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Introduction

Introduction générale

La philosophie des sciences a pour tâche de comprendre et d’évaluer la formidable entreprise qu’est la science. Elle cherche à répondre à un ensemble de ­questions qui concernent la nature de l’activité scientifique, comme : quels sont les objectifs de la science en général, ou de telle science en particulier ? Par quelles méthodes ces objectifs sont-ils poursuivis ? Quels principes fondamentaux sont à l’œuvre ? Elle cherche aussi à comprendre les rapports internes entre les sciences, à partir de questions comme : quels rapports les différentes disciplines entretiennent-elles entre elles ? La science peut-elle et doit-elle être unifiée ? Elle prend également pour objet le rapport entre la science et le réel, en se demandant ce que la science nous dit exactement sur la réalité, et dans quelle mesure elle est justifiée dans ses affirmations.

À l’image des sciences, la philosophie des sciences est aujourd’hui riche, variée et spécialisée. Elle peut aussi bien consister dans l’élaboration d’une théorie formelle de la confirmation grâce aux outils du calcul des probabilités, que dans l’examen de l’apport des neurosciences pour la compréhension de la conscience. Il devient difficile, pour l’étudiant comme pour le chercheur non spécialiste, de connaître les acquis et les défis de tel ou tel domaine particulier de la philosophie des sciences. 

Le Précis de philosophie des sciences vise à présenter, de manière pédagogique, l’état des grandes questions et des grands domaines de la philosophie des sciences. Nous le concevons volontiers comme le « chaînon manquant » entre l’initiation et la recherche. Notre but aura été atteint s’il constitue un pont entre des manuels plus introductifs et les articles ou ouvrages de recherche. Cet ouvrage est notamment destiné aux étudiants avancés qui, après une première introduction, souhaitent approfondir leurs connaissances dans le domaine. Afin de remplir au mieux cet ­objectif pédagogique, un site internet, accessible à l’adresse https://sites.google.com/site/­philosciences/, a été créé pour accompagner l’ouvrage : des supports de cours ­inspirés des différents chapitres y sont disponibles.

Nous espérons que le Précis de philosophie des sciences sera également utile à tous ceux, doctorants ou chercheurs confirmés, qui, connaissant tel ou tel domaine de la discipline, souhaitent en acquérir une vue plus complète ou actualiser leur savoir dans les domaines qui leur sont moins familiers. 



La philosophie des sciences est devenue trop spécialisée pour qu’une seule ­personne puisse s’acquitter rigoureusement d’un projet de ce genre. Le présent ­ouvrage est donc le fruit d’un travail collectif. Les différentes questions qui animent la philosophie des sciences sont présentées comme un ensemble cohérent. À notre demande et suite à nos relectures, les différents contributeurs ont accepté d’effectuer un important travail d’harmonisation. Là où les différents chapitres d’une encyclopédie coexistent, parfois en s’ignorant, nous avons cherché à multiplier les complémentarités et les renvois. Même si chaque chapitre est l’œuvre d’un ou de deux auteurs, le Précis est une œuvre pleinement collective, reflétant le travail d’une communauté de chercheurs qui, pour la plupart, n’en étaient pas à leur première collaboration. Nous espérons qu’au final prévaut une unité d’approche rare pour un ouvrage collectif.

Une des originalités du Précis est enfin de couvrir en deux parties à la fois la philosophie générale des sciences et la philosophie des sciences spéciales. Cela nous a paru important, s’il est vrai que les développements récents de la philosophie des sciences spéciales gagnent à être lus à la lumière des thèmes de la philosophie générale des sciences, qui constituent toujours des domaines de recherche actifs.

Première partie : la philosophie générale des sciences

La première partie de cet ouvrage est consacrée à la philosophie générale des sciences, c’est-à-dire aux questions que pose l’activité scientifique indépendamment des disciplines particulières. Si la philosophie générale des sciences a été le cœur de la philosophie des sciences jusqu’au milieu du xxe siècle, elle a ­progressivement laissé la place au développement de réflexions sur les différentes branches de la science, ­réflexions de plus en plus spécialisées qui font l’objet de la seconde partie. Les ­questions générales n’ont cependant pas disparu du débat, et la forte spéciali­sation des philo­sophies des sciences particulières rend nécessaire la consolidation de leur étude. Il est en effet requis, lorsque l’on s’engage dans une recherche sur les fondements de la physique ou de l’économie, d’être conscient des problèmes ­généraux que pose l’activité scientifique, sous peine de manquer certaines spécificités de son domaine.

Cette première partie a deux objectifs : faire le point sur les recherches les plus récentes sur les questions traditionnelles de la philosophie des sciences, d’une part, et proposer des points de vue originaux sur des problèmes plus récents, d’autre part. Ainsi les deux chapitres introductifs, sur l’explication et la confirmation, portent-ils sur des aspects de l’activité scientifique qui ont été particulièrement débattus au milieu du xxe siècle au sein de l’empirisme logique, et dont certains connaissent des développements originaux aujourd’hui. Le troisième chapitre, sur la causalité, porte lui aussi sur un thème traditionnel, mais qui a été développé « contre » l’empirisme logique, et qui continue d’être un domaine très vivant de la philosophie générale des sciences et de la métaphysique. Alors que le débat sur le réalisme scientifique, qui fait l’objet du chapitre 4, a été renouvelé à partir des années 1980, celui sur la métaphysique de la science, qui s’y rattache, est en plein essor aujourd’hui même. Enfin, la question de la réduction et de l’émergence des propriétés étudiées par les différentes disciplines, qui fait l’objet du chapitre 7, est née elle aussi au sein de l’empirisme logique, mais se développe aujourd’hui dans des directions qui rapprochent la philosophie des sciences de la métaphysique et de l’épistémologie (au sens de philosophie de la connaissance). 



