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モデルとは何か？

三　浦　雅　弘

はじめに

　「モデル」という語には多様な意味があるが、

科学論の文脈において、例えばマックス・ブラッ

クは、1.縮尺または拡大モデル、2.アナログ・モ

デル、3.理論的モデル、4.数学的モデル、等の表

現を、彼のよく知られた論文中で列挙している1）。

ブラックも指摘するとおり、これらのうちの「数

学的モデル」という表現が今日最も多用されてい

るのは、言うまでもなく社会科学の領域である。

　一方、20世紀の数学の所産の中には、アルフ

レッド・タルスキによって創始された「モデル論」

と呼ばれるものがある。この数学内部のモデル論

と、自然科学ないし経験科学の内部で語られるモ

デルとの間には、ブラックも、また、ある有力な

論理学者も述べるように、関連性はなく、相互に

独立した概念だというのが言わば公式見解という

ものであろう 2）。

　その公式見解に対する異議申し立ては、近年で

は例えばファン・フラーセン 3）に見られ、さらに

遡ればパトリック・スッピス4）は、1960年代に両

者の連続性を力強く擁護していた。本稿では、

「モデル」と呼ばれるものの諸相を概観した後に、

この両者の関係の考察へと立ち戻り、数理論理学

的モデル概念と科学的モデル概念とは延長線上に

位置づけられ、かつ、前者がより根源的であると

した、スッピスの指摘の重要性を喚起したい。彼

の問題提起の背後には、なぜ数学が経験世界へと

適用可能なのか、より正確に言うならば、数学が

経験世界に適用可能となる条件は何なのかとい

う、哲学古来の問題が潜んでいたように思われ

る。

Ⅰ　タルスキのモデル論

　創始者タルスキによれば、モデル論とは、形式

化された理論を構成している文と、それらの文が

適用される数学的構造との間の相互関係の探究に

ほかならない 5）。したがってモデルとは、その理

論に含まれるすべての文を真とするような構造で

ある。このことからモデルが、文という言語的存

在とは区別される非言語的存在とされていること

は明らかであろう。言い換えれば、理論は言語的

であるのに対して、モデルは非言語的なのであ

る。しかもモデルは数学的構造である以上、抽象

的な存在と見なされる。

　われわれがモデル論に出会うことが多いのは、

論理学においてであろう。論理的妥当性の定義に

際してわれわれは、対象言語の外に立ち、その対

象言語の文がどのような成り立ちを有するのか

を、メタ言語において考察する。このような考察

が「モデル論」と呼ばれ、「証明論」と呼ばれる

ものと並んで論理学の基礎的方法論と見なされて

いる 6）。

　最も基礎的な古典命題論理に即して考えるなら

ば、通常行われるモデル論的手続きの大筋は以下

のようである 7）。まず、論理結合子についての真

理値表による解釈を前提としながら、与えられた

文に含まれる原子文の各々につき、真および偽と

いう２通りの可能性を考えて、いかなる場合にも
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真となる文を妥当とする。次いで、モデルという

