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経済学研究 38-4
北海道大学 1989.3 

A.兄.ヒンチン

iR. ミーゼスの確率論と

現代の確率観」

<資

(解説・付記 E.B.グネディエンコ)

『哲学の諸問題 1961年1号 2号』

是永純弘訳

訳者はしがき

現代数理統計学の数学的基礎はコルモゴロフ

の公理系にもとずく測度論的確率論にあるとさ

れている。そのコルモゴロフが自らの確率基礎

論の経験的基礎としたのはR.v. ミーゼスの

頻度説的確率論であった。頻度説的確率論につ

いてはすでにその狭さや， ミーゼスの経験批判

論的思想のゆえに批判され，また確率論の主観

主義化としていわゆるベイジアンの見解が展開

されている。しかし統計数値，特に社会・経済

統計の数値を確率論的に処理するさいに考える

べき確率基礎論の問題がすべて解決されている

わけではない。 ここに紹介したいのは， IF量子

統計の数学的基礎~ (郡敏昭訳， 1962， 東京図

書)その他の自然科学における確率論の適用で

も著名なヒンチンが， ミーゼスの確率論基礎づ

けについて論評した遺稿である。参考までに以

下全文を訳出する。なお，邦訳にさいし，本学

部園信太郎助教授から多くの貴重な批判と忠告

をいただき，教育学部成田雅博民のご協力をい

ただいた。深く感謝申し上げたい。

(1988年12月1日)

料>

A 月 ヒンチン

iR. ミーゼスの確率論と

現代の確率観」論文について

E. B.グネディエンコ

確率論，統計物理学及び関数論の分野の諸労

作で名高い偉大なる数学者アレクサンドル・ヤ

コプレーウイヅチ・ヒンチンの本論文は， ヒン

チンが1939~1944年に執筆したものであるが，

〈数理科学の成果)({YcrrexH MaTeMaTHqeCKHX 

HayK}) 誌に公表されたものと思われるが， 私

には不明の原因で，今日まで印刷公表されなか

ったものである。故人の学問的遺稿の整理にあ

7こっていた私は，かれのこの労作のことを思い

出し，その探索をはじめた。残念ながら完成稿

を発見することはできなかった。〈数理科学の

成果〉誌の編者に本稿が引きわたされた日時の

調査もうまくゆかなかった。そこで私は，弟子

E.凡ルバチェフと且.P. メイズラが1946年

に復刻した原稿を用いることに決めたが，それ

には， 若干の脱漏がある。 このままでも， A. 
兄ヒンチンの論文は興味深いものであると私

は信じている。

知識のきわめて多様な分野で確率論的方法は

年々，ますます大きな意義をもつようになった

のは事実である。このため，偶然事象の性質を

解明することと，偶然事象の確率という基本概

念の規定はとくに重要で、ある。外見的に興味ぶ

かく，また一見したところ信頼に値いするミー

ゼ、スの諸構想は，相かわらず， とりわけ数学以

外の研究面の論者たちのあいだで，多数の支持

者を見出しつづけている。だからこそ，この構

想の論理的，哲学的な分析は，今日においても

なお当面重要な問題なのである。比較的さいき
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ん発行されたミーゼスの有名な書物(すでに遺

著となったが)の英語版:.(R. Mises {Proba-

bi1ity， statisticsand truth} London， 1957) 

にも，著者の初期の立場のすべてが変更されな

いでそのまま含まれていることからもこのよう

にいえるのである。

A.兄ヒンチンの遺稿の公表は，ソ連の数学

者と哲学者に，あらためて，確率の性質や，確

率論と現実の現象界との相互関係についての、ヒ

ンチンの見解を完成させ，発展させることの必

要を示唆している。そうした論議にとってこの

遺稿はすぐ、れた出発点となりうるものである。

本稿の印刷前にモスクワ国立大学の哲学と数学

史のセミナーの合同学会で2回読み，検討がな

された。本稿の内容についての検討がなされた

後にこれを公刊することの必要が全員一致でみ

とめられたのである。

筆者自身が，読者の理解を援けるためにA.

兄 ヒンチンのこの遺稿に付加した注記はごく

わずかである。そのほか，追加として，現代の

確率論の分野でのA.兄 ヒンチンの労作の簡

単な特徴づけを加えた。

x x × 

当然のことだが，アレクサンドル・ヤコプレ

ーピッチ・ヒンチン (1894~1959年)は，現代

確率論の創始者の 1人と考えられている。かれ

の名とかかわりがあるのは，確率論の基礎づけ

に集合論的方法が定立された一時期と，定常確

率過程の一般理論の原理の確立である。これら

のことはすべて，数学と自然科学のさまざまな

部分での統計的法則性の役割を解明しようとし

たヒンチンの遠大な構想のうちに含まれてい

る。この目標は，数の測度論，統計物理学，独

立偶然量の総和，大数観察論の分野でのヒンチ

ンの研究に刺激を与えた(大数観察論ではヒン

チンは電話事業の実務に直接かかわっている)。

その死後はまた情報伝達の問題の研究にも刺激

を与えている。

いうまでもなく，上述のような構想は哲学的

な問題の検討なしにはとうてい実現できず，科

学の発展の論理は，この種の問題の研究に大学

者をみちびかざるをえなかった。そして，事

実， A.兄ヒンチンは，確率論とその自然科学

への応用の中心問題の哲学的考察にたえずたち

かえっている。ヒンチンはこうした諸問題を，

特別の哲学論文でも，具体的な数学上の問題を

解くためのモノグラフにおいても， さらにま

た，学生向けの彼の講義や方法論セミナーの報

告でも検討しているのである。

A.兄ヒンチンは，自らの専攻する学問の方

法論的諸問題に一貫して関心をもち，現代自然

科学のさしせまった哲学的諸問題の解決にあた

って，弁証法的唯物論の立場を堅持してきたソ

連の学者の一人である。彼は自分の見地を，書

物や，方法論セミナーの報告で，たびたび説明

してきた。こうした報告の 1つに， 1951年，

A.兄ヒンチンが， B. A.スチェグローフ名

称数学研究所の方法論屯ミナーで発表したもの

で，現代確率論の観念論的理解をはげしく批判

したものがあることを刀. E. マイストロフが

教えてくれた。A.兄ヒンチンの文書のなかに

は，断片的な思考のメモのあるノートがふくま

れでいるが，その表紙には彼の手で〈確率論に

おけるいくつかの観念論的傾向について〉と書

かれている。

ヒンチンはその生涯の40年以上を，学生，大

学院生，教授としてモスクワ大学とともにすご

Lた。 1939年かれは， ソ連邦科学アカデミ一通

信会員にえらばれ， 1944年ロシア共和国教育学

アカデミーの結成以降は，その正会員，幹部会

員であった。
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R ミーゼスの

確率論と現代の確率観

A.兄ヒンチン

はしがき

約20年前， ドイツの学者リッヒャルト・ミー

ゼ、スは，一般にみとめられていた確率論の基礎

づけに対する徹底的なはげしい批判を数学と哲

学の雑誌にはじめて公表した。同時にミーゼス

はこの学問の彼自身の新しい基礎づけを提唱し

ているのであるが，彼はこの基礎づけを現在に

いたるまで，倦まずに，数学や哲学の論文，通

俗的な文書， 自らの有名な確率論の教程で普及

させようとしてきた。このいわゆる確率頻度説

は，数学者の間でも，またとくに自然科学者や

応用科学者， とりわけ物理学者の聞にも，多数

の支持者を見出したのである。この学説の諸問

題には多くの文献があてられ，それらをめぐっ

て活発な論争がくりひろげられた。つまり，頻

度説は，確率にかんする現代の学説の生命にか

かわるあまりにも重要な契機になったために，

この説については，われわれの科学の代表者の

誰しもふれざるをえないと今では考えるように

なったのであり，この説を無視したり，それに

ふれなかったり，避けてすますことはもはや不

可能になったのである。ところが，われわれの

科学の歴史におけるこの説の役割と，それ以外

の確率論基礎づけの一連の試みのなかでのその

地位を全面的かつ遺漏なく解明することを目標

とするような， この説の批判的分析の試みを，

われわれはまだ一つも知らないのである 130

1)私の知るかぎり， この種の分析は現在，存在しな
い。有名なチャーチの論理学論文(A. Church 
{un th巴 conceptof a random sequence} 

{Bull. of the Amer. Math. Soc.}， 46， 1940， 
p'p. 130-135)や P. ピョートルの書物 ({PeKY-
pCIIBHbleφyHKl¥1!目}， M. 1954， C1p. . 218)の
目標はせまいo . --6. グネディエンコ。

とくに注目すべきことに，現代確率観の最も

権威ある代表者たち(ソ連のベルンシュテイン

とコノレモゴロフ， フランスのボレノレ， レヴィ，

フレシェ，イタリーのカンテリやフィネ γ テ

ィ，スウェーデンのクラメールその他)が， こ

の問題についてはほとんど何ものべていないの

である。これに言及しているもののほとんど

は，ニ流どころの専門家あるいは哲学者と物理

学者なのである。とはいえ， これらの言及はほ

とんど場合， ごくかぎられた部分的なものであ

って，あれこれの個別的な契機が検討された

り，個々の命題が批判されたり，あれこれの修

正や改善が提案されているにすぎなし、。頻度説

についての大多数の数学者の態度は， これを軽

視する，皮肉なものが圧倒的に多い。私的な対

話でよく耳にするのは，頻度説が解決しがたい

論理的欠陥になやまされていること，したがっ

て，数学的観点、からすれば，この説をまともに

相手にすることさえできないということであ

る。物理学者はこうした態度に反対して，もし

そうだとすれば，こうした形式的な欠陥をなく

すのが数学者の責任であるのだが，科学的な実

践の必要と要請にこれほど見事に対応している

この頻度説が，今のところまだそのはらむ純形

式的な不完全性から原理的に解放されていると

は考えられない， とのべるのが普通である。し

かしながら，頻度説がはたして真に，他のどん

な説よりもよく応用科学の要請に答えているか

どうか，もし答えているとしたら，なぜそうな

るのかといった問題や， この説の形式的不完全

性の問題などが，十分に広くまた完全に考察さ

れたことはまだ全くないのであって，ほとんど

の場合，頻度説の個々の要素にかかわる論点の

議論に限られているのである。興味あることだ

が，等可能事例の考察に依拠していた，いわゆ

る古典的確率観一一頻度説の支持者や， とりわ

けミーゼス自身がこれに対して原理的に反論

し，いまなお反対しているのだが一ーは，論争

のなかで，実は誰からも弁護されたことがない

のである。このようなわけでもしこの古典的観
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念が，現代科学の水準からいちじるしく立ちお

