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経済学研究 53-1
北海道大学 2003.6 

統計学の基礎に関するサヴェジ氏の再考について

園

1.はじめに

ここでは Savage， L巴onard 五mrni巴，“The

foundations of statistics reconsid巴r巴d，" pp. 575 

-586 in Volume 1 of Proceedings of the 

Fourth日960JBerkeley Symposium on Mathe-

matical Statistics and Probability， edited by 

Jerzy N巴yrnanand E. L. Scott， University of 

Califomia Press， B巴rkeley，1961 b，を読み取る

こととする。既にサヴェジ氏は彼の「基礎論J，

つまり， Savage， L巳onard五mrnie，The Founda目

白・onsof Statistics， Wil巴y，New York， 1954， 

Second Revised Edition， Dover， New York， 

1972，の前半において，彼の「個人論的見解，

p巴rsonalisticviewsJに基づいて個人的確率，

personal probabilityJ及び個人的「効用， utility J 

の「存在Jの規範的な基礎づけを遂行し，その

副産物として「期待効用最大化の原理Jの(不

確定性に直面している「その個人」にとっての)

規範的な正当性を導出したのである。だが，統

計学的方法に対する(r基礎論」の後半部分で

の，個人論的な)省察は序論的なものであり，

統計学的な実践に対する彼自身の態度は徹底し

た様式では提示されてはいないのである。しか

しサヴェジ氏は「基礎論」以後も，統計学にお

ける諸議論を真剣に学ぶ一方で，統計学の基礎

と実践とに対する自身の思索をさらに深化させ

て行ったのである。上の「再考」は， 1960年

に聞かれた第4回BerkeleySymposiumで公表

されたものであるが，当時の彼の「態度Jを端

的に物語る論述に他ならない。

なおこの「再考」は論文集JSavage (1981) 

の296頁から 307頁にかけて収められているの

信太郎

だが， ここでは「論文集」の頁を角括弧つきで

示し，例えば586[307Jは，原文の 586頁及び「論

文集」の 307頁への言及であり，また例えば575

[296J -577 [298Jは，原文の r575頁から 577

頁までJ及び「論文集」の r296頁から 298頁

まで」への言及であるとする。

2.頻度論者の背景

「再考Jの第 2節 (575[296J -577 [298J)の

標題は Ourfrequentist backgroundだが，そ乙

でサヴェジ氏は，なぜ頻度論的な統計学が巨大

な勢力を持つに至ったのかを，歴史的な背景に

着眼しつつ彼なりに分析しているのである。ま

ず彼は， 20世紀の前半に「統計学， statisticsJ 

において大爆発， great burstJ とでも表現す

べき大きな変化及び進展がなされたこと，さら

に当時の統計家らもまた rr確率Jとは結局「何

を」意味するのか」という「聞い」に(いかに

答えるかで)悩んでいたととを，認めるのであ

る。そして，有力なさらには多くの統計家が採

用するに至った「確率」に対する見解とは rr類

似する」試行から成る無限的な系列を想定し

て，さらにその系列がもたらす諸結果の無限的

な系列を想定して，さらにまた任意に特定され

ている「結果」がもたらされる「相対的な頻度」

からなる無限的な系列を想定して，そこで，こ

の「相対的な頻度Jから成る無限的な系列のrr極

限」のような「ものJJ を想定して， この rr極

限」のような「ものJJを，その特定されてい

る「結果」がもたらされる「確率」と呼ぶ」と

いう「見解」であった。実際には「特定の「結

果JJとして，しばしば(驚くべきことに) r r特
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定の「事象JJの生起」が持ち出されるのであ

る。また，サヴェジ氏が注意しているように，

R. A. Fish巴rは「無限的な系列Jに言及するか

わりに，ある種の「集団Jに言及しているので

ある。しかしとにかく，この「頻度論的な見解」

が「新しいJ統計学において「大勢」を占める

に至ったのである。

ところで、サヴ、エジ氏は， このような「頻度論

的な見解Jの「優越」は，有力な対立候補が「な

かった」ことからもたらされたのであろうと推

t則している次第である。実際，第 2節の 2番

目の段落を(末尾の三つの文を除いて)引用す

ると次である。

It is complet巴ly und巴rstandabl巴 thata fre-

quentist conc巴pt of probability should hav巴

com巴 toth巴 fore. Th巴 bestknown a1t巴rnativ巴

conc巴ptwh巴nth巴 modernrenaissanc巴 ofstatis-

tics was b巴ginningwas on巴 1ca11 the“n巴ces-

S紅γ，concept of probability. Traditionally，出IS

conc巴pt-apparently inspir巴d by gam巴s of 

chanc巴-r巴pres巴ntsan att巴mptto d巴fineprob-

ability of events in 巴rmsof th巴 symm巴仕yof 

白巴 context in which仕1巴yaris巴. In som巴 mod-

ern vi巴ws， probability is a logical relationship 

b巴tween on巴 proposition ( regarded as back-

ground evid巴nce) and anoth巴r. According to 

such a view， to say that出巴 probabilityof A 

on出巴巴vid回目 ofB is 3/4 is much lik巴 say-

ing that th巴proposition A is由民巴 qu紅白rsirn-

plied by B. 1 have called such vi巴wsn巴cessary

because according to th巴m 出巴 probabilityof A 

on白巴 evid巴nceB is a logical necessity to be 

deduced from出巴 logicalstructure of白epropo四

sitions A and B. This sort of vi巴w had b巴巴n

thoroughly and effi巴ctiv巴lycriticiz巴d. It was ut-

t巴rlyuncong巴nia1to statisticians of th巴 early

p紅tof白巴 C印刷ry， and so far as 1 know， 

nothing has happened to mak巴 itmore congen-

ia1 to us today. 

ここでサヴェジ氏は基礎論」の第 1章第

2節 3頁の 5番目の段落で「必要性的見解，

necess紅YV1巴wsJ と呼んでいる事柄に言及して

いるのである。これはチャンスが関るゲー

ム」を行う際に利用される器具や仕組みに潜在

しているのだと(恐らくは比較的多くの「個人」

によって)なぜか判断される I(近似的な)対

称性」に基づいてゲーム」の各結果がもた

らされる「確率」を「定義する」という営みに

源を持ち，今日の流儀によれば，Bという「証

拠」に基づく Aの「確率」を，それらの「命

題JA及びBの論理的な構造に基づいて，し

かも論理的な「必然性」を保ちつつ，導出して

行こうとする「見解」なのである。この「見解」

によれば確率」とは(通常の論理における)

含意関係の一般化であり，例えば 11証拠JB 

に基づく Aの「確率」は 3/4である」という「主

張」は 11証拠JBによってAが3/4程度ま

で合意される」とでも言うような内容を持ち，

「個人」がこのような「主張Jを正当化する際

には，その「個人」は，A及びBの論理的な

構造と論理的な「必然性Jとによってこの「主

張」を演緯しなければならないのであり，この

ような演揮の過程の「存在」が想定される状況

においては，その状況に闘っている「個人」は，

皆この「主張」を認めざるを得ないとととなる

のである。サヴェジ氏はこの「見解Jが， 20 

世紀の前半において，多くの統計家の需要を満

たすものではなかったことを認めており，しか

も当時は頻度論的な見解」に対立する候補

が事実上この「必要性的見解」だけであったこ

とをも認め，結局多くの統計家は「頻度論的な

見解J以外のものを実際上は選ぶことができな

かったのであろうと推測している。

なおサヴェジ氏は， 乙の段落の末尾の三つの

文において，哲学者の RudolphCamapが「必

要性的見解Jを強く支持していることに言及

し，さらに， Harold Je世巴ysがこの「見解」に

基づいて(今日の objectiveBay巴sianinferenc巴

に相当する)統計的推論を既に展開しているこ
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とを的確に評価し，それにもかかわらず， この

「見解」には問題があるとしている。(なお彼は，

参考文献欄の Carnapの二冊の書物を [2J， 

[3Jとして言及しているが， これは [3]， [4J 

とすべきである。)

さらに彼は次の (576[297Jの 2番目の)段

落で基礎論」の第 1章第 2節 3頁の 4

番目の段落で「個人論的見解， personalistic 

viewsJ と呼んでいる立場に言及している。こ

れを引くと次である。

Th巴 oth巴rmain view of probability， compet-

ing with frequ巴ntistand n巴cessaryvi巴ws， is th巴

P巴rsonalisticvi巴w， but the conc巴ptof personal 

probability has not， until recently， been rip巳

for acc巴ptanc巴 bystatisticians. In the p巴rsonal-

istic concept， probability is an ind巴x一一ーinan 

op巴rationalsens巴 thatwill b巴 explained later 

--of a person's opinion about an巴V叩t. At 

fust glanc巴， such a conc巴ptseems to b巴 inimi-

cal to th巴 id巴al of “scientific objectivi匂r，

which is on巴 m吋01'reason why we statisticians 

have be巴nslow to tak巴 th巴 conc巴ptof personal 

probability seriously. Another reason is this. 

No matter how n巴atmod巴rnoperational defini-

tions of personal probability may look， it is 

usually possibl巴 todetermine th巴 personalprob-

abilities of important巴ventsonly very crudely， 

and the overhasty conc1usion that such crude 

d巴terminations are of little worth is often 

drawn. 

つまり頻度論的な見解」及び「必要性的見

解」に対立するものとして「個人論的見解」が

あるのだが， この「見解」に基づく「個人的確

率」が，統計家らになんとか受け入れられるで

あろうような程度に成熟したのは，恐らくは「基

礎論J以後なのである。しかも 11確率」とは

「事象Jに対する 11個人」のオピニオン(の指

標)Jに他ならないJと主張する「個人論的見

解」は，その「確率jの「定義jがいくら「操作

的， operationalJではあっても科学における

客観性の貫徹」という理想に甚だしく反してい

るように思われるのである。つまり「科学」に

関る多くの統計家にとって個人的確率Jは

むしろ忌避すべきもののように思われでも不思

議ではないのである。しかも個人的確率」

の現代的な「定義」が(理論的な様式において

は)明断かつ操作的ではあっても，実際に統計

家が，自身にとって重要である「事象」の「個

人的確率」を定めようとすると，通常は，極め

て大まかな値をなんとか定めることができると

言うに過ぎないわけである。そこで，そのよう

な大まかな値に基づいてまともな統計的推論を

遂行できるわけがないという，一見すると当然

な，しかし「早すぎる」決断が下されてしまう

のである。

そこで(1必要性的見解Jも「個人論的見解」

も当てにならないので)大部分の統計家は頻度

論者にならざるを得なかったのだが，しかし，

「頗度論的な見解Jに基づいて統計学を展開し

ようとすると，その「見解」に忠実である限り，

統計家は極めて不自由かつ不自然な状況に置か

れるのである。実際科学」や他の領域にお

いて(恐らくは誰もが)出合うこととなる多く

の重要な「不確定性， unc巴rtaintiesJを「確率J

で測定することができなくなるのである。例え

ば仮説」と呼ばれる特定の命題が実際に通

用する「確率Jを頻度論者が導入するととは「あ

り得ないJこととなる。実際例えば蛇の暁

み傷をウイスキーで処置することはむしろ有害

であるJという命題の真偽を知らないととを自

覚している統計家は頻度論的な見解」に忠

実である限りにおいて，いかに多くの現実の証

拠が堆積したとしても，例えば「ウイスキーに

よる処置が良い結果をもたらすことよりも，む

しろ有害であることの方が，少なくとも自身に

とっては「より確からしいJJなどとは，決し

て主張できないのである。つまり本来の頻度論

者には自身が問題としている不確定な命題
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たちが通用する「確率JJを(自身の研究及び which the frequ巴ntistposition has led， a10ng a 

調査の結果に基づいて)計算するという作業が natural and understandabl巴path， is insoluble 

できないのであり，元来そのような「確率」の

「存在」を彼は認めないのである。従って技法

上は，頻度論者は rrrもと」の確率」と「新
しく得られた「関りのあるJ証拠」とに基づい

て，自身が問題としている命題たちに対する

rr新しい」確率」を算出する」という「ベイ
ズの定理， Bayes' theor巴mJが明断に表現する

手順から，言わば切り離されているのである。

つまり彼は「ベイズの定理」の実に多くの応用

を自身の手で遂行することができないのであ

る。「この「新しい」データは私に対していか

なる「信念の程度」をもたらすのか」という自

然な問い掛けは，本来の頻度論者にとっては元

来無意味である。彼はベイズの定理J(の形

式)において明日析に(しかも自然に)表現され

ている rもたらされる「証拠JJ という概念や

「その「証拠」に対する(自身による)適正な

反応Jという事柄に一切言及することなしに，

しかもこれらに対応する概念を捜し求めなけれ

ばならなくなるのである。

サヴ、エジ氏は 1I自身の信念の程度」に対す

る「ベイズの定理」の応用」という(統計的推

論における)自然な道筋を捨て去ったが故に，

「頻度論的な統計学j は多くの困難な問題を作

り上げるに至ったと見るのである。そ乙での「難

問」は確率」に対する「頻度論的な見解J

の不適切さの現れであり頻度論的な統計学」

のどうしようもない行き詰まりを端的に示す

「証拠」なのである。実際， 577 [298Jの冒頭の

段落の末尾の二文を引くと次である。

For出巴 mom巴nt，su伍ceit to say that a 

probl巴m which aft巴rso many y巴arsstill resists 

solution is susp巴ctof b巴ingill formulated，巴s-

pecially sinc巴 thisIs a probl巴m of concep旬且li-

zation ， not a t巴chnical math巴matica1probl巴m

lik巴 Fermat's theorem or th巴 four-colorprob-

lem. W巴Bay巴siansb巴li巴V巴白at出巴 dilemmato 

and reflects what is no longer a t巴nabl巴 posi-

tion about白巴 conc巴ptof probability. 

