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－は　じめに

自然科学とか社会科学とか科学と‘いう吉葉は日

常広く使われている反面，科学とはいかなるもの

か，科学的方法とは何かという問いかけに真に答

えよう‘とするものは意外に少・ない。ここに非科学

性が兄い出され科学という名の下忙ひとりよがり

な理論，学説が展開されているのが現状である。

このことは特に社会科学と呼ばれる分野において

顕著であり，そこに社会科学・を非科学的にしてい

る要因があると思われ・る。自然科学において確立

された方法は何か，‘社会科学特に経済学は科学と

いう名に値する分野であろうか。その科学と‘して

の限界はどこに存在するのであろうか。人間的要

素を考慮した上でこれらの疑問に答えようとする

のが本研究の主題であり，それはまた従来の科学

的方法への反省と新しい方法論の確立の試みでも

ある。

一周知のように17世紀において，．ガリレオ，ケプ

ラー，ニュートソ等の偉大な思想家により近代科

学のドラマの幕は切って落された。以錬，あらゆ

る分野で新しい手法で問題が追求さ‘れ答えが求め

られ，‘．今日の科学が確立されたのである。過去400

年間の驚異的な科学技術の発展＿は．なぜ起ったの

か。我々は誰九もこの間にはi一答えられないであ

ろう。恐らく，人類史上の最大の謎として記され

即こ相違ない。しかしながら，一点堪け明確匡そ

の要因について言えることがあ苺。、それは近代科

学は中世の殻を抜け出した新しい精神の上に畢か

れたものであり，自由な思想の結晶である。驚く

べきこと‘に17世紀のあれほど多くの進歩がほとん

ど科学機械．なしに行なわれ，思想家はありふれた

事実や資料の中にそれまで気がつかなかった新し

い意味を見早出した。例えば．コベル主夕刻ま，全

然実験もせず観測もほとんど行なわず直以前の

学者達が集めた資料を研究しただけせあらた忙車

中か由らず，天文学に画期的な貢献をなしと‘げ

豊新しい精神が拙、果実鵬出した甲で
1このよらな，驚くべき近代科学の歩みも決し七

直線由ではなかった。真理主思わ車た古い痕別は
新しい法則に取って代わることもし正しぼあら

串。それはまた古い概念と新しい概寒中衝突であ

り，ある時には，壮烈な闘争が展開さ五元卸。ポ

アソカレほ，この事情を的確に次の‾ように述べて

いる（3）。

和学の理論がどんなに寿命の短いも由示薗知ウて世

の人々は驚いた。何年示栄えては放鳥に放棄される占

‘を大々は見ている。‘破癖の上に破壊が顧み重ね‘ちれて

いる‥のを克ている。今日の方法由理論－も周もなく打も

画される軌や．り合せ虹なるはずだと予言し，そのこと

から理論畦絶対に空である七結論する・言こ・九がいねゆ

－．33－



　る科学の破産である。

　しかし，古い理論は全ったく無意味に放棄され

破壊されたのであろうか。そうではない。多くの

場合古い理論は，新しい理論に土台を与えている

ことも事実である。アインシュタイソは，次のよ

うに述べている（4）。

　新しい理論を作るのは，古い納屋を取りこわしてそ

　の跡に摩天楼を建てるのとは違う。それよりむしろ山

　に登っていくとだんだん新しい広びうとした展望が開

　けて来て，最初の出発点からは思いもよらなかった周

　囲の沢山の眺めを見つけ出すというのとよく似ている

　のである。

　このように多くの試行錯誤が繰り返され，近代

科学は，今日の姿に体裁を整えてきた。本研究は

現代確立された科学の方法を概観し，科学の方法

とは何かを人間的要素の中に考察しようとするも