概念を導入することにより、いま得られた妥当性

という概念を再定義する。それによって、対象言

語の文と、それを真あるいは偽とする非言語的事

象との関係、ひいては言語と、それが表現するも

のとの関係において、妥当性という概念が捉え直

されることになる。

　具体的には、ある文の真偽は、その文の意味づ

けと、言語外対象（世界）という二つの要因に

よって決定される。ここで意味づけとは、その結

果、ある与えられた文が、ある与えられた世界に

おいて１つの真理値をもつようになる操作であ

る。したがってそれは、任意の文と任意の世界が

与えられたときに、１つの真理値を選択する関数

であると言ってよい。そして一般的には、この付

値関数Vと世界wとの順序対〈V, w〉が、古典命

題論理の「モデル」であることになる。しかし、

古典命題論理では、意味づけの結果は文の真理値

の違いにのみ反映されるので、その文を真とする

ものと偽とするものとの二種の付値関数を考えれ

ばすべての可能性は尽くされ、世界wを導入しな

くとも付値関数は定義可能である。したがって、

ある文がすべての付値関数によって真という値を

与えられるのであれば、この文は妥当であり、い

かなる世界においても真である。古典命題論理の

モデルはwを省いたVのみによって定義されるの

である。

　さて、古典命題論理における意味づけの対象

は、文と論理結合子の二種しかなく、文は真と偽

という意味以上の内容を全くもたない。そして、

論理結合子の意味はあらかじめ真理値表によって

定められたとおりである。したがって、古典命題

論理のモデルは、付値関数Vが、任意の文に対し

て真あるいは偽という値を与えることと、論理結

合子の真理値表による解釈を充たすこと、という

２つの条件のみで与えられることになる。かつて

フレーゲは、「文の真理値をその文の意味として

認めざるを得ない」と述べた 8）。そう認めるなら

ば、すべての真なる文は同一の意味をもち、すべ

ての偽なる文も同一の意味をもつことになるが、

この事態は、古典命題論理においてはまさしく実

態なのである。

Ⅱ　３つの科学的モデル－経験的モデル、
理論的モデル、数学的モデル

(1)　経験的モデルとしてのアナログ・モデル

　ブラックは、経済流通システムを考察するため

の流体モデルのように、媒体の変化を伴うモデル

を、アナログ・モデルと呼んでいる 9）。このよう

にアナログ・モデルとは、本来の考察の対象を、

それとは別の経験可能な物質的対象（あるいはシ

ステムないしプロセス）に変換したモデルである

が、そこにおいても本来の対象の構造や関係ネッ

トワーク（web of relationships）は可能な限り忠

実に再現されることが意図されている。その意図

が成就されて初めて、構成されたアナログ・モデ

ルのある適切な特性から、本来の対象に即した有

効な予測が可能になるからである。

　その場合、構成されたアナログ・モデルから、

本来の対象において生起する事象を予測するため

には、一連の解釈規則が必要である。それは理想

的には、アナログ・モデルに具体化されている諸

関係と、本来の対象において具体化されている諸

関係との間に、１対１対応が成立していることだ

と言えるであろう。それによって初めて、アナロ

グ・モデルに適用される語彙と、本来の対象に適

用される語彙とを、相互に正確に翻訳しうる規則

が手に入るからである。

　上のことから二つのことを指摘できる。一つ

は、アナログ・モデルが本来の対象と共有してい

るのは、縮小あるいは拡大されたスケール・モデ

ルの場合のごとき一連の物質的特性や大きさの比

率ではなく、同一の関係パタンとしての抽象的構

造だということである。もう一つは、言わば同じ

ことの数学的表現であるのかもしれない。集合論

においては、２つの集合の元の間に１対１対応が

成り立つとき、それらの集合は互いに「同型
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（isomorphic）」であると言われる。したがって、ア

