques. 

Mots-clés : gouvernance responsable, technologies émergentes, innovation durable, responsabilité technologique, gouvernance adaptative, 

Afrique. 

Abstract 

The rapid expansion of emerging technologies has exposed the growing limitations of traditional institutional regulatory frameworks. In this 

context, the governance of emerging technologies has become a major strategic challenge, characterized by persistent tensions between 

innovation, responsibility, legitimacy, and adaptability. This study proposes an integrative conceptual framework, the Responsible Governance 
Model for Emerging Technologies (RGMET), grounded in the articulation of distributed technological responsibility, neo-institutional theory, 

and principles of sustainable innovation. The research adopts a sequential mixed-methods design, combining three complementary stages: a 

systematic literature review conducted in accordance with the PRISMA protocol (2020–2026), a comparative analysis of 12 international 
technology governance initiatives, and a two-round modified Delphi validation involving 34 international experts. Consensus was assessed 

using Kendall’s coefficient of concordance (W ≥ 0.70) and a minimum convergence threshold of 80%. The findings identify four core 

dimensions of responsible governance: techno-ethical anticipation, distributed institutional responsibility, adaptive learning, and deliberative 
inclusiveness. These dimensions are interconnected through a dynamic tension-regulation mechanism that transforms sociotechnical tensions 

into drivers of learning, coordination, and institutional resilience. The results demonstrate that responsible governance should not be viewed as 

a stable institutional condition but rather as an ongoing process of co-construction among actors, institutions, and technologies. The RGMET 
advances the literature on emerging technology governance by offering both an explanatory and operational framework. It provides practical 

guidance for policymakers, managers, and technology stakeholders, particularly in African contexts characterized by asymmetrical institutional 

capacities. Finally, the study outlines avenues for future empirical validation across diverse technological and geographical settings. 
Keywords: responsible gouvernance, emerging technologies, sustainable innovation, technological responsibility, adaptive governance, Africa. 
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1. Introduction 

La trajectoire des technologies émergentes, à 

savoir l’intelligence artificielle générative, les 

biotechnologies de synthèse, les systèmes cyber-

physiques et les nanotechnologies convergentes, 

soulève une question de gouvernance que les 

disciplines isolées ne peuvent plus traiter de manière 

satisfaisante (Schot & Steinmueller, 2018 ; van de Poel 

et al., 2020). Cette incapacité reflète une fracture 

structurelle entre la vitesse de l'émergence 

technologique et la lenteur des mécanismes 

institutionnels de régulation (Dafoe, 2018 ; Floridi et 

al., 2021). La question centrale qui organise cette 

recherche est donc la suivante : comment concevoir une 

gouvernance responsable des technologies émergentes 

lorsque les cadres existants demeurent fragmentés, 

réactifs et bornés par la discipline ? 

La littérature récente révèle deux positions 

théoriques antagonistes qui structurent le débat 

contemporain. D'un côté, les partisans de la 

Responsible Research and Innovation (RRI) 

soutiennent que l'intégration précoce des 

considérations éthiques et sociales dans les processus 

d'innovation suffit à garantir une trajectoire 

responsable (Stilgoe et al., 2013 ; Owen et al., 2021).  

D'un autre côté, les théoriciens de la gouvernance 

adaptative estiment que toute planification anticipatrice 

est limitée par l'incertitude radicale propre aux 

technologies émergentes et qu'il convient de privilégier 

des mécanismes d'apprentissage continus (Sovacool et 

al., 2020). Aucune des deux positions ne produit, 

cependant, de mécanisme explicatif articulant les 

tensions inhérentes entre anticipation et adaptation, 

entre autorité institutionnelle et responsabilité 

distribuée, ou encore entre efficacité technique et 

légitimité démocratique. Ce gap est particulièrement 

préoccupant en Afrique, où des capacités 

institutionnelles asymétriques créent des vulnérabilités 

spécifiques face aux technologies déployées sans 

mécanismes de gouvernance locale adéquats (Mawere 

et al., 2021 ; Asongu & Nwachukwu, 2016). La 

littérature existante traite le plus souvent le continent 

africain comme un simple récepteur de cadres conçus 

ailleurs, ignorant ainsi les logiques institutionnelles 

locales et les formes endogènes d'innovation. 

Face à ces constats convergents, cette recherche 

apporte trois contributions originales. En premier lieu, 

elle développe le Modèle de gouvernance responsable 

des technologies émergentes (MGRTE), un cadre 

intégratif multiniveaux articulant l’ingénierie, le 

management et l’innovation durable. En deuxième lieu, 

elle introduit le mécanisme de tension-régulation 

dynamique (MTRD), un concept explicatif montrant 

comment les tensions entre les dimensions de la 

gouvernance génèrent elles-mêmes les conditions de 

leur régulation. En troisième lieu, elle propose une 

taxonomie des échecs de gouvernance technologique 

classés selon leur déterminant disciplinaire dominant.  

La section 2 examine les lacunes de la littérature 

existante. La section 3 présente les fondements 

théoriques du cadre. La section 4 présente le modèle 

conceptuel et les hypothèses de recherche. La section 5 

expose la méthodologie. La section 6 présente les 

résultats. Les sections 7 et 8 développent la discussion 

et les contributions. La section 9 conclut. 

2. Revue de la litté rature 

2.1. Gouvernance des technologies émergentes : 

structuration du champ 

La gouvernance des technologies émergentes s'est 

consolidée en tant que champ scientifique à partir de 

2015, portée par la convergence NBIC (nano-bio-info-

cogno) et par l'essor de l'intelligence artificielle (Schot 

& Steinmueller, 2018). Les travaux fondateurs de 

Jasanoff (2004) sur la co-production science-société 

ont posé les bases d'une approche constructiviste en 

démontrant que les régimes de connaissance 

scientifique et les ordres sociaux se façonnent 

mutuellement, une intuition dont la portée analytique 

reste cependant conditionnée par son ancrage 

empirique dans les démocraties libérales occidentales. 

La théorie des systèmes d'innovation (Lundvall, 1992 ; 

Edquist, 2005), bien qu'elle constitue le cadre 

analytique institutionnel le plus largement mobilisé, 

repose sur des hypothèses de densité institutionnelle et 

de cohérence systémique qui correspondent 

imparfaitement aux configurations fragmentées 

propres à de nombreux pays africains (Muchie et al., 

2003 ; Lundvall et al., 2011). 

Une lecture critique des publications récentes 

révèle que ce champ souffre de trois pathologies 

théoriques persistantes qui en limitent la portée 

explicative. Il convient toutefois de préciser que ces 

pathologies ne sont pas seulement descriptives : elles 

traduisent des choix épistémologiques implicites qui 

ont des conséquences normatives directes sur la 

manière dont les institutions du Sud global sont 

évaluées et prescrites. 
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La première pathologie est un biais occidental 

prononcé dans la construction des concepts : les normes 

de gouvernance dominantes sont élaborées à partir d'un 

référentiel nord-américain et européen, ce qui en réduit 

considérablement l'applicabilité dans d'autres contextes 

culturels et institutionnels (Jobin et al., 2019 ; 

Mohamed et al., 2020 ; Coeckelbergh, 2021). Ce biais 

n'est pas seulement géographique : il est épistémique, 

dans la mesure où il assimile la rationalité procédurale 

occidentale à une norme universelle de gouvernance, 

occultant ainsi des formes alternatives de régulation 

collective ancrées dans des logiques communautaires, 

religieuses ou coutumières propres aux contextes 

africains (Ndulu et al., 2008 ; Hountondji, 2010). 

La deuxième pathologie est le technocentrisme 

résiduel, qui conduit même les travaux les plus 

critiques à définir la gouvernance comme une réponse 

à la technologie plutôt que comme un processus de co-

construction entre acteurs humains et artefacts 

techniques (Jasanoff, 2016 ; Felt et al., 2017). Ce 

technocentrisme produit un effet de naturalisation : la 

technologie est présentée comme un fait accompli 

appelant une réponse institutionnelle, alors que sa 

trajectoire même est le résultat de choix sociaux, 

économiques et politiques qui auraient pu être orientés 

autrement (Winner, 1980 ; Feenberg, 1999). 

La troisième pathologie est la fragmentation 

disciplinaire : l'ingénierie, le management et les 

sciences de la durabilité produisent des littératures 

parallèles avec peu d'interfécondation conceptuelle 

(Sovacool et al., 2020 ; Genus et Coles, 2021). Cette 

fragmentation est particulièrement dommageable pour 

l'Afrique, où les défis de gouvernance technologique 

exigent précisément des approches hybrides capables 

d'articuler contraintes d'ingénierie, logiques 

managériales et impératifs de développement durable 

dans des contextes à ressources limitées (Mignenan & 

Moussa, 2024). 

Les travaux de Mignenan & Moussa (2026), 

publiés dans la Revue Congolaise de Gestion, apportent 

une contribution décisive à cette problématique en 

proposant une articulation explicite entre résilience 

organisationnelle et durabilité dans la gestion de projet 

d'innovation responsable en Afrique subsaharienne. 

