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はじめに

　本論にはいるに先立って「経済史」ということについて，いくばくかの

注釈をほどこしておこう．とりわけGeschichteとしての「歴史」が行為
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
的未来の捨象された「時空座標」をもっ存在（史実）であるように，「経

済史」もまたそうした意味で経済的史実である．経済学はそのような存在

を対象とする科学として成立した．だから，経験科学としての経済学のあ

らゆる分野は「経済史」を対象としているといってよい．いわゆる「経済

史学」がことのほか「経済史」を重点的に対象化しているように見えるの

は，それが「経済史」の時間経路を相対的に長期の期間のなかで捉え，し

かもそこに成立する対象の像を「歴史叙述」として表現しようとするから

である．経済理論もまた「経済史」を出発点として対象化するけれども，

それは「歴史叙述」ではなくて「時空座標」の捨象された観念像（構造）

の形成をめざしている．こうした意味で両者のちがいは明らかであろう．

しかし，「歴史叙述」にとって理論は決して無用ではない，ちょうど放射

性物質の歴史を「半減期」という観点から微分方程式をつかって「表現」

する（「叙述」する！）のと同様に，「歴史叙述」は理論を利用できるし，

利用しなければならない．

　本稿でとりあげる「産業革命」にっいてもこうした方法意識は必要であ

る．「産業革命」は歴史学の対象とされ歴史学的に限定された叙述がこれ

までおこなわれてきたが，それだけではまったく不完全な歴史像しか生ま

れてこない．「産業革命」の基礎となっている諸科学について十分な知識

をもたずにはその科学的な認識には到達できないだろう．したがって熱力

学や統計力学，あるいは「応用」分野の構造力学といった方面の知識をぬ

きにして「産業革命」を叙述することはできない．まして20世紀の「産
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業革命」を問題としてとりあげるためにはサイバネティックスや情報理論，

あるいはエルゴード理論などの知識は不可欠である．もとよりそれらの諸

理論にかんして完全な専門家的「熟練」は不要であろうが，それでも専門

家たちの開発したテクノロジーが理解できるほどの鍛練は必要である．以

下の行論に示されるように，本稿はこうした方法的立場を積極的に意識し

て「産業革命」の分析を試みたものであるから既存の「産業革命史」とは

かなり趣を異にしている．したがって，それが奇を衝う試みにすぎないも

のと評されるとすれば，心外というほかはない．

（1）　この点については，拙稿「歴史の構造」（「一橋大学研究年報　経済学研

究』42号，2000年10月刊，所収）の参照を求めておく．

第1節　序論

1予備的考察　　問題の所在一

　いわゆる「産業革命（an　industrial　revolution）」を研究の対象とする

理由はいろいろあるだろう．いくつかの代表的な理由を列挙してみよう．

まず，それが現代と直結する経済史上のトピックであることは明らかであ

る．一般に経済史の研究は，どの時代を取り上げるにせよ，現代の経済の

ありようを科学的に一目的論的にではなく一解明する有効な観点を示

すという目的をもっている．最も大雑把ないい方をすれば，経済史の研究

対象の「現代」との結びっき方はほぼ二通りに分けられるだろう．たとえ

ば，古代経済史の研究は，それを対象とする上での普遍的な方法や対象そ

のものの普遍的な意味を明らかにすることによってはじめて現代と結びっ

く（経済史研究の媒介的な現代的意義）．他方，「近代」経済史の研究は現
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代と繋がっていることによって，その方法や意味が規定される（直接的な

現代的意義）．後者の代表的な対象こそ「産業革命」にほかならない．つ

ぎに「産業革命」は近現代経済史の特徴を最も明瞭に示した事件と見なさ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
れる．近現代経済史の根本的な特徴は，それが資本主義一マルクス流に

いえば「資本家的生産様式」一とよばれる経済システムの生成史である

ところに求められる．「産業革命」研究はまさに資本主義の特徴を最も的

確に表現する観点を提供してくれるわけである．さらに，資本主義経済の

多様な構造的特徴を「産業革命」という現象が映し出していることも確か

である．資本主義は未曾有の生産能力を絶え間なく創出する経済構造であ

る．しかし，それは決して一みずからを制御してその持続性を確保する

という意味で一自律的な構造をもっているわけではなく，いろいろな構

造を取り込んではじめて今日まで命脈を保ちえたにすぎない．とりわけ，

科学技術や国家の構造は資本主義の経済構造と密接不可分の関係をもって

いる．「産業革命」はこれらの諸構造の「合成」によって生起した複合体
　　　　　　　　　　　（2）
と見なすことができるだろう。第四番目の理由としては「産業革命」が

「新たな人間類型」の生成過程をたどるのに適した研究対象を提供してく

れる点である．「新たな人間類型」とは，別の論文で私が「機械人間」と

　　　　　　　　　　　　　　　　（3〉
名づけた人間のありようを意味している．それは，自己中心的（機械とし

ては，自己完結的ないし目律的）であるとともに，社会性の欠落した人間

である．この種の「人間類型」は，多様なコミュニケーションが舞めく

20世紀後半の社会では支配を行使する側にとってことのほか都合のよい

（管理し易い）存在である．日本のように，起動力の曖昧なシステム（丸
　　　　　　　　　　　（4）
山眞男のいう「無責任の体系」）が普及している社会ではこうした「機械

人間」が生成しやすいであろうが，「産業革命」の展開とともにそれは普

遍的な人間の姿を示すようになる．実はこの局面の解明こそ，私が本稿で

「産業革命」をとりあげた目的なのである．
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（1）学術用語としてこの言葉を最初に用いたのはロートベルトゥス（Johann

C，Rodbertus）のようである．とりあえず，拙稿「『産業革命』の成立」（『一

　橋論叢』第125巻6号，2001年6月号，所収），参照．

（2）　構造の「合成」にかんする方法論的な議論にっいては，拙稿「構造分析の

方法論」（『一橋論叢』第127巻6号，2002年6月号，所収）を参照，以下の

　議論においてもこの論文で展開された「構造分析」の方法が予告なしに用いら

　れることになるだろう．

（3）　拙稿「プロメテウスの宿業一「人間機械」論から「機械人間」論へ

　一」（『一橋大学研究年報　経済学研究』41号，1999年10月刊，所収），参

　照．

（4）　丸山眞男『日本の思想』（岩波書店，1961年）の第一論文を見よ．

II産業革命の概念
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
　そこでまず，「産業革命」という言葉の検討からはじめよう．一般的に

この言葉は，18世紀における「イギリスの産業革命（the　Industrial　Revo・

Iution）」を示している．それはヨーロッパ史の，ひいては世界史の上に

どのような位置を与えられてきたであろうか．通常，「産業革命」は世界

史上はじめてイングランドおよびその周辺部に生じた工業的躍進を示すも

のとして，あるいは「経済成長」軌道への「離陸」を最初に達成した事実
　　　　　　　　　　　　　　（2）
を表現する言葉として使われている，しかし，このカギ括弧を外して，も

っと一般的に産業革命を議論することもできる．そのための手がかりを与

えてくれる用語法として「科学革命」がある，それにっいての一般論が，

実は産業革命概念の検討にとっても有効な視角を提供してくれるので，ま

ず，「科学革命」という概念の中身を当面の関心にそくして簡単にまとめ

ておこう．

　科学革命は段階概念および類型概念として，二様に規定される．第一の

概念構成はバターフィールドによるものであり，それは16世紀から17世
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紀にかけて西ヨーロッパにおいて展開した科学的知識の飛躍的拡大の過程

　　　　（3）
を指している．その意味するものは「固有の科学革命（the　Scientnc　Revo－

lution）」にほかならない．その当否をめぐる議論は当面の関心から外れ

るので，これ以上の論及は止めておこう．問題は第二の概念構成である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
それはクーン（Thomas　Kuhn）によって詳細に試みられた。彼は科学革

命（scientinc　revolutions）の構造を分析することによってその一般論を

組み立てようとした．クーンはパラダイム（paradigm）という言葉で

「通常科学の構造（structure　of　nomal　science）」を表現している．彼

自身は「構造」にっいて十分な議論を展開しているわけではないから，構

造にかんする彼の議論には曖昧な点が多い．したがって，思い切った補足

をおこなって彼の論点を私なりに明確化しようと思う．一般に，構造とは，

それを構成する諸要素が隈なく特定の関係を保持しているときにその要素

　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
と関係とを一括してよぶばあいの呼称である．個々の構造は閉じた全体を

なし特定化された関係によって「制御」されている，したがって当該関係

が変化しないかぎり諸要素の内部的「変換」は可能だが構造自体は漸次的

な「変形」ができない．他方，関係が変わると構造も「変換」する．「構

造」は「変形」するのでなく「変換」され「再構造化（restructuring）」

されるという特性が，クーンの議論においても決定的な論点を構成してい

る．クーンによって定式化された「革命」過程はこうである．第一段階と

して，「不適応」の発見がある．それは，研究対象としての「自然」と

「通常科学」の導く予測とが齪驕を来し，新「事実」やanomalyが認知

されることを意味する．っぎに「新しい」事実を説明するための発明が試

みられ，「異常科学（extraordinary　science）」が出現する段階が来る．

そして最後の段階，っまり「異常科学」の「通常科学」化こそクーンのい

　　　　　　　　　　（6）
う科学革命にほかならない・類型概念として科学革命を考える彼の立場は

産業革命にも適用可能である．
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　実際に，産業革命にっいても二っのアプローチが可能である．すなわち，

類型概念としての産業革命（industrial　revolutions）と段階概念として

の産業革命である．たとえば，前者の方向を代表すると思われるアシュト

ンの「産業革命」論はイギリスの事例を題材として産業革命の構造を叙述
　　　　　　（7）
的にまとめている．しかし，彼の議論はクーンのばあいに比してあまりに

も没理論的かっ歴史主義的である．他方，第二の方向はほとんどの「産業

革命史」によって踏襲されている。それはさらに細分化されうる．第一は

世界史的な視野から産業革命を捉えようとする見解であり，そこでは時と

して，第一次，第二次および第三次産業革命の継起的・段階的な発生過程

が構想されている，第二は部分史的（個別史的）アプローチであり，たと

えば日本の産業革命，ドイッの産業革命等々にかんする専門的歴史家によ

る叙述的産業革命史がそれである．第三は第一の立場を経済史的視角から

性急に一般化したものであり，いろいろの亜種・変種があるが，代表的な

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）
学説としてロストウの提起した「経済成長の諸段階」が有名である．

　本稿の立場は，世界史的枠組みのなかで産業革命の構造分析を試みよう

とするものである．あらかじめ，っぎのような時期区分を想定しておくこ

とにしよう．すなわち，18世紀後半から19世紀前半に至る第一次産業革

命，19世紀後半から20世紀前半に至る第二次産業革命，それから20世

紀後半にはじまる第三次産業革命，という区分である。しかし，これらの

時期区分は段階と見なされるべきではない．むしろ共通の構造をもった産

業革命の継起的な反復過程がこれら諸時期の世界史の大きな局面を構成し

ていると考えられる．それでは，共通の構造とはなんであろうか．それは，

テクノロジー，機械，分業および営利という四つの構造の複合体としての

構造である．クーンの「通常科学」に因んで，それをここでは「定常的産

業構造（a　normal　structure　of　production）」一略してNSP一とよ

ぶことにしよう，図式的にいうと，第一次産業革命の結果成立したNSP
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のなかに「異常な」要素（構造）が出現すると第二次産業革命が起こって

