[bookmark: _GoBack]【はじめに】 
　本論文は、1996年2月から3月にかけて、インターネット上のニュース'fj'に投稿した記事を元に再編集し直したものである。 

　人はよく、「正しさ」の判断基準として、「科学」というものさしを使う。「科学的に言って正しい」とか、「科学的に言って間違っている」という言い方をする。あるいは、「それは科学的である」とか「それは科学的でない」という言い方もする。では、はたして「科学」という'ものさし'は、万人にとって共通のものであろうか。もし共通のものとすれば、それはいったいどのようなものさしであろうか。もし共通のものでなく、人や分野によって変化するものであるとすれば、それは「正しさ」の判断基準として使えるのであろうか。現在、科学の扱う対象が大きく広がってきたが、それにともなって科学の概念そのものも変化してきているのではないか。科学という概念そのものに歪みが生じているのではないか。 

　上記のような問題意識をもって「科学」というものを見つめなおしたとき、そもそも「科学とは何か」という根本的な問題にぶつかった。科学とは何かという問、すなわち科学を定義することは可能なのか。このような問に対する回答をこの論文で表現しようと試みた。この論文は「科学」を「科学」することによって、「科学」を再帰的に定義しようと試みた、ひとつの結果である。つまり、「科学」という言葉が、この論文全体を象徴し、また逆にこの論文全体が、「科学」という言葉の表す概念を規定する、そのような自己参照的な構成で表現することを試みた。 

　まずはじめに、私自身がどのような視点・視野で物事を見ているか、ということを述べておく。私がまず科学的と感じる特徴は大きく分けて３つの部分からなる。それら３つの部分は「流れ」と「方向性」持ってそれぞれつながっている。流れには順方向と逆方向があり、それらはそれぞれ一見相矛盾する２つの科学概念をつくり出している。それらが私の頭の中では相補的に共存している。ここで「相補的」というのは、互いが他を補い合いあって共存していて、片方だけを独立して取り出せないような概念、あるいは片方を否定するともう片方も否定されるような概念をいう。科学の成長過程・発展過程において、科学と科学者、すなわち「科学の対象」と「科学する人間」との関係は、お互い切り離して考えられない関係にある、と私は捉えている。とくに科学する側の人間の思考プロセス、および思考の流れに視点を置きながら全体を眺める方法で考察していく。 
【１．科学の構造と特徴】 
　〔1.1 科学の基本構造モデル〕 
まず、科学の構造を単純化し、図 1-1 のようなモデルで捉えてみる。 

　《仮説》とは、ある現象を観察し、法則性や共通性から推測される「仮定」の部分である。「問題提起」や検証される前の「モデル」などもここでは「仮説」に含んで考える。すなわち、この図1-1のモデル自体も仮説であり、その検証は本論文全体を通しておこなう。


　《プロセス》とは、仮説に対して検証や実験をしたりするときの手順の部分である。ここでは「思考実験」などの論理的な思考や「考察」もこのプロセスに含んで考える。いわゆる「科学的にいって何々」という場合の「科学的」が指す対象が、このプロセスの部分といってよい。 


　《結果》とは、「仮説」から出発し「プロセス」によって引き出された、現象、結論、予測などを示す。 


　科学は３つの特徴的な部分からなり、それらが一定の流れをもって渾然一体となって構成されていると捉えることができる。もちろん、実際の科学の構造は、このように単純なものではないだろう。このような構造が、並列に重なり合ったり、直列に結合したり、再帰的に入れ子になったりして、一連の科学体系が形成されていると考えるられる。それは、科学が自然科学を中心に成長してきたことと、自然自体がフラクタル性（自己相似性）を帯びていることと無関係ではないだろう。 


　〔1.2 科学の特徴と研究者の視点〕 
　さて次に、３つの特徴《仮説》、《プロセス》、《結果》の中で、もっとも重要な部分はどこか、という問題を考えてみる。おそらくどの部分を重視しているかは、人によって意見が別れるところであろう。 

　科学によって得られた結果を利用したい人や、知識欲が旺盛な人にとっては「結果」が重要であろう。科学に新しい見地をつけ加えたい人や、いつもなぜだろうと問いかけをする人にとっては「仮説」が重要であろう。どれも重要であろうが、やはり、科学を特徴付けている部分として、「プロセス」はもっとも重要な部分と考えられる。なぜなら、もしプロセスがしっかりしたものでり、誰がおこなっても同じ結果が得られるならば、再現性・客観性が良いといえるからである。 

　そして、そのプロセス自体は、科学する対象を変えて他の分野に適応しても応用がきく部分であろう。狭義の科学が自然科学を指すといえるように、自然科学におけるプロセスは現在もっとも確立されたものといっても過言ではない。自然科学のプロセスを社会現象に応用しようとする試みが社会科学であり、人類文化に応用しようとする試みが人文科学であると捉えることもできる。 

　〔1.3 順プロセスと逆プロセス〕 
　もう一つここで重要な関係は、「仮説」と「結果」は常にセットで評価する必要があるということである。プロセスがしっかりしていればいるほど、結果は仮説に大きく依存する。ある現象が、既存の科学の枠組みで説明できないとき、プロセスを逆にたどって仮説の部分を再検証する必要が生じることがある。もちろんその前に、よく現象を観察し対象の認識を深めることがより重要であることは言うまでもない。しかし、多くの人たちによって積み重ねられてきた分野における科学、言い換えると成熟期にある科学体系では、仮説は「前提」条件の中に「暗黙の仮定」として埋め込まれている場合がある。よって、そのことを「認識」すること自体が非常に難しい場合が多い。 