Ces cinq thèmes – explication, confirmation, causalité, réalisme scientifique et réduction – forment l’ossature classique des questions portant sur les produits de l’activité scientifique, théories et modèles. Nous avons souhaité y adjoindre deux autres chapitres, dont l’un porte sur les aspects diachroniques de l’activité scientifique, et l’autre sur les rapports entre la philosophie générale des sciences et d’autres approches qui ont elles aussi vocation à proposer une analyse générale de l’activité scientifique, celles qui se développent aujourd’hui sous le nom de science studies ou d’études sur la science. Ainsi espérons-nous proposer un panorama pratiquement complet de l’état actuel de la philosophie générale des sciences.

Malgré la diversité des thèmes abordés, nous avons cherché à proposer une exploration, que nous espérons cohérente, des divers usages des théories scientifiques, dont nous considérons qu’elles structurent une large part des pratiques scientifiques. Ainsi les explications scientifiques s’appuient-elles le plus souvent sur les théories, ce qui fait l’objet du chapitre 1 ; d’autre part, les scientifiques passent une large part de leur temps à chercher à confirmer les théories, et c’est l’objet du chapitre 2. Les théories se transforment continuellement, ce qui pose les nombreuses questions évoquées au chapitre 5 ; elles ont, par ailleurs, vocation à entretenir des rapports étroits les unes avec les autres, rapports problématiques comme en témoigne le ­chapitre 7. La conviction que les théories scientifiques sont capables de nous fournir des informations sur les constituants ultimes du monde s’est développée tout au long du xxe siècle, et est discutée au chapitre 4. Durant la deuxième moitié du xxe siècle cependant, des voix se sont élevées pour insister sur l’existence de thèmes dont l’analyse est indépendante, à première vue, des théories. Le chapitre 3 porte sur l’un de ces thèmes : la causalité. Plus récemment encore, la pertinence même d’une analyse de l’activité scientifique centrée sur les théories a été vivement critiquée, comme en témoigne le chapitre 6 sur les études sur la science. Nous avons cherché à la fois à rendre compte de ces débats et du rôle des théories, que nous continuons de considérer comme central. Nous avons choisi de montrer des exemples d’usages des théories plutôt que de nous concentrer sur le débat qui porte sur la meilleure façon d’analyser les théories elles-mêmes, c’est-à-dire sur le débat entre les approches dites « syntaxiques » et les approches dites « sémantiques » des théories scientifiques, en raison des contraintes pédagogiques que nous nous sommes imposées. Le débat sur la meilleure façon d’analyser les théories scientifiques nous a paru moins important à faire figurer dans un ouvrage de ce type que ceux qui portent sur les usages des théories.

Deuxième partie : la philosophie des sciences spéciales

L’attention portée par les philosophes des sciences à la réalité concrète de l’entreprise scientifique a conduit sur le devant de la scène, dans la période récente, les questions qui font l’objet de la philosophie régionale des sciences, ou philosophie des sciences spéciales. C’est à elles que la seconde partie est consacrée.

Ces questions particulières peuvent être des questions de philosophie générale des sciences particularisées, c’est-à-dire des questions générales que les spécificités de la discipline considérée amènent à poser à nouveaux frais. Par exemple, le problème de la justification ou de la confirmation des théories prend une dimension spécifique lorsque la théorie dont il s’agit n’est pas une théorie physique mais est, disons, une théorie économique ou une théorie mathématique. Ces questions particulières peuvent également être des questions spécifiques à la discipline considérée, qui sont liées aux concepts ou aux méthodes utilisés en propre par celle-ci. Le débat autour de la notion de fonction en biologie, ou celui autour de la nature des universaux linguistiques en linguistique, sont deux exemples de ce genre. Un objectif de cette partie est de faire le point sur l’ensemble de ces questions dans les domaines de la philosophie régionale des sciences les plus actifs actuellement. Un second objectif consiste, en capitalisant sur la première partie, à articuler au mieux les questions de philosophie générale des sciences et leurs particularisations à telle ou telle discipline.

Les deux premiers chapitres sont consacrés à la philosophie des sciences dites ­formelles, plus précisément à la philosophie de la logique pour le premier et à la philo­sophie des mathématiques pour le second. La philosophie des sciences ­formelles est trop souvent exclue des ouvrages consacrés à la philosophie régionale des sciences, car les problèmes posés seraient trop différents. Nous avons été ­sensibles aux raisons qui parlent, au contraire, en faveur de son intégration. Il s’agit, d’une part, de la convergence entre certaines questions de philosophie de la logique et des mathématiques et des questions de philosophie générale des sciences, par exemple concernant la nature de l’explication. Il s’agit, d’autre part, de la nécessité d’apporter des réponses unifiées aux questions posées en philosophie des sciences formelles et dans d’autres branches de la philosophie des sciences, par exemple la question de l’applicabilité des mathématiques, à l’intersection avec la philosophie de la physique notamment, ou la question de la cognition mathématique, à l’intersection avec la philosophie des sciences cognitives.

Les deux chapitres suivants sont consacrés aux sciences de la nature, avec la philosophie de la physique et la philosophie de la biologie. La philosophie de la physique a traditionnellement constitué le cœur de la philosophie régionale des sciences, et la philosophie de la biologie en est aujourd’hui un des domaines les plus actifs.