くれてしまって，教科書類でも重視されなくな

っているのだとしたら， 1936年までもこの古典

的観念に精力的に反対しつづけてきたミーゼス

のやったことは，かなりの程度まで「分り切っ

た事をしつこく述べたてていた」ことになると

考えることもできょう。

頻度説の支持者とこれに反対するものとの聞

の論争では，頻度説側に，一つ明らかな利点が

あること，つまり，すくなくとも頻度説側は，

ある積極的なものを提案しているのであるが，

これにたいして，この提案に襲いかかり，個々

の失点を指摘しはするが，一方，これに対して何

らかの反対提案をすることに成功しないのが常

であることを知っておく必要がある。こういう

事情になるのはなぜ、であろうか? われわれの

考えるところでは，こうなる原因はいまのとこ

ろ，確率論がその発展において他の数理科学か

らひどく立おくれていたところにある。数学の

諸分科が自らの基礎の分析に取りかかるのは，

通常，科学としてかなり成熟してからのことで

ある。確率論の場合，この時期がその発展にお

いて到来したのは，ごくさいきんのことにすぎ

ない。確率論はごくさいきんになってやっと，

他の数学の諸分科のなかでの自分の地位，その

独自な性格と特別な科学としての進路を何とか

確実に知ったのである。確率論は現在到達した

最高の地点からのみ十分な広さと明確さをもっ

て， 自らのこれまでの発展の姿を描き，その現

状を描くことができるのである。とりわけ，ま

た，頻度説がこの中で占めている地位も，今や

っと完全に明確に考えることができるようにな

ったので、ある。10年とはいわず5年前までも，わ

れわれの科学の正に最も重要な代表者たちが，

頻度説をめぐって提起された諸問題について自

らの見解を展開・説明することを差控えたのは

なぜか，また，頻度説に反対するものたちが，

その対極に，十分に理由のある積極的な提言を

全然できなかったのはなぜか，があきらかにな

った。とりわけ筆者は，頻度説について論じた

数年前の批判的な拙稿2)が，確率についての学

説の今日の水準にてらしてみると，そこでのベ

た個々の命題には今なお正しいものもあるとは

いえ，きわめて満足しがたいものであったと認

めざるをえない。

2)論文《確率についてのミーゼスの学説と物理統計
の原理}C{YcrrexaxゆH3則 eCKHxHayK} No. 
9， 1929， CTp. 141~166)のことであるー-5. グ

ネディエンコ。

同時に，われわれののベた考え方からすれ

ば，頻度説がわれわれの科学においてはたした

役割と地位についての全面的・批判的な解明を

おこなうべき時がすでに到来したと考えざるを

えない。今日の確率論は，すでに十分に形式が

整えられており (cφOpMlIpOBaBlll目的， こうし

た批判的な解明も，数年前に必要に応じておこ

なわれたときのようにあれこれの学者の主観的

見地からなされるのではなく，客観的に意義の

ある， この数年間に確実にわれわれの科学がか

ちとった，原理的な立場からなされるものであ

るといえる程度に， 自らの論理的基礎を確立し

ているのである。本稿が主目的とするのもまた

このことであるが，ちょうど今年，頻度説の創

設者リヒャルト・ミーゼスはこれまでの主要な

反論のくわしい考察と，筆者のくわしい回答の

説明をふくめて，この説への追加を公刊したの

で，われわれの行った批判的分析の試みはいっ

そう時宜を得たものとなろう。

~ 1. 頻度説の功績

頻度説のいくつかの功績の確認からはじめよ

うと思うが， これは古くからの諺「はじめに功

績を，あとで欠点を」にしたがってそうするの

ではなく， この学説が生まれ，発展をとげた歴

史的な事情を読者に知ってもらうにはその功績

をみることのほうがはるかに良いとL、う理解に

よってそうするにすぎなL、。

ミーゼスが約20年前に確率論の基礎づけの状

況がいかにも不安定なものであることについて
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警鐘をならしたという一事ですでに十分化，彼

は，そのおかげで他の多くの失敗が免責される

ほどの歴史的功績をあげたのである。確率論の

ために書かれた多〈の入門書や論稿のすべてに

おいて，当時，全く支配的だったのは，少しも

修正することなくラプラスからとりいれた古い

基礎体系であって，思慮深い研究者にとって

は，この体系が不適当であって，数学がラプラ

スの時代から進歩して到達している水準にそぐ

わないということは全くあきらかなことであっ

たに相違ないのであるが，そして時たま，この

点について挿話的に言及したものもいくつかあ

るにはあるが，それにもかかわらず， どの学者

もその論稿の冒頭では相かわらず，等可能な事

例と好都合な事例に言及しながら， しかし，な

るべくはやくこの不愉快な論題をあとにして，

こうした難問の跡をすこしもとどめていない，

先にすすんだ理論の平安な流れに移ろうとつと

めていたのである。この時期の確率論は，その

基礎を偏見なく，容赦なく批判的に再検討する

ことを本能的に回避していたので、あるが， こう

いう状態になったのは， よくあることだが確率

論の不十分な〔論理的完全性]1)のせいである。

しかし，他方，その土台(基礎論一一ー訳者)の

見直Lと再構築を根気ょくすすめてきた数学の

全体にとって，こうした状態はますます耐えが

たいものになったのである。

1)われわれのもっている遺稿ではこの部分が完結し
ていない。
C J内は私の追加による。 5.グネディエンコ。

しかし，以上のような不幸な状態の確認は，

精力的にまたたゆみなく警鐘をならすという形

でおこなわれたとはいえ，ただそれだけに限ら

れるというのでは，もちろん，やはり不十分で、

あろう。そしてミーゼスも，その最初の主張に

おいでさえ，それだけに止まっていたので、はな

い。確率論の確実な基礎，つまり確率論を現代

数学の正当な一員たらしめるような基礎を構築

するためには，まず第一に，現行基礎論体系の

諸欠陥をすべて十分明確にあきらかにし，完全

な，全く疑問の余地のない説得力をもって，現

行の仕方では満足な土台を築くことができない

ことを証明しなければならなし、。ミーゼスは一

連の研究においてこの課題を周到な完全さをも

ってはたしているのであるが， この点に彼の

学説の第2の本質的な功績がある。等可能な

(paBHOB03MOiKHbI的事例，つまり，実は，等

確率の (paBHOBepOflTHbI員)事例を用いて確率

を定義することが，ある程度，無内容な同義反

復であるということは， ミーゼス以前にも，多

くの学者が指摘していたことであるが， ミーゼ

スが全く正Lく主張しているように，古典的観

念のおかした失敗のうちで，この失敗はまだも

っとも罪の軽いものであるばかりか，ある意味

では正当化することさえ可能なのである。つま

り，われわれは，等可能な事例を用いて確率を

定義するということは，一般的な事例における

確率の数量的尺度の発見という課題が，事例の

より基底的な等確率性の概念に還元されること

だと考えることができるのであり，こう考えれ

ば循環論法はなくなり，定義そのものも何らか

の科学的意味をもつことになる。

古典的確率観の他の，もっとも重要で、，はるか

にいやしがたい欠陥を， ミーゼスははじめて系

統的に納得のゆくようにあきらかにしている。

そのうち第一の，主要な欠陥は，この確率観の

適用範囲がきわめて限られているということで

ある。賭け事ともっとも簡単な保険業務から生

まれ発展した古い確率論は， こうした簡単な課

題を論ずるのにある程度までは適した基礎をつ

くり出しているが，物理統計や社会統計，後に

は生物学や技術の要請にかかわりはじめ，確率

論の課題が拡大されるようになると，当初に与

えられた基礎は，あまりにもせますぎることが

あきらかになった。古典的確率観によれば等可

能な事例がなければ確率を云々することさえで

きないのであるがこの等可能な事例というもの

は上記の諸課題には存在すらしないのであり，

これらの課題の要点は賭け事の範囲をこえてい

るのである。イカサマ・サイコロというミーゼ
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スの有名な実例は，証明力と簡潔さでとくにす

ぐれた例で、ある。〔訳註:ミーゼスの場合， イ

カサマ・サイコロで試行しでも，多数回の試行

の結果には，相対頻度が一定の極限値をもっ〕

ミーゼスはさらに，現象の現実の経過につい

てわれわれが予言する根拠を与えることが古典

的な基礎づけにはできないということを系統的

に納得のゆくように，はじめであきらかにし

た。かれがつぎのように言うのは全く正しい。

すなわち，新しい特殊な仮定をたてな L、かぎ

り，確率論の基礎概念の古典的定義にもとづい

て出される結論は， これに対応する現実の諸過

程がいかに進行するはずであるかについて，ご

く控え目に考えてみても，何かをいう手がかり

を，原則としては与えるものではない。正常な

硬貨を20回投げる例から，その現実の経過につ

いて何かを言うためには，等可能性とL、う概念

を実験とむすびつけるような補足的な定義が必

要になるが，古典的確率観にはこうした定義を

与えることができないのである。したがって，

古典的確率論を現実に適用するには，基礎概念

の規定から論理必然、的にでてこない新しい原理

が必要になる。

このようにLて，ごらんのとおり，確率につ

いての古典的学説の根本的な欠点と根拠のない

俗称のすべてを徹底的に暴露したのは頻度説論

者の重大な歴史的な功績である。このような，

いわば消極的な功績とともに，ここでも想起し

ておかなければならないのは，積極的な方向に

おけるもっとも重要な功績のことである。頻度

説とその将来の可能性についてはふれないとし

ても，他ならぬこの基礎的テーゼ、には，現代の

確率観において基礎づけの役割りをはたすよう

な見地，つまり，確率論を大量現象についての

理論と見る見地がはじめて反映されたことを認

めざるをえなL、。もちろん，ミーゼス以前にも，

確率論の適用領域が大量過程であることは周知

のことであったが，確率学説のこの特性がすで

にその第一の基礎においてもあらわれていなけ

ればならないという，またその形式主義の全体

がこの精神でつらぬかれていなければならない

とL寸要請は，他ならぬ頻度説においてはじめ

て，前面にうちだされ，完遂されたのである。

抽象的な理論である数学的理論はすべて，研

究すべき客体のいろいろな性質の捨象を必らず

なしとげていなければならない。ところが確率

論の古典的な観念は，その基本的諸命題を，そ

の研究の本来の対象である統計的集団ゃくりか

えし過程から抽象するのではなくこの過程にか

かわる個別的な客体の特性から抽象しようとつ

とめてきたのである。これとは正反対に，現代

の見解は確率概念そのものが意味をもつのは大

量現象との関連においてのみであるとみなし，

したがってまた，確率論の基礎づけそのものに

おいても， この大量性とL、う契機が基本的な役

割をはたすことがのぞましいと考えるのであ

る。すでに指摘したように，この要請は，他な

らぬ頻度説においてはじめて明確に定式化さ

れ，実現されたのである。

物理学者，生物学者，技術者，社会統計家た

ちが確率について語るときかれらは，何らかの

相対的頻度を考慮しなければならなL、。それど

ころか，数学者といえども，形式的な推論の鎖

を中断するという，その研究の特別な段階にお

いては，その直観を自らの概念の対象的な内容

に向け，確率というものをまさに相対的頻度と

して表象する傾向が大きいのである。もちろ

ん， このことは，数学的な理論の概念としての

確率が，現実の頻度に固有の性質と特性のすべ

てを含んでいなければならないという意味では

ない。頻度説でさえ，そうは考えていないので

ある。以上のことの真意は，確率論が十分に精

密かっ形式的なものでなければならないという

こと， したがってまた，現実の頻度の世界に存

在する構造可能性の抽象化された形態でなけれ

ばならないということである。

このようなテーゼ、が必要なことは，おそら

く，現代の確率論のすべての学派が軌をーにし

てみとめていることであろうが， このテーゼ、こ

そは頻度説の基礎を形成しているのである。頻
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度説がはじめでこのテーゼを定式化手したのであ

