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経済学研究 48-4
北海道大学 1999.3

サヴェジ、基礎論における術語worldについて(8 ) 

園 信太郎

1.はじめに

この「基礎論」とは

Savag巴， Leonard Jirnmie， The Foundαtions 

of Statistics， Wiley， New York， 1954 (Sec“ 

ond Revised Edition， Dover， New York， 

1972) 

でのサヴェジ氏の思索のことだが，筆者はこの

紀要の1993年3月第42巻4号，頁は21(307)-47

(333)， 1993年9月第43巻2号， 14(144)-37 

(167)， 1994年9月第44巻2号， 31(125)-59 

(153)， 1995年3月第44巻第4号，118(436)-146

(464)， 1996年3月第45巻第4号， 49(415)-68 

(434)， 1997年3月第46巻第4号， 30(384)-54 

(408) ，及び1998年3月第47巻第4号， 43 (663) 

67 (687)，において「基礎論jへの注釈を試

みたのであり，一方，副次的注釈， rサヴェジ，
レオナルド ジミィ，による1961年の講義にお

ける個人的確率についてJ，1994年3月第43巻
4号， 176(603)-187(613)，及び，個人的効用

の有界性に関する注釈.rサヴェジ書第二版の80

頁における脚註に現われる，有界効用につい

てJ，1990年12月第40巻第3号， 30(288)-40 
(298) ，を示した。

今回は， r基礎論」の第6章 Observationを
読み取ることとする。この部分では， r観察」
にかかわる個人論的議論がサヴェジ氏の立場か

ら提示されているのである。なお，今まで通り

Sx.y，z，はDover版の第x章第y節 Z頁を示

す。

2.第6章の官頭の節でのサヴェジ氏の態度

S 6.1， 105，の冒頭の段落を引くと次である。

With仕leconstruction of utility， the theory 

of decision in the face of uncertainty is， in a 

sense， complete. 1 have no furhter postulates 

to propose， and those 1 have proposed have 

been shown to be equivalent to出eassump-

tiori.出at也eperson always decides in favor 

of an act the expected utility of which is as 

large as possible， supposing for simplicity 

that only a finite number of acts are open to 

him. At the level of generality出athas led 

to this conc1usion there seems to be little or 

nothing left to say. To go fur仕lernow means 

to go into more detail， to investigate special 

types of decision problems. One type of deci-

sion problem of cen廿alimportance is that in 

which the person is called upon to make an 

observation and then to choose some act in 

the light of the outcome of the observation. 

ここでサヴェジ氏は，彼自身の個人論的見解

からすれば「統計学の基礎づけ」にかかわる本

質的な議論は前章までで終了していると，読者

に注意しているわけである O 第5章までで， r確
率」及び「効用jに関する個人論的思索を通し

て七つの公準が提示されて，個人的確率の「存

在J及び一意性と，個人的効用の「存在j及び
実質的一意性とが証明されて，この「確率jと

この「効用jとに基づく個人的期待効用が， rそ
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の個人」の，選択の様式としての， I選好， pref-

erenceJを表現することが示されているのであ

る。つまり， I不確定性， uncertainty Jに直面

している，そしてまた選択肢としての幾つかの

「行為」に直面している，サヴェジ氏の個人論

的見解に従うという意味で合理的な「個人」は，

自身にとっての期待効用が最大となる「行為j

を選択せざるを得なくなるのであり，第5章ま

でで，サヴェジ氏の流儀によって，きわめて一

般的な状況において，1期待効用最大化の原理J
が正当化されているのである。しかし， I統計

学の基礎づけ」をサヴェジ氏は問題としている

のであるから，彼は「観察jという事柄を問題

とせざるを得ないはずなのであり，つまり，中

心的な重要性を持っている，決定問題の一つの

タイプとして， Iその個人jが「観察jをなす

ことを要求され，さらにまた，その「観察」が

もたらす結果を考慮して「行為jを選択するこ

とを要求されるという，一つの状況を問題とせ

ざるをf尋ないはずなのである。

これに続く段落を引くと次である。

The consideration of such observational deci-

sion problems is a step toward those prob-

lems of great interest for statistics in which 

the person must decide what observation to 

make，出atis， of course， what to look at， 

not what to see. They are the problems of 

designing experiments and other observational 

programs. 

「個人」の判断の様式がその「個人」自身の

期待効用のその「個人」自身による最大化とし

てとらえられるのであるから，いくつかの「実

験」や，さらにはいくつかの「観察」から，自

身にとっての期待効用という見地から最も「得

な」ものを，その「個人」が選択するとしても，

少なくともサヴェジ氏の個人論的見解からすれ

ば，不合理で、はないこととなるのである。つま

り， I観察」にかかわるいくつかの可能な道筋

から，自身にとって最も「得なj道筋を，自身

にとって「最適な」ものとして， I個人」は選

択すべきであるという， I観察jの選択の基本

的様式が正当化されるわけである。

この次の次の段落，つまり~6.1， 105，の四番

目の段落を引くと次である。

Observation is a concept essential to 也e

study of statistics proper， most of what has 

been said thus far being preliminary to， but 

not really part of， statistics; even after this 

chapter and the next one， on observation， 

there will still remain a major transition. One 

important feature of much of what is ordinar-

ily called statistics is， according to my analy-

sis， concemed with the behavior not of an 

isolated person， but of a group of persons 

acting， for example， in concert. In later 

chapters 1 will deal， so far as 1 am able， 

with the problem of group action， but pre-

liminary considerations bearing on it will be 

made and pointed out仕omtime to time in 

this chapter and the next. 

ここでサヴェジ氏は， I観察」が「統計学固

有， stョtisticsproperjの研究にとって本質的な

概念であることと，自身が展開した第5章まで

の議論の大部分が統計学の部分ではなく，言わ

ばそのための準備であることとを認めているの

である。また彼は，頻度論的流儀が大きな勢力

を保っている当時の統計学を考慮した上で，通

常統計学と呼ばれている事柄の多くは，孤立し

た一個人にではなく，コンサートにおいて振る

舞う人々のような「個人」からなるグループの

行動にかかわるものであると主張するのであ

る。つまり，少なくともこの部分を執筆してい

た時のサヴェジ氏は，個人論的な流儀を徹底さ

せて， I個人jの不確定性下の選好に関する議

論が統計学の本来の課題なのだとする立場を採

らずに， Iグループ行為， group actionJに注
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目して当時の統計学を基礎づけようとしている

のであり，彼は，頻度論的流儀がもたらした主

要な手順が， Iグループ行為」への個人論的な

省察を通して的確に解釈されると期待していた

わけである。

これに続く段落，つまり 105頁から106頁にか

けての段落を引くと次である。

Though the details of these two chapters 

may seem mathematically forbidding， drastic 

simpliちTingassumptions are made in them to 

keep ex仕aneous di血culties to a minimum. 

These typically take the form of assuming 

出atcertain sets of acts， events， and values 

of random variables are finite. Even in ele-

mentary applications of the theory， these sim-

pliかingassumptions seldom actually hold. In 

some contexts， it is quite elementary to relax 

them sufficiently; in 0白ers， serious mathe-

matical effort has been required; and some 

are still at出efrontier of research. Relaxa-

tions of the assumptions will be touched on 

from time to time， sometimes explicitly but 

sometimes only implicit1y in the choice of 

suggestive notation and nomenclature. 

「観察」に関する議論を数学的に一般的かっ

厳格に取り扱おうとするとかなり厄介な議論を

しなければならず¥「統計学の基礎づけJとい
う作業の本筋からかなりはずれた， しかも近づ

き難い議論にかかわることとなるので，本質的

ではない困難な事柄を最小にするために，かな

り思い切った仮定を導入することもあると，サ

ヴェジ氏はことわるのである。またこの仮定と

いうのは， I行為j，I事象j，そして確率変数の

値のおのおのに対して，それらから成るあるい

くつかの集合が「有限的， finitejであるとい

うようなものなのである。サヴェジ氏は一貫し

て，自身が展開している議論の本質にかかわる

部分に数学的技法上の困難が入り込むことによ

り読者の理解が妨げられることを，極力排除し

ようと努力しているわけだが，ここでもサヴェ

ジ氏のこの態度が保たれているのである。な

お，議論を単純化するためのこのような仮定

が，より緩やかなものによって置き換えられる

べき状況が実際にあることをサヴェジ氏は充分

に承知しており，さらにまた仮定を緩和するこ

とが自然だが技術上容易でない場合でも，示唆

的な表記法や術語を選ぶことでそのような緩和

の可能性を暗黙の内に示すことを，彼は試みる

のである。

3聞 「観察」ということ(導出される決定問題)

第6章第2節の表題は Whatan observation 

isであり，この節では，統計学にとっての，

つまり「その個人jにとっての， I観察jの役

割を反省しているのである。 106頁のこの節の

冒頭の段落を引くと次である。

To begin with an informal survey of obser-

vation， consider a decision problem，出atis， 

a person faced with a decision among several 

acts . Calling it the basic decision problem 

and白eacts associated with it the basic acts， 

a new decision problem would arise， if仕le

person were informed before he made his de-

cision that a particular event， say B， ob-

tained. The new decision problem is related 

to the basic decision problem in a simple 

way; for the acts associated with it are also 

the basic acts， and the decision is to be 

made by computing the expected utility given 

B of出ebasic acts and deciding on one that 

maximizes the conditional expected utility. 

The basic problem may be modified in still 

another， though closely related， way. Let the 

person say in advance， for each possible B" 

which of the basic acts he wi1l decide on 

when he is informed， as he is to be， which 
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日lεmentR of a given partition obtains. This 

wi1l be calledめ配 d君:rivedd巴cision problem 

arising from tbe b制 icdecision problem and 

tbe ob総 rvationof i， and its acts will be 

called d官riv'記dacts. T喧chnically spe心dng，tb合

derived acts are determined by arbitrarily as-

signing one basic註ctto each el母m企ntof tbe 

partition. For any stat告 S，せleconsequence of 

a d巴rivedact is tbe consequencεfor s of tbe 

basic act as話。ciatedwitb tbe particular Bi in 

which s lies. The terms informally introduむed

in tbis paragraph are defined formally later in 

役les日ction.

という事棋についてのインフォ…マ

ルな概観を得るために一つの決定問題を考察し

てみるのだが，綴人論的な立場からすれぜ，こ

れは，いくつかの「行為」の賠での決定に直蕗

しているお‘人の「倒人Jを考えることにはかな
らない。この決定簡題を議礎的決定問題と呼

び，それに結びついている f行為j

為と呼ぶことにしておく。すると，震に， Iそ

の個人jが， EJ

「世界jにおい

「その決定jそなす前に，

「事象jβが通用する

ということを知らされるとするのならば，一つ

の f新しいJ決定問題が生じてくると見なして
良いであろう。この「新しいJ決定期題とは，
Bが与えられている場合の「その個AJ

にとっての決定問艇である。つまり，それにか

かわる f行為Jは葉識的行為のままなのだが，
fその個人Jは，Bが与えられている
件っき期待効用を各「行為Jに対して晃積もり，
最大の条件つ冬賠待効用をもたらす「行為jへ
と決定を下すこととなるわけである。ここで，

「事象JBがi襲爵すると知らされるとす
るのではなく， I世界jに対する一つの分割が

与えられていて， Iその分割の各要素Bi~こ対し

て，もしKIJまj援用するのならばどの「行為jへ
と決定を下すのかを「その個人Jがあらかじめ
という状況を想定するのならば，一つ

の決定問題がもたらされると兇て良いであろ

うO これを，基礎的決定爵題と分割の要素を指

る指標iの「観察jとから「導出される， de-

rivedJ決定問題と呼ぴ，またそれに結びつい

ている f行為jを「導出される行為jと呼ぶこ

ととする。 f導出される行為jとは， r世界jの
その分割の各繋弱者に対して基礎的行為を在意に

ることによっ

界Jの各「状態Js 
まるものであり， I世

して「導出される行為j

がもたらす f結果」とは，sが存在している(そ

の分割の〉要素広に結びつけられている

行為が，そのsに対しでもたらす「結果Jにほ
かならない。

れに続く設落はただ一つの文であり，これ

を引くと次である。

A derived decision problem is not necess織でy

different in kind fr・omthe basic problem; in-

d開dit is quite po総ibletbat tbe basic prob-

lem can itself be viewed 呈sdεrived from 

somεotber basic problem and observation. 