ナログ・モデルの支配的原理は、本来の対象との

同型性（isomorphism）にあると言ってよい。

（2）　理論的モデル、あるいは、理論のモデル

　理論的モデルは「理論のモデル」と言うほう

が、誤解のおそれが少ないかもしれない。ブラッ

クがその例として挙げているのは、ボーアの原子

モデルであるが 10）、ほかに名高いものとしては、

ワトソン‐クリックのDNAモデルなどがあろう。

これらはアナログ・モデルのように経験可能なモ

デルでもなければ、量子力学の理論そのものや分

子生物学の理論そのもののように、文の集合から

なる言語的な存在であるのでもない11）。まさしく

タルスキによるモデルの定義に一致して、理論を

充足する非言語的な存在でありながら、経験的・

具体的に構築される必要はないものなのである。

　同じく物理的・物質的な現象ではあるが、貨幣

や物資の流通が可視的対象であるのに対して、原

子や遺伝子は微視的対象であり、それを可視化し

て構築することは、その理論的モデルの本質には

無関係である。それらの理論的モデルは、たとえ

想像的でしかなくとも、その可能な構造が記述さ

れさえすれば、モデルの資格として必要十分であ

る。したがって、理論的モデルとはある仕方で記

述される構造である、と言うことができ、その構

造と、本来の微視的・物質的対象との間にも、同

型性が要請されるのは自明であるので、この点に

おいて、アナログ・モデルと理論的モデルとの間

に、モデル概念の連続性を認めることができる12）。

　理論的モデルが経験可能な具体性を全く必要と

しないことの例示的説明として、ブラックは、幾

何学的主題を電流回路モデルによって解明する、

という事例を挙げている 13）。彼によれば、この例

では、具体性も乏しく想像力も及びにくい電流と

いうものの既知の性質を、本来の対象に適用する

ことで解法が得られたという。したがって、例え

ば数学的演算体系のごとき抽象的な存在ですら、

それよりも具体的な本来の対象の理論的モデルと

して活用可能であることをこの例は教えている、

という。

（3）　数学的モデル

　モデルという概念が多用される分野としては、

数理社会学、行動科学、認知科学等の領域が思い

浮かぶ。それらの専門家にとって、ことに数学的

モデル化は不可欠の手法とされ、多くの場合、本

来の対象のシステムは、数学的モデル上に写像さ

れねばならない。本来の対象領域は、集合や関数

等の抽象的な定義域の上に投射され、そうして得

られる数学的対象の間に成り立つ諸関係によっ

て、本来の対象がもつ諸要因の間の諸関係が「モ

デル化」される、と言われるわけであるが、その

具体的手続きはブラックによれば以下のようであ

る 14）。

①本来の領域における適切な変数が、常識なり理

論的考察なりによって同定される。

②諸変数の間に成り立つと推測される諸関係につ

いて、いくつかの経験的仮説が立てられる。

③諸変数についての数学的定式化や操作が容易に

なるように、(時によっては大胆な)単純化が施

される。

④数学的定式化を施し、それによって得られる方

程式の解法が探究され、それが容易に求められ

ない場合には、築かれた数学的システムの大域

的特性が探究される。

⑤本来の対象領域では数値未知区域の数値を数学

的に算出し（「外挿(extrapolation)」と呼ばれる

手続き）、それが本来の領域でテスト可能であ

れば、フィードバックして検証する。

⑥線形化等の単純化が可能であれば、要素関数の

初期条件を除去する。この操作によって、理論

の一般性が増大することがある。

　以上の「数学的モデル化」と呼ばれる手続きを

用いることの利点は、ブラックによれば、あらゆ

る経験的探究領域に数学的解析を適用して得られ

るものと変わらない。すなわち、

イ．本来の対象システムにおいて成立している諸
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関係の厳密な定式化、