新たなNSPが成立する等々という過程が進行するわけである．こうした

把握の正当性は行論のうちに明らかにされるはずであるが，NSPが構造

分析にとってもつ意味にっいては最終節でまとめられる予定である．まず

最初に分析されるべき対象はテクノロジーの構造である．

（1）　「産業革命」という言葉の成立史にかんしては，前掲拙稿「『産業革命』の

成立」が参照されるべきである．

（2）後者の用例については，W．W，Rostow，丁舵翫αgθs　o∫Ecoηo痂c

　O70ωぬ’。4Noη一Co規窺π擁s∫！％α痂∫2s’o，1960，参照，

（3）　H．Butterfield，丁肋0ガg伽s　o∫Mo吻解Sc∫εηoθ1300－1800，1957（revised

edition），参照．

（4）　Thomas　S．Kuhn，丁舵SJ耀c伽名20グSc犯η∫砺o　Rθ∂o観歪oπs，1970（second

edition），参照．

（5）　構造分析の意義やその理論的な枠組みにっいては，前掲拙稿「構造分析の

　方法論」，参照．

（6）　クーンの議論は構造分析という観点から一般化が可能であって，たとえば

　「正統対異端」の構造を普遍化するばあいにきわめて有効な手段を提供してく

　れる．詳しくは，拙稿「『正統対異端』の構造」（『一橋論叢』第124巻6号

　〔2000年12月号〕，所収）のmを見よ．

（7）T．S．Ashton，丁舵1η伽s厩α♂∫～¢びo伽オぎoη1760－1830，1948，参照．

（8）Rostow，o似c∫6．，参照。

第2節　テクノロジーの構造

1予備的概念構成

　若干の基礎概念をとりあげ，それらの意味内容を明らかにすることから
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はじめよう，

　まず，テクノロジーの定義が問題になる．一般に目然の形を知ること

一それは法則を定立することでもある一は古代ギリシャの，とりわけ

アリストテレスの「自然学」の主題であった．法則はまさに観想（θεωρ血）

によって獲得されるが，そうして得られた「形」は技術（τ珈ンη）の前提

となる．なぜならば技術は人間の行為の形ないし構造だからである．その

意味で技術の前提とする形は恣意的・偶然的なものではありえない．テク

ノロジーの「近代」的語義は18世紀初頭に登場したらしく，『オックスフ

ォード英語辞典（OED）』は1706年に現れたっぎのような用例を挙げて

いる，すなわち，TechnologyとはADescriptionofArts，especially

the　Mechanicalである．この用例をさらに「現代」化して定義すれば，

テクノロジーとは技術という目的論的な構造に自然法則を組み込む理論的

かつ実験的な営みである．他方，テクノロジーを創出する担い手について

はこれを技術者とよぶことができる．ところで，テクノロジーには或る構

造が内在していると考えられる．それはシステムと称される．換言すれば，

システムを構成しようとする営みがテクノロジーにほかならない．それで

はシステムとはなんであろうか．

　ここでは，システムの一般的な，そして本稿で用いる定義を直ちに書き

下そう．システムとは目的（最終出力）と手段（初期条件としての入力な

いし出力としての入力）との関係（もっと一般的に目的論的構造）になん

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
らかの法則的関係が一意的に対応する構造を意味する．たとえば，蒸気機

関は熱エネルギーを力学的エネルギー（仕事）に変換しうるという物理法

則に対応する物的装置（そこには目的論的構造が内在している）である．

後述のオートマトンは数学的法則（とりわけ合成法則）と入力出力装置と

の対応の所産である．したがって，いずれの事例もシステムを表している．

システムを生産に応用した形をとくに生産技術とよぶことにしよう．生産
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技術を創造するのは（とりわけ19世紀後半以降は，科学的）生産テクノ

ロジーである．第一次，第二次および第三次産業革命の時期区分に応じて

生産技術は類型化される．すなわち，蒸気機関（特殊な物的生産技術），

物的生産技術一般（物的な入力・出力装置）および普遍的生産技術（「情

報」に変換されたあらゆる対象の入力・出力装置）の三類型である．

　以上の用語法を踏まえっっ，次項では最初の技術者と目される人物の果

たした歴史的役割を検討しようと思う．

（1）　もう少し狭い意味で一すべての対象が「情報」に還元できると仮定して

　一「情報」としての入力→「変換」装置→「情報」としての出力，という関

係（もっと簡単にいえば，input→operator→outputの連鎖）によって規定

　される構造をシステムとよぶこともできる．このばあい，「変換」は「保形」

　や「保測」（測度の保存）を意味する．

II　ワットによる蒸気機関の「発明」の意義

　ワット（James　Watt）による蒸気機関の「発明」一正確にいえば，

改良一はテクノロジーの歴史的展開にとっていかなる意義をもったであ

ろうか．これがさしあたり当面の検討課題である．

　周知のように，ワットは蒸気機関の実用化に関連して二っの大きな発明

をおこなっている．まず，彼は1765年に改良型蒸気機関を発明した．そ

れは1720年に製作されたニューコメン（Newcomen）の「大気圧機関」

の欠陥を克服したものであった．ニューコメン機関は冷水噴射によってシ

リンダ壁が冷却され，次のサイクルで噴出する蒸気が無駄に利用される，

という欠点をもっていた．それを補うための彼の着想はシリンダの外部に

凝結器ないし復水器を設置することであった．いまひとっ，ワットは

1781年にシリンダ内のピストンの往復運動を回転運動に変換する装置の
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開発にも成功した．この発明は蒸気機関の実用化と普及に大きく貢献した

ばかりでなく，19世紀後半における内燃機関（とくにガソリン・エンジ

ン）の発展，したがって自動車開発にも繋がったのである，

　ワットによるこうした蒸気機関の改良はテクノロジーとしての普遍的意

義をもっにいたった．いうまでもなく，蒸気機関はシステムである．ワッ

トはなかば自覚的にそれを創造したのである．そこで蒸気機関そのものの

構造をっぎに分解して示そう．

［1］　蒸気機関の構造

　蒸気機関の構造はこれをふたっに分けて考察することができる．第一に，

蒸気機関の経済が問題となる．経済とは一種の技術的構造あるいは端的に

技術である。技術とは，既述のように，目的論的構造である．もっと詳し

くいえば，目的・手段の関係で結ばれる諸要素の集合である．技術は行為

を伴うので，それを構成する要素は人間である．したがって，技術の含む

関係はまず，人間と人間の社会関係（生産者と消費者との関係，原告と被

告の関係，雇用関係等）である．しかし同時に，技術は物（目然ないし物

象）と人間との関係（農業，建築，絵画・陶芸・園芸などの芸術）をも含

んでいる．

　ところで，経済とはいかなる技術であろうか．それは一ロビンズ（Li一

　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
onel　Robbins）の古典的定義にしたがえば一代替性のある稀少な諸手

段相互間の合理的選択の技術である．したがって，蒸気機関の経済構造と

は，人力，風力，水力，蒸気力等の代替的諸手段（原動力）と極小の犠牲

を可能にする装置（ボイラーの蒸気の最適利用）が極大の出力という目的

を実現するという関係を内在させている目的論的構造である．

　第二の考察対象は，こうした目的論的構造への目然法則の適用（一意的

対応）によって生ずる構造，すなわちシステムである．ワットの業績にそ

くして考えれば，第一のシステムは「大気圧機関」の改良一復水器（con－
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denser）の発明一によってえられた．このばあいに想定される自然法

則は二っある．一っは，ワットが化学者ブラックから教示をえたことだが，

蒸気のもっ「潜熱（latent　heat）」（気体から液体への相転移のばあいに

放出される凝縮熱）が凝縮用の冷却水の大量使用を促し，その結果，シリ

ンダーの温度が低下する，という「因果関係」であった．つぎは，ワット

自身が当時の科学的知識の水準に規定されて着想したことだが，『蒸気は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
弾性体だから，真空のなかへ突進する』という思いっきである．この推論

は，全体的に圧力のかかっている状態（シリンダー内部）で圧力の低い部

分（真空）をどこかにっくれば張力が作用するだろう，という当時知られ

ていたフックの法則の類推適用の結果であったと思われる．これらの目然

法則に目的論が対応させられることになる．すなわち，シリンダーの外部

に「真空」（低圧状態）を作る（→分離凝縮）という手段によって冷却水

の使用を抑制し，シリンダーの温度を維持してボイラーから送られる蒸気

を効率的に利用しようという目的が達成されたわけである．第二のシステ

ムは，もちろん，蒸気機関そのものである。そこで考えられた自然法則は

フックの法則からの類推に加えて，ワット自ら観察した経験的「法則」で

ある，彼は蒸気（気体）の圧力と温度の関係について観測した結果，「温

度が等差級数的に上昇すると，圧力は等比級数的に増大する」という「法

　　　　　　（3）
則」を確信した．すなわち，これらの目然「法則」に対して，外部への復

水器の設置により排気がおこなわれボイラーのもたらす高圧蒸気がシリン

ダー内部のピストンを運動させる，という目的論的構造が対応させられた

のである．

［2］蒸気機関の原理的展開一カルノー・サイクルー

　19世紀初頭になると，ワットの発明は原理的に一層深められ，それが

また新たなシステムの創造に繋がった，蒸気機関はフランス人カルノーに

よって理論的に導かれた熱機関の仮想的運動形式，いわゆるカルノー・サ
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イクルの経験的前提となったのである．ワットは経験的事実として，気体

の加熱が気体の膨張または圧力上昇を導く，という関係を確認したのであ

るが，それは，裏を返せば，気体の冷却が気体の収縮か圧力低下をもたら

す，という関係に置き換えられる．この推論は，「大気圧機関」で確認さ

れた・冷却すると水＝液体と真空（低圧部分）が残って大気圧がピストン

を低下させる，という部分の一般化である．

　ところで，加熱→膨張か高圧，という過程を詳しくみると，加熱とは第

一に高温の維持であり，その結果，体積は増加して圧力の比較的少ない低

下が生ずる，しかし，加熱とは低温状態から高温状態への変化でもある．

ワットの観測したのはこの変化であった．「熱素（calorique）」が無駄な

く仕事に変換されうる理想的な熱機関を構想しようとしたカルノーは，加

熱の過程を抽象化してこのような二っの局面に分解したのである．冷却過

程から双対的に考えれば，全体として四つの局面が区別されることになる．

温度の維持される過程，すなわち等温過程においては，温度上昇・下降が

体積の膨張と比較的軽微な圧力低下・体積の収縮と比較的緩慢な圧力上昇

をもたらす．他方，熱機関外部の温度を捨象した断熱過程においては，断

熱膨張がより大なる圧力低下を引き起こして温度を低下させ，また断熱圧

縮がより大なる圧力上昇をもたらして温度を上昇させる，とカルノーは推

論したのである・かくして四つの過程が理論的に識別され，連続的に結合

される．すなわち，等温膨張→断熱膨張→等温収縮→断熱収縮．これが

1824年に考案されたカルノー・サイクルにほかならない．それは気体の

状態方程式を満たすように蒸気機関のシリンダー内部におけるピストン運

　　　　　　　　　　　　　　　　の動を抽象化して構成された「仮想的機関」であり，準静過程，思惟による

過程の分割（断熱と等温）および作業物質の抽象化（カルノー機関では空

気）という三っの前提を伴っていた．カルノーは熱素一実はエントロピ

ーに相当するモノーの移動が仕事に変わる仕組みを解明するためにこの
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機関を構想した。それは普遍的真理のために，したがって無限の問いかけ

