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数理モデルの「理想性」と社会学の限界

一パラダイム変革論を越えて－

“Ideality'’０fMathematicalModel

andLimitofSociology

－BeyondParadigm-Revolutionism-

藤尊夫

ｎＪｈａｏｊＷｔ０

序

1．分析装置としてのシステムス・アナリシス

2．マルコフ連鎖モデル

3．理想気体モデル

4．数理モデルの「理想性」と社会学の限界

結語

同様の配慮が必要であるように思われるが，そのための

吟味検討が本稿の主要な論点をかたちづくるわけでもな

い。そうではなくて，この語が「変革」の概念と結びつ

く限りでの問題点を，いくつか社会学理論の構成のうえ

で剥出したいのである。そうかといって，それは決して

大げさな主張をふりかざすことを帰結しないであろう。

ここでは，社会学が今日直面しているディズマルな状況

を打開しようとする熱意のあまり，社会学の「全面的革

命」を待望するようになる知的ファッショの傾向と，

その心情をとりこんで自ら社会学の「パラダイム」を膳

称する学派に対して，現状打開の道のりが浪漫的な情念

で一気に駆け抜けることができるほど短くはないこと

を，わずかばかりでも示そうという，控え目な要求があ

るのみなのだ。この道は，かつて,マックス・ウェーバー

が初めて体系的に社会学の方法を論じたときから出発し

て今'1にいたる，平坦ではあるが長くうねった道（long

andwindingroad）なのである。

公正を期すならば，「社会学のパラダイム」というと

き，私には「パラダイム」概念のパラダイム（見本）で

あった，ニュートンの運動法則が念頭にあること，また

その限りにおいて私が示そうとする，以下の方向性に照

らして，自らをもっともよく批判にさらしているのは，

居丈高なパラダイム変革論者でも，その僑称者でもな

く，むしろ生き生きとした実証的社会学者であろうこ

と，これら二点を明記しておきたい。事実，変革論者と

僑称者は，抽象的思弁の高みにあって，具体的事例をな

んらかの方法的公準に結びつける努力をしないばかりで

はなく，住々にして，その公準を明確にすることすらな

い。かくて，変革への道標は隠蔽されるのである。

序

かつて，社会学者はみづからの学説を，その準拠枠

(frameofreference）と概念図式(conceptualscheme）

から導出した。今日では，それは「パラダイム」からみ

ちびき出されるようである｡準拠枠という言葉が，それ

が本来もっていた知識社会学的側面を捨象され，概念図

式がその認識論的ひびきを襲って二つながらたんに「前

提」ないし「考え方」といった程度の意味で社会学者に

用いられるようになった経緯を鑑みれば，この新しい流

行語にことさら神経質になることもあるまい。いつの時

代にも，知識人は流行の拘束から自由に飛翔しえぬので

あるから。それが，この語にとって幸か不幸かは別にし

て，この語もいずれは，科学史上の操作概念としてもっ

ていた強烈な個性を喪失し，「ソーシャリゼーション｣，

「アイデンティティ」などのハイカラな日常語の中に埋

没するのであろう。

いわゆる「パラダイム理論」を批判する意志も準備も

私にはない。仮説のあり方を明示的なものと背後的なも

のに分けるＡＷ・グールドナーの発想（かれの議論を

ではなく）を，私はより素直なものと感じるし，また｢パ

ラダイム」概念を知識社会学のうえで（そして，おそら

くは，また科学哲学のうえで)論じようとするさいにも，
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私は，社会学上の－教義が窓意的にパラダイムを名乗