ロ．数学的演算を介することによる推論の容易さ、

ハ．「モデル化」によって示される構造の、直観

的把握の容易さ、

等々である。

Ⅲ　「数学的モデル」への疑問とモデルの階
層性

（1）　ブラックの疑問

　ところがブラックは、「数学的モデル化」と呼

ばれる操作に伴う不利益も明らかだとする。その

主張は以下のようである 15）。

ａ．数学的解析のために要求される大胆な単純化

は、数学の有する厳密さが、本来の対象領域に

おける経験的検証可能性にとってかわりうるも

のであるかのような錯覚を招くことがある。

ｂ．数学的操作そのものに説明力があるかのよう

な幻想を呼び起こすことがある。すなわち、数

学はどのような関数が既知データに近似的に適

合するかを示すことで、説明の「形式（form）」

は与えるが、「因果的（causal）」説明を与えるわ

けではないことが誤解されやすい。

　ブラックは、「数学的モデル」と呼ばれるもの

が、宇宙に遍在し霊妙な天上的性格をもつものと

古代から中世にかけて信じられていた第五元素、

「エーテル」的性格を与えられることを危険視し

ている。彼によれば、数学的方程式は決して、本

来の対象システムの働きに対応する不可視のメカ

ニズムの働きを指示するものではない。

　一言にすれば、ブラックは、一般に「数学的モ

デル」と呼ばれるものが、「数学的理論」ないし

「数学的取り扱い・手続き・操作」の別名に過ぎ

ないと考えている。「数学的モデル」と呼ばれる

ものは、アナログ・モデル等の経験的モデルや、

より抽象的な理論的モデルとは、その存在の性格

上、一線が画されるべきだというのである。この

ブラックの意見に対して、私は次の二つの観点か

ら反論が可能であると思う。一つは、経験的モデ

ルや理論的モデルに課せられた同型性の要請とい

う観点からであり、もう一つは、モデルの階層性

という観点からである。まず、後者の観点から考

えて行きたい。

（2）　モデルの階層性

　社会科学全般や行動科学においては、「モデル」

という語によって、（定量的）仮説の集合ないし

複合体を意味することは広く行われているように

思われる16）。そして、ある社会調査法の標準的な

教科書によるならば、仮説は少なくとも以下の３

つ以上の文を含むものとされる 17）。

（ⅰ）　独立変数と従属変数を明示する文

（ⅱ）　独立変数と従属変数の関連の仕方を示す文

（ⅲ）　独立変数と従属変数とが関連すると考えら

れる理由を述べる文

この定義は、モデルを言語的存在と見なす点で、

モデルを、言語的存在としての理論を充足する非

言語的存在とするタルスキの定義に抵触するとも

思われるが、ここでは、（ⅲ）がブラックの言う「因

果的説明」という要素に関係し、また、（ⅱ）はま

さしく、モデルが関数表現を含まなければならな

いことを明言していることに注目したい。理論的

モデルの多くにおいては、この関数表現の指し示

すものこそが扇の要の位置にあると思われるが、

すでに理論的モデルの段階において、数学的モデル

の一部、それも最重要な一部が組み込まれているこ

とが、ここに示されているのではないだろうか。

　いわゆる「コネクショニスト・モデル」に力点

を置いたある認知科学の教科書の中で、執筆者の

ひとりは、「モデルの階層性」とでも呼ぶべき主

張を展開している18）。以下でその議論を要約して

みよう。

　われわれの認知行動を脳神経系の作用によるも

のとして理解するためには、３つのモデルが必要

とされる。第一は、生理学的実験における神経細

胞の活動データに素子的説明を与えるための「生

理モデル」、第二は、行動科学的実験データに機

能的説明を与えるための「認知モデル」、そして



   応用社会学研究　2003　№45　　49

第三は、これら２つのモデルを抽象化して一般化

しようとする「計算モデル」である。

　脳神経系の機能を生理学的に理解するために

は、神経細胞の活動データに密着した解釈概念が

必要とされ、それを与えるのが生理モデルであ