のために着想されたものだから，ただちにはテクノロジーに結びっかない．

しかしサイクルによるプラスの仕事の条件として解釈される断熱過程やカ

ルノーサイクルによって上限の定められる効率の概念は目的論的構造を創

出する可能性を蔵していた，

　とはいえ，確かにカルノーの天才的着想は第二次産業革命の核心部分を

先取りしたものであったけれども，19世紀後半にいたるまでそれは新た

なシステムの創造と結びっくことはなかった．このことはワットの諸発明

にもある程度当てはまることなので，最後にこの点をとりまとめておこう・

［3］　ワットの果たした歴史的役割

　ワットの実現した業績については卓越した理論物理学者朝永振一郎が的

確な評価を下している，彼はこういっている。

「ワットの仕事がグラスゴー大学に置かれていたひな型機関から始まった

ことは歴史の偶然でしょうが，このことは科学と技術との新しい結びっき

のひな型であったといえるでしょう．……（中略）・・D…ワットの場合には，

大学という科学の場が活用され，科学研究の持っ理づめの推論と実験にも

とづくやり方が大いに用いられました．今日ひろく用いられている言葉

『工学』『テクノロジー』あるいは『エンジニアリング』という言葉は，ワ

ットの頃から具体的かっ実質的な内容を持っことになったといわれていま
（5）

す．」

ワットはまさしく最初の生産技術者であった．彼の功績はのちの歴史との

関連でいえば，三点にまとめられる．まず，当然のこととして，実用性の

高い蒸気機関の発明が挙げられる．それはシステムを創造するというテク

ノロジーの構造の実現でもあった．第二には，ピストンの上下運動の回転
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運動への変換である．それは第一次産業革命において蒸気機関を主役の地

位にまで押し上げる契機となったが，そればかりでなく，この発明はまた

後のガソリン・エンジンその他の内燃機関に，したがって第二次産業革命

における内燃機関の普及と実用化（とくに自動車）にも深く繋がっていっ

た。最後は調速機（govemor）の発明である。それは蒸気機関の部分機

械として登場したにすぎないが，歴史的な繋がりからいうと，のちのちき

わめて重大な意味をもっことになる．というのは，調速器こそは，第三次

産業革命における目動制御（automatic　control）のさきがけとなったか

らである．とくに第二，第三のワットの業績の展開については，次項でい

ま少し詳しい説明を加えよう．

（1）Li・ne1R・bbins，肋Essαy・励酬α娩αη4S顧伽η・θ。∫E。。η。珈。

So歪2ηcε，2nd　ed，，London，1935，p．16，参照．

（2）　J・G・クラウザー著（鎮目恭夫訳）『産業革命期の科学者たち』（岩波書店，

　1964年），113頁．

（3）　同，111頁．

（4）　朝永振一郎著『物理学とは何だろうか』上（岩波書店，1979年），166頁．

（5）　同，150頁．

III内燃機関の展開一第二次産業革命におけるテクノロジーの構造一

　蒸気機関の発明にそくしてテクノロジーの道筋を考えたとき，第二次産

業革命の時代は内燃機関の全面的な発展期として位置づけられる．実際に，

多様なガス機関の発明を基礎として1880年代にはガソリン・エンジンの

実用化に先鞭をっける発明が相次ぎ，他方では蒸気タービンの本格的な開

発が見られた．さらに90年代にはディーゼル（Rudolf　Diesel）による圧

縮点火機関の発明が内燃機関の一層の発展を画した，最後の時期を飾る内

燃機関は両大戦間期におけるガスタービンの発明である。
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　第二次産業革命期のテクノロジーの構造は二っの局面で特徴づけられる．

第一には，テクノロジーの制度化である．とりわけ，ガソリン・エンジン

と目動車の開発においてオットー（Nikolaus　August　Otto）やダイムラ

ー（Gottlieb　Daimler）やベンッ（Karl　Friedrich　Benz）の果たした役

割や圧縮点火機関を発明したディーゼルの役割が注目される．オットーを

除く3名はいずれも工業専門学校において機械工学を学んで技術者となり，

テクノロジーの開発のために研究所を利用した．たとえば，ダイムラーは

自動車実験工場を創設し，ベンッも1871年に創設されたマンハイムの機

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
械製作工場で実験を試みている．第二の特徴は「科学の技術化」である．

ワットのばあい，まず，技術的要請が先行し，それが経験的因果律によっ

て裏付けられるという形をとった．経験的自然法則が理論的自然法則に変

換される道は偶発的に与えられたにとどまる．両者の連関が必然的かつ意

識的に実現されたのは第二次産業革命においてである．ことにディーゼル

はアウグスブルクの工業学校を出たのち，ミュンヘンの工科大学に入り，

そこで熱力学を学んだ．彼は自分の研究成果を1893年に著書にまとめた

が，それはカルノーサイクルの実用化に繋がるものであった．その意義を

理論的に評価するためにカルノー・サイクルの四つの循環経路を形式化す

ることからはじめよう．カルノー・サイクルの定義によれば，等温膨張→

断熱膨張→等温収縮→断熱収縮という運動過程は可逆過程と見なされるか

ら，論理的には，等温→断熱→等温→断熱→…というさらに抽象的な過程

に置き換えられうる，ここには，等温→断熱→等温→…という順行運動過

程と同等の過程として，断熱→等温→断熱→…という逆行過程が含まれて

いる．こうしてカルノー・サイクルの循環経路は二つの単純な運動過程，

すなわち，等温→断熱および断熱→等温にまとめられることになる、

　そこで，前者をκとしよう．そうすると，後者はκ一1と記されるであろ

う．これらの記号を左から右へ並べて書くことにより，過程が右から左に
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進むものと規約しておく．運動のない元の状態をκoとすれば，っぎのよ

うないくっかの規則がえられる．

　［1］κκo＝κoκ＝κ

　［2］κκ＝κo

　［3］　κ一iκ＝κo，したがって，κ＝κ一1

　［4］κκκ＝κ，この左辺をκ3と短縮して表記することにすれば，κ3＝κ

　　　と記すことができる．

　周知の通り，これらの規則を満たす数学的な構造は群であり，とくに位

数2の巡回群である．それは無限に循環するカルノー・サイクルの運動を

最も単純に，しかし最も明瞭に表現している。ところで，この群を含む最

も単純な半群は「指数」2の巡回半群である．κoをλ2に置き換えて形式

化すれば，

　　　　　　　　　λ，λ2（＝κ0），λ3（ニκ），λ2，λ3，…

という具合に書き下される．この半群は，位数2の巡回群を「巡環」（半

群のなかの群の部分）とする，「周期」も「指数」も2の巡回半群である．

λを「初期入力」を示す記号と考えれば，それはある種の機械の構造を表

現したものと見なされよう．こうした見方を進めて機械の構造を「循環」

させるために「発火」という外的契機を導入したテクノロジーがオットー

サイクル（Otto　cycle）であり，「発火」を「断熱圧縮」に置き換えたも

のがディーゼルサイクル（Diesel　cycle）である．周知のように，前者は

4サイクル・ガソリンエンジンとして，後者はディーゼルエンジンとして

実用化された．

　ここには「科学の技術化」の普遍的な特徴が明瞭に表現されている．す

なわち，科学の解明した循環的な，したがって可逆的な運動を，技術が現

実的に物象化するという特徴である．現実の世界では物象は通常循環的で

はなく，不可逆的である．たとえ循環的に見えても，現実には不可逆的で
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しかない運動は，ズレを伴った反復である．このように科学的認識を反復

する形に実現するのが，「科学の技術化」における技術の役割であるとも

考えられよう．

　しかし，この時代のテクノロジーの構造はなお具体的かっ実物的な様相

を呈していた．それを一変させたのが20世紀におけるテクノロジーの一

層の展開である。他方，内燃機関の発展に代表される「科学の技術化」は

20世紀後半になって別の影響力を発揮することになる．すなわち，たと

えば自動車のばあいには，入力＝排気ガス→出力＝環境変化，といういわ

ば「マイナスの自然法則」が創出されたのである．この話題にっいては

「機械」を論ずるところであらためて言及しよう．

（1）　これをハーバーマスのように「技術の科学化（Verwissenschaftlichung

　derTechnik）」として捉えることもできるかもしれない（JUrgenHabermas，

　Tθo肋漉㍑η4W歪s32ηscんαfごαZs〉廻θoのg歪θ〈，Suhrkamp　Verlag，1969，S，79）。

　しかし，科学の自立性が喪失される過程を明示するにはこの表現は不適当であ

　ろう．

lV　目動制御の展開一第三次産業革命におけるテクノロジーの構造一

　ワットによる調速器の発明は1870年代になるまで顧みられなかった．

しかもその発明を一般化するテクノロジーとしての自動制御が本格的に展

開するのは20世紀，それも後半のことであった。自動制御という観点か

ら第三次産業革命期のテクノロジーの構造を示すことが当面の課題である．

しかし，この時期のテクノロジーを機械と切り離して議論してみても十分

な意味づけができないので，ここではオートマトンを含む順序機械（se－

quential　machine）の観念およびサイバネティックスという着想にっい

て予備的な検討を試みておくだけにしよう．
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　周知のように，順序機械は，入力→情報処理（内部状態）→出力，とい

う形式をもっシステムのことである．もっと正確にいうと，内部状態と入

力の組を変数とする関数が定義され，その結果として一意的に内部状態と

出力とが決定されるシステムが順序機械である．したがって，それは目動

制御の基本原理であるフィードバック制御を含んでいる，順序機械の入力

を受け取る装置（acceptor）はとくにオートマトンとよばれている．と

ころで，この種のシステムの出現は従来のシステムに比してどのような特

徴を示しているのだろうか。端的にいえば，それはテクノロジーの所産

（発明）をもはや具体的に目に見える形態に変換しないで一種の信号（記

号列）に還元しうる可能性を著しく拡大したのである，実際に第三次産業

革命期には，テクノロジーの構造は情報のやりとり一コミュニケーショ

ンーとその制御によって実現されるようになった．それはサイバネティ

ックスという「学際的」学問の形成にも象徴されている。その学問は，

govemor（生産技術用語としては，上述の調速器）を意味するギリシャ

語κ∂βερ幼τηgに由来している．それは「コミュニケーションとそれを制

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（D
御しうるシステムを統一的に認識しようとする普遍的な理論」である．数

学者ノーバート・ウィーナー（Nobert　Wiener）は，テクノロジーがサ

イバネティックスとして構造化されるようになったことにいち早く気づい

たのであった．そして，そこに見出されうる機械の観念こそ，抽象的機械

にほかならない．この点についての検討は次節に委ねられる．ここではそ

うした発想それ目体が暗示するマイナスの状況を二点ほどとりあげて問題

点を指摘するだけにとどめておこう．すなわち，「知識と人間の分離」お

よび「フィードバックの「安全性』」という二っのトピックスである，

［1］　知識と人間の分離

　サイバネティックスは情報の管理方法を教える総合科学であるが，それ

は情報としての知識と人間とを分離することを可能にした．ところで，知
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識と人間の分離はなにを意味するであろうか．テクノロジーのみならずす