つまり， r導出されるj決定問題が基礎的決
質におい

しもないのであり，

も弛の恭礎的問題及び

るというわけでは必ず

その基礎的問蟻鴎身

から「導出され

く可能なのでるjと見なし得るということ

ある。

この次の段務，つまり S6.2， 107，の冒頭の段

きiくと次である。

Formidable tbough 投球 description of a de-

rived problem may seem at first r'ξading， its 

solution ぉ asense， easy ゑndhas already 

almost be色n given; for it is cl日artbat， if 

P (Bi) >0， tbe person will d芭cideto associate 

witb Bi a basic act tb記 expectedutility of 

which given Bi is as high as possible， and， 

if P (B;) = 0， it is immaterial to the p伐'son
which basic act is associated wi社1Bi. 
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「導出される」問題においては，問題となっ

ている分割の各要素に対して任意の基礎的行為

を対応させることによって「導出される行為j

が得られるのであるから，基礎的行為の数と分

割の (1確率」が正である)要素の数とが共に
少なくともある程度の大きさであるのならば，

問題となる「導出される行為」の数は少なくと

もかなりの大きさとなるであろう。つまり， 1そ

の個人」は，極めて多くの「導出される行為」

から自身にとって「最も得な行為」を捜し出さ

なければならなくなる可能性がかなりあるので

ある。ところが，分割の(1確率jが正である)

各要素BJこ対して，Biが与えられている場合の

条件っき期待効用を最大化する基礎的行為を対

応させ， 1確率jが零である各要素に対しては

任意の基礎的行為を対応させるとするのなら

ば，このようにして得られる「導出される行為」

が， 1その個人jにとって「最も得な行為」を

もたらすはずである。つまり， 1導出される」

問題に対する解は，本質的には，特定の「事象j

が与えられている場合の解と異ならないのであ

る。なお， 11事象」の「確率」が零であるjと
は， 1サヴェジ氏の個人論的見解において，そ

の「事象」が「その個人Jにとって「実際上不
可能である， virtually impossibleJJというこ

とである。

これに続く段落を引くと次である。

It is almost obvious tbat廿levalue of a de-

rived problem cannot be less， and typically is 

greater，出antbe value of tbe basic problem 

from which it is derived. After all， any basic 

act is among廿lederived acts， so出atany ex-

pected utility tbat can be attained by deciding 

on a basic act can be attained by deciding on 

the same basic act considered as a derived 

act. In short， tbe person is free to ignore tbe 

observation. That obvious fact is tbe theory' s 

expression of tbe commonplace tbat knowl-

edge is not disadvantageous. 

「導出される」問題の「価値」は，その問題

がそこから導出される基礎的問題の「価値」よ

りも小にはならないし，通常はより大となるの

である。つまり，任意の基礎的行為が与えられ

ているとして，問題となっている(1世界」の)

「分割jの各要素に対してその基礎的行為を対

応させるのならば，このようにして得られる「導

出される行為」はその基礎的行為と同一視でき

るのであり，結局，任意の基礎的行為によって

もたらされる期待効用は，その「行為」を「導

出される行為」と見なす場合の「行為」によっ

て獲得できるのであり，従って， 1導出される」

問題の「価値」が基礎的問題の「価値」よりも

小となることはあり得ないわけである。つまり

簡潔に述べれば， 1その個人」は自由に「その

観察jを無視できるということであるが，これ

は， 1知識が不利益をもたらすことはない」と

いうありふれた主張に対する，個人論的な立場

からの表現なのである。しかしサヴェジ氏は，

この主張をすぐには受け入れずに，それをさら

に分析することを試みるのである。

これに続く段落，つまり S6.2， 107，の三番目

の段落を引くと次である。

It sometimes happens 仕mt a real person 

avoids finding sometbing out or 出at his 

企iends feel duty bound to keep sometbing 

仕omhim， saying tbat what he doesn' t know 

can' t hurt him; tbe jealous spouse and tbe 

hypochondriac are familiar 仕agic examples. 

Such apparent exceptions to tbe principle出at

forewarned is forearmed call for analysis. At 

五rstsight，one might be inclined to say出at

出eperson who refuses freely proffered infor-

mation is behaving irrationally and in violation 

of tbe postulates. But perhaps it is better to 

admit tbat information白atseems free may 

prove expensive by doing psychological harm 
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to its recipient. Consider， for example， a 

sick person who is certain也athe has the 

best of medical care and is in a position to 

:find out whether his sickness is mortal. He 

may decide廿1athis own personality is such 

白at，仕loughhe can continue with some cheer 

to live in the fear that he may possibly die 

soon， what is left of his life would be ag 

ony， if he knew that death were imminent. 

Under such circumstances， far from calling 

him irrational， we might extol the person' s 

rationality， if he abstained仕omthe informa-

tion. On the other hand， such an interpreta-

tion may seem forced. (Cf. Critic悶 n (f) of 

S 5.6.) 

「現実の個人」はある事柄の内容を見出すこ

とをあえて避けたりもするということにサヴェ

ジ氏は注目するのである。また「その個人」の

友人たちが，彼が知らないことによって彼が傷

つくことはあり得ないという判断に従って，あ

る事柄を「その個人」から遠ざけておかざるを

得ないという義務感のようなものを持つことも

あり得るのである。サヴェジ氏はこのような「現

実の個人」の例として「心気症の患者Jや「嫉
妬深い配偶者」があることを注意している。さ

らにまた彼は， r警戒は警備なりJという原則
に少なくとも外見上はかなり明白に反している

ように思われるこれらの例に対しては，ある種

の個人論的分析が必要であると指摘するのであ

る。つまり，無料で提供されている情報をあえ

て拒絶する「個人jはサヴェジ氏の公準系を侵

犯していると見なせるのであるから不合理に行

動しているのであると，個人論的見解を尊重す

るのならば，判断したくなるかもしれないので

あるが，この一見すると正当なような判断は再

考が必要だというわけである。そこでサヴェジ

氏は，無料であるように「思われる」問題の情

報が，それを受け取る者に対して無視できない

心理的害をもたらし得るが故に，その受取人に

とっては結局高価なものとなり得ると注意する

のである。例えば，もし欲するのならば最良の

医療を受けることができ，しかも自身の病が致

命的なものか否かを知ることができる立場にあ

る「病気の個人」を想定してみると，もし彼が，

自分自身の性格をよく考慮した上で，問題の病

が自身へとすぐにも死をもたらすものだと知る

のならば，自分にはただ苦悩のみが残されるこ

とになると判断して，自身の病気に関する問題

の情報にかかわることをあえて差し控えるのな

らば，彼によるこの(情報への)拒絶を不合理

であるとは呼ぴ得ないことであろう。だが，こ

のような(一見すると不合理であるような状況

への)再解釈は，こじつけじみているようにも

思われ得る。なおサヴェジ氏は， S 5.6の100頁
から101頁にかけての，批判(f)にかかわる部分

を参照するように注意を促しているが，これは

「一見するとサヴェジ氏の個人論的見解に反し

ているように思われる行動様式」を再解釈する

ことにかかわるものであり，前回の注釈の第7

節で既に言及している。

4. r観察」ということ (rそのブドウ」の例)
S 6. 2，107，の四番目の段落を引くと次である。

Examples of decisions based on observation 

are on every hand， but it will be worth while 

to examine one in some detail before under-

taking an abstract mathematical analysis of 

such decisions. Any example would have to 

be highly idealized for simplicity， because the 

complexity of any real decision problem de:fies 

complete explicit description， but particular 

simplicity is in order here. 

「観察」に基づく決定という事柄がかかわっ

ていると見なせる例はあらゆる所にあるとサヴ

ェジ氏は認めるのであるが，彼は，そのような

決定問題に対する抽象的で数学的な分析にとり
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の日頃の好みに従うのならば， rそのブドウ」
は， rまずいJ，r並であるJ，そして「卓越して
いる」の三つの互いに排反な品質の内のどれか

一つへと分類できるはずなのである。これらの

品質を一般的にはQと呼び，個別的には 1，2， 

及び3と呼ぶこととする。また「その個人jは，

今の所知っている事柄からは，ただし当然「そ

のブドウ」の外観をも含むのだが， rそのブド
ウ」の品質が三つの内のどれなのかについて確

信が持てないでいるのであり，しかし彼は，そ

れら三つの可能な場合のおのおのに対して，表

1に従って，彼自身の個人的な「確率」を付加

することはできるのである。

この次の段落，つまり 108頁の二番目の段落

を引くと次である。

園サヴェジ基礎論における術語worldについて(8) 

The person can decide to buy 0，1，2， or 3 

pounds of grapes; these are the basic acts of 

the example. Taking one consideration wi白

another， he finds the consequences of each 

act， measured in utiles， in each of the也氏E

possible events to be those given in仕lebody 

of Table 2. The expected utilities in the right 

margin of Table 2 follow， of course，仕om

Table 1 and the body of Table 2. 

かかる前に，一つの例をある程度まで詳しく調

べてみることは価値あることであろうと主張す

るのである。つまりサヴェジ氏は，自身の思索

の流儀である，数学的諸形式の天下り式導入を

できる限り避けて，それらの諸形式が生じて来

る状況を複雑で、はない例によってなんとか明断

にとらえようとするやり方を，ここでもまた採

用するのである。さらに彼は，ある程度の数学

的抽象化に慣れてしまうと忘れてしまうような

事実である，いかなる例であれ現実の(決定問

題の)例はその複雑さゆえに完壁で明白な記述

を拒絶するものなのであり，従って，議論を単

純化することを欲するのならば，いかなる例で

あれ，きわめて理念化されなければならないこ

とであろうという事柄へと，注意を促すのであ

る。そこでサヴ、ェジ氏は特別に単純化された例

を持ち出すこととなるのである。

これに続く段落，つまり107頁から108頁にか

けての段落を引くと次である。
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TABLE 2. UT江町yj(Q) FOR EACH f釧 D EACH Q 
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The person in the example is considering 

whether to buy some of the grapes he sees in 

a grocery store and， if so， in what quantity. 

To his taste，仕legrapes may be of any of 

three qualities， poor， fair， and excellent. Ca11 

the qua1ities Q generica11y and 1，2， and 3 in-

dividua11y. From what仕leperson lmows 

the moment， inc1uding of course出eappear-

ance of the grapes， he cannot be certain 

their qua1ity， but he attaches persona1 probabil-

ity to each of the社rreepossibilities according 

to Table 1. 

