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　 曖昧 ， あ る い は 厳密 とい う こ とに対 して，数学者は い

ろ い ろな形 で 苦労を重ね て きま した。あ る 意味で，数学

者 に とっ て は 非常に 勇気 づ け られ る よ うな，昔か らの 考

え 方 が あ りま す。例 え ば ，紀 元 前 100年 ぐら い に 書か れ

た 「ソ ロ モ ン の 知 恵」 が あ りま す が，その 中に 「御身は，

すべ て の もの を，尺度 と数 と重 さ に よ っ て 整え た 」 と い

う文章 が あ る ん で す ね。こ う言 う と，や っ ぱ り数学 とい

うの は 数 の 学問だ か ら，そ れ をや っ て い る 人 間 とい うの

は，紀元 前 の こ ろ か ら非 常 に 注 目さ れ た 学問で は な い か

と，その よ うに 思 い ます。

　数学の よ うに非常に厳密な 学問 に お い て ，すべ て の も

の を厳密 に しよ う とす れ ば す るほ ど，何か 限界が出 て く

る。限界が 出 て くる とい うの は，考 え る範囲 が狭 くな る

とい う こ と。 そ うい う こ とは ，こ こ 数十年の 間 に数学 者

が 感じ始め て きた もの で す 。 そ れ で，い ろ ん な悪戦苦闘

が始 ま るわ け で す 。

一
番有名 な の は，前世紀 の終わりご

ろ の 話で す が，バ ー
トラ ン ド

・
ラ ッ セ ル と い う人 の パ ラ

ドッ ク ス。そ れ 以 外 に もた くさ ん の パ ラ ド ッ ク ス が 立 て

続 け に 出て き ま す が，バ ー
トラ ン ド・ラ ッ セ ル の パ ラ ド

ッ ク ス とい うの は集合論に 対す るパ ラ ドッ ク ス で す。こ

れ は い ろ ん な表現 が あ ります。一
つ 例をあげ ます と，国

会図書館 に はあ らゆ る図書が あ り ます。特 に，目録，図

書 目録，い ろ ん な 図書館 そ れぞれ に 図 書 目録 とい う図書

が あ る わ け で す が，そ の 図書 目録 とい う図書 もた くさん

集 め て あ り ます 。 と こ ろ が，ほ とん どの 図 書 目録 は 図 書

目録その もの は 目録 の 中 に 入 っ て い な い の で す。そ こ で ，

国会図書館と して は，図 書 目録そ の もの が 入 っ て い な い

図 書 目録ばか り集め て，そ の 目録 をつ くろ う と考 え ま し

た 。 そ の と きに 気付 い た 問題 は，図書 目録 を含まな い 図

書 目録 とい う本で す か ら，新 し くで きた 本 そ の もの は 目

録の 中へ 入 れ た らい い の か ど うか とい うこ とで す。しか

し，図書 目録 自身が 入 っ て い な い 図 書 目録 は 全部網 羅 し

た 目録 を っ くろ う とい うこ とで す か ら， も し自分 を入 れ

な か っ た ら，自分が 入 っ て い ない 目録 に な るの で，自分

も入 れ な き ゃ い か ん 。 逆 に 自分 を 入 れ れ ば ， 自分 の 入 っ

た 目録が 入 っ た こ とに な っ て 目的 に 反す る。そ れで は，

もうど う して い い か わ か らな い。こ うい う話 です 。

　
一

方 ，
コ ン ピ ュ

ー
タ
ー

の 発展 は，い ろ ん な 形で強烈 に

数学 に 影響 して きま した。そ れ は 単 に数学 を 教 え る道具

とい う よ うな こ とだ け で は な い。グ ラ フ ィ ッ ク等 を使 っ

た 人間 の 目に よ る 理解，い わ ば 問題 の 可 視化 。 目で 見 え

る よ うに す る とい う こ とは コ ン ピ ュ
ー

タ
ーを使 っ て 非常

に う ま くで きる よ うに な っ た わ け で す 。 す る と，今 まで
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考え ら れ な か っ た よ うな数学も出て きた わけ で ， そ の
一