Contrairement aux approches européennes qui 

dissocient les dimensions techniques et 

institutionnelles, ces auteurs montrent que, dans les 

contextes africains, la gouvernance responsable 

émerge précisément de la capacité des organisations à 

articuler simultanément ces deux registres face à des 

environnements institutionnels instables. 

Ces trois pathologies combinées expliquent 

l'absence persistante d'un cadre intégratif capable 

d'articuler simultanément les logiques techniques, 

institutionnelles et éthiques de la gouvernance 

responsable. Elles constituent également, pour le 

présent article, un programme de recherche en négatif : 

tout cadre prétendant dépasser ces limites doit 

démontrer sa capacité à intégrer des références non 

occidentales, à reconnaître la co-construction 

sociotechnique et à transcender les frontières 

disciplinaires. 

2.2. RRI : apports et limites critiques 

Cette recherche met en évidence que le paradigme 

de la Responsible Research and Innovation (RRI) 

repose sur quatre dimensions : l'anticipation, la 

réflexivité, l'inclusion et la réactivité, ce qui constitue 

la contribution la plus influente de la dernière décennie 

à la gouvernance des technologies émergentes (Owen 

et al., 2012 ; Stilgoe et al., 2013). Il convient ici d'être 

précis quant à la signification de « influent » : 

l'influence de la RRI est essentiellement 

institutionnelle et financière, car elle a structuré les 

politiques scientifiques européennes via le programme 

Horizon Europe et inspiré de nombreuses initiatives 

nationales (European Commission, 2020 ; Burget et al., 

2017). Son influence théorique, en revanche, est plus 

contestée : plusieurs auteurs la considèrent davantage 

comme un dispositif rhétorique de légitimation des 

financements publics que comme un véritable cadre 

analytique (Rip, 2014 ; Felt, 2017 ; Wynne, 2016). 

Des travaux récents en ont identifié les limites 

structurelles avec une précision croissante. La RRI 

présuppose l'existence d'acteurs rationnels capables 

d'intégrer spontanément l'éthique dans leurs pratiques 

d'innovation, ignorant ainsi les rapports de pouvoir et 

les contraintes organisationnelles réelles (Pellé & 

Reber, 2022). Cette critique mérite d'être radicalisée : 

l'hypothèse de rationalité éthique spontanée n'est pas 

une omission corrigible, mais un présupposé fondateur 

du paradigme, ce qui signifie que ses limites ne peuvent 

être surmontées par des amendements marginaux, mais 

qu'elles appellent une refondation conceptuelle. 

Elle présente, en outre, une faible 

opérationnalisation dans les contextes à faible capacité 

institutionnelle (Macnaghten et al., 2021). Ce constat 

prend une dimension particulièrement aiguë en Afrique 

subsaharienne, où l'absence de systèmes nationaux 

d'innovation consolidés, la faiblesse des agences 

réglementaires et la précarité des infrastructures de 

recherche créent des conditions radicalement 

différentes de celles qui ont présidé à la conception de 



1820 

Mignenan & Meddeb. 
_____________________________________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________ 

Rev. Cong. Sci. Technol., Vol. 05, No. 04, pp. 1817-1840 (2026) 

 

 

 

la RRI (Arocena & Sutz, 2010 ; Chataway et al., 2017). 

Mignenan (2025), dans son ouvrage collectif consacré 

au management de projet pour les praticiens européens, 

asiatiques et africains, documente précisément les 

modalités d'adaptation nécessaires de ce paradigme aux 

réalités institutionnelles africaines, en introduisant les 

notions de gouvernance par la contrainte et de 

résilience institutionnelle adaptative comme substituts 

fonctionnels aux mécanismes participatifs formalisés 

supposés par la RRI. 

Enfin, la RRI réduit la responsabilité à une 

dimension procédurale sans ancrage dans les structures 

d'incitation (Flipse et al., 2020). Ce déficit d'ancrage 

incitatif est doublement problématique : d'une part, il 

rend le cadre vulnérable au phénomène de ethics 

washing (Floridi et al., 2018), où la conformité 

procédurale se substitue à une responsabilité 

substantielle ; d'autre part, il ignore les dynamiques de 

compétition entre systèmes d'innovation à l'échelle 

mondiale, où les organisations africaines sont 

doublement désavantagées, par la faiblesse de leurs 

ressources et par l'inadéquation des cadres normatifs 

qui leur sont proposés (Mazzucato, 2021 ; Mignenan & 

Moussa, 2024). 

Il est significatif que la littérature africaine sur 

l'innovation responsable ait développé, de façon 

largement indépendante des débats européens sur la 

RRI, des approches pragmatiques de la gouvernance 

technologique fondées sur des concepts propres : la 

notion d'ubuntu appliquée à l'éthique de l'innovation 

(Louw, 2010 ; Bhengu, 2016), les approches 

d'innovation frugale ou jugaad adaptées au contexte 

subsaharien (Zeschky et al., 2014 ; Tran et Ravaud, 

2016), et plus récemment les cadres de management de 

projet d'innovation responsable intégrant explicitement 

les dimensions de résilience et de durabilité propres aux 

économies émergentes africaines (Mignenan & 

Moussa, 2024). L'ignorance de ces contributions par la 

littérature dominante constitue une forme 

d'extractivisme épistémique (Grosfoguel, 2007) dont la 

présente recherche entend se démarquer explicitement. 

2.3. Gouvernance adaptative et systèmes complexes 

Face aux limites de la RRI, les approches de 

gouvernance adaptative mobilisent le Multi-Level 

Perspective (MLP) de Geels (2002) pour modéliser les 

transitions technologiques comme des processus non 

linéaires. Ces approches soulignent la nécessité de 

mécanismes d'apprentissage itératifs et de dispositifs 

de rétroaction entre les niveaux systémiques (Rip & 

Kemp, 1998 ; Sovacool et al., 2020). Leur contribution 

analytique est incontestable, mais leur utilité 

prescriptive reste limitée pour au moins deux raisons 

que la littérature n'a pas suffisamment thématisées. 

Premièrement, le MLP a été développé et validé 

empiriquement sur des cas européens et nord-

américains de transition énergétique (Geels & Schot, 

2007 ; Markard et al., 2012), ce qui soulève la question 

de sa transférabilité dans des contextes où les niches 

d'innovation émergent moins de laboratoires 

institutionnalisés que de pratiques informelles 

d'adaptation technologique (Grimm et al., 2017). 

Deuxièmement, la gouvernance adaptative, en 

valorisant la flexibilité et l'apprentissage continu, tend 

à sous-estimer la nécessité d'une stabilisation 

institutionnelle, un besoin particulièrement critique 

dans les contextes où la volatilité environnementale est 

précisément ce contre quoi les organisations cherchent 

à se prémunir (Mignenan & Moussa, 2024). 

Dans le contexte africain, la gouvernance 

adaptative se heurte à un paradoxe que ni le MLP ni ses 

extensions n'ont adéquatement traité : les organisations 

ont simultanément besoin d'adaptabilité, notamment 

pour faire face à des environnements institutionnels 

instables, et de prévisibilité, pour sécuriser les 

investissements et les partenariats nécessaires à 

l'innovation. Ce paradoxe, que Mignenan & Moussa 

(2026) nomment la tension résilience-durabilité, 

constitue l'une des configurations les plus fréquentes et 

les moins théorisées de la gouvernance technologique 

africaine. Sa résolution ne peut pas être importée des 

cadres européens de gouvernance adaptative : elle 

suppose la construction de modèles hybrides intégrant 

des logiques de stabilisation institutionnelle et de 

flexibilité opérationnelle que les organisations 

africaines ont développées de facto, souvent sans 

formalisation théorique. 

L'analyse croisée de ces courants révèle trois 

lacunes majeures qui justifient la présente recherche : 

- Première lacune : l'absence d'un cadre 

intégratif articulant les dimensions éthiques, 

institutionnelles et techniques dans une architecture 

cohérente, lacune que les approches existantes 

reconnaissent mais que ni la RRI ni la gouvernance 

adaptative ne comblent, précisément parce qu'elles 

partagent le biais occidental et le technocentrisme 

identifiés en section 2.1 ; 

- Deuxième lacune : le manque d'un mécanisme 

explicatif des tensions inhérentes à toute gouvernance 
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responsable, tensions que Mignenan & Moussa (2026) 

ont commencé à conceptualiser sous la forme de la 

tension résilience-durabilité, offrant ainsi un point de 

départ théorique que la présente recherche entend 

approfondir et généraliser ; 

- Troisième lacune : l'insuffisance de la prise en 

compte des contextes du Sud global dans la 

construction des modèles de gouvernance, insuffisance 

qui n'est pas factuelle mais épistémique, en ce qu'elle 
reflète une hiérarchie implicite des savoirs légitimes 

que la présente recherche remet explicitement en 

question en mobilisant les contributions africaines 

récentes (Mignenan, 2025 ; Mignenan & Moussa, 

2026) comme sources théoriques primaires et non 

comme simples illustrations empiriques d'un cadre 

conçu ailleurs. 