Nous avons également choisi de consacrer, en plus, un chapitre à part entière à la philosophie de la médecine. S’il nous a semblé fécond de le faire, c’est que la philo­sophie de la médecine s’attaque à un ensemble de difficultés situées à la frontière entre la philosophie des sciences et l’éthique ou la philosophie des pratiques. C’est le cas de la question du rapport aux normes dans la définition du concept de santé, ou de l’analyse de la rationalité de la clinique, qui excède les enjeux de la rationalité des disciplines purement théoriques.



Les sciences humaines et sociales se voient ici accorder une grande place, avec quatre chapitres qui leur sont consacrés en propre. Peut-être parce que ces sciences sont plus turbulentes que les sciences de la nature – les querelles méthodologiques autour des sciences humaines en général et au sein de chaque discipline sont nombreuses –, on attend plus du travail du philosophe des sciences. On en attend notamment des évaluations ou des recommandations qui ont plus rarement cours chez les philosophes des sciences de la nature.

Deux chapitres sont consacrés aux disciplines qui étudient les phénomènes sociaux ; il s’agit du chapitre sur la philosophie des sciences sociales et du chapitre dévolu à la philosophie de l’économie. Une des originalités de cet ouvrage est ainsi d’accorder une place à part entière à la philosophie de l’économie, ce qui se justifie aussi bien par l’importance de cette discipline dans la science contemporaine que par la vigueur des controverses qui traversent le champ. Deux autres chapitres sont consacrés aux disciplines qui étudient d’abord des aspects de la cognition humaine, dans une perspective plus individuelle. Le premier de ces chapitres est à nouveau un chapitre général présentant la philosophie des sciences cognitives. Comme dans le cas des sciences sociales, il nous a paru intéressant de le compléter par un éclairage plus local, apporté en l’occurrence par la philosophie de la linguistique. Si la philosophie du langage est un domaine bien constitué, les réflexions épistémologiques sur la linguistique sont parfois laissées de côté, et il nous a paru pertinent de promouvoir la philosophie de la linguistique comme un domaine propre de la philosophie régionale des sciences.
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Chapitre I 

L’explication scientifique1

Pourquoi Nicolas est-il en colère ? Parce qu’il pense que Dominique a voulu lui jouer un mauvais tour. Pourquoi Gomorrhe a-t-elle été détruite ? Parce que Dieu ­voulait punir ses habitants. Pourquoi les dinosaures ont-ils disparu ? Parce qu’un ­astéroïde géant s’est écrasé sur la Terre. Lorsque nous posons la question « ­pourquoi ? », nous proposons un fait réel ou supposé – la colère de Nicolas, la destruction de Gomorrhe, l’extinction des dinosaures – à l’attention de notre interlocuteur, et nous demandons une explication pour ce fait. Ces explications peuvent s’appuyer simplement sur nos connaissances quotidiennes – c’est bien connu, les gens n’aiment pas qu’on leur joue de mauvais tours. Elles peuvent être d’ordre religieux : le récit biblique rapporte, en même temps que l’existence de Gomorrhe, les péchés de ses habitants, et il explique l’anéantissement de la cité par une punition divine. Et il y a les explications qui nous sont offertes par la science ; ainsi l’extinction des dinosaures est-elle une des énigmes qu’il appartient à la paléontologie de résoudre, la chute d’un astéroïde étant une des explications avancées.

Plus qu’un simple à-côté de l’activité scientifique, l’explication apparaît comme un des buts propres de la science. Certes, comme on vient de le voir, il n’y a pas que la science qui prétende donner des explications. Et inversement, la science a certainement d’autres buts que l’explication. Elle permet de décrire et de classer les phéno­mènes, elle permet aussi de les prédire et de les contrôler. Il n’en reste pas moins qu’une des motivations, individuelle ou collective, pour « faire de la science » semble bien de trouver des explications qu’on ne peut trouver ailleurs – ainsi, les recherches sur l’électricité et le magnétisme, puis la théorie électromagnétique se développent pour expliquer un ensemble de phénomènes mystérieux, qu’il s’agisse de l’électricité statique, des propriétés des pierres de Magnésie ou de la foudre et de ses effets. A contrario, il n’est pas facile d’imaginer ce que serait une théorie scientifique qui n’expliquerait rien. Une pure typologie – par exemple, un classement botanique de différentes espèces de plantes sur la base de leur phénotype – ne semble pas constituer une théorie scientifique de plein droit, dans la mesure où elle est dépourvue de pouvoir explicatif.

La thèse selon laquelle la science vise à fournir des explications n’a pourtant pas que des partisans. Pierre Duhem, dans La Théorie physique, s’oppose à l’idée selon laquelle l’objet d’une théorie scientifique est d’expliquer un ensemble de régularités observables, et son avis est partagé à la même époque par d’autres physiciens comme Ernst Mach. Mais ce rejet trouve d’abord son origine dans le concept d’explication qui est celui de Duhem. Donner une explication consisterait à « dépouiller la réalité des apparences qui l’enveloppent comme des voiles, afin de voir cette réalité nue et face à face » (Duhem, 1908) ; Duhem considère qu’assigner une visée explicative à la science serait l’inféoder à la métaphysique, qui est seule à prétendre détenir les clefs d’une explication ultime de la nature même des choses2. La démarche que nous suivrons ici est différente. Nous ne chercherons pas à déterminer à partir d’un concept exigeant d’explication si la science fournit des explications. Nous partirons de l’intuition selon laquelle la science fournit des explications, et nous chercherons à spécifier un concept d’explication tel que ce concept permette de rendre compte du pouvoir explicatif des sciences.