のであり，内容的には，自然科学の方法と社会科

学の方法とに大別することができる。本稿の第1

部では，方法的にはほぼ確立されている自然科学

について，第2部では社会科学とくに経済学の方

法を中心に次号において論述する予定である。

第1章科学の定義とその範囲

1　－1　科学とはj

，科学とはどのような学問分野であろうか。例え

ば，ニュートン力学は科学として異論なく認めらL

れている。それはなぜであろうか。ニュートンは

自然界における物体運動の研究において物体と空

間という要素間に相関関係および因果関係を明確

にしたからに相違ない。このようにある対象にお

いて要素間に相関関係ないし因果関係を見出し，

gれを法則化し理論化できる分野を科学と呼ぶの

は適切であろう。そして法則が適用される対象が

包括的でかつ一般的な系であればあるほど，また

法則が例外なく適用されるほど一般的で強い法則

であり，理論体系は科学として優れたものであ

る。この意味ではニュートン力学は全ての古典的

運動法則を明確に記述する強大な理論体系で科学

、と呼ぶのにふさわしい分野である。

）・、しかし，このニュートン力学もすべての自然現

象を無条件で記述するものでないことは現在では

周知の事実である。物体が光速度近くで運動する

ときはもはや二ざ一トン力学は適用限界を超え，

アインシュタインの相対性原理を用いなければな

らない。また，原子や分子を扱うミクロな世界で

はハイゼンベルグ等が確立した量子力学の助けを

かりなければならないし，そこでは単に古典的な

因果関係だけでなく確率的概念も必要である。素

粒子の世界にいたっては，人間はまだこの超ミク

ロの世界を記述できる理論を構築できないでい

る。

　このように人間は長い間対象の中により強く

より一般的な法則を見出そうと努力してきたにも

かかわらず，最も単純と思われていた自然界にお

いてさえすべてを記述できる理論体系を確立でき

ないでいる。このことは理論が有効なのはある限

定された対象系に対してのみであり，あらゆる対

象系を記述できる一般理論は，少なくとも現在の

人間の知識では，存在しないことを意味する。

　従って，あらゆる理論法則は必ず限定された対

象系にのみ妥当性を持ち，この系の外では理論は

もはや効力を失うことを銘記すべきである。ここ

で，系とは解析のために明確な境界で区切られ，

要素間にある統一的な機能を有する一部または全

体を指している。

　以上我々は科学とはいかなるものかを概観した

が，科学とその方法をまとめて次のように定義し

よう。

　『科学とはある解析対象となる系において，本

　質的要素間の個々あるいは全体について偶然以

　上の確定的（統計確率的意味を含めて）な因果

　関係ないし相関関係が見出され，ある理論体系

　によって記述できる分野である。科学的方法と

　は対象に対して人間の観測一認識を通じて対象

　の本質的要素を誤まりなく抽出して対象の本質

　を記述する理論体系を構築し，さらには理論が

　現実を反映しているかを検証していく一連の体

　系だった解析過程である。』

　従って，後に細述するように科学は再現実験が

可能とすればくり反し現象の本質を再現できるば

かりではなく⑤，構成要素を組合せることにより

新しい現象を創出することが可能である。再現実

験が可能でないとしても，要素間の相関関係ない

1し因果関係の理論上の解析から起こりうる現象を

予言することができる。
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1－2　適用範囲
　いわゆる社会科学と呼ばれる科学とは自然科学