2 .4. Cadre théorique 

Les lacunes identifiées dans la revue de la 

littérature orientent la mobilisation d'un cadre 

théorique à la fois pluriel et synthétique. Le Modèle de 

gouvernance responsable des technologies émergentes 

(MGRTE) repose sur l'articulation de cinq corpus 

théoriques complémentaires dont la synthèse est 

présentée dans le tableau I. Ce tableau récapitule, pour 

chaque corpus, les auteurs fondateurs ainsi que la 

contribution spécifique de chacun à l’élaboration du 

cadre développé dans cet article. 

Tableau I. Fondements théoriques du MGRTE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La mise en relation de ces cinq corpus permet de 

dépasser les approches monodisciplinaires en 

proposant un cadre qui traite simultanément des 

logiques techniques, institutionnelles et éthiques. En 

particulier, l'articulation entre néo-institutionnalisme et 

gouvernance adaptative permet de formuler le principe 

central du MTRD (Mécanismes de tension-régulation 

dynamique) : les tensions entre les dimensions de la 

gouvernance ne sont pas des pathologies à éliminer, 

mais des moteurs de la régulation dynamique. C'est à 

partir de ce fondement théorique que le modèle 

conceptuel est élaboré. 

2.5.Modèle conceptuel et développement des 

hypothèses 

2.5.1. Architecture du MGRTE  

Le MGRTE est structuré autour de quatre 

dimensions constitutives interdépendantes. La 

première dimension, désignée D1, est l'anticipation 

techno-éthique : elle correspond à l'identification 

prospective des risques et des valeurs en jeu avant tout 

déploiement technologique. La deuxième dimension, 

D2, est la responsabilité institutionnelle distribuée : elle 

désigne l'allocation explicite des responsabilités entre 

les acteurs publics, privés et civils, selon le principe de 

subsidiarité. La troisième dimension, D3, est 

l'apprentissage adaptatif : elle recouvre l'intégration de 

mécanismes de rétroaction permettant de réviser les 

politiques de gouvernance en fonction des effets 

observés. La quatrième dimension, D4, est l'inclusivité 

délibérative : elle implique la participation effective 

des parties prenantes hétérogènes, y compris les 

communautés affectées, aux processus décisionnels. 

Ces quatre dimensions ne fonctionnent pas de 

manière séquentielle ou hiérarchique, mais sont 

articulées par le mécanisme de tension-régulation 

dynamique (MTRD), qui constitue la contribution 

conceptuelle centrale de cet article. Le MTRD postule 

que les tensions inhérentes entre D1 et D3, entre 

anticipation et adaptation, ainsi qu'entre D2 et D4, entre 

autorité institutionnelle et inclusivité participative, ne 

sont pas des dysfonctionnements à résoudre, mais des 

forces productives qui génèrent les conditions de 

régulation. La figure 1 illustre cette architecture en 

représentant les quatre dimensions reliées par des 

relations de tension dynamique, le MTRD occupant la 

position centrale en tant que mécanisme régulateur de 

l'ensemble du système. 

 
Figure 1. Architecture du MGRTE et position centrale du 

MTRD 

La figure présente le Modèle de gouvernance 

responsable des technologies émergentes (MGRTE), 

structuré autour d’un Mécanisme de Tension–
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Régulation Dynamique (MTRD) qui articule quatre 

dimensions complémentaires : l’anticipation techno-

éthique (D1), la responsabilité institutionnelle 

distribuée (D2), l’apprentissage adaptatif (D3) et 

l’inclusivité délibérative (D4). Le modèle postule que 

la gouvernance responsable ne repose pas sur 

l’élimination des tensions, mais sur leur gestion 

continue à travers des processus de détection, 

d’apprentissage, de régulation et d’ajustement. 

Deux tensions structurantes sont particulièrement 

mises en évidence : la tension entre anticipation et 

adaptation (T1) et celle entre autorité institutionnelle et 

inclusivité participative (T2). Le MTRD agit comme un 

mécanisme d’orchestration capable de transformer ces 

tensions en ressources favorisant l’amélioration de la 

gouvernance. 

Cette dynamique génère trois résultats majeurs : 

le renforcement de la légitimité procédurale et de 

l’acceptabilité sociale, l’accroissement de la résilience 

institutionnelle face aux incertitudes technologiques et 

la co-construction continue de solutions d’innovation 

responsables et inclusives. Le MGRTE conçoit ainsi la 

gouvernance comme un système adaptatif fondé sur 

l’apprentissage collectif, la responsabilité partagée et le 

dialogue multi-acteurs. 

Afin de mieux situer cette contribution, le tableau 

2 compare le MGRTE aux principaux cadres existants, 

Responsible Research and Innovation (RRI), Adaptive 

Governance, Multi-Level Perspective (MLP) et 

Polycentric Governance, et met en évidence son apport 

intégrateur en matière de responsabilité, d’adaptabilité, 

d’inclusivité et de pilotage par les impacts. 

Tableau II. Comparaison du MGRTE aux cadres antérieurs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ainsi, l’originalité du MGRTE ne réside pas dans 

la substitution aux cadres existants, mais dans leur 

intégration critique et leur opérationnalisation au sein 

d’un modèle de gouvernance spécifiquement adapté 

aux technologies émergentes. Le modèle apporte trois 

contributions principales : premièrement, il convertit 

les principes de responsabilité en instruments de 

gouvernance ; deuxièmement, il articule les niveaux 

stratégiques, organisationnels, technologiques et 

sociétaux ; troisièmement, il introduit une logique de 

pilotage par les impacts permettant d’évaluer les effets 

éthiques, sociaux, économiques et environnementaux 

des technologies émergentes. 

À  partir de la figure du modèle, cinq hypothèses 

sont formulées. C’est l’objet de la section ci-après. 

2.5.2 Hypothèses de recherche 

L’architecture conceptuelle du modèle de la 

gouvernance responsable des technologies émergentes 

(MGRTE) conduit à formuler cinq hypothèses 

interdépendantes directement dérivées des relations 
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représentées dans la Figure 1. Ces hypothèses visent à 

tester empiriquement le rôle des quatre dimensions 

constitutives du modèle, ainsi que celui du Mécanisme 

de Tension-Régulation Dynamique (MTRD), dans la 

production d’une gouvernance responsable des 

technologies émergentes. 

Hypothèse 1 (H1) : Complémentarité systémique 

des dimensions constitutives du MGRTE 

L’efficacité de la gouvernance responsable des 

technologies émergentes augmente significativement 

lorsque les quatre dimensions constitutives du 

MGRTE, à savoir anticipation techno-éthique (D1), 

responsabilité institutionnelle distribuée (D2), 

apprentissage adaptatif (D3) et inclusivité délibérative 

(D4), sont mobilisées simultanément, par rapport à une 

mobilisation isolée ou partielle de ces dimensions. 

Cette hypothèse découle directement de la 

logique systémique du MGRTE selon laquelle les 

dimensions D1 à D4 sont interdépendantes et co-

évolutives. Les approches existantes privilégient 

généralement une dimension dominante (éthique, 

institutionnelle ou technique), alors que le modèle 

proposé considère que la gouvernance responsable 

résulte d’un effet de complémentarité entre les quatre 

dimensions. Cette hypothèse s’appuie sur la théorie des 

complémentarités institutionnelles (Hall & Soskice, 

2001) et sur les travaux relatifs aux systèmes 

sociotechniques complexes (Geels, 2002 ; Ostrom, 

2010). 

Hypothèse 2 (H2) : Médiation du MTRD dans la 

transformation des tensions interdimensionnelles 

Le Mécanisme de Tension-Régulation Dynamique 

(MTRD) médie positivement la relation entre les 

tensions structurelles du MGRTE (T1 : anticipation–

adaptation ; T2 : autorité–inclusivité) et les résultats de 

gouvernance responsable, en transformant ces tensions 

en ressources d’apprentissage, de coordination et de 

régulation. 

La figure 1 positionne explicitement le MTRD au 

centre du système. Contrairement aux approches qui 

considèrent les tensions organisationnelles comme des 

dysfonctionnements à éliminer, le MGRTE postule que 

les tensions constituent des ressources productives 

lorsqu’elles sont régulées de manière adaptative. Cette 

hypothèse s’appuie sur la théorie des paradoxes 

organisationnels (Smith & Lewis, 2011) et sur les 

travaux de Miron-Spektor et al. (2022) relatifs à la 

gestion constructive des contradictions. 

Hypothèse 3 (H3) : Modération des capacités 

institutionnelles sur la responsabilité institutionnelle 

distribuée. 

L’effet positif de la responsabilité institutionnelle 

distribuée (D2) sur les résultats de gouvernance 

responsable est significativement atténué par le niveau 

de capacité institutionnelle du contexte, de sorte que cet 

effet est plus fort dans les environnements disposant 

d’institutions stables, coordonnées et dotées de 

mécanismes d’imputabilité formalisés. 

Le MGRTE reconnaît explicitement le rôle du 

contexte institutionnel dans le fonctionnement des 

mécanismes de gouvernance. La capacité des acteurs à 

partager et à assumer collectivement des 

responsabilités dépend largement de la qualité des 

institutions existantes. Cette hypothèse s’inscrit dans la 

tradition néo-institutionnelle (North, 1990 ; Scott, 

2014) ainsi que dans les travaux portant sur les 

capacités institutionnelles des économies émergentes 

(Acemoglu & Robinson, 2012). 