ることを断じて許せないのであるが，それに適切な理論

的装備を施せば，文句のつけようのないまったく正し

い方法となりうるものがあることを喜んで認めるつもり

である。このような装l1illを，私はこのパラダイムとい

う，いささか多義的で，人をうんざりさせる語に替え

て，理論的アプローチと|呼びたいとlILlう。社会諸現象を

ひとつの秩序としてとらえ，その柵造を形成する諸機能

を代数上の関数（functioll）または演算子に置き換える

とき，このアプローチは，システムス・アナリシスと呼

ばれる分析装置を提供するであろう。以下では，この分

析装置に簡単な素描を与え，つぎに，そのよく知られた

社会学的応用例を検討する。そこで兄る数理モデルが社

会学上の応用に賦される大きな理由は，それが，システ

ムの履歴の将来におよぼす彫響を考慮に容れる必要がな

いという利点のためであるが，そのことがまた，このモ

デルを擁護するさいのディレンマをも惹起するのであ

る。このディレンマは，世良兇志郎が「理念型の反証可

能性」の問題として摘出したディレンマと驚くほど一致

する。社会学的モデルというアイディアとウェーバーに

よって提起された理念型的方法の着想上の親近性は，多

くの論者の指摘するところである。本稲は，理念型的方

法を立ち入って論ずる余裕をもたないが，にもかかわら

ず，この問題に一つの示唆を与えるであろう。うえの両

者が同様に主張する理論櫛成上の「理想性」こそが，こ

のディレンマを形成している。このことを明らかにする

目的で，われわれは物理学上の「理想的」なモデルをも

考察の対象とするであろう。この問題は，つとにＣ､Ｇ、

ヘンペルが「直観的理想化」と「理論的理想化」の問題

として論じたものである。私は，これを科学的予測に関

する社会学の限界，という観点から捉え直したい。

態をとらえるさい，離散型の時間を考えてやれば充分な

ことが多いからである。恥笑，今日われわれが入手しう

る社会学上のデータの多くは｝時間的に離散型となって

いる。

自動制御系の|ﾉ]部メカニズムは，およそ下図のようで

ある（図１），。

－１､）

ず

Uｍ－－

図１

ｔ時点における，観察可能な外部からのインプット

Ｕｂ）および，それへのアウトプットＹ(`)は，システム

内部で＿それぞれ状態Ｘ,，鞄に対応するとしよう。シ

ステムは，Ｕ('）をＹ(ｌ）へと変換する機能をもつ。ここ

で調整器は，アウトプットに即して，インプットを修正

するよう作用する。この修正は，フィードバック回路を

通して施されるのである。したがって，状態Ｘ,，ＸＭよ

それぞれ，

Ｘｉ＝Ｕ(Ⅲ)＋Ｒｘ２（1.1）

麹＝ＳＸ，（1.2）

またＹ(1)＝鞄であるから，これをＹ(`）について解く

と，

Ｙ(Ｉ)＝ＳＵ(Ｉ)＋ＳＲＹ(U） （1.3）

したがって，システムの観察方程式は，

Ｙ",＝１基Ｒａ,， （1.4）

自動制御系の特性嶮織造が，インプットに与える影響は，

そのフィードバックにあるといって過言ではない。その

意味で,われわれは,上式中の,_tRをとくにﾌｨｰ１．分析装置としてのシステムス･アナリシス

一般に，システムとは11]互迎関的な要素の集合と定義

されている。ここでは’外部の環境から一定の仕方で刺

激を受けとり．これに反応するようなシステムを考えて

みよう。このようなシステムで「ilM盤器」をそなえたも

のは，自動制御系と呼ばれる。KlM蝿柵の意味は，すぐ後

に述べられるであろう。われわれが以下で検討するの

は，このような自動制御系のうちで，線型の離散型時間

システムと名づけられたタイプのものである。このタイ

プのシステムをとりあげる理由は二つある。一つは，非

線型システムに比べ，線型システムは格段に取扱いが容

易であることである。いま一つの理由は，社会過程の動

ドバック乗数と呼ぶことにしよう。この乗数のかたちを

注意深く見るならば，それが，つぎのような無限級数の

和と考えられぬか，ということに気づくであろう。

，_帯r－１+SR+(SR)鰹+(SRM+………(L5）
S、Ｒがいずれも比例演算子で，かつｌＳＲ｜＜ｌなら

ば，（１．５）はたしかに成立する－，しかし，われわれが

当面の問題とするシステムは，同時システムではなく，

あくまで離散型時間システムなのである。同時システム

では，時間概念を念頭にｒｌかずともよいのに対しこの

時間システムでは，投入・産出に日付けが必要とされ
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兄たように，離散型時間システムは，差分方程式によ