べての科学は人間の理性的能カー内部化された知識に基づく構想力

の所産である．したがって第一に，分離された知識は人間の理性を働かせ

ない．すなわち，サイバネティックスはテクノロジーの主体を機械に委ね

る結果をもたらす。それはテクノロジーの物象化（reincation）を意味す

る．そこに成立するのは物象化されたシステム，すなわち機械である．か

くして第三次産業革命のなかでテクノロジーの蓄積にボトルネックが現れ

ることになる．他方第二に，この「分離」は文化を破壊する可能性がある．

文化は生活の知恵＝知識の蓄積運動だから，それが機械に委ねられるなら

ばこの運動そのものの起動力は失われる．したがって人間の社会的資質は

衰退する一方で，テクノロジーは機械の保有する知識を上限として「進

歩」するという背反的状況が生じてくるだろう．

［2］　フィードバックの「安全性」

　つぎの問題は，自動制御システムの根幹をなすフィードバック・システ

ムは人間の社会にとって「安全」を創り出すことができるであろうか，と

いう点である。この問いに対して一般的な解答を導き出すという課題は次

節に委ねるとして，ここではひとっの例題をとりあげて問題の所在を明ら

かにしておく．そこでいわゆる「核抑止力」という発想を考えてみること

にしよう．1975年8月に京都で開催されたパグウォッシュ・シンポジゥ

ムの開会講演で物理学者の湯川秀樹はこう語っている．

「核軍縮への道を妨げてきた最も重要な因子の一っは，『核抑止』という考

え方であります．これについてはさまざまな議論がありますが，核抑止の

考え方に基づいた政策が常に『ポジティヴ・フィードバック』を結果する

ことは明らかであります．これは超大国の核軍備が『無限大を指向するこ

と』を意味します．これは核軍縮が原理的に『ゼロヘの方向を指向してい
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る』のと完全に背馳しています．核軍縮実現のための方策とは，『ネガテ

ィヴ・フィードバック』の繰返し以外のものではあり得ないはずでありま
（2）

す．」

ここで「ポジティヴ・フィードバック」は予測に基づく核兵器管理を意味

しているから，それは正確にいえば「フィードフォワード（feed・

forward）」による管理を意味している．ところで，核兵器管理の根底に

ある「核抑止力」という発想は核兵器保有状態のいわば「静態比較」が成

り立っことを前提としている。しかし，現実には連続的な「技術突破（tech一

　　　　　　　　　（3）
nological　breakthrough）」の「動態」によってこの前提は破綻している．

むしろ，「ポジティヴ・フィードバック」という核兵器管理システムその

ものを廃棄しないかぎり，核の脅威から人類を防御できないというのが湯

川，そして朝永振一郎の見解であった．それこそがこのシステムの出力を

0にする「ネガティヴ・フィードバック」なのである．この事例にかぎら

ず，システムを廃棄する方策としての「ネガティヴ・フィードバック」は

いろいろの部面に有効性をもちうるかもしれない．たとえば，生態系を破

壊する多様な人為的システムに対して，あるいは官僚制の維持を自己目的

化する「内部的合理性」に基づくシステムに対して（オンブズマン制度の

ような「外部的合理性」の観点から）それが実行されなくてはならない．

しかしこのような「ネガティブ・フィードバック」を社会的に担う基盤は，

例外的に目覚的な努力が積み重ねられないかぎり，存在することができな

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
い，むしろ「正統対異端」の構造の帰結として現れる「多数派の論理」が

罷り通って危機が累積する可能性のほうがはるかに高いであろう．という

のは人間の存在様式そのものがますますテクノロジーによって，したがっ

　　　　　　　　　　　　（5）
てまたテクノロジーの表現的基盤としての機械によって確実に支配されっ

っあるからである．
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（1）前掲拙稿「プロメテウスの宿業」，85頁，参照．

（2）　『朝永振一郎著作集』第5巻「科学者の社会的責任」（みすず書房，1982

年），239－240頁．

（3）　同，281頁．

（4）　この点にっいては，前掲拙稿「『正統対異端』の構造」を参照せよ．

（5）　このようなわかりにくい言い回しを用いたのは，機械がテクノロジーを現

実化するとはいっても必ずしも目に見える物象としての現実化がおこなわれる

　わけではないからである，この点は次節の行論のなかで明らかになるであろう．

第3節　機械の構造

1　機械の概念

［1］　機械の定義と特徴

　機械とは，もともと人間の身体的働きが外化し（alienate）物化し

（reify）て成立した物体である．それはシステムの物質的担い手にほかな

らない．ところで，外化とはいっても，たとえば手の働きの外化したシャ

ベルとか鍬とか杓（ひしゃく）とかいった道具は機械ではない．それは局

所的外化の事例にすぎない．手を動かすためには骨格（筋骨系統）だけで

なく動力を伝える装置（脈管系統）が必要である．さらに血をっくって送

り出し汚れた血を綺麗にするところの，心臓を中心とした臓器群が必要に

なる．これらの諸要素一後述するマルクスの機械システム論の起点一

が，既述のような目的論的構造と自然法則的構造との一意的に対応する構

造を具えたときにはじめて，外化はシステムとして実現される．すなわち，

身体の働きのシステム的外化こそが機械を創造するのである．

　っぎに機械の特徴を明らかにしよう．第一に機械は不可逆的である．カ

ルノーサイクルのような無限に循環する法則に対応する目的論的構造＝技
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術が考案されるばあい，そこでは常に有限な入力が前提とされる．すなわ

ち，有限な入力から出力への不可逆的自然法則と目的論的構造とが一意的

に対応している，蒸気機関のような構造がシステムであった．したがって

それは常に不可逆的性質を内蔵している．第二に機械は全体性をもってい

る．具体的な機械は諸機械の全体であるが，個々の部分も局所的全体をな

している．第三には機械の自動制御性が挙げられる．機械は受容できる入

力を識別できなくてはならない（オートマトン）．他方，出力を統御でき

るように入力を調整できなくてはならない（フィードバック）．とくに後

者からは「学習する機械（leaming　machine）」という発想が成立する
　　　　　　　（1）
（出力の過誤の是正）．最後に，機械は「非社会的」である．すなわち，機

械は諸機械の集合としても単一の部分機械としても全体性をもっているの

で，そのままでは相互に関係できない．しかし入カー出力の調整機能（フ

ィードバック）によって関係できる．その限りで「非社会性」の克服は可

能である．

［2］機械システムの基本型

　さて，上述のシステム的外化にっいてさらに検討を加えよう．システム

的外化を包括した或る複合的な機械を想定し，その入力を1，その出力を

Ωとしよう，このとき，その構成要素として三つの部分機械が想定される．

　（1）　1を出力とする機械（入力機械あるいは入力集合機械）

　（2）　1を保存する機械（保存機械あるいは写像機械）

　（3）　1を入力，Ωを出力とする機械（出力機械あるいは出力集合機械）

の3類型である．これらはいずれもそれ自体がシステムとなっている．

　この順序でこれらの部分機械が結合すると，最初に想定された機械がで

きあがる．それは諸機械の構成する最も基本的なシステム，すなわち機械

システムである．このような意味における機械システムについて，とくに

マルクスの見解をっぎに検討しよう。
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（1）　幼児から大人にかけて人間は社会的に「成長する」が，それは「学習する

機械」としての側面である．もちろん，「学習」させるのは大人（親）の役割

　である．この役割を果たせない親がひとたび社会の多数派をしめるようになる

　と，社会的に「学習しない機械」（性能の悪い機械）が量産される．

Il機械システム論

　第一次産業革命の時代をイメージして把握された機械システムにかんす

るマルクスの議論は，ピエモンテ出身の機械技師でのちにパリ大学の機械

工学教授（Professeur　de　m6canique　a　l’universit6de　Paris）となった

ボルニ（J、A．Borgnis）の機械システム論をもとにして構想されたとい
　　　（1）
われている．三枝博音の整理にしたがえば，それは6種類の機械類型から
　　　　（2）
なっていた．すなわち，受動機（r6cepteur）→伝動機（communi－

cateur）→変動機（modincateur）→支持機（support）→整調機（r6gu－

lateur）→作業機（op6rateur），というシステムである．マルクスは，生

産→流通→分配，という経済的時間経路とのアナロジーならびに前述の，

システム的な人間の身体機能の諸要素の認識に基づき，ボルニの6構成要

素を単純化して3要素に分類した．第一は原動機（Bewegmgs－

maschine）であり，それは人体との比較では心臓に相当する．第二は，

伝動機構（Transmissionsmechanismus）であり，脈管系統に当たる．

第三は作業機ないし道具機（Werkzeugmaschine，Arbeitsmaschine）で

あって筋骨系統に対応している、これらの機械類型にかんして，あらかじ

め若干の補足をしておこう，ことに作業機についてはそれだけで原理的に

工場内機械システムを形成しうることが注意されねばならない．したがっ

て，作業機相互の有機的な関係が工場の内部で完結するばあいも機械シス

テムという名称を使うことができるだろう．このときにはとくに作業機械

システムという名称を用いることにする．これに対して，特定の社会＝再
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生産圏全体で完結する機械システムを社会的機械システムとよぼう．

　まず，作業機械システムにっいて，その特色を指摘しておく，マルクス

によれば，「製品は，独立の部分生産物の単に機械的な組み立てによって

っくられるか，または相互に関連のある一連の諸過程や諸操作によってそ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
の完成姿態を与えられるかのどちらかである」から，「作業」工程（pro－

cess，個別工程の離散的順序集合！）は時間的に統合されるか，それとも

空間的に統合されるかのいずれかである．前者の側面は「作業」工程の有

機性，後者の側面は異種性と名づけられる．この基準によれば，マニュフ

ァクチュアにおいては，異種的マニュファクチュアと有機的マニュファク

チュアとが区別され，また綿工業の工場のばあいには，「同種の作業機の

単なる協業にもとづく」織布工場と「異種の作業機の組み合わせにもとづ
　　　　　　　　　　　　（4）
く」紡績工場との区別が生じる．さらにマルクス以後の展開を念頭に置い

たとき，原理的に有機性は大量生産に，異種性は少量多品種生産に対応す

るだろう。

　ところで，作業機械システムはそれ自体では閉じたシステムを創りえな

い．実際に，いわゆるアークライト型の紡績工場では工場の外部に原動機

を動かす動力（自然力としての水）が求められた．原動機の内部化を可能

にしたのは，もちろん，蒸気機関にほかならない．そこでっぎに，社会的

機械システムの成立をもたらす機械システムの自律化について検討しよう．

　機械システムはいわゆる産業資本の技術的な存在条件をなしているので

「生産の連続性（Kontinuitat　der　Produktion）」ならびに「自動原理の

実行（DurchfUhrung　des　automatischen　Prinzips）」を至上命令として
　（5）

いる．換言すれば，機械システムはこれら二っの前提条件を満たすように

自律化しなくてはならない。マルクスによれば，機械システムが自律化す

る条件は，第一に「どんな出力でも可能でしかも同時に完全に制御できる

ような原動機」の出現，あるいは原動機の作業機械システムヘの内部化で
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ある，この条件は蒸気機関の発明と普及によって満たされた．それは閉じ