Hypothèse 4 (H4) : Effet de rétroaction positive 

entre inclusivité délibérative et apprentissage adaptatif 

L’inclusivité délibérative (D4) exerce un effet positif 

sur l’apprentissage adaptatif (D3), et cet effet est 

renforcé dans les contextes caractérisés par une faible 

centralisation institutionnelle, où la diversité des 

acteurs constitue une source essentielle d’information 

et de rétroaction pour les mécanismes de gouvernance. 

La figure 1 suggère une interaction dynamique entre les 

dimensions D3 et D4. L’implication d’acteurs 

diversifiés favorise l’identification précoce des risques, 

l’intégration des savoirs locaux et la révision continue 

des dispositifs de gouvernance. Cette hypothèse 

s’appuie sur les travaux d’Ostrom (2010), de Dryzek et 

al. (2019) ainsi que sur la littérature relative à la 

gouvernance participative et à l’apprentissage collectif. 

Hypothèse 5 (H5) : Effet du MTRD sur la 

légitimité procédurale dans les contextes 

institutionnellement fragiles 

Dans les contextes caractérisés par une faible 

densité institutionnelle, la légitimité procédurale 

produite par le MTRD exerce un effet positif sur 

l’acceptabilité sociale des décisions technologiques et 

constitue un substitut partiel à l’autorité formelle des 

institutions publiques. 

La figure 1 identifie la légitimité procédurale comme 

l’un des principaux résultats du MGRTE. Lorsque les 

institutions formelles disposent d’une capacité limitée 

à contrôler ou à imposer des règles, la qualité des 

processus délibératifs, la transparence des mécanismes 

de responsabilité distribuée et la gestion équitable des 

tensions deviennent des sources alternatives de 

légitimité. Cette hypothèse s’appuie sur la théorie de la 

légitimité procédurale (Tyler, 2006), sur les travaux de 
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Jasanoff (2016) relatifs aux civic epistemologies et sur 

les recherches contemporaines portant sur la 

gouvernance technologique dans des contextes 

institutionnels fragiles. 

À des fins d’opérationnalisation, le tableau 3 est 

développé.

Tableau III. Opérationnalisation des hypothèses du MGRTE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.6. Méthodologie

2.6.1. Design de recherche 

Cette recherche adopte un design mixte séquentiel 

(Creswell & Plano Clark, 2018) combinant trois étapes 

complémentaires : une revue systématique de la 

littérature, une analyse comparative d'initiatives de 

gouvernance et une validation Delphi modifiée. Ce 

design est justifié par la nature exploratoire et théorique 

du MGRTE, qui requiert une triangulation 

méthodologique afin d’établir la plausibilité du cadre 

avant toute validation quantitative à grande échelle. 

2.7. Revue systématique de la littérature 

2.7.1. Positionnement épistémologique 

Cette recherche s'inscrit dans un positionnement 

épistémologique constructiviste modéré (Guba & 

Lincoln, 1994), cohérent avec la nature du MGRTE : 

un cadre conceptuel qui ne prétend pas décrire une 

réalité de gouvernance universelle et objectivée, mais 

propose une architecture d'intelligibilité des pratiques 

de gouvernance responsable co-construite entre 

chercheurs, praticiens et experts. Ce positionnement 

justifie le recours à une méthodologie mixte 

séquentielle, qui articule la rigueur analytique de la 

revue systématique, la richesse contextuelle de 

l'analyse comparative et la validation intersubjective 

par la méthode Delphi. 

Il importe de souligner que, à ce stade de 

développement, la validité du MGRTE est une validité 

de contenu et de plausibilité théorique (face validity et 

content validity), et non une validité prédictive ou 

causale. Cette distinction justifie le choix d'un design 

mixte exploratoire-confirmatoire plutôt que d'un design 

expérimental ou quasi-expérimental. 

2.8. Design mixte séquentiel intégré 

Cette recherche adopte un design mixte séquentiel 

exploratoire (Creswell & Plano, 2018) combinant trois 

étapes complémentaires et progressives : une revue 

systématique de la littérature (É tape 1), une analyse 

comparative d'initiatives de gouvernance (É tape 2) et 

une validation Delphi modifiée (É tape 3). 

La séquentialité du design n'est pas seulement 

chronologique ; elle est logiquement nécessaire : les 

résultats de l'É tape 1 fournissent les 24 critères 

constitutifs de la grille d'analyse de l'É tape 2 ; les 
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patterns comparatifs identifiés à l'É tape 2 alimentent la 

formulation des 42 items de l'instrument Delphi de 

l'É tape 3 ; les résultats du Delphi (É tape 3) permettent 

de valider rétrospectivement les choix conceptuels 

opérés à l'É tape 1. Cette circularité contrôlée constitue 

le dispositif de triangulation méthodologique du 

design, comme l’illustre le tableau 4.

Tableau IV. Design mixte séquentiel intégré : articulation des trois étapes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.9. Revue systématique de la littérature 

Protocole PRISMA 

La revue systématique a suivi le protocole 

PRISMA 2020 (Page et al., 2021), garantissant la 

transparence, la reproductibilité et l'exhaustivité de la 

démarche bibliographique. 

Stratégie de recherche reproductible : 

Les bases de données Web of Science et Scopus 

ont été interrogées simultanément avec la requête 

suivante, applicable directement dans les deux 

interfaces : ("emerging technolog" OR "artificial 

intelligence" ou "digital technolog" ou "biotechnolog" 

ou "nanotechnolog") et  

("responsible innovation" ou "technology ethics" 

ou "adaptive governance" ou "institutional framework" 

ou "polycentric governance". 

ou "technology governance" ou "RRI") 

Période de couverture : janvier 2020 – avril 2026. 

Langues retenues : français et anglais. 

La requête initiale a été élargie pour couvrir 

explicitement les technologies de convergence NBIC 

(nano, bio, info, cogno) cohérentes avec le cadre 

théorique du MGRTE, et non pas uniquement les 

technologies de l'information.

Tableau V. Critères d'inclusion et d'exclusion et flux PRISMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Un accord inter-codeurs (Cohen's kappa) a été 

calculé sur un échantillon de 40 articles (27 % du 

corpus de screening) : κ = 0,81, indiquant un accord 

substantiel (Landis et Koch, 1977). Les divergences ont 

été résolues par une discussion entre les deux auteurs. 

- Procédure de codage et output 

Chaque article retenu a été codé selon une grille de 12 

variables analytiques : dimensions du MGRTE 

mobilisées, contexte géographique, type d'institution 

étudiée, technologie concernée, méthode utilisée, 

résultats principaux, lacunes identifiées et propositions 

d'opérationnalisation. Cette procédure de codage a 

permis d'identifier les 24 critères constitutifs de la grille 

d'analyse comparative de l'É tape 2. 

2.10. Analyse comparative d'initiatives de 

gouvernance 

- Sélection des cas 

- Douze initiatives de gouvernance 

technologique ont été sélectionnées selon une logique 

de variation maximale (Miles et al., 2014), garantissant 

la diversité sur trois axes simultanés : 
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- Géographique : Europe (n = 3), Amérique du 

Nord (n = 3), Asie (n = 3), Afrique (n = 3). 

- Sectoriel : intelligence artificielle (n = 4), 

biotechnologie (n = 4), énergie et numérique (n = 4) 

- Institutionnel : niveau local (n = 4), national 

(n = 4), supranational (n = 4). 

La représentation équilibrée de l'Afrique (n=3 sur 

12, soit 25 % des cas) n'est pas anecdotique : elle traduit 

la volonté explicite de tester la plausibilité du MGRTE 

dans des contextes institutionnellement fragiles, 

conformément à l'ambition affichée dans la revue de la 

littérature (section 2). Les trois cas africains retenus 

couvrent respectivement : (1) une initiative nationale 

de gouvernance de l'IA en Afrique de l'Ouest ; (2) un 

programme régional de gouvernance des 

biotechnologies agricoles en Afrique de l'Est 

(COMESA) ; (3) un dispositif local de gouvernance de 

l'énergie solaire en zone périurbaine d'Afrique centrale 

(Mignenan & Moussa, 2024).

Tableau VI. Grille d'analyse comparative standardisée (synthèse) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Score total par initiative : somme des 24 critères 

(min. = 0 ; max. = 72). Un score ≥ 54 (75 %) indique 

une gouvernance hautement responsable ; entre 36 et 

53 (50–74 %), une gouvernance modérément 

responsable ; < 36, une gouvernance faiblement 

responsable. 

Fiabilité du codage : la grille a été appliquée de 

manière indépendante par les deux auteurs sur les 12 

cas, avec le calcul d'un indice d'accord intercodeurs (κ 

= 0,79 ; accord substantiel). Les divergences ont été 

résolues par arbitrage d'un tiers. 