なおサヴェジ氏は頻度論的な統計学」と

は言っても，頻度論者の聞でも「確率Jに対す

る態度に相違があり，特にR.A. Fisherの立場

とtheschool of Jerzy N巴ymanand Egon Pe紅-

sonとの聞に大きな潜があることを承知してい

るのである。だが彼らはベイズの定理」に

よって明断に表現される「統計的推論の基本的

な形式」を最大限に活用する道筋を自ら捨て去

ったが故に，この「形式」によって統一的に為

すべき事柄を個個の状況において，言わばad

hocなやり方で，処理しなければならないこと

となったのである。「推論の普遍的な形式」を

利用しようとすれば，自身らが立脚している「頻

度論的な見解」を棄でなければならないのであ

る。

3.行動論的な接近

第 3節(577[298] -578 [299J)の標題はTh巴

behaviora1istic approachである。ここでサヴエ

ジ氏は「頻度論的な統計学」のある変遷に言及

しており，つまりある種の頻度論者が帰納

的な推論， inductive infl巴renc巴」よりも「帰納的

な行動， inductive behaviorJ を重視することの

方が統計学と呼ばれる領域をより実り豊かなも

のにするのだと主張し始めたことを，注意する

のである。(なお彼はこ乙でNeymanの論文に

言及しているが，その際の文献番号[22Jはロ3J

とすべきである。)つまり，不確定性に直面し

ている「個人Jが何を「信じるJのかではなく

「いかに行動するのか」に着眼した方が得策な

のだというのが，この主張なのだが，これは巴co-

nOrrllc-theoretic approachを統計学に導入するこ

とに他ならない。サヴ、エジ氏は，この流儀が特

にAbrahamWa1dによって精力的に追究された

ことに言及し，かつて自分自身も Wa1dの影響
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下で研究を行ったことを率直に認めている。だ

が彼は，一方で特にR.A. Fish巴rが，執劫にこ

のような「行動論的な接近」に反対し続けたこ

とに触れて推論Jかそれとも「行動」かと

いう聞いは，いまだに統計学における激しい論

点であるととを注意している。はたしてR.A.

Fisherらがしきりと主張するように科学J

の「高く自由な」目的に役立つのは「帰納的な

推論」であって帰納的な行動」は，つまり

統計学的諸問題の「経済的な」分析は，かろう

じて「世間的な」仕事に役立ち得るかもしれな

い程度のものなのであろうか。なおサヴ、エジ氏

は，統計学における「推論Jから「行動」への

転換を極めて重視しており行動論的な見方」

を統計学に導入することの意義を深く評価して

いる。実際，この節の 2番目の段落の末尾の

二文を引くと次である。

Personally，巴mphasison behavior has seemed 

to m巴anunrnitigat巴dadvantage，叩d1 b巴li巴V巴

it to be a stimulating fram巴workfor all parts of 

statistics. Wheth巴rthe conclusion is found valid 

or not， there紅巴 surelymany int巴resting，prac-

tical problems for which th巴 behavioralistic

point of vi巴wis distinctly advantag巴ous.

ととろでサヴ、エジ氏は行動」と対立する

ものとしての「推論」という考え方は，オピニ

オンと「価値」との問の区別に源があるのでは

ないのかと推測しているようである。だがとに

かく個人的確率」に立脚する「統計学Jの

唱道者らが，つまり(サヴ、エジ氏自身を含む)

狭義のペイジアンらが，諸事象に対する「個人

的確率」の導入を通して，統計学と呼ばれる領

域におけるオピニオンの復権を唱えていること

は紛れもない事実なのである。またペイジアン

の立場からすれば帰納的な推論Jとは自

身のオピニオンを新たに得られた「証拠Jに基

づいて，ベイズ、の定理に従って，自身の新たな

オピニオンへと変換する作業」以外の何者でも

ないのである。結局，ペイジアンにとっての統

計学的分析とは次の二段階に他ならない。つま

り第ーにはもとのJ分布及び問題となって

いるデータによって誘導されることとなる「新

しい」分布をとにかく計算するととであり，第

二には，その「新しいJ分布と「最終的な行為

たち巴rrninalactionsJに関る「経済的な」諸

事実とを利用することによって，現段階におい

て最も高い期待効用を持つ「最終的な行為」の

一つを選択することなのである。さらにまた「実

験の計画Jに対しては，全ての可能な実験を調

べ尽くすのだが，その際各実験に対して(その

実験に対する) r最適な最終的決定， optimalt巴F
rninal decisionJを対応させ，さらに最終的行

為の全体的な「期待収入，巴xpectedincom巴Jと

その実験の「期待費用，巴xpectedcostJとを勘

定に入れて，最も高い期待収入を持つ実験の一

つを選択するという流儀で臨むのである。なお

サヴ、エジ氏は，乙のような「合理的な「実験の

選択JJを現実に遂行するととが，ペイジアン

の立場からしても，決して容易ではないととを

充分承知しているのである。

4.客観性及び主観性

第 4節 (578[299J -579 [300J)の標題は

Obj巴ctivityand su町民tivityである。ここでサヴ

エジ氏は，統計学における客観性及び主観性の

相互の関りに着眼するのである。通常の頻度論

者は，自分らは「客観的な「確率JJを獲得す

るように努力しており，さらには「客観的な「確

率JJを既に所有しているのだと言う態度をと

るようである。一方「個人論者， personalistJ 

らは確率Jとは元来「主観的な」量なのだ

と宣言するのであるから，結局，頻度論者及び

個人論者を各各「客観論者， objectivistJ及び

「主観論者，町民tivistJと呼ぶことは自然な

ようである。サヴ、エジ氏自身もこの「自然な」

傾向に敢えて逆らうわけには行かないのだが，

しかし彼は，実際上は，頻度論者は「主観」に

対してペイジアンよりも非常に多くの役目を割
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り当てていると，注意するのである。とにか

く，統計学的研究が進展して(調査や実験の計

画に関る)さらにより複雑な状況に対応できる

ようになり得るとしても r調査や実験の様式
をあらかじめ計画する作業」が主観的な選択及

び判断に広く依存するであろうことは，否定し

難いことである。しかもより重大なことは，頻

度論者が提示する通常の理論においては，問題

のデータが入手されて最終的な行為(あるいは

分析)が為されるであろう正にその状況におい

ても主観的な」選択の余地が非常に広い範

囲に渡って残されたままであるということであ

る。かりに頻度論者が本来の「客観主義」を目

指すのであれば，この広すぎる「主観的な」選

択の余地を客観的にJ狭めるように努力せ

ざるを得ないはずである。

R. A. Fish巴rはfiducialprobabilityとf皮が呼ぶ

「何かJを導入して客観的な」統計的推論

を展開しようと試みたのだが，これは， (統計

学的な分析における)主観的な選択の役割を非

常に広い範囲に渡って認める通常の頗度論者の

流儀からすれば，例外的な試みである。なおサ

ヴェジ氏は乙のR.A. Fisherの(苦しい)試み

を， a bold att巴mptto mak:巴白巴 Bay巴sianom巴let

without break:ing出巴 Bay巴sianeggsと，端的に

表現している。一方Wa1dらが展開したminimax

th巴oryだが，これは統計学的な分析から， (主

観的な価値判断を認める一方で)主観的なオピ

ニオンをほとんど完全に除去する試みなのであ

る。しかし minimaxrul巴というものは，例え

ば Savage(1951 a)で指摘されているように，

「帰納的な行動」のための普遍的な原理として

採用するにはかなり問題があるのである。(な

おサヴ、エジ氏は基礎論」の第 10，11，及び

13章で minimaxrul巴を rr個人Jの集団」に
対する groupminimax rul巴として捕え直すこと

によって，この ruleを(説得力のある様式で)

擁護しようと試みている。但し再考」での

「基礎論Jへの言及が文献番号 [24Jで為され

ているが，これは [25J とすべきである。)サ

ヴェジ氏自身もかつてはこの minimaxrul巴を

真剣に考察したのであった。しかし彼はこの

ruleに失望したのである。実際この節の 3番

目の段落の末尾の文 (578[299J -579 [300J)を

引くと次である。

Studies of出巴 minimaxrul巴hav巴be巴nstimulat-

ing for statistics， and modifications and out-

growths of th巴rul巴mayprov巴ofgreat va1u巴，

but those of us who， tw巴lv巴or thirt巴巴nye訂 S

ago， hoped to find in this rule an almost uni-

V巴rsa1answ巴rto由巳 dil巴mmaposed by absti-

n巴ncefrom Bayes'出巴oremhav巴hadto accept 

disappointment. 

ところで未知かつ固定されている母数が

取り得る全ての値に対して同時的に改良するこ

とが可能である統計的な手順は，採用するには

不満足なものである」という「許容可能性の原

理， the principl巴ofadmissibility Jを，頻度論

者はとにかく認めるのである。この「原理」に

よっては除去できない手順が「許容可能な」手

順なのだが，通常の頻度論者は，任意の「許容

可能な」手順は「ある個人Jが選好する手順と

なり得るのであるから，まともな(統計学にお

ける)理論が，どれであれ「許容可能な」手順

をあらかじめ除去してしまうなどということは

あり得ないはずだと，主張するのである。ペイ

ジアンは頻度論者のこのような見解に同意す

る。さらにある個人」が選好し得る手順と

しての「許容可能な」手順はあらかじめ除去さ

れたりはしないのだが，自身の行為の選択の問

題に直面している「その個人」に対して，秩序

のある(自身が満足できる)様式において自身

の選択を為すように助言， suggestionsJを

与えることは可能なはずだということについて

も，両者の見解は一致するのである。

しかしこの後の両者の道筋は異なる。頻度論

者は問題の「助言」を行うために，自身が「良

い性質， nice prop出 i巴sJ と呼びたくなるよう
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な事柄を作り上げるのである。このような「性

質」としては，例えば，不偏性とか，最小平均

平方誤差とか，対称性(あるいは不変性)とか，

与えられている有意水準とかがある。(なおサ

ヴエジ氏は string巴ncyにも言及しているが，筆

者にはその内容が分からない。)とにかく頻度

論者らはこれらの性質を少なくともある程度は

「良い」と感じる。そこで彼らは許容可能

なJ諸手順がいかなる「良い性質」を満たすの

かを探求することがその個人Jが自身の選

択を定める際の助けになるであろうと考えるの

である。

だがペイジアンはその個人」が自身に対

して「問題の統計的な手順がいかなる定性的な

諸性質を満たすことを欲しているのかJを尋ね

る乙とを求めるのではなく，統計学の理論その

ものを一歩前進させることを望むのである。つ

まり「その個人」に対して，自身の行為を一般

に統制し得る程の説得力を持つ「選択の整合性

に関するいくつかの原理， th巴principlesof co-

herenc巳」を(自身の了解の下に)自身に対し

て課すことを要請するのである。しかも，乙の

「整合性に関する原理」を尊重する個人は，(1仮

説」と呼ばれる命題を含む)自身が直面してい

る全ての事象に対してあたかも「確率」が対応

しているかのように自身の行為を選択するに至

るのである。つまり彼は，自身の期待効用を最

大化するように行動する。乙こで注意すべき

は整合性の原理」そのものは不確定性に直

面している「その個人」の選択の様式としての

「選好， prefl巴renc巴」に関するものであって個

人的確率」そのものには言及していない乙とで

ある。従って， (r個人的確率」の「存在」を認

めない)頻度論者がこの(説得力のある)r整
合性の原理Jを受け入れるとしても何ら不思議

ではない。しかし実は整合性の原理」を受

け入れる個人は諸事象に自身の「個人的確

率」を対応させるととに基づく(自身の)期待

効用の最大化を遂行するに至る」と「解釈され

る」のである。つまり仮説」に対して「個

人的確率」を配分することをなぜか拒絶してい

る個人が，一方で「整合性の原理」を受け入れ

るとすれば，その個人は実は，自身の「個人的

確率Jと「ベイズの定理」とによって統計的推

論及び決定を終に行うに至るのだと，正当に「見

なされるj のである。ここで第 4節末尾の段

落の末尾の三つの文 (579[300J)を引けば次

である。

Thes巴principlescan巴asilybe communicat巴dto 

a frequ巴ntistwith no referenc巴 toany kind of 

probability that h巴 do巴snot believe in. But， in 

fact， a person who succeeds in conforming to 

th巴 principles of coher巴nc巴 will b巴have as 

though血巴rew町巴 aprobability m巴asureassoci-

ated with all巴V巴ntsin terms of which his pref-

巴renc巴amongstatistical procedur巴 issuch as 

to max註凶zeexp巴ctedutility under this m巴as-

ure. In particular， he will b巴havein accordanc巴

with Bayes' th巴oremas applied to his personal 

probabili旬 m巴asure.

