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現代の「技術革新」とその歴史的位置

坂　本　和　一

は　じ　め　に

　今目 ，杜会の技術をめぐる状況は，大きく変化しつつある 。マイクロ ・エレ

クトロニクス，コソピ ュータ技術，新通信技術，新素材技術，バイオテクノロ

ジー 宇宙 ・航空技術など，一方での徴細技術から他方での巨大システム技術

にいたるまで，さまざまた分野で革新的た技術の開発がすすみ，「新技術革新」

の時代とかｒ新産業革命」の時代と口乎ぱれるようた状況が展開している 。

　かつて１９７０年代に入って一時期，技術発展の停滞が強調されたことがあ った 。

これは，１９５０～６０年代の局度成長を支えた重化学工業の諸産業が，一方ではそ

れまでの大量生産技術や製品技術の点でしだいに成熟の度合を深めてくると同

時に，他方では１９６０年代の終わりごろから顕在化してきた環境問題や，７０年代

における資源 ・工矛ノレギーの制約問題に直面して，それまでの技術発展の方向

では１つの大きた壁につきあたることにた っていたことを反映Ｌたものであ っ

た。 しかし，１９７０年代の後半以降，それまでの重化学工業を中心とした大量生

産型の技術発展とはその性格を異にする新しい技術発展が展開し始め，８０年代

に入ってそれがいよいよ本格化することになりつつあることは，すでに多くの

人々が認めるところとな っている 。

　ところで，このいわは現代の「技術革新」については，現在，その基本的性

格と歴史的位置つげ，それが及ほす経済 ・杜会的，さらに文化的影響，などを

めくっ て， さまざまな論議が展開されている 。とりわげ，その基本的性格と歴

史的位置つげをとのように理解するかは，それらの議論の根本にかかわるもの

であるが，この点をめぐっ てもいくつかの見解が存在している 。
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　後に３で具体的にみてみるが，一方では，コソドラチ ヱフとシ ュソペーター

の５０年周期長期波動説と技術革新論を念頭において，１９８０年代以降の現代の

「技術革新」を第２次大戦後のｒ第４次技術革新」につづく「第５次技術革

新」の始まりとして位置つげる見解がかたり広く ，いわは通説的に存在してい

る。 しかし，他方では，技術革新の基本を労働手段の変革にみる立場から，現

代の「技術革新」の基本的性格をオートメーンヨソとおき，したがって削者の

立場とは対極的に，現代のｒ技術革新」を１８世紀末～１９世紀初頭の産業革命

（ここでは道具から機械への，労働手段の変革が実現された）との対比で位置づげる

見解もかなり強加こ存在している 。さらにまた，技術革新と資本主義経済の段

階的展開との関連を重視しながら，現代のｒ技術革新」を，１８世紀末～１９世紀

初頭の，資本主義経済（自由競争段階の資本主義経済）の成立を規定した「第１

次技術革新」（いわゆる産業革命），および１９世紀末～２０世紀初頭の，独占（寡占）

資本主義経済の彩成を揚定したｒ第２次技術革新」との対比で，　ｒ第３次技術

革新」として位置づげる見解も存在している 。

　このような現代の「技術革新」をめぐる論議状況を念頭におきながら，本稿

の目的はそれをいま一度整理したおし，その基本的性格と歴史的位置つげにつ

いての筆者の見解をあきらかにしてみることである 。

１　現代「技術革新」の構造　　「情報技術革新」

　　としての現代「技術革新」

　（１）現代「技術革新」の論議状況

　まずはじめに，現代の「技術革新」について，その展開状況をすこし構造的

にみておく 。

　いま私たちの周辺をみてみると，これから展開が予想されるものも含めて ，

現代の「技術革新」については，さまざまな内容でその特徴が語られている 。

そのいくつかをひろっ てみると，たとえば，１９７０年代はじめ以来「システム

　　　　　　　　　　　　　　　　（７８４）
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化」によるｒ技術革新」の重要性を主張される枚野昇氏は，ｒ五大技術革命が

日本を変える　　 これが衝撃のイノベ ーノヨソだ１』（ＰＨＰ研究所，１９８２年）の

中で，現代のｒ技術革新」の柱として ，

　（１）マイクロ ・エレクトロニクスとコソピ ュータにもとづくｒ情報革命」

　◎　機械技術とマイクロ ・コソピ ュータの結合による「機電革命」，すなわ

　　ち「メカトロニクス革命」

　　　極限化技術や結晶調整技術などにもとづく「材料革命」

　　　 レー ザー光や光ファイバーの利用にもとづくｒ光革命」

　◎　バイオテクノロ ジー にもとづくｒ生物革命」

　　という ，５つの柱をあげている 。

　また，並木信義 ・目本経済研究セソター編ｒ技術革新と産業杜会』（目本経済

新聞杜，１９８３年）は，その第２章「新技術の潮流」（江口 高顕氏執筆）の中で ，

「すでにある程度成熟化している技術」およぴ「現在立ち上がりの段階にある

技術」を念頭においてｒ将来技術の展望」を行い，つぎのようなｒ技術革新」

の柱をあげている 。

　¢　マイクロ ・エレクトロニクス化による各種産業全般にわたる技術革新

　◎　半導体技術，ティシタノレ信号処理技術，光通信技術，衛星通信技術など

　　による通信技術の革新

　　　 レー ザー光を利用した光技術の導入

　＠　材料技術の革新

　◎　プ ログラム不要の非ノイマソ型コソピ ュータ（第５世代 コソピュータ）の

　　開発

　　　バイオテクノロ ジーの導入

　の　深海探鉱技術の実現

　＠生産の場としての宇宙利用技術の導入

　　　核融合

　　（ただし，¢～　については，実現はまだしぱらく先のこととされている
。）

　さらに，経済学者 ・金森久雄氏はｒダイナミックス ・目本経済』（中央経済杜 ，

　　　　　　　　　　　　　　　　（７８５）
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１９８５年）の中で，つぎの５つの「革命」を１９８０年代以降の新しい「技術革新」

の柱としてあげている 。

Ｑ　エレクトロニクス革命

◎　材料革命

　　通信革命

　　バイオテクノロ ジー革命

◎　エネ ノレ ギー革命

　（これらのｒ技術革命」の具体的内容は，上の２つの場合とほぼ同じである 。）

　他方，以上の方々とは経済学の立場を異にし，現状批判的に現代資本主義論

を展開されようとする北村洋基氏は，「産業構造の転換について」（ｒ土地制度史

学』第１０２号，１９８４年１月）と題する論文の中で，現代のｒ技術革新」の特徴を

つぎのように３点にまとめておられる 。

　◎　「第１に，マイクロ ・エレクトロニクスの飛躍的た発展とそれにかかわ

　　る製品革命」

　◎　「第２に，とくに石油危機に促迫されて，省エネ ノレ ギー技術開発が急速

　　にすすみ，予想を上回るスピートで省ニネ化が実現されていること」

　　　「第３に，ファイソセラミックス ・高機能性高分子材料 ・複合材料など

　　の新素材技術と，遺伝子組み換えや細胞融合による医薬品の製造 ・家畜な

　　どの育成，さらにはエネルギーや環境浄化なとの広範囲な応用が期待され

　　ているバイオテクノロ ジーを代表とする先端技術の開発」（以上，同上論文 ，

　　５９ぺ一ジ。）

　上にあげたのはごく一例であり ，この他にもいろいろの方々が，それぞれの

立場から現代の「技術革新」の内容を特徴つけておられる 。あるいは，今目 ，

現代杜会，現代資本主義，あるいは現代目本経済が論じられるとき，多くの場

合， なんらかの形で現代の「技術革新」の特徴についての言及が１なされるのが

普通にな っているとい ってよいであろう 。

（７８６）
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　（２）革新対象 ・分野からみた現代「技術革新」の特徴

　わたくしたちは，これらなん人かの方々の特徴づげをとおして，現代の「技

術革新」といわれるものの状況，雰囲気をまずおおよそ感じとることができる ・

しかし，これらの整理はまだきわめて表面的な ．ものであり ，その柱を羅列した

にとどまるものである 。

　　般的によくみられるような特徴つけについて，まずなによりも問題になる

のは，これらの中に「革新手段」からの特徴づげと「革新対象」からの特徴づ

けが混在しているということである 。すなわち，ｒ何々 技術による革新」と

「何々技術の革新」が混在しているということである 。たとえは，ｒマイクロ

・ニレクトロニクス革命」，「光（技術）革命」，「バイオテクノロ ジー（生物）

革命」とい ったような特徴づけは前者の視点からのものであり ，他方，「清報

革命」，「通信革命」，「材料革命」，「ニネ ノレ ギー革命」とい ったような特徴づ

けは，いうまでもなく後者の視点からのものである 。現代の「技術革新」の

展開状況について，その特徴を全体的 ・構造的に把握しようとする場合・まず

たによりも先のようなトピ ックス的な特徴づけを整理しておくことが必要であ

る。

　このような整理を行う上で必要淀視点は，上にのべたことからすでにあきら

かたように，現代のｒ技術革新」の展開状況を，¢革新対象 ・革新分野からの

特徴づげと ，◎革新手段 ・革新技術からの特徴づげ，の２つの側面から整理し ，

それら２つの側面から具体的状況を構造的に理解することである ・

　そこで ，まず革新対象 ・分野の側面から現代の「技術革新」の特徴をみてみ

ることが必要であるが，このために，はじめにこのような「技術革新」の対象

となる技術の諸分野の構造を　般的に知 っておくことが必要である 。この点で

役立つのは，星野芳郎氏がかつておこな った，つぎのような技術諸分野の分類

である 。

　動力技術　　エネルギー源からの動力の取得

　採取技術　　天然資源からの各種燃料 ・原料の採取

　材料技術　　生産手段，消費手段としての各種の材料 ・原料の製造

　　　　　　　　　　　　　　　　　（７８７）
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　機械技術　　生産手段，消費手段としての各種の器具 ・機械 ・装置の製造

　建設技術　　生活 ・保健 ・産業 ・交通 ・通信におげる各種施設の建設

　通信技術　　音 ・光 ・符号なとによる情報の伝達

　交通技術　　陸上 ・水上 ・空中にわたる人およひ物資の輸送

　制御技術　　各種の機械 ・装置 ・工程なとの操作 ・管理 ・制御

　　（以上，星野芳郎ｒ技術革新の根本間題（第２版）』動草書房，１９６９年，７１べ 一…■
。）

　このような，私たちの杜会の生産活動を支える技術の諾分野の構造を念頭に

おいた上で，現代の「技術革新」の展開状況をみてみると，上にあげた何人か

の方々の特徴づげからもわかるように，それが杜会の技術諸分野の全構造にわ

たる拡がりをもっ たものとなりつつあることがわかる 。ちなみに，分野別に特

徴的なものを挙げてみると，つぎのようである 。

　◎　動力技術においては，核融合技術への展望

　◎　採取技術においては，深海探鉱技術をはじめとする海洋開発技術

　　材料技術においては，高機能性高分子材料，ファイソセラミッ クス，新

　　金属材料，複合材料，なとの新素材技術や，ハイオテクノロシーにもとづ

　　く各種生物材料や医薬品の技術

　　機械技術においては，いうまでもなくメヵト肩ニクスとよばれる機電一

　　体化技術

　　　通信技術においては，光通信技術や衛星通信技術

　＠　交通技術においては，宇宙開発 ・航空技術

　¢　制御技術においては，マイクロ ・エレクトロニクスおよび コソピ ュータ ，

　　さらに光テクノロ ジーの発展とそれにもとづく情報処理技術の発展

　こうして，現代の「技術革新」は，技術諸分野のはぽ全領域にわたる展開を

みせつつあるわげである 。

　（３）革新手段からみた現代「技術革新」の特徴

　つぎに，このような技術分野別の「技術革新」を革新手段 ・革新技術の側面

からみてみると，それら全体をとおして，いくつかの大きな流れが貫いてきて
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いるのを理解することができる 。