って充全に定式化しうるのである□一般に多元の高階

連立差分方程式にまで議論を進めることによって，より

複雑なシステムをあつかうことが可能であろう。以下で

は，離散型の各時間単位に応じて，有限個の状態が推移

するような確率論的モデルを吟味したい。そこでのわれ

われの関心は，システムへの投入とその産出にあるので

はなく,特定の初期状態が，時間とともに推移するとき

の確率分布のあり方にある。

数理モデルの「理想性」

る。すなわち，差分ないし移動演算子がシステム内部で

機能しているのである。ここでは，Ｓ＝１，Ｒ＝ＣＥ－１の

場合を考えてみよう。ただし，Ｃは定数でＯ＜Ｃ＜１，

またE-1は，

Ｅ－１Ｘ(,)＝Ｘ(,1-,） （１．６）

となるような移動演算子である。このとき，アウトプッ

トとインプットの関係式は，任意の有限の時点において

｢､-丁｡；盲｡':U"，（L，）
ところで，一般にＥ-1によるトランスミッタンス(伝達

比）は，（1.6）より

Ｅ-,＝空ﾑﾆL上 （1.8）
Ｘの

右辺は時間の関数であるから，変数である。いま，上式

右辺の絶対値の上限を，E-1の絶対値とみなせば，

Ⅱ"-Ⅲ-s噸|鶚Ｉ（し,）
このとき，

ⅡE-1''<告（L10）
ならば，

ｌｉｍ(CE-1)''－０（1.11）

かくて，

－－１－＝1-,_ＣＥ－Ｉ＋Ｃ当Ｅ２＋……（1.12）
ｌ－ＣＥ－ｌ

ところで，（1.7）でＵＵ）が日付けにかかわらず，つね

に一定で，定数Ｉとしてシステムに投入されるならば，

システムの動態はどのように展開するであろうか。この

ときＹ(o)＝UIC)ならば，あきらかに（1.10）の条件がな

りたち，システムの関係式は，

'１.=定ＳＥ三|:ﾉ
ー（ｌ＋CE-l-FC2E-2＋……＋Ｃ`-1Ｅ-(`－１))Ｉ

＝′＋α＋CBI＋……＋CU-lノ

ー-1-=ＥＬＩ （1.13）
１－Ｃ

この極限は．

ｌｉｍＹ(`)＝＿二Ｊ （1.14）
ｔ一コｌ－Ｃ

よく知られるとおり，これは，投資の乗数効果を勤学的

に説明するさいの，もっともシンプルなモデルである。

このときＹi(!）は，／時点での|玉I民所得，Ｉは独立投資，

Ｃは消費性向と解釈される｡（1.14)式のフィードバック

乗数が，いわゆるケインズ乗数である2〕。

２．マルコフ連鎖モデル

マルコフ連鎖は，いまでは社会学者になじみ深いもの

となっているように思われるので，ここでは，実際にそ

れが社会現象のモデルとして適用されるさいの，構成の

仕方を中心に述べてみたい。

いま，適切な操作基準を伴なう分類学的ないし類型論

的方法によって，特定の社会の職業構造が明らかになっ

ているとしよう。それは，たとえば農林業従事者，漁業

従事者，生産工程従事者，事務従事者などのような諸類

型に分類されよう。さらに，その時点での前世代からの

世代間職業移動も，調査の結果，解明されている，と仮

定しておこう。分類されたＮ(Iilの職業類型に，名義的尺

度のレベルでlからＮまでの数値を与えておくならば，

この資料は，表２－１に示すとおりとなる。

;nIRlilllu卯｜，｜＄|……Ⅸ
１

角
一
唖

α1２ α1３ ・・・…α17ｍ

｡鱸｜
`鱸｜

）」

２
’
３

ａＺ３ 。・・・.．α２７１

‐
１
１
’

α３１

：

：

aJH，

α郷 ・・・・・・α30Ｚ

α几３

●

Ⅳ ・・・・・・｡〃九

表２－１

この表で，たとえα23ば，肋世代から現世代への職業移

動によって，職業が類型２から類型３へと移った者の人

'－１を意味している。これらは，一般にαリと表わされ，

常識的にみてａｉｊはゼロより大，すなわちajwj＞０であ

る。前世代と現１１t代において，このような職業移動がみ

られる社会は，将来どのような就業状態となるであろう

か。われわれは，このような長期的予測に関する数理モ

デルを構成しよう。

ここでは，表２－１に対応する連立方程式を立てるよ
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りは，むしろ，それがそのまま〃次正方行列Ａに対応す

二…した方が優利…この行ﾀﾞM…燕Ⅱ
囚α,ﾉ＋囚α"＋･…．．＋ＺａｍＪ＝ＺＺａｶﾞノ（2.1）

したがって，前世代の就業分布率

ＰＣ＝(P０，，，０２，，Cu．．….の0,0）（2.2）

は，各行和を（2.1）でわって，

’０＝(囚α,ｊ/ＺＺａｆｊＺａ２ﾉ/ＺＺａｉｊ………

……，ｎＷｚＺａｉｊ） （2.3）

と定まる。前世代の就業分布率ＤＣを，これから，初期

確率分布と呼ぶことにしよう。また現世代の確率分布

は，表２－１から明らかに

'１＝(囚αJ1/ＺＺａが，Zai12／ＺＺａｚｊ……

……囚α枕/ＺＺａｉｊ） （2.4）

であるが，これは，初期確率分布から，つぎのようにし

て求められる。一般に，職業類型Ｉが，’１１代'１１移動によ

って，職業類型Ｊに推移する確率は，

ハノーα"/Ｚａｉｊ （2.5）

いま，類型は，ｌからＮまで与えられているのであるか

ら，結局,現世代において職業類型ノとなる確率は,それ

ぞれの初期確率とＪへの推移確率との積を加えあわせて，

囚勿．'fノー(αｌｊＺａ１ｊ/ＺａＩｊＺＺａｆｊ)＋(α2ノ

ｚａ２ｊ/ｚａ２ｊｚｚａｉｊ)＋……

……＋(α"ｊＺα〃j/囚α,〃囚囚αｶﾞﾉ）

＝(α,j＋ａ２ｊ＋……＋α"/)/囚己α”（2.6）

したがって，現世代の確率分布は，

ｐ'＝(Ｚａｆ,/ＺＺａｶﾞ，Ｚａｆ２/ｚＺａｆｊ，……

……Ｚ碗施/己Ｚａｉｊ）

となり，これは（2.4)に等しい。ところで，これは，初

期確率ベクトル｣､。と，（2.5）に示したかｊをｉ，ノ要

素にもつ行列Ｐとの積

｡…-…麟三鷲｜
であるから

ｐ'＝pUP （2.7）

このことから，任意の第γ１M代を次のγ＋１世代から

考えてみれば，

が十]＝かＰ

すなわち，一般に，

ｐ,"＝p,"-’Ｐ＝'"`－２Ｆ2＝……＝'〔'Ｐ'川（2.8）

ところで，仮定からαiij＞０であり，したがってハノ＞０

となる。このような確率行列Ｐは，正則であると呼ばれ

る。いま，一般に行列Ａについて，

ノＡ＝ノ（2.9）

となるような，０ベクトルでないベクトルｚを不動ベク

トルと定義すれば,正則確率行列Ｐのべきが,終局的に

ただ一つの不動ベクトルを各行とする行列(べき等行列）

Ｔに収束することがわかっている｡したがって，確率

分布ｐｏｐｍの極限はＰＯＴであり,また確率ベクトル

の要素和は，Ｚか＝’であることから，一般に

ｐＴ＝[',ｚ曲，ｔ２ｚｐｉ，……，/〃乙必]＝'（2.10）

となり，結局，確率分布’０Ｆｍは,ただ一つの不動ベ

クトルに近づくこととなる。この極限状態の確率分布

は，社会の将来を長いタイム・スパンで見たさいの就業

状態のあり方に対応している，と考えられる。したがっ

て以上から，われわれは，職業移動の長期的予測を得た

のであり，そのストカスティックな数理モデルとして’