「その個人」は「そのブドウjの内の 0，1，2， 

あるいは3ポンドを買うことを決定できるもの

とする。この場合，これら四つの選択肢がこの

例での基礎的行為となる。そこで「その個人」

は，あれやこれやと考えて， rそのブドウ」の
品質を表す三つの可能な「事象jのおのおのと

各「行為」とによって自身へともたらされる「結

3 
1/4 

2 
1/2 

TABLE 1. P (Q) 
1 
1/4 

Q (ua1ity) 

P (robability) 

ここで問題とする「その個人」はある食料雑

貨庖でブドウを見ており， rそのブドウjを買
うか否か，また買うとすればどのくらいの分量

を買うのかで，多少悩んでいるものとする。彼
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呆」を，自身の「効用」によって，つまり「ユ

ータイル， utileJという単位によって，見積る

こととなるのであり，また，この見積りの結果

が表2の胴体部分で与えられるものとする。ま

た，四つの「行為」に対する期待効用は，表l

で定められている「確率Jと表2の胴体部分の
「効用」値とから得られるのであり，それらは

表2の右の縁に示されているのである。

これに続く段落を引くと次である O

The entries in Table 2 have not been chosen 

haphazardly， but with an attempt at verisi-

militude. Thus it is supposed仕1atif仕leper-

son buys grapes of poor quality his dissatis-

faction with the bargain will accelerate rapidly 

with the amount bought， which seems rea-

sonable ， especially if the keeping quality of 

poor grapes is low. He is， of course， unaf-

fected by the quality if he buys none. Again， 

buying a few fair grapes may be mildly de-

sirable， but overbuying is not. Finally， ex-

cellent grapes are worth buying， even in 

large quantities， but the utility of出epur-

chase increases less than proportionally to the 

amount bought. 

表2の効用値は偶然的に選ばれたものではな

く，もっともらしく見えるように設定されてい

るのだとサヴ、エジ氏は注意するのである。つま

り， rその個人jが「まずいJブドウを買って
しまうのならば，この買物によってもたらされ

る彼の不満度は，買う量が増大するに従って，

加速されるようにして急激に増加するのであ

るO またこのようなことは，特に「そのブドウ」

の日もちが悪いのならばよくあてはまることと

なるであろう。なお当然「その個人」は，もし

何も買わないのならば， rそのブドウ」のその
品質から何か影響を受けるというようなことは

ないのである。さらにまた， r並」のブドウを
少量買うことは， rその個人」にとっては，ゆ

るやかに望ましいこととはなり得るが，しか

し，買い過ぎは損なのである。そして「卓越し

ているJブドウは 3ポンドという多い量では
あっても， rその個人jにとっては買うに価す
るのではあるが，買う量に比例するよりもより

少ない程度で(それを買うことがもたらす)r効
用」が増加するのである。なおサヴェジ氏は説

明を単純化するためには例が理念化されなけれ

ばならないことを言志めてはいるカξ しかしここ

の例に見られるように，非現実的な程に理念化

されてしまうことは回避しようとするのであ

る。

これに続く段落はただ一つの文であり，これ

を引くと次である。

The correct solution of the basic decision 

problem is to buy 1 pound of grapes; for 

that act has， according to the right margin of 

Table 2， an expected utility of 1， which is 

the largest出atcan be at回ined.

基礎的決定問題の「正しい， correctJ解はrrそ
のブドウ」を 1ポンド買う」ということとなる

が，これは，表2の右の縁に各「行為jに対応

する (rその個人」にとっての)期待効用が表

示されており，その内での最大の期待効用であ

る1ユータイルをもたらす (rその個人jにと

っての)r行為」が rrそのブドウ」を 1ポンド
買う」であることより従うのである。ここで「正

しい」解と表現されているが， rその個人」の
判断とは分離された様式において「正しい」と

いうのではなく，サヴェジ氏の個人論的見解に

従うと想定されている「その個人」自身が定め

る「確率」及び「効用Jに基づくのならば， rそ
の個人」自身は「その行為」を選ばざるを得な

いという様式における， rその行為」を， r正し
いj解とサヴェジ氏は呼んでいるわけである。

これに続く段落，つまり108頁から109頁にか

けての段落を引くと次である。



ただし，この「観察」とは，基礎的決定問題に

おける (1その個人」にとっての)1確率jを定

める際に寄与するであろうような「観察jに対

して，さらに加えられることとなる「新しいj

ものであるとするのである。例えば，その食料

雑貨屈の主人が， 1その個人jに対して， 1その

ブドウ」を少しだけ味見するように勧めるかも

しれないし，また「その個人」が，かたわらの

女性に対して， 1そのブドウ」は彼女にはどの

ように見えるのかを尋ねようとするかもしれな

いのである。ここでは， 1その個人jによる「観

察」の可能な結果が全部で五つあるものとし

て，それらを，一般にはX，個別的には

1， 2， 3， 4，及び5と呼ぶこととする。ま

た，xの値が低くなるということは「そのブド

ウjの品質が低いものであるだろうという傾向

を示すものとする。そこで，X及びQの結合分

布を考えるのだが，これは，x及びQが任意に

与えられている(値からなる)対を値として取る

ことの「確率Jを考えるということであり，こ
れらの「確率Jは，サヴェジ氏の個人論的見解

に従うと想定されている「その個人」によって

定められるのである。そこで，これらの「確率j

は，表3の胴体部分で与えられるとする。ただ

しこの表3では，表示の様式を簡明にするため

に， 1確率」の各値に対して128(=27)がかけら

れているのである。また，この表の右側及ぴ底

の縁には，おのおの，x及び、Qの値に対する「確

率」が表示されているのだが，これらも本来の

「確率」値に128をかけたものである。なお，

これらの周辺の「確率」値は，それが記入され

ている箇所に対応する行あるいは列における全

要素をたし合わせた値と一致していなければな

らないのである。なお，この表の下のほうの右

側の角の値が示しているように，この表の胴体

部分で導入されている「確率」値をすべてたし

合わせると1となるのであり，また，この表の

底の縁の部分は左から右へと， 32(=25)， 64(= 

26) ，及び32(=25)という値を示しているが，こ

れは表1の内容を反復しているのである。
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Now， suppose the person is free to make an 

observation ，出atis， 

addition to those出atmay have con仕ibutedto 

of the probabilities in 

basic problem. It may be， for example，仕lat

the grocer invites him to eat a few of the 

m 

出e

observation a new 

1999.3 

the detennination 

grapes or出atthe person is going to ask出e

woman beside him how出eylook to her. 

there be five possible outcomes of his obser-

vation; call them x generically and 1， 2， 3， 

4， and 5 individually. 1 assume， though 出is

feature is rather incidental to the example， 

that low values of x tend to be suggestive of 

low quality. The joint dis仕ibutionof x 

Q， that is， the probability that x and Q si-

multaneously have any given pair of values， 

central technical importance. Those 

probabilities， each multiplied by 128 for sim-

plicity of presentation， are given in the body 

of Table 3. The right-hand and botlom mar-

gins of the table give， also multiplied by 

128， the probability of each value of x and 

each value of Q. The marginal entries are，of 

course，obtained by adding rows and columns. 

As indicated in the lower right-hand comer of 

Let 

and 

of IS 

the table， the probabilities assumed do indeed 

add up to 1， and the botlom margin recapitu-

lates Table 1. 

TABLE 3. 128p(xnQ) 
Q 
2 3 128P(x) 

15 5 21 

10 15 2 27 
4 24 4 32 
2 15 10 27 
I 5 15 21 

32 64 32 128 
128P (Q) 

X
1
2
3
4
5
 

「そのブドウ」に直面している「その個人」

は自由に「観察jができるのだとしてみよう。
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る。

これに続く段落，つまり 109頁から110頁にか

けての段落を引くと次である。

究研
主 A

ナi斉

これに続く段落，つまり~6. 2，109，の二番目

の段落を引くと次である。
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There are 45= 1，024 derived acts， since one 

of出efour basic acts can be assigned訂bi-

仕arilyto each of the five possible outcomes 

of出eobservation. It is an easy exercise， 

and 3， to veriか Table4， 

conditional expectation of 

出eutility of each basic act given each possi同

ble outcome of the observation. For each x， 

the highest expected utility， given that value 

of x， has been italicized. Thus， for example， 

only if x is 1 will the person refrain from 

buying grapes altogether， and only if x 

will he risk buying 3 pounds. In full ， 

best derived act， call it g， is to buy 0， 

1， 2， or 3 pounds， if x is 1， 2， 3， 4， 

5， respectively. The value of the derived 

problem is the expected value of g， 

computed出us:

Conditional probabilities can easily be read 

from Table 3. Thus， for example， the condi-

tional probability白atx is 2， given仕latQ is 

3， is 2/32， and the conditional probability 

that Q is 2， given that x is 4， is 15/27. It 

will be seen in later sections出atthe dis凶bu-

is 5 

出e

or 

which is 

1， 

社le

using Tables 2 

which shows 

E (g) =LE (glx)p (x) 

= (0 + 11 +32+44+74) /128 

Since出evalue of the basic problem is 1 

utile， the envisaged observation is worth 0.26 

utile; 出atis，吐leperson would if necessary 

pay up to 0.26 utile for the observation. 

「その観察jの五つの可能な結果のおのおの

f
0
1
2
3
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=161/128==1.26 utiles. 

TABLE 4. E(f I x) 
x 

3 
0/32 
3O32 
8/32 
-48/32 

2 

0/27 

11/27 
-20/27 
司78/27

0/21 
-7/21 

-40/21 
-94/21 

(1) 

tion of x given Q is， in a sense， even more 

fundamental than the joint dis仕ibution

いくつかの「条件っき確率」が表3から容易

に読み取ることができることは注意すべきであ

る。例えば， IQは3であるJという条件が与
えられている場合の， IXは2であるjという

ことの「条件っき確率」は， IQは3であるJ
ということの「確率jを分母とし， IQは3で

あり，かつxは2である」ということの「確率」

を分子とする，分数によって表されるが，これ

は2/32に等しくなるのであり，また， IXは4

である」という条件が与えられている場合の，

IQは2である」ということの「条件っき確率J
は， IXは4である」ということの「確率」を

分母とし， IXは4であり，かつQは2である」

ということの「確率」を分子とする，分数によ

って表されるが，これは15/27に等しくなるの

である O ところで， IQが与えられている場合
の，xに関する条件っき分布」が，ある意味に

おいて，より基礎的な重要性を持つこととなる

と，サヴェジ氏はあえて示唆しているが，これ

は，頻度論的流儀においては， Qはいわゆる母

数を表し，この条件っき分布はいわゆる母集団

にかかわる分布の候補者なのであるから，彼の

この示唆は頻度論的流儀に逆らうものではない

わけである。少なくともこの箇所では，本来の

統計学的議論においては， IX及びQの結合分

布」よりもこの条件っき分布の方がより基礎的

であると，サヴェジ氏は判断しているのであ

of x 

and Q. 
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に対して，四つの基礎的行為の内の一つを任意

に配分することができるのであるから， 1導出
される行為」は全部でど=1，024個存在するこ

ととなる。しかし，これらすべてを調べなけれ

ばならないというわけでは全然ない。「その観

察」の可能な結果のおのおのが与えられている

場合の，各基礎的行為に関する「効用jの，条

件っき期待値を示す表4が，表2及び表3を用

いて，容易に構成できるのである。またこの表

4では，各Zに対して，xのその値が与えられ

ている場合の最大の条件っき期待効用を，イタ

リック体で表示しておくこととする。従って，

例えば，xの値がlとなる場合に限って， 1そ

の個人」は， 1そのブドウ」を買うことをまっ
たく差し控えることとなるのであり，そして，

xの値が5となる場合に限って，彼は「そのブ

ドウ」を 3ポンド買うということのリスクを担

うこととなるのである。完全に表現するのなら

ば，最良の「導出される行為」は，ここではそ

れをgと表記するのだが，Xが値1，2，3，4，5

を取るに従って，おのおの， 0，1，1，2，3

ポンドを買うということとなるのである。とこ

ろで，導出される問題の「その個人」にとって

の「価値」はgの個人的期待値E(g)で表現さ

れるのであり，それは上の式(1)のように計算で

きて，値は約1.26ユータイルとなる。基礎的問

題の「価値jはlユータイルであるのだから，

ここで想定されている「その観察jは， 1その

個人」にとっては， 0.26ユータイルに相当する

「価値Jを持つと見なされるのであり，これは
即ち， 1その個人」は，もし支払うことが必要

ならば， 1その観察」のために0.26ユータイル

までは支払うことであろうということなのであ

る。

なおサヴェジ氏はこの段落に続いて次のよう

なただ一つの演習問題を掲示しているのであ

る。(原文では冒頭に番号lが打たれているが

必要がないので省略する。)

Suppose出at仕leperson could directly ob-

serve ilie qua1ity of ilie grapes. Show出at

his best derived act would 廿len yield 2 

utiles ， and show仕mtit could not possibly 

lead him to buy 2 pounds of ilie grapes. 

