
The Society of Historical Metrology, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Historioal 　Metrology 厂　Japan

前近代 中国にお ける誤差理 論の 研究
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概 　 　要

　既 に し て 前近代の 中国人達は 、誤差理 論 に つ い て、内容豊富な 考究を行 っ て お り、か な りな知識を

蓄え る に至 っ て い た 。 即ち 、も の を評蟄れ ば必ず誤差 と い うもの が生 じる 、 とい うこ とを認識 した う

えで 、そ こか ら進ん で、誤差がい か に して 生 じ る の か とい う こ と と、いか にす れ ば誤差 の 少な い 計 量

がで きる のか 、とい うこ と を併せ考究 した の で ある。更 に、彼等は誤差 と い う概念に つ い て 理論的 な

分析 を行 っ て い る 。上 述 の 如 き業績 に つ い て 考察 を加え る こ とは 、中国 にお ける計量史 を考 える上 で 、

重要 な事柄で ある と信じる 次第 で ある。

　前近代 中国 が蓄積 して き た 、誤差理 論に つ いて の 知識を考査す る こ と は、中国 にお ける計量史 の 中

核 を占め る 問題で ある に も拘わ らず 、従来あ ま り顧み られ る こ とが 少な か っ た 。 本稿 におい て は 、 文

献史料 に基づ い て 、前近代中国に お ける誤差理論に つ い て の 議論 を進め る と ともに 、 こ の 分野に対 し

て 、研究者各位の 関心 を喚起する こ とを 目的 と し て い る 。

　前近 代 中国 にお け る誤差理論 は 、先 人達の 絶え 間な い研鑚 （実際 の 計量 とそれによ っ て 集積され た

知識） に よ っ て 次第 に発展 し て き た 。 様 々 な試行錯誤の すえ 、 先 人達 は 、 計量 を行 うに は対象に適 し

た器具 を選び取る こ とが肝 要で あ り、 その 器具 を厳密 に操作す る ことに よ っ て 、きわめ て 正 確な結果

を招来 し う る と い う理 解 に至 っ た の で ある 。例 をあげる と、 『管子』
・明法解篇に、

　　尺 ・寸 ・尋 ・丈なる は 、長短 の 宿を得 し 蒲 の も の な り。故に 尺 ・寸 を以 っ て 短 長を 量れ
　 　 　 　 　 　 よろ ず

　　ば、則 ち万 挙 ぐ る と も万 失わ ざ る な り。

とあ る。　 「万 挙 ぐる とも万失わ ざる な り」 とは 、　 （適正 な計量器 を使用すれ ば）必ず正 確な結果 が得

られ る とい う意で ある。更 に 『潅擶茅』 ・主術 篇には 、当時どの く らい 正確な 計量が 可能で あ っ た か 、

と い う こ と に つ い て 、具体 的な描写が 記載 されて い る 。そ れ に 因れ ば、

　　之 を左 右 に衡る や 、軽重 に 窟る 無 し、故 に 以 っ て 平 と為す べ く、之 を 内外 に穐す や 、曲直

　　に私 る無 し、故 に以 っ て 正 と為す べ し。……美れ軽重 を羅るや、蚊 の 頭 ほ ども嵳わ ず ；荏難
　　を撲撥し て 、崟擁 ほ ども失わず 。

とあ る。こ れ に よれ ば、は か り （衡器） ・すみ な わ （准縄）等、各 々 の 道具 自体が も つ 仕組 み に任 し

て 、計量を行え ば、そ の 誤差は蚊 の 頭 ・針の 先 ほ ど の もの で あ り、きわ めて 正確な数値 を導 出し得 る、
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と して い る。また 『隋書』 ・律歴志 に も 同様の こ とを述 べ て い る案が存す る。即 ち、

　　
一 ・十 ・百 ・千 ・万 な る は、由 を同 じ うす る所の も の な り ；律 ・度 ・量 ・衡 ・歴 ・率な るは 、

　　其れ別 して 用 うる も の な り 。 故に体 に長短有 る も、之を楼る に度 を以 っ て すれ ば、則 ち毫厘

　　も失わず ；物に多少有る も、之 を受 くる に器を も っ て すれ ば、則ち 圭撮 （非常 に少な い分量）

　　も失わず ：量 に軽重 有 る も、之を平 らぐる に権衡 を以 っ て すれ ば、則ち 黍緜 （きびの か けら。

　　転 じて わず かな分量） も失わず ；
……故に隠幽の 情、精微 の 変 、 得て縹む可き もの な り。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 き ん

