
Title サヴェジ氏による1959年のレクチャーについて

Author(s) 園, 信太郎

Citation 經濟學研究, 50(4), 101-143

Issue Date 2001-03

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/32217

Type departmental bulletin paper

File Information 50(4)_P101-143.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



経済学研究 50-4

北海道大学 2001.3 

<研究ノート>

サヴェジ氏による 1959年のレクチャーについて

園

1 .はじめに

このサヴェジ氏とは，次の「基礎論Jによっ
て統計学の基礎づけに大きな貢献をした統計家

である。

Savage， Leonard Jimmie， The Foundations of 

Statistics， Wiley， New York， 1954， Second 

Revised Edition， Dover， New York， 1972. 

彼は， 1959年の夏に英顕のLondonを訪れて

おり，その際，役leJo泊tStatistics Seminar of 

Birkbeck and Imperial Collegesで，主観確率の

統計学への応用に関するレクチャーを行ったの

であり，さらに周年の7月27日及び28BにBirk-

beck Collegeにおいて，このサヴェジ氏のレク

チャーに関して，簡潔な幾つかの論文が提出さ

れ，参加者の濁でかなり活発な討論が展開され

たのである。また，このレクチャー及び討論は，

後に多少の補訂を受けて，次の冊子にまとめら

れている。

Savage， Leonard Jimmie， et al.， The Founda-

tions of Statistical Inference: 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の一冊とし

て， Methuenから出版されている。

ところで，この冊子の構成だが，まずPart1 

として，“Subjectiveprobability and statistical 

practice"という標題で，サヴェジ氏のレクチャ

ーが，多少の内容の拡充を受けた上で，収録、

信太郎

されている。さらに，このサヴェジ氏のレクチ

ャーに先立つて準備された，五名の著者の各各

による鋳潔な論文がPartnとして収められて
おり，この五名の著者とは， )11買に， M. S. 

Bぽtlett，G. A. B泣nard，D. R. Cox， E. S. 

Pearson，そして C.A. B. Smithである。なお

実際には， D. V. Lindleyも論文を提出してい

るのだが，これは内察が拡充された上で，Pro-

ceedings of the Fourth [1960] Berkeley Sym-

posium on Mathematical Statistics and Prob-

ability， Volume 1， edited by Jerzy Neyman 

and E. L. Scott， University of Califomia 

Press， Berkeley， 1961，の453貰から468買に

かけて，“Theuse of prior probability dis位ibu-

tions in statistical inferences and decisions"と

いう標題で公表されている O さらにまたPart

Eとして，サヴェジ氏とこれら五名の若者以外

にさらに八名の論者が加わって，かなり率直な

討論が遂行されるのである。この人名の論者と

は，剤震に， H.Ruben， 1. J. Good， D. V. Lin-

dley， P. Amlitage， C . B . Winsten， R. 

Syski， E. D. Van Rest， G. M. Jenkinsであ

る。但し， Jenkinsは，討論が行われた当日は

休暇中であり，後に自身の見解を文書で提出し

ているのである。なお，サヴェジ氏はレクチャ

ー以外にも，討論の冒頭で自身の見解を簡潔に

述べており，またその末患では，討論の全体を

自身の立場から締めくくっているのである。ま

た彼は，わざわざ英国式の綴りや表現を用いて

いる。

ここでは主にサヴェジ氏のレクチャーを，統

計学の基礎づけに対するサヴ、ェジ氏の態度に着



102 (624) 経済学研究 50-4 

眼しつつ読解するという作業に基づいて，サヴ

ェジ氏の統計学に対する思索を読み取ることと

する。

2.時代の動き

サヴェジ氏はまず自身の「基礎論jについて，

次のように簡潔に言及しているのである。

My own attitude toward the movement has 

changed materially since 1 con出butedto it a 

book called The Foundations 01 Statistics 

(Savage， 1954). Thoughめisbook巴mpha-

sizes the merits of the concept of subjective 

(or personal) probability， it was not written 

in the anticipation of radical changes in statis-

tical practice. The idea was， rather， that 

subjective probability would lead to a better 

justification of statistics as it was then taught 

and practised， without having any urgent 

practical consequences. However， it has since 

become more and mor，巴 clear仕1atthe concept 

of subjective probability is capable of suggest-

ing and uniちringimportant advances in statis-

tical practice. 