「その個人jが「そのブドウ」の品質を直接

的に「観察」できるのだと，仮にではあるが，

想定してみるのである。すると，彼にとっての

最良な「導出される行為」は2ユータイルの(彼

にとっての)1価値Jを持つこととなり，また
この「行為」によれば，彼が「そのブドウ」を

2ポンド買うことは起り得なくなるのである。

実際，この言わば「理想的な観察」に対しては，

表2によれば， 1まずい」が「観察jされるの

ならば， 11そのブドウ」を買わない」のみが「そ
の個人」にとっての最良の「行為」であり，こ

れによってOユータイルが「その個人jへとも

たらされ， 1並である」が「観察」されるのな

らば，1それを1ポンド買う」のみが最良であり，

これによって 1ユータイルがもたらされ，また

「卓越しているjが「観察」されるのならば，

「それを 3ポンド買う」のみが最良であり，こ

れによって6ユータイルがもたらされる，とい

うことが従うのであり，また，表1で示されて

いる (1そのブドウjの品質に対する)1その個

人」の「確率」を利用すれば， 0 x1/4+ 1 X1 

/2+ 6 x1/4= 2ユータイルがその最良の「行

為」の「その個人jにとっての期待効用となる

ことが知れるのである。なお，この唯一の最良

な「行為Jが， 1それを 2ポンド買う」という
指示を出すことはあり得ないのである。ところ

で，基礎的決定問題の「その個人」にとっての

「価値」は 1ユータイルであるから，無料の「理

想的な観察」によって，決定問題の「価値」が

倍になることとなり，この「理想的な観察」の

「その個人」にとっての言わば値段は 1ユー

タイルになるのである。

5.観察ということ(定式化)
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S 6.2，110，の演習問題の下の五つの段落を引

くと次である。

The notion of a decision problem based on 

an observation will now be formally de-

scribed， with special reference to mathemati-

cal notation and other technical details. 

1. There is a set of basic acts， F with 

elements f， ( ，etc. 

In the example of the grapes F consisted of 

the four envisaged acts of buying 0， 1， 2， 

or 3 pounds of grapes. 

The convention laid down at the end of S 

5.4， requiring that the consequences of acts 

be measured in utiles， will be adhered to， 

and it will be supposed出atu (F) is finite. 

2. The observation is a (not necessarily 

real) random variable x associating wi白 each

state 8 an observed value X (8) in some 

set X of possible observed values x， x'， 

etc. 

数学的な表記法や他の技術的な事柄を利用し

て， 11観察」に基づく決定問題」という概念を

フォーマルに記述してみようというわけであ

る。そこでまず，基礎的行為の全体としての集

合Fを導入し，この集合の要素である「行為J

をf，(，などと表記することとする。「そのブ

ドウ」の例では， Fは， 1そのブドウjを

0， 1， 2，あるいは3ポンド買うという四つ

の想定されている「行為」から成り立っている

のである。ここで，一般に「行為jがもたらす

「結果」は「効用」によって測定されるのであ

るから， 1効用j値を取る「行為Jのみを考え
ることとし，また， Fの「価値Ju (F)は有限

であるとする。なお， S 5.4，82，で導入されて

いるように，u (F)はFに属する「行為」の期

待効用の上限であり，

u (F) =sup{E (f) I feF} 

によって定義される。ところで「観察jは，X， 

xr，などの可能な「観察」値の全体Xの要素

を「世界」の各「状態J8に対応させる関数の
ことであり，この関数をzと表記すると，各「状

態J8に対して「観察」値X(8)を対応させる(必
ずしも実数値を取るとは限らない)確率変数を

「観察Jと呼ぶこととするのである。つまり，
可能な「観察」値の全体Xが与えられている場

合には，このXがいかなるものであれ， Xの要

素を値として取る， 1世界JS上で定義されて
いる関数を，その関数がいかなるものであれ，

「観察jと呼ぶのである。

これに続く段落，つまり110頁の末尾の段落

を引くと次である。

In the example of the grapes， the states 8 

(of which the postulates require出atthere be 

an H曲lIte number) were never おlly de-

scribed， and consequently the random variable 

x was not fully described ei出er.In the same 

sense it may be said出atthe basic acts ， 

which are also really random variables， were 

not fully described either. All that is really 

important， however， is to know the simulta-

neous distribution of the consequences of the 

acts in F and of the values of x. In出eex-

ample of the grapes that information was im-

plicit in Tables 2 and 3. 

「世界JSの「状態J8は，サヴェジ氏の個
人論的見解に従うのならば，無限個存在してい

ることとなるのだカえ例えば「そのブドウ」の

例において，この「状態」なるものをとことん

完全に記述することは不可能なのであり，つま

り，各sに対して，その内容をとことん表現し

つくすことは不可能なのであり，従って， 8に

依存して値が変動する (1観察」としての)確

率変数Xを完全に記述することは一般にはでき

ないのである。また同様に，実際に確率変数で
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もある基礎的行為を完全に記述することは一般

には無理なのである。しかしながら，現実にお

いて重要なのは， Fにおける「行為」の「結果」

とXの値とにかかわる同時分布を知ることにほ

かならない。「そのブドウjの例では，この同

時分布に関する情報が，表2及び表3に暗に含

まれているのである。

これに続く段落，つまり111頁の冒頭の段落

を引くと次である。

For mathematical simplicity in the formal 

work to follow， it will generally be assumed 

that X has only a finite number of elements， 

出oughthe assumption can and must be re-

laxed in many practical situations. When X 

is assumed finite， the random variable x is， 

for all purposes of the present context， sim-

ply a partition of S， namely，仕lepartition 

into the sets on which玄 isconstant. Indeed， 

earlier in this section，仕lenotion of observa-

tion was described in terms of a partition， 

but the description in terms of a random v出-

able is more familiar in statistics and may 

have technical advantages， especially when 

the restriction出atX be finite is relaxed. 

サヴェジ氏は，フォーマルな作業の単純さを

なんとか保つために，また彼の議論の本筋をわ

かりやすくするために，可能な「観察」値の全

体であるXを有限的であると，つまり有限個の

要素のみを持つと，一般に仮定しておくという

流儀を採用するのである。しかし当然のことな

がら，彼は，多くの実際的な状況において，こ

の有限性の仮定が緩められるべきであることを

承知しているのである。だが， Xが有限的であ

ると仮定される場合には，その値を取る確率変

数Xを考察するということは， r世界J8の分割
を考察するということにほかならない。つま

り， xがその上では定数となる集合からなる (8

に対する)分割を考えればよいのである。なお，

この96.2の始めの方の， r導出される決定問
題Jを導入する所では， r観察」の概念は「世
界」の分割としてとらえられているのである。

しかし，確率変数による「観察」概念の記述は，

統計学においてよりなじみのあるやりかたであ

り，また特に有限性の仮定を緩める際には，技

術的な利点を持ち得ると，サヴェジ氏は注意す

るのである。

これに続く二つの段落を引くと次である。

3. The set of strategyルnctionsis the set 
of all functions associating an element of F 

with each element x of X. Let the values of 

仕legeneric strategy function be denoted by 

f(x) and the function itself by f(x). 

The notion of strategy function was not in-

troduced in the informal description of obser-

vation， nor in the example of the grapes， be-

cause it is but a mathematical intermediarγto 

出e de宣nition of derived acts and did not 

seem to call for explicit expression in the less 

formal contexts. 

サヴェジ氏はここで「戦略関数， strategy 

functionJという言葉を導入しているのだが，

これは， Xの各要素xに対してFの要素を一つ

ずつ対応させる， XからFへの関数のことなの

であり，彼は，このような関数の全体としての

集合を意識しているのである。また彼は，一般

的な戦略関数の値をf(x)というように，そして

その関数自身をf(x)というように表記すると注

意している。しかし，この(戦略関数の)概念は

「観察」に関するインフォーマルな記述におい

ては，そして「そのブドウ」の例においても，

明白には導入されていないのである。つまり，

この概念は， r導出される行為」に対するフォ
ーマルな定義を行うための言わば数学的な媒介

物にほかならないのであり，数学的形式性の程

度がより少ない文脈においては，この概念を明

白な様式で表現することは必要でないように思
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われるのである。

これに続く二つの段落を引くと次である。

4. To each strategy function f (X) co町e-

sponds a derived act g， in the set of a11 

derived acts F (x)， defined by 

(2) g(8)=j(8;X(8)) for a11 8ES. 

It was explainedせlatin the example ofせle

grapes there are 45 derived acts. In the same 

way， it can be seen in genara1白atif X has 

c and F hasゆelementsthere areザ derived
acts. 

各戦略関数に対応して，自然に， 1導出され

る行為」を定めることができるのである。つま

り， f(討を任意の戦略関数とすると， 1世界」

Sの任意の「状態J8に対して，確率変数xの
1~(8) が定まり，さらにこのX(8)に対して(そ

の戦略関数によって定まる)1行為Jf(x (8))が

定まり，さらにまたこの「行為」によって (8

に対応する)1結果Jf(x (8) ) (8)が定まり，結

局， 1世界」の各状態sに対して「結果Jf(x(8)) 

(8 )を対応させる「行為」が定義されるのであ

り，このようにして定義される「行為Jを「導
出される行為」と呼ぶこととするのである。な

おサヴェジ氏は， 1結果Jf(x(8)) (8)のことを，

上の式(2)においては，j (8;X (8))と表記してい

るが，これを用いると， 1世界」上の関数gが

基礎的行為の全体F及び「観察Jxから導出さ
れる「行為」であるとは，ある戦略関数f(玄)が

存在して， 1世界」の各「状態J8に対してg(8)
=j(8;X (8))，ということであると定義され

る。またサヴェジ氏は，このような「導出され

る行為jの全体をF(x)と表記している。とこ

ろで， 1そのブドウjの例では45(=1，024)個

の「導出される行為」があるのであった。一般

には，同様の考察によれば，可能な「観察」値

の全体Xが5個の要素を持ち，基礎的行為の全

体Fが何回の要素を持つのならば， 1導出される

行為Jの全体はが個の要素からなるのである。
これに続く二つの段落を，これは~6.2の末

尾だが，ヲlくと次である。

5. The value of F given x， 

(3) v(F I X) =Df sup E(f I X). 
fEF 

This is出efunction of x indicated， for the 

example of the grapes， by ita1ics in Table 4. 