の方法を導入したものであろう。しかし，人間的

要素が主体となす社会科学は自然科学に比較して

それほど単純ではない。たしかに人間も社会も物

質から作られているけれど，それらは精神活動を

主とする複雑きわまりないものである。ここに社

会科学を科学としてむつかしくしており，種々の

混乱の要因があると思われる。自然科学的方法に

おいて社会科学は本当に存在するであろうか。

　例えば，人間の最も知的活動である芸術は科学

といえないだろう。なぜなら芸術が科学であると

すれば，名画や名曲と呼ばれる対象物の要素間に

確定した因果関係ないし相関関係が見出され理論

法則化されることになる。もしそうであるとすれ

ば，科学は再現することが可能であり，かつ要素

間の組合せで新しく創造することが可能であるか

ら，名画は理論に従いいくらでもでき，名画が巷

にあふれることになる。即ち，これは芸術の崩壊

である。もちろん，この議論に反論できるだろ

う。つまり名画や名曲となる要素やその関係は現

在の人間の知識が充分でないからであり，もし全

知全能の人あるいは巨大なコンピーターによりそ

の要素が明確に抽出されれば美に対する確定的な

関係を見出すことができ，理論法則化される。従

って芸術は科学の一分野となるであろうと。この

反論は一見して最ものように感じられる。しか

し，地球上のすべての人間の美的感覚から要素を

抽出して，その要素間に名画となるあらゆる関係

を見出すことなど現実にできようか。これは宇宙

の星の数を決定する以上に不可能であり，我々は

このような架空の議論をする余地はない。

　それでは人間社会に科学的方法は適用されない

のであろうか。そうではないだろう。第2部で細

述予定であるが，自然科学ほど強力で一般的でな

いにせよ科学になりうる分野があるだろう。例え

ば，現代資本主義経済の国民所得は投資＝貯蓄と

いう要素間の確定的関係の条件により均衡され

る。このように経済学は本質的要素間にある相関

関係ないし因果関係が見出され，理論体系化がで

きてから，科学としての資格はあるだろう。しか

し，自然科学と同様，投資＝貯蓄という関係はす

べての経済社会に適用できるものではなく，明ら

かにある段階の資本主義社会にのみ意味を持って

おり，社会主義経済にはこの等式は全ったく無意

味になってしまうのである。社会科学においても

すべての社会に妥当する普遍的な法則は存在せ

ず，法則や理論は必らず適用限界が存在するので

ある。しかも，理論の適用限界は社会科学の場合

自然科学に比較してより顕著であり，従って社会

科学の法則はおうおうにして一般性にかけ強固で

はないのである。

　このような視点から眺めれば，たとえばケイン

ズの「一般理論」は決っして一般的な理論ではな

いことは明らかである㈲。それは資本主義のある

特殊な段階にのみあてはまる狭い意味での一般理

論なのである。ミュルダールがアジアの後進的経

済を観察して，ケインズの「一般理論」は決っし

て一般理論的ではないと言ったのはあまりにも当

然であろう⑦。同様に，経済社会の巨視的運動法

則を記述するマルクスの「資本論」もすべての経

済段階にあてはまるような普遍の一般理論ではな

いことも明らかである。社会科学とくに経済学に

関するこの種の議論は第2部にゆずるとしよう。

第2章　理論化と構成要素の本質

2－1　現象の複雑さと理論の単純性

　科学者は「真理は単純である」ということをよ

く口にする。真理は原理や理論により記述される

とみなされるから，原理や理論は単純でなければ

ならないだろう。事実多くの科学者は複雑な原理

よりも単純な原理に高い評価を与えようとする。

逆に，単純で明瞭さがなければ，原理や理論とし

ては不充分ということになる。このことは何を意

味するであろうか。

　自然現象は多くの場合真に複雑である。科学者

はこの複雑な現象の中に共通な本質的で単純な要

素を見出し，その要素の組合せにより現象を説明

しようと努めてきた。本質的要素は単純でなけれ

ばならず，この単純性により法則を明快に理論化

できる。即ち，理論は常に単純な本質的要素の上

に築かれるのである。しかし，現実の現象は真に

複雑きわまりないものであり，その本質的要素と

その相関関係を見出すことに人類は信じられない

ほどの歳月を費したのである。

　一見したところ理論の単純性と現象の複雑性と
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いうことは奇異に感じるかもしれないが，決っし

てそうではない。我々がおうおうにして陥いる誤

まりは，単純な要素からは単純な現象しか生じな

いという先天的認識にある。地球はたった92種類

の元素から形成され，実際に有効な元素はその中

の30種類に満たないにもかかわらず，それらの元

素が地上の千変万化の現象を演出している。ま

た，炭素と水素のたった2種類の元素が何十万と

いう有機化合物を作りうることを想像すれば充分

であろう。

　事実，現象が複雑すぎてその本質的要素が抽出

できず，理論化ができないため実験にたよってい

る分野が非常に多い。むしろほとんどの現象は理

論によっては記述されておらず，実験にのみ知り

うるといっても過言ではないであろう。

　人類は月へ到着した。この偉大な業績を達成す

るためには，信じられないほどの高度な技術と莫

大な計算を必要としたであろう。しかし，この局

度の計算技術を持ってしても，屋上からたった一

枚の紙きれを落したとき，どこに落下するかを予

測することはできないだろう。ここに我々は科学

における理論と技術の限界をはっきり想像するこ

とができるのであるθ。

2－2　理論の構築とその正当性

　対象となる現象は真に複雑であるが，理論化へ

の第1歩は現象を正確に観測一認識し，現象を演

出する本質的要素は何であるか，またその相関関

係や因果関係はどのようになっているかを誤まり

なく抽出しなければならない。この時，対象に対

して実験とか調査の操作をほどこし，その要素を

抽出しやすくする工夫も必要となろう。対象に対

する観測一認識による本質的要素の抽象という段

階を図示したものが第1図の上のカメラの部分で

ある。

　もちろん，本質的要素でない非本質的要素は抽

出してはならないが，本質的でないと無視した要

素が実は本質的なものであったり，また時間と共

に非本質的要素がいつの間にか本質的要素に成長

していることが起こりうることに注意すべきであ

る。このことはことに社会科学の場合起きやすい

ということを念頭におかなければとんでもない

「一一一一一一
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誤まりをおかすことになる（9）。というのは社会は