ここでthemovementというのは，いわゆる，

但し，特に主観確率に碁づく， rベイズ統計学，
Bayesian statisticsJのかなり急激な活性化の

ことであるが，少なくとも「基礎論J執筆時の
サヴ、エジ氏は，このようなベイズ統計学の活性

化を十分に予期していたわけではなしむしろ

彼は，自身が基礎づけている個人的確率の概念

によって，従来の統計学的手法の論理的な正当

化がなされることを期待していたのである。だ

が，その後彼は，そのような正当化は無理であ

ると判断し，さらに，従来の立場ではなしに，

主観確率に基づくベイズ統計学の立場こそが，

統計学的実践において統一的な進展をもたらす

ものであると，強く信じるようになるのであ

る。なお彼は，ここで， r主観確率， subjective 
probability Jとf個人的確率， personal probabil-

ityJとを敢えて匿別するようなことはしてい

ないが，しかし，例えばBrunode Finettiの「主

観主義， subjectivismJと，サヴェジ氏の r1図
人論的見解， personalistic view Jとの賂には多

分無視し得ない差異があるはずで、ある。

この後サヴェジ氏は，主観確率の統計学にお

ける役裁は，統計学における主観的傾向を正に

減少させる所にあるという，自身の見解を率直

に述べるのだが，この段落を引くと次である。

It helps to emphasize at the outset that the 

role of subjective probability in statistics is， 

in a sense， to make statistics less subjective. 

We all know how much the activity of one 

who uses statistics depends on judgement， 

both in the planning of experiments and in 

the analysis of them. For example， we are 

often counselled by statistical theory to choose 

among the many operating characteristic釦nc-

tionsせ1atreflect the choice of an experiment 

and an analysis， or the choice of an analysis 

alone. This choice among available operating 

characteristics is recogmzed almost universally 

to be a subjective matter， depending on the 

judgement of社leperson， or of each person， 

concemed. The theory of subjective probabil-

ity shows these necessarily subjective jud鮮明

ments to be far less arbitr紅γorfree than 

they have heretofore superficially seemed， and 

therein lies much of the value of出isconcept 

for statistics. 

つまり，従来の統計学的手法においては，例

えばoc曲線の選択に見られるように，実験を
計画したりその結果を分析したりする「個人J
の f主観的なJ判断が，その判断に至る過程が
明白な様式によって捕えられることなしに，し

かもかなりの幅を持って介入することが，少な
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くとも理論上は放任されてしまっているのであ

るが，しかし，主観確率に基づく統計学では，

このような「主観的なj判断の幡が，フォーマ

ルな議論によって，少なくとも理論上は，相当

に狭められる傾向にあると言うのである。なお

サヴェジ氏は，後で，二つの過誤の f確率jか

らなる対たちに対する「偶人jの無差別性との

連関で，この「主観的なj判断の幅の大幅な郎

減に言及することとなる。つまり，少なくとも

サヴェジ氏によれば， r客観的なj確率に基づ
く統計学よりも， r主観的なj確察に基づく統
計学の方が， r個人jの「主観的なJ判断の「イ
ンフォーマルな介入Jの輔がより「狭いJので
ある。