　いうまでもなく ，そのもっとも大きなものはマイクロ ・エレクトロニクスと

コソピ ュータの発展にもとづく情報処理技術の革新，いわゆるマイクロ ・エレ

クトロニクス革命である 。この，マイクロ ・エレクトロニクスとコソピ ュータ

の発展にもとづく新しい情報処理技術ぱ，毛れ白仕がまずたに上りも剃御蛙術

分野におけるｒ技術革新」として，現代のｒ技術革新」の大きな柱の１つであ

るが，同脚こそれは上にみたような各種の技術分野の基礎技術としての位置を

占め，それらの諸分野での「技術革新」に共通する促進手段とな っているとい

うことである 。すなわち，今目 ，このような新しい情報処理技術を基礎にしな

がら，それに大きく促迫されて，一方では，マイクロ ・エレクトロニクスや コ

ソピ ュータそのものの発展，さまざまな新素材の開発，メカトロニクスの発展 ，

バイオテクノロ ジーの発展などのように，これまで人問が立ち入れなか ったよ

うな徴細な物質世界でのｒ技術革新」が展開し始めている 。また他方では１核

融合のような新エネ ノレ ギーの開発，新しい通信技術の発展，宇宙開発 ・航空技

術の発展，海洋開発技術の発展など，これまで人間が手がけられなか ったよう

な高次の大型 システム技術の領域でのｒ技術革新」が展開を開始しているわげ

である 。

　制御技術分野のｒ技術革新」として，それ自体が今目のｒ技術革新」の大き

な柱の１つであるマイクロ ・エレクトロニクスとコソピ ュータの発展にもとづ

く情報処理技術の革新が，ただそれだげにとどまらず，今目のさまざまな領域

にわたる「技術革新」を構造的に支える基礎技術としての意義をもつようにな

っているのは，上のようなさまざまな分野の「技術革新」がとりわけ情報処理

技術との関係で新しい特質をもつものとな っていることに大きくかかわ ってい

る。 すなわち，個々の分野の「技術革新」はもちろんそれぞれの技術分野での

固有の特質をもちながら，他方でそれらはいずれにしても著しく高度な情報集

約性をもつ点で共通の特質をもっ ており ，したが ってそれに対応できるような

高度の情報処理能力の存在を必須の前提としているということである 。

　上にみたような技術分野別の「技術革新」を促進する革新手段 ・革新技術と

　　　　　　　　　　　　　　　　　（７８９）
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して，まだマイクロ ・エレクトロニクスのように成熟したものではないが，こ

れから急速に重要性を増すとおもわれるものに，光テクノロ ジーとバイオテク

ノロ ジーがある 。

　光テクノロシーは，いうまでもなく光のもつ特性を利用する技術であり ，光

の電磁波としての性質および高周波としての性質に由来して，図１のようなさ

まざまのすぐれた特徴をもっ ている 。それは，１９６０年におげるレー ザー光の発

見に端を発する歴史の新しい技術であるが，さらに今帥こ至るまでに，光ファ

イバｒフォトダイオード，太陽電池などの発展に支えられてしだいに１つの

固有の基礎技術としての展開を示してきつつある 。それが適用される技術諸分

野を示してみると ，図２のようである 。これに示されているように，光テクノ

肩ジーの適用分野は，光通信に代表される情報処理関連の分野だげではたく
，

素材加工や電力発生，照明 ・給光たと ，物質 ・ニネルギー処理関連の分野にも

　　　　　　　　　　　　図１　光テクノロ ジーの特徴
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１空間情報をト 検出が容易

Ｌ＿＿＿＿一＿＿＿＿＿＿ 」 スウィチング

の時間が短く

；処理できるｌ
＿＿一＿＿＿＿・一１

ｒ一一一一一一■．ｒ

エネルギーが ＝位相情報を１

少ない １処理できる；
＿＿＿＿＿＿＿＿」Ｌ＿＿一＿＿＿＿・■

（出所）　 日刊工業新聞杜ｒＮＫ　ＭＯＯＫ　　 日本の最新技術 ソリース　ユ７一光技術百科』ユ９８２年ユ２月
，

　　１５ぺ一ジ，図１より作成。

（７９０）
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　図２　光テクノロ ジーの適用分野

８９

　　　　　　　　　　　　　　　ッ、・ 光コンピューター 咋ｒ
　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　”　　　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　不　　　 Ｉ

　　　　　　　　　　　　　　　光情報処理　　　　　　　Ｉ

　　　　光応用機器　　　　　　　　　　　　　　　・一…Ｌ 一一一二

　　　　　　　　　　　　　　空問並列処理　　　‘　ＯＥｌＧ　、
　　　レーザー・プリンター　　　　　　　スペクトル・アナライザー＼　　　一ノ
　　光ビデオ ・ディスク

　　ＤＡＤ
　　デイスプレイ
　　　　　　　　　　　　　　　　　通信一動画像通信、
光応用センシング
　　　　　　　　　　　　　　　　　データ通信
分析・分光　　　　　　　　　　　　　画像伝送
測距　　　　　　　　　　　　　　　　　　データリンク ・データパス

レーザー・ レーダー
ファイバー・ センサー

医療診断　　　　　　　　　　　　情報関連光テクノロジー

　　　　　　　　　蚕　　↑

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　　　　　　　　　　　　　　　 エネルキー関連光テクノロジー

　加工技術
　　　　　　　　　　　　　　　　　　加　　熱切断、溶接、穴あけ

破砕　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ｉ着火

裁断・彫刻　　　電力発生　　　照明 ・給光　　ぽ斗理

マスク露光　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ融雪

レ＿ザ＿． メス　太陽電池 １室内採光、坑内採本 １

レーザー・ コアギュレーター　　１日照供給　　　　　１

　　　　　　　　　　　 Ｉ光合成、光化学　　１

　　　　　　　　　　　 Ｉ光給エネルギｒ　　ｌ

　　　　　　　　　　　ｌ　　　　　　　　　　　　１
　　　　　　　　　　　；　 、　　

一一

上、

　　　　　　　　　　　 」→’レーサー核融合二

（注）（１二ニニ）で囲まれているのは将来的技術

（出所）堤佳辰「これが光産業革命　　オプトピアヘの道」東洋経済新報杜，１９８３年
，

　　３１ぺ一ジ，図皿 ・Ｉより作成 。

広く拡が っている 。こうして，光テクノロソーは，産業的実用の段階ではまだ

未成熟であるが，さまざまな分野にわたるｒ技術革新」を構造的に支える基礎
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１）
技術としての意義をもつようにな ってきつつあるということができる 。

　バイオテクノロ ジー は， 周知のように生体および生体のもつ生合成，物質代

謝などの機能を直接に，あるいは模傲的（シミュレート的）に利用する技術であ

る。 それは，これまでにも ，醸酵工業におげる酵素利用技術，医薬品生産にお

げる徴生物培養技術，動物 ・植物に対する伝統的な育種技術たどとして存在し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７９ユ）
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てきたものである 。しかし，近年（とくに１９７０年代以降），分子生物学，分子遺

伝学などの生物科学の画期的な進展により ，それは，◎遺伝子組み換え技術 ，

◎細胞融合技術，　細胞の大量培養技術，＠生体模倣型のバイオリアクター技

術および生体的人工材料技術，とい ったような新技術を導入して，新たた技術

内容をもっ て展開しつつあるものである 。

　上のようなバイオテクノロ ジーの内容とそれが適用されうる技術諸分野を示

してみると ，図３のようである 。ここに示されているように，材料技術，採取

技術の分野を中心に広範にわた っている 。このバイオテクノロ ジーは，最新の

分子生物学 ・分子遺伝学を応用する領域では，光テクノロシー以上に産業的実

用の段階ではまだ未成熟であるが，やはり光テクノロシーと同じように，さま

ざまな分野にわたる「技術革新」の基礎技術とＬての役割を果たしうるものに
　　　　　　　　　　　　　　　　　　２）
たっ てきつつあるということができる 。

　　　　　　　　　図３　バイオテクノロ ジーの内容と適用分野

　　　　　　　　　　　　キー・テクノロジ・ 　　　　　　適用分野
　　　　　　　　生体利用・微生物利用技術　　　　　　　　化学製品

　　　　　　　　技　　術　酵素利用技術　　　　　　　　 アミノ酸、核酸、酵素

　　　　　　　　　　　　遺伝子操作による微生物，　　　　医薬品

　　　　　　　　　　　　　動物，植物の育種（ＤＮＡ　　　　農薬
　　バイオ

　　　 組紙細胞融合など）｝食料，飼１１

　　 テクノロジ＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 エネルギー 資源

　　　　　　　　　　　　　大量培養技術（細胞培養，　　　鉱業
　　　　　　　　　　　　　微生物培養）　　　　　　　　環境浄化

　　　　　　　　蓑体模籍Ｔｌｌｌ１技術

蟻１ズ ー

　　　（出所）工業技術院総務部技術調査課編『バイオイン ダストリ　　　その可能性を探る』通商産業

　　　　　調査会，１９８２年，５８ぺ一ジ，図２ ・１ ・ユおよび友永剛太郎『２１世紀を変える植物資源産業』

　　　　　 肌冗新聞社，１９８４年，２３ぺ
一ソ ，図１より作成 。

　こうして，すでに成熟の度合を深めつつあるマイクロ ・エレクトロニクスと

並んで，さらに光テクノロシー ハイオテクノロシーとい った新たな技術が今

目のｒ技術革新」を構造的に支える基礎技術としての役割を担うものとして登

場してきているわげである 。

　ところで，これらの基礎技術の意義 ・役割，相互関係についてもう一度みな

　　　　　　　　　　　　　　　　　（７９２）
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おしてみると ，光テクノロ ジーは，上にみたように，情報処理関連の分野と物

質・ エネ ノレ ギー処理関連の分野，両側面へその適用が拡が っている（あるいは ，

拡がる可能性をもっ ている）。 しかし，現在の段階でのその展開状況からみて ，

当面もっとも大きた役割を果たすと考えられるのは，情報処理関連の分野であ

る。 レー ザー光を利用した各種の計測や情報処理，さらにレー ザー光と光 ファ

イバーを結合した光通信など，総じて情報処理関連の分野が，光テクノロ ジー

のもっとも強力な適用分野とな っている 。さらに，トラソジスタを１つの基板

の上に多数集積してＬＳ　Ｉ ，超ＬＳ　Ｉを生み出してきたように，種々の光回路

素子，ないしそれと電子回路素子を１つの基板に集積して，現在のＬ　Ｓ　Ｉ技術

が近い将来直面するであろう困難を解決しようとする光Ｉ　Ｃ ，あるいはオプト

ェレクトロニックＩ　Ｃ（ＯＥ　Ｉ　Ｃ）が実現されることになれば，光テクノロ ジ

ーはそれまでのマイクロ ・エレクトロニクスにもとずく情報処理技術を一段階

大きく飛躍させることになるであろう 。こうして，光テクノロ ジーは，その主

要た適用分野からみて，情報処理技術としての特質を強く備えたものであると
　　　　　　　　３）
いうことができる 。

　さらに，バイオテクノロ ジーについていえぱ，この技術も，情報処理技術と

しての特質を色濃く備えたものである 。すなわち，上のマイクロ ・エレクトロ

ニクスや光テクノロ ジー による情報処理が人問と環境，人間相互の問の情報の

処理を扱うものであ ったとすれぼ，バイォテクノロ ジーの最新の柱をなす遺伝

子組み換え技術や細胞融合技術は，まさに生命そのものの機能と発展をつかさ

どる生体情報を コソトロールするものであるからである 。

　こうして，上でみてきたような，現代の「技術革新」を構造的に支える基礎

技術としての３つの技術は，いずれも情報処理技術としての特質を備えており ，

しかもそれぞれ固有の分野で情報処理技術の革新を果たすものとな っている 。

このような視点からみると ，現代のｒ技術革新」は，一般にいわれているよう

にそれがマイクロ ・エレクトロニクスとコソピ ュータによっ て支えられている

がゆえに情報処理技術の革新をその特質としているというだげではなく ，より

広く ，マイクロ ・ニレクトロニクスを含む上のようた３つの基礎技術共通の性

　　　　　　　　　　　　　　　　（７９３）
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格から情報処理技術の革新としての特質，すなわちいわゆるｒ情報技術革新」