た作業機械システムの存在する場所としての工場を産んだ。たとえば，ミ

ュール型工場がそうである．第二の条件は「個々の機械部分のために必要

な厳密に幾何学的な形状……を機械で生産すること」が可能になることで

ある．その条件を充足したのは工作機械（Konstruktionsmaschine）の

発明であった，しかし，工作機械を工場に内部化することは現実的に可能

でもないし，産業資本にとって必要でもなかった．むしろ，工作機械生産

工場が独立の閉じた作業機械システムとなることによって，社会的に閉じ

た機械システムは完成する．それはっぎのように図解されるだろう．

B一一一一一一一→T一一一一一一一→W

K
↑
W

　　
　　

　　
　　

　B，T，WおよびKは部分機械を示し，それぞれ原動機，伝動機構，

作業機，工作機械を表している．これらのシステムから社会的機械システ

ムが形成される。この図は社会的生産の1循環を表現し，論理的には下方

から上方に向かって無限の運動を想定している．Wはっぎの時間順序に

位置する集合｛B，T，W，K｝の要素すべてを生産するが，その結果ふたた

び同じ配列（順序関係）が必然的に創出される．社会的機械システムの

「平面図」はしだいに複雑化していくが，この循環図はあらゆる社会的機

械システムを貫く「立面図」と見なされよう．第一次産業革命の時期にお
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ける機械の構造はこの「立面図」の原理的かっ実際的な形成によって特徴

づけられる．マルクスは『資本論』のなかでこのような認識を可能にする

理論的枠組みを示唆したのである．

（1）ボルニは1780年ピエモンテ地方生まれの機械技師であったが，のちにパ

　リ大学機械工学教授となり，またトリノの科学アカデミー会員にも選出された．

　彼にかんする一層詳しい経歴については，No卿g∫」θBわg7砂h飽Uη歪∂ε■s2JJθ，

　（Paris，1853．）を参照．

（2）三枝博音『技術の哲学』（岩波書店，1951年），105－106頁，参照．

（3）　K　Marx，Dαsκの吻Z，Erster　Band，Dietz　Verlag，Berhn，1968，S，362．

（4）　1わ∫α．，S．401．

（5）　1δ歪4．，S．402．

III　第二次産業革命と機械

　第二次産業革命においては，機械の有形性（tangibihty）は維持され

るが，社会的機械システムの一層の拡大と機械類型の質的拡大が顕著にな

る．

［1］機械システムによる人間の支配

　まず，人間と機械との関係が大きく変化するようになる．機械システム

の成立は，従来の「一9工」という「人間」が変質をとげ，あらためて「人

　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
間」が機械の付属物となることを意味した．このことは科学が産業技術開

発と密接不可分の関係を保つようになると，ますます現実味を帯びてくる．

19世紀中には万能工作機械を生み出すほどに工作機械は高度化するが，

それはむしろ生産ラインの円滑な進行（生産速度）に限界を画した．現実

には機械の単能化，とりわけ工作機械の単能化が進行したのである．単能

機械の導入により，生産速度は拡大され製品の規格化が進む一方，熟練工

排除の傾向も顕著になる．こうした過程は第二次産業革命後半における生
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産管理の展開とともにますます際立ってくる．いわゆる「テーラー・シス

テム（Taylor　system）」ないし「科学的管理法（principles　of　scientinc

management）」（工場管理あるいは課業管理）や，コンベア・システム

（conveyor　system）を前提としたフォード・システム（Ford　system）

の導入によって労働者の機械への従属という状況は一段と進められた．そ

れは伝導機構を含む作業機械システムの合理化の進展を反映していた．テ

ーラー・システムのねらいは単位作業時間の標準化であり，そうした観点

から生産工程は単位作業の時間列と見なされる。テーラー自身の挙げてい

　　　　　　　　　　　　　　　　　の
る単位作業達成の原則はっぎの4点である．すなわち，（1）a　large　daily

task（高水準に定められた毎日の課業〔task〕の実現），（2）standard　con－

ditions（1労働日＋労働手段装備），（3）high　pay　for　success（課業達

成による高賃金の保証）および（4）10ss　in　case　of　failure（課業が実現

できないばあいの労働者による損失補償），である。テーラー・システム

を総括的生産管理システムとして発展させたのがフォード・システムであ

る．それは単位作業を徹底的に単純化し，単位作業の時間列の共時化によ

ってひとつの生産工程空間を実現した．そのばあいの生産ラインの特徴は

移動組立法（moving　assembly　method）であり，それを実現する装置

としてコンベア・システムが導入されることになる，

　こうしたテーラー・システムやフォード・システムは人間と機械との関

係にいかなる変化をもたらしたであろうか．まず，労働者は機械の一部に

なることを要求された．このことは，既述の機械相互間のシステム化に対

応して，生産工程ごとの作業が標準化されることを意味する（第二の標準

ゆ
化）。そのよく知られた実例がコンベア・システムにほかならない，それ

は人間をそのシステムの一部として働くように強制し，加工工程を円滑化

し部品運搬時間を節約するなどの効果を発揮した．つぎに，作業の内容・

方法・実施条件を決める仕事が労働者から奪われ，管理労働の自立化が進
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んだ。それは管理系統の複線化，いわゆるラインスタッフ組織の形成を促
　　　　　　　　　　　　　　　　　￥
した．

　ここから新たな展開が見られる．すなわち，機械システムの合理化はさ

らに進んで人間を排除してしまうほどの勢いを示すようになる．第二次産

業革命の後半期には，いわゆるオートメーションが本格的に展開する，そ

れはmechanical　automation（入力・出力の連鎖としての連続生産）と

よばれ・作業工程の連続性を前提とする大量生産において見られた．オー

トメーションはコンベア・システム（生産ラインヘの人間配置）から，ト

ランスファー・マシーン（生産ラインヘの機械配置）へと段階的に進んだ．

また，20世紀になると化学工業を中心にしてprocess　automation（目動

制御を伴った入力・出力システム）も始まるが，この型のオートメーショ

ンが本格化するのは自動制御システムの普及する20世紀後半，つまり第

三次産業革命においてである．こうしたオートメーションの展開に関連し

て少量多品種生産のばあい一とりわけ工作機械による生産の自動化局面

一にも注目しておく必要があろう．それは，コンピューターが生産の全

面に登場する第三次産業革命においてシステム化されることになる。その

発展傾向を図式的にいうと，アナログ型のならい盤制御からデジタル型の

数値制御へと推移していったのである．しかし，この局面はすでに第三次

産業革命の時代に属している．

［2］　アナログ的支配構造の成立

　っぎに第二次産業革命期における人間と人間との関係，とりわけ支配関

係について考察しよう．一般的ないい方をすれば，機械類型の拡張は人間

の組織にまで及んでくる。第～に挙げられるのは官僚制化の普遍的傾向で

ある．機械が人間社会のいたるところに侵出してくる状況のもとでは，機

械とのアナロジーも多様な形態をとる。その典型的な事例が人間の官僚化
　　　の

である．官僚とは執務規則にしたがって紛争を処理する機械にほかならな
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い．官僚制は，第一次的には階層秩序にしたがった命令二服従系統を具え

た行政サーヴィスを生産する機械システムである．しかし，労働者もまた

官僚化されるので，論理的にはここで生産されるのはサーヴィス労働一般

ということになろう．このとき，労働は作業（operation）と見なされる．

機械も官僚も作業する主体となる．こうして官僚制は国家の行政機構のみ

ならず企業活動全般（資本主義下の大企業や社会主義下の国営企業）をも

被い尽くすようになる．ところが，皮肉なことに，産業革命の進展は，他

方で，システム化されない生産部門を広範に残存させた，たとえば，鋳物

生産や陶磁器生産のばあいのごとく熟練工の役割が決定的で「管理労働」

を分離できないばあいがある．そうした部門は「中小企業」といった名称

のもとに資本主義社会の不可欠の部門となる．さらに・伝統的な産業（い

わゆる地場産業や伝統工芸）などでは分業はほとんど進まず，むしろいわ

ゆる分化が強固に残っていく．しかし，分化もまた機械システム固有の特

徴にもなりうる．このことは次節で明らかにされるだろう．

　さて，ここでは官僚制を含む支配構造にっいて，マックス・ウェーバー

の社会学的視角とはやや異なった観点から再検討してみようと思う。ウェ

ーバーは「支配」というカテゴリーを成立させる根拠が「正統性（Legiti－

mitat）」にあると考え，「正統的支配」というカテゴリーを構成しようと

したが，私はむしろ支配構造の根拠を「正統性」と捉えたいのである，と

いうのは，彼の観点においては「正統性」そのものの構造一それは疎外

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
態の構造にまで還元されうる，というのが私の立場である一を分析する

可能性が失われてしまうからである．

　さて，第二次産業革命の時期には機械とのアナロジーが支配構造を規定

する．これが基本的な方向である．この観点を理論化することを考えよう．

そのためにまず用語法を確定し，っぎにそれを踏まえて支配構造の分析に

移ることにする．
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（1）　支配構造と自己支配構造

　支配構造（Herrschaft）とは包括範囲が特定化されている人間集団の

集合であって・それを規定する関係は支配関係，すなわち命令二服従関係

である．この関係にはっぎのふたっの関係が複合的に一数学的にいえば，

順序同型的に一対応している．第一は言語的コミュニケーションによる

入力・出力関係であり，BefehlとGehorsamとの関係という意味でBG

関係と名づけよう．それは，ウェーバーが「近代的官僚制」の「機能様

式」として列挙している諸属性と内容的に対応しているが，ここでは支配

一般に共通する属性が問題となっているのでこの事実そのものには分析的

意味はない．

　第二にはBG関係の人格的表現としてのHerrとGefolgeとの関係一

hg関係と略記しておく　　である．これもウェーバーの「官僚制」にっ

いての議論と内容的な対応関係をもっている．具体的には「官僚の地位」

にっいて挙げられた諸属性と重なり合う部分をもっている．しかし，この

ばあいにも上述の注意があてはまる。

　ところで，第二次産業革命期においては，意識的にせよ無意識的にせよ，

機械とのアナロジーという思考様式はますます日常的なものとなったよう

に思われる．おそらく，この、思考様式はウェーバーが「合理性」という表

現を用いるばあいの決定的な局面をなしているであろう。そこで，支配構

　　　　　　　　　　の
造にゲゼルシャフト関係（独立した個人の合理的な判断に基づいて形成さ

れる社会関係）が入ってくるばあい，その支配構造をアナログ的支配構造

とよぶことにする．

　他方・支配構造と同じく，包括範囲が特定化されている人間集団の集合

ではあるが，独立した（目らが目らの主人である）個人が相互に対等の社

会関係（Genosse相互の関係という意味でγ関係とよぶ）を結んでいる

集団が自己支配構造（Genossenschaft）である．このばあいの関係はゲ
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ゼルシャフト関係だけでなくゲマインシャフト関係をも含んでいる．後者