と あ る。上記の史料 は、劉歌 と い う人 物が 「典領条奏」 の 中で 示 した思想を反 映 したも の で ある が、

こ こ で 述 べ られ て い る の は 、計量を行 うに際 して は、数的概念を用 い る こ とが不可 欠で あり、計量結

果 を数で 表す こ とに よっ て 、きわめて 正 確 に把握 し得 る、とい うこ とで ある 。具体 的に は、長短 にお

いて は
“
度

” ・容積 におい て は
“
器

” ・質量にお い て は
“
権衡

”
とい う規準 を用 い る こ とによ っ て 、

非常にわ ずか な誤差 の 範囲内で 、対象を正 確 に把握 し得る 、とい う こ とで あ る。以 上 の よ うな 思 想が

現 出 した こ と 自体 、 当時の 人々 が対象物 を数的 に繕し く把握する こ とが で き た 、と い うこ と の 例証 と

い え る で あろ う。

　 しか しな が ら、きわ め て正 確で あ る と い う こ とは、誤差が 全 く生 じな い と い う こ とを意味す るわ け

で はな い 。 実際 、計量 には誤差が常 に つ き ま と うも の で ある し、そ の こ と に つ い て は 、前近代 の 中国

人達 も明瞭 に 自覚 して い た 。

一
例を挙 げる と、　 『淮南子』

・説林訓篇に は、

　　水 は 平 らか な りと雖も、必 ず差有 り ；衡の 正 しき と雖も、必ず差有 り ；尺 寸 斉 しき と雖も、

　　必ず雛有 り。規矩に菲ずん ば方 円を定 る 龕わ ず、准縄に非ずん ば曲直を正す 能わず、規矩 ・

　　准縄 をば用 い る 者、赤規矩 ・准縄 （規則 ・規準）有 らんか ？

とある 。 上 述の 史料 を解読する と 、 い かに水面 を鏡の ごと く保 と うと して も、波紋 は必ず存在す る ；

はか りを使 っ て 均衡 を保 とうとして も、必ず偏 りがでて し まう ：長 さを正 確 に計量 しようと して も 、

なお 数値 を読み 取 る 段階で 偏差が 生 じ て しま う 。 計量器 （規矩
一

コ ン パ ス ・准縄
一

すみ なわ） 無 く し

て 計量 を行 うこ とはで きず、それ らを使用す る に際 して は、適正 な操作規則 に の っ とる べ きで ある、

と い う意で ある。この史料は 、以 下 に述べ る 二 点の 意 味におい て 重要なもの で ある と考 えられる 。 即

ち 、この段階 にお い て （r淮南子 』 の 成立 は前漢前時代 ・ 122B ．C ．頃　訳者補）先人達は誤差 と い

う も の に対 し て 既 に深い 理 解に達 し て お り、計量 と い う行為に は誤差が常 に つ き ま と うと い うこ と を

自覚 して い た点 につ い て で ある。それ と同時に、計量に際 して 、計量器 を適正 に操作する こ との 重要

性 を強調 して い る点 につ い て で あ る。

　計量 に際 して 、誤差を惹き起 こす原因は 多々 あるが、そ の 中で も （計量器 の ）操作手順 を誤 っ た結

果 、誤差 を 生 じせ しめ る と い う こと こそ 、最た る も の で あろ う。荀子は 、そ の 例 と して 以下 の ご と く

述 べ て い る。

　　衡 の 正 しか らざれ ば、則 ち重 き も御む き に懸か り、而 して 人以 っ て軽き と為す 、軽き も祷

　　きに懸か り、而 して 人以 っ て重き と為す。此れ人の 軽重に惑 い し沸苡の もの な り。 ω

　 「衡の正 しか らざれば」 と は、はか りが未調整で ある ために 、 平衡が保たれて い な い 状態 にあ り、

そ の 結果 、対象物の 実際の 質量を把握 で き ない こ と を指 して い る 。ま た 『淮南子 』 は別 の 条に お い て 、

　　越人 の 遠射を学ぶや 、天 を蔘みて 発つ 、近 き こ と五 歩の 内に在 る も、儀を易えず。 ω

と記述 して い る。儀 とは 、李志超 の 考証 によ れば、先人達 が矢を射 る に あた っ て 、銃撃の 際照尺 を合

わ せ るの と同 様 に （そ の射程の 遠近 に よ っ て ）設定 した射角で ある 、として い る 。

（3）
つ ま り、上記史

料 に見 られる越 国の 人々 は、「…五 歩の 内」と い う近距離を 射る の で さ え、「遠射 1と同 じ射角 （「…天

を参み て
…

」 ） を採用する と い う誤謬を 犯 した こ と とな る 。
『荀子』 と 『淮南子』 が 挙げて い る 例 は、
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と もに 同 じ誤 りの 範躊に入 る もの で ある 。こ の よ うな あや まち を避 ける ため、先人達 は 計量 にお ける

操作規則 を明文化 した。一例 を挙げる と、宋王朝 （A ．D ．960 年 一1279年） にお い て は 、以下の ごと

き条 文 を残 して い る 。即 ち 「大秤 の 百斤が如 きを用 うる者 は 、皆窗を 架 に懸 け、鑑を衡に 櫃つ る な

り。鐶を ば或 い は種に し、手 をば或 い は撫 るれ ば、則 ち軽重の 藤に あ りて 、薤に懸絶 と為 らん」
ω 、

と。さ らに続 けて 「大秤 を用 うる毒に 、必ず懸 くる に絲縄 を以 っ て し、既 に物 を置けば、則ち節りて

立だ ちに以 っ て 税、得て 抑按る べ か らず。」 、 （4）
と して い る 。

　 こ れ ら の 明文化 された規則が、計 量に お け る精度の 上 昇 を保証 したの で ある。

　計量 に あた っ て 、 使用する器具 を選択する こ とは 、重要な事柄で ある。異な る器具を用 いれ ば、当

然精度が異な っ て くる し、適応性 も異な っ て くる 。 もし不適切な計量器 を選択したな らば、計量 にお

ける 精度が下がる ばか りか 、計量 とい う行為 自体が不能 とな りかねな い。先人達はすで に上 記の よう

な問題 に対 して も思 い を致して い た 。　『慎子 S には

　　鈞石 を膚き て 、禹を して 錙鎌の 重き を察せ しむ れ ば 、 則 ち識らず 。

（5）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 お

と、記述 され て い る。暦 （措） とは放置する 、と い う意で あ る 。 鈞 ・石 とは 、よ り質量 の 大き い も の

を測 定す る場合に用 い る質 量単位で あ り、そ れ を使 っ て錙 ・銖と い う質量の 小 さ い もの の 質量 を測定

する こ と は、聖賢で あ る禹 （治水 を行 っ た と され る、伝説上 の 帝王 ：訳 者補）で さえ不 可能な こ と で

ある 、と断 じて い る。つ ま り こ の 史料か らは、計量器が宜 しき を得な けれ ば、計量 と い う行為自体が

行え ない こ と を示 して い る 。

　計量精度を 上 げる ため に は、可能な限 り微細 な単位 まで 設定する必 要性が 生 じ る の で あるが、先人

達は こ の 問題 に関 して飽 くなき努力 を積み重ね て きた 。 はかbを例に とっ て 議論 を進め る と、考古学

の 成果に よれば、戦国時代 （403− 221B ．C 。）と い うご く早い 時期 におい て さえ 、我が 国 にお けるはか め
は 、すで にか な りの 精度 をもつ に至 っ て いた よ う で あ る 。そ の 証左 と して 、湖南省長沙県よ り出土 し

た遺 物の 中か ら、僅か O．6 グラム ほ どの銅製の 環が み つ か っ て い る 、とい う事実 を挙 げる こ とが で き

る 。

（6）次 に 、 長 さを例 にと っ て 論を進め る と、 『漢書』
・律歴志の 記述 に よれ ば、当時の 最小単位

は分 で あ っ た と し て い る が （『漢書 』 の 成立 は後漢時代 ・A ．D ．92 頃 ；訳者補）、実際に は分 よ り

も小 さ い 単位が使用 されて い たよ う で あ る 。 祖冲之が行 っ た、円 周率の 算出結果 によ る と 、 分 とい う

単位 の 下 に厘 ・毫 ・秒 ・忽 と い っ た 単位 が設 け られ て い た こ とが確認 で きる ω
；また r宋史』

・律
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 りん
暦志 によれば、宋の 時代 に は、分の 下 に鼇 ・毫 ・絲 ・忽 とい う単位が設 け られ て お り、あわせ て 「十
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 り ん　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 りん