ところでサヴェジ氏は，主観磁率の概念が「碁

礎論jよりも前に，既に幾人かの研究者によっ

て見出され，注目され，また議論されているこ

とを，当然承知しているのであり，それらの研

究者としては， Emile Borel， Frank Plumpton 

Ramsey， Bemard Osgood Koopman，そして(彼

自身が深い影響を受けた，また年長だが親友で

ある)de Finettiがいるのである。だが，これ

らの 1920年から 40年の始めにかけての先駆的

業績が，直ちに統計学に対して大きな影響を与

えたというわけでは決してなかったのであ

り，むしろ時代の主流は， r主観的なJ確率の
統計学への応用というような方向を拒否して，

「客観的なj篠率の，結局の所「頻度論的なJ
確率の，統計学への大規模な「当てはめjへと

向かっていたのである。しかし，やがてIrving

10hn Goodの1950年の著作や，サヴェジ氏のf基

礎論jが現れ，さらには，ビジネスに関心のあ

る学生を念頭に置いた， 1959年のRobert

Schlaiferによる，主観確率を統計学のために活

用することを極めて誠実に目指す，統計学の教

科書が現れたのである。また，サヴ、エジ氏は，

主観確率に基づくベイズ統計学のみでなく， Sir 

Harold 1effreysの著作に見られるような，いわ

ゆる「客観的ベイズ推論， objective Bayesian in命

ferenceJの流れも決して無視しているわけで

はないのだが，しかし彼は，とにかく， r主観
確率の応用Jの実際上の重要性に着服している
のであるO

なおサヴェジ氏は， r推論， inferenceJとい
う言葉について鰐略な注意を行っている。つま

り， r推論Jを広く解釈すれば， r表出する行為
の一つの基盤としてその新しい知識を利用する

のか否かJという問い掛けへの返答がいかなる
ものであれ，それはとにかく，我我がいかにし

て諸事物を見出すに至るのかということに関っ

ており，さらにそれは，証拠という事柄を考慮

する場合において，いかにして我我が，しばし

ば， r実際上は同様なのだjと見なし得る意見
を獲得するに至るのか，ということに弱ってい

るのである。一方， r統計的推論， statistical in-
ferenceJは， r推論jではあってもかなり特殊
なものなのであり，それは，例えば，探偵や歴

史家，あるいは予想を行う数学者の推論や，さ

らには科学における賢明なる諸推論というよう

なものとは，通常はかなり異なるのである。し

かし，統計的推論と他の諸諸の推論との間に明

確な境界を設定する挙はかなり困難なのであ

り，結局，推論という事柄の一般的な状況を念

頭に鷺きつつ，一方では，実際に研究を行って

いる統計家たちにとって適切であると思われる

推論を考察して行くこととなるのである。

3.主観確率

サヴェジ氏は主観確率の「定義jについてま

ず次のように述べるのである。

Su均ectiveprobability refers to the opinion 

of a person as reflected by his real or poten-

tial behaviour. This person is idealized; un-

like you and me， he never makes mistakes， 

never gives thirteen pence for a shilling， or 

makes such a combination of bets that he is 

sure to lose no matter what happens. Though 

we are not quite凶白血atperson， we wish 
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we were， and it will be important for you to 

仕Yto put yourself mentally in his place. To 

facilit冶te this identification， Good (1950) 

called him ‘you'， and 1 shall for the moment 

call him ‘thou'. The probability that refers to 

せleeis basically a probability measure in the 

usual sense of modem mathematics. It is a 

function Pr that assigns a real number to 

each of a reasonably large class of events A， 

B， ...， including a universal event S， in 

such a way that if A and B have no出ngin 

common， 

Pr(A or B) = Pr(A) + Pr(B)， 
Pr(A)孟 0，
Pr(S)口1.

The extra-mathematical出ing， the thing of 

crucial importance， is that pr is entirely de-

termined in a certain way by potential behav-

iour. Speci:fically， Pr(A) is such that 

訟は)/Pr(not A) 

= Pr(A) /{ 1 - Pr(A)} 

is the odds that thou wouldst barely be will-

ing to offer for A against not A. 

主観確率とは，結局， r個人jの「意見jを
表現するものなのだが，ここでの「意見jとは，

「偶人Jの現実の，あるいは「潜在的なj，行
動へと映し出されるものなのであり，また，こ

こでの「億人Jとは， rあやまちjを犯さない
ば「理念化されたj個人なのである。つま

り，この「個人Jは， 12ペンスと等しい価値を
持つ 1シリングに対して， 13ペンスを差し出す

ようなことはしないのであり，さらには，どの

fできごとJが通用する場合でも「必ず自分が
金銭を失うこととなっている「賭けJの組み合
わせjに，自分自身を関らせるようなことは，

決してしないのであり，従って，この「個人j

にいわゆる Dutchbookを仕掛けることはでき

ないのである。ところで，サヴェジ氏を含めて

現実の個人は，このような「偶人jとは多分か

なり踊たっているはずなのだが，しかし，現実

の偶人が，自身の「想像上の実験Jの場におい

て，このような「個人Jの境地へと「自己Jを
近づけようと「努力するJことは，恐らくは，
不可能ではないのである。一方，実は，この「個

人Jの「意見jは，諸諸の「できごとJに対す
る彼の行動様式に着眼して行く場合には，そし

て数学的には，事象たちからなる(ある幾つか

の要請を満たす)クラスの上で定義されてい

る，有限加法的な確率測度によって表現される

こととなるのである O だが，ここで「極端にJ
重要なのは，事象Aに対応、する，Aの f確率J
と呼ばれる実数値Pr(A)の「数学外の事柄j，

即ち， r意味Jなのである。つまり，Pr(A)/Pr 
(not A)とは，rAが通用しないJという (r相
手jが幾らかの金銭を差し出して支持してい

る)事柄に対立して，rAが通用するjことを

支持するために，その「個人Jが差し出し得る
であろうぎりぎりの「賭け金Jのその「額jと，
「相手Jのその金銭の「額Jとの， r比率， oddsj 
である。従って， r相手Jが正の金額bを rA
は通用しないJのために差し出している場合
に，その「偶人Jが，rA は通用するJのため
に，最大で金額aまでを「賭けるJこととな
るのならば，訟は)は値α/(α +b)によって与