り， ここにその重大な功績の一つがあることを

知らなければならない。以下にみられるよう

に， このテーゼ、にふくまれている諸要請を有効

に実現することについて，つまり，この場合，

抽象化と形式化がいかに，またどの範囲までお

こなわれるべきかについての見地で， ミーゼス

の学説は，現代確率論の発展の基本方向からか

なりへだたっている。しかしながら，このこと

から，つぎのような主要な事実がうやむやにさ

れてはならない。すなわち， この要請を定式化

するとともに，これをはじめて実現しようとし

たのは，あきらかに，すべて頻度説の功績だと

いう事実がそれで、ある。

~ 2. 自然科学の一分科か数学の一分科か

頻度説と現代確率論の主流との間にある原理

的な不一致には，きわめて深い根がある。第ー

にそれは，科学の一分科としての確率論につい

ての見解の，不可避的な差異に根ざしている。

われわれは，この差異に注意ぶかく注目しなけ

ればならない。それを完全にあきらかにしなけ

れば，現代の確率学説における頻度説の役割と

地位を十分明確に規定することが一般に不可能

だからである。

ミーゼ、ス派にいわせれば，確率論は数学的方

法を広く利用する自然科学の一分科である。ミ

ーゼ、スのこの主張は，他の二つの，互に全くこ

となる原理的な立場と徹頭徹尾対立するもので

ある。一つには， ミーゼスは，哲学上，マ γハ

主義の系譜の徹底した実証主義者であって，古

典的理論の先験的，形而上学的な方針に反対し

て闘っているのであり，この闘いはそれ自体興

味深くまた教訓に富むものではあるが，われわ

れの研究のレベルで、解明することはできない。

なぜなら，この問題は，過去に向う〔後向きの〕

ものであるが，われわれが一番関心をもつの

は，頻度説と現代の先進的見解との差別だから

である。この場合，基本的対立はきわめて簡単

に定式化される。確率論を自然科学の一分科と

するミーゼ、スの基本主張に反対して，現代確率

論はそれを数学の一分科であると自認してい

る。この基本的な不一致は，後に問題にするそ

の他の具体的な差別のすべてを，決定的に，い

な，あますところなく規定しているのである。

この点に注目してみよう。

自然科学の諸分科を数学のそれから区別する

主要な基準は，所与の科学に固有の研究領域

一一この二つの科学分科にとって典型的な一一ー

の規定の性格にあるとわれわれは考える。自然

科学の各分科は，それぞれの対象の物質的特

質，現実世界のうちそれが研究する領域の現実

の特質によって規定される。物理学も，生物学

も，心理学も，まさにこのようにして自らの対

象を規定している。同ーの対象がきわめて多様

な諸方法によって研究されうるのであって，数

学的方法もその一つではあるが，一つの方法か

ら他の方法へと移るとしても，われわれは，当

の(自然科学の)分科の範囲内につねに止まっ

ているのである。なぜなら，その分科にとっ

て，基本的な特質を規定するのは，その現実の

対象の方であって，研究方法ではないからであ

る。(例えば， 熱力学は現象論的なそれも統計

的なしかも熱の力学的理論であり，光の粒子説

も，電磁波説も，光量子説も， ともに光の学説

である。)

これに反して，数学の諸分科のすべての決定

的な標識は，つねに，可能性としては，きわめ

て多様な物質的具体化， したがって実際的適用

を許すような，ある種の形式的な方法である。

数学的方法を援用することによって，現実の世

界のある対象または他の対象が，あるいはある

現象または他の現象がはたして研究できるかど

うか一一この問題は対象あるいは現象の具体

的・物質的な性質(日開pO，l(a) によってではな

く，もつばらそれら対象あるいは現象の形式

的・構造的な特性 (CBOHCTBO)によって，また

何よりも，それらが存在し経過するときの量的

諸関係と空間的諸型態(エソゲルス)によって
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決定される問題である。例えば，徴分方程式法

が物理学，化学，生物学において適用されるた

めには，二つの連続的に変化する量が存在して

いて，その変化が一定の相対的な速度をもって

いさえすれば十分で、ある。

この基準にてらしてみたとき，確率論は一

体，科学のどのような分科に属することになる

のか? その方法の統一の基礎は何か，確率論

が研究する対象の物質的な性質かそれとも形式

的・構造的な特性(CBOIICTBO )か? 唯一の答

を十分明確に見出すには，問題をこのように提

起すれば十分で、あろう。確率論は大量現象につ

いての学問である。その方法が適用されるの

は，現実の現象において，多少とも同等の権利

をもっ多数の要素が関与する場合 (r.lleB pe-

aJIbHOM HBJIeHIIII rrpIIHIIMaeT y咽 CTIIe60JIb山oe

可IICJIO60JIee IIJIII MeHee paBHOrrpaBHbIX IIHrpe-

えIIeHTOB) ただその場合だけであって，その基

本概念となるのは， これらの諸要素のうち所与

のある標識をもっ，相当に多数の諸要素であ

る。研究される現象の物質的内容がいかなるも

のか， これら諸要素の現実の性質 (rrpIIpO.lla)

がし、かなるものか，それらが分類される場合の

標識がし、かなるものか，こうした問題はすべ

て，与えられた過程が確率論の処理に適するか

どうかを判定することにとっては全くどうでも

よいことなのである。

したがって，確率論によって研究される現実

の諸側面の形式的特質によって規定されるかぎ

り，確率論は，さきにのベた主要な基準にもと

づくとき，数学的な理論となりうるにすぎず，

自然科学的な理論とはなりえなし、。さいきん数

年間の確率論のめざましい発展は，確率論が今

日，形式化された数学の一分科としての役割を

事実上はたすことを可能にしているのである

が，この発展だけからも，上記のような結論

一一簡潔で説得力のあるということを別にして

も一ーが導きだされたので、ある。頻度説をとる

論者は，確率論は自然科学の一分科であり，ま

たそうでなければならないとするその根強い主

張一一この主張は当面の点についていえば，頻

度説を古い形市上学的な観念に近づけるのであ

るがーーを一体何によって論証するのであろう

か? 頻度説をとる論者は，しばしばしば，あ

きらかに他の見地を予想すらしないで，全く論

証なしに，そう主張しているのである。われわ

れがのベた見解に反対して自説をとなえなけれ

ばならないときの， ミーゼスの論証は全《素朴

きわまりないものである。確率のどの課題にも

必らず，何らかの現実のくりかえし過程，ある

いは何らかの現実の大量現象が関連をもつので

あるから，それゆえに，確率論は現実について

の学問，つまり自然科学の一分科であるとミー

ゼスはいうのであるが， こうした事を根拠にす

るのなら，例えば微分方程式論であろうがどの

ような数学の分科であろうが， これを自然諸科

学のうちにいれることはできるのであるという

ことをミーゼスはみとめようとしないことにな

る。しかし，微分方程式論が典型的な数学の一

分科であることに異論をさしはさむなどという

ことは誰にも思いもよらないことである。

ミーゼスの誤解はかれがマッハ主義， したが

ってまた観念論的な哲学上の立場に立っていた

ことに原因があり，今までのところでは，頻度

説の基礎はこの立場から生まれ，それによって

維持されているのである。ミーゼスとその学派

のように実証主義の立場に立っとき，観念論者

は，つねに， 口先きだけでは数学者の功績をい

かに賞讃しようとも，数学者をきらっているの

である。観念論者にとっては，ある学説を数学

者の処理に委ねるということは，その学説を現

実世界への接触からきりはなすということを意

味するのである。数学が自然科学と同様に現実

の世界，ただそれだけを研究するものであるが，

ただし現実世界の他の側面を，それも他の方

法によって研究するものだということを，彼は

みとめようとしないし，また，みとめることが

できないのである。だかこらそかれは確率論の

うちに数学を見出そうとする者をニヒリストよ

ばわり L，また，だからこそかれは，確率論が
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関数と集合の一般理論の一部であるというテー

ゼーー今日の進歩した学者が動揺することなく

みとめているテーゼーーに対L，恐怖と嫌悪の

念をもって反対するのである。<{このようにし

て一ーとかれはし、う一一確率論はある一定の，

観察される現象の理論なのであって，けっして

集合についての学問の一部ではなく，……集合

論の定理だけを利用するのである〉。又， 別の

ところでは， <{相ことなるカテゴリーに属する

こつの事物をこのように同一視すること， これ

は事柄そのものと，これを扱うときに用いられ

る道具との聞に等号を与えることであって，論

理的に思考するものにとっては耐えがたいこと

である〉ともいう。

われわれの見解によれば大量現象についての

学問としての確率論は，もっとも一般的な形の

集団についての学である集合論にしか属しえな

L 、。

確率論を構成する具体的・数学的な事実のす

べては，われわれが上記のニつの立場のどちら

に立とうともそれとは無関係に，独自の意義を

もつのであるが，今ここでとくにとりあげてL、

る問題，つまり確率論の基礎を構築するという

問題においては，われわれの指摘した不一致

は，つぎに見るように，決定的な意味をもって

いるのである。

~ 3. 理想化と形式化

自然科学あるいは数学の諸分科の基礎を構築

するためには，研究される対象の一定の理想化

が必要である。同ーの自然科学の領域内におい

て，理想化の程度は，利用される研究方法にし

たがって，全くことなることがありうる。たと

えば液体の乱流の理論において，われわれは，

それを古典的な方法で研究しようとするのか，

あるいは統計的な方法で研究しようとするのか

にしたがって，研究すべき対象をさまざまに理

想化することができる。

確率論を自然科学の分科とするミーゼスは，

上記のような伝統的な仕方に全くしたがって，

その研究に確率論が必要とされる対象について

ミーゼ、スの考えた理想化を明示し，またそうす

ることによって， この理論の基礎づけという課

題ははたされると考えている。ミーゼ、スの主張

したこの理想化は良く知られており，また，き

わめて簡単なものである。この理想化のノレール

にしたがって，われわれは大量現象またはくり

かえし過程の要素の総体を，試行または観察の

ある種の無限系列一一コレクティフというーー

として想定しなければならなし、。そのうえで，

すべてのコレグティフにはつぎの二つの基本性

質があるとされる。

1) コレグティフの諸要素のうち，ある一定の

標識群のいずれかをもつような要素の相対的

頻度の極限値が存在すること。

2) いわゆる不規則性をもつこと。すなわち，

上の1)でみた極限値が，何らかの系列のある

一定の法則にしたがって，所与のコレグティ
もの

フから抽出された〔諸要素】について不変で

あり， しかもこの抽出の法則が考慮された標

識との関係において， コレグティフの諸要素

の差異にもとづくものではないということで

ある。相対的頻度の極限値はまた，当該標識

の確率ともよばれる。

このようにして，この場合の理想化というの

は，第1に，必然的に有限な大きさの現実の統

計的集団を，何らかの無限系列におきかえ，第

2に， この系列に，二つの性質をもたせなけれ

ばならないということであるが， この二つの性

質が一定の意味をもつのは無限系列についてだ

けであるということだけですでに，現実の集団

がこの性質をもつことはできないのである。頻

度説の基礎づけはこれで完了し，具体的な問題

の提起と解答，また一般的法則性への定立へと

すすむことができる。

しかしながら，もし確率論を，われわれがそ

うしたように，数学の一分科とみなすならば，

その基礎づけは，上述の段階で止めることはで

きない。現代数学の諸分科は自らを基礎づける
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のに，現実の対象の簡単な灘懇化以上のもの

