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　　　複雑系 と多対多 の 因果律

（Complex 　Systems　a皿 d　Many −toMany 　Causality）
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多対多の 因果律

　　非線形・複雑系の 研究が直面して い る一
つ の課題は 、 多対多の因果律（ma 皿 y−t（）

−many 　causal −

ity）の 支配す る不安定な世界の解明で あると考えます。 そ こで の大 きな特徴は原因 と結果の 1 対

1の分離可能性ばか りで な く、 原因 および結果の要素分割 の可能性 も喪失 して い るこ とで す。 その

結果として 大数の法則や自由度の逓減に よ る記述の縮約や十分な構造安定性を期待で きない こ とに

な ります。 この 二つ の意味で の 分離分割不可能系で は 、 単lc自由度の多さに よ る困難やカ オ ス に よ

る超限的不安定性の 困難以上の ものが予想 されます。 ここでは多対多因果律系がは らん で い るその

よ うな問題点に つ い て 考えます。 論点は 、

　（1）理想複雑系は何か

　（2）多対多因果律世界の リア リテ ィは何か

　　　の 二 っ で す。

　　多対多の 因果律系へ の挑戦も、 これまで の 精密自然科学の 歩み と同様に ごく普通の 通過点の一

っ で あると個人的に は思 っ て い ます。 しか しただ一
っ 気 に な る点が あ ります。 それは従来の還元論

的な分析主義に疑念あ るひ は限界を しば しぱ感 じさせ られ るとい う事です。 むか し生体膜の 研究を

して い た時期に フ ィザ ル ム や テ トラ ヒ メナなどの生物個体として の ダイナ ミ ッ クな生態 と膜の 物理

化学との 間の ギ ャ ッ プに とまどっ た の と似た感覚で す。 部分の挙動が全体 に ど う反映す るの か とい

う問題に も近い もの で す。 膜電位、 運動性タン パ ク質、 ゾル ゲル 変換、 原形質流動な ど、 それ ぞれ

に焦点を合わ せて 要素的機構の知識を積み上げて生命の
一一断面に っ い て普遍的なス トー一

　veを作 る

こ とが出来る一方で 、 デ ィクチオ リウム の 生活環や発生 ・分化の 多様性の 中の 秩序に は 自己調整機

能とい う全体的な見方を抜きに して は説明で きない とこ ろもあるわけです。 この辺の感性を捨て る

ことが科学の 真の 姿で ある とはとて も思えない とい うとこ ろが こ の 考察の 出発点で す。 不安定な多

対多因果律系な ど存在 しない 、 あるひ は存在 して も自然科学の対象で はない 、 とい う考え もあるは

つで すが 、 こ こで は敢えて それを追求 して み ます。 生物系の それ らの具体例を考察す るの が 目的で

はありません し、 そ の ような十分な安定性をもっ 対象ではな くむ しろ多様性を消去で きない 不安定
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な対象に注 目す るわけですか ら問題は別で すが、 ただ考え方の 上で類似性の あるこ とだけ始め に指