番典型的なもの が ジ ュ リア セ ッ トの 研究で す。こ れは例

え ば，世 の 中 に は 非常 に 複雑 な 形 状 を持 っ た もの が あ り

ま す が，そ の 多 くは 単純な操作 を非常 に た くさん 繰 り返

す と表せ る と い う考 え方で す 。 例 え ば x2＋ （何 か の 平方

根）， と い っ た 非常 に 単純な操作があ ります。ジ ュ リア

セ ッ トで 出 て くるの は す べ て 二 次式で あ っ て ，二 乗 と足

し算，掛け 算，そ れ か ら平方根を と る と い う操作だ け で

す。・一一
つ
一’

つ の操作は 非常に簡単 で，そ れ を非常 にた く

さ ん何十 万 回 ， あ る い は何百万回 と繰 り返す と，きわめ

て 複雑なもの が表 せ る わ け で す 。

　 実 は こ れ が フ ラ ク タ ル の 考 え 方 の 根本で もあ りま す 。

そ の 考 え 方 を も っ と進め る と，例 え ば 画像，あ る い は動

画 ， そ う い うもの を電送 し よ う とい うと きに ，要するに

メ ッ シ ュ を して ，それぞれ の 点 に値を与え て どんどん送

る と，大変 な 情報量 に な る わ け で す。

　 フ ラ ク タ ル と い うの は 単純 な操 作 を 非常 に た くさ ん 繰

り返せ ば複雑 な も の が で きる とい う こ とで す が ， そ の 背

後 に
一

つ の 自然観があ ります。そ の 自然観を支 え る考 え

方 に 直線 とは とい う問 題 が あ りま す 。 こ れ は ニ ュ
ートン ，

ラ イ プニ ヅ ツ の 時代か らあ っ た わ け で す が，そ れ は ど う

い う問題か とい う と，こ れ は ち ょ っ と数学 の 問題で す か

ら考 え て み て くだ さ い
。 曲線が あ って ，そ の 曲線が 次の

よ うな性質を持って い る とする。い まエ プ シロ ン
・
ポ ジ

テ ィ ブ を 与 え た場合，そ の エ プ シ ロ ン
・ポ ジ テ ィ ブ よ り

も短 く区切 る こ とが で き て ，どの 区分 もそ れ ぞ れ が も と

の 全体 と相似形 で あ る。そ うい う性 質 を 持 っ た 曲 線 とい

うの は ど うい う曲線か とい うこ とで す。

　 こ うい う性質 とい うの が化学 に も よ く出 て き ま す が。

そ の 答は 非常 には っ き り して い ま す。も し曲線 とい うの

が あ ら か じめ 2 回 微分 で き て ，そ れ が 連続 で あ る とい

うよ うな関数 で 描 け る 曲 線だ っ た ら，今 の よ う な性 質 を

持 っ て い る 曲線は 真 っ 直 ぐな直線 しか あ りま せ ん。直線

は もちろん どんな に小 さ く区 切 っ て も，そ れ ぞ れ が も と

と相似形 に な る わ け で す。な ぜ，2 回微分で きた ら そう

な ら ざ る を 得 な い か とい う と，こ れ は 2 回 微 分 で きれ

ば い わ ゆ る 曲率 が 各 点 で 定 義 され る わ け で す。曲率が 無

限大 ， 曲率 が ゼ ロ で な い 限 り，曲率 とい うの は広 げ る と

変わ っ て くる わ け で す 。 相 似形 で 不 変 の 数で は な い わ け

で す。だ か ら，曲率が ゼ ロ で ない 限 り部分が全体 と相似

形 に な る は ずは あ りま せ ん。だ か ら，曲 率ゼ ロ の 曲線，

す な わ ち 直 線 しか な い とい うわけ で す。

　今度は そ うい う微分可能 とい う仮定 を 無視す る と ， 部
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分が 全体 と相似形 で あ る とい う特性 を持 っ た 曲線は 山ほ