Que faut-il attendre de cette enquête et quels buts poursuivons-nous ? D’un bon concept d’explication, nous attendons d’abord qu’il soit adéquat, c’est-à-dire qu’il nous permette de comprendre quels sont les éléments fournis par la science qui constituent des explications, et en vertu de quoi ils possèdent leur pouvoir explicatif. Par exemple, si une explication a une vertu épistémologique, en ce qu’elle nous permet de « comprendre ce qui se passe », un bon concept d’explication doit nous dire en quoi les explications scientifiques nous permettent de « comprendre ce qui se passe ». Nous souhaiterions, par ricochet, être en position d’évaluer les explications, c’est-à-dire de pouvoir faire la différence entre bonnes et mauvaises explications. Une analyse du concept d’explication ne nous dira évidemment pas si telle explication est juste, au sens où ce qu’elle dit est vrai, mais elle devrait nous dire, ou au moins nous indiquer, si telle explication serait une bonne explication, à supposer que ce qu’elle dit soit vrai. Enfin, nous aimerions être éclairé sur le lien entre la visée explicative de la science et ses autres visées – prédiction, contrôle, etc.

Nous allons commencer par voir en détail, dans la première section, la théorie de l’explication scientifique proposée par Hempel et Oppenheim et connue sous le nom de modèle déductif-nomologique (DN). L’importance que nous lui accordons est justifiée conceptuellement par la rigueur de l’analyse proposée et historiquement par le rôle de référence cardinale qu’elle continue de jouer dans les débats contemporains sur l’explication, alors même qu’elle n’est plus le modèle dominant. Dans la deuxième section, nous reviendrons sur les propriétés générales de l’explication à la lumière du modèle DN, en discutant le lien entre explication et prédiction, les conditions temporelles qui pèsent ou non sur l’explication ainsi que la ­caractérisation des lois de la nature. La troisième section est consacrée à l’examen des objections ­classiques contre le modèle DN, qui prennent la forme d’une liste de contre-exemples. Les théories rivales du modèle DN qui ont émergé afin de résoudre ces problèmes – la théorie causale et la théorie unificationniste – sont présentées et discutées dans la quatrième section. Dans la dernière section, nous esquisserons quelques pistes pour la réflexion contemporaine sur l’explication.


1. Le modèle déductif-nomologique

1.1  Expliquer, c’est déduire à partir d’une loi

Partons, pour commencer, de l’exemple liminaire de Hempel & Oppenheim (1948). Un thermomètre à mercure est plongé dans une bassine d’eau chaude. Le niveau de la colonne de mercure commence par chuter légèrement avant de rapidement s’élever. Pourquoi ? Il y a là une petite énigme à résoudre, nous nous attendions simplement à ce que le niveau du mercure augmente, ce n’est pas exactement ce qui s’est passé. L’explication est, en fait, assez simple. L’augmentation de température commence par affecter seulement le tube de verre de qualité ordinaire qui contient le mercure. Le tube se dilate, laissant plus de place au mercure, dont le niveau baisse. Très vite, la chaleur se répand et le mercure se dilate à son tour. Comme son coefficient de dilatation est bien supérieur à celui du verre, le niveau de mercure s’élève et dépasse le niveau initial.

L’analyse de cet exemple nous fait immédiatement distinguer l’explanandum, ce qu’il s’agit d’expliquer, à savoir la légère baisse suivie d’une prompte élévation du niveau de mercure, et l’explanans, ce qui explique. Au titre de l’explanans figurent, d’une part, des conditions initiales, les faits particuliers rapportés dans l’explication, comme le dispositif impliqué – ce tube de verre, cette colonne de mercure, cette ­bassine d’eau chaude – et l’événement consistant dans l’immersion du tube dans l’eau chaude. D’autre part, interviennent des lois générales, comme les lois ­gouvernant la dilatation thermique du verre et du mercure et une affirmation concernant la relativement basse conductivité thermique du verre. L’explanandum est subsumé sous ces lois générales, au sens où il peut être déduit à partir de ces lois et des ­conditions initiales.

La thèse de Hempel et Oppenheim est que toute la généralité de l’explication scientifique se lit dans ce cas particulier. Expliquer, ce n’est rien d’autre que déduire le phénomène à expliquer à partir de lois générales et de conditions initiales, ce qui ­justifie que l’on parle à propos de leur modèle de modèle déductif-nomologique (DN) de l’explication. Le schéma général de l’explication scientifique, que nous ­reprenons donc à Hempel et Oppenheim, est le suivant3 :
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Pour qu’il y ait explication, il faut que certaines conditions soient satisfaites par l’explanans et l’explanandum (l’explanandum est un énoncé décrivant le phénomène à expliquer, l’explanans est un ensemble d’énoncés décrivant les conditions initiales et les lois mobilisées) :

Conditions d’adéquation logique	 

(R1)	L’explanandum doit être une conséquence logique de l’explanans.	

(R2)	L’explanans doit contenir des lois générales dont la présence est nécessaire pour 		que l’explanandum soit une conséquence logique de l’explanans.		

(R3)	L’explanans doit avoir un contenu empirique.

Condition d’adéquation empirique

(R4)	Les énoncés figurant dans l’explanans sont vrais.			

Les conditions d’adéquation logique sont purement formelles. Elles spécifient des propriétés de l’explanans et de l’explanandum qui ne dépendent pas de l’état du monde. Ce n’est pas le cas de la condition d’adéquation empirique qui énonce qu’une explication supposée n’est authentiquement une explication que si une condition supplémentaire est satisfaite : les énoncés qui figurent dans l’explanans doivent être vrais. (R1) et (R4) ensemble impliquent que les énoncés figurant au titre d’explanandum sont vrais également.