としての特質をもつことにた っているということができる 。

１）以上，光テクノ肩 ジー については，堤佳辰ｒこれカミ光産業革命　　オプトピア

　ヘの道』東洋経済新報杜，１９８３年，島田潤一・ 清水秀明編ｒ光テクノロ ジ

　コソピュータ ，核融合まで』通商産業調査会，１９８５年，日刊工業新聞杜ｒＮＫ

　ＭＯＯＫ　　目本の最新技術 ンリーズ１７　光技術百科』１９８２年１２月 ，目本科学

　技術振興財団ｒ目本の科学と技術』１９７９年７ ・８月号（Ｎｏ．１９８）「レー ザー」，同

　上誌，１９８１年１１ ・１２月号（Ｎｏ．２１２）ｒレー ザーＩ」，同上誌，１９８２年１１ ・１２月号

　（Ｎｏ．２１８）ｒ光ニレクトロニクス」，同上誌，１９８５年７ ・８月号（Ｎｏ．２３４）「第２

　世代へ向かう光通信」，などを参照。

２）以上，バイオテクノロ ジーについては，坂元正義ｒバイオテクノロ ジー は産業

　をどう変えるか　　その現状と展望』産業能率大学出版部，１９８２年，工業技術院

　総務部技術調査課編ｒバイオイソダストリ　　　その可能性を探る』通商産業調

　査会，１９８２年，友永剛太郎『２１世紀を変える植物資源産業』読冗新聞杜，１９８４

　年，斉藤目向編『バイオテクノロ ジー』通商産業調査会，１９８４年，日本科学振興

　財団，上掲誌，１９８１年５ ・６月号（Ｎｏ．２０９）ｒバイオテクノロ ジー」，同上誌，

　１９８３年５ ・６月号（Ｎｏ．２２１）ｒバイオテクノロ ジー１」などを参照 。

３）島田潤一・ 清水秀明編，上掲書，第２部，目本科学技術振興財団，上掲誌（Ｎｏ

　２１８）「光エレクトロニクス」，を参照 。

２　現代「技術革新」の歴史的位置をめぐる諾説

　以上１であきらかにした現代の「技術革新」，すなわちいわゆる「情報技術

革新」は歴史的にどのように位置つげられるべきものであるか，　　つぎにこ

の問題をあきらかにしていくが，今目 ，この問題をめぐっ てはいくつかのタイ

プの理解が存在している 。その主要たものは，つぎの４つのタイプのものであ
　４）

る。

　第１ ．かつて コソドラチ ニフによっ て定式化され，シ ュソペ ーター によっ て

発展させられた資本主義経済の５０年周期長期波動説を前提として，現代のｒ技

術革新」を資本主義史上「第５の波」の上昇期を準備するｒ第５次技術革新」

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７９４）
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として位置づけるものである 。

　第２　産業革命以来の近代杜会の発展を産業文明 ノステムの展開として理解

する立場から，それについて１９世紀 システム 段階（１８世紀末の産業革命から１８７０年

代まで） ，２０世紀 システム 段階（１８８０年代から１９７０年代まで），そして２１世紀 システ

ム段階（１９７３年のｒ石油危機」以降），という世紀単位の歴史的パースペクティフ

を念頭におき，現代の「技術革新」を１９７０年代半ぽ以降の新しい産業文明シス

テムの発展段階，すなわち「２１世紀 システム」段階を基礎づげる「技術革新」

として位置づけるものである 。

　第３ ．そもそも技術とは労働手段の体系であり（あるいはそれが基軸であり） ，

したが ってｒ技術革新」とは労働手段体系の革新でなけれぱならないという立

場から，現代のｒ技術革新」の核心をオートメーショソ，とりわげｒマイクロ

・エレクトロニクス革命」にもとづくオートメーショソと理解した上で，それ

を， １８世紀末～１９世紀はじめの産業革命における単なる道具から機械への労働

手段の革新につぐ，「労働手段第２の革新」として位置づげるものである 。

　第４　「技術革新」とは技術の原理的発展でなけれはならないという考えか

ら労働手段（機械）を構成する３つのサブ ・システム，すなわち作業 システム ，

エネ ノレ ギー 供給 システム ，および制御情報システムという３つのサブ ・システ

ムのうち，　「技術革新」といわれるべきものはとくに作業 システムの革新でな

げれぼたらないという立場に立ち，この立場からみると ，本来的に制御技術の

革新である ，現代の「技術革新」の核心としての「マイクロ ・エレクトロニク

ス革命」にもとづくオートメーシ ョソそのものは機械におげる制御情報 システ

ムの革新を意味するものであり ，したが ってそれは基本的には２０世紀前半まで

に革新された機械の作業 ：／ステムの機能の改良を究極まで押し進める手段の発

展として位置つげられるとするものである 。

　以下，このようた４つのタイプの理解について，もう少しくわしくみてみる

ことにする 。

４）　
ここで，現代「技術革新」の歴史的位置づげという場合，その歴史的視野はさ

　しあたり資本主義成立以降の時期に限定されている 。それをさらに，人類史的た

　　　　　　　　　　　　　　　（７９５）
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　　視野から位置づげることも必要であるが，ここではこの課題にまで立ち入ら狂い

　　　ことにする 。

　　　現代の「技術革新」を人類史的な視野で位置つげようとした典型的な見解は ，

　　　トフラー（Ｔｏ冊ｅｒ，Ａｌｖｉｎ）の，いわゆる「第３の波」説である。かれは，「情報

　　技術革新」としての現代のｒ技術革新」を，人類の文明史において，「第１の波」

　　　としての農業文明，ｒ第２の波」としての産業（工業）文明につぐ，「第３の波」

　　　としての情報文明をつくりだす，人類史第３のｒ技術革新」として位置つけてい

　　る（Ｔｏ捌ｅｒ，Ａ ，「１〃「””Ｗ舳２．１９８０徳岡孝夫監訳『第３の波』中公文庫 ，

　　１９８２年，を参照）。

　　　また，杜会学者，吉田民人氏は，人類史における「技術革新」の展開をつぎの

　　ように整理し，ｒ情報技術革新」としての現代のｒ技術革新」をその第４段階に

　　位置づげている（吉田民人ｒ生産力史観と生産関係史観」『別冊 ・経済評論』第

　　　５号，１９７０年，を参照）。

　　　第１段階。「道具とンソボルの発明」　　約１００万年前の猿人の登場にはじま

　　　　る生物学的進化の段階。狩猟 ・採取杜会の成立 。

　　　第２段階。ｒ食料生産の技術革新」　　約９０００年前にはじまる農業革命の段

　　　　階。農耕 ・牧畜杜会の成立 。

　　　第３段階。ｒ物質 ・工不ルギー処理の技術革新」　　約２００年前にはじまる工

　　　　業革命の段階。工業化杜会の成立 。

　　　第４段階。ｒ情報処理の技術革新」　　目下，進行している情報革命の段階 。

　　　　情報化杜会の成立 。

　　　第５段階。ｒ生産力発展の限界機能の逓減」　　将来に予想されうる人間革命

　　　　の段階。脱産業杜会の成立 。

　　　（以上，同上論文，１２２～１２３べ一ジ。）

　（１）　 コンドラチ ェフ ・シ ュンペーターの「５０年周期長期波動」における

　　　　　「第５次技術革新」説

　周知のように，１９２６年，ロンア人経済学者 コソトラチ ェフは「景気変動の長

波（Ｄｉｅ１ａ・ｇｅｎＷｅｌｌｅｎｄｅｒＫｏｎｊｕｎｋｔｕｒ）」と題する論文で，物価の平均水準，資

本利子，賃金，外国貿易額，その他石炭や銑鉄，鉛の消費嵩 ・産出高などの動

向からみて，世界の資本主義経済の景気に１８世紀後半以降，表１にまとめられ

るような，３つの大きな波があ ったことを示した。そして，このような約５０年

を単位とする長期波動に一方ではその成因を規定されたがら，他方ではそれを

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７９６）



現代の「技術革新」とその歴史的位置（坂本）

　　表１　コンドラチ ェフの「波」

上　　　　　昇 下　　　　　降

９５

第・波
臨嫌柔一・…一・・年・・１・一・・年一・…一・１年

第２波　　 １８４４－５１年～１８７０－７５年　　１８７０－７５年～１８９０－９６年

第３波　 １８９０－９６年～１９１４－２０年　おそらく

　　　　　　　　　　　　　　　　　１９１４－２０年～

（出所）中村丈夫編『コンドラチ ェフ景気波動論』亜紀書房，ユ９７８年，ユ３５ぺ一ジ
。

促進する要因として，¢技術の変化，◎戦争と革命，　世界経済への処女地の

組み入れ，＠金産出高の変動，とい った４つの要因をあげた（中村丈夫編ｒコソ

ドラチ ェフ 景気波動論』亜紀書房，１９７８年，を参照。同上書，１１１～１５７ぺ 一ジに，コソ

ドラチ ェフの上掲論文が邦訳されている）。

　さらに，『経済発展の理論』（１９１２年）で知られるシ ュソペ ーターは，１９３９年
，

周知の大著『景気循環論（Ｂｕｓｍｅｓｓ　Ｃｙｃｌｅｓ－Ａ　Ｔｈｅｏｒｅｔ１ｃａｌ，Ｈ１ｓｔｏｒ．ｃａｌ，ａｎｄ　Ｓｔａｔ１ｓ
－

ｔ・ｃａｌ　Ａｎａｌｙｓ１ｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃａｐ・ｔａ１・ｓｔ　Ｐｒｏｃｅｓｓ）』の中て