生もののように常に変態していくからである。

　現象における本質的要素が抽出されたら，これ

を解析しある法則にのっとった仮説をたてなけれ

ぽならない。この仮設の設定が図1の右側の部分

に相当する。以上ここまでがいわゆる帰納の段階

である。

　設定された仮説は常に正しいとは限らないか

ら，それは検証されねばならない。この仮説の検

証は自然科学の多くの場合実験によってなされ

る。仮説における要素を組合せ一つのモデルを作

り，そのモデルを使って図1の下側のプPジェク

ターから，左側下段のスクリーン上に現象を再現

してみるわけである。もちろんこの実験により再

現された現象は対象そのままの現象に一致する必

要はなく，対象の本質だけが忠実に再現されれば

充分である。

　理論仮説は現象を単に再現するだけでなく，本

質的要素の組合せモデルを工夫することにより，

まだ知られていない新しい現象をスクリーンに投

映したり，更には起こりうる新しい結果を予言す

ることができる。これがいわゆる演繹であるが，

この演繹の方法が科学を有力なものにしており，

実際演繹により多くの有益な現象が予測され，技

術的にも実現されたのである。

　スクリーン投映される再現系が現象の対象系を

本質的に合致したり，演繹により新たな現象を正

しく予言できた場合，この仮説は検証されたこと

になる。もしそうでない場合には，理論化過程の

どこかに何らかの誤まりがあったことになり，仮

説は否定される。

　仮説が強く立証されればそれは理論と呼ばれる

ものになり，その立証の強さに比例して理論は強

固となる。また，適用される対象系の範囲が広け

れば広いほど理論は一般性を呈する。

2－3　構成要素の本質

　〈構成要素とは〉

　今まで要素という語句を漠然と用いてきたが，

理論の構築上必要とされる要素はどのようなもの

であり，どのような性質を持っているであろう

か。

　実際対象の解析において出現する要素は，対象

の性格に相応して種々様々である。例えば物理学

の対象となる要素は質量，距離電荷，エネルギ

ーというようなものであり，化学における要素は

分子量，元素，当量，原子価などであり，生物学

では種とか遺伝子とかいうものであろう。

　このように構成要素は対象の性格により多岐に

わたるが，理論の構築の際には考えうる要素から

最も根本的で本質的な要素を抽出することが要求

される。さらに本質的要素は前に述べたように単

純さと明快さがなければならない。例えば，ギリ

シャ時代には水は自然界の最も基本的要素すな：わ

ち元素と考えられていた。確かに水を本質的要素

として取り扱うことも可能であるが，水をさらに

分解して水素と酸素という今日の元素を本質的要

素と考えた方が優れている。なぜなら水素と酸素

の方が水より単純な要素であり，これら二つの組

合せを考えた方が現象をより深くより明確に説明

できるからである。

　何が本質的要素であり，何が非本質的であるか

ということは人間の解析目的に依存する。例えぽ

ここに2粒の麦があるとしよう。第1の解析目的

を種の遺伝形質の相違による麦の成長の相違の研

究とし，第2の解析目的を環境の相違による麦の

成長の相違の研究としよう。第1の場合の本質的

要素は遺伝形質であり，このとき解析を妨げる主

な要因は種の育成環境一特に栄養の相違にある

だろう。第2の場合，本質的要素は栄養などの環

境であり，この解析の妨害要因は種の遺伝形質の

相違であろう。このように理論化への過程におい

て研究の目的に応じて，対象の何が本質的であり

何が非本質的かを検討しなければならない。

　〈示量性と示強性〉

　理論上の構成要素は大別して量的なものと質的

なものにわけられる。理論上簡単に取り扱うこと

ができるものは量的要素であり，一般に質的要素

を理論の中にくみ込むことはむつかしく，もしで

きたとしても議論は定性的なものとならざるを得

ない。

　定量的な議論が可能となり，数式により定式化

されうる要素は次の二つの性質を持つ。一つは示

量性と呼ばれ，他は示強性と呼ばれるが，この2

つの量を明確に区別するのに人類は信じられない

ほどの時間を費したし，現在でもこの概念は混同
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されて用いられている場合がある。