La condition (R1) porte tout le poids de l’analyse. Lorsque l’explication d’un phénomène nous est donnée, nous comprenons pourquoi ce phénomène s’est produit, au sens où nous disposons d’un argument qui montre que l’on devait s’attendre à ce que le phénomène se produise (voir Hempel, 1965a, p. 337). Salmon (1989) résume ce point en disant que l’essence de l’explication scientifique réside, selon Hempel, dans la prévisibilité nomologique4 (nomic expectability). Le phénomène ne pouvait que se produire, les conditions initiales étant réalisées, puisqu’il suit logiquement des conditions initiales à partir de lois générales.

Notons que le modèle de Hempel ne fait pas de place à l’idée commune selon laquelle expliquer, c’est expliquer des phénomènes surprenants ou peu familiers en les réduisant à des faits et à des principes qui nous sont déjà familiers (Hempel, 1966, tr. fr. p. 129). Expliquer, c’est ramener à des lois. Si ces lois sont familières, alors l’explication vaudra réduction au familier, mais ce n’est pas nécessairement le cas. Un exemple d’explication du premier type pourrait être la théorie cinétique des gaz : le comportement des molécules d’un gaz, qui ne nous est pas familier, est expliqué par subsomption sous des lois qui s’appliquent aussi aux mouvements de choses qui nous sont familières, comme des boules de billard. Mais la science regorge d’exemples du second type. Bien souvent, des phénomènes familiers sont expliqués par des choses moins familières, comme lorsque l’on explique la gamme des ­couleurs de l’arc-en-ciel, qui nous est très familière, à l’aide des lois de la réflexion et de la réfraction de la lumière, qui nous sont certainement moins familières. Le fait que le modèle proposé de ce qu’est une explication scientifique n’implique pas que ces explications opèrent une réduction au familier, est une bonne chose, s’il est tout simplement faux que toutes les explications scientifiques opèrent par réduction au familier.

La condition (R2) permet de distinguer les explications scientifiques des pseudo-­explications. Carnap (1966) développe l’exemple des théories vitalistes du biologiste et philosophe allemand Hans Driesch. Driesch propose d’expliquer les phénomènes du vivant à l’aide de la notion d’entéléchie. L’entéléchie est une « certaine force spécifique qui fait que les êtres vivants se comportent de la manière dont ils se ­comportent ». Les différents niveaux de complexité des organismes correspondent à différents types d’entéléchies. Ce que l’on appelle l’esprit d’un être humain n’est rien d’autre qu’une partie de son entéléchie. C’est cette même entéléchie, sa force vitale, qui explique, par exemple, que sa peau cicatrise après une blessure. À ceux qui criti­quent le caractère mystérieux de la notion d’entéléchie, Driesch répond qu’elle n’est ni plus ni moins mystérieuse que la notion de force utilisée par la théorie­ ­physique. Les entéléchies ne sont pas visibles à l’œil nu, mais la force électromagnétique n’est pas davantage observable – dans les deux cas, on ne voit que les effets. Mais comme Carnap le souligne, il y a une différence cruciale entre les entéléchies de Driesch et les forces de la physique. Le concept de force utilisé par les théories physiques est mobilisé dans un ensemble de lois, qu’il s’agisse des lois générales du mouvement, de la loi de la gravitation pour la force gravitationnelle ou de la loi de Coulomb pour la force électrique. Si le concept de force a une vertu explicative, au sens où il peut figurer dans des explications scientifiques, comme l’explication d’une éclipse à partir de la position antécédente des corps du système solaire, des lois du mouvement et de la loi de la gravitation, c’est précisément parce qu’il intervient, crucialement, dans la formulation de ces lois générales. Rien de tel dans le cas de l’entéléchie : il n’y a pas de lois de l’entéléchie. Driesch propose bien des lois zoologiques qui sont des lois bona fide, mais le concept d’entéléchie en est absent, il ne vient que comme une pièce rapportée censée expliquer en dernière instance tous les phénomènes du vivant. Pour Carnap, cela établit bien que les explications par l’entéléchie ne sont que des pseudo-explications, et une vertu de l’analyse par Hempel de ce qu’est une explication scientifique est précisément de nous permettre de l’établir.

La condition (R3) veut que les énoncés de l’explanans puissent être testés, au moins en principe. Elle est redondante pour peu que l’explanandum soit bien un fait empirique, puisque dans ce cas le fait que l’explanandum soit une conséquence de l’explanans permet de tester celui-ci. Sa présence aux côtés de (R1) et (R2) témoigne sans doute d’abord de l’esprit résolument empiriste de Hempel et Oppenheim.

La condition (R4) fait de la notion d’explication une notion objective. Sans (R4), la notion d’explication aurait pu être relativisée à un cadre théorique. La combustion d’une allumette peut être déduite à partir de la présence de phlogiston5 et de la loi selon laquelle le phlogiston se libère dans certaines circonstances en provoquant le phénomène de combustion. La théorie moderne de la combustion, qui explique le même phénomène à partir de la recombinaison de différents éléments avec de ­l’oxygène, fournit une autre explication. Dans une perspective relativiste, nous ­dirions qu’il s’agit de deux explications d’un même phénomène, ces deux ­explications prenant place dans deux cadres théoriques distincts : l’un où les lois de la combustion accordent une place essentielle au phlogiston, l’autre où les lois de la combustion accordent une place essentielle à l’oxygène. Mais si l’on veut faire de la notion d’explication une notion objective, ce n’est clairement pas ­satisfaisant. L’explication proposée par Lavoisier n’est pas simplement une explication de plus de la combustion, elle se substitue à l’explication en termes de phlogiston, qui va cesser d’être considérée comme une authentique explication. Souscrire à cette ­manière de voir les choses, qui est sans doute la manière spontanée dont les scientifiques ­verraient les choses, implique d’avoir un concept objectif d’explication. Un tel concept nous est donné par l’ajout de la condition (R4).