　逆にいえば、研究者がある科学の枠組みを選択した時点で、すでにその枠組みの前提条件を暗黙のうちに認めているといえる。このこと自体をまず「再認識」しておく必要がある。 
【２．工学の構造と特徴】
　科学と工学とは、よく車の両輪に例えられる。現在では工学も科学の一部であるという捉え方をされることも多いが、ここでは特に工学の特徴を取り出して検証してみる。 

　〔2.1 科学と工学の構造上の違い〕
　科学の場合は、ある現象の原因究明や理論構築などをしたい、という動機で研究を進めることが多い。一方工学の場合は、どちらかというと具体的な「目的」や「目標」や先にあり、それを実現させるための方法や条件を探すという方向で研究が進められる。 


　たとえば、太陽電池を例にとって考えてみよう。工学的研究者が、なぜ太陽電池を研究開発したいのかというと、それはクリーンエネルギーを得るためである、というような目的がまず先にある。そして、その目的より、具体的実現に向け、現状認識から目標を定める。 

　具体的には、太陽電池をエネルギー源にするには変換効率が低いし、生産コストが高いので、エネルギーの代替えにはまだまだ問題があるという現状認識があったとする。そこで、変換効率を従来型のものよりも向上させたいという目標をたてたり、生産コストを下げるという目標を立てて、基礎研究や開発研究をおこなっていく。 

　つぎの問題点として、太陽電池発電には広い面積が必要であり、日本のように地価の高いところでは、それで電力を得るには無理がある、という前提認識があった場合は、家庭の屋根瓦を太陽電池でつくって家庭の屋根を発電所にしようという発想が生まれる。 

　また高い初期投資をしてまで太陽電池の屋根瓦を購入する人はいない、という懸念が生まれば、国による援助制度の導入を推進したり、太陽電池発電による昼間の余剰電力を電力会社に売ることができる制度化を導入したりして目的を達成させるような努力をしていく。 


　このように工学では、'目的'が先にあり、それに向けて具体的に研究の目標を絞り、そしてそのための方法（プロセス）を選択し、改良・改善をかさねながらよりよい'条件'を探す、という努力がなされる。 

　そして、その目標や目的を達成させるための道具として、科学が利用される。工学における実験とは、各種パラメータを変えながら、よりよい条件をみつけるという努力の繰り返しである、と捉えられる。 

　図 2-1 に工学の構造を科学の構造と比較して表現する。実験手順は科学の方法論、すなわち科学のプロセスをそのまま応用する。しかし科学の'仮説'と'結果'にあたる部分は、工学では'条件'と'目標'にあたると考えられる。 


　別の例としてソフトウェアを開発する場合を考えてみよう。ソフトウェアであるプログラムを作る場合、何のプログラムを作るかという目的があり、その具体的イメージが先にある。どのプログラミング手法を選ぶか、どのプログラミング言語を選ぶか、というのがプロセスの選択にあたる。またその手法を使ってどのようにコーディングするかというのが条件を探すことに相当する。目標を達成するという制約条件はあるが、条件やプロセスの選び方の自由度は、任意に近いぐらい大きい。それが工学の大きな特徴である。 


　さて、工学はどのような構造を持っているか、ということをもう一度まとめてみよう。図 2-1 をみると「工学の構造」は、目標に向かうための条件を足し合わせるような構造をしている、と見ることができる。 
　〔2.2 思考プロセスの方向性から見た科学者と工学者〕
　前節 2.1 で考察したように、工学系の研究者（工学者）と理学系の研究者（狭義の科学者）とで大きな違いは、研究の動機と目標の持ち方にあるのではないかと思われる。その点を踏まえ、つぎに研究者の思考のプロセスの方向性について考えてみよう。 

　まず実験手順など物理的なプロセス（物理的な順序）としては、図 2-1 のように、工学者も科学者の場合と同じ方向を向いている（図 2-1 で右向き）。では次に、思考プロセスの流れ、すなわち物事をどの順番で考えるか、という研究者の思考順序について考えてみる。 

　工学者の頭の中には、まず「目標となる（望ましい）結果」が先にある。それを実現させるためのプロセスを選択し、プロセスに与える条件を探し出すというアプローチをとる。よって、工学者の思考のプロセスに視点をおいて意識の流れを見てみると、'目標'から出発し'条件'の方向に（意識上における）視線が向いていることになる。それを表現すると図 2-2 のようになる。 


　科学者が、仮説から結果を導くプロセスを順にたどるとすれば、工学者は科学のプロセスを逆にたどって目標（結果）から条件（仮説）を探すという思考をおこなうと考えられる。さらに工学では、'条件'を求めることが最終目標ではなく、条件群をもとにした'設計図'から、生産のプロセスを経て'目的物／状態'を得るまでが一連の流れになる。よって、生産のプロセスに視点をおくと、流れは図 2-3 のようになる。 


　図 2-2 と図 2-3 を重ねて書くと、次のような循環系の流れが構成される。 


　ここで図 2-4 の矢印の方向は、研究者の（意識上における）視線の向きと考えることができる。そして、この循環系は、目標とおりの目的物／状態が作られる場合の典型的なパターンで、工学が発展するときの「循環型発展モデル」といえる。 
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