11観察J値zが与えられている場合の，行
為集合Fの価値」は， 1観察j値が与えられて

いる場合の (1その個人」にとっての)条件っ
き期待値を利用して，上の式(3)によって定義さ

れるのである。行為集合Fの「価値Jv (F)は，
この節の冒頭で引用した箇所で既に言及されて

いるが， 1観察J値が与えられている場合の(1そ
の個人jにとっての)条件っき「確率」を考慮

するのならば，上の(3)による定義は当然であ

る。また，この条件っきの「価値」はxの関数

と見なすことができるのであり，この関数は，

「そのブドウ」の例では，表4においてイタリ

ック体で示されているのである。

6.多重観察と， 1観察」及び行為集合の拡張
~ 6.3の111頁から112頁にかけての段落を引く

と次である。

If severa1 random variables Xl，…Xn， as-

sociating elements of S with elements of sets 

X1，…， Xn， are simultaneously under discus-

sion， it is natura1 to form仕lenew random 

variable， denoted X={Xl，…， Xn)，せlatassoci-

ates with each element of S an ordered n-tu-

ple of elements of X1，…， Xn， respectively. 

If the context is such出atXl，… xn 紅 e

thought of as observations，出enX can a1so 
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be thought of as an observation and wi1l 

sometimes be called a multiple observa-

tion-to emphasize the manner of its forma-

tion. To illustrate， any item such as profes-

sion or body temperature出atmight be en-

tered on a patient' s history can be thought of 

as an observation; but the whole history， or a 

filing cabinet of histories， can also be thought 

of as an observation，出ehistory being a mul目

tiple observation of items， and the cabinet a 

multiple observation of histories. 

いくつかの同時に考察される確率変数丸 i

=1，…，n，があり，各x;は集合Xiの要素を「世

界jSの各要素に結びつけるものであるとする

と，X1，"'，Xnの要素からなる順序づけられたn

重対をSの各要素に結びつける，X={Xl， "'，Xn} 

と表記される，新しい確率変数Xを形成するこ

とは自然なことである。ここで，各Xiが一つの

「観察」であると考えられているのならばxも

また一つの「観察Jであると考え得るであろう
が，このような「観察」を，その形成のされか

たを強調して， I多重的観察， multiple observa-

tionjと呼ぶこととしておくのである。例をあ

げるのならば，患者の病歴へと記入され得る「職

業」とか「体温」とかいうような項目は，おの

おの一つの「観察jであると考え得るが，しか

し病歴の全体とか，いろいろな病歴を整理して

並べてある陳列用ガラス戸棚なども，一つの「観

察」であると見なし得るのであり，つまり，各

病歴はいくつかの記入される項目からなる一つ

の多重的観察であり，その陳列用ガラス戸棚は

いろいろな病歴からなる一つの多重的観察と見

なせるのである。なお上の引用の冒頭でのele-

ments of S とelementsof sets X1，"'， Xnと

は，多分場所を入れ替えるべきである。

これに続く段落，つまり S6. 3，112，の二番目
の段落を引くと次である。

Consider two observations玄 andy. It is an 

interesting possibility出at玄 and y are so r巴ー

lated to each other 出atknowledge of 仕le

value of X would (almost certainly) imply 

(almost certain) knowledge of y. In that 

case， observation of X implies essentially the 

observation of y and generally something be-

sides， which suggests the following three 

de宣nitions.

二つの「観察jX及び、yを考える場合に， Xの

値に関する知識が，ほとんど確定的に， yに関

するほとんど確定的な知識をもたらすという，

人の関心を引くであろうような状況が起り得る

のである。二つの「観察」がこのような関係に

ある場合には， X~こ関する「観察」はyに関す

る「観察」を本質的に含んでおり，通常は， X

はyよりもさらにイ可かをもたらすのである。な

おサヴェジ氏はalmostcertainlyという表現を用

いているが，これは彼が重視している個人的確

率の概念を念頭に置いた上での言葉使いであ

り，だが，この「確率」が， I事象」に関する

なんらかしらかの制約の下で，完全加法的とな

るとは想定されてはいないのである。

これに続く段落は次である。

If and only if X and y are observations such 

that， for all 8 and 8' in some B of prob-

ability one， X (8) =x (8') implies y (8) y 

(8') ;then X is an extension of y， and y is 

a contraction of x. If X is an extension of 

y， and y is an extension of x， X and y are 

equivalent. 

ここでは， I拡張j，I縮約j，及ぴ「同等」と

いう(二つの「観察」の聞での)三つの関係が

導入されている。つまり，玄及びyを「その個

人」にとっての「観察」とする場合， 11その個

人」にとっての「確率」がlとなるある「事象J
Bが存在して，Bに属する任意の要素s及び、8'

に対して，X(8) =x (8')ならば Y(8)=Y(8')j
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ということを， IXはyの拡張である」と，また
IYはxの縮約である」と，表現するのであり，
さらに， 1玄はyの拡張であり，かつyはxの拡張
である」ということを「玄とyとは同等である」

と表現するのである。ここでBの「確率jが1

であるとは，サヴェジ氏の個人論的見解に従う

のならば， IBにはあらず」という「事象Jが
「その個人」にとっては「実際上不可能である，

virtually impossibleJということである。

これに続く段落，つまり S6.3， 112，の四番目

の段落を引くと次である。

Sむictlyspeaking， one should say not that x 

and y are equivalent， but rather that they訂 E

equivalent regarded as observations， for this 

would not be a good concept of equivalence 

to apply to random variables regarded as 

such. For example， a pair of equivalent ob-

servations can obviously be a pair of real 

random variables with different expected val-

ues. Some properties of the relations of ex-

tension， con回 ction，and equivalence between 

observations are given by the following easy 

but important exercises. Throughout this set 

of exercises it is unnecessary to suppose 枝問

。bservationsconfined to a finite set of val-
ues; in the case of Exercise 3b， it is impos-

sible to do so. 

本来は， IXとyとは同等で、ある」と言うので
はなく，ほとyとは，それらを「観察Jと見な

すのならば，同等である」と表現すべきなので

ある。実際， 1観察jと呼ぶとしてもx及び、yは

確率変数にほかならず，それらが「観察」とし

て「同等である」としても，確率変数としては，

当然，異なった個人的期待値を持つ実数値を取

る確率変数となり得るのである。

なおサヴェジ氏は，これに続いて11個の演習

問題を掲示しており，その内で3aという順番が

つけられている問題で「零観察， null observa-

tionJという言葉を導入しているのであるが，

これはある一つの値のみを「確率J1で取る「観

察Jのことであり，つまり， IYは(1その個人」
にとって)零観察であるJとは， 1ある値yoが
存在して， 1その個人」の「確率Jpに対して，

p(y=yo) = 1 Jということなのである。また，
任意の「観察jは「零観察」の拡張であり， 1零

観察」は互いに同等であり，結局， 1零観察」

は， 1何も観察しない」と言うことと同等であ

る。

この演習問題の後の113頁の段落では， 1行

為」からなる集合の間での同様な三つの関係が

導入されているのである。つまり， F及ぴGを

「行為」からなる集合とする場合，11その個人」

にとって「確率jがlとなるある「事象JBが
存在して， Gに属する各gに対してFに属する

あるfが存在して， Bに属する全てのSに対し

て，g (8) = f (8) Jということを， IFはGの拡
張であるJと，また IGはFの縮約である」と，
表現するのであり，また， IFはGの拡張であ

り，かつGはFの拡張である」ということを，

IFとGとは同等である」と表現するのであ

る。なお原文ではF及びGは共に「空ではない」

と仮定されているのだが， 1少なくとも一方が

空であるjという場合を含めても別に不都合は

ないようである。

この後サヴェジ氏は113頁から114頁にかけて

さらに10個の演習問題を追加しているが， 12と

いう順番がつけられている聞いは四つの問題か

ら成り立っているのである。そこでは， 1観察J
xに関して行為集合Fから導出される行為集合

がF(x)と， 二重的観察{x，y}に関してFから

導出される行為集合がF(x，y)と， 1観察Jy 
に関してF(玄)から導出される行為集合がF(x;

y)と，表記されており，冒頭の問題では， F(x， 

y) とF(x;y)とが同等であることが主張され

ているが，それよりも先にF(x，y)とF(y，x) 

とが同等であることを，明白ではあっても，注

意すべきであるだろう。また末尾から二番目の

(番号14の)聞いは， 1行為集合Fが行為集合
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Gの拡張であるのならば，任意の「観察Jxに
対してF(玄)はG(x)の拡張である」と主張して

いる。また末尾の聞いは，これで36.3が終わ

るのだカえ

v(F(x))=E[v(F I x)J 

= J v (F I X (8) )♂(8)::::V (F)， 
という等式及び不等式を示すことである。なお

サヴェジ氏は言及していないのだが， r可能な
観察値の全体は有限的であるjという仮定を持

ち出さないのならば，これらの聞いに答える際

には選択公理がからんでくることだろう。

7.優越性及び許容可能性

36.4，114，の冒頭の段落を引くと次である。

According to Exercise 3.14， if one set of 

acts， regarded as basic， extends another， the 

宣rstis at least as valuable as the second in 

仕lelight of any observation whatever. This 

section explores a relation， dominance， which 

has the same property but is not so sむictas 

extension. Dominance is of some importance 

for the theory of personal probability as it has 

been developed thus far. But its importance 

will be even greater in the study of statistics 

proper ， where interpersonal agreement is of 

particular interest; for， as出edefinition shortly 

to be given will make clear， two people hav-

ing different personal probabilities will agree 

as to whether one of two sets of acts domi-

nates another， if only they agree which 

events have probability zero-a condition gen-

erally met in practice， and one出atcould if 

desired be dispensed wi出 bya slight change 

m出edefinition of dominance. 

行為集合を考える場合に，一方が他方の拡張

であるとすると，いかなる「観察Jに対してで

あれ，その「観察」に関してその「一方jから

導出される行為集合もその同じ「観察」に関し

てその「他方Jから導出される行為集合の拡張
である，ということは，既に演習問題において

注意されているが，これから導入される「優越

性， do凶 nanceJと呼ばれる関係は，この「拡

張」という関係よりもゆるやかであり，しかも，

「観察」に関する同様の性質を持っているので

ある。なおサヴェジ氏は， r優越性」は彼の個
人的確率にとってもある程度の重要性を持つて

はいるが，それは，個人間の合意形成に特にか

かわる統計学固有に対してより大きな重要性を

持つことになるであろうと述べ，異なった個人

的確率を持つ二人の個人が二つの行為集合の聞

の「優越性」に関して合意することが，多分あ

るであろうと注意するのである。

これに続く段落を引くと次である。

It will be seen出atdominance and notions 

related to it are intimately associated with the 

sure-出ingprinciple. Indeed， probability being 

taken for granted，出ebasic facts about domi-

nance seem to give a complete expression of 

the sure-thing principle. Dominance and re 

lated concepts were much stressed by Wald， 

in [W3J for example. 