摘しま した 。 蛇足で すが、 複雑な もの を複雑なまま把える手法を模索する立場 （これ は全体に は部

分の 総和以上の新 しい質があるとする全体論に立たない と意味がない 立場） と要素還元論の 立場は

決 して 二 者択
一的で はな く、 相補的な性格の もの と私は考えて い ます。 ひ とっ の例として 還元論の

破局の 一
つ と見られてい るカ オス も、 実は摂動論によ る先鋭的な還元主義の努力が あ っ たか らこそ

正 しく認識されて きた こ とに 目を向けるべ きです。 しか しそれで もカオ ス は不均質な構造の全体で

ある こ とに変わ りはない ので す。 研究の現場で は どん な立場で もしばらくは賃徹 して みる とこ ろに

意味があるはつで す。 そ して い つれ もが最終的に求め ようとす る普遍性が分析主義だ けの 特権で は

ない こ とを明 らか にする もの と思われ ます。 まつ理想化と呼ばれ る手法か ら始め ます。

理想複雑系

　　多対多の 因果律に従 う不安定系を これか らは単に複雑系と呼ぶ こ とに します。 どの 時代で も謎

と思え る複雑神秘な対象に挑戦するの は若い 学問の 特権で あり、 今日の 複雑系の 研究で もそ う考え

るべ きです。 ただ その呼び方か らして 本来ぬ ぐい去る こ とがむずか しい主観的な色合い をな る べ く

薄め るこ とは、 複雑系の学問がア リス トテ レ ス の 時代に とどまらない 為に は とくに大切です。 だか

らとい っ て近代科学の 三 っ の規範に従えば、 それで安C・とい うわけで はない の は先に述べ た とうり

です。 さらに
一歩すすんで 、 こ こで は理想化の 手法を選ぶ ことに します。 歴史的事情は大 き く違い

ます が 、 熱運動論におけるいわゆ る分子的混沌との類似性を念頭 にお きなが ら複雑系の理想化の 問

題に始φにふ れ ようと思い ます。 D．ベ ル ヌーイや N ．ウ ィ
ーナーの理想化が果た した役割を複雑系

に も求 め られ るだろうか。 彼 らの 分析は当時疑問さえ もたれて いた分子描像に基礎をお きなが ら結

局 は要素論 と因果律の正 しさを確信させ る もの とな りま した。 ア ボガ ドロ の仮定を逆 に証明 し 、 確

率の リア リテ ィ を目然観に もた らした効果は理想化が単に蓋然的な帰結で はな く、 革新的な努力目

標で あるこ とを痛感 させ られます。 理想化は
一

つ の 方法論なの です。

　　で は要素論も単純因果律 も避けながら複雑系の 理想化をどうするか。 先に述べ た二 つ の 意味の

分離不可能性によ っ て生 じる新 しい事態 ；（i）要素の否定 ・ 変貌 （要素論の 否定で はない ）と（ii）偶

然性 の発生 、 に注目します。 第一の もの は従来の 自己組織 ・ 自己解体論とは違い 、 た とへ て言うな

らば俳優と舞台が互い に相手を変えてゆ くダイナ ミッ クス を必要とします。 構造安定系で成功 した

よ うに逓減摂動や特異摂勤が見せ て くれる世界もその一っ の断面ですが 、 もっ と一般的 ・積極的に

見れ ば不安定系で は発展法則自体の ダイナ ミッ ク ス 、 つ まりルール ・ ダイナ ミッ クス です。 この理

想化に は多くの選択が あ り、 可能性の 理論とい われ る批判もある程度理解で きます。 同様 の批判 は
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複雑系で よ く用い られる物語構成法的手法に対 して も言える こ とで すが、
い つれ も複雑系へ の ア プ