忽 もて
一

絲と為し、十絲 も て
一

毫と為 し、十毫 もて
一

鼇と為し、十鼇も て
一

分 と為す。1 、と規定 さ

れ て い た 。 上 述の よ うに （よ り小 さな 単位が設定 されて い っ た こ とか ら し て ）、時代が下る に従 っ て 、

長 さ の 計量にお ける 精度 は次第 に上が っ て きた も の と考 え られる の で あ る。さ らには天文観測にお い

て も同様 な こ とが い える。A ．D ．1102 年
一1106 年の 期間 に （北宋時代後期） 、 姚舜輔篷は恒星の位

置 に つ い て の 観測 を行い 記録を残した が 、その 結果 「度 とい う単位 の下 に少 （1／4） ・半 （1／2） ・太

（3／4） と い う よ り小 さ い 単位 を設定 ・使用 し 、 当時の 天 文観測 にお ける精度が高水準 で あ っ た こ と

を証 明 した 。 」
（8）

の で ある。

　
一

方、 （計量する ことに）誤差が積み 重な っ て ゆ く こ と は避 ける べ きで あ り、 （そ の ため には〉対

象物 の 大小 に合致 した計量器 を もとめな けれ ばな らな い 。もし計量器が適正 で な く、使用する単位が

小 さすぎれ ば、どう して も計量 す る回数は 増え ざる をえな い し、そ の 結果、誤差 が 累積 して しま う。

『淮南子』
・泰族訓 篇 に は 、次 の よ うに記 して い る 。 即ち、

　　寸 もて 之 を農る や、丈 に至 りて 必ず嵳あ り ；銖 もて之 を蒜るや、石 に至 りて 必ず過 ちあ り。

　　石 もて 丈量 を称 るや、毬に して （直接的なや り方で ）失 うこ と禦し。
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と 。　 「徑 に して 失う こ と寡し」 とは、先 人 達が 、実際の 計量行為を繰 り返 し行 うこ とに よ っ て獲得 し

た、重要な経験知で あ り、計量 を行 うに際 して 、遵守す べ き基本的な 規範で もある 。先人達 に と っ て 、

（計量 の 際）上述の 如き規範 に の っ とる こ と は、ごく当た り前 の こ とで あ っ たよ うで ある 。一例をあげ

る と 、 『宋史』
・律歴志も、「物を ば銖も て 鋲らん と して 之を較ぶ るや 、石 に至 りて必ず差 あ り。」

（9）

と記 して い る 。 類似 した記述 は 、 他 の 史料 に も多 く認め られ るが 、ここで は紙面の都合上、列挙 する

こ とは差 し控えたい 。

　観測 ・計量を行 う に は 、当然そ の ための 器具が必要で ある が 、そ の 器具が 内包す る機能．上の 欠陥に

よ っ て、誤差が生 じる場合 もある 。こ の 種 の 誤差に関 し て も、先人達 は広範囲な議論を積み重ね て き

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 か ぎ

た。例えば、後漢 （A ．D ．25− 220） の 学者賈逵は 、赤道儀を用 い て 、太 陽 と月の 運行 を観測す る 際

に 生 じ る 誤差、即ち 「或い は 月符る こ と多 く而 し て 日月 相去 る こ と炭っ て少な し。　（月 の 公転周期が

短い ために 、 太陽 と の 距離が ひ らか ず、逆 に狭 ま っ て しま う）」 と い っ た現象 に対 して 、以下の よ う

な意 見を呈 して い る 。

　　今史官 な るは堅 ら赤道 を以 っ て 度 と為す の み なれ ば、 日月と 筒に肴らず、……赤道な る は

　　中天 （天 の 中央）を為す もの なれば、極 を去る こ と慎に 九十度 （極点 と の ひ らき は九十度）、日

　　月 の 道 に非ず、而 して 以 っ て 遥か に 日月 を灌漫らん とする も、其の 実行の 蔽を 失うな り。  

　太陽 も月 も黄道 に沿 っ て 運行 を繰 り返す の で あるが、当時 の 渾天 儀 に は ただ赤道の 座標の みが ある

だ けで 、こ れを使 っ て 太陽や 月 を観測しよ う と して も、実際の （太陽 と月の ）運行 を把握する こ とは

で きなか っ たの で ある。 こ の よ うな誤差は 、　 （渾天儀 とい う観測器具が持 つ ）機能的な欠陥か ら生 じ

た もの と い える で あろ う。賈逵 の 提言 とは 、そ の あた り の 事情を表現 した もので あ る。

　さ らに い ま一
つ 類例を挙 げる と、北宋の 科学者涜籀は、唐代 （AD626 年

一907 年）の 人 、梁令潜
が作成 した

“
黄道游儀

”
とい う機器 につ い て 、以下の よ うな論評 を加え て い る。

　　令着宸動 （一時か ら〜十二 時まで ） ・十干 ・八 卦を以 っ て皆縫に刻む 、 然れ ども紘 は平正 に

　　し て （ま っ す ぐで あ り）黄道は斜遠た り （曲線で ある ）、子午の 間 に当た れ ば、則 ち 目荏ち

　　に穫り而 し て 道徨し、茆茜の 際な れ ば、則 ち 日逓りて 道
ゆ

S
’

i
”

な り。庇くの 如 くん ば、辰刻無

　　謬な る こ と能わ ず。　（午前 0時 ・午後 0時 には、太陽は黄道上 を直線的 に、か つ 速や か に過

　　ぎ去 り、 午 前六 時 ・午後六 時で は、太陽は 曲線的 に、結果ゆ っ く りと過 ぎて 行 く。こ の よ う

　　な 有 り様な の で 、時間 を正確 に計 る こ とがで きない の で ある ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 さ ん

と。沈括 の 指摘 した 、梁令讃所製の 観測器具の 問題点 （正確 に時間 を計れな い と い う点） とは 、それ

自体が 持つ 構造 ・設計 上 の欠陥に起 因 した も の で ある 。 しか しなが ら、先人 達は長期間 に亘 る実地観

測 と い う行為 を通 して 、倦む ことな く誤差 の修正 に これ つ とめたの で ある 。 天体観測 を例 に とるな ら

ば 、 実地 の 観測行為 を通 して 、粘 り強 く観測 器 具 を改 良し、実際の 天体 の 運 行にす こ し で も合致 しよ

う と した が 、そ れは と りもなお さず、観測 中に生 じ る 機械的な誤差 を減少 させ よ う とす る努力 に他な

らな か っ た の で ある 。たびたび、先人達 は こ の 観測行為 にお ける系統 的な欠 陥、そ して そ れが齎す量

的な 誤差に つ いて の分析をお こな っ て い る。た とえば、沈括 は、その 著 書 『渾儀議s の 中で、

　　李淳風膏て 謂 へ らく 「辭蘭の 作 り し所 の鉄儀 な る は、赤道の 動か ざる こ と 、 乃ち膠柱 （固定

　　された柱）の 如 し、以 っ て 月 の 肴る を考 え るや 、差或い は十七 度 に至 り、少な き も十度 と減

　　らず 」 と。此 れ 正 に直赤 道 の み を以 っ て 月 の 行 る を篌うを請え ばな り。其の 差此 くの ご と

　 　し。 （m

と、述 べ て い る。これに よれば、誤差が生 じ る 範 囲は 、 十七 度か ら十度の 間で あ る と し て い る 。史料

中 に認め られ る数値 （十七 度か ら十度） を偶発 的な誤差で ある とは断 じがたい 。なぜ な ら偶発 的に起
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こ り得 る誤差 の 期 待値 は、零 で ある べ きだか らで ある。か つ 、沈括 自身 も また述 べ て い るよ うに 、誤