いま，マルコフ連鎖モデルを構成したのであった。

さて，それでは，これまでに述べてきた社会学的なモ

デル構成は，はたして有効な社会現象の説明と予測を与

えうるものなのであろうか。見たとおり，織成された数

理モデルそれ自体の内在的論理には，まったく矛盾はな

い。したがって，そこからみちびき出された予測も，正

しい推論の結果であることは，たしかであるｃしかし

このことは，うえのモデルが，現実に生起する諸現象の

将来について，確実な経験的情報を提供している，とい

うことをことさら意味するものではない､むしろ，実証

研究に榔わる社会学者にとっては，理想的数H'1モデルの

科学的役割も，たんに索出的意義をもつ点にあるのが現

状だ，といっても過言ではなかろう。事実，１９５５年以

来，日本の職業移動分析に関する共同研究に携わってき

た社会学者の一人である富永健一は，社会学的研究に占

めるマルコフ連鎖モデルの役割について，およそ’つぎ

のように述べている。

実際の職業移動は，推移確率行列のぺきのように，た

だ－つのべき等行列に収束することはないのである。た

とえば，1955年のデータにもとづいて構成されたマルコ

フ．モデルのシミュレーション結果によれば，日本の農

業従事菅の人口は，減少過穏にあるにせよ，長い将来に

あっても，全体の就業人口に占める比率を見れば，２３％

を維持しつづけるはずであった（表２－２参照)｡'）

ところが，現実の農業従事者の人口比率は,それから

たかだか13年後の1968年の時点において’すでに’２０％

以下に落ち込んでしまったのである。このことは，明ら

かに，マルコフ．モデルが，現実の職業移動の予測に失
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表２－２マルコフ連鎖モデルによる職業構造の動向

Ａ、1955データによるシミュレーション

′Ｆ＝ＲＴ

と定式化される。よく知られるとおり，これは，ボイル

が発見した気体体枇と圧力についての関係式と，別名，

ゲイ・リュサヅクの法則とも呼ばれるシャールの比例式

（これは，気体体祇と絶対温度との間に成立する）とを

結びつけて得られた法則である。この法則には，現実の

気体状態に関する特定の理想化，ないしは極限化が前提

されている。この極限化された気体を理想気体と呼ぶこ

とにすれば，少なくとも，理想気体には，以下のような

条件を満たすことが要求されていよう。

１）気体分子間の相互作用は，無視されるほどに微小

であること

２）定圧比熱（すなわち，一定圧力のもとで気体温度

を一度上昇させるのに必要な熱量）が，気体温度

そのものとは無関係であること

３）気体分子の運動エネルギーの総和は，絶対温度に

比例すること

条件１），３）においては，気体櫛成要素を分子とみな

している。ここでは，われわれの知識がたかだか19世紀

の段階にあると仮定しよう.ドルトンが定比例法則の成

立根拠として原子概念を物理学に導入したのは，１９世紀

の初頭であった。ついで，アポガドロによって，水蒸気

の化学的結合と気体反応法則との澱をうめるべく，気体

分子の構想が理論的に定式化されたとき，今日いわれる

ところの原子・分丁学説が確立した。２０世紀の観察技術

上の発展は，分子の存在を経験的に確認することを可能

にしたが，ここでは，とりあえず，うえの原子・分子学

説を仮説として援川するのである。

ところで，われわれの意図する気体モデルの榔成にと

っては，なによりも，まず気体の圧力現象をいかに把握

しておくか，が問題となろう。したがって，気体分子の

構想を認めると同時に，気体分子が立方体容器のなかで

運動しているものと仮定して，器醗に衝突するさい，そ

れぞれの気体分子が鵬壁に与えるｿ｣，を圧力ととらえ返

さねばならない，より厳密にいえば，気体圧力とは，そ

れぞれの気体分子が，器壁単位面積あたりにおよぼす力

積の総和である，と理解しておくのである。力砿はⅢふ
→ →

つう，ｿ｣Ｆと微小時ＩＨＡｒとの薇，ＦＡｆで定戦される

が，ここでは端的に，運動量（質量×速さ）の変化と同

義である，とみなしてよい。さらに，圧力を一定に保つ

ためには，器壁との衝突の前後で，気体分子の速さは変

化しない，ということを決めておく必要がある。このよ

うな速さの変化を伴なわぬ理想的な衝突は，完全弾性衝

突と呼ばれる。なぜ，完全弾性衝突の仮説が必要かは，

１
１
１
１

ｐい）
ｎ－ＣＣ■０

０．４５

ｐ(Ⅱ）｜ｐ(1)｜ｐ(2)