「優越性」とそれにかかわるいくつかの概念

は「商量の原理， sure-thing principleJ に密接

に結びつけられるように見えるのだが，実際，

「確率jという事柄の内容を真剣に問題とする

ことを避けて，利用して当然の事柄のように定

量的確率を取り扱うこととするのならば， r優
越性」に関するいくつかの基礎的事実は， r商
量の原理」に対する完壁な表現を与えているよ

うに思われてしまうのである。だが少なくとも

サヴェジ氏の立場からすれば，統計学の基礎づ

けを真剣に問うのならば， r確率jの内訳をほ
とんど自明視するなどと言うことは許されない

のである。なお彼は， r優越性」とそれにかか
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わるいくつかの概念が Wald，Abraham，によ

って非常に強調されたことを注意しており，ま

た， [W 3 ]は1950年に出版された， Waldによ

る，統計的決定関数を問題としている例の有名

な書物である。

これに続く段落，つまり S6. 4，115，の官頭の
段落を引くと次である。

Two or three notions， the logical connec-

tions among them， and those between them 

and extension， are to be treated. The logical 

connections being many but simple， I think 

thatせlematerial lends itself better to formal 

than to expositoryむeatment，for in such a 

context the reader who looks for the motivat-

ing ideas sees them himself more easily仕lan

he comprehends someone else' s verbalization 

of them. This section will therefore consist 

primarily of a group of formal de:finitions and 

several exercises. 

ここでサヴェジ氏は自身の論述様式にあえて

言及しているのである。つまり， I優越性jと

それにかかわる概念や行為集合の拡張などを議

論する際に現れる(考え方の)様式に対する動

機づけが，サヴェジ氏の流儀からすれば，当然

問題となるわけだが，ここの「優越性」にかか

わる議論では，その議論を通常の言語で説明的

に表現するよりも，むしろそれを数学的な形式

を積極的に使って表現するほうが，問題の動機

づけがより見出しやすくなるであろうというの

である。つまり，ここの議論では，数学的諸形

式が生じてくる状況を誰かが言葉によって説明

するのを理解するよりも，それらの諸形式を見

て自分でそれらが生じてくる状況を推察するこ

とのほうが容易で、あるというのである。

これに続く段落を引くと次である。

If and only if P (f (s) 三 g(s) ) 1， f 

dominates g. If and only if some (every) 

element of F dominates (is dominated by) g， 

F dominates (is dominated by) g. If 

and only if F dominates every element of G， 

F dominates G. If and only if f dominates 

g， but g does not dominate f， f strictly 

dominates g. If and only if fEF， and f is 

not strictly dominated by any element of F， f 

is admissible (with respect to F). 

Ifはgに対して優越する」とは， P({SESlg(S) 

三f(s)})= 1ということである。「行為集合Fは
gに対して優越するjとは， IFのある要素がg

に対して優越する」ということである。 IgはF
に対して優越するJとは， IgはFの各要素に対
して優越する」ということである。 IFはGに

対して優越する」とは， IFはGの各要素に対

して優越する」ということである。 Ifはgに対

して狭義に優越する」とは， Ifはgに対して優

越し，かつgはfに対して優越しないjというこ

とである。 IfはFに関して許容可能である」と

は， IfEFかつfはFのいかなる要素によっても

「狭義に優越」されないjということである。

これに続く段落を引くと次である。

Involving as由eydo acts as well as sets of 

acts ， the de:finitions， strictly speaking， in仕0-

duce four di笠erentkinds of dominance. How-

ever，出scomplexity can be alleviated， with 

a slight lapse of logic， by identiちringeach 

act f with the set of acts of which f is the 

only element， for it is easily seen that出is

identi:fication is in such harmony with the 

de:finition that， once it is made， the four 

kinds of dominance collapse into one. 

11一方jは「他方」に対して優越する」と
いう関係を「行為」及び行為集合に対して導入

するのであり， I一方」及び「他方」は「行為」
及び行為集合となり得るのであるから， I優越

性」に関する四つの異なった定義が導入される
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こととなるのである。しかし， ーつの「行為J
fをただそれだけからなる集合{f}と，一時的に

i可…提することにしておけば，これら照

行為集会爵の f優越設jの定義というた

まとまってしまうのである。つ

まり， rFはGに対して媛越するjとは， rGの

してFのある して，

P({seS I g(s)三t(s)})=lJということである
と，定義しておけば良いのである。

この後サヴェジ氏は115質から116資にかけて

ザ援輪投J及び許容可言急性にかかわる)演習
として誌の跨いを掲げているが，そこの3

b， 3d，おと頗香がつけられている三つの潤い

行為集合が有接的であることと許容可能

性とのかかわりが言及されている o 3blま， iF 

からを意の，ただし有線僚の，非許容可能な要

を除去する場合， Fに対して俊織している (F

の)任意の部分集合の(この除去を行った後の)

残りもまた， Fに対して優越しているJという
り， 3dlま， rFが有眼集会であるのな

らば，この集合に爵 る要素の

全体は， Fに対して震越しているjという主張

で、ある。また3告は， 3blえび3dにおける f有腹きさ

ということの役割jを問うものであり，つまり

有賎性の仮定がないのならば.3b及びf3dの主

躍は共に反例を持つのである O また 5，6と

j順番がつけられている米躍のごつの間いだ

が， 5は， rFがGに対して俊泌するのならば，

v (G)三v(F) Jという点強であり 6は， rF 
がGに対して寵越するのならば，任意の「観察j

xlこ対して， F(x)lまG(x)に対して{憂越するJ
という主張である。前者は f優越笠jと有為集

会の rfl面積jとにかかわるものであり，後者は
「優越f生」と f鑑察によって導出される行為j
とにかかわるもので、ある。

8. r実験JliV: r観察Jにかかわるある識論
~ 6. 5， 116，の i:引くと次である。

Often ， especially in statistics， a deci自ion

problem can be seen 締役l色 problemof decid-

ing which of 総veral在xperirnents-orwhich 

of s色Vぽalobserv設tionalprograms， ifぜlatis 

re必lya more 総波及-toundertake. 

統計学に特にかかわりのある決定問題の様式

として，いくつかあるf実験jの売のどれへと，

あるいは，

う言葉よりも

という言葉が「実験Jとい
より一般的であるのな

らiま，いくつかある「観察Jの内のどれへと，
着手するのかを決定するという問題の様式があ

るのである Oなおここでサヴェジ氏は，

よりも f畿繋jのほうがより の

だとすぐに

るO

ることを選けているのであ

明

、ー蜘 く を引くと次である。

In this s日ction出合 notion of the d肘 ision

problem derived from a basic decision problem 

and an observation must be巴laborateda liか

tle ， because ， 品s d出ved acts hav母 b紛れ

tr告atedthu話ぬれ theycorrespond to th巴 possi曲

bility of making 部 observation 代記 of 

charge . Though observations ar号紡metimes

fr.悦， therで istypically a cost昌ssociatedwith 

them; information must typically be 

bought either from other p邑ople or， more 

often from nature， so to sp日時. The cost of 

information may be money， trouble ， one' s 

own life， that of another， or any of innumer-

able possibilities， but all can in principle bε 

measured in terms of utility.ィfheco話tof an 

observ昌弘onin utility may b昔前gativ!εaswell 

as zero or positive; wiむ深部 th控 cook 泣1at

tastes the broth. 

ここでサヴェジ氏は， r恭礎的決定問題と「観
とから導出される決定問題Jという概念を，
いままでよりも少しより詳しく述べる必要があ
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ると注3まするのであるが，なぜ、かというと，い

ままで議論してきた f導出される行為jという

のは[怒料の穣察jをなすことができるという

しているのであり， r綴祭jは時
となるではあろう添えしか

をなすことへと結び、ついているコスト

というものが存在しているからなのであるC つ

まり情報というものは，通常は， 1自の人から，

あるいはよりしばしば自然界から，設わば貿わ

れなければならないのである。情報を得るため

のコストは金聾であったり，いざこぎ，自分自

，他の入の命，あるい

事柄の黙のを意のものであったりするであろう

しかしすべてのコストはそれがいかなるも

れ，原翠上は， r効fflJを京Uf詳して測定
できるのである。また， r効用jを利粛して表
される (1観察」の)コストは，うす味のス

プを味見する料理人に住闘すればわかるよう

(零や正の値を取るのと同様に)負の値を

も取り得るのである。なお，ここの料理人の例

であるが， 1その料理人がその13作のうす味の
スープを味見するjという fその料理人Jによ
る f額察jを懇定する場合， 1そのスープjの

出来が良いのならば， rその料理人jは fこれ
はうまい」というふうに報われることとなり，

ば「負のコストを支払うJのである。
これに続く段落，つまり @6.5，116，の末尾の

段落を引くと次である。

In principle， if a number of experiments are 

available to a p告Y話。n，he ha詰 butto choose 

onξwhosを S母tof 正lerivedacts h昌昌也egr芭at-

est value to him， due account being ta主主をま1of 

the cost of observation. That simple formulaω 

tion， like som記 oth配rsin this book， is， in註

sense， oversimple; it abstracts from th己記nor-

mous variety of considerations出atenter into 

the carefu1 design of any experiment. The 

possibility of so abstracting from variety does 

not remov巴 theu1timate necessity of studying 

some aspects of that variety in detail. R. A. 

Fisher' s The Design of Experiments [F4] ， 

for example， is concem吃d必江lOstexclusively 

wiせ1experiments based on a spεcia1 t記chnique

called th岳部alysisof variancを， and it is but 

an introduction to even th紋註nportantfac在tof 

statistics. Again， th記re is a growing liter品輸

ture (in which the work of A. Wald is out-

standing) on sequential analysis， which is 

concem吋 inprinciple with all experiments in 

which later parts of the experiment are corト

ductをdin the light of what h呂ppensin earli巴r

parts; but役lisliterature has， by necessity， 

bεεn coおおledto a r.をlatively tiny part ofば滋t

domain‘ 

いくつかの f実験jが f個人jにとって利用
可能である場合，原理とは， 1その個人Jは，
察Jにかかわるそのコストに対して当然払うべ
き考慮会払った上で，自身にとって最も

をもたらすこととなる…つの

をただ選択しさえすれば良いのであ

の選択という事柄に対する(個人

りこの定式化は，ほかのい

くつかの{やはりサヴェジ氏による〉定式先と

る滋味で単純すぎるのであり，そのよ

「実験」を注意深く計闘すると

と入り込んでくるとてつもなく多様

き事柄から，替わば揃象されたもの

なのである。また， r実験Jの計図iにかかわる

ができるということが，その多様な事棋のいく

つかの側面を詳しく窃究するということの究極

除去するというわけではないのであ

る。なおサヴェジ氏は，実験計婚に関する

Fish記r，RonaldAy1mer，による著名な業績に言

及し，その業績が，実験計画の多様性の重要な

側面にかかわる，分散分析という特別な技法を

取り扱っていることを性殺している。また彼

は， Waldの業績などで知られる逐次分析にも
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言及している。この逐次分析は，原理上は， r実
験」の「まえ」の部分を考慮しながらその「実

験」の「あと」の部分を管理運営するという様

式を持っすべての「実験」にかかわるはずなの

だが，実際になされている議論の内容に対して

は，サヴェジ氏は不満を持っているようであ

る。

これに続く段落を引くと次である。

Before turning to a more formal recapitula-

tion of the outline of the design of experi-

ments，出ismay be a good place for a few 

speculative words about the di百'erence， if 

any， between experiment and observation. 