えられることとなるのである。この「定義jは

かなり素朴だが，主観確率が，抽象的な概念の

集積によってではなしに， r偲人Jの「そのJ
行動様式によって「定められるJことを簡潔に
示しているのである。つまり， r確率Jとは， r個
人Jの行動様式に他ならない。
さらにサヴェジ氏は次のように続けるのであ

る。

The de:finition just given will not be alto-

gether unfamiliar to you， and you will see 
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what it is driving at. Roughly speaking， it 

can be shown that such a probability struc-

tぽ巴計， and one only， exists for every per-

son who behaves coherently inめathe is not 

prepared to make a combination of bets that 

is sure to lose (de Fine凶， 1937， pp.6司 9;

Savage， 1954). This asse凶onis not quite 

correct in that a coherent person may justifi-

ably vary his odds with the size of the bet. 

To useせlIsde盆nitione笠'ectively，you should 

なYtoめi対王 interms of bets that are rather 

small but worth considering. The great ad-

vantage of this definition over more rigorous 

ones like the one borrowed from de Finetti 

(1937， pp.4-5) for use in my book (Savage， 

1954) is thatせleone in terms of odds 

S田msmuch easier to apply introspectively. 

Without insisting on an axiomatic exploration 

today， please believe that there is consider-

able rationale behind the concept of subjective 

probability in the various references cited， 

make an introspective e笠'ortto apply the con-

cept to yourself， and see with me what it 

leads to in a few邑tatisticalexamples. 

つまり， r賭けの勝ち目， oddsJによって「確
率Jを f定義するjというやりかたは，主観確
率という事柄を， r身近なものjと感じさせる
ことに役立つかもしれないのだが，さらに，こ

のようなオッズによる「確本jへの接近は，各

人が「内省的な努力， introspective effortJ に

よって，自身にとっての「確率jを見積る擦に，

多分有効なものとなり得るのである。なお，サ

ヴェジ氏は， de Fine凶の議論を読み取る一方

で，自身の「基礎論Jにおいて，オッズによる
接近よりも論理的により厳密な「確率jの規定

を提示しているのだが，ここでは fオッズJの
有効性を認めているのである。しかし，その「個

人jは， r相手jの差し出す金銭の額が変化す
る場合には，特にその「借入jにとって多額な

ものとなる場合には， r賭けJを成立させるた
めには，当然自身の賭け金を変化させるであろ

うが，その際オッズも変化し得るのであり，結

局，このような状況では，オッズによる「確率j

の「定義jがうまく機能しないのである。つま

り，オッズによる接近には， r素朴なj良さと
共に現実的な問題点があるのだが，このような

問題点をなんとか回避するためには，r賭け金j

が審tlと小額であり，しかし真剣な考察に一応は

値する額であると，想定しておく必要があるの

である。ところで，サヴェジ氏が「基礎論jで

提示している理論的な枠組みによれば，その「個

人jが，不確定性の下での決定に関する幾つか

の「合理的なj公準を侵犯しないのならば，そ

の「億人Jの「確率JPrが存在して，しかも一
意的に定まることが， r証明されるJのである。
なお彼は，上の文章の末尾で，いわゆる公理的

な議論に執着するよりも，むしろ，主観確率の

概念の背後にはかなりの合理的な根拠があるの

だということをひとまず信じて，この主観確率

の概念を自分自身へと応用するための「内省的

な努力jをぜひとも為すべきであると，各人に

勧めているのだが，このような発言の桜底に

は，自身が唱道している立場への，彼の深い自

信があるはずである。

ところで，これに続いて次のような重要な指

摘が為されている。

The concept of su対ectiveprobability has 

serious defects. These can be ins加 ctively

appraised by exploring the close analogy be-

tween 投球 odds that you would offer on an 

event， and the price at which you would buy 

or sell some valuable object. Both concepts 

are afflicted with vagueness and temptation to 

dishonesty. It might be hard for you to fix 

with precision the odds that you would offer 

that a particular keg of nails meets some 

specified indu柑 ialstandard or that the moon 

is covered thickly with血ledust; inせlesame 
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way， it might be hard for you to speciちTthe 