差の 生 じる原因 とは 、　 「直赤道の み を以 っ て 月の 行る を候う 」 こ とに帰せ られ る べ き も のだか らで あ

る 。こ の こ とか ら、誤差が 生 じた の は 明 らか に、斛蘭が 作成 した渾 天儀にお ける、構造 上 の 問題に 起

因す る も の で あ る と い え よ う。

　ま た 、計量 と い う行為は、必 ず数学 ・物理 学の 根拠を踏 まえ た も の で な けれ ばな らな い が 、時 と し

て 、　 （根拠 とな る べ き）数学 ・物 理 学上 の 誤 ま りが、計量上 の 誤差 を生 み出す原因 となる場合 もあ っ

た。先人達 は 、以上 の よ うな要因 に基づ く誤差 に つ い て も議論 を尽 くして お り、その 内の 幾 つ か をこ

こで 紹介 したい 。三国時代 （A ．D ，220− 265）の人、圭籍は、　（皇帝の 御前 にお い て）天球 の規模 に

っ い て 討論 した際、陸績の所見 に対 して 批判を加 え、以下の よ う に述べ て い る。

　　陸績云 え らく　「周 天 （天 の 外周 ）は
一

百七万
一

千里 に して 、東西南北の 径 （直径） な る は 、

　　三 十五 万七 千里な り、径 を豈す こ と亦 然 り （外周は直径 の 三倍 に相 当す る ；訳者意訳）」 、

　　 と。此 れ蓋天 の黄 ・赤道の 径数な り。渾天 ・蓋天 の 黄 ・赤道、天 を周す る の 度 同 じき と し、

　　蔽
ら

に （陸）績取 り て 以 っ て 醤す る茸。 此 の 言 周をば三 とし、径 をば一
とす る もの な り （外

　　周 と直径 の 比率 を 3 ： 1 と し て い る） 。 古の 少広術 も率 を用 い る や 、円周を ば三 と し 、 中径

　　 （直径 ）をば一
とす る も 、 臣更 に之を考 うる に、径一麺に周三 の み な らず （直径 と外周 の 比

　　率は 、単純 に 1 ：3 とは い えな い）、 （そ の ）率な るは 、周百四 十 二 に し て 径四 十五 な り （外

　　周 と直径の 比率は 142： 45で ある ） 。

〔12）

と 。 翅 と は、
“

ただ
”

の 意で あ る。こ こ で 王蕃 は 、 陸績 の 用 い た 円周率は不精確で あ り、 そ の ため 、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 こ う

導 出され た計量結果 もまた誤 ま りで ある こ とを指摘 して い る。南朝梁 （A ．D ．502− 557）の 人、祖 陋

も ま た、後漢時代の 有名な 科学 者、張衡 の 考察 に対 し て 、同様な 批判 を 加え て い る 。

  上 記の よ う

な 諸史料か ら、　 （計量 に際 して ）根拠と した 数学 上 の 学問的所産 の 誤 ま りか ら、実際の 計量結果 に狂

い が 生 じ る と い うこ とを、先人達 は よ く弁え て い たもの と思われ る 。

　 （更 に こ の 議論を続 ける と）唐 の 時代 （A ．D ．618− 907） の 有名な仏 僧、一行 （人名）は、計量 に

際 し て 使用する 数学 的手段 、そ の 信頼性 に つ い て 、以下 の 如 く述 べ て い る。

　　古人の 勾股 の 術 （数学 上 の 定理 ） を恃み し所以 は、其の 近事を証す る有る を請え ばな り。顧

　　み て 未だ 目視 を知 らず んば遠 きに及 ぶ こ と能わ ず、遠けれ ば則 ち 微か な り と も嵳い 、其れ差

　　うこ と色まざれ ば、遂 に述 （実状） と錯え り。譬うれ ば大湖 に游ぶ や、宏襲 （広さ と長 さ）

　　百里 に盈 たず して 、日月 の 朝夕湖 中に出入す る を見る が ごと く ；其れ 巨海に浮か ぶ に及びて

　　や 、幾 千万里な る か を知 らず して 、猶日月 の 朝夕其の 中に 出入 す る を見 るが ご と し。朝夕の

　　際 に讐びて 、倶に設し差 う を重ね て 之 を望 ま ば、必ず大 小 を蒋て 同術 （同 じよ うな 状態）な

　　りとな し、以 っ て 分かつ こ と無か らん。横 （幅）既 に し て 之 を肴て ば、縦 （長 さ）宜 し く然

　　 る べ し 。

（14）

と。一一・行 の 言は 、計量 にお ける 相対的な 誤差 と絶対的な誤差 の 関 係性 つ い て の 示唆 をふ くん で い る。

同様な相対的誤差が 生 じる状況下 に あ っ て は、絶対的誤差 は距離 に正比例す る もの で ある。一行 は、

ある
一

定以上 の 距離 に達 した場合、絶対的誤差はもとめ得 る範 囲を逸脱 し、当初 の計量方法 で は、計

量不能の 状態 へ と立 ち至る 、と の 見解を抱 い て い た 。さ らに彼の真意 を解説す る と、数学上 の 定理 （勾

股の 術） とは、限定 された範 囲内で 行わ れ る 計算 ・計 量 に つ いて は有効で あ るが 、そ の 有効範囲は 無

限で はな く、例え ば天体観測 の よ うな、きわ めて 規模の 大 きい 計量 を行 う場合に つ い て は無効で ある 、

とす る。しか し実際 には 、同じ よ うな傾向を持つ 誤差 の 下 に あ っ て は、　 （計量 しなければな らな い ）

距離の 増大 は 、計量 にお ける正 確性 に対 して 影響 を与えない 。 先人達が数学 上 の 定理 を用 い て 、太陽
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や 月 と の 距離を計量 し損な っ た の は、彼等 が
“
地 球は丸 い

”
と い う認 識 を欠 い て い たためで あ り、計

量距離が 増え たせ い で はな い の だ。一行 は、こ の 点に つ い て は言及 し て い ない 。し か し、彼 の 数学 に

依 拠した 計算 ・計量 に関する 分析は 、後の 世の 人 々 が こ の 問題 を考察す る上で手助 け とな っ た の で あ

る。

　先人達は天体観測 を行 うに際 して 、　
“

光 線の 直進性
”