つまり(1整合性の原理」を受け入れる)個人

は，彼がたとえ「個人的確率」の「存在Jを認

めないとしても，結局は， (自身がその「存在J

を認めてはいないはずの) r自身の「確率JJに
基づく「合理的な」行動を追求するに至るので

ある。

5.単純二分岐

第 5節の標題は Simpledichotomyである。

単純二分l肢の問題とは対立する二つの「仮

説j の内のいずれかが通用すると仮定する場

合，いずれを選択すべきなのか」というものな

のである。とのような状況は，決定に関する諸

問題の内でも極めて単純化されたものであり，

とれは「個人」が直面している「世界」の全体

に関るというよりも，言わばmicrocosmにおけ

る問題である。しかし「頻度論的な統計学」に

おいては，単純二分岐的な状況は基本的な役割
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を荷っているのであり，実際第一種及び第 るという「手順」も，そのランダムな選択が問題

二種の過誤」及びこれらに対応する「確率」 α の単純二分岐的な状況と「関りなく」為される

及びβは，この状況において導入されるので

ある。こ乙で「許容可能性の原理」によれば，

α及びβを変化させる場合に，いずれの値も増

加しない変化は「良いJ変化であるということ

が従う。さらにこの二つの「仮説Jに関る「実

験」が設定されているとして，いわゆる「仮説

の検定」が問題となる場合許容可能な手順J

つまり「許容可能な検定」は， N巴yman-Pearson

の補題によれば「尤度比検定， likelihood-ratio 

t巴stsJで与えられることとなるのである。しか

しすると 11個人Jは利用可能な多くの尤度比

検定から「いかにしてJ一つの検定を選ぶべき

なのか」という聞いが，当然生じてくるはずで

ある。なおサヴェジ氏は，典型的かつ極めて有

能な頻度論者であるE.L. L巴hmannがこの問

題を議論していることをことわっている。

なおこの「聞い」に対してペイジアンは二

つの過誤」に関る二つの「確率」から成る可能

な対 (α，β)の全体を含む(単位区間 [0，lJを

辺とする)単位正方形において，それらの (α，

s)に対する「個人」の「選好の様式， prefl巴rence

schem巴Jがいかなるものであるのかを調べる

ことを試みるのである。 Lehmannもこのよう

な「選好の様式」を簡潔に考察しているのだが，

結局彼は r問題の「選好の様式」を記述する
無差別曲線らは，大体北西から南東方向へと走

っている曲線群であり，この一般的な傾向を満

たしている限り実際上は任意である」と言

って良い程に多様な曲線群が「個人」の無差別

曲線群となり得るj という， (問題の「聞い」

の答えには実際上はなっていなしミ)結論を導い

ているのである。しかし実は理想的に整合

的な個人， an id巴allyconsist叩 tP巴rsonJの無差

別曲線群は平行な直線群であることが，簡潔で

明断な議論から従うのである。このことは，二

つの「実験及び検定」から成る対に対して「そ

の個人」が無差別であれば，それらの「実験及

び検定」の内の一つをランダムに選んで遂行す

のであればその個人」にとっては，もとの「実

験及び検定」の各各と無差別であるという事

実」から従うのである。(なお，平行な無差別

直線群を導くこの議論は， Lindl巴y-Savage紅gu-

mentと呼ばれるものだが，これについてはSav-

age (1962)及び園 (1994年 3月)を参照す

ると良いかもしれない。)つまり「その個人」

は，一見すると，極めて多様な曲線群から「自

由に」自身の曲線群を選んでも良いようだが，

実は彼は，自身の無差別直線群の勾配に負の符

号を付けた唯一つの実数によって，自身の「選

好の様式」を表現することができるし，またそ

うすべきなのである。さらに， 乙の直線群によ

って自身の「選好の様式Jを表現する「個人」

は， (問題の状況に関る「任意の」実験に対し

て)尤度比検定の「境界の， criticalJ値として，

その直線群の勾配に負の符号を付けた唯一の値

を採用すべきことが従う。

つまり，単純二分岐的な状況に直面している

「個人」に対しては，実は彼自身が α及びP

の間でのある一つの「交換の比率， rat巴 ofex-

changeJを持っているのだと(論理的に)説得

できる余地が，かなりあるのである。彼は， α

及びPの一方を減少させる代りに他方を増加

させることを受け入れるのだが，一方の減少に

対してどこまでの他方の増加を受け入れるのか

を，自身に対する冷静な尋問によって定めるの

である。そこで彼は，この「境界の」交換率を，

問題の単純二分岐的な状況における「任意の」

実験に対する尤度比検定の境界の」尤度比

として採用することを欲するはずなのである。

ここで注意すべきなのは， Lehmannが展開

しているような典型的な頗度論的接近において

は問題となっている「そのJ単純二分岐的

な状況に関り得る(多様な尤度比検定に付随す

る) 1過誤たち」がいかなるものであれ，また

問題となっている「実験」の規模がいかなるも

のであれ個人」は (1そのJ単純二分岐的な
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状況に対する)ある固定された(境界の)尤度

比を持つJという「結論」が，論理的に従うわ

けではないようだという事実なのであり，一方

乙の「結論」は，ペイジアンの立場からは正に

従うのである。実際その」単純二分岐的な

状況に直面している「個人」が持つに至る唯一

の「比率Jに立脚した推論や決定を，頻度論者

が喧伝したためしなどないはずである。だが(サ

ヴ、エジ氏を含む)あるペイジアンらは，との一

つに定まる「比率Jに基づく(決定のための)

「規則， rul巴」を長年議論してきたのであり，

結局彼らは，この「規則」は批判と反例(によ

る攻撃)とに充分に耐え得た頑丈なものである

との結論に達したのである。

ペイジアンの立場からの分析をさらに少しだ

け進めると，第一種及び第二種の過誤が各各数

値によって表される損失を引き起こすのだと想

定することとなる。すると，固定されている一

つの「境界の」尤度比を採用するに至る「個人」

は，自身があたかも第一及び第二の「仮説Jの

各各に和が 1となる「確率」を配分している

かのように行動することとなるのである。(な

お， (α，s)に対する「その個人」の無差別直

線群の勾配に負の符号を付けたものは，第一及

び第二の「仮説」に対する「その個人」の「事

前の」個人的確率の比率に他ならない。)つま

り，ある統計家が個人的確率Jの「存在」

を認めない立場から単純二分岐的な状況を考察

し始めたとしても，彼は，自身の「選好の様式」

を冷静に「測定するJ作業を通して，結果とし

ては 11仮説」の対」に対する「確率」の配分

に基づいていると(正当に)解釈される， (決

定のための) 1規則Jの採用に至るのである。

以上の議論から伺える乙とは，頻度論者の(問

題に対する)接近方法よりもペイジアンの方が

より客観主義的なのだというととである。実際

後者の方が，決定を下そうとする「個人」に関

る主観的な要素に対してより多くの「秩序 or-

derJを課そうとしているのである。だが実際

のペイジアンは，決定を下そうとする人物に対

して「何を為さねばならないのか」を宣告する

のではなく， (多くの人人にとって)充分に受

容が可能であると思われる「整合性の原理」が

いかなるものであるかをまず明瞭に述べて， こ

の「整合性の原理」に彼が合意するのならば，

その「原理」に従うように奮闘するととを彼に

勧めるのである。

なおサヴェジ氏は，単純二分岐に関する上の

議論は 1955年の春に DennisVictor Lindleyと

の協同によって得られたものであり，その際

Lindley (1953)から良い刺激を受けたととと

わっている。

6.個人的確率

第 6節 (581[302] -582 [303])の標題は

Personal probabiliザである。その 2番目の段

落 (581[302])を引くと次である。

If 1 offer to pay you $ 10. 00 if any one 

horse of your choosing wins a given rac巴， your 

decision t巴l1sm巴 operationa11ywhich you con-

sider to be th巴 mostprobable winner. Working 

out出巴出巴oryof this economica11y defin巳dcon-

cept of “more probabl巴 thanfor Mr. So-and-

so"on th巴 assumption白atMr. So-and-so is 

id巴allyfree of con仕adictoryand self-negating 

behavior leads to出巴 conc1usion白athis prefer-

ence schem巴 isgovemed by an ordinary prob-

ability measur巴onthe c1ass of all巴V巴nts. De-

tails and refer巴ncesmay be found in [25]. 

「このレースで「あなた」が選んだ馬が勝つ

のならばあなた」に 10ドルを進呈しようJ

という私の申し出に「あなた」が真剣に応じる

のならば，しかも私が自身の申し出による取決

めを勝手に改変するととなどあり得ないとする

と 「あなた」の選択は自身にとっての「最

も勝ちやすい」馬」を指し示す乙ととなるであ

ろう。つまり，各馬に対して「その馬が勝つ」

という「事象Jを対応させると自身にとっ
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て「最も確からしいJJ事象が対応する「その

馬」を「あなたJは正に選ぶのだと「解釈する」

ことは，正当であるだろう。つまりあなた」

が選ぶ「その馬」は，他の馬よりもそのレ

ースに勝つ」ことに関して 11あなたにとって」

より確からしい」のである。この「自身にとっ

てより確からしい， more probabl巴thanfor 

m巴」という u事象Jの聞の)関係は「経済的
に定義される概念，出巴巴conomicallyd巴fined

conceptJだが，このような(不確定性に直面

している) 1個人」の「選好の様式Jに着眼す

ることによって，個人的確率の理論を構築する

ことができるのである。その際，ある種の理念

的な「個人Jを導入するのだが， この「個人」

は，論理的な過ち(つまり矛盾)や自己」

を欺き，あるいは否定するような行為には，一

切関りがない，従って一切の数学的な諸計算に

おいて過ちを犯すことがない，理想的な「その

個人， th巴P巴rsonJなのである。サヴェジ氏は

「基礎論」においてその個人」の行動様式

として「合理的である」と(多分多くの人人に

よって)判断されるであろう幾つかの規範を探

査し，これらの規範を uその個人」の「選好
の様式」を統制する)公準系として集約した。

「その個人」とは，結局，自身が関る「全て」

の事象に対して， (自身の個人的確率として解

釈される，従って自身の「選好の様式」を統制

する，唯一の)有限加法的な確率測度を定める

に至る理念的な「存在」なのである。(なお末

尾の文は「基礎論」への言及であり，原文では

[24J となっているが [25J とすべきである。

また原文では，末尾から 2番目の文の behavior

とl巴adsとの聞にコンマがあるが多分誤植であ

ろう0)

サヴ、エジ氏はこれに続く段落で，賭けの「勝

ち目， oddsJによって個人的確率を「測定する」

流儀に簡略に触れており，このやり方は，厳格

に構成された個人的確率の理論を受け入れた後

には， vivid and usefulだと評価しているのだ

が，しかし，逆に「勝ち目」に基づいて個人的

確率の理論を厳格に構成することには困難が伴

うと注意している。なお彼は，段落の末尾で「基

礎論」の 176頁に言及しているが，そこの[24J

もロ5J とすべきである。しかしとにかく，こ

の個人的確率の概念こそ(個人の) 1オピニオ

ン」という概念に対する卓越したモデルを与え

るものなのであり，サヴェジ氏は u基礎論」
において)この「確率」の理論を蹴格に構築し

たのである。

なお 582[303Jの 2番目の段落で，彼は個

人的確率に対する自身の信念を率直に語ってい

るので， これを引く。

For出巴 purposeof using出巴 conc巴ptof p巴r-

sona1 probability to put statistics a bit forward， 

it is enough to und巴rstand出巴 conc巴ptto con-

cede that it has som巴S巴ns巴andpromis巴 and

to巴xplore出巴 consequenc巴sfor statistics with 

imagination and t巴mp巴ranc巴 1will confess ， 

how巴V巴r，that 1 and som巴oth巴rBay巴sianshold 

this to b巴白eonly va1id concept of probability 

and， 出巴r巴fore，th巴onlyone need巴din statis-

tics， physics， or other applications of the id巴a.