price at which you would sell your automo倫

bile or buy a specific piece of information 

about the aurora bore必is.Again， if the facts 

about the nails or the moon should be dis-

closed to you， it may become even harder to 

say honestly what you would have bet; si立止

larly， once highly satisfactory prices have 

been 0笠'eredto you， it is even harder than 

before to say honestly what prices would 

have been just satisfactory. 

つまり，サヴェジ氏は，主観確率の概念には

深刻な欠点があるというのであり，この欠点

は，無視し得ない価億を持っと(自身によって)

判断されている特定の対象の値段を， (自身の

立場から)見積る際に関ってくるある困難と，

極めて類似しているのである O つまりオッズも

「値段Jも，自身がそれらを定めようとすと，
「媛味さJゃ f自身に対する不誠実Jといった
事柄が絡んでくるのである。例えば，釘が詰ま

っている特定の小さな樽が，詳細に定められて

いる工業上の規格に合致しているということに

ふついて，あるいは，月が微細な塵によって摩く

覆われているということについて， rあなたJ
が精確にオッズを定めることは多分国難である

はずだが，さらに一方では， rあなたJが，自
分の自動車を売ったり，あるいは，問題となって

いるauroraborealisに関する特定の情報を買

ったりする際に，それらの「値段Jを明確に定
めようとするのならば， rあなたJは正に問様
の困難に出合うはずなのである。だが，これら

の f値踏み作業jにはさらに厄介な問題がある

のであり，つまり，樽の中の釘の品質や月の有

り様が， rあなたJに対して悉く明かされてし
まうということが仮になされるのならば，その

場合， rあなたJが，そのような暴露が為され
るfまえJに，はたして自分はいかなる「賭けJ
を為したであろうかを f自身に対して誠実にJ
定めることは，よりー!雪国難な作業となるはず

なのである。また，この困難さは，過大な億段

が「あなたjに対してひとたび提示されてしま

った「あとjで，そのような値段が提示される

「まえJにおいて，自身が了度満足できる「値
段Jがいかなるもので「あったであろうかjを，
「自身に対して誠実にj定めようとする場合の

困難さと，正に同様の性格を持つのである。

だが，サヴェジ氏は，次のように率藍に自身

の見解を述べるのである。

These di伍cultiesare real， but they must 

not be allowed to企ightenus of位yingto use 

the concepts at all. We can， if we句T，do 

quite a bit with them as they are， and we 

can mitigate some of th位 inadequaciesby 

using common sense and ingenuity. There is 

the hope that distinct improvements will be 

made on such concepts some day， but it 

seems to me that th巴yare， each in its own 

line， the best that we have today. 

つまり， r値Jを見積るという作業に伴う「竣
味さJや， r自身に対する不誠実Jの混入とい
う極めて現実的な鴎難があるにもかかわらず，

このような盟難に怖じけづいて，オッズとか「自

身にとっての値段jというような(各人の人生

にとって)極めて重要な概念の利用をついに放

棄してしまう，などというようなことは決して

あってはならないのであり，むしろ各人は，こ

のような「値jの概念を， r不確定性に対する
自身の態度Jの基本的な表現として，積極的に
活用することを心がけるべきなのである。また

その際，コモンセンスゃある種の技巧が役立ち

得るのである。サヴェジ氏は，統計学において

このような偶人的な「値Jの利用を拒否する流
儀を厳しく退けて，そのような門出を用いる

ことが，現段階では，統計学にとって最善の策

であると判断しているのである。

さらに彼は，次のように自身の見解を述べ続

けるのである。
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Most people tacitly accept， and 1 think jus-

ti韮ably，that the concept of (equilibrium ) 