をど必要とする。すなわち， 自らの領域の

な形式往，あるいは，陪じことだが公醸系北

(艇c:oOMaTH3a[(JI持〕を必授とする。ここで形式

{[::というのは，ある一部の基本的始元命題，つ

まり'"当該学科の基本概念柏瓦縄のすべての関

係会糖密に配述するいわゆる諸公理念確立する

ことであり，そのさい，これらの概念も，この
匂サ

欝保も， ともに.IEしくこの公理のザストによ
って親設されるものと考えられている O、与えら

れた源論が必繋とするその他の謡概念はすべ

て，遂次，形式的に，これらの基本概念を介し

て規定され，その他の命題(定理〉比

始点、として形式的に証明dれなければならな

い。この考え方は周知のものであるが， ここれに

よれば現代数学の基礎づけとして唯一可能なも

のは上記のような形の基礎づけであるとされて

いるO すなわち，このような基礎づけによって

のみ理論は，一切余すところなくその形式的骨

格を現繋に浮びあがらせることが保証されるの

である。このような基礎づけによってのみ，相

ことなる数学の諸分科間iの形式・論理的な連関

と相立関保安，徹践的に明析に考察することが

でさるのである。

指摘するまでもないことではあるが，このよ

うな形式化は現実の対象なそれとは全く関係の

ない新しい伺か〈思考の上での対象)一一観念:論

哲学はこのよう たがるものであるがー一一

におきかえることを窓味しないし，

対象は依然として外界の盤的諮関係と空間詩形

ので、あり，この対象会研究する方法だけが

変化したにすぎないのである 1)。

りこのような形式的・公理主義的な土台のうえに檎
築された機率論は頻度説的に解釈することを許す
点?と主主主まされたい。 -0.グネディ品ンコ。

うと， ミー'ゼス自身がその理詰のこ

のような形式fとは全くおとなっていないので、あ

って，かれのいうコレグティフはつおに無限の

ままであり，したがって，環焚の試行また

その具体的な性質や特性のすべてをふく

めて，現突の生きた客体として翠怒イとして系列

にしたものであるま〉。そLてこれは全く

におこなわれているのであるG とこれらの具体的

ることが不可能であり，望まし

くないということを，鎮度設をとる論者は.(

k 担スト〉に対する反論において公然と強調し

ているのであるO そして， この場合かれは完全

していると考えざるをえない。なぜな

ら，機芸評論を数学ではなく自然科学の一分科と

考えるかぎり，大多数の自焦科学の分科につい

てもとめられること以上の饗求をこの分科にも

とめるのは全く のないことであるか

2)一見すると魅力的なミ…ゼスのこのような態度が
突?に 全くのき建証主暴露であることを意味する。ミ
…ゼス
とわずかな理想化に限定し，
という，それ以上司〉段階の必然性~夜定するので

選うる。 6.グネデ 1"'"シコ。

このような考え方とは正反対にF 数学の分科

であると自認する現代確率誌は， 自らの会運系

をつくりだすのであるが，この公理系は研究さ

れる現実の韻域の， 可能な限り精密で形式的な

関式であり，最も簡単にするために最も抽象的

なものにしようとする志向と研究される

本質的，具体的な性鷺を最大陸多数のとしてお

こうとする志向という，ヱつの給対立する志向

の譲和した統…をこの溜式の中に見出さなけれ

ばならないのである。

譲論上は限りない観察又は試行の荻窪告きなく

りかえしという図式から始めてみよう。個々の

事情によって，あれ，これの結末があ

りうる。これらの可能な結末の総体は基本集会

Eを形成するが，これはわれわれの公聴系の

ーの基本概，f訟である。この

っさり可能な結末の任意の総体会われわれ

は事象とよぶ。数学的研究によると，あきらか

に，この場合，可能なすべての事象を考察せよ

という嬰求は不運当である。われわれは，事象

の議うる “体" (Te.7IO) (金eldJ の考襲警?とi袈定ず

る九この体を以下φであらわず。この“体"

はわれわれが当磁の淘重要な考察するさいに〈例
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えばサイコロ投げ)， 一定の穣率を付{臨し

とする事象の総体の形式的構造会規定する。

3)毒事委員の集会において毒事象 {AおよびB}のほかに
{1をまたはB}{AもBも〉一一不可能な毒装象と

がふくまれるときこの事象の祭合
を“体"(T問。〉という。〔後出コノレモゴロブ公理
系では集合体〕… E.グネディ Z ンコ

つぎの一歩安進めるために，現実の漉象をと

りあげてみよう。確率総が関与するのは，あれ

これの研究される事象の出現の麟度が安定的で

あるような， くりかえし試す?であるo このこと

によって，研究される現象の，われわれにとっ

てもっとも議要な形式的契機，すなわち，われ

われが考察する事象の…つ一つに，その確率と

よばれる何らかの正の数がそれぞれ与えられる

という形式的な契機を考えるきっかけがあたえ

られる。この場合，現実の現象において，この

概念:の定式千七に賄闘することのすべてを， とり

わけ，われわれの確率の顔度的起諒を捨象する

ことは，われわれの問的にかなっている。

こうして

お 事象 E の確率は1にひとしL、
2) 2つの独立(排150事象の和の磯率はそれ

ぞれの確率の和にひとしい。

もむろん，頻度的記述をわれわれが放棄する

ということは，そのかわりに何か黙の記述令と

りかえるということ， とりわけ，織率について

の先験的，形高ーと学的な観;念をかわりにとると

いうこと，などには決してならないのであっ

て，正しくおとなわれた抽象に比一般に，こ

のような対象のおきかえといった意味は全くな

いのであり，このことによって，いつでも形式

的関式から現実の現象に復帰する可能性が保証

されるのである。

このようにして，確率論が研究する

象にたいLて，上述の一連の捨象行為をおこな

うとき，われわれはつぎの公理系に爵達するこ

とになろう。

1) φはある集合体行問o M日OAeCTB) であ

る。

〔訳註:コルモゴ戸ブ p..2グネデ d エンロ

p. 53有議加法族ともいう3
2) oは集合 Eをふくむ。
密 集合体 φ の各要素集合 A には非負の実

数 P(A)が対応している。これな妻都象Aの

磯率という。

4) P(E)は1にひとしい。

5) 集合体 φの要素集会 A とBが独立工共

通の袈素を色たないJ(排反) ならば， この
2つの和の確率はそれぞれの磯率の和にひと

L'-' 、O

確率論のその後の発展があきらかにしている

ように， これら 5つの公理にもとづけば，

確率論は真に構築することができる。もちろ

ん，この理論のどのような結論札抽象的な密

式から具体的な議実へと逆にたどってゆくと，

われわれが公理系合構築するときに出発点とな

った類度的記述の用語で、これを解明すること

が，何らの持容もなく可能である。そしてまた

あきらかに，われわれが提起した形式化の課題

はその解決方法が唯一なのではなく，確立され

た藷要求さな満足する公理系としてはこれ以外の

ものも可能である。

ミーゼスの潔論がとった立場に立ちかえって

みよう。この現論は確率論を数学とみなナこと

を望まないのであるから，それが譲唱する基礎

づけの方法は，公理系によって構築されたあれ

これの形式化とは競合しうるものではないとも

考えられよう O というのは， ミーゼスが自らの

毘的としたことは全く jljのことで三ろって，かれ

はおよそ公理系などを構築しようとしたので全

くなく，かれが形式化する，その確率論の基本

的諸命題札どうみても，数学的な意味での公

とよびうるものではないからである。

ミ…ゼスの濃論の始点命題に試行，観察， 自

然現象といった観念が蒋在することは，科学用

語への無i領若や明確さの欠如の結果なのではな

く，むしろミーゼスは，たしかに，それら
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持しようとしたかったのであり，それらは， ミ

ゼスの学説の震勢力〔パトス]となっている

との不可分の絡びつきを，伎に保置

してくれる担保だったのである。しかし， もし

そうだとしても，頻度識と公理論が一般に，相

互に競合的な関係にないとか，弱者の対立は誤

解の結果であるにすぎないとか，頻度設の瀦用

対象でありうる現実の諸現象と数学的確率論と

の鶴の関連を記述しているにすぎないのが頒度

説だと考えて季確率論念公理系化ずることが必

要だとか， こうしたことをいうのはIEしくある

まい。

頻度説惑Jきも，その役割合，われわれが今考

えたようなひかえあなものに限定すること会望

んではいなし、ミーゼスのロさとつうじて，それ

は新しい確率論であると自称し， どのような基

礎づけの公理系とも，階等の権利をもつものと

たたかいたがっているのである。もちろ

ん，頻変説にもこの権潤はありうる。ただしそ

れは，強度設がその命題から，観察や試行への

し銭粋の公球系としての役割

をになうように，自ら会形式化しつくしたとさ

のみいえることである。事奨，援度説はミーゼ

スの後議者たち(K.Dorge， E. Tornierそ

の他)のそ子で， ここの方向にすすめられたが， し

かしこの，人たちの見解は， ミーゼス岳よきと必ず

しも一致していない。問題は次の点、にある。な

わち，このように完全な形式化が可能になるよ

うにするためには，頻度設は，おそらく，その

基本命醸の初歩的な簡単きさとすてて，その代り

にはるかに複雑なものを立てることが必要とな

ろう G ミーゼスの後継者たちは，進んでこの議

?こ拘っているが， ミーゼス自身は未だにこのよ

うな譲歩を好まないのである。

以上のすべてについてミーゼス自身は一体ど

う言っているのか? 詮索、ずべきことに， この

思想家は，具体的な頻度ならばすべてにおいて

きわめて明確であるが，一般的な方舟が問題に

なると，時々わかりにくくなる。ミーゼスは，

われわれがいまとりあげている問題についての

被の見解宏一変色定式化したことがなく，その

理論の諮会な形式イヒをあたえたことも一撲もな

い。それどころか， これはかれの意閣に全くそ

ぐわないことだったのであるo しかし，それと

同時に， ミーゼスは，かりにその理論が形式化

祭れたとしたら，設が必要と患えばこれを他の

形式的な理論に対立させることはやさしいとし

て，自説を守るためにたたかっているのであ

る。しかし， ミーゼスの理論の完全な形式化の

試みがそれによってあるいはやられたかもしれ

ない方途は，きわめて自明のものであるから，

ここでこの方途を説明するだけではなくこれを

批判的に検討することをも試みたとしても，わ

れわれがミーゼスの考え方を溜解しないという

ことで責められるような危除たおかすことには

よもやならないで‘あろう。

われわれは， ここで生じた次のご二つの主饗開

題をど解決すべくつとめなければならない。すな

わち，類愛説の形式化は可能か，またもし可議

だとしたら， ここのようにしてつくられた形式的

われわれが本稿でのべたようなもの

よりもすぐれた点を何かもつかどうかである。

寄生 鎖度説の形式化は可能か?