「実験jと「観察Jとの間に仮に概念として
の差が本当にあるのならば，それはいかなるも

のであるのか多少思索してみようというのであ

る。実はサヴェジ氏は， r実験j及び「観察」
という言葉を適度に使い分けることの日常的な

便利さを否定しているわけではないのだが，し

かし， r実験」と多分呼ばれるであろう事柄と，
「観察jとだけ多分呼ばれるであろう事柄との

聞に，フォーマルな境界を引くことは結局困難

であろうと判断しているのである。

これに続く段落，つまり S6. 5， 117，の二番目
の段落を引くと次である。

Some sciences are commonly called experi-

mental as opposed to others that are called 

observational. Aerodynamics ，社lepsychology 

of rote learτ1ing， and the genetics of fruit flies 

would typically be called experimental sci-

ences; and， to take parallel examples， mete-

orology， the psychology of dreams， and hu-

man genetics would be called observational. 

But it is widely agreed， and the most casual 

consideration makes it c1e訂，出atany basic 

di百'erencethat may really be present resides 

not in the sciences themselves but in the 

methods typical of each. To illustrate出erole 

of observation in sciences ordinarily consid-

ered experimental and vice versa， observa-

tions of wild populations of企uitflies have 

been useful in the study of the genetics of 

企uitflies; the e妊'ectsof fatigue， for example， 

on dream content may well be the subject of 

an experiment; and， except for the atom， no 

topic in science is more popular today than 

experimental rain making. The illustrations 

could be extended indefinitely， and there is 

also a less direct sort exemplified by the dis-

cipline called experimental medicine， which 

typically studies experiments on animals wi出

the hope， often justified，出atthe findings 

thus obtained can be extrapolated to humans. 

観察的と呼ばれるいくつかの科学に対比して

他のいくつかの科学は普通は実験的と呼ばれて

いるという現実がある。例えば，空気力学，機

械的反復による学習の心理学，そしてショウジ

ヨウパエの遺伝学などは，通常は，実験的な科

学と呼ばれることであろうし，さらにまたこれ

らと平行的に類似する例を取り上げるのなら

ば，気象学，夢の心理学，そして人類遺伝学な

どは観察的と呼ばれることであろう。しかし，

きわめてありふれた考察によって明らかとなる

ように，そして広い範囲にわたって合意される

ように，現実に存在しているかのような(それ

らの科学の間の)基本的差異は，それらの科学

そのものに存するのではなく，おのおのの科学

において典型的な諸方法に存するのである。通

常は実験的だと考えられている科学における

「観察の役割」と，逆の状況での「実験の役割j

とを，例示することを試みるのならば，ショウ

ジョウパエの野生の集団に対する諸観察は，そ

の遺伝学の研究にとって有用であり続けている

のであり，また例えば夢の内容への疲労の影響

は当然実験の課題となり得るのであり，さらに

また原子力のことを除けば，実験的に雨を降ら
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せることよりも世間で話題となっていることは

今日の科学においてはないのである。このよう

な例示ははてしなく展開でき得るではあろう

が，動物に対する実験を，それらの実験によっ

て得られる発見はヒトに対しでもあてはめるこ

とができるであろうという(しばしば正当化さ

れる)希望をともなって，通常研究している，

実験医学と呼ばれる分野による，ここでの議論

への直接性の程度がより少ない例示もあるので

ある。

これに続く段落を引くと次である。

The prob1em， then， is to distinguish αn ex-

periment fromαn observation. Except for 

brevity， it might be betler to say mere obser】

vation， for， in generea1 usage， an experiment 

wou1d be considered a specia1 sort of obser-

vation. 

「観察」と呼ばれる事柄から特に「実験」と

呼ばれる事柄をいかにして区別するのかが問題

なのだと，サヴェジ氏は注意するのである。ま

た彼は，一般的な用語法においては「実験jと

いうものは「観察」の内の特別なものであると

考えられているようなので，ただ単に「観察J
とだけいうことのほうが得策であるかもしれな

いと，述べるのである。なお， I表現の簡潔さ

を別にすれば」ということわりは， experiment 

が10文字でobservationが11文字で、あることを考

慮したのであろう。また一方， I観察」及び「実

験」の画数はおのおの32及び26である。しかし

サヴェジ氏は，このような日常的な言葉の使い

方と安直には妥協せずに，それへの簡潔な省察

を試みるのである。

これに続く段落，つまり 96.5，117，の四番目

の段落を引くと次である。

The first apparent con仕astthat comes to 

H廿nd is that experimentation is genera11y 

thought of as active and observation as pas-

sive. But， upon examination， it is seen仕1at

observation is a1so active， for observations 

are typica11y made by going somewhere to 

observe， or waiting attentive1y till something 

happens . Often it is not on1y the observer 

himse1f who must be仕ansportedand put in 

readiness to m北ean observation， but a1so a 

considerab1e body of apparatus. What de-

mands more activity than the modem obser-

vation of solar eclipse? 

心に思い浮かぶであろう最初の明白なような

違いは， I実験を行うjということは一般には

能動的なことのように思われているが，一方，

「観察jは受動的である，ということである。

しかし，冷静に調べてみるのならば， I観察」

もまた能動的であることがわかるのであり，と

いうのも， I観察jというものは，通常は，そ

れをなすためにどこかへとでかけることによっ

て，あるいはまたあることが起るまで注意深く

待つことによって，成り立っているからなので

ある。またしばしば， I観察」をなすために，

運ばれて準備状態に置かれなければならないの

は，観察者自身のみではなく，非常な量の器具

一式もまたそうされなければならないのであ

る。なおサヴェジ氏は，白食に対する現代の「観

察」よりもより多くの能動性を要求される事柄

がほかにあるであろうかと，注意を促している

のである。

これに続く段落を引くと次である。

Another app紅entcon廿astis that仕leexperi-

menter acts on the thing he observes， 

whereas 出eobserver acts on1y on himself 

and on ins甘umentsof observation出atmay 

be regarded as extensions of his own sense 

organs. If出scriterion were accepted a1to-

gether naive1y，せlerewou1d be no such thing 

as a physio1ogica1 experiment on one' s se1f; 

even sophisticated interpretations might find it 
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di血cultto embrace psychological experiments 

on one' s self. 

さらにまた別の明白なような違いは，実験者

というものは自分が「観察」している対象へと

働きかけるが，一方観察者は，自分自身と，自

分自身の感覚器官の拡張であると見なし得る

(1観察」のための)道具とに対してのみ，働
きかけるのである，ということである。もし仮

に，このような判別の規準がまったく素朴に受

け入れられるとするのならば，自分自身への生

理学的な「実験」というような事柄は存在しな

いこととなるであろうし，さらにはある種の凝

った解釈によって，自分自身への心理学的な「実

験」というようなものは，了解することさえ困

難であると見なされるかもしれないのである。

実際， 1現在の自分自身の映像」というような

ものは「観察」できるかもしれないが，そのよ

うな「映像jではなしに，まさに「自分自身j

を「観察」するということはできないはずだか

らである。

これに続く段落，つまり 117頁から118頁にか

けての段落を引くと次である。

Finally， experiments as opposed to observa-

tions are commomly supposed to be character-

ized by reproducibility and repeatability. But 

仕le observation of 仕le angle between two 

stars is easily repeatable and wi出 highlyre-

producible results in double con回 stto an ex-

periment to determine仕lee笠'ectof exploding 

an atomic bomb near a battleship. All in all， 

however useful the distinction between obser-

vation and experiment may be in ordinary 

practice， 1 do not yet see也atit admits of 

any solid analysis. At any rate， no formal 

use of the distinction will be attempted in白is

book. 

さらにまた， 1観察jという事柄と対比され

るものとしての「実験」は，結果の再生可能性

と試行の反復可能性とによって特徴づけられる

のだと，普通は思われているようである。しか

し，二つの星の聞の角度に対する「観察」は容

易に繰り返しができて，しかもきわめて再生可

能な結果をもたらすのであり，しかもそれは，

一隻の軍艦の近くで原子爆弾を爆発させること

の効果を決定するという「実験jと，反復可能

性及び再生可能性において，二重に対比できる

のである。結局のところサヴ、エジ氏は，通常の

実践の場において「観察」と「実験jとを区別

することがいかに有用となり得ょうとも，その

ような区別がなんらかしらかの強固な分析を受

け入れるものであるとはいまだに自分には思え

ないと，判断を下すのであり，また彼は，その

ような区別をフォーマルな様式で利用すること

は，少なくとも彼の「基礎論」においては，試

みられることはないであろうとことわるのであ

る。

これに続く段落，つまり S6. 5，118，の二番目
の段落を引くと次である。

Return now to the notion of observation sub-

ject to cost. It may be that the value of the 

random variable x is observable but only at a 

cost c， a real-valued random variable meas-

ured in utiles. If， as heretofore， F (x) de-

notes廿leset of acts derived from F on cost-

企eeobservation of x， let F (x) - c denote 

the set of derived acts subject to the random 

cost c. This notation is interpreted to mean 

that， if f is the generic element of F (x) ， 

then f - c ( which ， being a ut出y-valued

function of s， is an act) is the generic act of 

the set F (x) - c. Very often the cost of an 

observation is independent of s， but not， for 

example， for him that tests the sharpness of 

a thom wi出 his:finger. Since observations 

are typically paid for before， or simultane-

ously with， making the observation， the cost 
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is typically observed along with th位。bs配，rva-

tion prop告に Put di笠ξ:rently，th記 cost c 詩

句rpically昌 contractionof治官 。bs合れrationx. 
if in so訟εspεcialcon総xtany adv泌1-

tag合 wereto bεgained by 襲。 doing， it 

would not be drastic to a話sum告 fuecost of 

obs日rvingx to be a細川ionof the fonn 

c' (x); but， as a matter of fact， no such ad側

vantage has come to my attention. It is not 

difficult to 仕お1kof exp巴rim日ntsto which the 

assumption does not apply. For母xampI記 in

the priをsentstatξofむnce伐ain士y註boutthe long 

哨 nneffects of x-rays， anyo憎むonducting呂

shortぺennεxperin波紋 inwhich young hum昌n

beings were sut討をctedto dos在sof x-r丘四

diation would risk cost話 fuat might not 

overtly manifest themselves for half a cen 

加ry，or even for generations. 