　示量性の要素は加え合わせることができるとい

う加法性を持つ。一方，示強性の要素は加法性が

なく，単に強さとか水準を示している。多くの場

合，示量性と示強性の要素が結合して，法則が定

式化される。

　例えば，熱と温度を考えてみよう。熱は熱量と

よぶべき量であり，それは魔法ビンにためたり，

熱交換器から出したりすることができる。一方，

温度は物体の熱的水準というある強度を示すもの

で，熱が多いとか少ないという量を示すものでは

ない。このことは100CCの石を20°Cの水に入れ

たとき，温度が合計して120°Cになるという加法

計算が，全ったく無意味であることからすぐわか

る。物理学に代表される自然科学が極めて美しく

定式化されている裏には物理現象が示量性と示強

性の要素の組合せによりその本質が表現できるこ

とにある。示量性と示強性の一例をあげると次の

ようになる。

　示量性……質量，体積，エネルギー，電荷，エ

　　　　　　ントロピー

　示強性…一圧力，温度，電圧，磁界

　自然科学の場合，このような区別が誰れでも納

得がいくような客観的意味でなされる。即ち，非

人間的要素とみなすことができる。これに対し社

会科学の問題点は人間的要素の混入に伴う不明確

さであり，ここに社会科学を自然科学のレベルに

本来的に成立させえない理由がある。

　例えば，経済理論における貨幣とか財とかエネ

ルギーは明らかに示量性であり，財の価値水準を

示す価格は示強性であろう。それでは効用はどう

であろうか。効用の概念は限界学派の中心的課題

であるが，それは人間が作った要素であり，従来

から可測的な示量性とみるような混乱がみられ，

空虚な議論が繰り返されてきた⑩。効用のような

あやふやな要素の上に理論が築かれる社会科学

ぱ，その基礎が脆弱なものとならざるを得ないで

あろう。

　〈単位と次元〉

　物理的要素はさらに最も基本的な次元なるもの

に求められる。次元は最も単純なもので物理学の

場合距離や質量や時間であり，多くの量はそれら

の結合により成立つ。例えば，面積は距離の2乗

であり，体積は3乗である。この量に人間が使い

やすい基準を導入して作られたものが単位であ

る。例えばm，kg，秒などは単位であり，単位に

は次のような規則がある。

　異った次元を持つ単位には加減法則は適用され

ない。例えぽ1kg＋1秒というのは何の意味を持

たない。同次元の単位の場合のみ加減演算が出来

るが，単位が異なる場合には換算をしなければな

らない。例えば，1kg＋19は次元が同じである

から，単位の換算により1000g＋1g＝1001gか

lkg＋0．001kg＝1．001kgのどちらかに計算される。

　経済学においても次元と単位に同様な注意が必

要である。例えば，貨幣が一般的価値形態として

経済社会に必然的に生ずることは，貨幣は他の財

と異なり次元が同じで完全に示量性があり，加減

法則が成立つからである。

第3章　自然科学の立場

3－1　立場1一客観的思考

　多くの自然科学者がとっている立場は，自然現

象を対象として解析する場合，人間による理論の

構築という以前に宇宙に一貫した真理や原理があ

り，科学者はその真理や原理を見出すことに使命

があるというものである。確かに，理論は前章で

論じたように人間による観測一認識を通じて導か

れたものであるが，いったん仮設が実証され，理

論として確立してしまうと，理論は人間の手をは

なれ，それは宇宙の真理を記述する。即ち，理論

は確かに観測一認識を通じて人間が創造したもの

であるが，理論として確立してしまうと人間がい

ようといまいと宇宙の真理を記述しており，宇宙

はその法則に従って運動しているのであるという

見解である。

　例えば，古典力学のニュートンの運動法則は，

確かにニュートンという思想家により創造された

が，法則として定式化してしまうと，この法則は

ニュートソや他の人々がいようといまいと妥当す

るものであり，それは宇宙の運動を記述する非人

間的な絶対的法則であり，この法則に従い太陽系

の惑星運動が規定され，理論計算により来たるべ

き日食や月食が正しく予言されるのである。

いこのような立場は理論における人間的要素を排
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除した点で極めて単純明快で非常に理解しやすい