2.11. Validation Delphi modifiée 

- Justification du recours à la méthode Delphi 

La méthode Delphi modifiée en deux tours a été 

retenue pour valider le contenu du MGRTE (Hasson & 

Keeney, 2011). Ce choix est motivé par trois raisons 

complémentaires : (1) la nature exploratoire du cadre, 

dont les dimensions ne sont pas encore testées 

empiriquement à grande échelle ; (2) la nécessité de 

recueillir un consensus d'experts sur des dimensions 

conceptuelles complexes et interdisciplinaires ; (3) 

l'impératif d'une représentation géographique 

diversifiée, particulièrement africaine, difficilement 

atteignable par d'autres méthodes de validation. 

 

- Constitution et caractéristiques du panel 

Les 34 experts ont été sélectionnés selon trois critères 

cumulatifs : 

1. Au moins cinq publications indexées (Web of 

Science ou Scopus) en gouvernance technologique, 

innovation responsable ou management public ; 

2. Expérience professionnelle ou académique 

dans au moins deux zones géographiques différentes ; 

3. Représentation équilibrée des disciplines 

constitutives du MGRTE. 

La surreprésentation relative de l'Afrique 

subsaharienne (n=11, soit 32,4 % du panel) est 

intentionnelle et théoriquement justifiée : le MGRTE 

ambitionne explicitement de dépasser le biais 

occidental des cadres de gouvernance existants (section 

2.1). Cette surreprésentation permet de pondérer 

adéquatement des perspectives contextuelles 

structurellement sous-représentées dans la littérature 

dominante, conformément aux principes de 

l'échantillonnage purposif orienté par la théorie 

(Patton, 2015). 
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Tableau VII. Caractéristiques synthétiques du panel Delphi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Structure de l'instrument Delphi 

Le questionnaire de 42 items est structuré en cinq 

blocs thématiques directement alignés sur les 

composantes du MGRTE : 

Tableau VIII. Structure de l'instrument Delphi 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Procédure entre les tours 

Entre le Tour 1 et le Tour 2, la procédure de 

feedback suivante a été appliquée, conformément aux 

standards de la méthode Delphi modifiée (Linstone & 

Turoff, 2011) : 

a. Calcul des statistiques descriptives par item : 

médiane, écart interquartile (EIQ), distribution des 

réponses ; 

b. Identification des items non consensuels : 

items dont W < 0,70 ou dont moins de 80 % des 

réponses se situent dans la plage 7–9 ; 

c. Communication individuelle aux experts : 

chaque expert reçoit sa propre réponse du Tour 1, la 

médiane du groupe et la distribution anonymisée des 

réponses de ses pairs ; 

d. Reformulation des items non consensuels : les 

items non consensuels ont été reformulés sur la base 

des commentaires qualitatifs recueillis en Tour 1, puis 

soumis à réévaluation en Tour 2 ; 

e. Règle de décision finale : les items n'ayant pas 

atteint le consensus à l'issue du Tour 2 sont conservés 

dans le cadre avec un statut de proposition exploratoire 

non validée, explicitement signalée comme telle dans 

les résultats, et identifiée comme priorité de recherche 

future. 

Cette règle de décision est essentielle à la 

transparence du cadre. Un item non consensuel après 

deux tours ne signifie pas l'invalidation de la dimension 

correspondante, mais indique une zone de désaccord 

productif entre experts, cohérente avec la logique 

même du MTRD, et mérite une investigation empirique 

approfondie. 

- Calcul du coefficient de concordance de Kendall W 

Le coefficient de concordance de Kendall W est 

calculé selon la formule : 

$$W = \frac{12S}{m^2(n^3 - n)}$$ 

Où : 

- S = somme des carrés des écarts entre les rangs 

moyens observés et le rang moyen global 

- m = nombre d'experts ayant répondu (Tour 1 : m = 32 

; Tour 2 : m = 31) ; 

- n = nombre d'items évalués (n = 42) ; 

Un seuil de W ≥ 0,70 a été retenu pour indiquer 

un consensus fort (Kalaian et Kasim, 2012). La 

significativité statistique de W est testée par 

l’approximation du chi carré : χ² = m(n-1) W, avec (n-

1) degrés de liberté, au seuil α = 0,05. 

2.12. Articulation inter-étapes, validité du design et 

liens aux hypothèses 

La cohérence du design mixte séquentiel repose 

sur trois formes de triangulation : 

- Triangulation des sources : documents 

académiques (É tape 1), documents institutionnels 

(É tape 2), jugements d'experts (É tape 3) 

- Triangulation des méthodes : analyse 

bibliométrique et qualitative (É tape 1), analyse 

comparative codifiée (É tape 2), consensus structuré 

(É tape 3). 
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- Triangulation des contextes : littérature 

mondiale (É tape 1), 12 initiatives dans 4 zones 

géographiques (É tape 2), 34 experts dans 4 zones 

géographiques (É tape 3). 

2.13. Résultats  

2.13.1. Présentation générale 

Les résultats présentés dans cette section sont 

issus de trois sources de données complémentaires et 

séquentiellement articulées : (1) une revue 

systématique de la littérature portant sur 147 articles 

sélectionnés selon les critères PRISMA ; (2) une 

analyse comparative structurée de douze initiatives 

internationales de gouvernance technologique ; (3) une 

validation Delphi en deux tours auprès d'un panel de 34 

experts pluridisciplinaires. L'articulation de ces trois 

corpus constitue la base empirique du Modèle de 

Gouvernance Responsable des Technologies 

Émergentes (MGRTE) et du Mécanisme de Tensions et 

de Régulations Dimensionnelles (MTRD). La 

convergence des résultats issus de ces méthodes 

distinctes vise à conférer une robustesse interne et 

externe aux propositions théoriques et opérationnelles 

du cadre. 

2.14. Résultats de la revue systématique 

- Processus de sélection et corpus final 

Le processus de sélection documentaire a suivi le 

protocole PRISMA-2020 (Preferred Reporting Items 

for Systematic Reviews and Meta-Analyses). Sur un 

total de 2 847 références initialement identifiées dans 

les bases de données Scopus, Web of Science, JSTOR 

et Google Scholar, 147 articles ont été retenus après 

application successive des critères d'éligibilité définis a 

priori (voir la Figure 1). Le taux d'accord inter-codeurs, 

mesuré par le coefficient kappa de Cohen, s'établit à κ 

= 0,84 (IC à 95 % : [0,79 – 0,89]), attestant d'une 

fiabilité élevée du processus de sélection. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Diagramme de flux PRISMA-2020 

Source : PRISMA-2020 (Page et al., 2021) 

2.14.1. Analyse thématique et confirmation des lacunes 

L'analyse thématique du corpus a été menée selon 

une grille de codage déductive-inductive en deux 

phases, validée par un double codage indépendant. Les 

résultats quantitatifs confirment et précisent les trois 

lacunes identifiées dans la revue préliminaire de la 

littérature. 

Tableau IX. Profil disciplinaire et dimensionnel du corpus 

(n = 147) 
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Note : Les intervalles de confiance sont calculés selon 

la méthode de Wilson (1927), recommandée pour les 

proportions proches de 0 ou de 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Distribution disciplinaire du corpus par région 

géographique (%) 

Ces données confirment avec robustesse 

statistique les trois lacunes fondatrices du programme 

de recherche : 

- Lacune L1 : Intégration disciplinaire insuffisante : 

Seuls 12,2 % des articles proposent une intégration de 

plus de deux disciplines, et 2,7 % seulement combinent 

les quatre champs constitutifs du MGRTE (RRI, 

gouvernance, durabilité, inclusivité). La prévalence des 

approches partielles (72,8 %), sans intégration 

systématique, confirme le besoin d'un cadre holistique. 

- Lacune L2 : Angle mort africain : Avec 89,1 % des 

articles dépourvus de dimension africaine explicite et 

seulement 7,5 % ancrés empiriquement dans le 

contexte subsaharien, la littérature existante ne peut 

prétendre à une portée universelle. Cette lacune est 

d'autant plus significative que le continent africain 

concentre une proportion croissante des déploiements 

technologiques émergents à faible régulation. 

- Lacune L3 : Absence de mécanisme explicatif des 

tensions interdimensionnelles : Aucun des 147 articles 

retenus ne propose de mécanisme formalisé pour 

expliquer et gérer les tensions entre les dimensions de 

la gouvernance responsable. Cette lacune, la plus 

structurante, justifie directement le développement du 

MTRD en tant que contribution originale. 

2.15. Résultats de l'analyse comparative 

Protocole d'analyse et grille d'évaluation 

L'analyse comparative a porté sur douze 

initiatives de gouvernance technologique sélectionnées 

selon les critères suivants : (a) représentativité 

géographique (Europe, Asie du Sud-Est, Afrique, 

Amérique du Nord) ; (b) diversité sectorielle (IA, 

biotechnologies, infrastructures numériques) ; (c) 

disponibilité d'une documentation publique suffisante 

pour l'évaluation dimensionnelle. Chaque initiative a 

été évaluée sur les quatre dimensions du MGRTE selon 

une échelle ordinale à cinq niveaux (1 = très faible ; 5 

= très élevé), par deux codeurs indépendants. Le taux 

d'accord inter-codeurs est de κ = 0,79, jugé satisfaisant.