どあ る わ け で す。そ れ が フ ラ ク タル とい う もの な ん で す

ね 。フ ラ ク タ ル とい うの は ，特定 の 操作 を 全体 に 当 て は

め，その操作 に よ っ て で き る 各部分 に 同 じ操作 を 縮小 し

て 当 て は め る 。 ま た ， そ こ で 出て くる小さい 区分 に つ い

て 同じ操作を当 て はめ る とい う形 で どん どんっ くっ て い

くわ け で す か ら，当然 そ うい う 自己 相 似 性 ，つ ま りイ ソ

ナ
ー

シ ミ ラ リ テ ィ
ー

を 持 fi て い る わ け で す。 しか し，そ

うい う 曲線 は 全微分 もで きな い よ うな，要 す るに微係数

が存在 しない ような曲線 に なるわけ で すね。 すなわち，

山 の 稜線 で あ れ ，海岸線で あ れ，我 々 が普通見 る もの の

ほ とん どは フ ラ ク タ ル 的で す が，しか し，真 っ 直 ぐ進 ん

で い く光 み た い な もの もあ る わ け で，ど うもそ の 中 間 み

た い な もの が な い 。 そ うい う考 え方 な ん で す 。

　そ れ か ら，フ ァ ジ
ー

理 論がありますが，こ れも今世紀

の 中 ご ろ を ち ょ っ と過 ぎた こ ろ に 出て き た理 論 だ っ た と

思 い ま す。イ ン ド系 の 数学者 で ，サ デ ィ と い う人が 提案

した 理論 で す 。 彼 は 小さな 論文 を書 い た わ け で す が ， そ

の ときに はほ とん どの 数学者は 相手 に しなか っ た わけ で

す 。 な ぜ か と い う と，そ うい う理論と い うの は 確率論で

実際 に 説 明 し よ う と 思え ば で き る わ け で す。だ か ら 何 も

新 しい 理 論 と い う必 要は な い で は な い か と。 そ うい うふ

うに い われて い たわけで す。それが一
つ の物 の 見方 とし

て，不 思議に，い わ ゆ るか な り観念的 に あ ま り厳密で な

く，しか も要領 よ く理 解 し合うとい う世界 で は，観念 と

して 非 常 に う ま く使 え るわ け で す ね。

　実際 に は こ れ もコ ソ ピ ュ
ー

タ
ーが 発達 した おか げ で で

きて い る わ け で，コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

が発達 しな か っ た ら，

全 く無視され る よ うな理 論で す。コ ン ピ ュ
ー

タ
ーが 発達

す る と，い わ ば 表 か ら見 る とフ ァ ジ
ー，あ る い は ブ ラ ッ

ク ボ ッ ク ス み た い に 見え るけ れ ど も ， 中 で は 大変な 準備

を して，い わ ば大変な確率論を展開 して ，そ して それは

内蔵さ れ て ， 場合 に よ っ て は そ れ が汎用化 さ れ る よ うな

形 に つ くられ る。そうい う こ とがで きれば，こ れは もう

汎 用 化 した もの が 内 蔵 され る わ け で す か ら，結 構使 い も

の に な っ て きま す。そ れ もコ ン ピ ュ
ー

タ
ー

の 発達の お か

げ だ と思うわ け で す 。

　 い ずれに して も，コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

の お か げ で 特に 工 学

の 人 た ち も何らか の 関心 が持 て る よ うな 分野 を 非常に推

し進 め て きた わ け で す。そ れ と同時 に純粋数学 に も非常

に大 きな イ ン パ ク トを 与 え た ん で す ね 。 そ れ は何か とい

う と ， 理 論 の 価値判断で す 。 例 えば ， 数学的な 推論 ， 論

証とか，我 々 数学者が よ く証 明 を 書 き ま す 。
こ れ だ か ら

こ うで あると証明を書きます。証明 が実 に 単純明快 で す

ば ら しい とい う こ とが あ りま す が，実際 に そ れ を コ ン ピ

ュ
ー

タ
ー

で 実行 す る と，途方 もな く時間 が か か っ て しま

う。 そ うな っ て くる と，実際 には そ れ はい い と言 え る の

か ど うか とい う問題で す 。

　そ こ で，もう
一

度論理 の方 に返 ります。た しかラ ッ セ

ル だ と思 い ま す が，論 理 学 と い うの は数 学 の 青 年 で あ り，

数学 は 論理 学 の 壮年で あ る とか な ん とか，そ うい うふ う

に 言 っ た み た い で す 。 論 理 学 とい うの もゲーデル な ん か

4