~砲の開鵠の主要な題難に注意、を集中するた

めに，もっとも単純な確率的状認，いわゆる

純な択ーに限って考えてみたい。ここでとりあ

げるのは，結果が2つだけしか考えられないよ

うな試作の備である。 2つの結果をそれぞれO

と工であらわいれ

本稿前半〔き3まゅのでのベた公理系の

味で、この状沈を形式イとすることはきわめて欝壊

なことである。集合体 φは，今の例!では全体

で4つの事象からなる 1)。すなわち.E (0で

あるか 1であるか). 0， 1. M (0でもあ

り1'C.もある)の4つであり，これらの事象の

篠率はそれぞれ P(E)=1; P(O) ; P(I) ; P 

(M)=Oにひとしい。すべての公盟があきらか

に充たされている。
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1)事実，薄手数の集合体 φ は幾重量<O}と<0と
ともに，毒事後 E""，{Oであるか1，であるか》 と
M担 <0でもあり 1でもある》を含んでいる。
-5.グネディエン口。

この状況を嬢度説的な意味で形式fとすること

はかなり穣雑なことになる。これは別におどろ

くにあたらないことである。というのは，

説は意識的に公理論のような高震の抽象化をす

すめないようにしているからであるo

現実の事実の特詰まな保持しつづけようと

おり，そのため，当然その悶式はより護雑にな

らざるをえないからである。

顔震設において，形式的図式は一連の長L

行系列の形惑から捨象されるので、はなく，理想

化された形でこれが保持されているのである。

この;場合，理想化は持よりもまず，有段のこの

事象系列が無擦のものとされる，去にある。これ

に対認して，頼度説の形式的図式は，さき

絡な例では，以下のようになろう。記号Oと1

を項とする無線の系列があり，これをコレグテ

ィブというが， この系列はつぎの2つの性質を

もっていなければならない。

日 極限値の存義。コレグディブの最初の n

項中の込どの数をφ(n)とすれば，分数φ(n)/n

は nが〔無限大〕に近づくと一定の綴摂鑑

PCO)に近づく， この PCO)を遂事象Oの機縁と

いう。もちろん，この公準からすでに必然的

に，これと問様に襲恕される事象1の篠率P(1)

の存在が帰結される。

2) 不鏡良Ij性。あるコレグディフから，在意

の規則にしたがって，系列のあるー器分が抽出

怒れるとし， まずこ φ(叫が抽出された系列の

最初の n演中のOの数をあらわすとすると，

一…竺口PCO)となる。この場合，系列の副学!
一部をど儲出するときに準拠する規則は完全に任

意なものでありうる。

ただ，抽出された系列の各項の属性が，この

Oであるか1であるかということに無関係

られさえすればよいのマある O

この穫の抽出の鍔としてミ…ゼスは遜常，純

粋に算術的な規則に雷及する，すなわち，抽出

された系列の項の震性が全くそ よって

定められる，たとえば，すべての偶数番号，あ

るいはすべての紫数番号などによって。いうま

でもなく，ここではこれ以外の抽出方法につい

ては時題になりえない。というのは， コレグテ

ィツの諸項は， 系ヂ持Uvにこおiけナるそれぞれの番号と

そのf値僚 (0カか為1)以外の点で、は無差別℃勺、あり，

このうち{信亘 (0カか冶1) 告念:'" (詰出灘準とし

ることは許されなLい、必カかミらで、ある。開題を紛糾さ

せないために， たとえ {Oにつづく

といった抽出長準についてはここで論じないこ

とにする。この基機札 ミ…ゼスは潟論展開の

後の設階で，認めてよいものとせざるをえなく

なっているのである

こうして， えられた形式的障式は， {試行〉

あるいは〈観察〉の具体的な要具のすべてにも

はや拐のかかわりもないものであるが， この額

公理論が唱える霞式と比較する以前に

この岡式の持率的根拠という踏襲を検討しなけ

ればならない。この陪鎖はわれわれを直ちに，

数学の事長礎づけにかんする現代の論争のきわめ

て探鶏で会童話な嬰紫の領域につれこむことにな

ろう。したがって， きわめて慎重な検討が必饗

となる。

まず第ーに，極限僚の存在というコレタティ

フの第…の性費そのものは，全く築関の余地の

ありえないものであることがあきらかである。

Oの相対捌度(したがって 1のそれ〉が，ある

-"j誌の極醸緩?と近づくような oと1の系列!
は，ごくありさ?たりの数学的研究の対象であっ

て， どのよう いても形成することがで

きる。したがって，すべての罰難は，もしある

とすれば， コレグディブの第2の桧葉か，ある

いは第1の性賓と第2の性繋宏一絡にして

準とする点かのどちらかにあるとせぢるをえな

L 、。

そして事実， こここでわれわれはただちに，相

当な困難にぶつかるのである。愛子第ーに，す

べての数学者によく知られているのは，不義鄭
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性の定式化において基本的な役割をはたしてい

る〈任意の〉抽出規則という概念に関連のある

困難である。あたえられたコレクティフがどの

ようなものであろうとも，そのなかにあるゼ、ロ

が， このコレグティフのある部分列系 (rro江口0-

CJI伺 OBaTeJIbHOCTb) を構成するとき，これを

ゆであらわす。とくに不規則性とは，あきらか

に，抽出される部分系列としての系列φにどの

ような抽出規則も適用してはならないという要

請のことである。というのは任意の規則を想定

可能とすれば，系列ゅは〈無規則 (6e33aKOH-

HO詰)~でなければならなし、からである。われわ

れのコレクティフにおいて，ゼロはその分布に

ついてたとえきわめて複雑な算術的記述であっ

ても何らの記述も仮定されないように分布して

いなければならない。この場合に限って，われ

われの系列はコレクティフであるとみとめられ

るのである。

このことからまずコレクティフの個別例をつ

くることの原理的な(そしてミーゼスもみとめ

ている)不可能性が生ずる。というのは，あき

らかにわれわれはコレクティフの各項につい

て，それがゼロであるか1であるかということ

が事実上できない以上(項の集合の無限性がこ

れを妨げる)， われわれにできるのはただ， ゼ

ロと 1の相互分布を規定する規則だけを用いて

個別的コレグティフをあたえることだからであ

る。しかし， こうすることは系列。の規則によ

る規定ということになる。そしてこれはすでに

みたように， <不規則性〉の公準によって排除

されているのである。

すでにこのことだけを根拠にして， コレクテ

ィフ概念は成り立たないと考える数学者もいる

が，そのような見方は一般にみとめられている

わけではないから， この事実にふれておいて，

さらに先へすすまなければならない。

そこで，コレクティフの個別例は1つも，ま

たどうしても原理的にとりあげることができな

いとして， この場合， コレクティフ概念は一体

L 、かなる意味をもちうるのか，またそれは数学

的研究の対象となりうるのかを問題にしよう。

この問題を考えて， ミーゼスは，いわゆる直

観主義の学派によってさいきん数学に導入され

た1つの概念すなわち〈自由な項位選出の系列〉

とL、う概念に言及している。そして，事実，こ

の概念は確率論が研究する系列と考え方の上で

きわめて密接な関連がある。われわれの事例に

あてはめてみると， <自由な項位選出〉の系列

ということで直観主義派が考えるのは，ゼロま
ヲンダム

たは1で任意に (rrorrpOH3BOJIy) 埋めること

のできる空席の系列のことである。この空席を

埋めるという行為は，連続体の生成(形成)と

みなされている。自由な項位選出の系列が数学

的研究の対象になりうるし，またそうしなけれ

ばならないということは， <TeOp百H 江BOHJIHbIX

λp06eH~ と確率論の存在によって十分に証明

されている。

コレクティフを自由な項位選出の系列と考え

るとどういうことになるか，を考えてみよう。

まず第一に， 自由な項位選出の系列がたしか

に，不規則性の要求をみたしていることを明瞭

に理解しなければならなし、。

だが，つぎに第一の要求である極限値の存在

に立ちかえってみよう。自由な項位選出の系列

を使わなければならないもののすべてにとっ

て，今や， この要求はきわめて奇妙なものにみ

えてくる。まずあきらかに， 自由な項位選出の

系列はただ1つしか存在しない。このような条

件のもとで， 自由な項位選出の系列を，極限債

のあるものとないものに区別するというのは一

体何を意味するのであろうか子

さらに，極限値とL、う概念そのものも，通常

の解釈では，個別的な，規則的に限定された系

列にしか適用できない。与えられた系列を規定

する規則性 (3aKHOMepHOCTb)が存在せず， ま

た原理的に存在しえない場合には，極限値の存

在又は非存在は問題にさえなりえないのであ

る。

ミーゼスはこの点にかんしてどう言うのか?

かれもみとめているように，かりに，与えられ



158 (596) 経済 J 学研究 38-4 

た系列が不規則的であっても，極限値の存在す

るか否かの問題は 1つの具体的な事例におい

ては，実際に解決できない問題なのであるが，

ミーゼスはいう， このことはまだ，極限値存在

の要求が不規則性の公準に矛盾するということ

を意味するものではないと。この 2つの要求の

相互無矛盾性を論証すベく努力することは可能

であり，またもしこの論証に成功するなら

ば，コレグティフの定義は数学的に合法的なも

のであることがあきらかになろう。なぜなら，

数学においては，その定義に形式的な矛盾がふ

くまれていないようなすべての対象の存在が承

認されるからであると。

コレグティフの定義を形成するこれらの要求

が相互に無矛盾であることの論証に誰かが成功

するかどうかはわからない。しかしながら，問

題はこのことにあるのではなく，コレクティフ

の定義の構成要素となっている 2つの要求が，

その内容からみて，同ーの概念には適用しえな

いことが問題なのである。コレクティブを個別

的に(したがってまた規則的に)規定された系

列のことであると考えるならば，のちにみるよ

うに，それは不規則性の要求を満足しえない

が，一方， コレグティフが不規則的な(したが

って，また〈無規則的な>)系列であれば， 極

限値の存在という概念は， コレグティフに適用

できない。ここで注意しておくが，適用できな

いととと矛盾することとは全く別の概念であ

る。あれこれの要求が，所与の概念と矛盾する

というのは， この概念にたいして，直接この要

求に矛盾するとL、う証拠があるということを意

味する。たとえば， ある角のサイン (sin)が

1より大きいという主張は，サイン概念の定義

に矛盾する。したがって，サインは1より小さ

いか，あるいは1にひとしいということにな

る。ところが，ある角のサインが1グラム以上

の重さになると主張したとしても，この主張は

サインの概念と矛盾するとはもはやいえない。

この主張はサインの概念に適用できないという

ことにすぎない。このように， 自明のことであ

るが〈角のサインが1グラムよりも重い〉とい

うことを前提にして，そこから矛盾にみちびく

ことはできない。

極限値の存在と非存在の選言が不規則系列の

概念に適用できないということの意味は，重い

と軽いの選言がサインの概念に適用できないの

と同様であるとわれわれは確信している。所与

の事例にこれを適用するのはあきらかに錯覚に

もとづいているものと思われる。数学者はつね

に，実際，規則的に規定された系列をとり扱

い，それにこの選言を十分合法的に適用してい

るのであって，他の系列にぶつからないのにか

れらが，この選言は任意の系列にあてはまると

いう規定になじむことはないのであり，また，

この結果として，不規則な系列にぶつかれば，

この系列には極限値が存在するか，あるいはし

ないかのいずれかと考えるのである。そして，

サインを秤皿にのせようとする人がこの場合ど

うするかについては論じないのである。

このようにして， コレクティフに提起された

2つの要求が相互に矛盾しないことの論証が問

題なのではけっしてなく，問題は，極限値存在

の要求がし、かなる意味で不規則系列に適用され

うるかの論証にあり， この1問題についてわれわ

れの科学のこれまでの歴史は何ひとつあきらか

にしていない。したがって， この要求の意味を

あきらかにする義務は，当然これをはじめても

ちだした者が負わなければならない。

われわれは，不規則系列を，もつばら，完結

しない，形成過程にあるものと解することがで

きる。これ以外のどんな表象もこれにむすびつ

けることは成功していないのであるが，一方極

限値存在の要求は完結した，形成されてしまっ

た系列にしかこれをあてはめることができな

い。してみれば，頻度説は，すくなくともミー

ゼス自身が固執した形態においては，まずもっ

て十分に形式化されえないものであると結論せ

ざるをえない。

いずれにしても，こうした十分な形式化はま

だ存在しないのである。
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~ 5. 頻度説の形式化は適当か?