とい う当時の 物理学上の知識 を応用 したが 、

こ の ような方法 は明 （A ．D ，1368 年
一1644 年）末の 入、方以智 に よ っ て否定され た。方以智 は 、当

時流行 した 、太 陽の 形体 ・その 大小 に よ っ て 計量 を行 うと い う観測方法に批判を加え 、

　　蘊し く考 うれ ば則 ち圭 角 の 長 き直線 を苡い て 地 を 中に 筴み 、而 し て 日影の 尽き る 麺を取 る 、

　　 故 に 日の大な る こ と此 くの 如 きな る耳 。 （旧来の 観測方法が持 つ 問題 とは 、太陽の 両端か ら

　　放た れ る光跡の 間 に観測地点 を設 け、生 じた影 の 末端 を規準 とす る こ とで ある 。 こ の よ うな

　　や り方で は、太陽の大き さを見誤 っ て しまう。） 日光 の 常 に肥 え、地光の 自ずか ら痩せ 、 圭

　　角の 直線 をば以い る べ か らざる を知 らざれ ばな り。何す れそや ？物 の 諺欝を為す も、其の 影

　　尽 き易 く、声 と光な る は物 の

お

薮
だ

し き に溢 る る と も、声は見 る べ か らず、光は見る べ きな り、

　　測 る と も測 る こ と潅え ざれ ばな り。　（物に は確か に 形 と い う も の が あるが、そ の 影は消え

　　去 りやす い 。 音 と光は必 ず、物 とい う存在 に つ きまと うもの で あるが、音を視認する こ とは

　　で きな い 。

一方光は視認する こ とが で き、そ れ によ っ て 計量 する こ ともで きる が、そ の 計量

　　結果 は不正確 な も の で あ る。）  

と、述 べ て い る 。
「光肥 え影痩す る 」 の部分は、方以 智に よ っ て 提唱 され た、重要な概 念を象徴す る

個 所で ある 。 彼 によ っ て 構築され た 理論 の核心 とは 、光 とは直進性を有す る もの で はな く、 本来 は立

体 的で ある対象物 を 、 影 と し て 平面状に 映 し出して いる に過 ぎな い、と い う点に尽 きて い る。そ れゆ

えに、光は直進す る と い う概 念の 下、上 述の 如き方法で 計量 を行 っ た 場合 、 「測 る こ と 准えず」 と い

う事態 を招 来 して しま う の で あ る。  
計量技術の 進歩は、一

にかか っ て 、そ の 基礎 となる べ き数学 ・

物 理学上 の 定理の 発展 に負 っ て い る。こ と計量 の 歴 史に関する限 り、先人達 は （計量結果の 精確性 を

左右する ）数学 ・物理学の 基 礎研究 を怠 らず 、 それを高度 に発展 させ て き た。 この こ とは 、前近代の

中国人 達が 、早 くか ら実際の 計量行為 を通 じて、数学 ・物理学 と計量 と の 関係性 に気 づい て い た 、と

い うこ とを 意味 して い る の で ある 。

　 『韓非子 』 ・外儲説左上 は 、誤差 に つ い て の 評論 と して 、以下 の よ う に記 して い る 。

　　夫れ新た に殺矢 （近距離射撃用の 矢） を感砺 ぎ、讐
み

を駿け而 し て 射るや 、奠く して （目を

　　閉 じて ） 妄 りに莞つ と雖 も、其 の 鋸の 未だ嘗て 秋毫 も＄らず ん ば あら ざる な り （全 く当 た

　　らな い とい うわけで はない ） 。 然れ ども能く其の 処 を復す る こ と寞けれ ば、善射と謂 う べ か

　　 らず、常儀 の 的 （こ こ で は 、一
定の 割合で 的 を射ぬ く こ と、転 じ て

一定の 基準 を指す）無 け

　　れ ばな り。五寸 の 的を設 け、十 歩の 遠き に窺か ば、葬（伝説 上 の 弓の 名手） ・逢蒙 （同 じ

　　 く伝説上の 弓の 名手）に 非ずんば必ず能 く全 うせ ざる者は 、常儀の的 の有 るや （一定 の基準

　　に照 らして）、農る こ と難きをば有 りて 、度 る こ と易きを ば無 し 。 常儀の 的を有すれ ば、則
　 　 　 げい

　　ち ＃ ・逢蒙の五 寸 を以 っ て巧 み と為す も、常儀 の 的無 くん ば、 則 ち妄 りに発 ち而 して 秋毫に

　　 中る も拙 し と為すな り。

　 上記 『韓非子』 の 史料は、直接
“
計量

”

と い う問題 を扱 っ た も の で は な いが、中国 における計量の

歴史 、と い う問題を考察す る 我々 に と っ て 、多 く の 示唆を与 えて くれ て い る。　 （『韓非子 』 は戦 国時

代末期 の 思想家、韓非 によ っ て 著 され た 書物 。 法律 の 厳格な適用 に よ る統 治理 念の 実施 をそ の 内容 と

し て い る 。また 秦の 始皇帝に 多大な 影響を与えた 書物 と して有 名。 ；訳者補）
一

体 、矢の 先端 を鋭 く

一34一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Historical Metrology, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Historioal 　Metrology 厂　Japan

し、次 々 に 発射 し て的 を射抜い た か ら と い っ て 、一概に名射手 とい え る の だ ろ うか ？ こ の 問い かけは 、

計量 にお ける 精度 とい う問題 に 関 して 、多 くの 内容を含ん で い る。つ ま り、ただた だ闇雲 に矢 を発射

して 、た またま命 中率が高か っ た か らと い っ て 、それ を正 確 と称 し て よ い の だ ろうか ？と い う疑問で

ある 。 そ の 疑問 に対 して 『韓非子 』は 以下の よ う に答 え て い る 。 即ち 「其の 処を復す る こ と莫けれ ば 、

善射 と 謂 う べ か らず」 と。同 じこ とが 、計量に つ い て も当て 嵌 まる 。 繰 り返 し計量を行 っ て 、そ の 数

値 にば らつ きがあ っ た の で は、精度が高 い とは い え な い し、正 確で ある と も称 しがたい 。　「善射」 で

あるか 否か は 、　 「常儀の 的 （
一

定の 基準） 1 の 有 る無 しに係 っ て お り、的中す る期待 値如何 によ っ て

の み、その 射手が 「巧み 」 で ある か 、それ とも 「拙 い 」 の かを判定す べ き で あ る。そ の期待値の 高低

を 、
『韓 非子』 で は 「度 る こ と難 きをば有 りて 、度 る こ と易き を ば無し」 と、表現 して いる の で ある 。

　また、 r韓非子 』 の記述は 、後人 に対 して 、計量 にお け る
“
精確性

”

と
“
企確性

”
との 概念の 相違

に つ い て 示 唆を与えて くれて い る。周知 の如く、
“

精確性 が高 い
”

とい う状態は、必 ずしも
“
正確性

が高 い
”