，この コソトラチ ェフの長期波

動説を，　「技術革新」（コソドラチ ェフのＱの要因）をその起動力として理解する

「技術革新」論的長期波動論として再構成した。すなわち ，

　¢　第１の波（１７８７～１８４２年）　　紡織技術 ・製鉄技術の革新およぴ表気動力

　　の導入を軸とする ，いわゆる産業革命によっ て規定された波

　◎　第２の波（１８４３～１８９７年）　　鉄道網の発展，製鋼技術の革新によつ て観

　　定された波

　　　第３の波（１８９８～１９３０年代）　　電気技術 ・通信技術 ・化学技術なとの新

　　技術の発展，自動早産業の発展によっ て規定された波

　　としてモデ ノレ化されるような，長期波動の理解を提示した（シ ュソペーター

ｒ景気循環論』金融経済研究所訳，有斐閣，１９５９年，第６ ・７章〔第皿分冊〕，を参照）。

　こうして，コソトラチ ェフとノユ ソペ ーター によっ て形作られた資本主義経

済の５０年周期長期波動説は，その後さらにさまざまな論者によっ て， 第２次大

戦以降の経済成長および１９７０年代半ぼ以降（ｒ石油危機」以降）の停滞までも視

野に入れたものとして展開されてきている 。とくに，それは，「石油危機」を

契機にして始まっ た１９７０年代半ぱ以降の経済停滞を根拠づげる理論仮説として
，

　　　　　　　　　　　　　　　　　（７９７）



９６　　　　　　　　　　　　立命館経済学（第３４巻 ・第６号）

この１０年ほどの問に急速に脚光をあびることにた ったことは，周知のとおりで
　５）
ある 。この場合，この第２次大戦後の「第４の波」の始まり（上昇）をシ ュソ

ペーター的た視角から根拠づげる新しい「技術革新」としてあげられたのは ，

　般に戦後ｒ技術革新」の柱としてあげられる ，新製鋼技術（純酸素上吹き転炉）

や新圧延技術（ストリッ プ・ ミル）などの鉄鋼技術の革新，高分子化学技術の発

展（合成樹脂 ・合成繊緯など），エレクトロニクスの発展，航空技術の発展，核エ

ネルギー技術の導入，などであ った 。

　ところで，１９８０年代中葉の今目 ，資本主義経済の状況は，多くの人々に ，

１９７０年代から８０年代はじめまでの，２回の「石油危機」によっ てもたらされた

長期停滞の時期とはいくぶん異なり ，新しい上昇傾向の現れ（実際にはまだそれ

ほど強く ，安定的たものとはいえないものであるが）を意識させることにな ってい

る。 そこで，このようた新たた状況を理解するために，上のような「コソドラ

チェフの波」の理論がふたたぴ想起され，この新しい上昇傾向を資本主義経済

の展開の新しい「第５の波」の上昇期の始まりとして位置つげ，そして先に１

であきらかにしたような１９７０年代末以降展開し始めた新しいｒ技術革新」を ，

そのような新しい経済の上昇期を支える物質的基盤としての「第５次技術革

新」として位置つげる考え方が拡がりつつある 。

　こうして，今日 ，「コソドラチ ェフの波」の「第５の波」の始まりという認

識の下に，現代の「技術革新」を，その上昇期を支える「第５次技術革新」と

して位置つげる考え方が拡がりつつあるが，これが，現代のｒ技術革新」を歴

史的に位置つげようとする場合の第１のタイプである 。

　このような歴史的位置づげを典型的にしめしているのは，Ｗｈｙ　Ｗｏｒｌｄ　Ｍａｙ

ＢｅＮｅａｒＡｎｏｔｈｅｒＥｃｏｎｏｍ１ｃ Ｂｏｏｍと題された，１９８４年８月２０目つげひＳ

Ｗ伽ｓ ＆閉０”Ｒ功０”誌の論文である 。同論文は，まずはじめに ，

　　　「長期波動説が正確であるとすれぱ，いま米国と自由世界諸国はこの２００年間に生

　じた第４番目の波動の終局に近づきつつある 。第２次世界大戦後の目ざましいブーム

　は，分岐点に立った。石油価格高騰のため，分岐点とた った１９７３年以来，危機が世界

　的なものとな った 。

　　１９８２年１１月にこのまえの景気後退が終わって以来，健全た企業環境が世界中に拡大

　　　　　　　　　　　　　　　　　（７９８）



　　　　　　　　　　現代の「技術革新」とその歴史的位置（坂本）　　　　　　　　　　 ９７

　しつつある 。企業経営者，消費者，政府は，急成長と完全雇用への近道が存在しない

　ことに最終的に気づいたようだ。産業は低率のイソフレとともに生きていくことを学

　び，ぜい肉をとり ，競争力を強めつつある 。今後５～１０年は景気は上下に変動するか

　もしれたいが，経済成長率は世界全体でみて約３％を示すだろう 。」（同上論文邦訳

　ｒ上昇局面に入った コソトラチ ェフの波　　１９９０年代に次の黄金時代がくる」『週刊

　ダィヤモソド』１９８４年９月２２目 ，４２ぺ一ジ
。）

　　とのべた上で ，

　　ｒ周期の背後に何があるのか。また，なぜ５０年の長さなのか。確かなことはだれに

　も分からない。ツ ユソペ ーターは，繁栄の発生を “技術革新の集積
’’

と進んでリスク

　を負う企業家の出現に帰した。下降期後半では，旧式な競争力のない産業の “創造的

　破壊”が再び技術革新の爆発を準備する ，とシ ュソペ ーターはのべた 。

　　今目のアナリストたちは，基本的技術革新への投資と新技術の拡散が中心的役割を

　演ずることについて合意している 。たとえぱ，イタリアの科学者で予測家のチ ュサレ

　・ マルチ ヱヅ ティは，次のブームを準備する基本的技術革新がすでにマイクロ ・エレ

　クトロニクス，遺伝子工学，その他の分野でつくられている ，と主張する 。」（同上邦

　訳，４４べ一ジ
。）

　　とのべている 。

　すでにあきらかなように，ここには，「コソドラチ ェフの波」の理論を念頭

におきながら，１９８０年代中葉以降，新しい「第５の波」の上昇期が始まりつつ

あるという認識とともに，シ ュソベ ーター的な視角から，現代の「技術革新」

の展開を，それを支える新たな「技術革新」，すたわち「第５次技術革新」と

して位置つげる理解が簡潔に示されている 。

　わが国でいえぱ，１９７０年代以降，「コソドラチ ェフの波」の理論そのものの

意義をもっとも積極的に強調してきたのは，篠原三代平氏である 。同氏は ・

１９７４年，著書『目本経済に何が起こっ ているか　　イソフレ ・資源 ・国際関

係』（ＰＨＰ研究所）の中で，　ｒ石油危機」後の局面が「コソドラチ ェフの波」

の「第４の波」の下降期に該当するという考えを示されたが，それ以後今目に

至るまで，機会あるごとにこの主張を繰り返されている 。

　同氏が理解される「コソドラチ ェフの波」の理論のフレームワークは，近著

『ヒューマノミクス序説』（筑摩書房，１９８４年）の中でのつぎのような叙述に端的

に要約されている 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７９９）



　９８　　　　　　　　　　　　立命館経済学（第３４巻 ・第６号）

　　　「いずれにせよ ，５０年前後の長期波動を惹き起こすものとして，……コソドラチ ェ

　　フ自身は網羅的に次のようなファクターを指摘した
。

　　　『推進』要因としては，（１）技術革新と投資，（２）新 フロソティアの開拓，（３）金生産量

　の増大（現在ではマネー・ サブライの増加），（４）戦争と革命，であり ，ｒ制約』要因と

　　しては，『農業』（現在の言葉では資源エネルギー制約）がこれである 。

　　つまり ，４つの推進要因が連合して，最長期の波動を上向きにする長期動態要因と

　たるが，結局，工業を中心とした世界経済の発展が，これに素材を提供する一次産品

　の制約によっ て阻止されることにたる 。その意味では『農業』たいし『資源制約』は
，

　世界経済の長期的拡大を制約するｒ天井」であるが，さらにい ったん世界経済が不況

　過程に入った場合，その低い需要弾カ性，低い供給弾力性を通じて，世界経済の悪循

　環的下降の加速因子ともなる。」（同上書，４５～４６ぺ一ジ。）

　こうして，篠原氏による「コソドラチ ェフ」の理論の理解は，先に示した コ

ソドラチ ェフ自身のオリジナルた考え方に近いものであり ，一方で，コソドラ

チニフのあげる４つの要因が波動の上昇推進要因となるとともに，他方で，こ

の波動の上昇局面は結局，資源 ・エネ ノレギーの制約の壁にぶつか って下降局面

に反転せざるをえない，というものである 。同氏は，このような経済の長期波

動の理論的フレームワークに立って，１９７０年代前半に到来した「石油危機」は

第２次大戦後の「第４の波」の上昇局面に対する資源 ・エネルギー制約の現れ

と理解し，それ以後の経済停滞は「第４の波」の下降局面に相当するものであ

り， したが ってつぎの新しい波動，「第５の波」が到来するまではこの状態が

つづくことは避げられたいという考えを示されているわげである
。

　ところで，篠原氏の場合には，１９７０年代前半で「第４の波」が下降期を迎え

たという点では先にみたひユＷ刎Ｓ ＆閉０〃地力０〃誌の論文の考えと同

１じであるが，すでに１９８０年代中葉の今日 ，つぎのｒ第５の波」の上昇期が始ま

っているかどうかという点では，同上論文とはいく分異た っている 。同氏の場

合には，上にのべたように停滞局面は当分つづくとみており ，つぎの「第５の

波」の上昇期が始まるのは，１９９０年代以降のことと考えられている 。この点に

ついては，同氏はつぎのようにのべている 。

　　ｒ１９８０年代はまだ石油 ンヨヅ クの悪影響，国債の犬量発行，対外累積債務からくる

　不安定が残留しよう 。しかし，幸いなことに，バイオテクノロ ジー 新素材，テレコ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（８００）
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　ミュニケーショソその他の新技術の登場は，９０年代，そして２１世紀初頭には，世界経

　済を活性化する可能性が強いといわねぱならぬ。機械的プ ロジ ェクショソは無意味か

　もしれない。しかし，あえて１９７０年ピークに次ぐピークを５０年後の２０２０年前後と仮定

　すると ，２１世紀初頭は，新しい技術革新によっ て打開された新たな浮揚と長期繁栄再

　来の時期と考えても行き過ぎではなかろう 。」（同上書，５７ぺ一ジ
。）

　しかし，篠原氏の場合にも ，いずれ来るべきｒ第５の波」の上昇期を切り拓

くものとして，とりわげ新しいｒ技術革新」の役割が重視されており ，したが

って今目展開しつつある ，あるいは展開が予想されるｒ技術革新」がそのよう

な役割を果たす「第５次技術革新」として位置づげられることにな っている 。

この点についての同氏の説明は，つぎのようである 。

　　　ｒいまの時代は，処理には非常に長期を要することをまず知る必要がある 。そうし

　て，過去のやり方をただ繰り返すだげでは駄目だということをまず知る必要がある 。

　そのうえで，いかにしてｏｐｐＯｒｔｕｎ１ｔｙを発見するか。これが，これからの大きな課

　題ではないかと存じます。私自身は，長波の浮揚を最後に規制するものは資源制約で

　あ ったが，長波的停滞を最後に打破したものが何といっても新しい技術革新の登場で

　あ ったことを歴史的教訓として学ぴとりたいと思います。その意味では，２０世紀末か

　ら２０２０年にかげては，世界経済は再浮揚の局面に移行すると確信したく思います 。

　　 １９９０年代のある年次から，２０２０年か２０１０年かは判らたいにしても ，２！世紀初頭にか

　げて世界経済の再度の浮揚の確率が大だということは，マイクロ ・エレクトロニク

　ス，バイオテクノロ ジー 新素材，新エネルギーなど，新しい技術バラダイム が登場

　するからだと思います。」（篠原三代平ｒ経済学と現代世界」有沢広已監修『１９９０年代

　の日本経済』東夙大学出版会，１９８５年，２４ぺ一ソ
。）

　ところで，このような篠原氏の見解に対して，必ずしも「コソドラチ ニフの

波」の存在を念頭においているかどうか不明であるが，今目の経済状況とｒ技

術革新」について，結果としては先のひＳ．Ｎ舳Ｓ＆凧０”地力０”誌の論

文と同じ見解にた っているのは，金森久雄氏である 。同氏は，すでに１９８０年代

はじめに，目本経済は１９７０年代の停滞局面とは異なる ，新しい局面に入りつつ

あるとして，つぎのようにのべている 。

　　　ｒ……財政 ・金融 ・為替政策がだいたい適切であ ったことと ，目本経済の力がしっ

　かりしていたことで，１０年問の荒波を乗り切ってきた。その間にエレクトロニクスを

　中心とする技術革新の波が起こっ てきた。　　数年前には目本経済は コソドラチ ェフ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（８０１）



　１ＯＯ　　　　　　　　　　　　立命館経済学（第３４巻 ・第６号）

　の長期波動の下降期にあるという説がかなり流行した。最近では，その目本での家元

　である篠原三代平教授も，あまりコソドラチ ェフ説は口にされたいのではないか 。

　　…わたくしは，現在は技術革新の上昇期にあり ，前途は明るいと考えている 。」（金

　森久雄ｒ嵐を乗り切った日本経済の底力」『週刊東洋経済 ・臨時項刊 ・近経シリーズ

　５８号』１９８１年１０月１目 ，２３べ一ジ。たお，金森氏は，篠原氏が最近では「あまりコソ

　　ドラチ ェフ 説は口にされたいのではないか」とのべているが，篠原氏がいまも積極的

　に『コソドラチ ェフの波』を語っておられることは，上の引用でみたとおりである 。）

　こうして，金森氏は，「エレクトロニクスを中心とする技術革新の波」が起

こっ ていることを根拠にして，目本経済が１９８０年代にはい って新しい局面を迎

えていることを強調されているが，最近では，このことをよりい っそう積極的

に押し出しておられる 。同氏は，１９８５年，氏が理事長をつとめる目本経済研究

セソターの「長期展望」の中で，「現在，目本経済はマイクロ ・エレクトロニ

クス革命下にある」とした上で，つぎのようにのべている 。

　　　「マイクロ ・エレクトロニクス化の最もはっきりした効果は労働生産性の引き上げ

　による経済成長率の上昇である 。１９７３年の石油危機以後，日本経済の成長率は低下し

　た。しかし状況は変化した。現在は石油価格は下落をはじめている 。エレクト厚ニク

　ス化という技術革新の力は強まる 。適切なマク回 経済政策によっ て， 潜在成長力とバ

　ラソスした需要拡大を行えば，今後成長率はふたたび上昇する 。ＭＥ機器の導入によ

　っ て時間あたり労働生産性の上昇率が１％程度高まるとみてもいいだろう 。

　　ただし，労働生産性の上昇が，そのまま成長率に反映され，６０年代と同様た高い成

　長が再現するということはないだろう 。所得水準が高まるにつれ，労働時問短縮の要

　求が強くたるからだ。……２０００年までに，……経済成長率は過去１５年間の４．８劣に対

　し，５．２％に高まるとみた。」（金森久雄ｒ成長率押し上げるＭＥ革命」ｒ目本経済新

　聞』１９８５年３月１１目 。）

　こうして，金森氏の場合は，とくにマイクロ ・エレクト肩ニクスによる「技

術革新」に重点をおきながら，このｒ技術革新」の波が１９８０年代以降の目本経

済の新たな上昇局面，ないしその可能性を作りだしていることが強調されてい

る。 同氏の場合，この「技術革新」の波は，「コソドラチ ェフの波」の理論に

もとづいてｒ第５次技術革新」というようには明示的には位置づげられてはい

ないが，同氏がこれとの対比でたえず念頭においておられるのが，第２次大戦

後， １９５０～６０年代の高度経済成長とそれを支えた「技術革新」であることを考

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（８０２）
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慮すれば，やはり今目のｒ技術革新」の新しい波をｒ第５次技術革新」的なも