ミーゼス自身はその理論の二つの主公準を一

つの形式的図式に完全に包括することへの期待

をすて去らなかったのであるが，その後継者た

ちは，おそらく，現在，このような試みがのぞ

みのないことを意識しており，すくなくともか

れらのうち頻度説の要求のある一部分を放棄す

るとL寸犠牲をはらってこれを形式化しようと

つとめるものたちはこのことを意識している。

この方向にはすでに数多くの試みがみられる。

すなわち，無限コレクティフを有限コレクティ

フにかえ，不規則性の要求を全く放棄するもの

(E. Kamke)，不規則性要求の一部を放棄する

もの，すなわち，極限値の不変性要求を，任意

の系列抽出についてではなく，ある事前に限定

された抽出の総体についてだけ求めるもの

(K. Dorge， E. Tornier， A. H. Copeland 

その他)などである。指摘しておかなければな

らないのは， こうした試みの多くにたいして，

ミーゼス自身が非妥協的ないし否定的な立場に

たって， とりわけ，たとえ部分的にせよ不規則

性公準を放棄すると，現実にはげしく対立する

ような性質が形式的図式にもちこまれる， した

がってそれはゆるしがたいと考えていたことで

ある。

形式的見地からみれば，すでにみた頻度説基

礎づけの試みのほとんどすべてには異論の余地

はない。それどころか， ミーゼスの主要公準を

さまざまに修正することを条件とするとき，頻

度説は，たしかに，難点なく形式化され， ま

た，そのようなものとしては，公理論と競合す

ることも許されるのであり，この競合の結果が

どうなるかを考察しなければならない。

形式的な側面では，公理論と頻度説の関係を

第uこ特徴づけるのは，公理論の方がより高度
に抽象的だという点である。事実，頻度説の基

礎においては， (もっとも簡単な場合)，数の系

列=コレグティフが想定されており，一定の相

対的頻度の極限値をもっこのコレクティフのあ

る一定の系列が各事象に対応しており，この相

対的頻度の極限値を確率という。事象 E は，

選出された系列としてのそれに全コレクティブ

が対応するようなものと定義され，等式 P(E)

=1は定理として証明されている。〔訳註， 公

理論では， これは公理とされている)排反事象

についての関係 P(A+B)=P(A) +P(B) は

定理である。公理論は，頻度説において諸事象

とその確率を規定する手段となった数の系列が

捨象されている。公理論にふくまれるのは，理

論のその後の展開に必要なこれら諸概念の少数

の特質だけであって，公理論での諸事象とは，

ある集合体の単なる諸要素であり， これらの事

象の確率とは，これらの事象に対応して付値さ

れ，公理において説明されている少数の簡単な

要求を充たすような，ある数値にすぎない。頻

度説にふくまれている他のすべてのことを公理

論は捨象するのである。

この相違点と密接な関係にあるのは，公理論

的基礎づけにもとづく場合の方が基礎に頻度説

を想定する場合よりも，確率論の展開が比べも

のにならないほど簡単で容易だということであ

る。頻度説の方では，すくなくとも初期の展開

段階では，たえず嵩ばったコレクティフ概念を

考えていなければならないし， とくに制限され

た無規則性公準が導入されると，このコレグテ

ィフは事実上，形式的に複雑きわまりない構成

物となる。いうまでもなく理論は抽象的である

ほど，つねに，それだけ形式的関係においては

より簡単になる。

2つの形式的な理論があって，このうち1つ

の方が他方よりも抽象度がはるかに高いとき，

どちらをえらぶべきかとい1う問題を考えるに

は，つぎの点を考慮しなければならない。すな

わち，1)より抽象的な理論は，形式的関係に

おいてより簡単であること，と 2)逆に，より

具体的な理論は(つまりより抽象的でない理論

は)つねに，これを現実に近づける特質がより

豊富であり， したがってまた， より多く，創造
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的な直観を補強することができる。どのような

場合も，問題はこの二つの利点のうちのどちら

が大きな役割をはたすかにある。

確率論の確定的なあらゆる現代的な発展につ

いて，基礎論の公理系を特徴とする高度の抽象

性は，事実，創造的な直観の豊かさと多様性を

骨抜きにするよろなものではけっLてないとわ

れわれは考える。そして又，いずれにしても，

この基礎論体系が具体的要素によってはあまり

多く装備されていないということは，それをか

りに欠点だと考えたとしても，形式上のより大

きな簡単さによってあたえられる利点に比べれ

ば，歴史的にはとるにたらない要因であったと

考えられる。

以上のことはつぎの事実だけからもはっきり

証明されている。すなわち，現代確率論の多面

的構造のすべてが，他ならぬ〈公理論的に〉考

えた人びとによって生みだされ，頻度説的に考

えたものによっていないという事実である。

M.フレシェと P.レヴィ， F. P.カンテリと

B.フィネッティ， H. クラメーノレ， エス・エ

ヌ・ベルンシティ，ア・エヌ・コルモゴロフイ

ェ・イェ・スノレッキーの名を あげるだけで十

分であろう1)。だが，頻度説で育てられたミー

ゼスの後継者たちが具体的にやった事を，かれ

らははたして，かりにも確率論を豊かにするよ

うな注目すべき成果，注目すべき発見だったと

誇れるであろうか?

1)もちろん， とりあげられた人名にA.兄.Xll問問
自身の名を追加すべきである。 ---6. グネディ
エンコ。

抽象化することの科学的価値にふれて， ミー

ゼスはその有名な書物〈確率と統計〉のある箇

所で2 わかりやすい適当な例をあげている。幾

何学は，現実の空間の諸形態を抽象的な方法で

研究するときに，われわれが現実界でよく直線

とよぶものの幅や太さを捨象すると指摘して，

ミーゼ、スは，あまり大きくはないがけっ Lてゼ

ロではない幅をもった線が直線のかわりに出て

くるような幾何学を構成しようとL、う試みによ

って何がなされたかを説明している。この幾何

学は抽象度の低いものであり，したがって，こ

こではあきらかに， より大きな現実への接近が

生じた。しかしこうした試みは何にもならず，

忘れ去られてしまったので、ある。こう Lた試み

を実行するのに必要な形式的な複雑さは現実へ

の接近によって埋め合わされるものではなし、。

いや，厳密にいえば， この場合接近は不必要だ

ったので、ある。すなわち，経験が示しているよ

うに，われわれの知性は幅のない直線という概

念を扱うことを美事に習得しているのであり，

この概念にもとづきながら，創造的な直観の働

きに必要な明瞭な表象をつくり出すことをも習

得しているのである。われわれが問題にしてい

る例においても，全くこれに似た事情があり，

また， {頻度説〉型の形式化の試みは〈幅のあ

る〉直線をあっかう幾何学の理論のようにまた

全く同じ理由でおそかれはやかれ忘れ去られて

しまうにちがいないとわれわれは考える。われ

われの形式的図式が現実の実在に接近するとい

う意識に，単純な，いわば無邪気な満足を感じ

ることを別とすれば，こうした試みからもたら

されるものは比較にならないほどの形式的な複

雑さであり，それに対する代償としては何らの

実際上の利点もあたえられないであろう。

より高度の抽出化を基礎にして，形式論理的

な関係においてわれわれの理論の概念の内容を

考えそのいくつかの性質を除いてみよう。形式

論理学の法則にしたがえば，これはこの概念の

外延の一定の拡大に相当することであり，われ

われの新しいより抽象的な形式的図式に， これ

までは入らなかった新Lい対象を入れることで

ある。われわれの例で実際上は，このことは，

頻度説的形式化からより抽象的な公理論へ移る

とき， {コレクティフ〉の術語ではとうてい解

明Lょうのないような新しい状況を考察するこ

とを意味する。事実上そうなることには疑問の

余地がありえない。

公理論的理論のもっとも単純な図式の 1つは

つぎのようなものである O 事象とは，区間C0， 
1]のノレベーク集合の意味で可測なもののすべ
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てである。各事象の確率はそれぞれの集合の測

度である2"。 これは，ある単位の長さの区聞に

〈ランダムに〉投げられた質点についての問題

のよく知られた解である。容易にわかるよう

に，頻度説には，このような状況の出てくる余

地がない。事実，ここでコレクティフにならな

ければならないのは，無限回投けやたときにおち

た点の横座標の系列であり， この横座標がど

んなものであっても，その総体 M は可算集合

である。したがってその測度はOにひとしく，

またこの場合の条件によれば，点が集合 M 内

に落ちる確率も Oにひとしくならざるをえな

い。ところがわれわれのコレクティフのすべて

の要素は集合 M にふくまれるので，またこの

集合内におちることの確率は，頻度説の規則に

よって計算すると 1にひとしくなる。こうし

て生じた矛盾は，われわれが公理論の図式の実

例としたものが，頻度説的基礎づけでは実行で

きないことを意味する。そこで，頻度説の論者

はこのことから，われわれが記述した分布は原

理的に経験的な仕方では，あきらかにできない

と論ずる。統計的経験はくりかえし試行のもと

での頻度の経験的規定においてしか行えないか

らであるとL寸。マッハ主義的な哲学的基礎に

相応に，かれらは，その主張を，こうした分布

が現実に存在しえないということと同等なりと

考えるのである。

2) E，グネディエンコ 「確率論教程J 1， 34~42ぺ
ージ参照。

こうなると，確率論基礎づけの公理系は，わ

れわれの科学が研究する現実界には何らの対応

物もないような形式的図式の考察におちいらざ

るをえなくなる。とこういうのが頻度説の擁護

者のテーゼである。かれらは上記の事実のうち

に公理論の本質的欠陥を見ょうと望む。数世紀
レプリズム

前に， こうした〈現実主義〉の騎士たちの祖先

は，はじめは負数の，ついで、虚数の導入にたい

して，かれらの考えではこれらの数は現実界の

L 、かなる現実にも対応しないという理由で反対

してたたかったのである。そして，かれらが当

時行ったたたかいは，今日のわれわれには無理

もないことだと思われる(なぜなら，われわれ

は，あのような初期には，数学の性質と方法が

不十分にしか理解されていなかったことを考え

るからであるが)のだが，複素数には現実の量

を対応させることができないという理由で，多

項式代数学又は関数解析諭を実数の領域では展

開するが複素数の領域では展開しないことを，

現在要求してやまない数学があったとしたら何

をかし、わんやである。 ところが， <生きた基本

概念を死んだ数学的形式主義に退化させること

を避けよう〉と望むE. Tornierとい'う頻度

説支持者の 1人はこれと同様のことをやってい

るの頻度である。この数学者は，確率論におい

て，説的解釈の枠におさまらないような図式を

用いることを禁ずるのである。かれは自分の目

的を達するために，比べようもないほど複雑な

形式化の用具をつくり， より広い公理論から見

ると基本的な諸問題の解決はおろか，それらを

提起することさえLないのである。ルベークの

測度規定は，もちろん，放棄され，その代りに

不細工で硬直したジョルダンの測度規定が採用

されている。

S 6. 頻度説と科学的予測

S 1でくわしくのべたように， ミーゼスが確
率論における古典的観念の主要な欠1陥のーっと

考えるのは，新しい特殊な仮定を導入しなL、か

ぎり，それは事象の真の経過について何も予言

できないということであった。ミーゼスのこの

批判的な指摘をわれわれは全く正しいとみとめ

た。ミーゼスはこれに対立して，頻度説の結論

には，いろいろな条件のもとで現実の現象がい

かに推移するかについての直接の予言がふくま

れると主張している。そこでかれのこの主張が

どこまで正しいかを考えてみたい。

まず第1に，容易にわかることだが，頻度説

でおこなわれている理想化は特殊なものである

ため，その命題は，何らかの特別な新しい仮定
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をもうけないかぎり経験的に検証するとと