In particular， we radica1 Bay巴sians c1aim to 

demonstrat巴出atall出atis attractiv巴aboutthe 

丘巴quencyth巴oryof probability is subsumed in 

出巴出巴oryof p巴rsona1probability. B巴forechal目

lenging that as pr巴posterous，on巴 oughtat least 

study th巴chapt巴ron equiva1巴nt巴V巴ntsin de 

Fin巴tti'spaper [6J or in s巴ction3. 7 of [25J， 

which is d巴rived from 白at chapt巴r. A less 

radical position was recently tak巴n by Good 

[15J. 

つまり「確率」についての思索を深め，しかも

その利用と真剣に取り組むことによって確

率」についての唯一の適切な見解としての個人

的確率の概念にたどり着くのである。実際，既

にd巴Finetti(1937) (これは上の引用中の論文

[6Jである)が示しているように頻度論的
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な見解」は交換可能な(無限的な)事象列J

(これは上の引用中の equiva1巴nt巴ventsである)

を利用することによって，個人的確率の立場に

おいて正当に定式化され，従って，個人的確率

の理論に組み込まれてしまうのである。(乙の

「組み込み」の状況については，上の引用中に

あるように「基礎論」の第 3章第 7節 (50

頁から 55頁)が参考になるが，さらに園 (2001

年 6月) (あるいは園 (2001年 12月b)の第

4章)を通読すると良いであろう。)一見する

と「複数の」見解が並立するように思われるか

もしれない「確率」に関する諸議論は，冷静か

っ論理的な思索と実践とを通して，どうも個人

的確率へと集約されてしまうようなのである。

サヴェジ氏は，自身の深い思索と多様な統計学

的実践とを通じて，このような(多数派から見

れば)多分ラディカルな帰結が，実は正当なの

だという信念を持つに至ったのである。(なお，

末尾の文の日5J とは Good(1959)であり，

末尾から 2番目の文の oughtの後にはtoが現

れていないが，原文のままとした。)

サヴ、エジ氏はこの自身の信念を端的に告白し

た後，個人的確率の歴史に簡略に触れている。

つまり，個人的確率の概念をフォーマルに述べ

た最初の人物は，多分FrankPlumpton Ramsey 

であり，彼の見解はRams巴y(1926)において

簡潔に提示されている。そ乙で彼は，個人的確

率の理論と効用の理論とを言わば同時的に展開

しているのである。一方Brunod巴 Finettiは

Rams巴yとは独立に(多分少し遅れて)個人的

確率を考察し，しかも彼の「主観確率の概念J

を詳細に展開したのである。なおサヴェジ氏

は， de Finettiの古典的な講義録である d巴

Finetti (1937)を読む乙とを勧めており，さら

にイタリア語の(但し，今日では英訳がある)

de Fi即位 (1959)にも言及している。なお，

サヴェジ氏はd巴 FinettiがRams巴yよりも遅れ

て出発したとしているが， de Finetti自身は遅

くとも 1928年には「交換可能な(無限的な)

事象列」に関する Ide Finettiの表現定理」に

(自身の「主観確率の立場」から)到達してお

り，両者の遅速に関する判断は多分慎重を要す

る。またさらに Koopman(1940 a， b)がある

が，サヴェジ氏はKoopmanは既にお Finetti

(1937)を少しは知っていたとしている。だが

Koopmanは，この deFinettiの古典的な講義録

に直接には言及していない。

ととで注意すべきなのは，Ramsey，d巴 Finetti，

そして Koopmanは，統計家らが実際に行って

いる諸議論に対しては距離を保っていることで

あり，従って，自身が唱える「確率」概念の統

計学への応用の可能性についてはほとんど追求

していないのである。だがやがて，個人的確率

と統計学との関りを取り扱ったIrvingJohn 

Goodの簡潔な書物 Good(1950)が現れ，さら

に1954年にはサヴェジ氏の「基礎論」が出版

されるのである。サヴェジ氏は「個人的確率の

理論」を厳格に構成する一方で，個人的確率に

基づく(従来の)統計学的な手法の論理的な正

当化を試みたのだが， この「正当化」は終に達

成されずに，むしろ彼は，従来の手法の「有用

性」に対して強い疑念を抱くようになるのであ

る。だがより徹底した個人論的統計学を展開す

るには， Goodもサヴェジ氏自身も「頻度論者

の」伝統に余りにもきつく囚われていたようで

ある。なお，この節の末尾から 2番目の段落

の 2番目及び 3番目の文を引くと次である。

1. J. Good in 1950 publish巴d a small book 

[14J on persona1 probability with sp巳cia1refer-

enc巴 tostatistics， and 1 published a book in 

1954 [25J. In my judgm巴nt，Good and 1 were 

both too d巴巴plyin the grip of frequ巴ntist仕adi-

tion-h巴 muchless than 1ー todo a thorough 

job. 

だがその後 1959年に Rob巴rtO. Schlaiferが，

ペイジアンの立場に徹底して立脚した初等的だ

が重要な(統計学の)教科書を出版するに至る

のである。(さらに 1961年には， Howard Raiffa 
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及びSchlaifl巴rの共著であるベイズ統計学の教

科書ーが公刊される。)だがここで敢えて読者の

注意を促したいととがある。サヴ、エジ氏は「基

礎論」で自身の「個人的確率の理論」を展開す

る際に，言わばオフィシャルな「確率」を直接

導入してしまう流儀を避けているのである。こ

れは「確率」に対する彼の思索の深さの現われ

なのだが，しかし一方例えば， Pratt， Raiffa， 

Schl泊fer(1964) におけるように，例えば単位

正方形から無差別にJ点を抽出する「標準

的な， cano凶calJ実験の「存在」を(従ってオ

フィシャルな「確率」の「存在」を) Iあらか

じめJ認める流儀もあるのであり，実は今日の

ベイズ統計学では(何らかの「一様なJ分布の

「存在」を「あらかじめJ認める)このような

やり方が通常のようである。しかしむしろ筆者

は安直な」有用性とは妥協せずに本質」

を敢えて問うサヴェジ氏の態度に強く引かれ

る。なおこの微妙な論点については，園 (2002

年 9月)を通読して頂ければ幸いである。

なおサヴェジ氏は末尾の段落でHaroldJef-

freysの二冊の書物に言及している。 I巴町巴ysは

今日の「客観的ベイズ推論， objective Bayesian 

infer巴nc巴」の事実上の創始者であり，彼は「確

率Jに関する「必要性的見解」の保持者である

が，統計学での「ベイズの定理」の積極的な応

用を実践する彼は，紛れもなく(広い意味での)

ペイジアンであり，彼の書物は，個人論的なペ

イジアンにとっても極めて価値あるものなので

ある。

7. ペイジアンの観点がもたらす事柄

第 7節 (582[303] -584 [305] )の標題はIm-

plications of出eBay巴sianvi巴wである。はたし

てペイジアンの観点は統計学にいかなる帰結を

もたらすのであろうか。ペイジアンの観点とは

結局「コモン・センス， common sens巴Jを磨き

上げたものであり，そこからもたらされる重要

な諸結果はどれであれ紛れもなくコモン・セン

スに対応するであろうと期待しでも，不当では

ないのである。この観点からの「頻度論的なJ

統計学への批判と言うものは，大体が以前から

問題となっていた事柄に関るものであり，だが

ペイジアンが提示する批判はより積極的な性格

を持っている。つまり，従来から問題となって

いる事柄を(統一的で)組織的な様式で捕え，

問題の本質を明断な形式で表現し，さらにより

積極的な(個人的確率の理論に基づく)解決策

を提示するのである。

ところで，ベイジアンの立場がもたらす普遍

的で価値ある帰結の一つに「尤度原理，出巴 lik巴】

lihood principl巴」がある。この原理はベイズ統計

学においてはほとんど自明な原理なのだが，サ

ヴエジ氏によれば，最初は GeorgeA. Barnard 

(1947)が伝統的な立場から唱えたものであり，

R. A. Fish巴rがそれを支持しているのである。

しかし通常の「頻度論的な」統計学における諸

手法は，正にこの「原理」に反するのである。

(従って頻度論者としてのR.A. Fish巴rは r尤
度原理Jへの支持を唱える「内なる「誰かJJ

とは，少なくとも表面上は， (諸方法に対する

選択の様式において)矛盾している。)

「尤度原理」とは「尤度関数， likelihood func】

tionJに関するものであり，尤度関数は「最小

の」十分統計量として良く知られているのだ

が，しかしこの「原理」は，実験の結果が既に

得られてしまい，その結果として尤度関数がも

たらされれば，問題の実験に関る他の(つまり，

この尤度関数以外の)いかなる事柄も以後の統

計的推論には「かかわりがない，町el巴vantJ こ

とを主張するのである。従って，その実験の「計

画」がいかなるもので「あった」かとか，その

実験から(実際に得られたデータとは異なる)

いかなるデータが「もたらされ得たJであろう

かとか利用されたJ統計量の利用される「ま

え」の(1問題となっている母数」の可能な値

が与えられている場合の)分布とはいかなるも

ので「あった」かとか，とにかくこのような事

柄の一切は，既に「その」尤度関数が得られて

「しまった」からには，以後の統計的推論には
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「無縁」なのである。(ところでとの「原理」

は， (個人的確率に基づく)ペイジアンにとっ

ては正に「ベイズの定理Jから直ちに従うのだ

が，しかし実はサヴ、エジ氏は基礎論」を執

筆した段階ではとの「原理Jに気づいてはいな

かったのである。 rrなぜ」彼は気づ、かなかった
のか」については，園 (2001年 12月a) に一

つの詮索がある。)

なおサヴ、エジ氏は尤度原理」の応用例と

して，二項的なデータに関る良く知られている

例に言及している。つまりある研究者が，特定

の種に属するハエの全体から成る「母集団」を

想定して， この「母集団」における赤色眼の個

体の比率pを推定しようとして，その「母集

団」に対して「ランダムなJ(あるいは「無作

為なJ)抽出を行い，赤色眼及び非赤色眼の個

体を各各r及びn匹得たとするのである。こ

の場合，問題の「母集団」が「充分に」大であ

ると想定される状況では未知かつ固定され

ている「確率Jpで赤色眼がもたらされる「試

行JJの「独立なJ繰り返しとして，問題の「ラ

ンダムな」抽出の過程を解釈することが通常為

されるのだが，さらに，問題の標本(1'，n)がこ

の「抽出の過程Jからもたらされるであろう「確

率Jは，ある一般的な状況で，但し，(1'， n)の

みに依存する定数k(r，n)を利用して，k(r， n) 

pr(1_p)"と表現されるのである。この表現を

pの関数と見なすと，それは cr観察」の結果
である (r，n)が与えられている場合の)pの尤

度関数の一例を与えることとなる。乙乙で尤度

関数とは，密度関数において rr観察」の結果
が与えられている場合に定数となる因子の役

割」を無視することによって得られる rr母数J
の関数」の総称であり，従って，この例では

(r， n)が与えられているのであるから，尤度関

数の「本質的なJ部分はpr(1_p)"という pの

関数に他ならない。つまり「尤度原理」によれ

ば赤色眼及び非赤色眼の個体が各各 r及び

n匹得られた」という rr観察」の結果」の(r母
数」に関る)内容の「全てJは， この関数に含

まれているのでありこの内容， th巴 importJ

には，例えば「そのデータJが得られる「まえ」

に「計画されたかもしれないJ実験の様式など

は，つまり「定数Jk(r，n)の様式などは，関り

がないのである。つまり「その研究者」は，l' 