Le modèle déductif nomologique se généralise dans deux directions. Premièrement, l’explanandum n’est pas nécessairement un événement particulier, il peut aussi s’agir d’une loi, qui est expliquée au moyen de lois plus générales dont elle est dérivée. Cette possibilité est ouverte par la caractérisation de Hempel et Oppenheim, puisque la présence de conditions initiales dans l’explanans n’est pas ­requise, à la différence de la présence de lois. L’exemple canonique de ce genre d’explication est la dérivation des lois de Kepler caractérisant les mouvements des planètes du système solaire à partir des lois générales du mouvement et de la loi de la gravitation universelle. Une mise à plat complète de ce type d’explication pose néanmoins des difficultés propres, cachées dans l’exigence selon laquelle les lois figurant dans l’explanans doivent être plus générales que la loi à expliquer6. Notons que, comme précédemment, cette explication nous montre bien que l’on devait s’attendre à ce que les planètes se meuvent selon les lois énoncées par Kepler, puisque ces lois sont en fait une conséquence de la loi de la gravitation, moyennant les lois générales du mouvement. 

 

1.2  Généralisation aux explications probabilistes

Deuxièmement, certaines lois scientifiques, susceptibles d’entrer en jeu dans des explications, sont des lois statistiques7, qui ne permettent pas de déduire avec une absolue certitude un phénomène particulier, mais permettent simplement de lui attribuer une probabilité élevée. Voici un exemple emprunté à Salmon (1989). Le ratio carbone 14 sur autres isotopes du carbone dans un morceau de bois retrouvé sur un chantier de fouilles est égal à la moitié du même ratio dans l’atmosphère. Pourquoi ? Parce que l’arbre dont provient ce morceau de bois a été coupé il y a environ 5 730 ans, et que la demi-vie du carbone 14 est de 5 730 années. La proportion de carbone 14 dans l’atmosphère demeure constante du fait des radiations cosmiques. L’arbre absorbe le carbone de l’atmosphère tant qu’il est vivant, mais le bois coupé ne le fait pas, de sorte que le pourcentage de carbone 14 diminue à cause de la désintégration radioactive. Le schéma général de ce genre d’explication serait le suivant :


		C1,…, Ck

	Conditions initiales

	 

Explanans


		L1,…, Ll

=============

	Lois (dont des lois statistiques)

[r]


		F

	Fait à expliquer

	Explanandum



 

où les lois L1,…, Ll (notamment, dans notre exemple, la loi énonçant la demi-vie du carbone 14) et les conditions initiales C1,…, Ck (notamment, dans notre exemple, la date à laquelle le bois a été coupé) permettent d’inférer F (dans notre exemple, que le ratio carbone 14 sur autres isotopes dans l’échantillon de bois est égal à la moitié du ratio atmosphérique) avec une probabilité r qui doit être élevée. Notons qu’ici la probabilité est attribuée à l’inférence inductive, et pas à l’explanandum. Ce que l’on explique, c’est que le ratio a diminué de moitié, ce qui n’est ni probable ni improbable – c’est tout simplement vrai. L’explication qui est donnée est une explication statistique, dans la mesure où le fait à expliquer n’est pas une conséquence logique de l’explanans, il n’en découle pas « à coup sûr », mais seulement avec une certaine probabilité. Il semble naturel d’exiger que cette probabilité soit très élevée, puisque sinon l’explanans ne nous donnerait pas de raison de nous attendre à ce que les choses se soient passées comme elles se sont passées, c’est-à-dire qu’il ne nous donnerait pas de raison de nous attendre à ce que l’explanandum soit vrai. Sur la base de ce qui précède, il est tentant d’adapter les conditions d’adéquation de l’explication déductive-nomologique à l’explication que Hempel appelle inductive-statistique (IS) de la manière suivante :


	Conditions d’adéquation logique

	
	(R’1)

	L’explanandum doit suivre de l’explanans avec une forte probabilité inductive.

		
	(R’2)

	L’explanans doit contenir au moins une loi statistique dont la présence doit être nécessaire pour que l’explanandum puisse être dérivé.

		
	(R’3)

	L’explanans doit avoir un contenu empirique.

		
	Condition d’adéquation empirique

	
	(R’4)

	Les énoncés figurant dans l’explanans sont vrais.

	

 

À la lumière des conditions (R1) et (R’1), le point commun entre les deux types d’explications apparaît clairement. Dans les deux cas, la prévisibilité nomologique est le cœur de l’explication. Dans les termes de Hempel :

« Une réponse rationnellement acceptable à la question “Pourquoi l’événement X s’est-il produit ?” doit nous donner des informations qui montrent que l’on devait s’attendre à X – sinon de manière certaine, comme dans le cas de l’explication DN, du moins avec une probabilité raisonnable. Ainsi l’information explicative doit donner de bonnes bases pour croire que X s’est bien produit ; sinon cette information ne nous donnerait aucune raison adéquate pour dire “Voilà l’explication – cela montre bien pourquoi X s’est produit”. » (1965a, p. 367-368)

Cependant, l’explication inductive-statistique pose des problèmes spécifiques. Considérons un nouvel exemple simple, tiré de Hempel (1965a). John Jones souffre d’une infection à streptocoque, il est traité à la pénicilline et il guérit. Disons que 95 % des infections à streptocoque sont guéries par la pénicilline. On peut expliquer la guérison de John Jones de la manière suivante :


		P(G|S et P) = 0.95

	   Loi statistique

	 

Explanans


		Sa et Pa

=============

	   Fait particulier

[0.95]