ノンマニユアルＩ 0．４１１０．４３０．３６

0．２９１０．３１１０．３２0．２６ユアノレ

マ
｜
農

0．２６１０．２３業 0．３０0．３８

Ｂ、1965デー 夕によるシミュレ シヨン

1,("｜蝿
'058106’
’０．３５１０．３４

lｐ（ｐ ｜幌一睡
－
１
１

0．４６ノンマニュアル

0．３５マニユアノレ

0．０５業 ０．０７農 0．１０0．１９

敗したことを物語っている。しかし，富永によれば，数

理モデル榊成の意図は，予測そのものにあったのではな

く，むしろ，そのような子illIの失敗から，逆に職業移動

を決定する他の要因（それは，専門職業化という現象で

あるかもしれない）を発見するところにこそあった。か

くて。相異なる二時点におけるシミュレーションの決定

的な違いこそが，報告するにたる発見である，と寓永は

結論するにいたるのである2)。

以上の富永の主張，すなわち，社会学における数理モ

デルの役ilillを，その索|{Ｉ的意義に求める主張は重大な論

点を含んでいる｡マヅクス・ウェーバーもまた,理念?''1の

もつ索出的意義を強鯛するのであった3)。ウエーパーに

よって定性的な理論構成法とし定式化された理念型と，

それを定量的に再定式化したものとみなしうる数理モデ

ルとが共有する,この索lll的意義とは,社会学的理論ｌ１ｉ成

の本質的な限界を示唆するものなのであろうか。この問

題にはいる前に，自然科学上のモデル構成についても吟

味し，あわせて，社会科学におけるそれとの相異点を浮

き彫りにしたい.ここでは，気体状態に関する理想的モ

デルを構成することによって，ボイル・シャールの法則

がいかにして，このモデルからみちびき出されるかを兄

る゜

３．理想気体モデル

ー定量の気体の体積Ｖが，絶対温度Ｔに比例し，

圧力ｐに反比例することを言明するボイル・シャール

の法則は

ｐＷＴ=んＶ６/Tb＝尺（ただし，Ｒは定数）

ないしは，より簡潔に，
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容易に理解されよう。もし，気体分子が衝突によって減