のとして位置づげておられるとみてよいであろう 。

　　５）近年の「長期波動」論の展開については，市川泰治郎編『世界景気の長期波

　　　動』亜紀書房，１９８４年，所収の諸論文を参照。よりくわしくは，つぎのような著

　　　作を参照一Ｍａｎｄｅｌ，Ｅ ，Ｄ卯 助搬ｏ力伽Ｚｚｓ舳ｓ，１９７２飯田裕康 ・的場昭弘訳

　　　ｒ後期資本主義』拓殖書房，１９８０年，第４章，Ｍｅｎｓｃｈ，Ｇ ．， Ｓ〃舳肋加ｒ６ －

　　　 ６伽０Ｚ０９ツ・１９７５ ・Ｒｏｓｔｏｗ・Ｗ・Ｗ ・， Ｇ６肋惚介０刎Ｈ舳≠０「伽２． １９７８ ：坂本二

　　　郎 ・足立文彦訳『２１世紀への出発』ダイヤモソド杜，１９８０年，Ｆｒｅｅｍａｎ，Ｃｈ
．，

　　　ＣｌａｒＫ，Ｊ．　＆　Ｓｏｅｔｅ，　Ｌ
．，　ひれ６刎力Ｚｏツ刎６〃　 ｏれ６　Ｔ２６

み仰乞６０Ｚ　１れれｏ〃ｏ〃ｏれ，　１９８２
，

　　　Ｆｒｅｅｍａｎ，Ｃｈ．（ｅｄ ．）

，工ｏ〃ｇ　Ｗ舳２ｓ 加≠加Ｗｏ〃６Ｅｏｏれｏ舳ツ，１９８３，Ｖａｎ　Ｄｕｉｊｎ
，

　　　Ｊ．Ｊ
．， ｒ加工ｏ〃９Ｗ舳ｓ伽Ｅ６０舳刎乞６〃ア８． １９８３

．

　（２）　「２１世起産業文明システム」説

　現代の「技術革新」の歴史的た位置についての第２の見方は，産業革命以来

の近代杜会（資本主義杜会）の歴史的な緊開について，上の５０年周期長期波動説

的な立場よりももう少し大きな，世紀単位的な構造変化を重視する立場から ，

今目展開しているｒ技術革新」を，１９７０年代半ぱ以降すすみ始めた，２１世紀型

の新しい杜会 システムの発展段階を基礎づげる「技術革新」として位置づげる

ものである 。

　このような見方をもっともは っきり示しているのは，村上泰亮氏の見解であ

る。

　村上氏は，　「転換する産業文明と２１世紀への展望　　『抜術バラタイム』論

による一考察」と題する論文（ｒニコノミスト』１９８３年４月５日号所収。後に同氏著

『新中問大衆の時代』中央公論杜，１９８４年，第８章にｒ２１世紀産業文明への展望」とし

て収録）の中で，１９８０年代の今目 ，Ｑ技術発展の特徴，◎国内の杜会 ・経済状

況， 　国際関係，とい った，杜会 システムの全体にわた って１つの大きな転換

期が訪れているという認識を出発点にして，このような現代の杜会 ・経済的転

換が１８世紀産業革命以来の産業文明の歴史の中にどのように位置づけられるか ，

と間い，これに対する解答の基本的な姿勢として，つぎの３つの方向が考えら

れるとしている 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（８０３）
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　（１）産業文明それ自体が終焉しつつある 。

　（２）産業文明の中で，世紀を単位とするようた大きな段階の転換が生じつつ

　　ある 。

　（３）産業文明の中で，たまたま落ちこみの深い景気循環の谷が訪れつつある 。

　同氏自身は，これらの姿勢の中で（２）の方向をとるとした上で，さらに産業文

明の歴史はつぎのように，世紀を単位とする３つの段階に区分して考えられる

としている 。

　○　「１９世紀 ンステム」段階　　１８世紀末の産業革命から１８７０年代までの第

　　１期 。

　◎　「２０世紀 ンステム」段階　　１８８０年代から１９７０年代までの第２期 。

　　　「２１世紀 ンステム」段階？　　１９７３年の「石油危機」に始まる第３期 。

　ところで，村上氏がこのような段階区分の基礎としているのは，「技術」，つ

まり「外界と人間との関係のあり方」である 。ただし，ここで「技術」という

場合，同氏が念頭においているのは，「ぱらぱらな外界制御知識の集まりでは

なく ，暗黙な世界イメージによっ てある程度統合された実用的知識の枠組み」

であり ，クーソ（Ｋｕｈｎ，Ｔｈ　Ｓ）の用語でいえは，「技術パラタイム」といわれ

るべきものである 。

　そこで，この「技術パラダイム」という概念を使って具体的にどのような段

階認識がなされるかをみてみると，まずその前提として，　般に１つの段階を

形成する「技術バラダイム」は，実際には２段構えで出現するとされる 。すな

わち，第１は，「突破のための部分的パラタイム」であり ，第２は，「成熟のた

めの全体的バラダイム」である 。

　このようた認識に立って，具体的に１つの歴史段階が彩成されるプ ロセスが

つぎのように理解されている 。

　　　「新しい時代が出発するためには，突破のための部分的バラタイムが，まず成立し

　たけれぱならたい。１９世紀 システムでいえば，綿織物工業を中心として部分的バラダ

　イムが成立し，その産業に関するかぎり生産性の向上も明らかと在る 。しかし国内全

　体の杜会体制は，にわかにはこの新しい現象に適応しないし，さらに国際的な経済秩

　序も急には調整できない。たとえぱ当時のイギリスの杜会は長期問の混乱を経験した

　　　　　　　　　　　　　　　　　（８０４）
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　し，欧州での覇権がフラソスからイギリスに移るのにも大戦争が必要であ った。結

　局，新しい時代の登場は，『突破のための部分的バラダイム』の成立（その部分にお

　げる生産性向上）→『国内的調整』およぴ『国際的調整』→ｒ成熟のための全体的バ

　ラダイム』，という順序をたどっ て進行すると思われる。」（村上泰亮『新中問大衆の

　時代』中央公論杜，１９８４年，３４２べ 一ジ
。）

　この点を段階にそくして具体的にみてみると ，１９世紀 システムにおける「突

破のための部分的パラダイム」は綿織物工業を中心とした技術体系であり ，

ｒ成熟のための全体的パラダイム」は鉄道網を基幹としたより広範な技術体系

であ った。この１９世紀 システム が彩成され始めるのは，周知のように１８世紀末

の産業革命からであるが，とくに１８５０年代から７０年代にかけての４半世紀は ，

鉄道網の発展を中心にした「成熟のための全体的バラタイム」に支えられた１９

世紀 システムの欄熟期であ った 。

　さらに２０世紀 システムについていえば，ここでの「突破のための部分的バラ

タイム」は自動車産業を中心とした技術体系であり ，「成熟のための全体的バ

ラダイム」は自動車を含んださまざまな耐久消費財を供給する技術体系であ っ

た。 ２０世紀 システム が形成され始めるのは１９世紀末からであるが（ただし，第１

次大戦に至るまでの時期は，電気技術や化学技術たどさまざまな新技術が登場してくる

が， まだｒ突破のための部分的パラダイム」が登場しない，準備期 ・模索期であ ったと

されている），この２０世紀 システムにとっ ては，とくに第２次大戦後から１９７３年

（石油危機）までの４半世紀が，自動車はかりではなく ，各種家庭電気 ・電子機

器やその他さまざまの耐久消費財産業にもとづく「成熟のための全体的バラダ

イム」に支えられた２０世紀 システムの欄熟期であ った 。

　しかし，このような２０世紀 システムの，耐久消費財を基幹としたｒ技術パラ

ダイム」は，一方では精綴化され，他方では生産の大規模化をともな って発展

をつづげるが，しかしその速度はしだいに減退していかざるをえない。また耐

久消費財の需要は，その普及とともに飽和の度を加えてくる 。こうして ，１９６０

年代の大繁栄期に２０世紀 システムの「抜術バラダイム」はその発展力を使い果

たし，１９７３年の「石油危機」を契機として終焉を遂げることにな った 。

　村上氏は，同氏の「技術パラダイム」論を基礎にして，産業革命以来，今目

　　　　　　　　　　　　　　　　　（８０５）
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までの２世紀にわたる産業文明の時代（資本主義杜会の時代）の展開を以上のよ

うに理解した上で，１９８０年代の今目の時期を，１世紀前の１８９０年代から第１次

大戦に至る時期になぞらえ，新しい産業文明システム，すなわち２１世紀 システ

ムにとっ ての「突破のための部分的バラタイム」の準備期 ・模索期としている 。

そして，今目展開している「技術革新」，とりわげマイクロ ・エレクトロニク

スの発展が，そのような２１世紀 システムにとっ ての「突破のための部分的バラ

タイム」を準備する技術的支柱と理解されているわげである 。

　（３）「労働手段第２の革新」説

　現代のｒ技術革新」の歴史的な位置についての第３の見方は，これまでの２

つの見方が産業革命以来のマク回 な資本主義経済たいし近代杜会の展開につい

ての見方を前提としたものであ ったのに対して，「技術革新」の対象としての

技術とはたにかというミクロ な問題から出発して，現代の「技術革新」の歴史

的た位置を確認しようとするものである 。すなわち，この見方は，そもそも技

術とは労働手段の体系であり（あるいはそれが基軸であり），したが ってｒ技術革

新」とは労働手段体系の革新でなげればならないという立場から，現代の「技

術革新」の核心をオートメーションと理解した上で，それを，１８世紀末～１９世

紀はじめの産業革命におげる単なる道具から機械への労働手段の革新につぐ ，

「労働手段第２の革新」として位置つげるものである 。

　このような見方をもっとも徹底して示しているのは，中村静治氏の見解であ

る。

　中村氏のこのような見解は，すでに１９６０年の『技術の経済学』（三一書房）以

来， 同氏の数多くの著書で繰り返し主張されてきているが，最近の著書ｒ戦後

目本の技術革新』（大月書店，１９７９年）でみてみると ，まず技術の概念について ，

つぎのようにのべられている 。

　　「かくて，技術進歩は新しい構造の労働手段の追加ないしそれらの機能の改善とし

　て現われ，資本主義杜会では固定資本として実在する ，と観定されてくる 。技術をこ

　のように再生産の過程で捉え，技術の概念の中心を労働手段とそのシステムとおさえ

　たけれぱ実践的には無意味なものとなる。」（同上書，１４～１５ぺ一ジ 。）

　　　　　　　　　　　　　　　　　（８０６）
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　その上で ，現代のｒ技術革新」（ただし，中村氏はこの場合，ｒ技術革新」という