ここでは[コストに従う観察jという概念へ

と議論がもどっているのである。つまり，確率

変委文xの値が， (その11夜がよL…タイルを単{立と

して溺られる〉実数穣確懇変数であるコストc

会ともなってのみ，経察可能で通うるという状況

は当然起り得るのである。今までのように

F(玄)によって， xlこ対する[コストがかからな

い観察」によって行為集合Vから導出される行

為集合を表記するものとしておいて，ランダム

コストcに能う「導出される行為」からなるそ

の集合を， F(x)-cと表記することとしよう C

この表記設は， fをF泳}の…般的な要素とする

と， f-cは，ただしこれは f世界jの f状態j

sの f効爵j値欝数であるから一つの f行為j

なのだが，集合 F(x)…がこ属するー毅釣な[狩

為jである，ということを意味すると解釈され

るのである。また非常にしばしば， r観察jの
コストは「世界Jの「状態Jsには依存しない
と見なされたりもするのだが， しかし，例えば

だが， e身の識でとげの鋭さを試してみようと

する「偶人jにとっては，この非依存性は成立

しないこととなるであろう。ところで「観察J
通常は， r観察jをなす
のであるから，そ

のコストは，通常は，本来の f観察jに沿った

様式で譲察されるのである。このことを雲い換

えると，コストがえ通常は， r観察Jxの締約
であるとなるo従って， {互に，少なくともある

特到な状況において，そのような仮定をなすこ

とによってなんらかの利誌が得られることとな

るのだとすれば， xを「観察」することのコス

トがc'(x)という様式を持つ関数であると

することは，激しい仮定だとはならないことで

あろう O しかしサヴェジ託には，そのよう

益は，なんら怒い当たらなかったのである。な

お，コストが の瀦約であるという

があてはまらないような f実験jを思いつくこ

とは，ぞれほど闘難というわけではな

る。例えば， x線がきiき起す長期にわたる

ということに関する(知識の)不確かさ

を考癒するのならば，若い人人を

照射へと怒らすという短期的な「実験jを

る誰もが，半世紀の民あるいは何世托

にわたってさえも，その姿を明告に表すという

ことがないかもしれないコストにかかわるとい

う危険を，脅すこととなるであろう。

これに続く段落，つまり118頁からまにか

けて 引くと次である。

恥1uchfuat would ordinarily be called obser-

Vぽioncannot be d色scrib吋 by 詩句ringfuat 仕le

random cost is simply to be subtracted from 

桂昌chderiviεd act of fue corr吃おpondingobser-

vation fuought of as fre吃 ofcost. Allowing 

め註tit may bξlegend溢弘治母 fonnof trial by 

ord母alin which也記 guiltyflo詰総dSafi記lyto bε 

hanged and thεinnocent drowned to be exon-

腔'ratedepitomizes such a situation; except 泊

poInt of absurdity， ordinarγindus廿ialdes廿uc-

tive testing of electric負lsesand other prod-

ucts is much the same. Strictly sp昔話ting，
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った様式で異なったdiscrepancy occurs even in the ordinぽy con-

text in which the cost of observation is a 

銭対dsum of money; for th在 utility of mon企y

is not sなictlylinξar， so the cost of ob総rvation

typic設llyaffects di宣告rentd告riv記daむtssomeω 

what differently. This SO!吃 ofsituation is in-

deed so common as to introduce at least a 

slight error into a1most eveηr application of 

the notion of cost as a subtractive term. It 

would therefore be desirable to肌 tendconsid-

erably the notion of cost of observation， but， 

めusfar，I s告を noway to do紛偽証tdo告snot 

d台stroythεrnaせlematicaladv設ntageof sin働

gling probl記msof observ品tionout of命記 class

of decison probl記msg記ne四lly.

「観察jと呼ばれるであろう多くの事柄

は，コスト無縁であると考えられる(その「観

に対応する)I観察Jに関するおのおのの
される行為Jからランダムコストをただ

引き去るだけであるというようにして，記述で

きるわけではない。法談ょのことであるだろう

ということを認めたよでだが，手証努の者は安全

き上がることとなっており，その者は絞首

黙となり，無罪の者は溺れてしまうこととなっ

ており，その者は無罪放免となる，という(古

代の試罪法である)オーデイ…ルによって表さ

れる裁判様式は， I観察Jコストの定式化に関
する困難な状況をうまく襲約しているのである

が，オーディールの愚かしい点を除けば，電気

どユーズや弛の製造物に対する通常の工業的破

壊検査は，このオ…ディ…ルとまさに同じ性惑

を持っているのである O また厳格に述べるとす

れば， I観察jのコストが金銭のある酉定され
た額で表されるというような通常の状況におい

でさえも，コスト合引き去るという定式化と

際の状況との聞に，無視できない食い違いが生

じていると普い得るのであり，というのも，

銭の[効用jは厳格に線形的であるというわけ

ではないの り，そこで， I穣察jのコスト

は，通常は，

もたらすこととなる

のである。このような定額コストの状況は，引

き去られる壊としてのコストという概念にかか

わるほとんどすべての賂績に対して，少なくと

も軽い誤差を持ち込むほどに，実際あまりにも

ありふれているのである。それゆえに， I観察j

のコストという概念令顕著に拡張すること

く望まれることとなるではあろうが，しかし，

今までのところ，決定問題のクラスから「観察j

に関する

学的利点

張を

るということの数

ることがない，そのよう

りかたを，なんら自分は克出してい

ないと，サヴニ工ジ誌はことわるのである。

これに裁く投手答，つまり S6. 5， 119，の二番鎧
iくと次である。

It is convenient now to analyze fue appropル

ateness of r日制rdingthe number v (F) as a 

m回 sureof the value of F. As must already 

be c1ear to the reader， if a person is to m政e

a preliminary decision limiting his next deci副

sion to 0浪記。どおおめerof several sets of act告，

S註.y， F， G，註ldH， then his pr，ξ泳ninぽy deω 

cision wi11 select a set 出a土h部役lehighest 

valu記 ofv， and the preIiminmγand secon-

dary倣cision話 rεgardedas a single gr加 d

decision， mnount to the problem of deciding 

on an act from F U G U H. So far as fuis 

use of v is concemed， any increasing mo-

notonic function of v such as v 3 or 3v would 

be問uallysatisfactory， but v has an advan-

ぬg母 inarithmetic simplicity w加ncosts of 

ぬservationare involved. Consider， for ex -

mnple，ぜleproblem of whether to make a 

pぽticul註robservation at th世間ndomcost c or 

to make no observation乱tall. The two sets 

of acts involved may then be symbolized by 

(F(x) c)and F， respectivせbに Thepeculiar 

告implicityof v as a measUlモ offue value of 
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a set of acts， in this context， is exhibited by 

the almost obvious fact that u (F (x) - c) 

u (F (x)) - E (c). It may be remarked in 

passing that u is a particularly good measure 

in any problem where F， G， or H is， so to 

speak， made available by lot， a possibility 

realized in (7.3.2)， for example. 

数値u(F) =sup{E (齢 IfeF}を行為集合Fの

(1その個人」にとっての)1価値」を表す尺度

と見なすことの適切さについて少しだけ考えて

みるとしても無駄ではないであろう。既に明ら

かであるに違いないように，もし「個人jが彼

の「次の」決定をいくつかの行為集合の内の，

例えば， F， G，及びHの内の，どれか一つへ

とあらかじめ限定するための「予備的な」決定

をなそうとするのならば，その場合彼の「予備

的な」決定は，uの値が最高となる行為集合を

選ぶこととなるであろうし，そしてまた， 1予

備的な」及び「次の」決定を結びつけて一つの

決定と見なすのならば，この一つのより大きな

決定をなすという問題は， FUGUHから (1そ
の個人」にとって最も「価値」のある)一つの

「行為」を選択するという決定問題と同等とな

るのである。 uに関するこのような利用法に関

する限りでは，u3ゃあるいは3Vというようなu

に関するいかなる単調に増加する関数でも，原

理上は，どれも同等に役に立つことであろう

が，しかし，1観察」のコストがかかわる場合

には，算術的な単純さにかかわるある利点をU

は持っているのである。例えば，ランダムコス

トcをともなって一つの特定の「観察」をなす

か，あるいは結局なんの「観察jも行わないの

か，という問題を考えてみよう。この場合かか

わりのある二つの行為集合は，おのおの， F(x) 

-c (原文では上に示しであるようにこの行為

集合を丸括弧でくくってあるが，この一対の括

弧は取りはずすべきであろう)及びFによって

記号的に表現され得るのである。このような状

況においては，行為集合の「価値jを表すーっ

の尺度としてのuが持つ独特の単純さが， IF(x) 

-cのUによる「価値jは， F(x)のUによる「価

値jからcの個人的期待値を差しヲ|いたものに

等しい」というほとんど明白な事実によって，

はっきりと示されるのである。なおサヴェジ氏

は， F，G， Hが「くじ」によって利用可能と

なる状況においてUは特別に良い尺度となる

と，注意している。

これに続く段落，つまり S6. 5の末尾の段落
を引くと次である。

Finally， if one among several observations is 

to be chosen， each wi出 itsown random cost 

(possibly inc1uding the null observation)，也e

person will choose an observation for which 

u (F (x)) - E (c) is as large as possible. If 

the number of observations among which de-

cision is to be made is infinite， that function 

may not atlain a maximum value， but the 

value of the si加ationto也eperson can rea-

sonably be regarded as the supremum of出e

function; there are， of course， observations 

among those available for which the supre-

mum is arbitrarily nearly attained. 

「個人jがいくつかの「観察」からどれか一

つを選択するという状況に直面しているのなら

ば，ただし各「観察」はそれ自身のランダムコ

ストをともなっており，何も「観察」しないと

いうことと同等な「観察J，つまり「零観察」
も含まれ得るとするのだが，彼は，u (F(x)) 

E(c)を可能な限り大とする「観察」を選ぶこ

ととなるであろう。だが，決定の対象となる「観

察」の個数が無限大となるように数学的定式化

がなされるのならば， 1観察」の「価値Jを表
すこの関数が最大値を取らないことも起り得る

のである。しかし，その状況の「その個人Jに
とっての「価値jは，問題の関数の上限である

と合理的に見なし得るであろうし，また当然の

ことながら，そのような状況では，その上限に
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任意に近い値を取る利用可能な諸「観察」が存

在するのである。

9.補遺一「行為」の有限列と最適な導出され

る「行為J-
空でない「行為」の有限列a(l)， a(2)， 

a(M)を考える。またXを有限個の値のみを取

る「観察」とし， X(s) =xをみたす(1世界JS 
の) 1状態Jsの全体を{X=x}と表記し， 1確翠J

Pに関してP({X=x})>0となるXの全体をRとす

る。さらにまた， Xが取り得る値の全体がRに

一致すると仮定する。任意のxeRに対して， E(a 

(m) I{X=x})を最大とするme{l，2，…，M}の内で

最小なものをm*(x)と表記するとして， m*(x) 

をxeRの関数と見なすこととする。 E(a(m)I{X=

x})， me{l，2，…，M}，は，少なくともm=m*(x)

の場合に，最大値E(a (m* (x) ) I{X=x})を取るこ

ととなる。従って， 1確率JPを「世界」に対

する自身の「態度」とする「その個人jに対し

て， Xの「観察」値xeRを得た「後のj最適な

「行為jの一つが， a(m*(x))によって与えら

れる。

一方， m(・)をRから{l，2，…，M}への任意の

関数として，合成関数a(m(X))を考える。各「状

態Jsに対して「結果Ja(m(X(s)))(s)を対応

させる関数はXから導出される「行為Jにほか
ならないが，これをa(m(X(・)) ) (・)と表記す

る。また， 1事象JAの指示関数をI(・;A)と表

記する。つまり， I(s;A)は， seAの場合には値

1を， seAで、はない場合には値Oを，取ること

となる。

任意のxeRに対して，

E(a(m(X(・))) (・ )1{X=x})

= I a(m(X(s))) (s)・I(s;{X=x})
Js P(ds) /P ({X= x}) 

= I a(m(x))(s)・I(s;{X=x})
Js P(ds) /p({X=x}) 

=E(a(m(x)) I{X=x}) 

三E(a (m* (x)) I{X=x}) 

=E(a(m*(X(・)) ) (・)I{X=x}). 

ゆえに，

E(a(m(X(・)))(・))= 

安(a(m(X(')))(')1酔 x}). P({X=x}) 

三E(a(m*(X(・)) ) (・)) • 

従って， a(m*(X(・))) (・)は最適な導出さ

れる「行為jである。なお，合成関数a(m*(X)) 

のXをxeRで置き換えて得られるa(m*(x))は，

既に述べたように， 1観察JXの値xが得られた
「後のJ，最適な「行為」である。

1998年10月24日同