る。生理モデルは、脳神経系を、神経細胞という

演算素子が多数接続されて、超並列的に機能して

いるシステムとして理解しようとするモデルであ

り、これによりわれわれは、システム全体の作動

が、計測されるデータにどのように反映されるか

を予測することができる。

　人間や動物を対象とする非侵襲的な行動実験

は、マクロの立場から、脳の機能ブロックの特性

を解明して行く。認知モデルはその結果を受け

て、機能ブロックもしくはその集団をモデュール

化し、個々のモデュール機能や、モデュール間の

相互作用を指定することで、システムとしての脳

神経系の作用を説明しようとするモデルである。

　すぐに気づかれることであるが、生理モデルの

先に認知モデルの姿を見通すことは容易でない。

そこで、その両者を繋ぐ役割を果たすことを期待

されるのが計算モデルである。神経系を論理回路

と見立てたり、統計学や解析学を援用することに

より、学習や記憶を司る脳神経系の作用が解明さ

れつつあるが、この計算モデルは、もとの脳神経

系の現象からの抽象度が高く、したがって高い一

般性を与えられていることにより、生理モデルと

認知モデルの橋渡しを可能とすると言ってよい。

このことの現実的な意味は、生理実験より得られ

た生理モデルから、計算モデルを媒介して、認知

モデルに繋げ、そこから行動実験が可能となるこ

と、そして同様にその逆のルートによる研究プロ

ジェクトも可能となることである。

　以上の、モデルの階層性というアイディアは、

数学的モデルに対するブラックの疑念に十分対処

できるのではないだろうか。上述の、認知科学に

おける、生理モデルと認知モデルとを媒介するも

のとして構想される計算モデルは、そのような特

定の役割を与えられている点において、単なる数

学的取り扱い・手続き・操作といった範疇に還元

されるものではない。また、先に紹介した、数学

的モデル化の具体的手続きの項目②においてブ

ラックが述べている、「変数の間に推測される諸

関係について、いくつかの経験的仮説を立てる」、

という内容は、明らかに数学的モデルに先行すべ

き、理論的モデルの構築作業を意味している。そ

の後に引き続き構築される数学的モデルは、この

理論的モデルと緊密な論理的関係を有するはずで

あり、それは決して、経験世界を超越したところ

に組み立てられる純粋数学の理論などではありえ

ない。他の理論的モデルよりも抽象度が高いとい

う必然的な属性のうちに、あらかじめ一定の役割

が期待されている数学的モデルは、単なる数学的

な操作でもなければ、それ自体が独自の領域を専

有する純粋な理論でもないと言えるだろう。付言

すればスッピスは、「その理論の或る数学的モデ

ル」という言い方で、ブラックが暗黙のうちに仮

定しているモデル構築作業を表現している 19）。

（3）　同型性の要請

　ブラックによれば、経験的モデルとしてのアナ

ログ・モデルが本来の対象と共有しているのは、

関係パタンとしての抽象的構造であった。この条

件はおそらく、両者の間の集合論的同型性と置換

可能である。ブラックはこの同型性の要請が、少

なくとも記述可能な構造をもたねばならない理論

的モデルにも求められると見なしている20)。彼に

よれば、モデルと本来の対象との間の同型性は、

その度合いがモデルの信頼度の判定基準を与える

ことにより、そのモデルの使用に合理的な根拠を

与えることができるという。

　さらに、理論的モデルと数学的モデルとの連続

性を主張し、したがって、ある意味でそれらの階

層性を先駆的に述べていたとも考えられるスッピ

スは、経験的モデルと数学的モデルとの同型性を

指摘している。すなわち、アナログ・モデル等の

経験的モデルは、もとの理論の少なくとも１つの

数学的モデルとの同型性が示される。彼によれ
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ば、この同型性が存在して初めて、「もの」に対