Tableau X. Scores dimensionnels des douze initiatives analysées 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Échelle : de 1 (très faible) à 5 (très élevé). D1 = 

Anticipation techno-éthique ; D2 = Responsabilité 

distribuée ; D3 = Apprentissage adaptatif ; D4 = 

Inclusivité délibérative. 

Les quatre configurations-types 

L'analyse en nuage de points des profils 

dimensionnels (Figure 3) révèle quatre configurations 

distinctes, identifiées par une classification 

hiérarchique ascendante (méthode de Ward, distance 

euclidienne). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. Cartographie dimensionnelle des douze initiatives 

(espace D1 ×  D4) 
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Tableau XI. Caractérisation des quatre configurations-types 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.15.1. Performance différentielle selon la 

configuration 

L'analyse de la performance des configurations 

selon trois critères opérationnels (adaptation 

réglementaire, inclusivité effective, durabilité 

institutionnelle) confirme la supériorité systématique 

de la Configuration D. 

Tableau XII. Performance comparée des 

configurations selon trois critères 

 

 

 

 

 

 

 

 

Note : scores attribués par évaluation documentaire 

croisée, double codage indépendant (κ = 0,79). 

La configuration D, bien que la moins fréquente 

(2 cas sur 12, soit 16,7 %), présente un score moyen 

global de 4,37/5, soit un écart de +1,14 points par 

rapport à la meilleure configuration alternative (C : 

3,23/5). Ce différentiel de performance empiriquement 

établi constitue une validation indirecte de la logique 

intégrative du MGRTE, selon laquelle l'équilibre entre 

les quatre dimensions produit de meilleurs résultats de 

gouvernance que toute configuration déséquilibrée. 

2.16. Résultats de la validation Delphi 

- Composition du panel et déroulement 

Le panel Delphi a été constitué selon une stratégie 

d'échantillonnage raisonné (purposive sampling) visant 

la représentativité disciplinaire, géographique et 

institutionnelle. Il comprend 34 experts répartis comme 

suit : 9 chercheurs en sciences de gestion et 

management de l'innovation, 8 spécialistes en droit et 

gouvernance des technologies, 7 praticiens issus 

d'institutions publiques (dont 4 africaines), 6 experts en 

sciences de la durabilité et développement durable, 4 

représentants d'organisations de la société civile 

technologique. Le taux de réponse au Tour 1 est de 100 

% (34/34) ; celui du Tour 2 est de 91,2 % (31/34), les 

trois non-réponses étant dues à des indisponibilités 

déclarées sans biais systématique identifiable. 

Le critère de consensus a priori retenu est : 

médiane ≥ 7,0 sur 10 ET W de Kendall ≥ 0,70 ET p < 

0,05. Ce seuil est conforme aux recommandations de 

Hsu & Sandford (2007) et de Diamond et al. (2014) 

pour les études Delphi en sciences sociales appliquées. 

- Résultats statistiques détaillés du Tour 2.

Tableau XIII.Résultats statistiques complets de la validation Delphi (Tour 2, n = 31 
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Note : W de Kendall calculé selon Siegel & Castellan 

(1988). IC 95 % estimés par bootstrap (1 000 itérations). Seuil 

de consensus : médiane ≥ 7,0 ET W ≥ 0,70 ET p < 0,05. 

ΔMéd. = variation de la médiane entre le Tour 1 et le Tour 2.  

Source : analyse de l'auteur, avril 2026. 

- Taux de convergence par dimension

Tableau XIV. Taux de convergence par dimension du MGRTE entre Tour 1 et Tour 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Note : Le consensus global passe de 57,1 % (T1) à 97,6 

% (T2, incluant des items reformulés), soit une progression 

de 40,5 points.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5. Progression des W de Kendall entre Tour 1 et 

Tour 2 par dimension 

2.16.1. Analyse qualitative des items non consensuels 

et reformulationLes quatre items n'ayant pas atteint le 

seuil de consensus au Tour 1 ont fait l'objet d'une 

analyse qualitative systématique des commentaires des 

experts. Deux catégories de raisons ont été identifiées : 

Catégorie R1 : Ambiguïté conceptuelle (H5 initial) : 

Plusieurs experts ont signalé que la formulation initiale 

de H5 : « la légitimité procédurale peut se substituer à 

l'autorité formelle dans les contextes de faible densité 

institutionnelle », induisait une lecture substitutive qui 

ne correspondait pas à l'intention théorique. La 

reformulation adoptée, « la légitimité procédurale 

constitue un complément nécessaire à l'autorité 

formelle, et non un substitut absolu, dans les contextes 

de faible densité institutionnelle », a permis d'atteindre 

un W = 0,76 et un taux de consensus de 87,1 % au Tour 

2. 

Catégorie R2 : Insuffisance opérationnelle (3 

items D2) : Les trois items relatifs aux indicateurs de 

mesure de D2 ont été jugés trop abstraits pour être 

opérationnalisables dans des contextes à ressources 

limitées. Les versions révisées spécifient des 

indicateurs observables et mesurables (ex. : nombre de 
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mécanismes formels de coordination 

interinstitutionnelle ; fréquence des rapports de 

reddition de comptes), ce qui a conduit à des W 

compris entre 0,73 et 0,78 au Tour 2. 

2.16.2. Synthèse de la validation Delphi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6. Synthèse radar du consensus Delphi par 

dimension (Tour 2) 

L'ensemble des résultats Delphi permet d'établir 

les constats suivants : (1) le consensus global de 90,5 

% (38/42 items au Tour 2 sans reformulation, 97,6 % 

en incluant les items reformulés) dépasse les seuils 

habituellement admis dans la littérature (75 % à 80 %) 

; (2) tous les W de Kendall par dimension sont 

statistiquement significatifs (p < 0,001 à p = 0,002) et 

supérieurs au seuil de 0,70 ; (3) la progression moyenne 

des W entre Tour 1 et Tour 2 (+0,115) témoigne d'une 

convergence experte réelle et non artificiellement 

induite ; (4) la reformulation des items non 

consensuels, guidée par l'analyse qualitative, a conduit 

à des clarifications théoriques substantielles qui 

enrichissent le cadre MGRTE plutôt que de le 

fragiliser. 

2.17. Discussion 

Le principal résultat de cette recherche montre 

que la gouvernance responsable des technologies 

émergentes repose moins sur l'alignement des 

dimensions du système que sur leur capacité à être 

régulées dans un contexte de tensions permanentes. Ce 

résultat confirme les travaux de Smith & Lewis (2011), 

selon lesquels les contradictions organisationnelles 

constituent des réalités durables plutôt que des 

anomalies à éliminer. Il prolonge toutefois cette 

perspective en montrant que ces tensions peuvent 

devenir des ressources de gouvernance lorsqu'elles sont 

médiées par le MTRD. Cette observation rejoint 

également les travaux de Folke et al. (2005) sur la 

résilience adaptative. Néanmoins, alors que ces auteurs 

mettent l'accent sur les capacités d'adaptation des 

systèmes complexes, nos résultats soulignent le rôle 

central des mécanismes institutionnels dans la 

transformation des tensions en apprentissage collectif. 

La gouvernance responsable apparaît ainsi moins 

comme une propriété émergente du système que 

comme le produit d'une régulation intentionnelle. 

Les résultats confirment également l'hypothèse 

selon laquelle les capacités institutionnelles influencent 

fortement l'efficacité de la gouvernance responsable. 

Cette conclusion s'aligne sur les analyses néo-

institutionnelles de North (1990) et Scott (2014), qui 

considèrent les institutions comme des déterminants 

majeurs de l'action collective. Toutefois, les cas 

africains étudiés suggèrent que certaines formes de 

gouvernance peuvent émerger même lorsque les 

capacités institutionnelles demeurent limitées, ce qui 

nuance les postulats institutionnalistes classiques. 

Contrairement à la Multi-Level Perspective de 

Geels (2002), nos résultats confirment la nature non 

linéaire des transitions sociotechniques. Toutefois, 

alors que le MLP explique principalement les 

dynamiques de transition, le MGRTE propose un 

mécanisme explicatif de leur gouvernance. Le MTRD 

constitue ainsi une réponse à la faible prise en compte 

des tensions inter-acteurs identifiée dans les travaux sur 

les transitions sociotechniques. 

La comparaison avec la gouvernance 

polycentrique d'Ostrom (2010) conduit à une 

conclusion similaire. Les résultats mettent en évidence 

l'importance de la diversité institutionnelle et de la 

gouvernance multi-acteurs. Cependant, ils montrent 

également que la coordination entre les centres de 

décision ne peut être considérée comme automatique. 

Le MTRD apporte ici une contribution complémentaire 

en expliquant comment les tensions entre acteurs 

peuvent être converties en mécanismes de 

coordination. 