速するならば，圧力は低下し，これは経験と反するから

である。

いささか，前置きが冗長になったが，以上から，Bl1想

気体モデルを構成し，ボイル・シャールの法則を捉え頑

してみよう。

まず，器壁との衝突によって，気体分子が器壁に与え

る力積は，その分子の運動量の変化に等しいのであるか

ら，気体分子１個の質量および速さを，それぞれ〃Arj，

とすれば衝突前の分子の運動量は，”，衝突後は速さ

の向きがかわって，運動量の変化は－加凸したがって，

運動量の変化は２”'となる。これを式で表わせば，

”－(－）"")＝２"２，

また，気体を収容している立方体容器の各辺をノ，とす

れば，器壁Ａに衝突した気体分子が器壁Ｂに至り，これ

と衝突して，ふたたび器壁Ａに戻ってくるまでの距離

は，２ノであるから，結局，単位時間における気分体子

と器壁との衝突回数は，ｚ'/2ノとなる。このことから，

気体分子１個が，器壁Ａにおよぼす単位時間の力積は，

２”Dxz'/2ノー加U2/ノ （3.1）

ところで，現実には，多数個の気体分子が，あらゆる方

向にむかって，それぞれ異なる速さで容器内を運動して

いるはずであるから，議論を進めるさいに，あらかじ

め，それぞれの気体分子の速さについて，その２乗の平

均値を定義しておくと都合がよい。

いま，気体分子の連さびに一定の迦動方向を考え，こ

れを気体分子の速度とするならば，それは直交座標上に
→

速度ペクトノレ['で示され（図３)，また，その分速度を

それぞれ，恥，ｆｑ肋吻，で表わせば，

ｚ'2＝堤十z);＋"：

多数個の気体分子の分速度について，その２乗の平均１１ｉ

には

汀懇2＝UJ2＝汀’2＝１/３i'２ （3.2）

が成立するので，立方体容器|ﾉ]の気体分子総数を）Ｉとし

て（3.2)式の各辺に〃'"//をかけると，

’２，"72,2／/＝"'，!i１，"2/ノー'""z'２２/ノー1/3〃〃'"zi2

(3.1）から理解されるように，これは郡個の気体分子の

噸位時|Ａ１における器壁への力積を示している。さらに圧

力ｐは，器壁の埴位面積に働く刀積の総和に他ならない

から，

カー1/3Ｌ〃"zID2//２

＝l/3いれ"が （3.3）

いま，容器の体枇をＶで表わせば，１３はＶに等しい

ことから，（3.3）は結局

ヵＶ＝1/３．〃"jz2 （3.4）

と書き改めることができる。ところで，容器内の分子の

匝動エネルギーの総和をＵルとすれば，

Ｕルー1/２．"５２．，３ （3.5）

が，別に，運動エネルギーに関する力学の法則から知ら

れている。したがって，（3.5）式の結果を（3.4）式に代

入してみると，

Ｄｙ＝2/３Ｄ&（3.6）

が成立する。さらに，さきに示したとおり，理想気体の

|川成条件３）は，分子運11Mlエネルギーの総和が，絶対温

度に比例することを要求しているから，いま絶対温度を

、気体モデルの定数をＲで表わしてみると，

Ｕｊ－３/２ＲＴ（3.7）

が成立しなければならない。ここで，３/2Ｒは，分子運

動エネルギーの総和と絶対温度との関係式における比例

定数である。したがって，さきの(3.6)式は，この(3.7）

式から，

ｐＶ＝ＲＴ（3.8）

と書き改められる。

見たとおり，しま，われわれは理想気体モデルを構成

することによって，ボイル・シャールの法則を導き出す

ことができた。ここでは，適当な補助仮説として，原子

・分子学説を援川して，うえの法I1Uを古典力学において

認められた法則から演鐸したのである。流体静力学的概

念が気体にもあてはまるといった理解がなければ，ボイ

ルの実験も違った解釈を受けていた，ということは恐ら

く正しいだろう'八しかし，そのような理解さえあれば

突験抜きでボイル・シャールの法lllllが定式化しうると考

えるものは，－人としていまい。その意味で，この法則

が経験的一般化の0111面をもつことはIﾘ]らかである。そう

だとすれば，いま見た理想気体モデルから，古典力学の

概念を適川することによって演繩されたボイル・シャー

２

イ

－－－÷〃

／

／

'

ＩＸｌ３上

⑰
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そして，その理lLl化が１１１諭的にどのようなものかは，Ｉ

．（１．Ｍを構成することで明らかとなったが，経験的に

は，Ｅ・Ｇは温度があまり低くなく，１Jミカが河すぎない

1Mi合の気体について述べられたものなのである。したが

って，これらのことを念頭にいれながら，Ｅ・Ｇに表わ

れる比例式を厳密に再定式するならば，

（")(/）（cz1。(P(z,!）・ｖｂｗ)＝Ｒ(`)．Ｔ(麹,!))）

浩干の敷而が必要であろう、（鉦)，（/）は，それぞれ

｢すべてのｒ’すぺての’'について，以下のことが成立

する」という湿度の意味である。‘Ｐ，，‘ｖ，，‘Ｒ'，‘Ｔ，

のそれぞれの意味は明らかであるが，ここでｃ聾！とは

｢必は時刻／におしてⅢ条件ｃを満足する」ということ

を表わす。ここで,条件ｃは，「高温低圧の気体であるこ

と」に他ならない。また，（3.8）の状態式は，１．Ｇ．Ｍ

に含まれるものであるから，これを別にβｖ＝Ｒ'Ｔ’