する「数」の適用が正当化される、という 21）。こ

の主張が正しいならば、本来の対象、その経験的

モデル、その理論的モデルの延長上に築かれる数

学的モデルのあるもの、の間には、それらのモデ

ルがそれぞれ適切なものであれば、一貫して集合

論的同型性が求められることになる。

Ⅳ　モデル論と科学的モデル

（1）　数学と経験科学の連続性

　スッピスによれば、科学理論は、論理の語彙と

その理論の基本的記号とを含む抽象的な論理計算

体系と、その体系に経験的内容を与える一連の規

則群とからなる22）。批判も可能とはいえ、既成の

科学理論を静的に眺めた場合、この科学理論観は

いまなお一つの標準の位置を占めている。科学理

論が数学的体系とは区別されねばならないという

意味で重視されるべきは、後者の規則群であり、

科学理論は意図された経験的解釈を、対応定義に

よって体系的に特定される必要がある。

　さて、スッピスのいう意図された解釈を担う構

造こそが、前述の理論的モデルと数学的モデルと

が一体化された科学的モデルであることに疑問の

余地はないであろう。そこにおける構造とは、す

でに見たとおり非言語的な関係パタンとでも呼ぶ

べきものであって、これがタルスキの数学理論と

してのモデル論において定義された「モデル」と

近接するものであることは明らかである。タルス

キは「モデル」を、理論を充足する非言語的存在

としていたからである。

　事実スッピスは、モデル論と科学的モデルとの

連続性を主張すると同時に、タルスキのモデル概

念の根源性を強調してやまない23）。モデルという

概念の意味は、数学においても経験科学において

も同一であるが、前者の数理論理学的モデル概念

こそ、全ての経験科学の多種多様な領域におい

て、厳密な言明のために要求されるモデルの根本

的な概念を提供している、というのである。

　しかるに、一般的・公式的見解は、モデル論と

科学的モデルとの無関係・相互独立の主張に傾い

ているように見える。おそらくこれは、社会科

学、行動科学、認知科学等で、モデルを「定量的

仮説の集合」とする教科書的記載が一般的慣例で

あることから来ていよう。「仮説の集合」とは、厳

密に定式化された暁には、「公理と見なされるよ

うな文の集合」と言い換えられ、その言語的な把

握が明瞭となる。しかし、この定義を採用するか

ぎり、モデルと理論との区別がなくなることも明

らかであろう。

（2）　「モデル」のその他の語用論

　科学における「モデル」という語の使われ方は

ほかにもあるようだ。スッピスによれば、物理学

の内部でも、相応の歴史を有して理論内容が截然

と確定されているような領域では、「モデル」と

いう語はあまり用いられない。それに対して、そ

の領域に属する物理現象の細部に関して、いまな

お十分な説明を与えていない部門では、その語が

頻繁に用いられるという24）。カール・ヘンペルに

も類似の指摘がある25）。そのような言わば発展途

上の領域では、「モデル」の用語法に、物理的・非

言語的な意味をもたせた使用と、理論的・言語的

な意味をもたせた使用との、間断のない相互作用

が観察される、とスッピスは述べている。

　ファン・フラーセンも、スッピスと同様、メタ

数学と諸科学における「モデル」という語の使用

に、通常言われるほどの距離はない、と考える論

者のひとりである。加えて彼は、科学者による理

論的「モデル」の用語法に見受けられるある特性

に注意を促している 26）。彼によれば、例えば「原

子のボーア・モデル」は、単一の構造を指すので

はなく、構造の一つのタイプ、換言すれば、ある

一般的な特徴を共有する構造の集合を指してい

る、という。その理由は、科学者の用法によると、

ボーア・モデルは、水素原子にもヘリウム原子に

もその他にもあてはまるものと考えられているか

らである。したがって、このような科学者の「モ
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デル」の用法は、正確には「モデル・タイプ」と