		Ga

	   Fait à expliquer

	Explanandum



 

où « S » est mis pour « souffrir d’une infection à streptocoque », « P » pour « être traité à la pénicilline », « a » pour « John Jones » et « G » pour « guérir ». P(G|S et P) est une probabilité conditionnelle, c’est la probabilité de G sachant S et P (en l’occurrence donc, la probabilité de guérir sachant qu’on souffre d’une infection à streptocoque et qu’on est traité à la pénicilline). Voici maintenant la difficulté. Certaines souches de streptocoques sont résistantes à la pénicilline ; dans ce cas, la probabilité de guérir si l’on est traité à la pénicilline est très faible. Si maintenant la souche particulière qui est à l’origine de la maladie de John Jones est une souche résistante, on peut expliquer que John Jones ne guérisse pas de la manière suivante :


		P(non G|S et P et R) = 0.95

	   Loi statistique

	 

Explanans


		Sa et Pa et Ra

=============

	   Fait particulier

[0.95]


		non Ga

	   Fait à expliquer

	Explanandum



 

où « R » est mis pour « être infecté par une souche résistante ».

Il semble donc possible d’expliquer aussi bien la guérison de Jones, s’il a guéri, que son absence de guérison, s’il n’a pas guéri. Nous sommes ici confrontés à ce que Hempel appelle l’ambiguïté des explications inductives-statistiques. Deux explanans logiquement compatibles – qui peuvent être tous les deux vrais ensemble – peuvent être utilisés pour inférer avec une probabilité très élevée une chose et son contraire (dans notre exemple, Ga et non Ga). Cette difficulté est spécifique aux explications statistiques. En effet, le problème ne se pose pas pour les explications déductives nomologiques, puisque si deux ensembles d’énoncés sont tels que l’un permet de déduire un énoncé et l’autre la négation de cet énoncé, alors les deux ensembles en question ne sont pas logiquement compatibles. Mais, comme on vient de le voir, il n’en va pas de même pour les inférences probables.

Le problème ne peut pas être ignoré. Bien sûr, un seul des deux énoncés « Ga » et « non Ga » est vrai, de sorte qu’on ne sera jamais en situation de devoir expliquer à la fois Ga et non Ga. Mais dans le cas où « Ga » est vrai, la possibilité contrefactuelle d’expliquer non Ga (si Jones n’avait pas guéri, nous aurions pu l’expliquer en disant que la souche de bactéries devait être résistante) entre directement en conflit avec l’idée de « prévisibilité nomologique ». Clairement, il ne fait pas sens de dire que l’on est dans une situation où l’on aurait dû s’attendre à la fois à ce que Jones guérisse et à ce que Jones ne guérisse pas.

Que penser de ces scénarios ? Si nous savons que Jones a une infection à streptocoque, et que nous ne disposons pas d’autres informations sur la nature de cette infection, nous devons nous attendre à ce que Jones guérisse, et ce même si nous ne pouvons pas écarter absolument la possibilité qu’il ne guérisse pas, dans le cas peu probable où il aurait la malchance d’être porteur d’une souche résistante. Si nous savons non seulement que Jones a une infection à streptocoque, mais également qu’il est porteur d’une souche résistante – par exemple, parce qu’un antibiogramme a été effectué –, alors nous devons nous attendre à ce que Jones ne guérisse pas s’il est soigné à la pénicilline. Que la souche soit résistante ou non fait une différence quant à l’issue du traitement. Donc, parce qu’elle est pertinente, l’information selon laquelle la souche est résistante doit, si nous en disposons, être prise en compte pour déterminer ce à quoi nous devons nous attendre. La solution de Hempel au problème de l’ambiguïté de l’explication IS exploite précisément cette intuition de nécessaire prise en compte des informations pertinentes disponibles. Dans le cas d’une explication statistique de la forme


		P(G|F)=r

	   Loi statistique

	 

Explanans


		Fb

==================

	   Fait particulier

[r]


		Gb

	   Fait à expliquer

	Explanandum



 

 

Hempel introduit ce qu’il appelle l’exigence de spécificité maximale8 (requirement of maximal specificity) et qui s’énonce de la manière suivante. Soit S l’ensemble des énoncés figurant dans l’explanans et K l’ensemble des énoncés acceptés au moment de l’explication,

« si la conjonction de S et K implique que b appartient à une certaine classe F1 et que F1 est une sous-classe de F, alors la conjonction de S et K doit aussi impliquer un énoncé qui spécifie la probabilité statistique de G dans F1, disons

P(G|F1) = r1

Ici r1 doit être égal à r, à moins que l’énoncé probabiliste en question ne soit simplement un théorème de la théorie mathématique des probabilités. » (Hempel, 1965a, p. 400)

Si r1 n’est pas égal à r, cela veut dire que des informations disponibles et pertinentes n’ont pas été prises en compte, puisqu’en découle la caractérisation plus précise de b comme étant un F1, caractérisation qui change la donne quant à la probabilité d’occurrence de G. Inversement, quand l’exigence de spécificité maximale est satisfaite, nous savons que toutes les informations disponibles pertinentes ont été prises en compte, puisque la mise en jeu de toutes nos connaissances d’arrière-plan S ne peut pas nous en dire plus sur la probabilité que b soit G.

On obtient les conditions d’adéquation pour les explications IS en ajoutant aux conditions (R’1) à (R’4) déjà données une condition d’adéquation empirique9 supplémentaire :


	(R’5)

	La loi statistique figurant dans l’explanans satisfait l’exigence de spécificité maximale.