の例としては，たとえば，ギルドの親方どうしの関係や特定の宗教的理念

にもとづく宗派の構成員相互の関係などが想起できよう．

（2）　アナログ的支配構造の図式とその具体例

　以上のような一般的規定を踏まえてアナログ的支配構造を図解するなら

ば，それはほぼっぎのような形にまとめられるであろう．

　　　　γo一…………一γ1一一………一γ2……　　　　　　一一γ」⇔feedback

　　　　↓　　　↓　　　↓　　　　　↓

初期入力（Bo）→Go＝B1→GI＝B2→…→G，＿1；B』（最終出力）

　　　　ho＞go＝hl＞g1＝h2＞…＞g』＿1＝h」

　　　　↓　　　↓　　　↓　　　　　↓

　　　　εo　＞　ε1　＞　ε2＞　　　＞ε」　所得序列

一bureauシステムー

　ここで注意されるべき点は，この構造の初期入力を欠いた部分（h夏＞g1

二h2＞…＞h、），すなわちbureauシステムとして規定される順序関係が

ウェーバーのいう「近代的官僚制」に相当する，ということである．その

ばあいには，所得関係一hg関係に対応する所得の階層的順序関係一

がなかば固定的に当該システムに入り込んでくる．

　アナログ的支配構造の類型として，共和政体と株式会社のばあいを例示

しておこう．まず，共和政体においては大統領（ho）の命令権力（Bo）は，

総体的なγ関係の集合（Σγ、）によって統御される．それは時間的に（任

期によって），あるいは制度的に（弾劾手続きなど）統御されうる。他方，

この構造の初期入力を欠いた部分（hl＞91＝h2＞…）はシステムとしてイ
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メージされる「近代官僚制」を示している．この部分は大統領の交代によ

り全面的に変換されうる．っぎに株式会社のばあい，hoは株主相互間のγ

関係が（形式的に）成立している株主総会によって担われる．株式会社の

実質的な機能は（h1＞g且＝h2＞…）という「官僚制」的システムによって

担われる．制御機能を強化するためには中間部分にいわばγm関係のよう

なものが挿入されうる．たとえば，「スタッフ」の導入や事業部制あるい

は取締役会における分業などが想起されるが，とりわけ重大な役割を果た

すγ関係は労働組合である，それは時として個別的な企業の枠組みを超え

て社会的な制御装置として機能しうる．企業の個別的利害関係に基づく労

働組合の組織破壊はシステムの機能不全を引き起し，ばあいによっては企

　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）
業そのものの存立基盤を掘り崩しかねない．

　以上のようなアナログ的支配構造は第二次産業革命期における支配関係

の機械化を普遍的に示している．しかしそれは20世紀後半において一段

と大きな変化を被ることになる．

（1）　このことが「技術的必然」として現れるという点については，Marx，α・

　α．0．，S．407，参照．

（2）F．W，Taylor，舗oρハ4αηαgθ惚η6，1911，pp．63－64，参照．

（3）第一の標準化は「イギリス産業革命」の先行条件として現れた，度量衡お

　よび製品の標準化である．詳しくは，拙著『パーリアの模』（有斐閣，1994

　年），85－86頁，を参照せよ．

（4）以下の叙述は，マックス・ウェーバーの「経済と社会』第9章第3節の議

論を参考にした（Max　Weber，躍舵sc勉∫砲η40θsε’♂sc肱庭」0耀ηdπsse惚7

びε7s勧θ屈2ηSo珈Jog∫θ，besorgt　von　Johannes　Winckelmann［Studienaus・

gabe，TUbingen，1972．］，S．551f．）．

（5）　私見にっいては，とりあえず，拙稿「構造と疎外」第3節（『一橋大学研

究年報　経済学研究』40号〔1998年11月〕，所収）の参照を求めておく．
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（6）　ゲマインシャフトおよびケゼルシャフトという概念の意義にっいては，と

　りあえず，前掲拙著『・f一リアの懊』，143－144頁，参照．

（7）　ガルブレイスの「拮抗力（countervaihng　power）」理論が資本主義の擁

　護論となりうる根拠はこの点に求められよう．」．K　Galbraith，．4規ε■∫c伽Cα毎

　6α漉規（1952），参照．

IV　抽象的機械の成立

　第三次産業革命において構造化した機械とはいかなるものであろうか．

それをひとことで表現すれば，抽象的機械と名づけることができる．抽象

的機械の成立はワットの実現したテクノロジーの帰結として順序機械が出

現したことに照応している．

　まず，先駆的形態と見なすことのできる事例を挙げよう．第一はトラン

スファー・マシーンである．それは固定した入力連鎖による出力の実現方

式であり，入力そのものを定型化した連続制御に帰着する．第二は自動工、

場，すなわち機械としての工場である．その萌芽形態はすでに18世紀末

に見られたが，本格化するのは20世紀になってからである．とくに1920

年代以降，石油化学工業を中心にして自動工場が普及してくる．その到達

点は「無人工場」である．

　いずれにせよ，20世紀になると目動機械化が果てしなく進行した．と

りわけ，20世紀後半の第三次産業革命の時期においては，オートメーシ

ョンの諸類型（メカニカル・オートメーション，プロセス・オートメーシ

ョン，そしてビジネス・オートメーション）が全面開花し，機械による機

械の生産，機械による商品の生産，そして機械による「機械人間」の生産

がいたるところで実現されてきた．

　しかし，同時にいまひとつの顕著な特徴も現れてきた．すなわち・具体

的な物象としての機械の属性が徐々に捨象されてきたのである．ウィーナ

　　　　　　　　　　　　　　　136



　　　　　　　　　　　　産業革命の構造（1）

一のいう「多重入力・多重出力変換器」としての機械，あるいは以前に言

及した順序機械やオートマトンといった観念が出てくる．その歴史的意味

はどのようなものだろうか．いくつかの論点にわけて検討してみよう．

［1］機械によるイデオロギーの放逐

　イデオロギーという言葉は「観念の形態」，「虚偽の意識」，「虚偽の社会

的意識」あるいは「社会的意識の形態」といった具合に規定されている．

そこにはイデーの「内在的価値」よりも機能的定在（有限性と社会性）が

含まれているので，科学のように，それ自身が無限の思考過程を含み，し

かも社会とは思考の上で分離された「真理」という対象（社会を対象とす

る科学はそれ目体社会から切り離された場所を措定することに注意）に向

かう意識の作用はイデオロギーとはよばれない．

　さて，機械はイデオロギーの社会性を希薄化させる（人と人との関係を

機械相互の関係に置き換える）ことにより，イデオロギーの存在しうる基

盤を掘り崩していく．それに取って代わる観念こそ，機械と科学とを繋ぐ

システムという観念にほかならない，システムはイデオロギーに代位して

人間を没社会的な存在へと導く観念になる。そうした意味においてシステ

ムはイデオロギーを破壊するイデオロギーとして機能する（この論点には

のちに立ち返ることにしよう）．

　かってワットの生きた時代には科学と未分化なシステムの構築は科学へ

の志向を一方で保持する「純粋」科学者によって担われていた。しかし，

その「純粋」性は次第に損なわれ，20世紀になると技術者はシステム観

念にすっかり包み込まれてテクノクラットヘと変容をとげていく．

［2］機械と社会構造一般のシステム化

　機械の物象性が捨象されるようになると，そこに残るのは技術と科学的

「法則」との一意的に対応する構造という観念だけである．この唯一の観

念がシステムである．したがって抽象化・観念化された機械はシステムに
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類似の存在形態を示す．換言すれぱ，テクノロジーは機械に吸収されてし

まうのである，他方，この観念に応じて動員される具体的材料の組み立て

によっていろいろな目に見える具体的な機械が産出される．この局面はシ

ステムの物象化としての機械の成立過程である．

　また，機械としての機械だけでなく，機械に類比されうる社会構造もま

たシステム化される．前述の官僚制一さらに広く，アナログ的支配構造

一はその典型である．そして経済も機械と見なされる．ここでは，機械

との類比性という意識を欠いたまま構想された経済のモデルを分解して組

　　　　　　　　　　（1）
み立て直すことを考えよう．

　一般的な生産モデルーたとえば，マルクスの再生産表式，ワルラスの

一般均衡モデル，レオンチェフの産業連関表，スラッファ体系など一に

共通する特徴は，それらの形式的構造がいずれも線型の連立方程式によっ

て構成されているという点である．もっと限定的にいえば，こうした連立

方程式システムを表現する線型写像を媒介する変換行列の構造的不変性が

それらの特徴をなしている．この種の行列はいずれも逆行列をもっ（正則

である）と想定されるから，典型的には数学上の群構造を形成する．この

ような特徴は機械の構造と密接な関わりをもってくる，というのは，それ

らのモデルは，変換行列の形を保存する「要素」の集合を状態集合と見な

して順序機械に変換できるからである．それらのうちで最も操作しやすい

モデルとして産業連関表をとりあげよう．といってもその内容は，レオン
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・畠・　　　（2）
チェフが「基本方程式」とよんでいるものの原方程式である．

　彼にしたがって第i産業の総産出量をX、（i＝1，…，m）とし，また第i産

業の利用した第k生産物量をX、kで表す，っぎに，家計の最終消費に当て

られる第i生産物量はx。，と表されるものとする．このとき，「m種の各

産業生産物の総産出量と総投入量との間に必ず成り立っ収支バランス」は

っぎの連立方程式（原方程式）によって示されるであろう．
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十XL－x21－x31一…一xm1ニxn1

－x12十X2－x32一…一xm2ニxn2

－x13－x23十X3一・一一xm3＝xn3

　　一Xim－x2m－x3m一…十Xm＝Xnm

ここで，第i産業の利用した第i生産物量をx1、で表し，x，＊＝x、＋x、、と置

き換えれば，上の連立方程式はつぎのように変形されるであろう．

　　X且＊＝XH十x21十…十Xm且十Xn且

　　X2＊；xl2十x22十…十xm2十xn2

　　×3＊ニx13十x23十…十xm3十xn3

　　Xm＊＝xlm十x2m十…十xmm十xnm

　そこでさらに進んで，この連立方程式モデルをいくっかの集合に「分

解」することを考えよう。

　まず，産業1，…，mの生産物をSl，…，Smで表すならば，すべての生産

物の集合は｛S1，…，Sm｝となるであろう．ここに，Sm＝Xm＊一X．mとする。

っぎに，家計の労働力供給量全体の集合を｛a｝で表そう。このばあい，a

は家計の最終消費総量y＝X、1＋X。2＋…＋X．mを稼得するに十分な労働力

を表しているものとする．したがって，計量単位を適当に選んでaをa＊

に変換すれば，y＝a＊が成立すると仮定できる．このとき，｛al；｛a＊｝と

規約する．さらに，家計の最終消費の状態は集合｛y｝で表示されると想

定することができる．

　さて，以上のような記号法を想定するならば，集合｛s！，…，Sm｝を「状

態集合」，一っの要素からなる二っの集合｛a｝，｛y｝をそれぞれ「入力」

および「出力」と見なすことができるだろう．このとき，順序機械の関数

を構成することを考える，それは次表のように整理されることになる．
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　ここに描かれた順序機械こそは，レオンチェフの産業連関表（の原方程