呼ばれるべきものだ、というのである。

おわりに

　本稿においては、1）一般に科学的モデルと呼ば

れるものの中に、「数学的モデル」と呼ばれるべ

きものが、その重要な一角を占めていること、

2）数学的モデルを組み込んだ科学的モデルにお

ける「モデル」概念は、タルスキの首唱した数理

論理学的モデル概念と極めて近い位置に立つこ

と、を明らかにしようとした。これら２つの論点

を、1960年代から主張していたのはスッピスで

あり、彼によれば、科学理論の抽象的な集合論モ

デルは、その部分として、物理的モデルの構成要

素となる基礎的集合を含んでいる。そして、この

集合論的・数理論理学的モデル概念こそ、物理的

モデル概念よりも根本的・基底的であるという27）。

　当時スッピスと相反する見解を表明していたの

はブラックであったが、スッピスとブラックとの

相違は、やや強引に対比するならば、プラトニズ

ムと経験主義との相違であるようにも思われる。

ブラックも、変数間の諸関係について経験的な仮

説を構築する、という作業自体はモデルの構築に

ほかならないことを認める。しかし、通常その後

に続くべき一連の数学的操作は、あくまで「操

作」にすぎず、「モデル化」と呼ばれるべき理由

はない、とする。あまつさえ、「数学的モデル」な

る幻想に、因果的説明力を求めようとするなら

ば、それは砂上の楼閣を重ねようとする錯誤とす

ら見なされるのである。

　科学の営みにおいて、経験的手法を重視するブ

ラックに対し、スッピスは、コンピュータ科学に

おけるトップダウン・システムにも通ずる数学的

手法を重視する。スッピスによれば、科学理論の

要諦は、計算体系に与えられる意図された経験的

解釈にある。そしてその解釈を担うのがモデルで

あり、それは言い換えれば、非言語的な関係パタ

ンとしての数学的構造なのである。つまり、モデ

ルの構築作業に経験的要素は不可欠であるもの

の、科学理論の二つの焦点に位置している計算体

系もそのモデルも、その実体は数学的構造という

抽象的存在なのである。

　コンピュータ科学において、ある計算手順が

トップダウン・システムをもつとされるのは、そ

の手順が、解決すべき問題に対する明快な解法を

提供できるように十分定義され、明確に理解され

た固定的な計算手順（その中には、予め指定され

た知識の蓄えを含めてよい）に従って構成されて

いる場合である。それに対して、ボトムアップ・

システムとは、明確に定義された演算規則と知識

の蓄えは予め指定されておらず、システムがシス

テム自身の「経験」に従って、そのやり方を「学

習」し、改善して行くようなシステムである。こ

のシステムでは、実行されるごとに（言い換える

と、「経験」を重ねるごとに）システム自身によっ

て評価がなされ、その評価に基づいて、出力の質

が高められるように演算規則が修正されて行く28）。

　ペンローズによれば、数学的理解力をはじめと

する人間の理解力一般を、人間が知ることのでき

る計算的メカニズムに還元することは不可能であ

るものの、数学内部に限ってさえ、コンピュータ

が効力をもつのはトップダウン・システムで用い

られた場合に限られるという 29）。トップダウン・

システム自体が、経験的要素の介入を限定してい

る点でプラトン主義的であると言えるのみなら

ず、上のように述べているペンローズも、物理的

世界をプラトン的な数学的世界から「出現」する

と考える点でプラトン主義者と言えよう 30）。

　スッピスとペンローズに共通する姿勢は、とも

に数学と経験科学との関係に重大な関心を寄せな

がら、数学に重きを置いたプラトニズムに与する

点である。それに対してブラックは、数学の研究

から出発したキャリアと、『数学の本性』31）という

処女作までもちながら、そこに占めるべき数学の

役割を制限する方向で科学理論を捉えていると言

えよう。ブラックは科学理論に対して、因果的説

明力という条件を強く求め、数学的理論はその条
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件を全く充たさないとするが、その意見はペン

ローズも共有しうるものである。ペンローズによ

れば、「疑いの余地のない」主張を生み出すため

にはトップダウン・システムが有効であるが、

「説明」という目的にとっては、ボトムアップ・シ

ステムが有効かもしれないと認めるからである32）。

　本稿執筆時において、念頭にありながら論じら

れなかったのは、モデル概念と、『論理哲学論考』

におけるウィトゲンシュタインの「論理形式

（logische Form）」という概念との関連である。

ウィトゲンシュタインは、像（Bild）を実在のモ

デルと見なす一方で、そもそも像が実在するもの

の像であるためには、像と実在との間に論理形式

が共有されねばならない、とした。この論理形式

なるものが、当時のウィトゲンシュタインにあっ

ては、数学の命題や価値に関する命題と並んで、

「語りえず、示されるほかないもの」とされたこ

とはよく知られている。像や論理形式の議論は、

やがてウィトゲンシュタイン自身によっては顧み

られなくなるものの、いまなお興味深い哲学的考

察を喚起する力を秘めているように思われる 33）。
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