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セ ッ･ション ｢新たなる生物モデルをめざして｣について

室蘭工業大学 一般教育数学 今野紀雄 (世話人)

§0 導言

このセ ッションでは,主 に数理モデルの立場か ら新 しい生物モデルを構築す る場合,一

体何が問題になるのかについて,実験の結果 も踏 まえ検討す る,という主旨の もとに企画 さ

礼,生物,物理,工学,等の各分野の研究者の方々に御言誇演を して頂 き,幅広 く活発に討論

が行われた. ここではそれに関連 して本研究会の後に私が考えたことを簡単に記 したい.

尚,プログラムの都合上,松野氏には郡司氏のセ ッションで哲学的な理論の話を して頂

き,こちらのセッションではそれと関連 した実験の話を して頂いた.そもそも郡司氏のセ ッ

ションとこのセッションとの明確な区別はなかったので,以下内容の点で重複する部分がで

て く'るが, その点 に関 してはご了解願いたい.

§1 生物の数理モデル

従来,生物現象を扱 う数理モデルをつ くるとさに,｢時間｣という概念は余 り其剣に考 え

られてなか ったように思わnる.生物を考えるときには,｢時間｣だけ独立 して考えるのでは

なく,むしろ ｢時間｣ と ｢空間｣との相互関係を考えることにより,生物の正確な概念が兄

いだせるのではないだろ うか.

一般にそのような時間 と空間の相互作用を考 えな くてほな らないのは,相対論のよ う

な日常 レベルとはかけ離れた世界である. しか し,生物現象を記述する際において も,その

ような相互作用が重要になって くるのではないか,という大 きな ｢質問｣があって も良 いだ

ろう.

この質問を考えるときに,生物をどの側面で考えるかによってかなり異なる. しか し,

我々という生物が通常感 じている日常世界において,実 は ｢時間｣ も ｢空間｣ も極めてあや

ふやな概念であり,む しろ逆に (そ うだか らとは言わないまでも)そこか ら出発すべき科学

の存在を我々は主張 したいのである.

そ して このような生物 というもの (自分)を意識す る日常体験が,通常の数理モデルを
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生物現象に当てはめる場合に窮屈に感 じさせる.例えばこの ことは,あるすぼらしい体験を

したことを他人に伝えようとする場合,しばしば言葉に表現す ることの不自由さ感 じるとき

のそれに似ている.

この窮屈なね じれが時空間のね じれとなって現れたのが,我々のセルオー トマ トンのモ

デルとも言える [1][2].通常の数理モデルの構成法は,ある実験データがあり,それ ら

をうまく記述するように差分,あるいは微分方程式系等を作 ってい くというものであろう.

チ-夕を重視すれば時系列解析のモデルになるだろうし,そのデ-タを作 り出す システムを

藷視すれば,力学法則などから構成するという具合いになるだろう.但 し注.意すべきは,時

として,これらの立場に対する別の立場か らの批判は的はずれになるということである.

例えば経済学のモデルには,上吉己に対応する時系列モデルとマクロ計量経済学モデル

があるが,時系列ARモデルの係数が経済学の法則よりきちんとした意味がつかないからと

いって,その予測パワーに文句をつける人はいないであろう.

そ して,ここではもうひとつ別の道を主張 したい.それは科学哲学的な立場からのモデ

ル作 りである.抽象化 された生物に対する思考実験を行 うといって も良いか も知れない.

ところで少 し話を戻すが,上記のデータとい うのは生物現象を扱 う場合には非常に慈

恵的になりかねない.例えば生物の分類学 といっても,そのどこの特徴 (データ)に着 目す

るかで非常に異なった分校が可能になるであろう.そして もし生物がデータを取る我々の行

動に対 して反応 し始めたら,ますます状況は複雑化 してくる.ベイ トソンの生物問コミュニ

ケーションの問題 もこの辺 りか ら生 じて くる.ここにおいては,観察者 と観察されるもの,

さらにそれを観察するもの - という9.IfE限のループが生 じて くる.

この時,ひとつひとつのステップで矛盾を解消するようにシステムを作 り,それで も矛

盾が生 じる場合にはそれを解消する拡大 したシステムを作 っていこうというのがヴァレラの

ひとつの考えであった.一方,その無限の果てにある矛盾を含んだ悪い言語の世界 (*世界)

を積極的に,特に生物現象に,用いようというのが我々の考えである.

