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LA VALEUR DE LA CONNAISSANCE APPROCHEE
L’EPISTEMOLOGIE DE L’APPROXIMATION D’EMILE BOREL

ANOUK BARBEROUSSE

RisuME. — Au début du xx€ siécle, Borel, Duhem et Poincaré, dans leurs ana-
lyses de ’application des mathématiques a la physique, mettaient 1I’épistémo-
logie de 'approximation au cceur de leur réflexion philosophique sur I’acti-
vité scientifique. Les thémes qu’ils ont développés ressurgissent actuellement
en philosophie des sciences. C’est surtout Borel qui, dans son souci constant
de rendre manifestes la valeur et la portée de la connaissance scientifique, pré-
sente des exemples frappants de connaissance approchée, et en tire d’impor-
tantes conclusions sur la nature de la physique et des mathématiques. L’article
présente les théses de Borel et leurs implications actuelles.

ABSTRACT (The value of approximate knowledge. Emile Borel’s philosophy of
approximation)

The philosophy of approximation is rapidly developing as an area within the
philosophy of science and mathematics, owing to the reflections on the grow-
ing use of computers in physics. At the beginning of the 20™" century, Borel,
Duhem, and Poincaré had already explored most of issues under discussion to-
day in their works on the applicability of mathematics to physics. Borel, above
all, strove to display the value and range of scientific knowledge. He gave strik-
ing examples of approximate knowledge and drew important conclusions from
them about the nature of physics and mathematics. This paper presents Borel’s
theses and their implications.

Texte regu le 16 aotit 2005, révisé le 3 janvier 2008.
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54 A. BARBEROUSSE

1. INTRODUCTION : D’UN SIECLE A L’AUTRE

Il y a un siecle, I’épistémologie de 'approximation tenait une place
importante dans la réflexion des savants, en particulier des physiciens
et physiciens mathématiciens. Ceux-ci, préoccupés par 1’établissement
des conditions auxquelles les théories mathématiques peuvent étre ap-
pliquées aux phénomenes physiques, placaient ’approximation au cceur
de leurs recherches méthodologiques. En France, Pierre Duhem et Emile
Borel ont proposé des analyses et des exemples frappants mettant en relief
quelles difficultés souléve la pratique de 'approximation. De son co6té,
Hans Reichenbach a tenté de systématiser des considérations semblables
dans une théorie probabiliste de la connaissance. Les théses de ces trois
auteurs, qui ne font état d’aucun dialogue explicite, sont suffisamment
proches pour étre présentées et discutées ensemble. En outre, cette ap-
proche commune, au-dela des différences géographiques et temporelles,
éclaire vivement les questions qui resurgissent aujourd’hui a partir de
points de départ fort différents.

Le but de cet article est de présenter les conceptions de 'approxima-
tion, ou des pratiques d’approximation, qui étaient proposées au début
du siecle dernier, et de montrer quelles réponses elles apportent aux
questions qui sont débattues aujourd’hui. Ces questions, qui ont été po-
sées de facon claire, sont un bon guide pour présenter les discussions du
siecle passé. C’est pourquoi je commence par les présenter rapidement
dans cette section introductive, afin de montrer par la suite la fécondité
des écrits de Borel, Duhem et Reichenbach relativement a ce domaine
épistémologique. Cette démarche partiellement rétrospective a pour seul
but de favoriser la clarté d’exposition dans le cadre de la discussion de
problémes passablement épineux.

Comme I’ont signalé de nombreux auteurs (voir par exemple [Weston
1992] ou [Ramsey 1992]), la plupart des travaux actuels qui cherchent a
analyser la notion d’approximation partent du présupposé selon lequel il
s’agit d’une notion comparative. Selon cette approche, une représentation
X est dite « approcher une autre représentation ¥ » quand :

e X etY sont comparables d'un point de vue quantitatif ou qualita-
tif,

o des différences existent entre X et Y,

e sur le fond d’une importante ressemblance.

Ici, « X » et «Y » peuvent étre des équations, des théories, des modéles,
des résultats de mesure. Dans la suite, on se limitera aux représentations
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numériques, qu’elles soient issues de mesures ou de 'application de théo-
ries ou de modeles.

D’importants efforts ont été entrepris pour rendre rigoureuse cette
notion comparative d’approximation a partir de I’analyse du concept de
vérité approchée (voir par exemple [Balzer et al. 1987], [Kuipers 1996;
2000; 1987], [Niiniluoto 1984 ; 1987; 1998], [Laymon 1980; 1990], [Red-
head 19807). Ces travaux mettent au jour les caractéristiques sémantiques,
et parfois métaphysiques, de la notion d’approximation, mais laissent de
cOté son versant épistémologique. Or les raisonnements mis en ceuvre
dans la recherche de théories ou de modéeles approchés, ainsi que les stra-
tégies utilisées pour pallier a I'imprécision des données, constituent des
objets d’étude épistémologique de choix. Comme le fait remarquer J. L.
Ramsey [1992], dans le cadre d’une analyse de I'activité scientifique en
tant que productrice de connaissances, il est bien plus fécond de chercher
a comprendre les usages des approximations et leurs motivations que de
construire une théorie sémantique générale des résultats de ces usages.
On trouve cependant dans la littérature contemporaine peu d’analyses
concretes du travail d’évaluation des techniques d’approximation cou-
ramment utilisées. L’épistémologie de I'approximation, pourtant rendue
de plus en plus urgente par I'utilisation massive de calculs numériques
et de simulations, n’en est encore qu’a ses débuts; et J. L. Ramsey en est
aujourd’hui I'un des pionniers, avec Paul Humphreys et Chuang Liu (voir
[Humphreys 2004], [Liu 1999; 2004]).

Une représentation approchée est imprécise ou inexacte ; bien que les
notions d’exactitude et de précision soient distinctes, elles sont souvent
confondues dans les analyses de la notion d’approximation. En particu-
lier, les notions d’exactitude et de précision numérique sont rarement dis-
tinguées : on suppose couramment que X est d’autant plus proche de Y
que les valeurs numériques associées a X sont précises et proches de celles
de Y. Pourtant, il peut étre utile de distinguer par exemple entre I’erreur
maximale que I'on tolére pour le résultat d’une mesure ou d’un calcul —
sa précision ou sa justesse — de la dispersion, due a une erreur aléatoire,
des valeurs d’'une mesure — son exactitude au sens de fidélité. La qualité
d’une approximation donnée sera évaluée différemment selon qu’on s’in-
téresse a sa précision ou a son exactitude.

En outre, comme le montre Ramsey, 'hypothése selon laquelle une
bonne approximation est une approximation précise en présuppose trois
autres, qui ne sont pas toujours vérifiées ensemble lorsque I’on manipule
des résultats de mesures expérimentales. Ainsi, pour que I’on puisse dans