長所を持つ。多くの古典的自然現象に対する研究

はこの立場で充分遂行できるもので誤解の余地も

少ない。

　以上述べた立場はニュートン以後機械論者も含

めて自然科学の主流を占めた考え方であり，現在

でもこの立場は科学者の共通の認識となっている

ようである。即ち，自然科学の使命は人間が存在

しようとしまいと成立する宇宙の普遍の真理を見

出し，ある非人間的な絶対法則により理論体系を

築くことである。

3－2　立場ll　一主観的思考

　科学者の使命は宇宙の普遍の真理を見出し理論

により記述するという前節の立場は単純明快で理

解しやすいが，人間的要素をこのように簡単に排

除してしまう思考方法に疑問を感じる立場があ

る。というのは，理論の草案者が人間である以上，

理論は完全に非人間的でありうるか。また，観測

者が人間であるから，理論は人間の目を通した人

間主体のものであり，理論の価値はその精神的内

部に存在するのではなかろうか。科学に対するこ

のような考え方は多くの社会科学者・哲学者がと

る立場である。

　カント流の考え方を例にとると，時間および空

間というような物理的現象は単に主観的なもので

ある。というのは感覚的現象として知覚するため

には，人間の精神があらかじめこれらの現象に作

用しなければならない範疇だからである。

　イギリスの哲学者バークレーの見解も同様であ

る。意識がなければ何もない。自分の存在を知ら

ず，他の誰からも知られずに外部の暗闇と呼ばれ

る中を原子から構成された沈黙の宇宙が存在する

だけである。

　このような考え方は観測者である人間が対象に

作用してはじめて認識がなされから，人間的要素

は必然的に対象と融合し，精神的意識の中にこそ

真理が存在するという観念的なものであり，この

立場は当然人間的要素を排除して厳然として成立

っ客観的真理をいう唯物的な立場とは鋭い対立を

なしている。唯物的世界観の強い現在では，少な

くとも自然科学者では観念的立場をとる人は少な

いように思える。

　それではこの立場皿と前節の立場1とは本当に

相反するものであろうか，またその対立の接点は

どこにあるだろうか，この点に関する従来の多く

の議論はほとんど無意味で空虚なものであった。

なぜなら，一方的に自分の立場に固執するだけ

で，その接点を互の立場に立って検討しなかった

ばかりでなく，方法論的にも未熟であった。事

実，この問題に解答を与えるのは比較的簡単であ

る。結論から言えば，この対立は観測系に介在す

る人間的要素を理論構築のどの範囲に境界線を引

くかというみかけ上の見解の相違である。

　第2章の図1を参照して説明すれば，立場1は

人間を理諭体系のわく外においている。即ち，対

象に働きかけて観測一認識するのは人間であるけ

れど，一たん理論体系として確立してしまうと人

間の手をはなれ，宇宙の客観的真理となつてい

る。これに反し，立場IIは観測一認識の主体であ

る人間が中心的存在であり，理論体系まで人間の

思考のわく内におかれている。即ち，対象の観測

一認識を通じて作られた理論が，人間の手をはな

れずに人間的要素の混入するわく内におかれてい

るのである。

　ただ，立場nにおいて主体的な精神面を強張す

るあまり，すべての理論は架空的なものであり，

しょせん共通的客観的価値を持ちえず，従って法

測はすべて空虚なものであるとする見解は科学的

精神に反するものであり，科学自体の破産であ

る。従来行われてきたこのような極端な考え方の

多くは幼稚なものであり，その伝染は科学的方法

に対する脅威である。

3－3　立場皿一不確定性原理

　立場IIとは別の意味で理論体系の中に人間的要

素が介在してくるという立場がある。対象の観測

一認識が観測者や観測装置を通じて行われ，観測

そのものが対象を撹乱してなされる。観測を受け

ている対象は観測を受けない対象とは異なるもの

であり，従って対象そのものの本質は決っして認

識されず，このような観測から導かれた理論は人

間的要素を含む観測者および観測装置とは切りは

なせない何物かがあり，何らかの不確定性が存在

するのではないだろうか。

　このような疑問は対象系およびそこから導れる
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理論に関する高度な問題であり，理論の構築上人

間的要素がどこまで入り込むか，また避けがたい

不確定性はどこに起因するかという問題に重要な

解答を与える。幸い量子力学における最近の発達

はこのような疑問にある程度明快な答を用意して

いる。この解答が不確定性原理に関するものであ

り，それは古典的因果律を破る点において自然科

学だけでなく，社会科学さらには哲学・宗教に対

して大きな衝撃を与えた。それにもかかわらずこ

の原理は多くの場合特に社会科学者や哲学者によ

り誤まって理解され，それが弊害を生んでいるの

も事実である⑪。

　このような状態を鑑みれば，不確定性原理の意

味を論じることは無意味ではないだろう。我々は

ニュートンやガリレオ以来，あまりにも古典的な

思考に慣れ，長い間対象を観測し認識することが

簡単に客観的に出来ると信じ込んでしまった。本

当はどうなのだろうか。一例をもって考えてみよ

う。

　今，野球のボールが飛んでいるとし，この運動

法則を見出すためにはボールを追跡し観測しなけ

ればならない。この対象の観測は普通人間の目あ

るいはカメラという観測者ないし観測装置により

なされるが，この観測のカゲには光という観測媒

体が存在がするということがおうおうにして忘れ

られがちである。もし光がなければ観測不能であ

る。ということは観測対象のボールと観測装置で

ある目やカメラとの間に光を通じて何らかの相互

作用があったからこそ観測が可能になる。さらに

最も重要なことはボールが光によって撹乱されな

いという前提があったからこそ観測が確実に行わ

れ，ボールの位置とか運動量がはっきりと確定し

てくるのである。

　この状態をわかりやすく図示してみよう。図2

（a）はボールの観測であるが，観測が確実に行われ

るためには対象のボールが光によって撹乱され

ず，ボールそのもに何ら変化がないという前提が

ある。

　しかし，この前提はあらゆる観測について常に

妥当するものではない。たとえば上例のボールを

どんどん小さくしていき図2（b）のように電子ほど

の微粒子にしたと仮定し，この電子の運動を知る

ためにボールと同様な実験をしたらどうなるだろ

うか。電子はボールと異なり観測媒体の光のエネ

　　　＼、

　　　　　’、反射光

　　　　　　、、、

　　　　　　　、、、

（hv）

（a）

、

、笥

、

（hレ）

、

、

、

（b）

、

、

、

、

、

、

、

、

、

図2　観測対象一観測媒体一一ee測者の相互作用

　　（a）対象がボールのように大きい場合は観測は確実に行われる。L方向はボールの

　　　　運動方向を示す。
　　（P）対象が電子のように極めて小さい場合は対象そのものが光にはね飛され、位置

　　　　や運動量が不正確になり観測は確実に行われない。
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ノレギーが無視できるほど大きくはない。（b）に示す