La confrontation avec la Responsible Research 

and Innovation de Stilgoe et al. (2013) est 

particulièrement instructive. Comme la RRI, le 

MGRTE repose, pour l’essentiel, sur l'anticipation, 

l'inclusion, la réflexivité et la réactivité. Cependant, nos 

résultats montrent que ces dimensions ne sont pas 

toujours compatibles. Des tensions apparaissent 

fréquemment entre la responsabilité institutionnelle, la 

participation et l’adaptation. Alors que la RRI traite 

principalement ces dimensions comme 

complémentaires, le MGRTE les considère comme 
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potentiellement contradictoires et propose un 

mécanisme explicite de régulation. 

L'une des contributions les plus importantes de 

cette recherche concerne l'applicabilité du modèle dans 

des contextes institutionnels asymétriques. Les études 

de cas relatives à la gouvernance de l'intelligence 

artificielle au Rwanda, à la biosécurité au sein du 

COMESA et aux initiatives d'énergie solaire en 

Afrique centrale montrent que la faiblesse des 

institutions formelles n'empêche pas nécessairement 

l'émergence de mécanismes de gouvernance 

responsables. Ces résultats prolongent les analyses 

d'Ostrom (2010) sur l'auto-organisation des acteurs et 

s'inscrivent dans les travaux récents sur l'innovation 

responsable dans les pays du Sud. 

Le cas du Rwanda met en évidence le rôle de la 

légitimité procédurale dans la compensation des 

capacités institutionnelles encore limitées. Le cas du 

COMESA illustre, quant à lui, la capacité de 

l'inclusivité délibérative à favoriser un apprentissage 

institutionnel collectif. Enfin, les initiatives en matière 

d'énergie solaire révèlent l'existence de formes de 

gouvernance émergentes, reposant sur des mécanismes 

communautaires de proximité. 

Ces résultats conduisent à identifier une nouvelle 

configuration de gouvernance, qualifiée de 

Configuration E. Celle-ci se caractérise par une forte 

inclusivité, un apprentissage adaptatif élevé et une 

faible institutionnalisation formelle. Cette 

configuration demeure largement absente des cadres 

classiques de la RRI, de la gouvernance adaptative et 

des approches institutionnalistes. 

Cette recherche apporte quatre contributions 

théoriques principales. Premièrement, elle propose une 

architecture intégrative articulant les dimensions 

éthiques, institutionnelles, adaptatives et participatives 

de la gouvernance des technologies émergentes. 

Deuxièmement, elle introduit le MTRD comme un 

mécanisme explicatif reliant les tensions 

organisationnelles aux résultats de la gouvernance 

responsable. Troisièmement, elle enrichit les théories 

institutionnalistes en montrant que certaines formes de 

gouvernance responsable peuvent émerger dans des 

contextes à faible densité institutionnelle. 

Quatrièmement, elle contribue à l'élargissement 

géographique des théories de gouvernance 

technologique en intégrant les réalités africaines 

comme source de développement théorique plutôt que 

comme simple terrain d'application. 

Pour les décideurs publics, les résultats suggèrent 

de concevoir les dispositifs de gouvernance comme des 

mécanismes de régulation des tensions plutôt que 

comme de simples instruments de conformité. Pour les 

organisations technologiques, ces organisations 

soulignent l'importance de développer des dispositifs 

permanents d'anticipation, de délibération et 

d'apprentissage afin de renforcer la gouvernance 

responsable des innovations. Pour les organisations de 

la société civile, les résultats montrent que la 

participation constitue un levier stratégique de 

légitimité et d'apprentissage collectif lorsque les 

mécanismes institutionnels demeurent fragiles. 

2.18. Limites et perspectives de la recherche 

2.18.1. Limites 

Cette recherche présente plusieurs limites qui 

invitent à interpréter les résultats avec prudence et 

ouvrent des perspectives de recherche futures. Sur le 

plan méthodologique, le design mixte séquentiel 

adopté permet d'établir la cohérence conceptuelle et la 

plausibilité théorique du MGRTE, sans toutefois en 

démontrer la validité prédictive ni causale. Les 

relations proposées entre les dimensions D1, D2, D3, 

D4 et le MTRD reposent sur une argumentation 

théorique, une analyse comparative et un consensus 

d'experts, mais n'ont pas encore été testées à l'aide de 

méthodes économétriques ou de modèles d'équations 

structurelles. 

La revue systématique présente également des 

limites. Le recours exclusif aux bases de données Web 

of Science et Scopus, ainsi qu'au critère de classement 

Q1, a renforcé la rigueur scientifique, mais a pu exclure 

des contributions pertinentes issues de revues 

africaines ou du Sud global. De même, la période 

retenue, de 2020 à 2026, a permis de saisir les 

développements récents de la gouvernance 

technologique, tout en limitant l'intégration de certains 

travaux fondateurs antérieurs. 

L'analyse comparative de douze initiatives repose 

sur une logique de variation maximale visant la 

généralisation analytique plutôt que statistique. Les 

résultats permettent donc d'enrichir la théorie sans 

prétendre représenter l'ensemble des dispositifs de 

gouvernance technologique. En outre, les données 

utilisées proviennent principalement de documents 

institutionnels et de publications académiques, ce qui 

peut introduire un biais de désirabilité en faveur des 

expériences les plus visibles ou les plus valorisées. 

Sur le plan conceptuel, le MGRTE simplifie 

nécessairement la complexité des systèmes réels. 

Certaines dimensions importantes, telles que les 

rapports de pouvoir, la capture réglementaire, les 

asymétries de ressources ou les influences 
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géopolitiques internationales, demeurent à la 

périphérie du modèle. De plus, le MTRD reste 

partiellement sous-spécifié. Les conditions précises 

d'activation des mécanismes d'amplification, 

d'amortissement et de conversion, ainsi que les seuils 

de passage entre tensions productives et tensions 

paralysantes, nécessitent encore une formalisation 

théorique et empirique plus approfondie. 

La validation Delphi présente également plusieurs 

limites. Malgré un panel international diversifié, les 

critères de sélection fondés sur les publications 

indexées favorisent l'expertise académique au 

détriment des savoirs pratiques, communautaires ou 

expérientiels. Des biais de désirabilité sociale, 

d'ancrage et de halo peuvent également influencer les 

jugements des experts, même si des mécanismes 

d'atténuation ont été mis en place. Enfin, la 

représentation du Nord global demeure légèrement 

dominante dans le panel, ce qui peut affecter la portée 

interculturelle du consensus obtenu. 

Malgré ces limites, cette recherche constitue une 

première étape dans la formalisation du MGRTE. Les 

travaux futurs devront procéder à sa validation 

quantitative, approfondir son opérationnalisation 

empirique et examiner son applicabilité dans différents 

contextes institutionnels, notamment au sein des 

économies émergentes et des pays du Sud global. 

2.18.2. Perspectives et protocole empirique 

- Programme de recherche en trois horizons temporels 

Les limites identifiées en section 7 dessinent un 

programme de recherche structuré en trois horizons 

temporels et en cinq axes prioritaires. 

Tableau XV. Programme de recherche structuré 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

- Protocole empirique de validation sectorielle 

du MGRTE. 

Architecture générale du protocole 

Nous proposons un protocole empirique en quatre 

phases pour tester le MGRTE dans quatre secteurs 

technologiques distincts : l'intelligence artificielle (IA), 

la santé numérique, les biotechnologies agricoles et les 

énergies renouvelables. Ce protocole est conçu pour 

être déployé simultanément dans trois zones 

géographiques (Afrique subsaharienne, Europe, Asie 

du Sud-Est) afin de tester la sensibilité contextuelle du 

modèle. 

Tableau XVI. Feuille de route de validation empirique 

et de généralisation du Modèle de Gouvernance 

Responsable des Technologies Émergentes (MGRTE) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phase 1 : Adaptation sectorielle des instruments 

de mesure (Mois 1–6) : Chacun des quatre secteurs 

requiert une adaptation contextuelle des indicateurs de 

mesure des construits D1–D4, MTRD, CI et EGR, tout 

en préservant la structure latente commune, ce qui 

permet la comparabilité intersectorielle. 
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Tableau XVII. Adaptation sectorielle des indicateurs par construit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phase 2 : Collecte des données (Mois 7–18) : 

Stratégie d'échantillonnage : 

La collecte de données mobilisera une stratégie 

multi-sources et multi-niveaux : 

- Niveau organisationnel : questionnaire 

administré auprès de 300 organisations par secteur (soit 

1 200 organisations au total), réparties équitablement 

entre les trois zones géographiques (100 par zone et par 

secteur). L'unité de réponse est le responsable de la 

gouvernance, de l'innovation ou de la conformité 

réglementaire. 

- Niveau expert : entretiens semi-directifs avec 60 

experts sectoriels (15 par secteur), sélectionnés selon 

les mêmes critères que ceux du panel Delphi, afin 

d’approfondir les mécanismes causaux identifiés par le 

questionnaire. 

- Niveau documentaire : analyse de 48 documents 

de politique sectorielle (12 par secteur : règlements, 

chartes, rapports d'évaluation) pour la triangulation 

avec les données primaires. 

Tableau XVIII . Protocole de collecte par zone 

géographique : 

 

 

 

 

 

 

 

Phase 3 : Analyse structurelle et test des 

hypothèses (Mois 19–24) 

Méthode d'analyse principale : Modélisation en 

Équations Structurelles (SEM). 