と い う状態 を伴 うわ け で はな い 。前近代 中国にお い て は、こ の 二 つ の 言葉の 概念規定 に つ い

て 、古 くか ら多く の 解説が な され て きた 。 例 え ば、 『易』 に は 「君子 の 慎み て始む る や、嵳う こと鰺
厘 の暑き も、千里 を以 っ て 縁ま て り。」 と い う記述が載 っ て い る。 （m こ の

一文 は、以 下の よ うに解

釈す る こ とが可能で あろ う ；即 ち、連続 した行為の 始 めと終わ りにお い て 、たび ご との行為の 正 確性

は一律で ある が、　（少しずつ 誤謬或 い は誤差 が積み重 なる こ とに よ っ て 、）最終的に は精確性の 低い

状態 へ と堕扇 しま う、とい う こ とを表現 した も の で ある と。換書すれば湘 対誤差 ｝嫦 に
一fiで あ

る も のの 、絶対 誤差 は回を重ね る ごと に増大す る傾向に ある と い える だろ う。さらに 、 『淮南子』
・

説林訓篇に記載され て い る 「射なる は、儀小 さきも大 へ と逶れ り」 とい う一文 に つ い て も、同様の 解

釈を施す こ とが可能で ある 。

　中国 の 歴 史を通 じて 、
“

正 確性
”

と
“

精確性
”

と い う二 つ の 概念に つ い て 理 論的考察を加え た の は 、

宋代の沈括 （前出）が 最初で あろ う。 彼 は、渾天儀 を用 い て の 天体観測をめ ぐる議論の 中で 、 こ の 問

題 に つ い て 触 れ て い る 。 時の 皇帝 に献呈 した彼 自身の 著書 『渾儀議』 （前出）の 中で 、太陽や 月 を観測

す る に あた っ て 、渾天儀 を台 の 上に置 く方法 に対して批判を加えて い る の だが 、 その 理由 と して 、 太

陽や 月が地平線よ り昇る （或い は沈 む）際、観測器具 （渾天儀）を台の 上 に置い て は対象 （太 陽 ・月）

と正 対せ ず、却 っ て 誤差 を拡大 して しまう、と主張 し て い る の で あ る。そ の 史料を以下に挙 げる と、

　　天地は こ れ広大なれば、一台 の 高下 も て 推塾る所有 り と為 さず。蓋 し渾儀 もて 天地の 体 を考
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 か　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つ
　　うる や、実 数有 り、准数有 らんか。所謂実な る は 、此 の 数彼の 数 に即くもの な り、此れ赤 （十

　　分） に移 れば彼赤赤 （十分） に移るの 謂な り ；所謂准 な る は 、此れ を以 っ て 彼 を り、此れ の

　　一分 もて 、則ち彼の幾千里な るか を准る の 謂な り。今台の 高下
す

鴛
ち

実数な る は数丈 に過 ぎず、

　　彼 と嵳い し所 も亦此 れに 過 ぎず 、天 地 の 大、豊数丈も て 其 の 高下 を菓ぬ る に足 らんや ？暑し

　　之を磯謡 （高低）に衡れ ば、則 ち所謂准数 なる もの な り。衡 りて
一

分 に移せ ば、則ち彼其 の

　　幾千里な るか を知 らず 、則 ち之 を低昂 の 髦に馨らか な る に衡 り、而 し て 台の 高下の 当 に櫨
　　え る 所に非 ざる な り 。

と、記載され て い る 。 なお 、上 記史料 中 （三 ・四 行 目）に見 られ る
“

赤
”

の 字に つ い て は様々 な 解釈

が 存す るが 、李志超 の 意見に従 っ て 、こ こ で は
“
十分

”
と い う意 に捉え てお く。  

沈括が 定義した

“
実 数

”
の 概念 とは、測量 にお ける 精確性 と関連 （相応） して お り、か つ 測量 ・計測 結果の 絶対値 を

反映 した もの で ある 。 つ ま り、 相応す る誤差 とは、絶対的誤差 の こ とで あ る。
“

准数
”

とは、計量 に

お ける相対値 で あ り、渾 天儀を用 い て 天体 を観測 し た 際、直接観測機器が 示す 数値を 反映 した も の で

あ る。　 （そ れ故）そ の観測 過 程にお い て 生 じた誤差は 、直接、最終的な計量 ・計測結果に影響 を与え

計 量 史 研 究 21 ［22］ 1999
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る もの なの で ある。例え ば史料中 に引用 されて い る 、　（観測機 器を設置す る）台座の 高さとは 、
“
実

数
”

で あ り、そ れが計量結果 に齎す絶対 的誤差は、
“
数丈

”
と い う巨大な も の で ある に も拘わ らず、

相対的誤差 に及ぼす影響は限 りな くゼ ロ に 近 い もの なの で あ る 。それ 故 、沈括は 「天地の 大、豈数丈

もて其の 高下に 累ぬ る に足 らんや ？」 と表現 したの で ある。
一一

方 、渾天儀上 に示 された数値 は
“
准数

”

で あ り、計量中 にその 数値 を読み違え る こ とは、一見大 した こ と で は な い よ うに思 われるが、それ こ

そ 相対 計量 にお ける数的根拠 に他な らない た め、　「衡りて
一分 に移れば 、 則ち彼其の 幾千里 な るか を

知 らず」 と記 され て い るよ うに 、最終的な計量結果 に与え る影響は甚大なもの とな る の で あ る。沈括

の 陳述 は 、 彼が 、計量結果 に影響 を及 ぼす誤差の 区別 に つ い て 、明瞭か つ 間違 い の 無 い 理解を得 て い

た こ と を示 して い る。 （19）

　計量誤差 を減 じるため に、先人達 は様 々 な探究 をおこ な っ た 。まず最初に、彼 らは、計量 を行 うに

は正 確な計量器が必要で ある こ とを強 調 した の で ある 。 春秋時代の 末期、孔子 はか つ て 、当時の 社会

情況 を憂 えて 、　「権量を謹 み 、法度 を審らか にせ よ 」 と主張 した 。

  同様 に、戦国時代末期 の 書物

『荀子 』 ・王覇 篇 に も、　「尺
・寸 ・丈 ・尋な るは 、黼度 ・数 量に 宿わ ざる を得 る莫か れ 、然 る 後行

わ ん 」 、と い う記事 を見出す こ とが で き る 。　（戦国時代が終わ っ て 、221B ．C ．）秦の始皇帝 は全国

を統 一
し、あわせて 度量衡 の 統

一
に も着手 した が、彼がかか る事業 を展 開した背景 と して 、春秋 ・戦

国以 来の （度量衡に 関する ）思想 の 発達を 見過 ごすわけに はい かない で あろ う。　（始皇帝以 来）歴代

王朝は 、こ の 度量衡 の 統一と い う事業 に並々 な らぬ 熱意 を示 した 。以下例 を挙 げる と、唐代 、こ の 時

代には か つ て 類を見 ない 程 に、大規模な 天 文 ・±地の 計量が行わ れ た が 、そ の 時発せ られた政令 とし

て 、　「寮 （長安 、現、西 安 ：訳者補 ）よ り麗 （当時、高句麗国 の あ っ た地方、現、遼東半 島一帯 ：

訳者補） に い た る まで、正院表様を定 め、穽びに尺 ・寸 を審 らかにせ よ。太史官 を嵳わ し、馳驟 もて

分往 し （各地に急行 させ）測候せ しめ よ」 とい う
一文 を史料中に見 出す こ とがで き る。　（2D 　（続い

て ） 宋の 時代で は 、　「太祖 （宋王朝 の 初代皇帝 、籍篋1翫）の 受禅 （皇帝 の 位 を、異姓の 他者か ら う
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 つく　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 わ か