+n回の抽出を「はじめJに計画したかもしれ

ないし，あるいは l'匹の赤色眼が得られるま

で抽出しようと「意図した」かもしれないし，

自身の疲労や時間切れのために「実験」を停止

したかもしれないのだが，しかし一旦尤度関数

が「得られた」ならば，彼は rr実験」に関す
る自身の「かつて」の意図」とは一切関りなく，

「その」尤度関数に基づいて「自身の」推論を

行えばそれで「良い」のである。(なおサヴェ

ジ氏は，k(r，n)pr(1-p)"という様式の密度関

数が現れる一般的な状況を議論している論文と

して， Girshick， Mostell巴r，and Savag巴(1946)に

言及しているが，だが自身が闘ったとの種の議

論に対して，彼は終に強い疑念を持つに至った

のである。)

この「尤度原理Jは，当然ながら「頻度論的

な」統計学の大部分とは両立しない。例えばあ

る実験者が，自身のオピニオンが正当なもので

あるはずだということを他の実験者に対して説

得するためにこの説得がうまく行く程の「充

分な」データが得られるまで標本の抽出を行

い，そのような標本が終に得られてしまえば，

その場合に限って標本の抽出を停止する」とい

う「計画」を実行するとしても尤度原理」

によれば，問題の「実験」がもたらすデータの

「内容」の全てはその実験」がもたらす尤度

関数に「正当に」表現されているのであるから，

その実験者は，自身が実行する「抽出に対する

「任意の停止， optional stoppingJ Jに関しては，

何ら批難には値しないのである。しかし頻

度論的な」流儀によれば極めて高い有意水

準が達成されるまで抽出を続けて，達成されれ

ば直ちに抽出を停止する」というやり方は，自

身が望む (r検定」の)結果を「意図的に」達

成するために利用され得るであろうから，当然
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「批真mに値する」のであり，結局それは排除さ 明していると，彼は判断するのである。つまり

れるべきなのである。しかし「尤度原理」を認 この「近似」は， I母数」 ωに対する「事前の，

める立場からすれば，特にペイジアンにとって priorJオピニオンを表現する密度関数を p(ω)と

は任意の停止」には何の「罪， sinJ もない

のであり，むしろ獲得される有意水準によ

って「そのデータ」 に対して判断を下すJとい

う手順の方こそが，人を「過ちJに導きやすい

のである。事後的な有意水準あるいは「限界水

準， critical 1巴V巴1J，つまり今日のP値を他

の」情報なしに利用して判断を下すというやり

方がかなり危険であることは，頻度論者自身が

承知しているはずのことである。しかし，この

危険な状況を組織的に処理する様式を，多くの

頻度論者は終に獲得し得なかったのである。

「尤度原理」は，従来の統計学的手法の多く

とは両立し得ない「驚くべき」帰結をもたらす

ので，当然多くの議論を引き起こすこととなっ

た。だが，乙の「原理Jが不当なものであると

とを明瞭に示す反例は終に提示されることはな

く，むしろ個個の例が，乙の「原理Jの正当性

を確かなものとして来たのである。サヴ、エジ氏

は，多くの試練に耐え得たこの「原理Jとベイ

ジアンの立場とが両立することを重く見てお

り，ペイジアンの立場への確信を深めているよ

うである。(なお尤度原理」に関する書物と

して Berg巴rand Wolp巴rt (1988)がある。)

また一方，ペイジアンの観点からは精密測

定の原理， th巴principl巴ofprecis巴measurem巴ntJ，

あるいは「安定推定の原理， the principl巴ofsta-

bl巴巴stimationJ と呼ばれるある一般的な「近似

の様式」が従うのである。(なお，この「近似の様

式」のフォーマルな導出は， Edw紅白，Lindman， 

and Savage (1963)の201頁の左から 203頁の

全てにかけて提示されている。また，この論文

はサヴェジ氏の「論文集」の450頁から 499頁

にかけて収録されている。)サヴ、エジ氏は，乙

の「近似の様式Jが大きな実践的な価値を持つ

と見ている。つまりこの「近似」は，統計的推

論が持ち得るであろう「実際上の「客観性， ob-

jectivity J Jの根拠を(個人的確率に基づいて)説

し， ωが与えられている場合のデータ Dの「確

率」を p{D1ω}とするとベイズの定理」に

よって，Dが与えられている場合の ωの「事

後の， posteriorJ密度は (Dに依存し得る(1正

準化， normalizationJのための)定数kを用い

て)p(ωID)=kP{DIω} p(ω)と表現されるが，も

しp(ω)が尤度関数p{DIω}との比較において

「緩やかに， gentlYJ振る舞うのならば，p(ωID) 

は， ωの可能な値の全体における「関心のある

部分， th巴int巴restingpartJにおいて， (正準化

のための定数どを伴った)関数k'p{DIω}によ

って「近似されるJことを，主張するのである。

ここでどの逆数はいの可能な値の全体にわた

る)積分 Sp{DIω}dωで与えられるのである

から， この「近似」は， この積分の存在を仮定

しているのである。ところで，乙の「近似」が

適用する状況では「個人Jの事後密度が正準化

された尤度関数で近似されるのであるから，異

なる「個人」が，問題の「事後的な」状況を表

現する尤度関数を共有していると見なせる場合

には，彼らの事後密度が事実上一致していると

判断して良山場合が充分存在し得ることとな

る。この場合，両者の事前密度は(彼らは「異

なる」のであるから)当然異なっているが，事

後の彼らのオピニオンは事実上一致するのであ

り， このような事後的な「合意の形成」を通し

て統計的推論における事実上の「客観性Jがも

たらされるに至る，というのがサヴェジ氏の見

解なのである。

さらに彼はある大まかな例によって「精密測

定の原理」の使い方を説明している。つまり「あ

なた」は，幾つかのジャガイモが入っている「そ

の袋」の重さに関心があるものとする。「その

重さ」に関する「あなた」のオピニオンは可

能な」重さから成るある「かなりもっともらし

い r巴asonabl巴」区間においては，半ポンド程

度の値のずれに対しては「鈍感である， insensi-
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tiv巴Jとする。さらに「あなた」はその袋J

の重さを測ることができるのだが， この測定に

利用する器具には「誤差Jがあり誤差」は

標準偏差が 1オンス(16分の 1ポンド)の

正規分布に従うことがわかっている。すると，

「精密測定の原理」によれば，測定後の「あな

た」のオピニオンは，測定によってもたらされ

る値を中心とする標準偏差が 1オンスの正規

分布に，ほとんど「近く」なるであろうことが

従うのである。つまり「あなた」の事後密度は，

少なくとも「その区間」においては， 乙の正規

分布で表現されると見なして良いのである。そ

こで実際にもたらされる測定値を中心にして，

(この正規分布の)例えば95%の「確率」を

荷う区間を求めればその重さ」がこの区聞

に属する「あなた」にとっての(事後の) r確
率」は. (ほとんど)95%となるのである。こ

の区間は従来の「信頼係数が95%の信頼区間J

にたまたま一致するが，頻度論的な枠組におい

ては，乙の事後的に定まる「その区間Jに「未

知かつ固定されている「その値JJが属する「確

率」を真剣に議論することは許されないのであ

り，結局頻度論者は. 95%という値が(事後

的に定まる) rその区間Jに対して持つ「意味」
を「客観的にJ議論することができないのであ

る。しかし，個人的確率に関する「精密測定の

原理Jによって得られる「その区間」には信

頼区間による推定Jのこの(恐らくは異様な)

「欠陥Jはなく.95%という値はその重さ」

が「その区間」に属する「あなた」にとっての

「その確率」の近似値に他ならない。

なお実は，事前密度p(ω)がf(ω)g (ω)という

様式をしていて.f(ω)は尤度関数と比較して「緩

やか」だがg(ω)はそうとは限らない場合でも

「精密測定の原理Jが成立し得るのであり，実

際乙のような「近似Jは，未知の分散を持つ正

規分布による測定の繰り返しに基づく「事後

の」オピニオンを分布で近似する際に用い

られるのである。「精密測定の原理」は rr個
人」のオピニオンと尤度関数とに関るある状況

においては事前の」オピニオンが「もっと

もらしい「母数」の全体」上で「一様である」

としても実際上の不都合が起らないJ乙とを主

張しているのであるが， ここで注意すべきなの

は，との「一様分布に基づく近似」の様式は，

「母数Jを表すパラメータをどのように選ぶか

に依存していることなのである。例えば，未知

の標準偏差σに対して直接「精密測定の原理」

を当てはめることが困難であっても.ln σには

当てはめ得るのである。

と乙ろでサヴェジ氏は，いわゆる B巴hrens-

Fisher problemに言及しており.R. A. Fisherに

よるこの問題への解決策の「根拠」が大部分の

統計家にとっては不可解であること，及びR.

A. Fish巴rが提示している「分布Jが「精密測定

の原理」から得られる「近似的な」事後分布に

一致すること，さらにまた Jeffr巴ysが.(今日の

objectiv巴Bayesianinfer巴nc巴の立場から)r同じJ
分布に到達していることを注意している。なお

彼は精密測定の原理JはJ巴ffreysが実質的

に既に了解しかっ表現していたと見なしている

ようである。「精密測定の原理Jは，コモン・セ

ンスに対する(個人的確率に基づく)表現の重

要な一角である。

8.現在の見解

末尾の節である第 8節 (584[305J -585 

[306J)の標題は Onepresent vi巴wだが，この

2及び 3番目の段落 (585[306J)を引くと次

である。

Personal probability at pr巴S巴ntprovides an 

巴xcellentbas巴 ofoperations企omwhich to criti目

cize and advanc巴statistical白巴ory.

The th巴oryof P巴rsonalprobability must b巴

巴xploredwith circumspection and imagination. 

For巴xampl巴. applying白巴出巴orynaiv巴lyon巴

quickly comes to th巴 conc1usionthat randomiza-

tion is without ValU巴 forstatistics. This conc1u-

sion do巴snot sound right; and it is not right. 
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Closer exarnination of白eroad to this untenabl巴

conc1usion does lead to n巴w insights into th巴

role and lirnitations of randornization but by no 

means d巴priverandomization of its important 

function in statistics. 