表現を使わず，ｒ技術革命」という表現を使っている）の歴史的位置について ，つぎ

のようにのべている 。

　　　ｒ現代の技術革命の特徴は，資本制生産様式を確立した機械がオートメーシ ョソ

　　（電子工学的 フィードバ ック機構を組みこんだ機械）へ飛躍し，機械制生産に新しい

　次元を加え，生産様式の総体的な変革をそのうちに含みながら進行していることころ

　にある 。すなわち，道具と機械の区別点は道具が人間の手に握られているか，それと

　も機構のたかに組みこまれているかどうかという点にあり ，機械にあ っては道具が人

　問の手をはなれたことによっ て労働者が働きかけるのは労働対象ではなく作業機に対

　してである 。これに対して，フィードバック機構をもっ たオートメーショソでは，労

　働者が働きかけるのは作業機そのものではなく ，それから分化し独立した計器などの

　制御機器の監視である。」（同上書，１７ぺ一ジ
。）

　また，中村氏は，最近の別の論文では，同じ趣旨のことを，つぎのようにの

べている 。

　　　ｒ要約的に結論から先にいえぱ，第２次大戦を契機に出現したオートメーショソ

　は，ハーグリーヴスのジ ェニー
機（１７６７年） ，アークライトの水力紡績機（１７６９年）

　がワットの復水器付蒸気機関（１７６９年）と結合し，これら作業機，動力機がモーズレ

　ーの送り台付旋盤を指標とする機械によっ てつくられた自動機械体系の出現　　独占

　資本主義への転化はこれを基盤としている　　いらいの質的な変革である ，というこ

　とである 。オートメーツヨソこそ，かの産業革命によっ て確立された資本主義の生産

　様式を根底から分解する技術革命であり ，それは声高な『技術革新の停滞』をよそに

　目々 改良され，発展し，応用範囲を広げ，たんに財貨の生産分野のみならず流通，サ

　ービス分野から家庭内にも浸透しつつある。」（中村静治ｒ技術革命とコソドラチ ェフ

　波動」市川泰治郎編『世界景気の長期波動』亜紀書房，１９８４年，２４２ぺ 一ジ
。）

　こうして，中村氏は，「技術革新」（同氏はこれをｒ技術革命」とい っている）は

本未，労働手段体系の革新でなければならないという立場から，現代の「技術

革新」の核心をオートメーショソと理解した上で，それを，１８世紀末～１９世

紀はじめの産業革命における単なる道具から機械への労働手段の革新につぐ ，

「労働手段第２の革新」として位置づけておられるわけである 。

　中村氏と基本的に同じく ，　「技術革新」はまずたによりも労働手段体系の革

新のレベノレにおいて把握されなけ汕まならないという立場から，現代の「技術

革新」の核心をやはりオートメーショソにみる論者として，北村洋基氏がおら

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（８０７）
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れる 。同氏の場合には，現代の「技術革新」の特徴として，一方では先に１で

みたようにいわは現象的な レヘノレで ，◎マイクロ ・エレクトロニクスにもとつ

く製品革新，◎省エネ ノレギー 技術開発，　新素材技術やバイオテクノロシーな

どの先端技術開発，とい った３つの特徴をあげながら，他方ではさらにそのよ

うな現象的なレベノレでの「技術革新」の諸特徴の基礎にあるより根本的な現代

の「技術革新」の特質として，労働手段体系の革新，すなわちオートメーショ

ソの展開があると理解されている 。そして，このような現代のオートメーショ

ソの発展が，単なる道具から機械への発展につぐ，「労働手段第２の革新」と

して位置つげられていることは，中村氏の場合と同じである 。

　この点について，北村氏は，つぎのようにのべている 。

　ｒ１９７０年代とくに７４年に戦後初のマイナス成長として爆発して以降，今目に至る構

造的危機の時代は，…… 産業構造に大変動をもたらしたのであるが，とくに注目され

ることは，この時期にマイク回 ・ニレクトロニクスに代表される新たな形での技術革

新が急速に進展したことである。独占資本は産業用 肩ボ ットやＮ　Ｃ工作機械などの革

新的な生産技術を減量経営＝合理化の手段として導入し，生産過程のオートメーショ

ソ化を一段と押し進め…… 。」（北村洋基，上掲論文，５８べ一ジ
。）

　ｒ最初に，オートメーショソという労働手段の本質と特徴を，機械との対比におい

て確認しておかなげれぱならない 。

　発達した機械は，原動機 ・伝動機構 ・作業機から構成されているが，作業機は…

…， 道具と違って労働手段の制御の基本的部分は人間の手を離れて労働手段それ自身

によっ て担われている。機械の発達につれて制御の自動化もすすむが，しかし機械全

体の制御はまだ手動制御であり ，作業を準備する労働だげでなく直接的生産過程にお

いて機械を監視し統制するためのさまざまた労働が必要である 。これに対してオート

メー＝■ヨソは，フィートバヅク機能すなわち作業中の機械や原料の不正常を検知し自

己修正する機能を有する自動制御機構が従来の機械につげ加わって体系化された労働

手段であり ，原理的には機械を監視する労働すら必要としない。すなわちオートメー

ショソは，生産過程において直接機械について働く労働を必要としない段階にまで高

度に自動化された労働手段なのである。」（同上論文，５９～６０べ一ジ。傍点原文。）

　ところで，　「技術革新」の１つの重要な特徴としてオートメーショソが語ら

れるようにな ったのは，周知のようにすでに第２次大戦後まもなくのころから

である 。しかし，上にみたようた厳密な内容でオートメーショソを理解すると

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（８０８）
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き， 中村氏の場合にも北村氏の場合にも，オートメーショソが確立されてくる

時期として念頭にあるのは，第２次大戦後もかなり経過してからのことである 。

中村氏の場合には，目本の場合，１９６０年代後半に入ってオートメーショソの段

階に入ったとされている 。北村氏の場合には，このようた中村氏の見解には批

判的で ，　「６０年代後半にオートメーン ヨソが確立したのはまだ犬量片産型産業

分野におげる巨大企業の新鋭工場の，それも基幹的な生産工程だけであり ，杜

会的技術の総体として目本がオートメーショソ段階（の初期的段階）にはい った

のは，産業用 ロボ ット元年といわれ，先駆的な無人化工場であるファナ ック富

士工場か操業開始した１９８０年の前後とすへきではないか」（同上論文，６３へ一ソ ，

注　）といわれている 。

　こうして，中村氏や北村氏の場合，いずれにしても ，現代の「技術革新」の

核心をオートメーショソ，とりわげ１９６０年代後半以降のマイクロ ・エレクトロ

ニクスの発展にもとずくオートメーショソと理解した上で，それを，産業革命

における単なる道具から機械への労働手段の革新につぐ，「労働手段第２の革

新」として位置づげられているわけである 。

　（４）「旧来型機械の究極的合理化」説

　現代の「技術革新」の歴史的な位置についての第４の見方も ，　「技術革新」

の対象としての技術とはなにかというミクロ な問題から出発して，現代の「技

術革新」の位置を確認しようとするものである点では，先の第３の見方と同じ

発想をするものである 。しかしこの第４の見方の特徴は，「技術革新」とは技

術の原理的発展でたげれはならないという考えから，労働手段（機械）を構成

する３つのサブ ・システム，すなわち作業 システム，エネ ノレ ギー供給 システム ，

および制御情報 システムという３つのサブ ・システムのうち，　ｒ技術革新」と

いわれるべきものはとくに作業 システムの革新でなげれぽならないという立場

に立ち，この立場からみると ，本来的に制御技術の革新である ，現代のｒ抜術

革新」の核心としてのｒマイクロ ・エレクトロニクス革命」にもとずくオート

ペーショソそのものはあくまでも機械におげる制御情報 システムの革新を意味

　　　　　　　　　　　　　　　　（８０９）
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するにとどまるものであり ，したがってそれを基本的には２０世紀前半までに革

新された機械の作業 システムの機能の改良を究極にまで押し進める手段の発展

として位置づげる点にある 。

　このような見方を代表しているのは，星野芳郎氏である 。

　星野氏のこのようた技術および「技術革新」についての考え方は，すでに

１９５８年の『技術革新の基本問題』（勤草書房，第２版 ・１９６９年）以来，同氏の数多

くの著書で繰り返し主張されてきているが，上のような考えをもっともは っき

り示しているのは，最近の著書ｒ技術革新を読む目』（光文杜，１９８１年）におい

てである 。

　星野氏は同上書で，まず　般に機械の仕組みについて，つぎのようにのべて

いる 。

　　　ｒどんな機械にも ，入力（イソプ ット）を出力（アウトプ ヅト）に変換する作業 シ

　ステムというものがある 。工作機械で言えぱ，材料が入力にあたり ，加工された部品

　が出加こあたる 。作業 システムとは，刃物で材料を切削するシステムのことである 。

　　 この作業 システムが成りたつには，それにニネルギーを供給するシステムが必要で

　あり ，また，作業の方向や速度を指示する制御情報システムが必要である 。つまり ，

　機械は，これら３つのシステムによっ て構成されているのであり ，作業 システムこそ

　が，すべての機械の核心である 。」（同上書，１１０べ 一ジ
。）

　したが って，星野氏にあ っては，本来「技術革新」とは技術の原理的た発展

を意味することにた っているが，上のような機械の仕組みの理解にもとづいて ，

この場合間題とたる技術の「原理」とは，作業 １ステムの原理にほかならない

とされている 。

　このような技術の原理的な発展についての理解を基礎にして，さらに具体的

に現代の「技術革新」の核心をなす「マイクロ ・エレクトロニクス革命」にも

とづく機械の発展，その象徴としてのＮＣ工作機械や産業用 ロボ ットの性格に

ついて，つぎのようにのべている 。

　　「Ｎ　Ｃ工作機械とい っても ，要するに従来の旋盤やフライス盤の操作が，プ ログラ

　ムどおりに自動化されただげのことである 。操作という側面から見れぱ，それは明ら

　かに革命であるが，工作機械の本体には革命的た変化はない。工作機械の刃物も ，刃

　物や材料を動かす機構にもさしたる変化はたい。だから，工作機械の操作がいかに自

　　　　　　　　　　　　　　　　　（８１０）
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　動化されたところで，その速度も精度も ，刃物や機構の性能をこえることは出来な

　い。言いかえれぱ，工作機械のＮ　Ｃ（数値制御）化は，工作機械の本来の機能を１００

　劣近く発揮させるものではあるが，それ以上のものではない。」（同上書，１０９～１１０ぺ

　一ジ
。）

　　　ｒこうしてみると ，いわゆるメカト肩ニクスの歴史的意味は，従来の機械の作業 シ

　ステム を変えたものではないが，その制御情報 システム を根本的に変えたことによ

　り ，作業 システムの設計原理上の機能限界に大きく近づいたことにあると ，考えるべ

　きであろう 。メヵトロニクスの展開は，従来の機械の部分的改良の最終段階に近づい

　ていることを意味するのであ って，新しい原理による新しい機械の出現を意味するも

　のではない。」（同上書，１１２ぺ一ジ 。）

　こうして，星野氏の場合，本未「技術革新」といわれるべきものは技術の

「原理」の革新，すなわち機械における作業ンステムの革新でなげれはならな

いという立場にたち，この立場からみると ，現代の「技術革新」の核心をなす

「マイクロ ・ニレクトロニクス革命」にもとづく機械の発展は，あくまでも機

械の糊御情報 システムの革新を意味するにとどまるものであり ，したが ってそ

れは基本的には産業革命以来発展してきた機械の作業 システムの機能の改良を

究極にまで押し進める手段の革新として位置づげられているわげである 。

３　技術 ・「技術革新」 ・現代の「技術革新」

　現代の「技術革新」の歴史的な位置を明らかにするために，以上３では，こ

の点をめぐる論議の今目の状況を類型的に整理してみた。ここでは，そこであ

きらかにされた４つの類型の考え方の特徴を念頭におきたがら，積極的に著者

の見解をあきらかにしてみる 。

　ところで，２でのこれまでの論議の整理をとおしてすでにあきらかなことは ，

ｒ技術革新」とい っても ，その基本的な性格をどこにみるかということで，論

者によっ ておのずからその歴史的な位置づけも大きく異な ってこざるをえない

ということである 。そして，このようなｒ技術革新」の性格の理解の違いは ，

当然のことであるが，革新の対象となるｒ技術」というものをどのように理解

　　　　　　　　　　　　　　　　　（８１１）
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するかということにかか っている 。

　これまでのところでは，さまざまな論議の状況をまとめるために，本稿の基

本タームであるｒ技術」についての筆者の積極的た理解を前提とせず，それが

　般に使われている状況やそれぞれの論者がもっ ている理解にしたが って話を

すすめてきた。しかし，現代の「技術革新」の歴史的な位置づげについての理

解を積極的にあきらかにするためには，上にのべたように，まず「技術」につ

いての理解をあきらかにしておくことが必要である 。

　そこで，ここでは，まずはじめに技術およぴ「技術革新」についての筆者の

理解をあきらかにし，それをふまえて，現代の「技術革新」の歴史的な位置づ

げを，具体的たｒ技術革新」の歴史的た展開のなかであきらかにしていくこと

にする 。

　（１）技　　術

　まずはじめに，技術をどのように理解するかについてあきらかにする 。

　考えてみると ，技術という言葉ほど一見明瞭で，しかし実際には使う人によ

って多様な内容で使われている言葉はないかもしれたい。このことは，かつて

の「技術論論争」，すなわち技術を「労働手段体系」と理解するか（いわゆるｒ労

働手段体系説」），「人問実践（生産的実践）におげる客観的法則性の意識的適用」

と理解するか（いわゆるｒ意識的適用説」）で争われた論争に典型的に示されてい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　６）
るが，このようた状況は今目もそれほど前進しているわげではない 。