その*世界の例を 1次元の有限サイズのセルオー トマ トンモデルで現 したのが先に述べ

た我々のモデルである.そこにおいては,佐藤氏の講演にあった ヒドラではないが,ルール

と境界条件が独立ではなく,相互作用を行 う場合 も出て くる.また ｢通常の意味での時間｣

に対する逆行の概念 も取入れている.その考え方の基盤にあるのが,松野氏の不断均衡化の

概念である.

このモデルには様々な側面があり,全てを同 レベルで議論することは,.時 として誤解を
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招 きかねない.そこで例えば,不断均衡化 と可逆性の関係について著 目しよう. このとき,

次のような ｢向可逆的非可逆多体系｣と呼んで もよいモデルを考えることにより理解が探ま

るであろう.く無限粒子系の構成及び可逆性に関 しては,本報告集の香取氏の解説に述べ られ

ているので詳 しいことはそちらを参照 して頂 きたい.)

まず無限粒子系のある時間ステップを考える.この時刻では非可逆であるが,次の状態

では出来るだけ可逆 になるように配置を事後的に決定するある操作を行 う ([1][2]参

舵).配置空間を 測 る測度がコンタク トプロセスのような非可逆過程の定常分布であれば,

可逆に向か う操作が結局は各ステップで無駄に終わってしまう.(細かいこと.を言えば,無限

粒子系は迎統時間で システムサイズが如限なので,超準解析的処理が必要であろう.) しか

し,む しろこのような操作及び可逆か らのずれのが残るという事実に着 目すれば,これは不

断均衡化のひとつの側面を表現 しているとも言える.

さらに事後的に決定する操作を配置だけではな く,ルールも含めると,いわゆる ｢広い

意味での｣ルールダイナ ミクスと考えることもできる.但 しここで注意 しなければならない

のは,従来のセルオー トマ トンのルールダイナ ミクスが,配置空間とルール空間の直積空間

を考えることにより,時間の流れはやはり一方向であったのに対 し,我々のモデルではそう

考えても時間の流れは単純に一方向にはならないということである.

例えば,コンタク トプロセスでその伝染率 人がその場所の人の値 くさらには配置によっ

ても良い)によって変化 させるモデルを考えたとする. もし伝染率の空間が コンパク トで,

しかもそのRiprateが場所,配置,伝染率に対 して一様有罪かつ丘niterangeな らば同様に

プロセスを定義することが簡単にできる.このような拡張されたコンタク トプロセスのモデ

ルは,伝染率が自分の伝染率の状態によって決まるという意味で,セルフフィー ドバ ックが

かかっているが,配置空間と伝染率の空間の直積空間で考えれば,コンタク トプロセスと同

様に通常の撫限粒子系の枠組みで話を進めることが可能である.即ち,伝染率がコンタク ト

プロセスのルールを決めているので,上記のルールダイナ ミクスも拡張 された直積空間で考

えればシステムの数学的な解析 は同様に出来るということの例になっている.但 し,伝染率

を自分の伝染率 (及び配置)によって変化 させることによって,元のコンタク トプロセスで

は現れなかった複雑な挙動が見 られるとした らそれは面白いわけで,それはまた別の問題で

ある.
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§2 結語

前節で も述べたように,生物現象を扱 う数理モデルを考える場合に時間をどう扱 うか

は今後ますます問題になって くるだろう.軸限粒子系の例が出たっいでに言えば,実は細阻

粒子系の超準解析的構成は既になされている [3].そこにおいて,離散時間と連続時間の

ギャップはなくなるのである.さらに言えば,有限系と無限系のギャップも同様に扱 うこと

ができる.この手法は,今後我々のモデルを完成 させる上で重要な役割をは.たすのではない

かと考えている.

[謝辞] 最後になりましたが,本セッションにおいて食重な御試演をされた,松野,佐

顔,赤穂,池上,和田,各氏にはこの場を借 りて謝意を表 したいと思います.

参考文献

【1] 郡司幸夫,今野紹雄,中村隆志 :自己創出系 と2つの時間,｢地球｣,1991-5.

[2] 郡司幸夫,今野紀雄 :自己言及 と自律的境界,｢数理科学｣,1991-6.

[3] L･IJ･HelmsandP.A.Loeb:ApplicationsofrLOnStandardanalysistospirLmodels,I.

Malh･Anal.Appt.69 (1979)341-352.

ー299-