ように電子は光の照射によりはね飛され⑫，その

位置とか運動量ははっきりせず不確定になってし

まう。ということは，電子のような微粒子は光の

撹乱により目とかカメラでは確実に観測すること

は不可能なある不可避の不確定性が入り込んでし

まう。即ち，観測対象が観測媒体に比較して無視

できるほど小さくない場合は，対象と観測者ある

いは観測装置との間に観測媒体を通じて無視でき

ない相互作用が生じ，観測そのものを不確定にし

てしまうのである。これがいわゆる不確定性原理

である。

　さらにもっとつっこんだ議論をすると次のよう

になる。観測装置と対象の間の測定の内容は二つ

の段階に分けることができる。第一段階において

は制御不可能な相互作用により純粋状態がある混

合状態へと移行する。次の段階はこの混合の中か

ら一つの状態を規定し，一つの点に収束させる観

測者自身による状態の規定である⑬。

　ところで何が観測装置であり，何が観測対象で

あり，何が観測者であるかということは一義的に

定まるものではないという大きな問題にぶつかっ

てしまう。例えば物を見る場合，視神経と目の両

方がともに観測者であるとする見方もできれぽ，

網膜は観測装置であって視神経を観測者とみなす

こともできるわけである。ここに，観測対象一観

測装置一観測者が一義的には定まらず，観測そ

のものが無意味となってしまい，観測を基礎とし

て導出される理論の根幹が崩れてしまう危惧があ

る。

　この問題は自然科学における極めて高度な問題

であるが，幸いこの点に関しフォンノイマンが次

のことを証明しているadi。何が観測者で何が観測

装置かという上記の見方の相違は物理的結果には

影響しない。この証明は理論全体が内部的矛盾を

持たないために必要言ことなのである。

3－3　観測一情報一エントロピー

対象の観測一認識すなわち対象の情報を得る

ということは観測者が対象に対して何らかの働き

かけをしなけれぽならない。ということは情報の

取得がエネルギー的に無償ではできないことを意

味する。

　例えば，物体が何物であるかを知るため彫こは，

光をあてたり手で触れてみたりして外部から対象

に何らかのエネルギー的作用を必要とする。一

方，物体自身は物理的作用を受け，従ってある撹

乱を生ずるからエントロピーが増大する。前節で

も述べたように，多くの場合光または手による撹

乱が無視されるとの暗黙の仮定の上に情報が取得

されるが，光や手により物体自身が変質するよう

なものであれば，観測は不可避的な不確定性を含

むことは明らかである。

　観測を通じての情報とエントロピーとの相互の

関係はかなり高度な問題であるが，ほぼ次のよう

に要約されるであろう。

　対象が観測媒体を通じて観測を受けると，観測

装置との間に相互作用を生じある混合状態が生ず

る。この混合状態の出現は，換言すればエントロ

ピーの増加である。次に情報集々の過程ではこの

混合状態が一つの純粋状態へ収束されねばならな

い。この情報という純粋の出現は別の言葉でいえ

ばエソトロピーの減少である。このことは情報量

が多くなればなるほどエントロピーは減少し，そ

の代償として媒体を通じて外部からエネルギーが

補充されなければならないことを意味する⑮。即

ち，観測によりある情報を得ようとするとき，そ

れが無償ではできないという重要な帰結を得る

が，この細部に関してはなお議論の余地があるだ

ろう。

第4章微視的方法と巨視的方法

　自然界において我々が通常おこなう観測では分

子的不連続構造は直接表面に現われず，単に物質

の中の莫大な分子や原子の作用によって生ずる全

体的平均を観測しているわけである。このように

個々の粒子が表面に出てこないような観測を巨視

的観測といい，この中に法測性を求めていく思考

方法を巨視的方法という。また，この方法によっ

て得られる理論を現象論的理論と呼んでいる。

　一方，分子とか原子という粒子個々の構造を考

察し，逆にそこから自然界の本質にせまろうとす

る方法がある。このような方法が微視的方法であ

り，この方法に導かれた理論は分子論的理論と呼

ばれている。

　ここでは巨視的世界や微視的世界そのものを深
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入りして論ずるのではなく，巨視的な全体的挙動