　しかし，ここでは技術をどのように理解するかについてあきらかにするとい

っても ，このようなかつての「技術論論争」にあらためて立ちかえろうという

わけではない。ここでは，先に２で整理した現代の「技術革新」についての論

議状況を前提にして，そこでみられる技術についての理解を検討しながら，そ

の中で筆者の積極的な考えをあきらかにしていくことにする 。　　もちろん ，

その場合でも，かつての「技術論論争」とのなにがしかの絡み合いを避げるこ

とはできないのであるが 。

　そこで，もう一度２で整理した現代の「技術革新」についての論議状況をみ
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　　　　　　　　　現代の「技術革新」とその歴史的位置（坂本）　　　　　　　　　１１１

てみると ，ここには２つのタイプの技術の理解が存在していることがわかる 。

　まず１つのタイプの理解は，はじめの２つの考え方，コソドラチ ェフ ニシ ュ

ソペ ーターのｒ５０年周期長期波動」におげるｒ第５次技術革新」説と「２１世紀

産業文明システム」説で前提とされている理解である 。

　ところで，「技術革新」についてのこれら２つの考え方が示される場合，実

際には，そこで前提にされている技術という概念が，それぞれの論者によっ て

かならずしも明示的に示されているわげではない。そこで，これらの場合には ，

そこで示されているｒ技術革新」の具体的な展開の理解の中で技術という概念

のフレームを理解しなげれぱならたいが，ここで特徴的たことは，「技術革新」

の展開がいずれにしても産業構造の展開と一体の関係で理解されていることで

ある 。すなわち，¢第１の波（１７８７～１８４２年）一紡織技術 ・製鉄技術および蒸気

動力，◎第２の波（１８４３～１８９７年）鉄道技術 ・製鋼抜術，　第３の波（１８９８年～

１９３０年代）一電気技術 ・通信技術 ・化学技術 ・自動車技術，　第４の波（１９４０

年代～１９７０年代前半）一新しい鉄鋼技術 ・高分子化学技術 ・ニレクトロニクス ・

核ニネ ノレ ギー技術 ・航空技術，という理解や，¢１９世紀 システムー綿紡織技術

・鉄道技術　　◎２０世紀 ンステムー自動車技術 ・耐久消費財技術，という理解

は， いずれにしてもそのまま産業構造の展開を示すものとな っている 。

　ここから察せられることは，　ｒ第５次技術革新」説およびｒ２１世紀産業文明

システム」説においては，技術という概念がまず産業，すなわち人問のさまざ

まな生産活動分野を念頭におき，それらの産業においてたんらかの有用た財な

いしサーピスを経済的につくり出すための手だてとして理解されているという

ことである 。ここで大切なことは，これらの諸説にあ っては，技術という場合，

まず産業構造というものが念頭におかれているということである 。そして，そ

のような産業構造を成り立たせると同時に，それをたえず革新していく手だて

として技術が理解されているが，技術そのもの，すなわちさまざまな産業で財

やサービスを経済的につくりだす手だてそのものの仕組みについてはほとんど

関心が示されていないということである 。この点は，つぎにみるあとの２説の

場合と対照的なところである 。このような抜術についての理解を，ここではさ

　　　　　　　　　　　　　　　　（８１３）
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しあたり「産業構造 レベノレでの技術理解」と呼んでおくことにする 。

　以上のような産業構造 レベルでの技術理解に対して，もう１つのタイプの理

解は，いうまでもなく後者２つの「技術革新」についての考え方，「労働手段

第２の革新」説および□日来型機械の究極的合理化」説における技術の理解で

ある 。これら２つの説におげる技術理解の特徴は，いずれにしても技術が生産

システムで財やサービスをつくり出す手だてそのもののレベル，しかもその中
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７）
でも労働手段という特定の要素のレベノレで理解されていることである 。

　すでに３での紹介からあきらかなように，２つの説の問には現代の「技術革

新」の理解をめぐっ ては，対照的な違いがある 。それは，同じく技術を労働手

段のレベノレで理解するにしても ，労働手段そのものの内都 システムの中で「技

術革新」の本質をどこにみるかということによるものである 。しかし，このよ

うに「技術革新」の仕組みの理解では対照的な違いをみせるとしても ，先の２

つの説におげる技術理解との対比でみるかぎり ，これら後の２つの説におげる

技術理解は，いずれにしてもそれを労働手段という ，生産 システムを構成する

要素のうちの特定の要素 レベノレで理解している点では共通である 。このような

技術についての理解を，ここではさしあたり「労働手段 レベノレでの技術理解」

と口乎んでおくことにする 。

　こうして，２で整理した現代の「技術革新」についての論議状況をみてみる

と， そこで前提にされている技術についての理解には，大きく２つのタイプが

存在していることがわかる 。

　間題は，このような２つの対照的な理解に対して，筆者自身の技術について

の理解がどのようたものであるかである 。

　まずはじめに，上の２つの理解との対比で，筆者の技術理解の位置を示せぱ ，

要点はつぎの２つである 。

　第１に，技術は，上にみたようた２つのタイプの理解，すなわち産業構造 レ

ベルでのそれと生産 システム ・レベルでのそれを統一したものとして理解され

なげれぱたらないということである 。

　第２に，生産 システム ・レベルでの技術理解という場合，上にみた第２のタ
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イブの場合のように「労働手段」という特定の要素のレベルに絞って理解する

のではなく ，労働手段も含めてさまざまな諸要素からなる「生産 システム」そ

のもののレベルを念頭において理解されなげれぱならないということである 。

　まず第１の点についていえは，問題は，　般に技術といわれるものの発展は ，

直接には製品 レベルと生産 ンステム ・レベノレ という ，２つの経路で展開すると

いうことに関連している 。すなわち，技術の発展といわれるものは，直接には ，

一方では既存製品の改良や新製品の開発（製品革新）という形で展開し，他方

では既存生産 システムの改良や新生産 システムの開発（生産 システム革新）とし

て展開していくということである 。いうまでもなく ，ここで製品 レベルでの技

術発展とい ったものは，上にのべた産業構造 レベノレでのそれと基本的に同じレ

ベノレのことである 。

　こうして，技術の発展といわれるものは，直接には製品 レベノレ と生産 システ

ム・ レベノレの２つの経路で展開していくが，２つのレベノレでの発展を統一的に

理解する上で大切な点は，一方の製品 レベノレで展開する技術発展は，究極的に

はさらに生産 システム ・レベルでの技術発展をつくり出していくということで

ある 。すたわち，製品 レベノレでの技術発展は，最後には生産 システム ・レベノレ

での技術発展に帰着していくわげである 。

　製品 レベルでの技術発展がこうして生産 システム ・レベノレでの技術発展に帰

着していくのには，主として２つの経路がある 。第１は，材料や機械 ・装置た

どの生産財におげる製品の革新が産業問の連関をとおしてさまざまの産業にお

ける生産 システムの革新をつくり出していくような，いわぱ産業連関の経路で

ある 。第２は，消費財や，生産財でも材料の場合に典型的にみられるものであ

るが，それらの製品の革新が製品そのものの新しい性質や仕組みという技術的

特質にもとずいてまずそれ自体の生産 システムの革新をつくりだし，さらにそ

こで生まれた新しいンステムの原理が普及することによっ てさまさまな産業に

おげる生産 システムの革新をつくり出していくような，いわぽ技術連関の経路

である 。

　こうして，実際には２つの経路が考えられるが，いずれにしても製品 レベル

　　　　　　　　　　　　　　　　（８１５）
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での技術発展は究極的には生産 システム ・レベノレでの技術発展に帰着していく

ことになる 。したが って，先にみたような２つのタイプの技術理解，すなわち

産業構造 レベノレおよび生産 システム ・レベノレでのそれを統一的に理解しようと

する場合，単にそのような２つのレベノレで理解が必要であるということだげで

はなく ，上のようた２つのレベルの技術発展の連関を前提としながら，究極的

には生産 システム ・レベノレを念頭においた技術理解が必要とな ってくるわげで

ある 。このような技術理解は，産業構造 レベルでの場合との対比では，「生産

ンステム ・レベノレでの技術理解」と位置つげられるべきものである 。

　このような生産 システム ・レベルでの技術理解をめざすことを前提として ，

さらに具体的にそれをどのように理解するか　　これが，第２の問題である 。

　この間題に対する１つの解答は，いうまでもなく ，先に紹介した現代の「技

術革新」についての「労働手段第２の革新」説と□日来型機械の究極的合理

化」説におげる技術理解である 。すたわち，生産システム ・レベルで技術を理

解しようとする場合，さらにこの生産 システムを構成している諸要素のうちで ，

とくに労働手段という要素のレベルに絞ってそれを理解しようとするものであ

る。 このような理解の背景にあるのは，生産 ンステムは実際にさまざまた構成

要素から成り立っているとしても，それらの諸要素の中でシステム全体の関係
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　８）
を決定しているのは，結局，労働手段という要素である ，という考え方である 。

　このように，生産 システム ・レベルでの技術理解を，さらに労働手段 レベノレ

に集約して理解しようとする考え方に対して，筆者がこれまでとっ てきた理解

は， 結論的にいえほ，生産 システム ・レベノレでの技術理解は，労働手段も含め

てさまざまな諸要素からなる「生産 システム」そのもののレベノレでたされなげ

ればならないということである 。すなわち，技術は，生産システムを構成する

さまざまな諸要素の中で，労働手段という特定の要素だげに集約して観定され

るのではたく ，構成要素の全体システムとして揚定されなげれぱたらないとい
　　　　　　９）
うことである 。

　　６）　ｒ技術論論争」におげる，いわゆるｒ労働手段体系」説とｒ意識的適用」説の

　　　それぞれの問題点を簡潔に整理し，技術論を新しいレベルで展開しようとしたも

　　　　　　　　　　　　　　　　　（８１６）
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　のとして，南浩志ｒ工学の課題と技術論」『目本の科学者』第８巻第２号，１９７３