式）に伏在する「機械」にほかならない．他のモデルにっいても，いった

ん産業連関表に類似の形に変換した上で，このような形式的処理を施すこ

とは可能である。この事実は何を意味しているのだろうか．現実の経済を

システムとして観念的な像に仕上げた形式的構造が経済モデルであるとす

れば，そこに現れてくる順序機械こそは現実経済の機械としての構造の抽

象的な表現でなくてはならない．他方，上図の記号の読み替えは別の「機

械」の創出に繋がることが注目される．aは同じく労働力としよう．そこ

で，｛S1，S2，…，Sm｝を一括して生産と消費全体と見なし，yは廃棄物と置

き換えれば，労働力を入力とし，廃棄物を出力とする「機械」がここに出

現する。それは本来の目的論的構造の外側に，意図されていない入力出力

関係が生じた結果である．この「機械」を「自由機械」とよぶことができ

る．実際にはいかなる機械も多かれ少なかれ「自由機械」である．「自由

機械」の出力の累積過程は，たとえば公害現象となって具体化する．それ

はフィードバックを必要とするであろう，さもなければ本来の機械そのも

のが機能できなくなる．その意味で「自由機械」は「ネガティブ・フィー

ドバック」を促す警告信号と見なされる．

　ところで，システム化した機械はさらに「前進」する．機械はこのシス
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テムの担い手に接近する．このシステムを産出する起動力，それは人間に

ほかならない．機械が人間に近づきうる可能性を理論化しようとしたのが

ウィーナーであった．彼は機械の人間化を展望してサイバネティックスと
　　　　　　　　　　　　　　　（3）
いうシステム観念を考案したのである．ここで再びイデオロギーとして機

能するシステム観念の評価を試みよう．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
　イデオロギーはイデーに対立するものである．三木清の『歴史哲学』の

論旨にそくしていえば，イデーは「事実」あるいは狭義の「現存在」（ハ

イデッガー）に属している．イデーが存在の地平で考えられたとき，それ

はイデオロギーになる．すなわち，イデオロギーはイデーの存在形態，端

的にイデーの形態である．それは，さらに限定的にいえば，存在に規定さ

れる意識の形態である．イデーは形態化できない無の表現であり，形態化

されたイデーはもはやイデーではありえず，イデオロギーとなるほかはな

い．そこにはもはや超越の可能性は消え失せている．他方において，イデ

オロギーはイデーのシンタクスとなることによって機能的な存在性を獲得

するから，出発点におけるイデーの内容性はしばしば捨象されてしまう．

まさしくこの点においていわゆるイデオロギー批判は正当化されるのであ
（5）

る・こうした批判の対象となる空虚なイデオロギーは恣意的内容を取り込

んで物象化することもありうる．神の，あるいは宗教のイデオ・ギーは物

象化して多様な偶像に転化するだろう，さまざまな社会的イデオロギーは

物象化して制度をっくる．この関連で，機械もまたイデオロギーでありう

るだろうか．

　機械がイデオロギーでないことは明らかである．しかし，それはイデオ

ロギーを破壊する役割を果たすイデオロギー，そうした意味での機械論の

根拠とはなりうる．この種の典型的機械論こそ，サイバネティックスにほ

かならない．それは「哲学」であるともいわれるが，正確には技術的イデ

オロギーであるにすぎない．サイバネティックスの提唱者であるウィーナ
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一は物象としての具体的機械を信号に置換して普遍化し，そこに「多重入

力・多重出力変換器」としての抽象的機械の観念的な像，換言すれば，シ

ステムとしてのシステムを構築した．それはシステム化した機械である．

この普遍的機械はあらゆる物的な機械を論理的に包含することによって，

いつでも実体化可能である．この可能性を論理的に内蔵する機械こそ，20

世紀後半の世界に出現した普遍的機械の構造表現なのである、いうまでも

なく，サイバネティックスの背景には科学，とりわけ数学（群論と測度

論）と統計力学が存在している．おそらく，エルゴード仮説による（過去

から未来へと不可逆的に連続する，あるいは平均概念に含まれる）「時間」

の捨象や，ルベーグ以降の解析学における面積や多角形といった具象的イ

マージュの抽象化（測度や単関数の厳密な規定）はウィーナーの着想に決
　　　　　　　　　　　　　　（6）
定的な影響を及ぼしたにちがいない．

　ところで，サイバネティックスは本来のイデオロギーとしての機能をも

具えており，とりわけそれはまたマルクス流の「イデオロギー」すなわち

社会的視点から評価される「虚偽の意識」でもありうる．なぜならば，サ

イバネティックスの概念構成にはおよそ「社会的なもの」に対する理論的

意識がまったく欠落しているからである．しかし，だからといってサイバ

ネティックスそのものを無意味な通俗的イデオロギーの一種にすぎないと

見なしてはならない．むしろ，ウィーナーの問題提起は社会的脈絡のなか

で彼の把握した状況の再構成の必要性を促しているのである．というのは，

イデーとしての機械（「多重入力・多重出力変換器」）は物的な具象的機械

をなんでも制作しうる可能性，人間そのものをも機械として「生産」する

可能性を現実性に転化させつつあり，しかもこの状況こそは20世紀後半

にはじまる新たな人間世界，新たな社会的枠組みを徹頭徹尾規定している

からである．

　以上のように，第三次産業革命における機械の構造は機械のシステム化
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および機械の人問化という二っのメルクマールによって特徴づけられる．

そうした把握に基づいてはじめて，テクノロジーの構造的特徴も的確に規

定できることになる．しかし，これと対極に位置する視点を導入すること

も必要である．すなわち，人間の機械化という視点である．

（1）　こうした分析視角はいわゆる「逆数学（reverse　mathematics）」になら

　って「逆経済学」とよぶことができるかもしれない．この話題にっいては，あ

　らためて別稿で論及する予定である。

（2）Wassily　W，Leontief，Tん2S翻α耀o勇軌碗cαηEooηo鰐1919－1939，2

　nded，，NewYork，1951，p。143（レオン！チエフ著〔山田勇・家本秀太郎訳〕

　『アメリカ経済の構造一産業連関分析の理論と実際一』，東洋経済，1959

　年，139－140頁），参照．

（3）　彼のアイデアが理論的に総括されている著書は，いうまでもなく，『サイ

　バネティックス』である（NorbertWiener，Cyδθ規疏os’07ConJ70」αηdCoηz一

　常％η∫cα孟めη加漉θ∠4η伽2α’αηd漉¢砿α‘毎πθ，2nd　ed，，MIT　Press，1961．邦

　訳：ノーバート＝ウィーナー著〔池原・彌永・室賀・戸田訳〕『サイバネティ

　ックスー動物と機械における制御と通信一』〔第2版〕，岩波書店，1962

　年）．

（4）　『三木清全集』第6巻（岩波書店，1967年），参照．

（5）思想の内在的批判に対するイテオロギー批判の意義，およびイデオロギー

　批判とイデオロギー「暴露」との相違については，丸山眞男がひときわ明快な

　議論を展開している．丸山，前掲書，17頁以下，参照，丸山の指摘するよう

　に，イデオロギー批判が無節操におこなわれるようになると，往々にして内在

　的批判を欠いたイデオロギー「暴露」が全面に現れ，それ自体が浅薄な政争の

　具となりうる．たとえば，西田幾多郎の主張の内容をほとんど理解できていな

　い者が「西田哲学」のイデオロギー性を「批判」したり，マルクスの著作をま

　ともに読んだことのない者がマルクス主義イデオロギーの「不毛性」を「批

　判」したりするたぐいの議論がそれである．

（6）Wiener，oρ．cZ’．，chapter2，3，参照．
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V　人間と知性の機械化

［1］　人間の機械化

　ドイッの社会哲学者ハーバーマスは「技術の科学化」という標語によっ

て20世紀後半の時代状況を一部分的にではあるが一鋭く描き出して

いる．しかし，それは正確な表現ではない．むしろシステム観念を体化し

たテクノロジーの科学化というほうが正しいだろう．科学を特徴づける，

無限の目的をもっ一したがって「目的なき」一目的論は，まさに営利

の構造に規定されて徐々に姿を消していく．他方，哲学的基礎を失った科

学がそうなってしまうように，研究対象や目的の恣意的な，あるいは利潤

目当ての選択一たとえば，核兵器や「手術」によるさまざまな人体実験

一がテクノロジーにおいても進行する．科学至上主義に対応するテクノ

ロジー至上主義が出現する．そこではテクノクラットの支配，すなわちテ
。　．　。　．　9　9　　　　　　　　　　　　（1）

クノクラシーが全面的に展開する。人間の根源を見っめる哲学を，したが

って人間的な想像力ないし構想力を著しく喪失した官僚，「科学者」，「学

識経験者」，「研究員」等々のテクノクラットの設定する恣意的目的が人間

社会を支配する普遍的な目的論的構造をつくりだすようになる，

　こうしたテクノクラットの支配は「官僚制」の，もっと一般化していえ

ば，アナログ的支配構造の帰結である．アナログ的支配構造は，20世紀

後半になると，サイバネティックスのようなシステム観念と結合してさら

に機械化される．一言でいえば，デジタル化への傾向をもつようになる。

その構造は数値的に表示される信号に一元的に還元され，その「集計結

果」が人間＝機械の評価基準となる（その顕著な実例が「客観テスト」で

ある）．「集計結果」自体は人間固有の能力としての構想力（技術的理性）

の評価基準とはなりえないから，人間の感性を全体として測定する尺度も

ここからは得られない．数値的に表現できる局所的能力だけが「集計結

果」によって測られるのである．
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　経済学者シュンペーターの憂慮した問題はこのような状況から生じてく

る．周知の通り，彼は資本主義が「新結合の遂行（Durchsetzung　neuer

Kombinationen）」一より一般的な言い方では，「新機軸」ないしinno－

vation一を可能にする内在的契機を具えていないと論じた．「新結合の
　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
遂行」はっぎの五っの局面をもっている，
（
1
）

（2）

（3）

（4）

（
5
）

新しい財の生産

新しい生産方法

新しい販路

原料・半製品の新しい供給源

独占を打破する新組織

　こうした「新結合の遂行および経営体等におけるその具体化」が「企業

（Untemehmung）」であり，「新結合の遂行をみずからの機能とし，その

遂行に当って能動的要素となるような経済主体」が「企業者（Untemeh一
　　　　　（3）
mer）」である．しかし，「新結合の遂行」を実践する能カーそれはイデ

オロギーを創造する人間的能力と同じ基盤をもっている一を養うはずの

教育システムや社会システムは，ほかならぬシステム観念の一元的支配，

したがってまた機械の普遍化によってその本来の役割を果たしえなくなっ

てしまう．それらは，結局のところ，アナログ的支配構造に吸収されるこ

とになる．このことは資本主義のシステムのみならず，社会主義のそれに

も妥当する．テクノクラシーが人間固有の構想力を破壊するとともに「機

械人間」の大量生産を「遂行」していくのである！

　しかし，構想力を具えた人間だけが分業を統括する分化の担い手たりう

る．そうした理念化された人間類型のひとっが「企業者」にほかならない．

シュンペーターはそれを産みだす能力を資本主義は具えていないと断定し

た．しかし，社会主義もまたその能力を開発する基盤を具えていたわけで

はない．それどころか，システム観念の一元的に支配する人間社会にはど
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こにも，そうした能力を養成しうる場所はありえないだろう．