とすれば，それは，

（鉈)(/)(ｃz,`。（Ｐ(極,,).ｖ'(懇,()＝Ｒ'(辺).Ｔ(.r,())）

と定式され，Ｃ",，こそは，必が時刻／において，分子

からなることを示す前出の述語となるのである。ＧＭは

観察によって操作的に)上義することができるが、そもそ

も仮説的対象に適用されるｏ錘,Ｉにはそれができない。

｣,L方をかえれば，これは前者が，たとえ観察不可能な対

象について，その適用が制限されたとしても，後者には

そのようなilill限は生じないということである。このよ

うな適用範囲の差異は，ＣｚＭＣ'錘,【とが対応するさいに，

それが部分的対応となることを意味している，すなわ

ち，Ｃ'錘,，はＣＩＭからidil分的仁ではあるにせよ，経験的

意味を附与されている，と考えることができるのであ

る。Ｃ錘,（の適用範囲における限りは，Ｃ'錘,‘もまた，前

打を介して観察可能な述語となり，したがって，器確と

箔全弾性衝突を繰り返す分子からなるものは，それを高

淵低圧の気体と解釈することで，現実の高温低圧状態に

おいて，観察可能となるということである。さらに，現

災の気体状態が，低温i｢li正になるなどして，気体そのも

のが観察不可能となるならば，「分子からなるもの」は，

ふたたび，たんなる仮説的存在にもどることになる。こ

のように，分子からなるものを気体と解釈する文，すな

わちＣＷとＣ鰯0ｔとの対応を指示し，前者に経験的意

味を与える文を，対応:規則（correspondencerule）と

よぶ｡

ところで，以Ｌに述べたことは，なにもＣ'錘,ｔに含ま

れる「ﾕ'は分子からなる」という述語それｎ体が，観察

可能な述語であることを意味しない。そうではなくて，

たんに，そこに現われる分子からなるものが，１．Ｇ・

ルの法則は，いったい何だったのか，という疑'１Mが当然

生じてこよう。周知のＣ､Ｇ・ヘンペルの図式にしたがえ

ば，ボイル・シャールの法Ⅱ１１は，被説明項文の説'11]をひ

きうける一般法則である,それはい先行条件文ととも

に，科学的説H｣]における説lﾘ１項集合をl杉成し，特定の先

行灸(1:から「なぜ肝被説|ﾘ１項現象が生じたか」という問

に答えるものであった。これは，被説明項を演鐸的に包

摂するところから，このような説IU1仕方は，演縄的一法

則的説明(deductive-nomologicalexplanation）と呼ば

れる2)。したがって，古典ﾉﾉ学の,洲法則もまた，経験的

一般化としてのボイル・シャールの法則をさらに被覆す

る，より高次の演織的法則的説明であることが，容易に

予想されよう。以下では，理想気体モデルにおけるボイ

ル・シャールの法則の科学的役割を若干ながら検討し，

あわせて社会1学的モデル構成の満たすべき要件を副出し

たい。

４．数理モデルの「理想性」と社会学の限界

黒崎宏は，理想気体モデルについて，それが仮説の身

分にあることを指摘している！)。ここでは，経験iltl一般

化（empiricalgeneralization）としてのボイル．シャー

ルの法則と，理想気体モデル（idealgasmodel）にお

けるそれとを区別するために，前荷をＥ・Ｇ，後者をＩ

．Ｇ・ＭとTI|きわけることにする〃すると，１．Ｇ.Ｍ

にあらわれる述語の性格が，Ijil者のＥ・Ｇに見られるそ

れと異なることが，容易にｎＩ１解されよう。たとえば，「.〃

は時刻ｔにおける高温低圧の気体である」というＥ・Ｇ

における述語と，１．Ｇ．Ｍに見られる「〃はMi刻／に

おいて器壁と完全弾性衝突を起しつつ，容器内を運動し

ている分子からなる」という述語とを比鮫してみればよ

い。前者が，観察可能な対象について述べられた観察言

語によって形成されているのに対して,後者においては，

そもそもｚなるものが分子からなることを，法則をⅢ

いずしては確かめようがないからである。また，マクロ

レベルにおける古典力学が，ミクロ・レベルの分子運動

においても貫かれていることは，それ同体ひとつの仮説

に他ならない。したがって，１．Ｇ．Ｍにみられる上の

述語は，仮説的対象に関するものと考えられる。換言す

れば，Ｅ・Ｇと１．Ｇ．Ｍの間を橋渡す規則が構成さ

れるならば，古典力学理論は，経験的一般化としてのボ

イル・シャールの法則を被覆する，より高次の演緯的一

法llll的説明となるのである，このことを，いま少し詳し

く考察してみよう。前節でも述べたとおり，Ｅ・Ｇは，

現実の気体状態に11Mする何らかのJllMiLI化を胎んでいた。
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Ｍ中の経験的諸言明を介して，部分的に観察されうるに