　年２月 ，を参照 。

７）　ｒ技術論論争」の経過をご承知の方からすれぱ，ここでｒ労働手段第２の革

　新」説とｒ旧来型機械の究極的合理化」説が労働手段 レベルでの技術理解として

　括られることを奇異に感じられるかもしれない。なぜなら，それぞれの説の主張

　老，中村静治氏と星野芳郎氏は，ｒ技術論論争」において対時したｒ労働手段体

　系」説と「意識的適用」説のそれぞれの戦後の代表的な論客であ ったからであ

　る 。

　　 このようた括り方をするとき，間題は星野氏の場合であるが，同氏の現代ｒ技

　術革新」の評価の背景には氏の技術論の立場であるｒ意識的適用」説が存在して

　いるとしても ，それが具体的に□日来型機械の究極的合理化」として打ち出され

　ている限りでは，技術が労働手段 レベノレで理解されているものとして整理できる

　というのが，ここでの筆者の理解である 。

８）　 このような理解の背景にあるのは技術：「労働手段体系」説の考え方である 。

９）かつて筆者は，技術をｒ人問が労働生産力を高めるために，客観的法則性の意

　識的適用によっ てつくり上げた労働生産力規定諸要因の全体系である」と規定し

　たことがある（拙稿「戦後日本資本主義とｒ技術革新』」ｒ科学と思想』第１７号 ，

　ユ９７５年７月 ，６６ぺ一ジ）。ちなみに，さきに注６）であげた南浩志氏は，システム

　論的視角から技術を規定し，それをｒ生産力の機構である」としている 。

　（２）　生産システムのフレームワークと「技術革新」

　そこでつぎに，実際に生産 システムのフレームワークをみながら，具体的に

ｒ技術革新」についての理解をあきらかにしていく 。

　まずはじめに，生産 システムのフレームワークをモデ ノレ 的に示してみると ，

図４のとおりである（なお，生産 システムは，自然と人問の関係そのものを表す生産

衰細 システムとそれをめぐる人問と人問の関係を表す圭産曲扉 システムという二重のシ

ステムからな っており ，ここで対象にな っているのは，正確にいえぱ，そのうちの生産

技術 システムのレベルの問題である 。しかし，ここでは，はじめから生産関係 システム

のレベノレの間題を捨象して論議をすすめているので，説明の煩雑さを避げるために，正

確には生産技術 システムというべきところを生産 システムと表現したままで論議を展開

していくことにする 。この点については，拙編著ｒ技術革新と企業構造』ミ子ルヴ ァ書

房， １９８５年，第１章を参照。なお，以下，この項の説明全体について，よりくわしくは ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（８１７）
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図４　生産システムのフレームワーク（モデル）
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物の流れ
（出所）筆者作成。

同上書，第１章を参照されたい）。

　図に示した生産 ンステム ・モテノレは，いうまでもなく ，実際にわたくしたち

が経験している生産 システムをモデ ノレ化したものであり ，集団としての人問が

実現する杜会的な生産 システムのモデノレである 。したがづて，それは，人問の

労働そのもの，労働対象，および労働手段という３つの要素だげからなる ，個

人的た（孤立した１人の人間が行う），抽象的な生産 システムのモデルに較べて ，

具体的で複雑た仕組みをもつことにな っている 。

　この杜会的な生産 システムのフレームワークが個人的た，抽象的な生産 シス

テムのそれに対してもっ ている特徴は，要約すれぱ，つぎの２点である 。

　第１に，杜会的な生産 システムでは，人問の労働が具体的に，実際に物の加

工やサービスの提供に携わる作業労働と ，それらの作業労働に対する計画や指

揮を担う管理労働に分化しており ，したが ってそれらの労働が実際に実現され

るためにそれぞれ独自のシステム，作業 システムと生産管理システム ができあ

がっ ている 。

　第２に，ここでは，さらに作業システムと生産管理システム がそれぞれ機能

して目的を実現していく際に，それぞれの労働の実現を媒介する手段として ，

いわゆる労働手段（作業労働手段と管理労働手段）に加えて，工程分割の仕方や

その空問的な配列の仕方，集団労働の組織化の方法など，総じて労働組織（作

　　　　　　　　　　　　　　　　（８１８）
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業労働組織と管理労働組織）の編成にかかわるノウハウ的な要素が重要な役割を

担うようにな っている 。

　先に，生産 システム ・レベノレで技術を理解しようとする場合，さらにそれを

労働手段のレベルに限定するのではたく ，　「生産 システム」そのもののレベノレ

でなされなげれぽならないとのべたが，その場合の「生産 システム」のフレー

ムワークとして念頭におかなげれぱならないものは，具体的には，以上のよう

なものである 。

　このような生産 システムのフレームワークを念頭におくとき，それではｒ技

術革新」はいかに理解されるべきか　　これがつぎの問題である 。

　ところで，こうして具体的に「技術革新」というダイナミックな運動を理解

しようとする場合，生産 システムのフレームワークについても，より現実的に ，

そこで生産 システムの機能，すなわち労働生産力の水準を高める上で特に積極

的た役割を果たしている諸要素を抽出しておくことが必要である 。そのようた

役割を果たす要素として，ここで確認されなげれぱたらないのは，やはり ，作

業ンステム，生産管理 ：■ステムそれぞれにおいて，それぞれの労働の実現を媒

介する手段としての，いわゆる労働手段と労働組織の編成にかかわる諸原理で

ある 。

　以上のようにより現実的に理解された生産 システムのフレームワークを念頭

においた上で，改めて「技術革新」とは削こかを考えてみると，その要点は結

論的に，つぎの２点に要約される 。

　第１に，それは，生産 システムにおいて，まずなによりもその機能水準を高

める上で特に積極的な役割を果たしている諸要素，すなわち作業システム ，生

産管理 ：■ステムそれぞれにおげる労働手段と労働組織編成の諸原理の変革（革

新）でなげればならたい 。

　第２に，それは，単に，労働手段，労働組織それぞれの個々の要素の変革に

ととまらず，その結果が生産 ノステムのフレームワーク全体の変革を導くもの

でなげれぱたらたい 。

（８１９）
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　（３）現代「技術革新」の歴史的位置

　生産 ンステムのフレームワークを念頭において，　ｒ技術革新」を以上のよう

に規定するとき，それでは，２でみたような現代の「技術革新」は具体的にど

のような歴史的位置を占めるものとして理解されることになるか　　これが ，

本稿の課題である 。

　このことをあきらかにするために，ここで実際に，以上で規定したような視

点から「技術革新」の歴史的な展開をたどっ てみることが必要である 。

　ところで，この点にかかわ っては，筆者はこれまでに，「生産 システム」の

変革の歴史的展開をあきらかにし，その中で，「情報技術革新」としての現代

の「技術革新」が生産 ＝■ステムの歴史にとのような新しい変革をもたらしつつ

あるかをあきらかにしたことがある（拙編著ｒ技術革新と企業構造』第１章ｒ『情報

技術革新』と現代の生産 ！ステム」を参照されたい）。 その際に，生産 ：■ステムの変

革のそれぞれの段階をつくり出す要因として抽出されたのは，まさに上にみた

ような，生産 システムのフレームワークにおける労働実現のための手段的要素 ，

すなわち作業 システムと生産管理システムのそれぞれにおげる労働手段と労働

組織編成の諸原理の変革（革新）であ った。したが って，ここではそれを前提

とし，生産 ノステム変革の歴史的展開のフレームワークを改めて「技術革新」

の歴史的展開として読みかえることで，さしあたり十分である 。

　くわしくは，上掲の拙編著を参照していただくことにして，ここでは，その

要点だげを図式的に示してみると ，つぎのとおりである 。

　第１段階。１４～１６世紀におげる ，集団的労働移態の成立，すなわち協業の形

　　　　　　成　　初期マニュファクチ ュアの成止（西 ヨーロヅパの場合，以下

　　　　　　同じ）。

　第２段階。１６世紀半ぱころからの，作業労働組織の変革，すなわち分業原理

　　　　　　の導入　　本来的マニュファクチ ュアの成立 。

　第３段階。１８世紀末ころからの，作業労働手段の変革，すなわち作業機械の

　　　　　　体系的導入と人工動力源（蒸気機関）による作業機械の結合　　工

　　　　　　場（後の段階からみると ，単なる工場）の成立（いわゆるｒ産業革命」）。

　　　　　　　　　　　　　　　　（８２０）
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第４段階。１９世紀末からの，工程編成原理と管理労働組織の変革，すなわち

　　　　　　作業労働手段における連続式の機械や装置と ，流れ作業型の工程

　　　　　　編成の導入，および単なるライソ型管理組織に代わるライソ ・ア

　　　　　　 ソト ・スタ ッフ 型管理組織の導入　　工場結合体（後の段階からみ

　　　　　　ると場所集中型の工場結合体）の成止 。

　第５段階。１９７０年代以降～現代における ，作業労働手段の第２の変革と管理

　　　　　　労働手段の変革，すなわちマイクロ ・エレクトロニクスとコソピ

　　　　　　 ュータを基礎とした自動制御型（ＮＣ型）作業機械 ・装置とオソ

　　　　　　ライン情報処理 ！ステムの導入　　生産子ソトワーク ・！ステム

　　　　　　（場所分散型の工場結合体）の成立 。

　生産 ノステムのフレームワークの変革を念頭において「技術革新」を考える
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１０）
とき，その歴史的展開は，以上のように整理することカミできる 。

　このようた「技術革新」の歴史的展開を念頭におくとき，すでにみたようた

ｒ情報技術革新」としての現代の「技術革新」の歴史的な位置はおのずからあ

きらかであろう 。すなわち，それは，今目 ，生産 システムのレベルでは自動制

御型の作業機械 ・装置という形態での作業労働手段の第２の変革と ，オソライ

ソ情報処理 ノステムに典型的に示される管理労働手段の変革として展開したが

ら， 全体として資本主義発生以来の生産 ノステムの歴史における第５段階目の

変革，資本主義か確立する産業革命以降の歴史としてみれぱ（２で紹介した諸説

の歴史的視野とあわせるために），１８世紀末，およぴ１９世紀末につく第３段階目の

変革をもたらしつつあると位置つげることかてきる 。

　２で紹介した諸説との対比でその特徴をみてみると ，すでにあきらかたよう

に， 筆者の場合の「技術革新」の段階区分は，それ自体としては，一方での ・

「５０年周期長期波動」における「第５次技術革新」説，他方での，１８世紀末～

１９世紀はじめの産業革命（ｒ労働手段第１の革新」期）以来のｒ労働手段第２の革

新」説に対して，世紀単位でのｒ技術革新」の展開を展望するｒ２１世紀産業文

明システム」説に類似している 。

　しかし，段階区分の視野そのものは「２１世紀産業文明 ！ステム」説の場合と

　　　　　　　　　　　　　　　　（８２１）
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類似しているが，段階を理解する間題の視野は，筆者の場合，これと大きくこ

とな っている 。「２１世紀産業文明 ンステム」説の場合，すでにみたように，「技

術革新」がもっ ぱら産業構造 レベノレでの技術理解を前提にして，新産業技術の

登場がトピ ック的に羅列されているにとどまっ ているが，筆者の場合には，産

業構造 レベノレで現れるｒ技術革新」を前提にしながらも，さらにそれが生産 シ

ステムのレベノレでどのような「技術革新」を引き起こし，生産 システムそのも

のの変革をもたらすかという視野で，発展段階の理解がなされている 。

　このような筆者の現代「技術革新」の理解は，２で紹介した諸説との対比で

は， 産業革命以来の「生産 ンステム 第３の革新」説ないし「２１世紀型生産 ンス
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１１）
テム」説とでもいわれるべきものである 。

　　１０）以上のようた，要約的な説明では，生産 システム ・レベルでの展開の背景にあ

　　　る産業構造 レベノレでの展開が十分浮き彫りにされていたい。別の機会に，両 レベ

　　　ルでのｒ技術革新」の展開を具体的に統一した説明を果たしたい 。

　　１１）本稿での現代「技衛革新」の歴史的位置づけは，先に筆者が拙稿ｒ現代目本の

　　　企業構造変革」（大藪輝雄 ・奥地正 ・甲賀光秀編ｒ現代目本の資本主義〔講座 ・目

　　　本杜会の構造変化３〕』有斐閣，１９８５年，所収）の中でふれたそれといく分異な

　　　 ったものとな っている 。前掲拙稿では，人類史上におげる「技術革新」という歴

　　　史的視野に僚斜して，「情報技術革新」としての現代「技術革新」を，ストレー

　　　トに１８世紀末に始まる「物質と工不ルギー処理の技術革新」と対比することにな

　　　 っている 。これに対して，本稿では，歴史的視野を近代工業化杜会ないし資本主

　　　義杜会成立以陶こ限定して，まずこれを生産 １■ステム ・レヘルでの「技術革新」

　　　として分析的に理解しようとしたため，１８世紀末，および１９世紀末につぐ第３段

　　　階目の「技術革新」として位置つげることにな った 。

（１９８６年１月１０日脱稿）

（８２２）