けつ ぐこ と ；訳者補）す るや 、有司 に詔 して古式 を精考せ しめ 、嘉量 を作為りて 、以 っ て 天下 に頒つ 。

……命 じて 瓮そ斗斜 の 、 式 に 中 らざる も の は皆之 を去 らしむ 」 と い う史料が示す通 り （2Z）、や は り度

量衡 の 統
一

に意 を用 いた の で ある。　（さ らに時代は降 っ て） 明の 時代 に明文化され た規定 に よれ ば、

「凡 そ度量 ・権衡 な るは 、其の校勘 を謹み而 して 之を頒 ち 、式を市に懸け、其の 農る に 中りて 正 しか

らざる者 を罪す 」 とされ て お り、所定の 度 量衡以外の も の を使用 した場合は、刑法 の 適用を受 け る こ

と が銘記 され て い る。   実際、歴史書 に記載 され て い る
“

律志
”

の 記録 は殆 ど、如何 に して 枡や物

差 しな ど の 計量 器の 正 確性 ・統 一性 を保持するか 、と い う議 論に よ っ て 尽 くされて い る 。 （そ れ は）

先人達が 、人 ・時 ・場所 に拘わ らず 、常 に計量 にお け る標準が安定 して い る こ と を望 ん で い た 、と い

う事実の 証左で あろ う。 r淮南子』
・主術訓に は 「今夫れ権衡 ・規矩なる は 、

一
定 に して 易え ず、秦

　（中国 の 西方） ・楚
・（中国 の 南方）の 為 に節を変えず 、胡 （北方 異民族） ・越 （南方異 民族）の為に

謇を改めず 、 常 に
一

に して
よ

蔀
ま

な らざれ ば、芳に行き て 流れず 、竺 目に して之 を荊え 、万 世 に之 を伝

え 、以 っ て 之 が爲に為る こ と無 し」 と、記 して い る。こ こで 述べ られ て い る こ とは、一一
種の 理 想で あ

ろ う。しか し、実際には 技術 上の 問題か ら、前近代中国 に お け る度量衡 の 宿は 、 王朝が 交代す る こ

とに 、比較的大き な変化 を 遂 げて き た 。一
例 を挙げる と、隋朝 （A ．D ．581− 618）が 隋朝以 前にお け

る 王朝の 古尺 の 長さを比較 した と こ ろ、な ん と十五 種類 も、異な る 種類の 尺が 存在 して い た ことが判

明 した の で ある。　（実状は 上 記の 如 くで あ っ た が、） と に もか くに も、先人達は こ の 問 題を重視 し 、

倦 まず弛まず、探究を続 けた の で あ る。

　他方、実際 の計量技術 を改善 して い く手 段と し て 、殆 どの 場合 先人 達は 、　
“

対症療法
”

的なや り方
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を採用 し、誤差 を生み 出す直接的な 原因を （
一

つ ずつ ）解決 して い っ た。例えば、天 体観測 にお い て

は 、絶えず （観測機器で ある）渾天 儀を 改良 して い っ た の だ が 、それ は ま さ し く、渾天儀の 構造 をよ

り合 理的に、また天体 の運行 に よ り合致す るよ うに と い う行為 を通 して 、読み取 り精度を可 能な 限 り

引き 上 げようとする努 力に他な らな か っ た 。

一
にか か っ て 、 観測 誤差 を減 じよ うと念 じた こ と の 所産

と い え よう。また 、北宋の 太 平興 国四 年 （A ．D ．979） 、四 川 の 民 間天 文学者で あ っ た張思訓 は、新

型 の 渾天 儀 を発 明 し、時 の 皇帝 に 献呈 したが、それ は 、回転動力 と して 、水の 替 りに水銀 を用 い た も

の で あ っ た。そ の 理 由と して 、彼 自身は 「開元 （開元年間、唐代の 年号、A ．D ．713− 741）の 遺法に

よれ ば、運 転さす る に水 を以 っ て せ ば、冬中に至 りて 凝 凍、遅渋 し、遂 に疎 略 と為 りて 、寒暑 の 准ず

る無 し。今水銀を以 っ て 之 に代 うれ ば、則ち差失する こ と無き な り」 と述 べ て い る。 （24） 上記 の史料

に よ れば 、 張思訓 は、前王 朝 （唐）が使用 した渾天儀の 抱える 問題点 （誤差 の原 因）の
一

つ が 、そ の

動力 で あ る 水で ある こ と に起因する と分析 し、 （水銀 と い う）適切な代替物 で、そ れ を補完 した と い

うこ とが 理解で きよう。実際、先人達 の 計量行為、そ の 殆 どが、張思 訓が行 っ た よ うな
“
対症療 法

”

的な意味合い を含んで い たの で あ る 。

　先 人達が、誤差 を減少させ るた めに採用 した計量方 法の 中で、以 下、特に紹介した い 二 つ の や り方

が ある の だが、そ れ らは誤差理 論を巧妙 に活用 した もの で あ っ た。

　そ の 内の 一
つ とは、計量に お け る相対誤差を減少さ せ る ため の 方法で あ り、所謂

“
日時計 を組み 立

て て 、その 影の 長 さを計量す る
”

と い うや り方 を発展 的に 反映 した もの で あ っ た。ごく初期の 段階で

は 、 日時計にお ける支柱の 高さは 、通常約八 尺で あ っ た。そ の 後、元 の 時代 （A ．D ．1271− 1368） に

至 っ て 、郭守敬 と い う人物が 日時計 に改良を加 え 、 支柱 の 高さを四 十尺 に改め た 。さ らに時代 は降 っ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 けい