 

Pour revenir à l’exemple de John Jones et de l’infection à streptocoque, « P(G|S et P)=0,95 » ne peut figurer dans l’explanans que si nous ne savons pas que Jones est porteur d’une souche résistante. En effet, puisque P(G|S et P) et P(G|S et P et R) ont, pour des raisons empiriques, des valeurs tout à fait différentes, l’exigence de spécificité maximale est violée si les énoncés que nous acceptons impliquent que Jones appartient à la sous-classe ‘S et P et R’ de ‘S et P’. Notons que P(G|S et P et G)=1 – il s’agit d’une loi élémentaire du calcul des probabilités. Donc, dans le cas où nous savons que Jones a guéri, sans que nous sachions s’il était porteur d’une souche résistante, l’exigence de spécificité maximale risquerait quand même de ne pas être satisfaite, puisque ‘S et P et G’ est une sous-classe de ‘S et P’ et que P(G|S et P) et P(G|S et P et G) ont des valeurs différentes. La clause finale « à moins que l’énoncé probabiliste en question ne soit simplement un théorème de la théorie mathématique des probabilités » a précisément pour fonction d’éliminer les contre-exemples triviaux de ce genre.

Notons enfin que l’ajout de la condition d’adéquation (R’5), dans laquelle figure comme paramètre l’ensemble K des énoncés acceptés au moment de l’explication, introduit une différence importante entre explication DN et explication IS. Alors que l’explication DN est purement objective – les conditions d’adéquation ne font pas référence à l’état de notre savoir –, l’explication IS a un élément irréductiblement subjectif – puisque le fait que l’explanans satisfasse ou non l’exigence de spécificité maximale dépend de ce que nous savons. Hempel parle à ce propos de relativité épistémique de l’explication statistique.

Nous pouvons résumer ce qui précède en dégageant les quatre types d’explications identifiés par Hempel dans le tableau suivant, repris à Salmon (1989, p. 9) :


	                   Explananda         

Lois

	Faits particuliers

	Régularités générales


	Lois universelles

	explication DN

(déductive-nomologique)

	explication DN

(déductive-nomologique)


	Lois statistiques

	explication IS

(inductive-statistique)

	explication DS

(déductive-statistique)



 

 

Les explications déductives-statistiques, dont nous n’avons pas parlé explici­tement, correspondent au cas où un énoncé général est dérivé à partir de lois (comme dans les explications DN d’énoncés généraux), mais où l’énoncé en question porte sur une régularité statistique.


2. Les propriétés de l’explication (selon le modèle DN)

2.1  Un modèle général de l’explication scientifique

Revenons, pour parachever cette présentation de la théorie déductive-nomologique de l’explication, sur quelques-uns de ses traits remarquables. Premièrement, il s’agit d’un modèle général de ce qu’est une explication scientifique. Lorsque nous répondons à la question de savoir pourquoi Nicolas est en colère en disant que c’est parce que Dominique a voulu lui jouer un mauvais tour, nous ne donnons pas de loi à l’appui de ce que nous disons. Une telle explication est, à l’aune de la conception déductive-nomologique, au mieux incomplète et au pire incorrecte. Incomplète s’il est possible de la compléter par une loi générale, en l’occurrence une loi statistique de la psychologie humaine selon laquelle les gens se mettent très probablement en colère lorsqu’autrui cherche à leur nuire. Incorrecte s’il n’existe pas de loi de ce genre, par exemple parce qu’une catégorisation scientifique des états mentaux ne reconnaîtra pas la colère comme un type d’état psychologique homogène. Le modèle DN est donc bien un modèle de l’explication scientifique, pour autant que la mise en évidence de lois relève en propre de la science. D’autre part, ce modèle est général dans la mesure où, comme le soulignent d’emblée Hempel et Oppenheim (1948, § 4), il a vocation à s’appliquer non seulement aux sciences physiques, auxquelles sont certes empruntés ses premiers exemples, mais à la totalité des sciences empiriques, y compris donc les sciences humaines. Une science ne produit d’explications que dans la mesure où elle est capable de subsumer les phénomènes sous des lois. Par exemple, en psychologie, il est possible d’expliquer qu’un individu n’est pas capable de distinguer quant à leur poids deux objets dont l’un pèse 10 kg et l’autre 11 kg en invoquant premièrement le fait que ce même individu n’est pas capable de distinguer quant à leur poids deux objets dont l’un pèse 1 kg et l’autre 1,1 kg, et deuxièmement la loi de Weber-Fechner qui relie la sensation perçue au logarithme de l’intensité du stimulus et qui implique que le seuil différentiel relatif est constant. Certes, il se peut qu’il soit particulièrement difficile d’énoncer des lois psychologiques avec toute la précision et la généralité requises, de sorte que les explications en psychologie sont plus souvent approximatives10 ou partielles que les explications en physique. Il n’en reste pas moins que le standard de l’explication, la subsomption sous des lois, reste le même.

Il semble bien, pourtant, que les sciences diffèrent quant aux genres d’explications qu’elles fournissent. Il y a des explications mécaniques en physique, par exemple l’explication du mouvement de boules de billard. Il n’y a pas d
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	(1)	Aucun signal n’est transmis à une vitesse supérieure à celle de la lumière.
	(2)	Aucune sphère d’or n’a une masse de plus de 100 000 kg.
	(3)	Aucune sphère d’uranium n’a une masse de plus de 100 000 kg.



	(4)	Si cette sphère était en or, elle pèserait moins de 100 000 kg.
	(5)	Si cette sphère était en uranium, elle pèserait moins de 100 000 kg.



	(6)	Nécessairement, aucune sphère d’uranium ne pèse plus de 100 000 kg.
	(7)	Nécessairement, aucune sphère d’or ne pèse plus de 100 000 kg.
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