が問題 に した ように，非常 に厳密 に空集合が存在 す る と

い う よ うな と こ ろ か ら始 め て ，全部証 明 して い こ う と。

矛盾 が あ る とか な い と か ，完 全 性 が あ る か と か な い と か，

そ うい う種類の こ とを や る人 もい る わ け で す 。 こ れ も大

変 な操作 で す 。

一
方 ， もうち ょ っ と実用的な とい うか，

も っ とナ イ
ー

ブなそ うい う論理 学 も あ りま す 。

　 そ れ は あ る状況 を設定 して ，そ れ に 対 す る 解答 は 欲 し

い 。ど ん な 解答だ ろ う と考え て，多分 こ れ ぐ らい が解答

に な る だ ろ う 。 そ うだ と した ら，そ れ を ど うい うふ うに

証明する公理系を設定 したらい い か。現象か ら逆上 っ て

公理 系 を つ くる 。 公理系を つ くれ ば，非常に 簡単 な公理

系か ら結果 を 証明す る。そ れ をコ ン ピ ュ
ーターで もで き

る よ う に す る 。 だ か ら ， 公理 系をつ くる 。 そ うす る と ，

ま た その 公理系が ほ か の 現象で 役 に 立つ かもしれない。

しか も，そ れ が 非常に論 理 的 に有限個の ス テ ッ プで で き

る わ け で す か ら，答は 明確iに な る と い う こ と で す 。

　最後に
一

つ だ け 言って お き ま す 。 成 長 過程 で は曖昧と

い うもの が非常に 大切だ し，有効 に きく。とこ ろが，成

人 して，壮年，さ らに 熟年 に至 っ た と き に は，曖昧とい

うの が 非常 に 高い コ ス トを伴 う。そうい う話で す。例 え

ば ，新 しい ベ ン チ ャ
ービ ジ ネ ス を始 め よ うとい う と きに，

よ くハ イ テ ク の ベ ン チ ャ
ービ ジ ネス が 非常 に 困 る の は，

もうけ始め る と特許に 関連 して 訴 え られ る 可 能性 が ある 。

特 に 大企業が 訴 え る。も うけ て い な い とき に は 訴 え て も

しよ うが な い の で す が，も うけ 出 して 本当に 発展 し出す

と訴 え る とい う こ とが あ る か ら，そ れ に対 して ，訴 え る

前 に 保険をか け なきゃ い かん。特許 に 関す る 保険 とい う

の が あ るわ け で す 。 ま た ， そ の 保険料 が 高 くて ，

一
生 懸

命働 い て どん どん もうけ て い る け れ ど，ほ とん ど が保険

料 に い っ て しま う。そ れ で 非 常 に苦 労 を して い る とい う

ベ ン チ ャ
ービ ジ ネ ス も結搆あ る わ け で す。特 に ，独自で

や っ て い る ようなベ ン チ ャ
ービジ ネ ス で す け どね 。

　そ うい う点で ，曖昧を消去す るための エ ネル ギ
ーとコ

ス トとい うの があま りに も大 きい か ら，発展 段 階で は と

に か くい さか い が あ っ て も，き ょ うは お 互 い に 許 しま し

ょ うよ と か ，借 りに して お き ま す よ と ，
い つ か お 返 し し

ます よ とい うよ うな感 じで ， ある い は恩 に きま す よ とか

なん とか言 っ て 済ませて い た方がよっ ぽ ど安上が りだ。

そ れ は官庁で も大 学 で も，い ろん な 企 業 で も同 じこ とで

す が ，適当に 曖昧 に して い て ，情報 も隠 して お い た 方が

うま くい く。 総会屋 に少 々 払 っ て で も， 瞹昧 に して おい

た 方 が結局は安上 が りとい う時代がある ん で すが，そう

い う時代 とい うの は ま だ どん どん 成長 して い る青年期な

ん で す ね。そ れ が 壮年期 に 来て ，や が て 熟年期 に 来た と

きに は ，曖昧 とい う もの に コ ス トが か か っ て くるわ け で

す 。 イ ソ ドネ シ アの 現象を見て も，アジアの フ ォ
ー

ドラ

ゴ ン ズ と言わ れた よ うな とこ ろの急成長 を見 て も，そ し

て今壮年期に達して 曖昧に 対す る高 い コ ス トを払 っ て い

る 状況 で は な い か と思 うん で す。日本 も明 ら か に 曖昧が

高価 な コ ス トにな る時 代 に 来た と思 い ま す 。

（文責 ： 松 田　博　山 口 大学工 学部）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （原稿受理 　　1998．8，17）
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