すぎないのである。事実，m分子″に対応する名辞は，

Ｅ・Ｇ中には現われない。このことは，１．Ｇ．Ｍが観

察不可能な名辞を保持していることを含意している。さ

らに，通常，１．Ｇ．MIPの諸名辞は，理論的名辞

(theoreticalterm）と呼ばれ，Ｅ・Ｇ中の観察的名辞

(observationalterm）と区別されるのだが，実は，こ

こに科学論上の大きなディレンマが控えているのだ"。

しかし，この問題には，これ以上たち入ることをせず，

たんに社会科学と自然科学とにおけるモデル構成の役制

の差異を確認しえたことで満足したい。以上の比較から

明らかなことを要約するならば，

１）就業人口移動に関する社会学的研究も，物理学に

おけるボイル・シャールの法則も，現実について

の理想化を伴なうものである，ということ

２）しかしながら，後者は，明らかに経験的一般化と

して成功しており，したがって，現実に生起する

現象を説明し，予測するに対して，前者では，そ

のような経験的記述に失敗していること

３）しかも，経験的一般化としてのボイル・シャール

の法則には，それを被覆するより高次の理論体系

が存在することからその理想化の程度と適用範囲

が明らかとなるに対して，人口移動のマルコフ・

モデルには，そもそも，その理想化がどの程度の

ものかを示す，より高次の理論が欠如しているこ

とS）

という，三つの点が挙げられよう。これらを前提に，い

ま一度，社会学におけるモデル構成＝システム設定の意

義と限界を反省してみたい。

モデルは，つねに現実に対する何らかの理想化を胎ん

でいる。第１節でみた経済学的モデルは，系の外部環境

からの相対的独立を所与とし，非経済的因子を捨象する

ような理想性のうえに柵成されていた。かして，独立投

資の増大は消費を喚起し，消費の拡大は一国規模の国民

所得を押しあげる。－国経済の繁栄は国民総生産の拡大

にある，という構想のもと,各IRlが経済成長政策を１K|是と

して疑うことがなかったのは，つい賦近までのことであ

る。それでは，このモデルの限界をlUjらかにさせる「非

経済的因子」とは，何であるのだろうか。この問題にふ

れる前に，モデル一般のもつ索出的意義について，マル

コフ・モデルの人口移動への適用を例に考えておきた

い。

マルコフ連鎖モデルの就業人口移IMIへの適用が論理的

に含意する仮説とは，およそつぎのようなものである。

仮説Ｉ；すべての就業人口移動は，時刻内において

特定の就業状態ｓにあるという確率が，時刻

内－１(ﾉｲｰ,＜ﾒｶﾞ）における状態だけによって定ま

り，座！より以前の状態とは無関係であるよ

うな確率過程をたどる。

もとより，より高階の差分システムを考慮すれば，うえ

の仮説を手直しすることができるが，ここでの目的に

は，これで充分であろう。

この仮説は，われわれにとって明らかと思われる反証

'胤例の前に倒れたのであった（と，われわれは判断し

た)。にもかかわらず，このモデルの本来の目的が人口

移動の予測にはなく，当の移動を決定する他の要因を発

見することにあるのだと主張するならば，それは主張の

背後に，修正されたつぎの仮説をもつことになる。

仮説Ⅱ：他の事悩にして変化無くば，すべての就業人

口移動は，時刻向において特定の就業状態

Ｓにあるという確率が，時刻向-,(ﾊｰ,＜内）

における状態だけによって定まり，Zd-1より

以前の状態とは無関係であるような確率過程

をたどる

明らかに，仮説Ｉは反証可能だが，仮説nはそうでない。

モデルの擁護者が，仮説Ⅱを主張しつづける限り，もは

や，打つべき手はないと言ってよい。反論への道は鎖さ

れ，擁護者は，いつ，いかなるときにも，当のモデルを

無垢のまま抱くことができるのである。しかし，そのこ

とは同時に，仮説からその本質的な生命を奪い去り，経

験的内容をもたない分析的概念図式へと，仮説を変質さ

せてしまうことをも意味している`)。

マルコフ・モデルを現時点での状態，ないしその分布

の推移に関する瞬間的なトレンドと見立てる穏当な社会

統計学的な主張に対しては`〕，これを全面的に認めても

よいのだが，ただし，その場合でも，このモデルのその

ような用法には，いかなる程度においても「予測」的意

味などもたせえないことを前提してのうえである。そこ

にあるのは，仮に予言ではないにせよ，たかだか，シス

テムの将来に関するひとつの解釈にすぎない。

前出の富永は，社会学の啓蒙的な理論書の中て「要す

るにIIiMBU的な経験的ﾘﾈ実についての研究を『一般化」に

むかわせる用具」としてのモデルの役割を強調して，

「実証とは命題を経験的に検証することであり，そして

社会学は個別的事実から一般化的認識に到達する知的努

力の１つだから，一般化のための用具を身につけないも

のはⅢぼんらいの意味での社会学的研究を行なうことは

できない｡｣，と述ぺている6)。私自身も含め,かなり多く
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いたずらな混乱を拓くだけであろう。さらに，将来を予

測することと，将来を展望することとは，まったく別の

次元にかかわる問題であることを銘記する必要がある。

にもかかわらず，前者に意義ありと認める者にとって，

北橘は一つの考え方を示しえたと考える。そして，それ

こそは今｢|かまびすしくlIii伝されている，社会学におけ

るパラダイム変革論の見落している点なのである。

の人々が，「ぼんらいの社会学的研究」から落後しかねな

いが，にもかかわらず，富永の論旨は明解であり，かつ

健全な主張をも含んでいる。かれは，ここでモデル櫛成

を科学的仮説の定式化と同定しているのである。もし，

かれのモデル構成の意図が「｢1本の一時期における人口

移動の特殊な一回性」を探求する，という古典的なlLZiiiui

にもとづいていたのならば，私はあえてことあげしなか

ったであろう。しかし事実がそうでない以上，うえに

述べた私の指摘は考慮されてよい。繰り返せば，仮説は

概念図式へと転化した瞬間から，その生命を喪うのであ

るc

思うに，社会現象に施されるシステム設定は，システ

ムが機能するタイム・スパンと切り離しては考えられな

い｡しかし，それは，つねに初めは陰伏的なものなので

ある。システムを設定する以前から，システムの外的環

境に対する充全な知識をもついてることなどけしてあり

えないからである。用心深い経済学者が，自らの設定し

たシステム・モデルが将来直面するであろう経験的な反

証を予観して，あらかじめ，その索出的意義について一

言つけ加えておこうとするならば，それは無用の配噸な

のである。「非経済的因子」とは何であるのか，という

問はⅢ立て方として不当である。それは，つねに「'１１で

あったか」という過去形で問われるべきであろう。それ

は，「資源の有限性」であったかもしれないし，「国際政

治システム」や「社会の価値システム」からのフィード

バックであったのかもしれない。システム外的影響のも

つ意味は，モデルの限界が露呈したときに問われ，それ

をとり込んで新たなモデルが柵成し直されたときＩＵ１らか

になる。ここにこそ，科学的予測の本質と限界が存在す

るのであり，経験科学である限りにおいて，社会学もま

た同様の道を進むのである。
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結語

以上に述べてきたことから明らかなように,社会学の

今日的状況を変革するためには，よき理論的見とおしに

裏打ちされた，首尾よきモデル構成による他はない。私

は，そこに至る道程について楽観的に語ったつもりはな

いし，また，そう理解されてはならないと考える。社会

学に対してげんざい設定しうる，経験的に意味のある測

定尺度にかぎりがあることから，おのづと，そこに援１１Ｉ

しうる数学的手法の選択も限定を豪る゜もとより，尺度

の設定と仮説の定式化の間には，実証を媒介とした密接

な相互関係があるのだが，iRi水１１iの尺度に対応する数量

モデルを，今日の社会学の''1へ強リ|にもちこむことは，