サヴェジ氏は既に，自身が立脚する個人論的

見解への堅い信念に到達しており個人的確

率の理論Jに基づく統計学の構築という作業

が，統計学と呼ばれる独特の領域を本質的に進

展させるはずだとの態度を持つに至っている。

しかし彼は一方で個人的確率の理論」を冷

静に観察しており，この「理論」が，統計学に

おいて広く利用されている「無作為化， randorni-

zationJの作業の有用性を正当化し難いことを

承知しているのである。結局無作為化」の

有用性は誇張され過ぎているのではなかろうか

との疑念が生じるのだが，彼は個人的確率に基

づく議論をより慎重かつ精密に展開するとと

で rr無作為化j の有用性」の正当化がある程
度まではできるであろうと判断しているようで

ある。(なお，ペイジアンの立場から「無作為

化」の意義を論じたものとして，例えばKadane

and S巴idenf，巴ld(1990)がある。)

9.補遺

-1958年の Edinburghでの簡潔な説明一

以上でサヴェジ氏の 1961年の「再考」は終

了しているが，ここでさらに Savag巴 (1960)

に触れておく。これは全部で五つの節から成る

簡略な論述なのだが，内容は 1958年に Scotland

のEdinburghで開催された第 8回国際数学者

会議での彼の回目positorytalkであり，標題

はR巴c巴nttend巴nciesin出巴 foundationsof sta】

tisticsである。なおこの論述は論文集」の 289

頁から 293頁にかけて収められている。また，

今までと同様の様式で原文の頁に言及する。

第 1節はlntroductionであり統計学の基

礎づけ」が科学の基礎づけJという作業を

極めて広く捕えるのならば，その一部とみなし

て良いということ，及び統計学の基礎」の

研究が，原理上は「数学」に属するものではな

く，またこの独特の領域への重要な貢献の悉く

が数学者によって為されたのだというわけでも

ないことが注意されている。しかし一方，数学

的な訓練及び見方が統計学の基礎Jの研究

に重大な進展をもたらしたことも指摘されてい

る。なお標題の Rec巴ntt巴ndenciesとは， 20世

紀の，特に第二次世界大戦の期聞から当時まで

の傾向」を指しているのである。 540[289J。

第 2節はM巴aningsof‘statistics'であり，‘sta同

tistics'という言葉が，元来「国家， stateJに関

る数値的なデータに関るものであり，今日でも

多くの専門的な「統計家， statisticiansJが国

勢調査， censusJがもたらすデータや，経済に関

する諸統計や，出生，死亡，そして種種の病気

に関する記録から成る諸統計などの，編集及び

解釈に従事していることが注意されている。

540 [289J -541 [290J。しかし一方では統計

学」という言葉が，科学などの多様な分野での

調査や研究の進展に伴って不確定性に関する

定量的な考察， quantitative thinking about uncer-

taintyJ との連関で使用されるようにもなった

のである。 rr帰納的な」あるいは「統計的な」推
論」と呼ばれる事柄が問題となるのは，このよ

うな状況においてである。なおサヴ、エジ氏は，

「帰納的な推論」に関する考察の歴史が 18世紀

の初期の JamesBemoulliや(少し遅れて)Thomas 

Bayesによる偉大な貢献にまで湖り， 19世紀に

はLaplace及びGaussらによってその考察が推

進され，さらに 20世紀の 20年代の初期からの

(熱情的とも呼び得る) r統計学」の急激な変化
及び進展の時代が到来したことを，簡潔に注意

しており，しかも彼は，特に RonaldAylm巴r

Fish巴rの一連の業績がとの「統計学」の激動に

大きく貢献したことを認めている。 541[290J。

第 3節はlnductiveinference and inductive 

behaviorであり，サヴ、エジ氏によれば，乙乙二

三十年での「統計学Jにおける(中心的な問題

の捕え方に関る)大きな変化は，不確定性に直
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面している状況において何を「主張しJあるい

は「信じるJのかという「問いJから，そのよ

うな状況において「結局何を「為す」のか」と

いう「問い」への推移であり，この傾向は「経

済的な， econo凶 cJ様式で「統計学」の諸問題

を捕える流儀を生むに至っている。彼は誤

った決定に伴うコスト，出巴 costsof wrong d巴-

cisionJに着眼するやり方が，遅くとも Gauss

による(19世紀後半の)考察にまで湖るとと

を指摘し，しかし帰納的な行動，巴conomic

behaviorJ という表現と共に(r統計学」におけ

る) r決定Jの重視を前面に押し出したのは (20

世紀前半における)N巴ymanの論述であり，ま

たその後AbrahamWa1dが，あくまでも頻度論

的な枠組においてだが，このような見方を熱心

かつ(数学的に)精密に追究かつ展開したこと

を注意している。しかし， このような「経済的

な」流儀に対しては根強い反発があり，実際

BamardやR.A. Fish巴rは経済的な」流儀は，

「真理のための真理の探究， finding out the 

凶 thfor the凶 th'ssakeJを心掛けるべき「科

学Jにおいては相応しくないと批判したのであ

る。しかし，点推定の誤差がもたらす「損失」

が，あるもっともらしい状況において誤差

の平方Jによって「近似される」というような

(Gaussにまで湖る)考察は rr純粋な」科学J
にとってもかなり有益なものではなかろうか。

しかも， r科学」における「誤った」決定には，
極めて微妙ではあるかもしれないが，(r率直に

「経済的なJJ問題と同様に)何らかのコストが

伴うはずなのである。 541[290J -542 [291] 0 

さらにサヴ、エジ氏は経済的なJ決定は価

値」や「機会」というような周囲の状況と共に

通常は変化するものだが科学」における「推

論」とは，与えられているデータから導き出さ

れる普遍的かつ一意的なものであるべきだとい

う批判があることにも触れている。しかし彼

は経済的な」見方が「統計学」にとって極

めて重要かつ有益であるとの自身の信念を堅持

しているのである。 542[29日。

第 4節は Objectivismand subjectivismであ

る。ここでまずサヴェジ氏は， 20世紀の第 2

四半期に起った「統計学」の thegreat r巴nais-

sanceの歴史上の性格に注意を促している。実

はこの激変以前は，不確定性はいかなるもので

あれ「確率」で表現されると信じられていたの

であり，従って例えば研究者が，自身が問題と

している諸「仮説Jにその「確からしさ」を表

す「確率」を配分することは何ら異様ではなく，

「統計的な推論」はBayes'出eoremに立脚して

組織的に行われていたのである。と乙ろが問題

の激変期においてはかけ」を行う器具のよ

うな (r確率」に関する「頒度論的な」解釈と結

びつくように「なぜか」思われてしまう)事柄

に関る極めて特殊な「不確定性」のみが確

率」で測定され得るのだと見なされるようにな

り，諸「仮説」の「確からしさ」を表現する「確

率」は思避されベイズの定理」に基づく古

典的な推論の枠組は(論難され)捨て去られた

のである。すると，本来は「ベイズの定理」を

利用することで組織的に「解かれる」はずの基

本的な諸問題が別の解き方」が為されなけ

ればならない「新しい」問題となってしまい，

実に多くの諸概念や手法が生み出されるに至っ

たのである。結局問題の激変以後は，統計家の

多くが rrベイズの定理」を利用すれば組織的
に「解ける」はずだが，その利用は (r頻度論

的な」立場から)禁じられているので新し

い」解き方を苦心して「創出Jしなければ「な

らないJJという，独特の「苦境， dilemrnaJに

置かれることとなったのである。つまり問題の

激変は，統計的諸問題の「定式化」の激変と多

数の「難問」の「創出」とをもたらしたのであ

る。サヴェジ氏は，このような「苦境Jにおい

て幾つかの「価値ある」概念が生み出されたこ

とを否定はしていない。しかし彼は，信頼限界

に基づく推定や「鋭敏に指定されている諸「仮

説J，narrow hypothesesJに対する検定などの

手法が，充分に合理的な根拠に支えられている

などとは決して見なしていないのであり，むし
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ろそれらの「価値Jに強い不信感を持っている

のである。 542[291] -543 [292J。

統計的な実践においては，(1価値Jと同様に)

「事実」に関る主観的な判断が基本的な役割を

演じることは，少なくとも実践的な統計家にと

っては否定し難い事実のはずである。例えばあ

る統計家が， どのような種類の「実験」や「調

査」をどの程度の「規模」で行うのかを現実に

決めなければ「ならない」状況に直面するのな

らば，彼は(最終的には)正に自身による「主

観的なJ判断を下さなければならないはずであ

る。つまり 11実験」や「調査Jの計画Jに関

る統計学的な考察においては，現実を無視しな

い限り主観的な」要素が重要な役割を演じ

ることとなるのである。また(頻度論的な) 1デ

ータの分析Jにおいても，検定力曲線の選択は

正に「主観的に」為されるはずなのである。つ

まり，統計的な実践における「主観」の役割の

重要性は否定し難いのである。なおサヴェジ氏

は，いわゆる minimax出巴oryが，統計的な決

定における(1価値」に関する判断以外の)主

観的な判断の役割を，結局は「個人の」オピニ

オンの役割を，消去しようと試みたことに言及

し，自身もかつて関ったこの理論が，結局は満

足できる成果をもたらさなかったことを注意し

ている。 543[292J。

主観確率というものは， Rams巴y(1926)が

既に定式化しているように，またd巴 Finetti

(1937)がより詳細に議論しているように，決

して「神秘的な， myst出 ousJものではなく，

むしろそれは「操作的な， op巳rationalJ概念で

ある。しかも主観確率の理論は 11確率」の解

釈Jに関る諸問題を(論理的な一貫性を保ちつ

つ)統一的に分析できるのであり，この理論の

「統計学の基礎」への貢献は実に大きい。乙の

理論によれば，不確定性はいかなるものであれ

(原理上は) 1確率」によって測られるのであ

り，この「確率」は情報が示すパターン」

のみでなく，正に一人一人のオピニオンにも依

存するのである。サヴ、エジ氏は，主観確率に関

する自身の経験に基づいて，この概念が統

計学Jの客観的及び主観的諸相を理解するため

の健全な枠組を提示することを堅く信じるに至

っている。

末尾の第 5節はDoesit matter?で、ある。こ

れは「基礎づけJに真剣に取り組むことが，実

際上の何らかの有用性に貢献し得るのであろう

かという率直な(多分多くの人人が抱く)一疑念

の表明である。乙の節の官頭の段落 (543[292J 

-544 [293J)を引くと次である。

As is often said， and with much仕uth，th巴

巴xplicitstudy of出巴 foundationsof a subject is 

usually of r巴lativ巴lylittle practical importance， 

for common sens巴叩d experience over th巴

course of time dev巴lopa science more secur巴ly

than it could possibly b巴 buiItup by dir，巴ctap-

plication of abstract principles. Non巴 th巴 l巴ss，

1 b巴li巴V巴 thatpres巴nt-daydiscussions about in-

ferenc巴 andbehavior， about subjectivism and 

objectivism， 紅巴 stimulatingpractical advances 

in statistics. Th巴 evid巴ncesof this are wid巴ly

scatter巴d，but 1 shall mention only two巴xam-

ples. 

つまり， (どれであれ，研究の対象である)

分野の「基礎づけ」を(明白な様式において)

真剣に考究するという作業が，実際上重要であ

るとされる何らかの事柄に直結する成果をもた

らすことは，まずないのである。現実の科学的

な分野は，抽象的な諸原理の直接的な適用によ

って構築されるのではなく，またそのような(論

理的かつ抽象的な)構築が仮に可能であると想

定しでも，そのような概念的な構築よりもはる

かに安全に，時の経過と共に蓄積し酒養される

「経験」とコモン・センスとによって進展する

のである。サヴェジ氏は現実の多様な諸分野に

活発に闘って来たのであり経験J及びコモ

ン・センスのどうしようもない重要性を実際の

体験を通して承知しているのである。だが彼
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は，主観確率の理論が日日の統計学的な実践に しく「問うJのである。彼が唱道する個人論的

対して重要な見地を与えると判断しており 実 見解は 「一人(いちにん)Jが自身に対して(冷

際に彼は，推論，行動，客観主義，そして主観

主義に関する(主観確率に基づく)議論が，統

計学の実践に対しても本質的な影響を持つと見

ているようである。(なお原文では， 2番目の

文の objectivismとar巳との聞にはコンマがない

が， ここでは補うこととした。)

と乙ろで末尾の文の「二つの例」だが，一つは

David Wallaceが主観確率の観点から B巴hrens-

Fisher prob1emに対して注目すべき考察を行っ

ていることへの簡略な言及であり，もう一つは

「尤度原理」に関するものだが，これは既に上

の第 7節で言及している。なお筆者は， David 

Wallaceによる考察がいかなるものなのか確認

できないでいる。ぜひとも読者の御教示を賜り

たいのである。

10. おわりに

Savage (1960) ， (1961 b)及び Savageet aI. 

(1962)を通読してみると，サヴェジ氏は「基

礎論」を書き上げた後にほぼ五年の歳月をかけ

て，地道な思索及び学習の帰結として，主観確

率(特に自身が唱道する個人的確率)に基づく

ベイズ統計学が「正しい」道であり，このベイ

ズ統計学によって統計学の諸概念及び諸手法に

対する正当な理解及び評価がもたらされるに

「違いない」という，堅い信念に到達したよう

である。また， Savag巴 (1961a)， (1962)， 及び

Edwards， Lindman， and Savage (1963)に見ら

れるように，彼は，ベイズ統計学の実践に対し

でも何とか貢献しようと苦心したのである。だ

が彼は一方で， Savage (1967 a)， (1967 b) ， 

(1971)， (1977)，及び未公表の (1966)に見ら

れるように，自身の立場に対する厳しい省察を

持続しており，自身の(既成の)枠組を越えた

「統計学の全般」に対して，学び理解し冷静に

批判して行く態度を常に保持し続けたのであ

る。彼は，表層的な議論に安住できないタイプ

であり， (自身に対して)さらに「本質Jを厳

静に)課す「合理性」によって，即ち対自己的

検束によって一人」の「確率」を捕える試

みなのだが， この「見解」を実践するには自

己Jに対する尋常でない磨錬及び学習が不可欠

なのである。サヴ、エジ氏は，自身の「哲学」に

(恐ろしい程に)忠実である。

2003年 2月18日(刈

参考文献

Barnard. George A. ， .‘A review of‘Sequential Analysis 

by Abraharn Wald. . JOllmal of tlze Americall Statisti-
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である。)これは， Wald. Abraham， Seqllelllial Analysis. 

