
La Nature...
...se dévoilant à la Science (E. Barrias 1899)
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Complexité, reductionisme,"mathocene" et épistémicides.
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Introduction
Ethique?
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Introduction
Ethique? La fin du monde par Tik-Tok...
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Introduction
Ethique?

Figure: Prospective Hcéres
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Ethique?
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Avertissement

1. Je souhaite décrire une situation systémique (à laquelle je participe!), et
non pas dénigrer tel ou tel domaine de recherche ou les scientifiques que je
vais mentionner dans la suite.

2. Sur ces questions, personne n’est expert (l’expertise fait peut-être
partie du problème?) : commentaires, critiques bienvenues. Je serai ravi
d’être contredit et d’avoir tort!

3. Vive le recyclage ! L’essentiel de ce que je vais raconter a déjà été dit
moult fois dans le passé, parfois depuis très longtemps (Ivar Ekeland,
Pablo Jensen, Philip J. Davis, Reuben Hersh, etc). Je souhaite surtout
illustrer ces idées par des exemples.
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Modèles et Scenarios

1972 : World 3.

EmF (SU / Ecopolien) Modélisation, Scénarios 9 décembre 2022 15 / 90



Modèles et Scenarios

Définitions de l’IPBES.
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Modèles et Scenarios

EmF (SU / Ecopolien) Modélisation, Scénarios 9 décembre 2022 17 / 90



Modèles et Scenarios.
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Modèles et Scenarios.
Nouvelle technocratie?

"Même le scénario frugal de l’ADEME engendre de la croissance, et c’est
une opportunité pour les investisseurs" (Meetup Green Tech, octobre 2022)
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Modèles et Scenarios.
Nouvelle technocratie : le retour du plan.
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Modèles et Scenarios.
Nouvelle technocratie?
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Modèles et Scenarios.
Solutionisme bio?
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Modèles et Scenarios.
Le question de l’économisme (Steve Keen?).
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Modèles et Scenarios.
Jean Pisani-Ferry : "ça va passer".

Après Glasgow : quelles conséquences macroéconomiques de la transition
écologique ?, CEPII, Dec 2021.
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Modèles et Scenarios.
Financiariser encore et encore.
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Modèles et Scenarios.
Changer la société par le marché.
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Modèles et Scenarios.
Un outil pour les "décideurs".

Comment de telles préconisations sont-elles déduites de...
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Modèles et Scenarios.
Un outil pour les "décideurs".

...ce type de calculs (Mouysset 2022)?
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Modèles et Scenarios.

Il faut bien circonscrire les limites de ce qu’on peut tirer de ces approches.

Danger de sur-interprétation hors du cercle académique.

Danger d’instrumentalisation.
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Maths ?
Laplace
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Maths ?
Pierre-Simon de Laplace, essai philosophique sur les probabilités, 1814.

Nous devons donc envisager l’état présent de l’univers, comme l’effet de
son état antérieur, et comme la cause de celui qui va suivre. Une
intelligence qui, pour un instant donné, connaîtrait toutes les forces dont
la nature est animée, et la situation respective des êtres qui la composent,
si d’ailleurs elle était assez vaste pour soumettre ces données à l’analyse,
embrasserait dans la même formule les mouvements des plus grands corps
de l’univers et ceux du plus léger atome : rien ne serait incertain pour elle,
et l’avenir comme le passé, serait présent à ses yeux.
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Maths ?
Pierre-Simon de Laplace, essai philosophique sur les probabilités, 1814.

L’esprit humain offre, dans la perfection qu’il a su donner à l’Astronomie,
une faible esquisse de cette intelligence. Ses découvertes en Mécanique et
en Géométrie, jointes à celle de la pesanteur universelle, l’ont mis à portée
de comprendre dans les mêmes expressions analytiques, les états passés et
futurs du système du monde. En appliquant la même méthode à quelques
autres objets de ses connaissances, il est parvenu à ramener à des lois
générales les phénomènes observés, et à prévoir ceux que des circonstances
données doivent faire éclore. Tous ces efforts dans la recherche de la
vérité, tendent à le rapprocher sans cesse de l’intelligence que nous venons
de concevoir, mais dont il restera toujours infiniment éloigné. Cette
tendance, propre à l’espèce humaine, est ce qui la rend supérieure
aux animaux ; et ses progrès en ce genre, distinguent les nations et
les siècles, et font leur véritable gloire.
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Maths ?

Une grande diversité de techniques de modélisation.

Une inspiration constante pour les maths.

V.I. Arnol’d, Equations différentielles ordinaires, 1974.
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Maths ?
Feedback et cybernetique
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Maths ?

1972 : World 3.
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Maths ?
Malthus : un+1 = µun (Attention au biais exponentiel!)

Itération logistique un+1 = µun(1 − un)
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Maths ?
Les modèles sont toujours des compromis!
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Maths ?
Prédire n’est pas expliquer.

Le but ultime de la science n’est pas d’amasser indistinctement les données
empiriques, mais d’organiser ces données en structures plus ou moins
formalisées qui les subsument et les expliquent. Dans ce but, il faut avoir
des idées « a priori » sur la manière dont se passent les choses, il faut avoir
des modèles. Jusqu’à présent, la construction des modèles en Science a
été avant tout une question de chance, de « lucky guess ». Mais le
moment viendra où la construction des modèles elle-même deviendra,
sinon une science, du moins un art.