Le test des hypothèses H1–H5 mobilisera la 

modélisation en équations structurelles selon une 

approche en deux étapes (Anderson et Gerbing, 1988) : 

É tape A : Modèle de mesure (AFC) : 

Avant tout test des hypothèses, une Analyse 

Factorielle Confirmatoire (AFC) sera conduite pour 

chaque construit afin de vérifier : 

- La fiabilité des construits : Alpha de Cronbach ≥ 0,70 

; fiabilité composite (ρc) ≥ 0,70. 

- La validité convergente : Average Variance Extracted 

(AVE) ≥ 0,50. 

- La validité discriminante : AVE > corrélation au carré 

entre construits (critère de Fornell et Larcker, 1981). 

Tableau XIX. Modèle structurel (test des hypothèses) : 
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Tableau XX. Indices d'ajustement retenus pour le SEM 

global : 

 

 

 

 

 

Phase 4 : Comparaison intersectorielle et 

recommandations (Mois 25–30). 

La phase comparative visera à répondre à trois 

questions de recherche (QR) complémentaires : 

QR1 : Les coefficients des relations structurelles H1–

H5 varient-ils de manière significative selon le 

secteur technologique ? (Invariance de mesure et 

structurelle inter-sectorielle) 

QR2 : Les coefficients varient-ils selon la zone 

géographique, en particulier entre les contextes 

africains et non africains ? (Modération contextuelle 

géographique) 

QR3 : Existe-t-il des configurations sectorielles × 

géographiques particulièrement favorables ou 

défavorables à l'efficacité du MGRTE ? (Analyse de 

configuration par QCA - Qualitative Comparative 

Analysis).

Tableau XXI. Matrice sectorielle ×  géographique du protocole empirique 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Perspectives de co-construction avec les 

praticiens africains. 

Au-delà de la validation empirique quantitative, 

nous identifions une perspective de recherche-action 

participative comme un axe complémentaire 

indispensable. La limite épistémique fondamentale du 

MGRTE, sa construction partielle à partir des 

catégories de la littérature dominante, ne peut être 

surmontée que par une démarche de co-construction 

avec des praticiens africains de la gouvernance 

technologique. Cette démarche implique : 

a. Des ateliers de co-design dans au moins trois 

contextes africains distincts (Afrique de l'Ouest, 

centrale et orientale), réunissant des praticiens, des 

décideurs, des représentants de communautés affectées 

et des chercheurs locaux, pour tester la résonance du 

MGRTE avec les réalités vécues et l'enrichir de 

catégories endogènes. 

b. Une démarche de recherche-action dans deux 

ou trois organisations africaines pionnières en 

gouvernance technologique responsable, permettant de 

documenter en temps réel les mécanismes du MTRD et 

d'en affiner la formalisation théorique. 

c. Une publication collaborative associant des 

auteurs africains majoritaires, afin de contribuer à la 

décolonisation de la production scientifique sur la 

gouvernance technologique, en cohérence avec les 

travaux de Mignenan & Moussa (2024) et Mignenan 

(2025). 

- Perspectives d'institutionnalisation du MGRTE 

À  l'horizon de cinq à dix ans, si les phases de 

validation empirique confirment la robustesse du 

MGRTE, trois perspectives d'institutionnalisation sont 

envisagées : 

Perspective 1 : Outil d'évaluation politique : 

Développement d'un indice composite de gouvernance 

responsable des technologies émergentes (IGRTE) 

permettant aux É tats et organisations internationales 

d'évaluer annuellement leurs systèmes de gouvernance 

technologique selon les quatre dimensions du MGRTE. 

Perspective 2 : Standard de gouvernance 

sectorielle : Contribution à l'élaboration de standards 

sectoriels de gouvernance responsable pour l'IA, la 

santé numérique et les biotechnologies agricoles en 

Afrique, en partenariat avec l'Union africaine, la 

Commission économique des Nations Unies pour 

l'Afrique (CEA) et les communautés économiques 

régionales. 

Perspective 3 : Programme de formation : 

Conception d'un programme de formation certifiant en 

gouvernance responsable des technologies émergentes 

destiné aux décideurs africains, articulant les quatre 

dimensions du MGRTE et le mécanisme MTRD dans 
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des modules opérationnels adaptés aux contraintes 

institutionnelles des contextes à faible densité 

réglementaire 

3. Conclusion 
L'accélération des technologies émergentes 

transforme profondément les conditions de production, 

de régulation et d'appropriation de l'innovation. Dans 

ce contexte, les cadres traditionnels de gouvernance 

apparaissent souvent insuffisants pour répondre 

simultanément aux exigences d'efficacité, de 

responsabilité, de légitimité et d'adaptation. Partant de 

ce constat, cette recherche avait pour objectif de 

proposer un cadre conceptuel capable d'intégrer ces 

exigences au sein d'une architecture de gouvernance 

responsable cohérente. 

Les résultats issus de la revue systématique de la 

littérature, de l'analyse comparative des initiatives de 

gouvernance et de la validation Delphi convergent vers 

une conclusion centrale : la gouvernance responsable 

des technologies émergentes ne doit pas être envisagée 

comme un état d'équilibre à atteindre, mais comme un 

processus dynamique de régulation des tensions qui 

traversent les systèmes sociotechniques 

contemporains. Cette dynamique se manifeste 

notamment par les tensions entre anticipation et 

adaptation, entre responsabilité institutionnelle et 

inclusivité délibérative, ainsi qu'entre stabilité 

réglementaire et innovation. Le principal apport du 

Modèle de Gouvernance Responsable des 

Technologies Émergentes réside précisément dans sa 

capacité à conceptualiser ces tensions comme des 

ressources productives de gouvernance plutôt que 

comme des dysfonctionnements à éliminer. 

Cette recherche apporte trois contributions 

théoriques majeures. Premièrement, elle propose un 

cadre intégratif articulant de manière systémique les 

dimensions de l'anticipation techno-éthique, de la 

responsabilité institutionnelle distribuée, de 

l'apprentissage adaptatif et de l'inclusivité délibérative. 

Deuxièmement, elle introduit le Mécanisme de 

Régulation Dynamique de la Tension comme 

mécanisme explicatif central permettant de 

comprendre comment les tensions peuvent être 

transformées en apprentissage collectif, en 

coordination institutionnelle et en légitimité 

procédurale. Troisièmement, elle enrichit les travaux 

sur la gouvernance technologique en démontrant que 

les contextes institutionnellement fragiles, notamment 

africains, ne constituent pas uniquement des terrains 

d'application des théories existantes, mais aussi des 

sources de développement théorique et d'innovation 

conceptuelle. 

Les implications pratiques du modèle sont 

également importantes. Pour les décideurs publics, le 

MGRTE offre un cadre d'analyse permettant 

d'identifier les déséquilibres de gouvernance et de 

renforcer la cohérence des dispositifs institutionnels. 

Pour les organisations privées et les agences 

d'innovation, il fournit un outil d'aide à la décision pour 

gérer les tensions entre la performance, la 

responsabilité et l'acceptabilité sociale. Enfin, dans les 

contextes africains et, plus largement, dans les 

économies émergentes, le modèle propose des 

mécanismes susceptibles de renforcer les capacités de 

gouvernance sans reproduire mécaniquement des 

arrangements institutionnels importés de contextes 

différents. 

Malgré ces apports, plusieurs limites demeurent. 

Le modèle repose principalement sur une validation 

conceptuelle et des évaluations d’experts. Les relations 

causales proposées n'ont pas encore été testées 

empiriquement à grande échelle. De plus, certaines 

variables contextuelles, telles que les asymétries de 

pouvoir, les phénomènes de capture réglementaire ou 

les contraintes géopolitiques internationales, 

demeurent partiellement extérieures à l'architecture du 

modèle. Ces limites constituent autant d'opportunités 

pour les recherches futures. 

Dans cette perspective, plusieurs pistes méritent 

d'être explorées. Les hypothèses H1 à H5 devront être 

soumises à des tests empiriques fondés sur des modèles 

d'équations structurelles et sur des données 

longitudinales multi-pays. L'analyse comparative 

pourra être étendue à un corpus plus vaste d'initiatives 

afin de consolider la taxonomie proposée. Des études 

de cas approfondies menées dans différents contextes 

africains permettront également d'examiner les 

conditions concrètes d'activation du MTRD et 

d'évaluer sa capacité à soutenir des trajectoires de 

gouvernance adaptées aux réalités locales. 

En définitive, cette recherche défend l'idée que la 

gouvernance des technologies émergentes ne peut plus 

être réduite à une fonction de contrôle ou de conformité 

réglementaire. Elle doit être comprise comme une 

capacité collective d'apprentissage, de délibération et 

de régulation continue permettant aux sociétés de 

maîtriser les opportunités et les risques associés aux 

transformations technologiques. À  ce titre, le MGRTE 

constitue moins un modèle achevé qu'un programme de 

recherche ouvert destiné à accompagner l'évolution des 

systèmes de gouvernance dans un monde marqué par 
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l'incertitude, la complexité et l'accélération des 

innovations. 
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