ロ ーチ に現状で は欠かせ ない もの です。 シ ナ リオ作 りをどう評価するかにっ い て は後でふ れ ます。

次の 第二 の 事態、 偶然性の発生は多対多の因果律系では普遍的です。 ア ン サ ン ブル を持たない非 エ

ル ゴ ー ド的な偶然事象を理想化する可能性の一
っ が非定常カオス です。 要素 も変貌するとい う情況

に対応 させ ると 、 い わゆ る random 　random 　fieldの作 り出す非定常性 ももう一 つ の 可能性

で す。 こ こで は非定常カ オ ス による理想化を進めてみ ます。

　　非定常カ オス の 特徴は力学的予測と統計的予測の両方が破綻する事です。 各々 の 予測子に よる

予測度を Pd
，
　Ps として複雑さ （予測の 困難 さ）は　Om ＝ （Pd 十 Ps ）

− 1
です。 複雑度を定

常／非定常の転移点付近で整理 した概念図が次の もの です。

複雑 さと偶然性の発生

hT （トポ ロ ジ カ ル ・エ ン トロ ピー）の線の 左側に統計的予測の 程度を示す hKs （情報 エ ン トロ

ピー）をとる。 hTの左側は hics≧ 0 で 常に定常ア ン サ ン ブル が在 る 。
　hT 一んK5 は予測の む

つか しさで 、 複雑事象は上方 に 開 い た錐体内部に生 じる。
一方 、

hT の 右側に は A一エ ン トロ ピー

の 指数 D をとります。，こ の 領域は hKS ＝ 0 で観測不可能な非定常 の 世界で す。
　D が大きい ほど

安定な予測を取り出す手続きが長くな ります。 下に向か っ て開い た錐体内の 状態は偶然事象と して

の み観測さ れます。 複雑さ と偶然性の錐体は常 に ペ ア で 発生する こ とが重要な点です。

一 345 一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussel 　 Kenkyu

研究会報告

　　この理想化が示す新しい事寞は 、 複雑さ（CompleXity）と偶然性（Chance）の錐体が常に対

に な っ て 発生す る ことです。 複雑系の理解は観測不可能な構造まで含めて 深め る必要が あるこ と 、

っ ま り複雑さ と偶然性は一体で あるこ とを示して い ます。

　　多対多の因果律系の事象は二つ の錐体の 中の多様性を選択して発生 し
、

その結果として サ ブ リ

ミナ ル な構造 も進化す る とい うル ール ・ ダイナ ミ ッ クス の シ ナ リオが書ける もの と思 っ て い ます。

こ こ で 概念措置と して だ け述べ た理想複雑系の具体的な計算は別の とこ ろにゆつ っ て 、 こ こで は

もっ と先に進む こ とに します。 それは リア リティ の認識に つ いてです。 上で心理学的な言葉を使 っ

た理 由もこの点が大切 なポイ ン トに な るか らで す。 シナ リオ はあ くまで も自由で すが リア リテ ィ で

はあ りません 。 多対多の 因果律系で 注 目すべ き リア リテ ィ は何で しょ うか。 それ は単な る事象で は

ない点だ けは先の考察か ら明かです。 典型的な例 、 脳に っ いて そ れを考えてみ ます。

多対多因果律世界の リア リティ

　　「カオ ス 的脳観」の 中で津田一郎は渾身の 力をこ めて解釈学的手法を主張 しました 。 しか し、

作 り上げたシ ナ リオ もメ タフ ォ
ー一・モ デル もつ い にそれらを肯定す るリア リテ ィ に出会わなか っ た

のです。 最後まで彼が認めよ うとしなか っ た脳の リア リテ ィ と何であっ たの か。 それこそ多対多の

因果律系に共通の問題で あるよ うに思 えます。 脳にはい うまで もな く二 っ の リア リテ ィ があ りま

す。 ひ とっ は巨大な非平衡 シ ス テ ム として の物理的な リア リテ ィ （physical　reality ）で あ り、 も

うひ とっ は自立的シ ミュ レ
・一ターと して の 仮想的潜在的な リア リテ ィ（Virtual　reality ）で す。 言

葉は適切で はあ りませんが どち らも実証で きる違質の対象と考え られて い ます。 非線形力学派の定

石に従 っ て 、 後者の リア リテ ィ も次々 と物理的 リア リテ ィ の領域に取り込 まれて ゆ く宿命にあり 、

っ い に 臼由とい うしなやかな構造だ けが残 ります。 解釈学が本来もっ て い るシナ リオの 自由を リア

リテ ィ と して 認め るこ とは津田に は自縄自縛に映 っ たの で しょ う。 妥協せず誠実に貫い たこ とで彼

の書は輝い て い ます。

　　 さて先 に述べ た理想複雑系の もつ 偶然性 と必然性は仮想的 リア リテ ィ の重要な因子で あるよ う

に思 えます。 常にサ ブ リミナ ル な構造で あ っ て も、 その事象は決して因果律の部分的連鎖を破 るこ

とが ない か らで す。 夢や錯覚、 無意識ばかりで な く形や色 、 匂いなどの感覚認知 において も脳は積

極的な修正作業を行なうこ とが指摘されてい ます。 情報の記録 、 圧縮、 投射、 分離融合を貫く能動

性こそ仮想的リア リテ ィ の核心で あり、 自由は極めて近い ことが確信で きます。 能動性に っ い て の

シナ リオは次の ターゲ ッ トで ないで しょ うか。 ここで はそ の為に深く検討 しなけれ ばならない の が
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現象学的手法で ある こ とを指摘したい と思い ます。

　　私た ちが最近提案してい る Neuro −Flow 　dynamics は志向性 、 親和力 、 慣性などを取り

入れ る理想化の試 みの
一

っ です。 ネ ッ トワークが そもそ も持 っ てい る革新的側面は並列性です。 場

所を変 えて 時を共有 し、 時を変えて 場所を共有す る共時性 、 継時性が基本で あり 、 両者を結ぶ 効果

が能動性で す。 脳の リア リテ ィ に迫るには 、 したが っ て ネ ヅ トワ
ークに埋め込まれた鋳型 と流れ を

区別す る必要があ るの で す。 この ア ブr 一チは熱JiJ学形成史上に生まれた N ．L．サデ ィ
・カル ノ ー

の 着想に類似 して い ます。 彼は蒸気機関で仕事をするの は物質 （蒸気）で はな く熱の 流れで あるこ

とを見抜 き、 後に な っ て 原子論 とエ ネル ギー論が両者を結びつ け るこ とに な りますが 、 熱を物質か

ら分離す るこ とに よ っ て熱の 原理を浮かび上が らせ ました。 NN におい て も意識を乗せ る舞台と

して の ネ ッ トワークの もっ 深い 意味を汲み取らね ばな らな い こ とを強 く感 じさせ られ ます。

　　最後に蛇足を二 、 三 。　 非線形力学学派は他の 多 くの複雑系に と っ たの と同時の ア プ ロ ーチ

で 、CA
，
　CD

，
　NN

，
　CML

，
　GA

，

… とい うComplx　dynamicsの 延長上 に脳の生理 的心理 的

一面 さえ浮かび上が らせ る物語作りに入りつ つ あるよ うに見える。 しか し、 多対多因果律系で はア

ナ ロ ジーとい う楽観論に まかせ るこ とは出来ない の で はない だろうか。 なぜ な らそこで は事象 その

もの が可能性にすぎないから。 さらに、
1．プリゴ ヂ ン が最近の著作の 中で 、 法則と事象を分離 した

形で の ダイナ ミ ッ クな新しい 科学の波を期待して い るこ とと関連づ けて言えば 、 その よ うな分離は

幻想であ り、 両者を一体とする もの が多対多因果律に他な らない よ うに思え る。

　　金子邦彦がポ ス ト・カオ ス と して複雑系の 大展開を鋭 く予感 して第一回目の ミーテ ィ ン グを東

京で 開い て か ら 8 年近 く経 っ た い ま、 近代を越す努力は どの よ うに続けられてい るの か大い に気に

なる とこ ろで す 。 物理学だけで なく、 七か も研究現場で の 学際的環境づ くりが進む こ とを強く期待

して い ます。　 1
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