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研究成果の概要：建部賢弘のテキストの校合を基にその数学，数学思想および初期日本数学史

における歴史的意義に関する研究を行った．その結果，建部の数学にはきわめて現代的な側面

とともに，数値の観察による誤差の評価という歴史的な側面があることが明らかになった．ま

た『綴術算経』「自質の説」の数学論，数学者論などにおいては，建部が儒学思想など当時の主

流思想をある程度自由に数学に敷衍したものであることを明らかにすることができた． 
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研究分野：近世日本および東アジアにおける数学史

科研費の分科・細目：数学・数学一般（含確率論・統計数学）
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１．研究開始当初の背景
建部賢弘（１６６４～１７３９）は関孝和（？
～１７０８）と共に１７，１８世紀日本を代
表する数学者の一人であり，当時世界的に
見てきわめて精密な４３桁の円周率計算や
円弧の長さの無限級数への展開などがつと
に知られていた．しかしこれまでに認識さ
れていたのは表層的な結果についてのみで
あり，これらの数学的，歴史的な解明は不十
分であった．とくに，これまでの研究は歴史
的側面からのものが主であり，数学として理
解しようとする側面は必ずしも十分ではな
かった．また，建部賢弘のその他の数学，あ
るいはその数学思想の研究についてはわず

かな研究が散見されるのみであった．建部賢
弘はその独自の数学観，数学者観はもとより，
関孝和の高弟として関の数学を考える上に
も重要な位置を占める数学者である．建部賢
弘の数学の研究は１７世紀から１８世紀の
日本数学を考える上で欠かせないものであ
り，２０１４年に生誕３５０年を迎える前の
１０年にあたって，研究の進展が望まれるも
のであった． 
 
２．研究の目的
本研究の目的は建部賢弘の数学に関する資
料の整理，および建部賢弘の数学の実像，
特質を総合的に明らかにすることにある．



すなわち，

（１）建部賢弘の数学の「数学的」解明， 

（２）建部賢弘の数学思想の「思想史的」解

明， 

（３）建部賢弘の活躍した時代の数学の全般

的状況の把握を通じての建部賢弘の数学の「

歴史的」解明， 

が本研究の主要な目的である．
 
３．研究の方法
（１）数学的研究 これまでの建部賢弘の数
学の研究は主とし歴史学の側面から行われ
てきたため，現代数学を基礎として建部の数
学を「数学として」理解しようとする側面が
十分でなかった．たとえば，建部の数学の中
には現代の数値解析の先駆的手法が見出さ
れ，これらの分野については現代数学からの
解釈と，実際の建部の手法の理解とによって
始めてその歴史的な意義を明らかすること
ができる 
 
（２）コンピュータの利用 とくに円周率の
計算，円弧長の無限級数展開についてはその
手法が数値計算法的であるから，コンピュー
タによる再現計算は重要な方法論である．こ
のことは建部に数学に限らず，関孝和他の数
学における数値解析的側面を検討するとき
にも共通の有効な研究手段である． 
 
（３）思想史的研究 建部賢弘は近世日本の
人物であるから，その数学観，数学者観は主
として儒学思想に基くものであり，今日の
我々とは著しく異なっている．しかしそれが
どのようなものであったのかは必ずしも明
白ではない．一方建部は自らの数学観，数学
者観を著作に残した数少ない数学者である．
この点からも建部の著作の詳細な検討は建
部自身の数学のみならず，近世日本数学の理
解にも大きく資するものである． 
 
（４）歴史的研究 建部は関孝和の高弟とし
て関孝和から強い影響を受けたことから，関
孝和の数学の研究は建部の数学を考える上
では不可欠である．最近では建部の数学研究
活動が逆に関に何らかの影響をあたえたの
ではないか，あるいはそれを否定できるのか，
という新しい問題も提起されている．それほ
どに関と建部の数学は関連があるのである．
２００８年は関孝和の没後３００年であり，
これを契機として研究の進展があった．本研
究でも建部と関の関係の密接性に基き関の
研究も進めた． 
 
（５）著作の現代語訳と英訳 近世日本の数
学は日本語，あるいは日本式・数学用漢文（と
も言うべき漢文）で書かれていることから， 
その現代語訳ということにはあまり注目さ

れてこなかった．確かに数学上のアイデアあ
るいは概要を知るためならば格別現代語訳
の必要もないかも知れない．しかしながら，
テキストを精確に読もうとすると非常な困
難が伴うことがわかる．これまで国文学方面
においても数学書からの語彙の蒐集は行わ
れておらず，また中国数学，儒学，道学など
からの専門用語を数学向きに敷衍して用い
るなどしているからである．したがってオリ
ジナルのテキストを注解付きで現代語訳す
ることは，単なる用語の置き換え以上の意義
を有するものであり，今後この種の現代語訳
が増えることが望まれる．また，近年海外の
数学者の中にも近世日本の数学に関心を寄
せるものも見られるようになったが，そのた
めにもテキストの英訳を準備することは研
究基盤の整備としても重要である． 
 
４．研究成果
（１）建部賢弘の数学の「数学的」解明．建
部賢弘の数学の解明における主たる課題は
①円周率計算における加速計算の起原およ
びその理論的根拠の明確化，②円弧長の無限
級数展開に関する三つの公式の意義，③計算
結果の評価の３点である．
 