Wiley. New York， 1947，への香評である。とこでBar-

nardは「尤度原理」を支持しているというのがサヴェジ
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H'. on the basis of observed results R， this can be 

done only by comparing the chances of. getting R， if H 

were true， with those of getting R， if H' were true. 

Mathematically， if L(R[H)=L. and L(R[H')=L' 出en

our decision about H and H' in the light of data R. 

must depend on the value of some function f (L. L' ) 

Furthermore. this function f must be a function of the 

ratio， L' /L， onlyこの部分は今日の「尤度原理」への

支持のように解釈できるかもしれない。しかし筆者に

は尤度原理」そのものへの支持とはどうも思えない。
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なお，下の Fisher(1956)も参照して頂きたい。

Berger， James 0.， and Robert L. Wolpert， The Like/i-

hood PrinciJヮle， Second Edition， Lecture Notes-

Monograph Series， Series Editor， Shanti S. Gupta， Vol-

ume 6， Institute of Mathematica1 Statistics， Hayward， 

CA， 1988.第 1版は 1984年に出ているロ

de Finetti， Bruno，“La prevision ses lois logiques， ses 

sources subjectives，" Anllales de l'InstItllt Hellri Poill 

care， 7， 1-68， 1937. T即時latedin Kyburg and Smokler 

(1964， 1980).この論文はHenryE. Kyburg， Jr.，によって

仏語から英語へと翻訳されたのだが，その標題は，Fore-

sights : lts Logical Laws， Its Su!J.・eciveSOllrces，である。

この英訳は Breakthroughsin Statistics， Volllme 1， 

FOlllZd，αtions alld Basic Theory， edited by Samuel Kotz 

and Norman L. Johnson， Springer-Verlag， New York， 1992， 

にも， 134頁から 174頁にかけて収められており，その

127頁から 133頁に R.E.Barlowによる簡略な説明があ

る。

de Finettiはこの古典的な論述において個人Jの「主

観的な」見積りが「整合的である， coherentJ ことの必

要条件として「加法法則の成立」及び「乗法法則の成立」

を導くが，さらに加法法則の成立」が「整合的であ

るJためには十分であることをも示し，さらに乗法

法則の成立Jも「整合性」にとって十分であることを，

Chapter 1の末尾から四番目の段落の冒頭の文で注意し

ている。だが，この十分性の証明を提示しているわけで

はない。また Chapter1の冒頭の段落において同等に

確からしい， equa11y probableJと(1個人Jによって)

判断される事象たちへと「世界Jが分割され，しかもこ

の分割が rr任意に」細かく」できるのならば，その「個

人」は(自身にとっての)任意の事象に対して「定量的

な「確率JJを配分できる，との趣旨の発言をしている

が，この主張を明確な様式において(従って選択公理に

対する彼の「態度」は不明である)証明しているわけで

はない。

さらに彼はChaptermにおいて， (交換可能な事象列
に対する)r de Finettiの表現定理Jを証明する。彼は，

遅くとも 1928年にはこの結果を得ており， Bolognaの国

際数学者会議で報告しているのである。彼はこの「表現

定理」を利用することによって，本来の「主観主義」か

らすればその「存在」を容認できないはずである「未知

ではあるが周定されている「確率JJという「客観主義

的な」概念を， r主観確率」によって明日析に分析し主

観確率」が「未知固定の確率」が呼び出される「傾向に

あるJ状況に対しでも，正当に対応し得ることを示した

のである。「未知固定の確率」の「存在」に関わるこの

「重い」論点については， Savage (1954)の第 3章第 7

節及び困 (2001年 6月) (あるいは岡 (2001年 12月b)

の第 4章)を参照されることを勧める。

de Finetti， Bruno，“La probabilita e la statistica nei rap-

porti con l' induzione， secondo diversi punti di vista，" 

Centro Internatiollale Matematico Estivo (C. I. M. E. ) ， 

Cremonese， Rome， 1959.なお， Savage(1961b)の文献表

ではこの出典が Induzionee Statistica ， Rome， Istituto 

Matematico dell'Universita， 1959，となっている。イタリ

ア諸によるこの論述はMrs.Isotta Cesari及びサヴェジ氏

によって英訳されて，下の deFinetti (1972)の第 9章に

収められている。

de Finetti， Bruno， Probability， Induction and Statistics， 

Wiley， New York， 1972.この 147頁から 227頁の Chap-

ter 9，“Probabili句ん statistics， and induction Their rela-

tionship according to出evarious points of view" で， de 

Finettiは「帰納」の問題に言及したがっている雰囲気な

のである。

Edwards， Ward， Harold Lindman，四dLeonard Jimmie 

Savage，“Bayesian statistica1 inference for psychological re-

search，" Psychological Review， 70， 193-242， 1963. Re-

printed in Readings in Mathematical Psychology， Vol. 

lI， (R. D. Luce， R. R. Bush and E. Ga1anter， eds.)， 

Wiley， New York， 519-568， 1965さらにこの論文は，

Breakthrollghs in Statistics， Volllme 1， FOZl1ldatiolls alld 

Basic Theory， edited by Samuel Kotz and Norm叩 L

Johnson， Springer-Verlag， New York， 1992，の 531頁か

ら578頁にかけて収録されており，そこの 519頁から 530

頁にかけてWilliamH. DuMounchelの簡略な説明があ
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る。

Fisher， Ronald Aylmer， Sir， Statistical Methods and 

Scientific bρrence， Hafner， New York， 1956 Second 

Edition， revised， 1959 Third Edition. revised and en-

larged， 1973. Sir Ronaldは 1890年 2月17日に生まれて

1962年 7月29日に没しているが，第 3版には，彼が

この書物の改訂のために残しておいた文書に基づき，多

くの新しい題材が取り入れられているロ(なお，サヴ、エ

ジ氏の言及は第 l版。)また第 1及び第 2)仮による次

の訳注がある。フィシャー， R. A.，著，渋谷政昭，竹内

啓(けい)訳統計的方法と科学的推論~，岩波害賠，

東京， 1962年 11月26日。ところで， rR. A. Fisherはこ

の書物において「尤度原理Jを支持している」というの

がサヴェジ氏の見方である。同舎の第 3章第 6節の 4

番目の段落の末尾の文(第 3版の 73頁)を引くと次で

ある。Inthe白eoryof estimation 2 it has appe紅edthat出e

whole of the information supplied by a sample， within 

the framework of a given sampling method， is comprised 

in出elikelihood， as a function known for alI possible 

values of出eparameterここでestimationの上つきの 2

は， 1925年の Fisher自身の論文への言及である。 rrr与

えられている標本抽出の方法」という枠組においては

組の)標本がもたらすに至る」情報の全体が， r母数の

可能な値の全体の上で定義されている(その標本が与え

られると既知となる)尤度関数」の値たちによって表現

される尤度， likeIihoodJに含まれている」というこ

の主張は尤度原理」への支持であると解釈しでも不

当ではない。なお， 1925年の論文は， Fisher， Ronald Ayl-

mer，“Theory of statisticaI estimation，" Proceedings of 

the Cambridge Philosophical Society， Vol. 22， Pt. 5， 700 -

725， 1925，であり，その第 5節の 3番目の段落の末尾

の二つの文を引くと次である。 Likelihoodin this sense 

is not a synonym for probability， and is a quantity 

which does not obey the laws of probabiIity; it is a 

property of the values of the p紅むneters，which can be 

deterntined from the observations without antecedent 

knowledge. An exact knowledge of the likelihood of dif. 

ferent values of III telIs us nothing whatever about the 

probabiIity出atl1l will fall in any given r叩 ge.ここで冒

頭のイタリックは原文のままであり， 2番目の文の m

はCauchy分布の未知の位置母数に対応するパラメータ

である。この論文は最尤推定量に関する論文だが，少な

くとも「尤度」に関するこの二文からは，今日「尤度原

理Jと呼ばれている主張に対する Fisherの支持を読み取

ることは多分無理である。

M. A. Girshick， Frederick MostelIer， and Leonard 五mntie

Savage，“Unbiased estimates for certain binontial sampling 

problems wi血 applications，" AllIzals of Math印国tical

Statistics， 17， 13-23， 1946. 

Good， Irving John， Probability and the Weighing of 

Evidence， Charles Griffin and Co.， London， and Hafner 

PubIishing Co.， New York，1950.この香物の簡略な書評

として Savage(1951b)がある。

Good， Irving John，“Kinds of probabiIity，" Science， 

129，443-447， 1959. 

Jeffreys， Harold， Sir， Scientific Inference， Cambridge 

University Press， 1931; Second Edition， 1957; Third E-

dition， 1973.サヴェジ氏の言及は第 2版。

Jeffreys， Harold， Sir， TheO/y of Probability， The 

Clarendon Press， Oxford， 1939 Second Edition， 1948 ; 

刀'zirdEdition， 1961.サヴ、エジ氏の言及は第 2版ロ

Kadane， Joseph B.， Mark J. Schervish， and Teddy 

Seidenfeld， Ret1zu，king tlze FOllndations of Statistics， 
Cambridge University Press， 1999. 

Kadane， Joseph B. ，and Teddy Seidenfeld，“Randontiza-

tion in a Bayesian perspective， " JOlll7zal of Statistical 

Planning and Inference， 25， 329-345， 1990.この論文誌は

Elsevier Science， Amsterdam， The Netherlands，から出て

いる。またこの論文は， Kadane， Schervish， and Seiden-

feld (1999)の第 3.4章 (293頁から 313頁)に収められ

ている。

Koopman， Bemard Osgood，“The axioms and algebra of 
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intuitive probability，" Amzals o[ Mathematics， Series 

2，41，269-292，1940 a，“The bases of probability，" Bulletin 

of出eAmerican Mathematical Socieザ， 46，763目 774，1940 

b，“lntuitive probabiIities and sequences， Allllals o[ 

Mathematics， Series 2，42，169-187，1941.サヴェジ氏はこ

の論文に対して基礎論」第一版の文献表277頁で，

These由民巴 paperspres巴nt白epersonalistic view 出at

Koopman holds along with四 objectivisticone.と記して

いる。なお，この内の 1940bはKyburgand Smokler 

(1964， 1980)に収録されている。

Kyburg， Henry E. ， Jr. ，and Howard E. Smokler Ceds. ) ， 

Stlldies in SlIbjective ProbabiU，か， Wiley， New York， 1964. 

Savage(1961 b)が入っている。

Kyburg， Henry E. ， Jr. ，and Howard E. Smokler Ceds. ) ， 

Stlldies ill Subjective Probability， Krieger， New York， 

1980.このKrieger版はWiley版とはかなり内容が相違す

るが， Ramsey (1926)， de Finetti (1937)の英訳，及びKoop

man (1940 b)は引き続き収められている。また， Savage 

(1961 b)は外されて，代りに Savage(197l)が入ってい

る。

Lindley， Dennis Victor，“Statistical inference，' Joumal 

o[ the Royal Statistical Society， Series B， 15， 30 

76， 1953.この論文についてサヴ、エジ氏は r基礎論J第

一版の文献表の 278頁で， Excellent reading in connection 

with Chapters 14-17 of this book. Unfortunately， 1 did 

not see the paper in time to reflect its contents in those 

chapters.と注意している。

Pratt， John W.， Howard Raiffa， and Robert Schlaifer， 

“The foundations of decision under uncertainty An ele-

mentary exposition， Journal of the Americall Statistical 

Associatioll， 59， 353-375，1964. 

Raiffa， Howard， and Robert Schlaifer， Applied Statistical 

Decisioll Theory， Division of Research， Graduate School 

of Business Administration， Harvard University， Boston， 

MA， 1961.この書物はWileyClassics Library Edition 

Published 2000として (2000年に)John Wiley & Sons， 

Inc.， New York，から再版されている。

Ramsey， Frank Plumpton. 1903.2.22-1930. 1.19. 