René Thom, 1966.

Remarque. Thom et Arnol’d s’intéressent plus au qualitatif qu’au
quantitatif.
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Maths?
Thom : Prédire n’est pas expliquer / La carte du sens
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Exemples célèbres

World 3 online

DICE Online

MIT / En-Roads online simulator
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https://insightmaker.com/insight/2pCL5ePy8wWgr4SN8BQ4DD/The-World3-Model-Classic-World-Simulation
http://webdice.rdcep.org/
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=22.11.0


Exemple typique
Une recherche à destination des politiques publiques (CIRED).
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Exemple typique
Recherche à destination des politiques publiques (CIRED).

Un modèle complèxe, avec de nombreux sous-modules, présenté par L.
Mouysset.
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First exemples

Un modèle complèxe, qui repose sur un ensemble d’hypothèses
"classiques". L. Mouysset.
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Precautions, limitations
A warning from Dennis Meadows :

All models, including the ones in our heads, are a little right, much too
simple, and mostly wrong.
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Précautions, limitations
Au niveau mathématique

Calibration, qualité des données anciennes.

Stabilité / Reproductibilité.

Cohérences des sous-modules et couplages, aspects multi-échelles.
(Voir par exemple Transition 2050 ADEME).
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Précautions, limitations
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Précautions, limitations
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Precautions, limitations
V.I. Arnol’d and I.G Gelfand

Eugene Wigner wrote a famous essay on the unreasonable effectiveness of
mathematics in natural sciences. He meant physics, of course. There is
only one thing which is more unreasonable than the unreasonable
effectiveness of mathematics in physics, and this is the unreasonable
ineffectiveness of mathematics in biology.
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Précautions, limitations
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Précautions, limitations
150 équations pour décrire le monde : World 3 (1972)
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Precautions, limitations
Compare with E. Odum

Figure: 1975. Ecology, the link between the natural and the social sciences

EmF (SU / Ecopolien) Modélisation, Scénarios 9 décembre 2022 56 / 90



Precautions, limitations
Prokaryotic biochemical pathways
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Precautions, limitations
Prokaryotic biochemical pathways

Figure: A complicated model with many submodules, relying on some strong
hypothesis ! (Mouysset 2022).
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Précautions, limitations
Au delà de précautions techniques et des questions de complexité :

Le réductionisme est intrinsèquement limité dans son pouvoir
explicatif (R. Thom) :

Tout ce qui est rigoureux est insignifiant.

Les modèles reposent sur des hypothèses (I. Ekeland) :

Models are not worth more than their underlying hypotheses. [Stabilité de
l’environnement, ressources à disposition, projections économiques, ...]

Mathematical models of the environment have to be situated at the level
where they are relevant.
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Précautions, limitations
"Solutions" et promesses.
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Précautions, limitations
Au delà des maths, les modèles sont politiques!

Choix des variables / biais des données.

Idéologies implicites qui sous-tendent les approches modélisatrices.

Des outils certes indispensables, mais délicats à prendre en main par
les "décideurs": "There is no alternative".

Risque du solutionisme : confondre scénario et feuille de route.

Performativité (pour le meilleur et pour le pire).

Maladaptation, technologies zombies (exemple : campus Paris-Saclay)
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Précautions, limitations
Au delà des maths, les modèles sont politiques!
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Qu’est-ce que le Mathocene ?
C’est une blague, mais la dystopie cybernétique existe bel et bien.

Figure: Stafford Beer / Project Cybersyn,1972
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Qu’est-ce que le Mathocene ?
P.J. Davis R. Hersh dans l’empire mathématique (1984) :

La Première Guerre mondiale fut celle des chimistes, la Seconde celle des
physiciens, la troisième sera celle des mathématiciens (espérons que cela
fera l’objet d’une réfutation).

Il n’est nullement sans intérêt de s’apercevoir que nous [les
mathématiciens] avons contribué à la fin de la vie sue terre.
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Mathocene ?
Léon Walras
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Mathocene ?
Henri Poincaré
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Mathocene ?
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Mathocene ?
Pierre Samuel du Pont de Nemours : physiocracy.
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Mathocene ?
Sadi Carnot : optimisation thermodynamique
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Mathocene ?
Joseph Fourier
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Mathocene ?
Management
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Mathocene ?
Marcellin Berthelot
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Mathocene ?
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EmF (SU / Ecopolien) Modélisation, Scénarios 9 décembre 2022 76 / 90



Mathocene ?
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Mathocene ?
L’enjeu écologique n’est pas un problème managérial.
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Mathocene ?
Vincent Devictor : l’enjeu écologique n’est pas un problème managérial.
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Mathocene ?
Vincent Devictor : l’enjeu écologique n’est pas un problème managérial.
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Mathocene ?
Collaborer ou être ignoré?
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Mathocene ?
Collaboration
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Mathocene ?
Collaboration

1968 : Congrès de la DATAR à Gif sur Yvette (exhumé par C. Bonneuil &
al).
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Mathocene ?
Collaborer ou être ignoré?

1971 : TOTAL Information n47 (exhumée par C. Bonneuil & al).
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Conclusion
Arrêter de collaborer?
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Conclusion
Comment je suis devenu sous-optimal.
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Conclusion
Progressisme malgré tout.
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Conclusion
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