きない。事実として，例えば，あるサイコロの

6の闘が出る確率が%にひとしいという主張を

とりあげてみよう。理想、イとして解釈すると， こ

れは，このサイコ Pを投げる実験会限りなくく

りかえしたとき 6の自が揚ることの担対的類

震は%という極穣績をもつだろうということ合

意味するが，理想化された状涜から現5慢の状認

に立ちもどったときわれわれはこれを以下のよ

うに考えなければならなし、すなわち，。宅どい

くら小さい正の数としても，十分に多数器投げ

たときの6の自の相対的頻度は%ーさとろち十5

との鰐にふくまれることになろう。そこでいま，

この主張を経験によって検証しようとして，非

常に多数密投げてみたところ，今度は {6>の

棺~4'的競肢が%にひとしくなったと仮定しよ

うO このように諒擬したと

手がかりにして，はたしてわれわれはかりにも

侍らかの根践をどもって， さきに行ったわれわれ

の主強 (<6>の確率が誌-0とYs+dの揮に
ある]が正しくなかったとみとめることができ

るであろうかo (籾対的接度がろ色にひとしいと

いう〉われわれのたしかめた実験的事実は，あ

きらかに，多数函投げたときく6>の相対的顕

震は%に近づくということにも， まずここの接援

は%に近づくということにも，ナこしも矛崩し

ない。

とこのようなよくひきあいにだされる論議に長

対して， ミーゼスは通常つぎのようにいう c こ

のような事態はあらゆる物理学の理論に生ずる

ことであるC なぜなら，実験から与えられるの

は，つねに研究すべき震の近叡錨にすぎないか

らであると。これがどこまで、正しいかを考えて

みよう。もし，われわれの灘論上の計欝か

ある物質の比震が1.5になるはずだということ

があきらかにされるとして， 0.01の糖設で比重

安示す器具を用し、て試験したところこの物質の

比重が1.57であることがわかったとすると，こ

のことによって，班論上の結論は試験の結果と

しなかったという理由で反註さされる。

に，もし，試験の結果が比震1.497になったと

Lたら，理論上の結論は証明されたーーもちろ

ん，真値とのその全会は，事前に知られているあ

る小さな鐙よりも大きくないという意味でーー

というに足るだけの十分な根拠をわれわれはも

つことになろう O

このようなことは類度税の応用には全くみ

られない。サイコロi;rtことえ将器投げたところ
で〈いいかえると，われわれの挺!験の〈精震〉

をいかに高めたところで)このサイコ口投げの

結果はつねに， 6の自の怒る確率についてどの

ような予設とも碍立するのであり，頻度説の諸

原則のどれ1っとして， これらの確率の可能な

諸数績が他の数龍よりもよいと Lてえらばれる

かをわれわれに指示することはできない。ミー

ゼスは好んで，統計的試験のくりかえしさと物理

実験に対比しようとするが，みられるとおり，

統計的試験は，その精霊がわからないだけでな

く，原理的に規定することのできないよう

具合用いる奨験なのであるc このような計器の

示変が，一体いかにして，理論的な結5命令検証
ずるさいに意味令もちうるであろうか? とう

した語条件のもとで， どの物理学の理論によとべ

ても事態は悪くないなどと設ともにいうことが

できるであろうか?

しかし，頻度設がそれ自身でまだその帰結を

経験にてらして検証することを許さないとして

も，この説は，おそらくミーゼスもいうよう

に，現象の現実の経過について何かを予言する

ことが出来るであろう O 犬設現象の過程につい

て確率論において，実際に述べられる判断の基

石となるのは， よく知られているように，大数

法関である。ミ…ゼスは全く正当にこうのべて

いる。古典的な緩率観のもとでは，大数法則は

補建的な競走を立てないかぎり，あれこれの現

象が現実にどうなってゆくかについて，何かな

述べることが全くできないと。それに反して，

かれの見解によると，麟度説の枠内で，大数法

則は直接に現実の事象の経過を特数づけるとい

う。こ しいかどうかを考えてみよ
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う。

例えぼあるカテゴリーの被保険者がある期間

に死亡する確率が0.016になるとしよう。大数

法則は，この場合もし10，000人の被保険者がい

たとすると，そのうちの死亡者数が 160人に近

くなる確率ρは十分に1に近いということをつ

げる。ミーゼスがたえず訴えつづけたことにし

たがって，確率というものを通俗的な意味では

なく，科学的な(頻度説の意味での)意味におい

てとらえ，大数法則のこの帰結が10，000人の現

実の寿命についてどう結論することを許すかを

問題にしてみよう。大数法則の適用例としてわ

れわれがとりあげ、たものの結果は，頻度説の意

味では文字どおりつぎのように主張する。〈被

保険者10，000人の寿命の経験を限りなく多数回

くりかえしてみれば， 死者の数が 155人と 165

人の聞にはいる事例の相対的頻度はその極限値

として，ある数値 ρをもっ〉と。 しかしこの

ことはわれわれの当面の問題に一体何の関係が

あろうか? われわれには10，000人の保険を多

数回くりかえす用意はないのであるから。われ

われに関心のあるのはただ，与えられた10，000

人の寿命だけである。頻度説はこの10，000人の

人について，われわれに何を暗示できるのか?

全く何もできないのである。頻度説がやったの

は，上に定式化された結論で、あって， これ以上

に何かを付け加えることはできないのである。

ミーゼ、スはこの議論に反対して何というのであ

ろうか? かれはくりかえしいう，もちろんこ

れはすべて正しい， しかし， どんな物理学の理

論においても，事情はまさにこのとおりなので

あると。

さまざまの数学や物理学の理論がそれ自身の

うちにその実際商への適用の原則のすべてをふ

くんでいることが必要だとはわれわれはけっし

て考えない。逆に，こうした原則は，ふつう

は，すでにその理論の圏外にあるのであって，

とりわけ，確率論の古典的観念も，その現代的

公理論的な基礎づけも，何らかの補足的仮定を

つけ加えなL、かぎり，それ自体では事象の現実

の経過については何も言うことができないので

ある。したがって，頻度説もまたそれ自身で

は， この種の予言ができないという事を，われ

われはけっして，この説の罪だとはいえないの

であって，この点にかんしては，頻度説は確率

論の他の基礎づけの方法に比して，少しも良い

わけでも悪いわけで、もないのである。しかし，

問題は， ミーゼスがこれに反することを主張し

て， この形の予言を与えることができるのを正

しく頻度説の基本的な利点の 1つであると考え

ている点にある。われわれは，この自負がこと

ごとく誤解に根ざすことをあきらかにしたので、

ある。

事実，古典的であれ，頻度説であれ現代の公

理論であれ，確率論の基礎づけの体系としてど

れをとろうとも， この三つの例のすべてにおい

て，われわれの命題は経験の前ではすべて同等

であって，実践との関連においては補足的な仮

定が必要なのである。例えば，事象の確率がき

わめて小さいとすれば， この事象が生起しない

ということは，実際に確信できるのである。こ

の原則はいかにも簡単で明白であるが， これを

確率論そのものから放逐することはとうていで

きないのである。

S 7. 結 論

1. ミーゼスのもっとも重大な歴史的功績と

してみとめなければならないのは，確率論の

〈古典的〉基礎づけに対する一貫した批判であ

り，つぎのようなその重大な欠陥をあきらかに

したことである。確率の定義づけにおける循環

論法， この定義の適用可能性がきわめて限られ

ていること，そして，古典的理論がその結論の

現実への直接の適用可能性にたいする自負に根

拠のないこと。

2. ミーゼスの第2の功績は，大量現象につ

いての学としての確率論の役割と， このことの

帰結として，確率論がその基本的諸概念や諸命

題を個別的な対象の性質からひきだすのではな
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く，現実の統計的集賠ゃくりかえし過程の

象1)によって護得することの必要を，一貫し

て，較気よく繍摘したことにあるo

じ現代の確率論札対称伎の原理にもとづく予言典的
な機感定義の方式をすべて放棄し去るものではな
い。この点については「付記J"eのベる一一色グ
ネディ品γコ。

3. ミーゼスは確率論を，数学的な方法は用

いるが非数学的な，自然科学の分科とみなす。

これは伺よりもまず， ミ…ゼスがその理論の完

金な形式化を，すなわち，それに純公理論的な

形式をあたえることをめざしたことがー震も，

まずの、かなるところでも全くなく，

震のある謹度設で、のま議強化にとどまり，基礎命

題の定式記においても， <試行}， <説委譲}， <過

程〉等々の概念をど保持しつづけていたことに起

る。

4. これとは皮対に，確卒論を数学的分科と

みなす学派は，その完全な形式ft，すなわ

何学，代数学その飽の数学語分科においておこ

なわれているように，公漂系を構築することが

必要であると考える。

5. 菱重綾説の提H障する篠卒論の蕊礎は， 1;AJ二

にのべたことにより，現代数学・がこの語

礎〕にあたえる意味における論理的基礎ではな

い。にもかかわらず，額度説は，純形式的な基

礎づけの陣式と韓合しているものと自負してい

る。この自負が適切かどうかをあ~らかにする

には，第1に，頻度説が完全に形式化されうる

かどうかを問題にすることが必要で、ある。

6. 頻度説の基本概念であるコレグディフは

形式化された劉王立においては，つぎの2つの基

本要求が提出されている数列である。つまり，

擦識の相対類震の糠限値の存在といわゆる無規

間性である。この 2つの要求なそのままのここし

ておいて鎮度設が完全に形式北できるかという

と，それは少くとも疑わしい。なぜなら，現代

数学が無規出系列jの議念にむすびつける

闘しては，慈罷{臨の存在という要求は全く

てしiろからである。

7. この異論がミ}ゼスの後縁者たちをし

て， 2つの基本公準のうちのある 1部分を放棄

せしめた。無幾射性喜怒求の器擦はしばしばみか

けるところである。無銭期性公準の意味がこの

ように制限されてくれば頻度説の完全な形式化

t，可能になり国離は生じない。

& 形式化された類愛説は，これを，確率に

ついての学説念調度論的集合議及び葬場数論の一

部と考える公聴論と比較することが完全に可能

であり，比較してみると，頻変貌の方は公理論

に比して，抽象度がかなり低いことがわかる。

このことに関連して，頻度説には，比較になら

ないほど大きな形式上の讃雑さが特有のものと

なるが，これは具体性の大きいことや，それに

ともなう現実の実在への接近疫の高さによって

覆うことのできないものであるα したがって，

公理論の方はたしかに好家 L¥，、ものとして採用
怒れるが，一方，頻度説の形式化は適当と

われない0

9. 頻度鋭のある支持者(E.Tornier)に

よって宣缶されている， より抽象的な基礎づけ

の体系の放棄比このような基礎づけが現実の

世界においてはその実行が諒理的に許されない

ような閣式の考察にみちびくということを理由

にしてとなえられているのであるが， この放策

は現代数学の会鯖衿に裁対する，遠い舎の蒙妹

な考え方の遺物だと考えざるをえない。

10. 綴震説の主張によると，現にある

けの諸体系のなかで，

して，事象の現実の経過を渡接に楠本するよう

な主張を可能にするとL、う。

分析によってあきらかなように，頻度税のこ

の自負は錯覚に根ざすものであり，したがって

また正当なものと試みとめがたい。事実，頼度

鋭的基礎づけの関式も，他のすべての関式と荷

あれこれの現象の事実上の経過言f，たと

え近似的にせよ，直接に予言するとL、う役割j弘

確率論の言明に付与することは，ほとんど出来

ないのであって，

の体系におい

この場合，すべての基礎づけ

れるのは襟足能板
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説を立てることであり，頻度説もこの点では何