“Truth and Probability" (1926)，叩d“Furtherconsidera-

tions" (1928)， in The Foundations of Mathematics and 0-

ther Logical Essays， edited by R. B. Braithwaite， Rout-

ledge and Kegan Paul Ltd， London， 1931， Harcourt， 

Brace and Co.， New York， 1931， The Humanities Press， 

New York， 1950.1926年のこの古典的な論述はRamsey

の生前には出版されなかったのだが，同年の末に舎かれ

たものであり，その大部分はtheMoral Science Club at 

Cambridgeで読まれたものである。一方 1928年の論述

は，同年の春に書かれた党書を Braithwaiteがまとめて補

足したものである。この覚書の表題を順に上げると， A

Reasonable degree of belief， B. Statistics， C. Chance，であ

る。また(今日では広く知られている)1926年の論述は，

Kyburg and Smokler(1964， 1980)に収録されている。一

方， Brai出W白teが編集したこの論文集の再版が 2000年

に，The Illternatiollal Library o[ Philosophy : 56 Volwnes 

内の Philosoplzy o[ Logic alld Matlzematics : 8 Volllmes 

中の一冊として， Routledge， London，から出版されてい

る。なお JlIneand December， 1930.と年月が記され

ている Brai出W血teの 4頁にわたる序文の前に， 2頁に

わたって December1930.と年月が記されている George

Edward Mooreによる前書がある。さらに，ここの末尾

に掲示した『ラムジー哲学論集』も出ている。なお， 1926 

年の論述の第 5節TheLogic of Truthの 7番目の段落

の冒頭に先験的な apriori 確率を「自然淘汰，

na印ralselectionJとの関りで捕えようとする一文がある

ことは多分注意すべきである。

Savage， Leonard Jimmie，“The出eoryof statistical deci目

sion， Journα1 o[ tlze Americall Statistical Associatioll， 

46，55-67，1951 a. r論文集JSavage (1981)に収録されてい

る。

Savage， Leonard Jimmie， Review of I. J. Good' s Prob-

ability and the Weighillg o[ Evidence， Joumal o[ the 

Americall Statistical Associatioll， 46，383-384，1951 b. 
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Savage， Leonard Jimmie， The FOllndations of Statistics， 

Wiley， New York， 1954. Second Revised Editioll， 

Dover， New York，1972.これは「基礎論Jであり，統計

学へのサヴェジ氏の偉大な貢献である。なお.園 (2000

年 6月) (あるいは困 (2001年 12月b)の第 2主主)に

サヴ、エジ氏の略伝があるロ

Savage， Leonard 五mmie，“Recenttendencies in the foun-

dations of statistics，" Proceedings of the 8 th Illtel7la-

tional COllgress of Mathematicians [Edinburgh， 1958]， 

540-544， Cambridge University Press，1960. r論文集JSav-

age (1981)に収録されている。

Savage， Leonard Jimmie，“The subjective basis of statis-

tica1 practice，' mimeograph巴dnotes， University of Michi目

gan， July， 1961 a.これは未完の原稿であり論文集JSav-

age (1981)の 63頁から 70頁にかけての彼の著作の一覧

には掲示されていない。筆者がこの原稿の存在を知った

のは， Edwards， Lindman， and Savage(1963)の末尾から

2番目の節の末尾の段落 (239[496] -240 [497])で言及

されている Wolfowitz，Jacob，“Bayesian inference and 

axioms of consistent decision，" Ecollometrica， Vol. 30， 

No. 3，470-479， July， 1962，の文献表によるのであり， Wol-

fowitzは番号[6]によってこのサヴ、エジ氏の原稿に言及

している。そ乙でこの原稿に目を通そうと思い，北海道

大学附属図書館相互利用掛に (Universityof Michiganか

らの取り寄せについて)相談したところが，当掛の尽力

によって，問題の原稿の復製が慶肱義塾図書館(三田)

に保管されていることがわかった。これはサヴ‘エジ氏が

Multilithで印刷して配布したものの一冊であり，なぜ慶

J!1J.義塾図書館にあるのか良くわからない。だがとにかく

筆者は通読したのであるロサヴェジ氏は，主観確率に基

づくベイズ統計学が「正しい」道であるとの堅い信念に

達しているようであり，ベイズ、統計学への実践的な香物

を企図していたのだが，しかし終に「その書物』は完成

しなかったのである。(なお，この原稿の末尾にはJune

14，1961と日付がある文献表があり，そこには 1番から

206番までの文献が掲示されている。)

Savage， Leonard 五mmle，“Thefoundations of statistics 

reconsidered，" Proceedillgs of the FOllrth [1960J Ber-

keley Symposillm Oll Mathematical Statistics alld Prob-

ability， Volllme 1， edited by Jerzy Neyman and E. L. 

Scott， University of Ca1ifomia Press， Berkeley， 575 

586， 1961 b. r論文集JSavage (1981)に収録されている。

Savage， Leonard Jimmie，“Bayesian statistics，" pp. 161 

194 in Recellt Developme/lts i/l Decisio/l a/ld Infonnation 

Processes， edited by Robert E. Machol and Paul Gray， 

Macmillan Co. ，New York， 1962. r論文集JSavage (1981) 

に収録されている。ここではLindley-Savageargumentが

紹介されている。なお，園(1994年 3月) (あるいは図

(2001年12月b)の第 5意)を参照して頂ければ幸いで

ある。

Savage， Leonard Jimmie， “Draft of Afterword for re-

printing of the FOllndatiolls of Statistics，" June 1， 1966. 

この「未公表の後香」への注釈として困 (2000年 12月)

がある。

Savage， Leonard Jimmie，“Difficulties in出etheory of 

persona1 probability，" Philosophy of Science， Vol. 34， 

No. 4， 305-310， Dec. 1967 a r論文集JSavage (1981)に収

録されている。なお注釈として悶 (2001年 9月)があ

る。

Savage， Leonard 五mmie，“Implicationsof persona1 prob-

ability for induction，" JOlll7lal of Philosophy， 64， 593-

607，1967 b. r論文集JSavage (1981)に収録されている。

なお注釈として園 (2002年 6月)がある。

Savage， Leonard 五mmie，‘Elicitationof persona1 prob-

abilities and expectations，" JOlll7lα1 of the Americαn Sta 

tistical Associatioll， 66， 783-801，1971. r個人的確率の抽

出」に関する規範的な考察であり確率」に関する古

典的傑作である。「論文集JSavage(1981)に収録されて

いる。

Savage， Leonard Jimmie，“The shifting foundations of 

statistics，" Logic， Laws and L俳 SomePhilosophical 
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Complications， edited by Robert G. Colodny， Volume 

6， University of Pittsburgh Series in the Philosophy of 

Science， 3-18， University of Pittsburgh P田ss，Pittsburgh， 

PA， 1977.サヴェジ氏は 1917年11月初日に生まれて

1971年 11月 1日に急逝しているので没後の出版であ

る。内容は，ピッツバーグ大学の theCenter for Philoso-

phy of Scienceが招待した講演者の一人として， 1971年

にサヴェジ氏が行った公開の講義であり，彼の最晩年の

態度が伺われるのである。「論文集JSavage (1981)に収

録されているロ

Savage， Leonard 五mmie，The Writings of Leonard Jim-

mie Savage -A Memorial Selection， prepared by a Com 

nuttee (W. H. DuMouchel， W. A. Ericson (chair)， B. M訂go-

lin， R. A. Olshen， H. V. Roberts， I. R. Savage and A. Zell 

ner) for the American Statistical Association and the Insti-

同teof Mathematical Statistics， Washington， D. C. ， 1981. 

サヴ、エジ氏の論文集である。

Savage， Leonard 五mnue，et al.， The FOlllldations of 

Statistical InJもrence:A Discussion， Wiley， New York， 

1962.但し， Londonでは，同年に同じ標題で， Methuen' s 

Monographs on Applied Probability and Statisticsの l冊

として， Methuenから出版されている。この Part Iとし

て，“Su同ectiveprobability and statistical practice"という

標題のサヴ、エジ氏の(1959年の)レクチャーが(多少の

内容の拡充を受けた上で)収録されている。またその注

釈として，困 (2001年 3月)がある。

Schlaifer， Robert， Probabiliり1 and Statistics for Business 

Decisions， McGraw-Hill， New York，1959. 

図信太郎サヴ、エジ，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，W経済学研究』

(北海道大学)，第43巻第4号， 176 (603)ー187(613)，1994 

年 3月。この講義の内容は Savage(196 2)として公表さ

れている。拙論は，サヴ、ヱジ氏が個人的確率に対する限

界代替率的な捕え方に基づいて個人的確率の概念をわか

りやすく説明している講演へのさらなる注釈である。な

お， rレオナルドJは「レナード」とすべきであったと

筆者は反省している。これは園 (2001年12月b)の第 5

Z互に収められている。

園信太郎サヴェジ氏の略伝J，W経済学研究~ (北海

道大学)，第50巻第 1号， 164(164)ー180(180)， 2000年

6月。これはサヴェジ氏の論文集(1981)に基づく「略

伝j だが，彼の人柄を知る助けになるかもしれないロこ

れは図 (2001年12月b)の第 2章に収められている。

園 信太郎客観論的見解の三つの問題点J，W経済学

研究~ (北海道大学)，第50巻第 2号， 99 (279)ー105

(285)， 2000年 9月。「確率Jの定義及び解釈条件っ

き確率」の定義及び解釈，そして「変誌をその実現値で

置き換える作業」を議論している。これは園 (2001年12

月b)の第 3章に収められている。

園 信太郎サヴ、エジ氏の未公表の後舎についてJ，W経

済学研究~ (北海道大学)，第50巻第 3号， 32 (384)“55 

(407)， 2000年12月。ここで筆者が構成した文献表は，

サヴェジ氏の関心の広さを示唆していると思う。なお彼

がLeBlanc， 1962としていた書物は，その後， Leblanc， 

Hugues， Statistical and Inductive Probabilities， Prentice-

Hall， Englewood Cliffs， NJ， 1962，であることがわかっ

た。著者の姓の穣りの(サヴ、エジ氏による)誤りに気づ

かなかったために，当時は不明としてしまった。

園信太郎サヴ、エジ氏による 1959年のレクチャーに

ついてJ， W経済学研究~ (北海道大学)，第50巻第 4

号， 101 (623) -143 (665)， 2001年 3月。

園信太郎コインの投げ上げに関する未知固定の確

率についてJ，W経済学研究] (北海道大学)，第51巻第

1号， 37 (37) -55 (55)， 2001年 6月。「未知かつ固定さ

れている確率の「存在JJ に関する古典的な議論の確認

作業であり，交換可能性に関する rde Finettiの表現定

理Jと，この定理の Kolmogorovsystemによる表現を議

論している。これは闘 (2001年12月b)の第 4章に収

められている。

図信太郎サヴ、エジ氏が指摘している個人的確率に

関する幾つかの難点についてJ， W経済学研究~ (北海道
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大学)，第51巻第 2号， 51(197)ー72(218)， 2001年 9

月。 Savage(1967a)に関する注釈である。

困 信太郎なぜサヴヱジ氏は 1954年に尤度原理に気

づかなかったのか?J， ~経済学研究~ (北海道大学)，第

51巻第 3号， 127 (399)ー134(406)， 2001年 12月a。

図 信太郎サヴェジ基礎論覚書~，岩波出版サービス

センター，東京， 2001年 12月20日bor基礎論」への

要約，注釈，及び「読み」を提示している。また，上の

園(1994年 3月)， (2000年 6月)， (2000年 9月)， (2001 

年 6月)が収められている。

園 信太郎サヴェジ氏の帰納法に関する見解につい

てJ， W経済学研究~ (北海道大学)，第52巻第 1号， 37 

(37) -83 (83)， 2002年 6月ロ Savage(1967 b)への注釈で

ある。

困信太郎なぜサヴヱジ氏はオフィシャルな確率を

避けたのか?J， W経済学研究~ (北海道大学)，第52巻

第 2号， 73 (229) -81 (237)， 2002年 9月。

ラムジー， F.P.，著， D.H.メラー編，伊藤邦武，橋本

康二訳ラムジー哲学論集~，勤草書房，東京， 1996 

年 5月15日。この書物は， Rarnsey， F. P.， Plzilosoplzi-

cal Papers， edited by D. H. Mellor， Cambridge Univer-

sity Press， 1990，の全訳であり， Rarns巳y(1926， 1928)の訳

が収められている。