とその構成要員たる微子的な挙動との間に存在す

るある種の相反性について論じようと思う。とい

うのは，この考察が第2部で論じるように社会現

象における全体と個との間に横たわる極めて重要

な問題に対して解決の糸口を与えると思われるか

らである。

　全体は個から構成されるから，個は全体の一部

である。一方，全体は個の総意によつてその挙動

が決定され，個は全体の意志によって統制を受け

る。一見したところ，全体と個の挙動は一致して

おり何ら相反していないように感じられる。実際

はどうであろうか。実例をもって考察してみよ
う。

　ここに一碗のラジウムがあるとする。このかた

まり全体は莫大な数のラジウム原子から成立って

いる。ラジウムは放射性原素である，よく知られ

ているように次の法則に従って崩壊していく。

　　　　1V＝」V。e”2t（λは定数）

　ここでNは任意の時間teこおける生存ラジウム

原子の数，1V。は最初あったすなわち彦＝oのと

きのラジウムの原子の数である。この式は全体の

ラジウムは時間と共に指数関数的に減少していぐ

ことを示す。

　ここで問題なのはなぜすべてのラジウム原子が

一度に同時に崩壊しないで，ある一部の原子が崩

壊し，他のものは生き残るのであるかということ

である。ある特定のラジウム原子が生れつき寿命

が短かく，あるラジウム原子は生れつき寿命が長

いように最初から決っているのだろうか。そうで

はない。個々の原子の寿命は生れつき決っている

のでははく，全体との確率の関係によって崩壊す

るものであり，全体としては規則正しい法則に従

うのである。

　この様子をわかりやすく社会現象における交通

事故にたとえれば次のようになる。交通事故によ

って個々の人が死ぬのは最初から決っているので

はなく，車社会と人との確率的関連に依存する。

誰が死ぬかは前もって予言することはできない

が，個々の偶然の事故の統計として全体を巨視的

にみるならば，ある統計的規則正しさが見出さ

れ，全体の死亡者数は車社会に急激な変化が起こ

らないかぎり予言さえ可能である。ミクロの世界

における個々の偶然の積み重なりはマクロの世界

における必然的規則性を与え，状態に変化がない

かぎり集団が大きければ大きいほどこの必然性は

強固になっていくであろう。

　同様に水面に一滴のインクを落した場合を考え

てみよう。インクの個々の粒子は水中で全ったく

でたらめなランダム運動をするからミクロの視点

で眺めるなら何ら規則的な挙動は見出せない。し

かし，粒子の総計としての全体を巨視的に捉える

ならば，インクの拡散していく挙動は次のような

微分方程式に従うことが知られている。

　　　　票一・▽・U（cは定数）

　ここで，Uはインクの濃度，▽2はラプラシアソ

である。

　このように個々の粒子の挙動はランダムで何ら

規則性がないにもかかわらず，全体としての挙動

は明確な運動方程式で表わされるのである。更に

注目すべきことは個々の粒子の運動は可逆的であ

るに反し，全体としての運動法則は不可逆であ

る。なぜならば個々の粒子は逆もどりすることも

可能であるが，我々の経験によればいったん拡散

して水を染めたインクは決っして逆にもとのよう

に一滴のインクに凝集してくることはない⑯。即

ち，自然過程において全体としての巨視的運動法

則は不可逆性を含有し，ある一方に進むだけで決

っして逆もどりすることはないということが鉄則

である。

　個々のミクロ的挙動は定式化できなくとも，全

体としてのマクロ的挙動は定式化できることが多

いが，それだからといってミクロ分析が無意味で

あることにはならない。個々の意志の総和が全体

の意志を決めている以上，たとえ法則化できなく

とも，個々の意志の方向の解明が全体の意志の方

向を予測するうえで重要だろう。個々の行動を決

める駆動力と全体の方向との関連の解明こそが，

ミクロとマクロの断層を連結するカギであろう。

　社会科学の場合はもちろん全体は単に個々の集

合である以上の意味一それは組織によって生じて

いると考えられるが一を持っているが，この点に

ついては第2部で論じることにしよう。
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　自然科学に関する方法は細かい点について議論

の余地があるにしてもすでにほぼ確立された段階

であり，本論文において科学とは何かという問題

に正面から取り組み，従来曖昧にされていた科学

とその方法に明確な定義を与えた。現象の観測一

認識一理論仮説一再現一検証の過程を通じ，理論

の構築がどのようになされるかを体系的に解析し

た。また，理論における構成要素の本質を検討

し，この中で自然科学の法則が客観的かつ強固で

ある理由を，構成要素の非人間性に求めた。

　さらに，自然科学の立場を3つの視角から考察

し，それらの概観と相互の関連を追求した。特に

立場皿では，自然科学においても対象の観測認識

を通じて，人間と対象との間に不可避的な相互作

用が生じ，そのために制抑不可能な不確定性が生

じることを示した。

　最後に，巨視的方法と微子的方法について論じ

た。この中で個々のミクロ的挙動と全体のマクロ

的挙動を考察し，両者の挙動は必ずしも一致する

運動法則とはならず，相反するような関係もある

ことを示唆した。

　自然科学は対象において人間の入る余地が少な

く，また理論の構成要素が非人間的である故に，

方法論的には社会科学に比較してその基盤は強固

でかつ一般的であり，混乱している社会科学の再

構築に何らかの光をなげかけるものと期待してい

る。
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