　ところで，アナログ的支配構造もまた第三次産業革命の進展とともに変

質する．すなわち，命令がデジタル的な「信号」に変換され，個々の中間

段階に位置する者には命令の全体的意味内容がわからなくなるといった状

況が生じてくる，

　たとえば，っぎのような職能段階α→β→γ→δ→εを想定しよう．すな

わち，

　α：英語やフランス語や数学の「言語」に表現された命令

→β：それのデジタル信号化をおこなう人間（従者）〔ここで「デジタル信

号化」というのは有限の可算集合（000110101110一・）への変換を意味する．

一般的には集合｛0，1｝から重複を許してn個のものをとるばあいの順列

の数2n。＝2n＝〔0，1〕nによって表示される．〕

→γ：デジタル信号の発信

→δ：信号の「言語」への再生

→ε：命令内容の具体的実行，

という命令系統が与えられたとき，βとγとδを担う人間には英語やフラ

ンス語や数学の知識は必要でなく，記号を表現するフォントが与えられ，

その操作方法が了解されているだけで事足りる．αとεに位置する人間の

みが命令内容を理解できればよいのである．

　ここに例示された始点と終点だけに着目すると，意味の明示される信号

はα1，α2，…という系列とε1，ε2，…という系列だけであり，しかも各々の

対応〔記号的に表示すれば，α、←→ε1（i；1，2，…）〕は同時的かつ統一的に

認識されるとは限らない．そこでは選択肢が多種多様であって選択肢間の

無矛盾性はそれ自体として判定できず，その結果，統一的な命令内容はだ

れにも思い浮かべられないような状況が発生する．それを全体化不能状況

とよぶことにしよう．それはあたかも測度0の「零集合」が無秩序に「た

　　　　　　　　　　　　　　　146



産業革命の構造（1）

くさん」散在するかのような世界であり，意味を問われることのない可算

の信号集合が現れては消える無窮の運動を繰り返す世界である．このよう

な状況が生じたとき，ある人間集団が特定の統一的な政策（経済・外交・

社会政策など）にっいてその効力を判定する可能性は著しく低下してしま

うだろう。この状況は（官庁，営利企業の事業活動，市場などの多様化に

対応する）命令内容の多様化と，そうした命令内容を表現する「言語」の

多様化によって一段と複雑化してくる．ここまでくると，人間と人間とが

直接に理解し合えるチャンスが大きく減少するばかりか，どの人間にとっ

てもみずからの位置している機械システムの全貌は見えなくなるだろう．

人間の機械化は人間的属性の否定を人間を媒介にして実現するから，少な

くとも目己支配構造をみずから統御できる者だけが一たとえ単純であっ

ても一最低限必要な選択行為をなしうるにすぎない．

　ところで，人間の機械化は人間の知性の機械化をも引き起こさずにはお

かないので，最後にその状況を「学問の機械化」という形で例示しておこ

う。その過程に具体例を提供する素材として，経済学をとりあげる．

［2］　「学問の機械化」の可能性一経済学史の一解釈一

　心理学者ピアジェ（Jean　Piaget）の「主体」論にそくしていえば，人

間の対象認識（構造的認識）は対象を捉えるための操作可能な構造観念の

創造によっておこなわれる．この観念的な像としての構造は「構成的構
　　　　　　　　　の
造」と名づけられよう．そこで経済学の歴史のなかから経済学者が「構成

的構造」を形成する能力を取り出すことにしよう．っまり，そうした視点

から経済学史を「解釈」しようというのである．

　まず，ケネーは解剖図を描く能力や血液循環の構造にっいての知識から

「経済表」を考案した．アダム・スミスは哲学や文学の豊富な知識や経済

生活への深い洞察を介して大著『国富論』に結実する構造認識を実現した．

さらにリカードは過去の経済学にっいての批判的な解釈能力，証券業者と
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しての実務知識そして卓抜な論理的構想力によって透徹した抽象的経済像

を構築した．彼においてはじめて，歴史からの「時空座標」の除去という

意味での「抽象」が方法的に自覚されたのである．つぎに・J・S・ミルは

哲学，論理学，文学，言語等々の多面的な知識を総動員して『経済学原

理』を書き上げた．また，同じ頃マルクスは，数学的知識に限定すると今

日の中学生の連立方程式にかんする知識程度しか持ち合わせていなかった

（のちに微積分を学んだが「実用化」にはいたっていない）けれども，天

才的な批判能力や哲学的構想力を媒介にして「価値等式」や「再生産表

式」を考案し，そうした部分的アパレイタスを用いて近代社会の経済構造

をはじめて「資本家的生産様式」として構造化した．他方，マルクスとは

かなり異なった問題意識から経済的世界の構造化をめざしたワルラスは多

次元連立方程式や物理数学の知識を活用して「一般均衡」を構成する方程

式群の定式化を実現した．「一般均衡」に対して「部分均衡」を軸に経済

モデルを構想したマーシャルは，彼の主要な作品群（「三部作」）を著すに

あたって数学，物理学，古典派経済学と歴史派経済学，連合心理学，歴史

学などの知識を基礎としていた．彼の弟子であったケインズは解析学，確

率論，社会心理学，経験論哲学（倫理学）などの「ケンブリッジ的教養」

を土台としてマーシャルやピグーに代表される「新古典派」経済学を改造

した．また，彼と同時代を生きたシュンペーターは広範な学問的知性（と

くに数学的思惟，哲学，社会諸科学，歴史）を踏まえて経済学の，文字通

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
りあらゆる分野にわたって巨大な業績を残した．

　ところが，20世紀後半以降，とりわけ研究の中心がアメリカ合衆国に

移るにっれ，経済学は大きく様変わりを遂げた．きわめて高度の数学的知

識（たとえば，非負行列論や線型不等式論まで含む線型数学，微分・差分

方程式，位相解析，ゲーム論，力学系の諸理論ないしカオス数理など）を

具えてはいるものの，哲学や文学や心理学等の人間諸科学にっいてはおそ
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ろしく低水準の知識しか持ち合わせていない経済学者，したがって一種の

「技術者」としての経済学者一というより，もっと適切な表現を使えば

経済工学者（economic　engineer）一がほかならぬ経済学の「先端」研

　　　　　　　　　　　　　究を担うようになったのである．その結果，極度に限定的な構想力しかも

たない「主体」の産出する「構成的構造」が経済学の「体系」やモデルの

構築に動員されるばかりで，歴史的一その意味で具体的一内容の深く

広い解釈はしだいに消失していくことになる．こうした歴史過程の意味を

問う前に「構成的構造」の経済学的意味について付言しておこう．

　以上のような経済学史の粗いスケッチからもわかるように，「主体」1と

しての経済学者の保有する「構成的構造」またはそれを制作する能力は，

本来的には歴史からの「抽象」過程を経て多様な対象把握を生んできた．

とりわけ，構造の「自動制御」ないし「均衡」を重視する「主体」が構成

しようとする構造はワルラスの「一般均衡体系」に示されている通りであ

る．彼の考え方がソシュールの言語学や発達心理学における「均衡」認識

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のに少なからぬ影響を及ぼしたことも周知であろう．他方，構造変換の可能

性に重点を置いたマルクスの「構成的構造」は，均衡破壊的なモデル構成

を導いた。要するに，経済学は「主体」としての経済学者が創造するもの

であって，現実の経済現象はそうした構成活動の対象と見なされる．しか

し，経済学者のモデルが現実のなかに組み込まれるならば，それ自体はひ

とっの現実となってしまうおそれがあるから，その限りで「主体」から対

象への作用ないしは対象の変換が実現されよう．こうした意味における経

済学者的「行為」の現実への影響は，彼のもっ思想あるいはイデオロギー

によって一段と補強されうる。ケネーやスミスやケインズの（内容は異な

るが）目由主義，マルクスの社会主義等々がそれである．

　そこで改めて20世紀後半の「経済学」が示す特徴を見てみよう，問題

を二っ立てることにする．第一は，経済学の「応用」，とりわけ政策への
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「応用」とはなにかという問いである．フランス語で「応用」を意味する

applicationは数学における「写像」の意味をもっている。或る経済理論

モデルを「応用」するとは「写像」を定めることである。当該モデルを構

成する諸要素の集合から現実の（もちろん，選択のおこなわれた）経済事

象を構成する集合への「写像」を特定化すること，それが「応用」であろ

う．その「写像」を表す記号法は，数学者のいう「表現」である．「表現」

を示す「関数」Φを見っけることが「応用」であるとすれば・Φがはじめ

から与えられているとき，この「表現」はコンピューターによって実行で

きるだろう．たとえば，モデルの変数を増やして「特殊化」したり，また

変数を削減して「一般化」したりすることは・機械にもできそうである・

そこでつぎの論点が出てくる．すなわち，第二に，感性的直観や構想力

（技術的理性）を欠いた経済学者の構成する理論モデルとその現実への

「応用」は機械にもできるのではなかろうかという問題である．どこで線

を引いたらよいか，その時期区分は相対的だが，たとえばシュンペーター

以後の経済学史においては，一種の機械的経済学者（経済理論生産機械）

が普遍化してきたように思われる．任意に（それこそおそろしく知性の低

い政治家によって）定められた目標（出力）に対してそれを「根拠づけ」，

「正当化する」理論モデルの生産者として経済学者の「社会的」役割はな

にがしかの（これまた）機械的な支配装置のなかで決定されるのであって，

そのばあい経済学者「本人」の意向はなんら規定的意味をもたないであろ

う．

　さて，これまで経済学を題材にして描いた「学問の機械化」は他の諸科

学においても少なからず同質的な内容を整えて進行しているのではなかろ

うか．しかし，この論点にっいてさらに検討を加えることは本稿の主題か

ら著しく乖離する結果を招きそうなので，これ以上の論及はやめにしてお

く．
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（1）　この言葉は米国人W．H．Smythが1919年にはじめて使ったといわれて

　いる。因みに，technocratという表現はtechnocracyの擁護者，構成員とい

　う意味で1932年にボルチモアの新聞6ho　S襯に登場した．オックスフォード

　英語辞典（OED）によると，テクノクラシーの本来の意味は「社会の技術的

　統御を擁護するさまざまの集団の総称」である．なお，フランス語のtechno、

　cratieにっいては，1934年にその最初の用例が見出される．

（2）　Joseph　Schumpeteち丁舵o舵吻7漉πs6肱朔Zo舵ηEη伽ぎo免伽ng，4Auf．，

　1935，SS，100－101，邦訳：塩野谷・中山・東畑訳「経済発展の理論』（岩波書

　店，1980年），（上），182－183頁．

（3）∫尻4．，S，111，邦訳，（上），198－199頁．

（4）　とりわけ構造分析におけるこの概念の有効性にっいては，前掲拙稿「構造

　分析の方法論」を参照せよ，

（5）　以上の経済学史的事実にっいては，とくに拙著「経済学の構造一ひとっ

　のメタエコノミーク　　』（未來社，1996年）の参照を求めておく．そこでは，

　方法論的に未熟な点が散見されるとはいえ，諸経済学の構造分析が試みられて

　いる．

（6）経済工学者の草分け的存在としてサミュエルスン（P．A．Samuelson）の

　名をあげることに異論をとなえる者はいないであろう．彼は当時としては進ん

　だ数学的手法を縦横に駆使して経済学の諸分野の基本命題に数学的表現を与え

　（1947年に出版された彼の理論的著作Fo襯磁‘ねηsげEooηo漉o。4nα♂ys歪sを

　参照），また文学的ウィットに富んだ読み物風教科書（EoOη0謝6S」。4η1班γ0．

　d麗め剛．4η認ys歪s）を書き上げたが，社会に対する深い哲学的洞察は彼の諸著

　作のなかにはほとんど見出されない．

（7）Jean　Piaget，LθS伽06郷α♂諭麗（Paris，1968），Chapitre　IV，V，参照．

151