らの優越性をもたず，例外ではないのである。

付 記

5. B. グネディエンコ

等可能性観念の科学的意義と展望

等可能性という概念の論理的欠陥は，等可能

性とし、う観念が確率論の形式的基盤として登場

することを妨げるものであるが，このことが口

実にされて， この観念のきわめて大きな方法論

的意義，すなわちわれわれの日常的実践におい

ても，現代科学のきわめてせん細な諸問題にお

いても，一様に重要な意義が不十分にしか評価

されないことは許されない。(形式論理的意味

ではないとしても)ある意味むおいて，この観

念は，さいきんの一連の研究がとくに証明して

いるように，集団現象についての学問に，基礎

づけのどのような形式的図式より以上のものを

あたえることができる。この論文でのべられた

事情を補足するために，この問題についていさ

さか考えてみることが必要で、ある。

ここで問題になるのは，確率の観念を現代の

科学のすべてがみとめている頻度説的解釈から

その古い，形市上学的な概念にひきもどすこと

ではなL、。われわれは従前どおり，確率という

ものを¥，、くつかの完全に規定された条件のも

とでのこの事象の発現の相対的頻度についての

表象をわれわれにある限界内であたえることの

できるような数だと考えることにしよう。しか

し科学がもし，現実の現象のきわめて思考節

約的ではあっても単なる記述にとどまらず，そ

れ以上の何かであるとすれば，われわれは当

然，あれこれの事象の頻度ないしは，原理的に

は同じことだが，確率を，事前に，つまり実験

する以前に，理論的に予言できるようにするに

は一体どのような方法によればよいかを問題に

しなければならない。

あるサイコロの6の目が出る確率を決定しよ

うとすれば， ミーセゃスのいうように，そのため

には，このサイコロを十分に多数回投げて，相

対的頻度を数えてみる以外に方法はなし、。理論

的にはこれは正しいが，実際上はこんなことを

するプレーヤーは1人もいないであろう。求め

る確率が%にひとしいことをかれは知ってい

る。なぜかれはそう知っているのか? おそら

く，一ーとミーゼスはいうーーかれはこれまで

に，何回も，このサイコロに似た他のサイコロ

をなげたことがあり， これらのサイコロの大多

数について確率が%になったことによるのであ

ろうと。しかし，このことが問題なのではな

い。問題はかれの生活体験の全体がこの単純な

推測をかれに暗示する点にある。というのは，

サイコロの6つの面には，それぞれが出る頻度

にとって重要な意味をもつような差異が相互に

なし、からであり，サイコロの材質がほぼ一様だ

とみなしでも当然であるから， とすればそれぞ

れの面がほぼ同じ頻度で出ると期待してよい根

拠もすべてあるからである。

対称性の考慮にもとづくこの種の推則一一一仮

説はいたるところでみかけられるものである。

こうした事例においてはつねに，所与の現象に

かんしての先験的な考察を手はじめにして，わ

れわれは，いくつかの事象の等可能性を予言す

る。当然のことだが， こうした命題はせいぜ、い

経験的な検証を要する作業仮説の役割しかはた

すことができない。

科学における作業仮説の役割については周知

のとおりである。作業仮説の意味においては，

等可能性の観念は大量集団現象の理論にとって

きわめて大きな意義をもちうるし，また実際に

もっているのであるが， この意義は確率論の基

礎づけの古典的体系がそれを利用Lょうとした

方向においてあらわれるものでは決してない。

等可能性の観念は，大量現象の科学の形式，論

理的基盤としてではなく，個々の具体的な状況

において事象の確率を理論的に予言する方法と
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して存在する唯一のものとして登場するのであ

る。

等可龍性の観念にかんしてき 1で‘のベたすべ

てのことからみると，この観念の漉患される領

域はごく喝をまいように思われる。そし

したところでは，賭け事の範闘をはるかに

こえた図式合建定ずることは閤難りようにみえ

うではなL、。すでに

ポアンカレーが手がけ，さいさんの数年間にと

くに大雪く発援した研究によると，この観念は

少し一般化すると，きわめてひろい現象群，と

くに力学と物理学のそれを含むことができる。

これらの研究についてこの付記で少しのべてお

きたい。通併のJレーレザトのゲームの儲式を盟、

いうかべよう。理想化のため，摩擦がないと叡

しよう。つまり球が一定の速度で円運動する

としよう。この場合，ある時揮の経過後に球が

ある依量は，初速Uを与えれば一義的に決定さ

れる O 問題はこうである。どのような理論的理

由によって次の当然、の仮設が正しいとされるの

か，つi:り vが十分大なるとぢ離のF.J潟上の

すべての位置の確率は等しいという復説が正し

いとされるのか?

あきらかに，球が丹周のどこか一部にあるこ

との篠率は，初速のいろいろな龍の確率の誌に

全く依存している。もちろん， この場合初速の

憶は等確率であると仮定するのは，かなり現実

に授することになろう。運動をひきおこすカに

は，習境的な〈妻子みの〉大きさがあるであろう

から。しかしこうした援定は不必要である。数

学的分析によると速度の分布関数多〈叫がど

のようなものであっても，ただ漉統関数であり

ささえすれば，球のすべての泣置の確率は，経過

時間が隈りなく大きくなるにつれて悶ーになる

ことがあきらかである 〈エノレゴード性入壮大

な科学的先錦としての意義をもっこの控目すべ

き結畏は，等可能性の緩念の衡穏によって箆

単，明快に解拐される。事実，関数 φ(x) に

対する連続性の要求は何を意味するのであろう

か? 初速が互に近いことの確率も互に近いと

いうのがこの要求の明らかな意味である。ここ

での問題は，ある識の数分的な，あるいは，も

っと決定的にいうと崩所的な等確率性マある。

とくに注目すべき点は，結互に多少とも大きな

差のあるような初速の{畿の篠率の結対的な大き

さは，この場合金く無差鮮であるということで

為る。霊擦なのはただ， 1殴別的にまた好みによ

ってごく近い績の類院を大きく上菌るような毅

度で、よくみかけるところの，漉度の鋭i外的な{穫

が存悲しないというととであるo この要求が現

実に充たされるという根艶はあきらかに十分に

ある。こうして，われわれは Iv…レットに参

加する各人がいかにして，また軒故，同一日のチ

ャンスをもつかを解明できる理論をもつの

る。この解明がわれわれにとってとくに満足す

べきものであるのは，ほかでもない， この場

合，われわれが問題tこする分布に鑓して何か特

別の龍提言どおく必要がないからである。路関E均

等可能性の要求はきわめて…般的なものであ

るO それはきわめてさまざまの分布にみられる

からである。

昂所的等可能性観念の適用タuとしてわれわれ
がルーレ y トをえらんだのは，この問題では数

理解析が悶難なく行えるからである。しか

原理的にこれと同じ方法が，きわめて多くの，

とくに第1に力学上の開題に滴用される。もっ

ともこの場合，諮数学的な菌難はまだ多くの場

合克議されてL、ないのであるが。

とりわけ，古典課が提起し， ミ…ゼス

ず，等可龍性の観念のあてはまらない課題の

コドとしても、出した， イカサγ ・サイコ戸のタu
は，われわれの一般化した見地からすれば，こ

の観念にもとづく説明安藤理上は完全に許すも

のである。サイコロの内部の費量の分布が確

にわかっていて，理室想化のためその出る富がすナ

イコロの初期状態によって兜全に定まるように

サイコロ投げのメカルズムが懇定されるとすれ

ば，それぞれの尽の出る頻度比サイコ詳の初

期状態令想定する少数のパラメータのあれこれ

の盤の菱震度に依帯することになる。このバラメ
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ータの局所的等可能性を仮定したときには，そ

れぞれの面が一定の確率をもち，その大きさは

サイコロ内部の質点の上記の分布によって定ま

るということが十分にいえる九

1 )ヒ γチンはここではこの観念をあまり多くとりあ
げていないが，つぎの著作で、十分に展開している。
{MeTO瓦 rrpo目指OJlbHbIXφyHK~H品目 60pb6a

rrpOTHB H瓦eaJlH3MaB TeOpHH BepOlITHOCTe晶》
〔任意関数の方法と確率論における観念

論とのたたかいJ，{φHJlOCO中CKHeBOrrpOCbI 
COBpeMeHHO晶φH3HKIl>， 1952， 
CTp. 522-538 - 6.グネディエンコ。

このように， ごらんのとおり，等可能な場合

とL、う観念は局所的等可能性という高さにまで

たかめれば，他の多くの例と同様にわれわれの

科学にすばらしい成果をもたらすことができる

のである。この例が示しているのは，古典的な

観念には，数世紀の伝統の前に卑屈になるので

なく，現代科学の方法によって武装した創造的

批判的な態度で接するならば，現代の科学を豊

かにすることのできる宝物がし、かに多いかとい

うことである。 c付記おわり〕

〔訳者補註J(P. 154の註3)の補足〉

『ソピ、エト大百科辞典11TEJIO :代数的“体"

は，積の交換則を除いて，加減乗除の演算が定

義され，通常の演算がおこなわれるような要素

の総体をいう。“体"の例は“体"の諸要素の

積が交換則にしたがうとき，これを体〔数学的

な概念J(rroJIe) とL、ぅ。

『岩波:数学辞典』第 2 版704~705頁。なお，

705~707頁参照:体開eld， corps， Korper， 

rroJIeJ 

2つ以上の元を含む集合 K において2種の

算法(加法および乗法)が定義され，次の公理

1)， 2)， 3)が満足されるとき， K を体とよぶ。

1) K の任意の元 a，bに対して和 α+bが

定義される。加法について結合法則 (α+b)+ 

c=α+ (b+c)，可換法則 α+b=b+αが成り

立ち，任意の a，bεKに対して α+x=bを

満足させる xEKが一意的に存在する。すな

わち K は加法について Abel群をつくる。

その加群の単位元をOで表わし，Kの零元
(zero element， neutral element) とL、

う。

2) K の任意の2元，a， bに対して積ゆが

定義される。乗法についても結合法則 (ab)c

=α(bc) ，可換法則 ab=仰が成り立ち，任

意の a，bEK (ただし αキ0) に対して ax

=bを満足する xEKが一意的に存在する。

従って K からOを除いた集合は乗法につい

て Abel群 K*をつくる。 K*を K の乗法

群 (multiplicatetivegroup) という。 K*

の元の単位元を1で表わし K の単位元
(unit element)、とL、う。

3) 加法，乗法の聞に分配則α(b+c)=αb+αc 

が成り立つ。換言すれば，体とは可換環であ

って，その O以外の元が乗法について群をな

すものである。

非可換環であって，その O以外の元が乗法

について群をなすものを，非可換体 (non-

commutative field) とよぶ。ただし体と非可

換体とを合わせて体とよび，上に定義した体

(すなわち K*が Abel群をなすもの)を特

に可換体 (commutativefield) ということも

ある。本項目では，非可換なものをも含めて考

えるときは(非可換)体としるすことにする。
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