て 、明の万 暦年間 （A ．D ．1573 − 1620）には、邪 雲路 と い う人物が蘭州 にお い て 組み立て た 日時計は、

六 十尺 もの 支柱 を持 つ もの で あ っ た 。時代が 降る に従 っ て 、何故 に支柱はか く も巨大な もの にな っ て

い っ たか、と い う疑問に対 して 、明代の 人、岼学寄は次の よ うに説明 して い る 。

　　歴代八 尺の 表 （日時計 また はその 支柱） を立て 以 っ て 日景を量 らん とす、蔽よ り表短 く蓉景

　　短けれ ば、尺寸以 っ て 篷い 易 し。元朝四 丈 の表を立 つ るや 、二 丈よ り中ほ どを折 りて 簸を蘭

　　け、以 っ て 日景 を量 る 、故 よ り表長 く鏖景長 けれ ば、尺寸の 縦え鞠 の 差有 る と も則ち少な

　　 きかな。 （25）

と。上記の 史料の 中で 、叶子奇は、日時計 における支柱の 高さ （影の 長 さ を計量する ための もの ）は、

高けれ ば高いほ ど、測定 にお ける 正確性が増す もので あ る と主 張 して い る 。 同様 な絶対的誤差の 下 に

あ っ て は 、計量 によ っ て 得 られ る 数値が大き くなる に つ れ て 、相対的誤 差は 小さな もの とな っ て ゆ く。

それ故 、支柱を高 くす る と い うや り方 は、理 に か な っ た もの と い え よ う 。 なぜな ら、 支柱が高 くなる

につ れて 、そ の影も また 長 い もの とな り、数値 の 読み取 り に際 し て 生 じ る 、幾 らか の 絶対的誤差を確

認で きる のみ に止 ま らず、常に 付きまとう相対的誤差 をもきわ め て 小 さ い もの に抑える こ とがで きる

か らで あ る。結 果、計量精 度は 高い もの となる 。 叶子奇 は 、上述 の 如 き計量精度 に関する理 論を理解

して は い なか っ た。 しか し、彼 は彼 自身の 考 え を詳説す る には 困難な 状況下 に あ っ たに も拘 わ らず 、

基本的 には正着 へ と辿り つ い て い た の で ある 。先人達 に よ っ て 繰 り広げられ た、実践 の 計量 とそ の 結

果 に対する分析は、彼 らがす で に意図的に誤差理論を活用 し、計量精度 を高 めて い っ た ことを示 して

い る 。そ して、そ の 経緯 こそ計量史上 における
一

つ の進歩で あ る、と い うこ と も可能で あろ う。

　い ま一
つ の 方法 とは 、宋代末期 の 人で ある 趙友欽が、疸星 の赤経 （ 「春分点か ら赤道上 に お い て 東

へ 測 る軽度」 ； 『中 日大辞典』 よ り　訳者補）を 計量 し た 際に用 い た方法で ある が 、それ は、不 注意

によ っ て生 じる誤差 を回避 し、偶発的 に生 じる誤 差を減少 させ よ う と した も の で あ っ た 。 観測 結果 の

計 量 史研究 21 ［22］1999

一37一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Historical Metrology, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Historioal 　Metrology 厂　Japan

信頼性 を増す ために 、趙友欽 は観測班 を 二 つ に分 け、各々 に全 く同 じ観測機器 を与えて 、 同 じ星 を観

測 させ た 。両班 よ り観測結果が 齎され 、そ れ らを比較 した彼 は、 「必 ず四 壷 （四 つ の 水時計） を置き 、

両 架 （二 つ の枠） を立て 、時 を同 じ く して 参験 し、
二

蔗
わ

くは警の

は n“
”

／

sctti
し

き こ と無か ら しめ ん 」 と、い

っ た とされ る。 （26）
趙友欽 が採用 した こ の 方法は 、きわめて 合理的で あ る。なぜな ら、不注意 によ っ

て 生 じる誤差を回避する ため には、観測結果 の 比較 と検証が不可欠 だか らで あ る。そ れ だけで はな く、

こ の 方法 には 観測結果 の 平均値 が得 られ易い 、とい う利点 も存す る 。 したが っ て 、観測結果 にお ける

信頼性 もまた 、そ れ だけ増加す る とい えよ う 。 今 日にお い て さ え我々 は、複数に及ぶ 計量を繰 り返 し、

そ の平均値 を採る こ とで 、精確な 計量結果に 迫 る 、と い う方法 を継続 して 行 っ て い る 。　（そ れだ け趙

友欽が採用 した 方法 は、当時 と して は傑 出したもの で あ っ た ；訳 者補）　（しか しなが ら）趙友欽が 観

測に際 して採用 した 方法 は、すで に前王朝の 時代 に も存在 して いた 。北宋時代の 史料の 中に 、　「天 文

院を禁 中に置き、漏 刻 （水時 計） ・観天 台 ・銅渾儀 を設 くる こ と、皆司天 監の 如 くし 、 司天 監 と とも

に互い に箱検察せ よ。夜毒に 天文 院、譎見 （天） ・雲物 （雲 の 色 ・形） ・祺祥 （吉祥）及び当夜 の 星

次の 有 無を箕に し、須 らく皇城の 門の 未だ発たれ ざる前 に禁中に到 らしむ る べ し。門 の 発た れ て 後、

司天 （監） の 占い し状 の芳に 到 らば、両司の 奏せ し状 を以 っ て 対勘 し、以 っ て 虚偽を防がん とす」 、

と い う記 述を見出す こ とが で き る の で あ る。 （ZT） 但 し こ れは 、皇帝が 官僚達によ っ て
“
萱の 外

”
　（情

報が 入手で きない 状態） に置か れ る こ とを防ぐため に採 られた処置で あ っ て 、計量 自体 の 方法論的意

義か らすれ ば、後代の趙友欽が思 い 到 っ た認識に は程遠 い も の で あ っ た と、い えるだ ろ う。

　前近代 中国にお い て 、　（計量 にお け る）誤差 とい う問題 に つ いて 論 じた記述は、各種史料 に散逸 し

て 記載されて い る ため、非体 系的で あ り、か つ 首尾一貫 し て い な い よ う に見 うけ られ る 。 しか しなが

ら、本稿が ここ まで述 べ て きた通 り、前近代の中国にお ける誤 差理 論の考究は、かな りの 水準 に達し

て い た 。 こ の 問題は 、これか らの 中国計量史研究にお い て 、重要な位置を 占め る も の にな る で あろ う。

本格的な論稿が俟たれ る次第で ある 。
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　 EXPLORATIONS　OF　THE　THEORY

　 　 OF　ERROR　IN　ANCIENT　CHINA

Guan　Zengj　ian　　　　　　　　Liu　Zhiguo

（Zhengzhou　University） （Zhengzhou　Engineering　University）

　ExpIorations　of 　the　theory　oferror 　in　ancient 　Chinawere　both　plentifuI 　 and　fruitful．　 Aware

that　errors 　could 　not　be　avoided 　in　measurement ，　the　ancient 　Chinese　probed　into　the　factors

callsing 　errors 　inmeasurement 　and　the　methods 　of 　reducing 　them。　They　also 　made 　some 　theoretical

analyses 　on 　the　comcept 　of　error ．　These　explorations 　parts　of 　the　history　of　measurement 　in

China．

計 量 史研 究 21 ［22］ 1999
一39一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　