まず，①についてはこれまで意外なことに問
題視されてこなかったが，日本数学史のおけ
る初めての解析的算法としてその意義は重
大である．その起源は関孝和の円周率計算
における加速計算の起源を探ることに帰着
するが，最近，関が読んだとされる中国の
『楊輝算法』の中にその契機を見出せること
が上野健爾によって指摘された．しかし現
在のところ，日本においてこの点に言及した
史料を見出すことはできず，一つの仮説と
するのが妥当であろうとの結論を得た．一
方，関や建部がどのような根拠に基いて加速
計算の正当性を保証していたのかについて
は，『起源解』などの記述を参考史料にして，
無限級数の部分和の観察ということを提案
しているが，他にも『拾璣算法弧背術解極秘
伝』にみられる幾何学的計算の可能性を指摘
する横塚啓史の研究もある．この点について
はさらなる史料調査が必要であろうが，『起
源解』に基く説の蓋然性は高いと思っている． 
 
②に関しては，共同研究者の森本光生がこ
れら三つの無限級数展開の意味を明確にし
た．すなわち，第一の公式はテイラー展開そ
のもの，第二，第三の公式は収束を早める
ために変数を変換してからテイラー展開を
したものである．第一の公式はつとに有名
なものであるが，収束が遅いため建部はこれ
をさらに改良して収束を早める工夫をし，第
二，第三の公式を得た．これ以外にもいくつ
かの過渡的な公式が得られていたが，内容に



ついての具体的な記述はこれまで明らかに
なっていない．これらの公式の改良は 10 進
値で得られた値との比較によって収束を早
める努力であったことが明らかになった． 
 
③の数値の評価という点については本研究
においては実際に記述されている値よりも
さらに先の値を計算して，これらの値を比較
検討したという説を提案している．関，建部
とも解析的な計算においては値の比較観察
ということが重要な研究手段であったとい
うのがその根拠の一つであるが，現在のとこ
ろこの問題については真島秀行，竹之内修ら
による説も提出されており，未だ結論を見て
いない． 
 
（２）建部賢弘の数学の「思想的」解明．建
部はその著作『綴術算経』の「自質の説」に
おいて自らの数学観，数学者観を披瀝して
いるが，建部が数学にして関して思想的な
言辞を述べる場合，その下敷きとなってい
るのはもちろん朱子の学説である．たとえ
ば「自質之説」（のみならず『綴術算経』全
体）において，「質」という語は人間と数学
とについて言われるが，まず人間について
言われるときは，朱子学における「天然の
性」といっても良いかもしれない．ただし建
部の考えていた人間の質とは生得の変化し
得ないものではあるが，善悪といような切
り口はなく，数学者としての質に限定され
る．一方，数学について言われる質は，「形
質」（第一，四，九章）あるいは「求積砕抹
ノ質」（第九章），「弧背ノ形質」，「弧背
自然ノ質」，「弧ノ質」（第十二章）という
ように用いられ，本質，性質，特質という
ときの質として用いられているが，これは
「性即理」における理であろう．しかしなが
ら，建部はこれとは別に「理」という語を用
いており，両者を区別していたように思わ
れる．すなわち，建部のいう「理」は問題の
解法における根拠というような意味合いで
あり，もちろんこれは研究対象の本質と密
接に関連するとはいえ，研究対象の本質そ
のものを指し示すときには質と呼んでいる
のである．いずれにせよ，建部の考察は道
徳論としての朱子学の範疇には含まれない
ものである．これらの概念は建部の自学あ
るいは同僚の榊原霞州を通じて得られた儒
学の概念を数学および数学者の質に敷衍し
たものであり，厳密に言えば建部独自の概
念設定である．建部が議論するのは数学と数
学研究についてであるから，既存のいわゆる
道徳論，宇宙論からの制約はむしろ少なく，
各派の学説を折衷的に用いて自由に数学論
を披瀝したと考えられなくもない．このよう
な折衷的態度の拡大は建部賢弘の天元の一
の解釈に関する貝原益軒（１６３０～１７１

４）の理気不可分論的な記述にも見られる． 
 
（３）建部賢弘の数学の「歴史的」解明．建
部の数学がその師たる関孝和の影響を多大
に受けていることは明らかであり，関の業
績を無視して建部の数学を語ることはでき
ない．しかしながらこれまでの巷間の理解
は関孝和の数学上の業績をいわゆる関流の
数学と混同し，その結果，関の著作が過度
に拡大認定されていたきらいがあった．近
年に至り関孝和の実像に迫る研究が進めら
れ，その結果，仮に関自身の著作が（『大成
算経』を除いて）９冊とするならば，建部が
言及も研究もしなかったと思われるのは『開
方飜変之法』，『題術辨議之法』，『病題明
致之法』に述べられた方程式論および問題出
題論だけであり，当初考えていたよりも建
部の研究範囲は（その著作数は別として）
広範であったことが明らかになった．一方
で今日的視点からして重要と思われる方程
式論に関して建部が沈黙していることは意
外の念を起させるのに十分である．建部は関
の『発微算法』に注解を施し『発微算法演段
諺解』を著わしているが，そこには関による
行列式の発明の契機となった高次連立方程
式における未知数消去の理論が用いられて
いる．建部はこれを完全に理解し，さらに『綴
術算経』においては関の行列式の理論に言及
している思われる文言が見出される．それに
もかかわらずこれに関して研究を進めなか
ったのは，関の研究がその時点では完成の域
に達していたとの認識があったとも一応考
えておきたい．しかしながら，この点に関し
ては未だ最終的な結論を得るには至ってお
らず，むしろ今後の新たな研究課題とすべき
であろう． 
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