price cannot be altogether escaped by anyone 

who would think of his own or other people' s 

econornic behaviour. But statistical theory has 

for several decades been largely dedicated to 

仕ying，futilely， 1 would say， to escape alto卿

gether from the concept of acceptable odds， 

or subjective probability， at least where the 

analysis of data is concemed. In so far as 

we want to紅riveat opinions on社lebasis of 

data ， it seems inescapable that we should 

use， together with the data， the opinions出at

we had before it was gathered. And 1 believe 

that‘opinion'， when analysed， is coterrninal 

with‘odds'. We have had a slogan about 

letting the data speak for themselves， but 

whenせleydo， they tell us only how to mo必

ify our opinions， not what opinion is justifi-

able. If my statement of these general princi倫

ples is somewhat dogmatic and abrupt， it is 

because 1 trust that examples will show you 

better than abstract arguments how the ingen-

ious attempts to build a statistical theory 

without subjective probability have fallen short 

and how the concept of su同ectiveprobability 

leads to substantial improvements. 

とにかく，自分自身を含む誰の行動であれ，

真剣に経済的行動を考察するつもりならば，r当
人にとって「了度釣り合うJ価格jというよう
な概念を避けて通ることなどはできないはずで

あり，つまり，表面上はどうであれ，この傍人

的 f価格Jの概念を，経済的行動に関る大部分
の人人は，少なくとも暗黙の内に，受け入れざ

るを得ないはずなのである。だが，統計学にお

ける多数派は，少なくともデータの分析に関す

る限り，ここ数十年にわたって， r受け入れる
ことができるオッズjという概念を，部ち，主

観確率の概念を，なんとか閤避しようと，実に

多大な(そして多分無益な)努力をしてきたの

である。しかし，データに基づいてある「意見J

に到達することを各人が本当に欲するのなら

ば，そのデータが集められる fまえjに各人が

保持していた「意見Jを，そのデ…タと共に，
各人が利用せざるをえないはずである O そし

て，この「意見」の性格を冷静に分析するのな

らば，それが実質において自身の「オッズJと
合致することを，結局，各人は認めざるを得な

いことであろう。なるほど，統計学における多

数派は， rデータ自身に語らせる」という「客
観的なJ立場を唱道してきたのだが，しかしデ
ータは，それが「侭かjを語る場合には，いか

なる f意見」が正当化され得るのかではなく，

いかにして各人の「意見Jを改めるべきなのか
を告げてきたのである。とにかく，主観確率を

排除して統計的な理論を構築して行こうという

試みは，それがいかに非常な巧妙さで為されよ

うとも，統計的な理論としての本質的な欠損を

伴うのであり，一方，主観確率の概念は，従来

の統計学の欠損を乗り越えるための，本質的な

改善をもたらすのである。

さらにサヴェジ氏の見解が続く。

To my own mind， one of the most s出king

symptoms of the inadequacy of statistical the回

ory without subjective probability is the lack 

of unity that such theorγhas had. 1 speak 

not only of such schisms as that between the 

adherents of R. A. Fisher and those of Ney削

man and Pearson， but also of thεununified， 

or opportunistic， structure of the theories pro-

posed by both of these two schools. 

主観確率の概念を総み込んで、いない従来の統

計的理論は， R. A. Fisherの流儀であれ， Ney-

man and Pearsonの流儀であれ，理論としての

統一性に欠損があり，結局，日和見的な性格を

持っているのである。
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さらにまたサヴェジ氏の見解が続く。

For example， according to the Neyman-

Pearson school there are many different vir-

tues that a system of con宣告nce intervals 

might have. A user of statistics is supposed 

to句Tto achieve as many of these as possi-

ble，加dせlento choose among them when 

there is conflict. Typically，出stheory leaves 

the user of statistics wi出 awide range of 

choices. He is supposed to survey the avaiト

able operating characteristics and choose the 

one that he likes best among thoseめatare 

at all reasonable (that is， admissible or 

問 arlyso). This choice is frankly su対ective，

but for certain historical reasons，社ledomト

nant school of statisticians has not seen that 

the idea of subjective probability makesせle

choice easier and more systematic than it 

would at first sight seem to be. 

Neyman-Pearson学派によれば，信頼区間と

呼ばれる一連の区間からなるシステムは，多く

の異なった性質を満たすことが望ましいとされ

ているのだが，また一方，統計学の利用者は，

それらの性鷲ができる限り多く満たされるよう

に，一連の信頼区間を設定することを目指すべ

きであるとされるのだが，しかし，それらの性

質の濁で対立がある場合には，結局どの性質を

選ぶのかについて，その利用者は，少なくとも

原理上は，自分自身で決定を下さなければなら

ないのである。通常， Neyman子earsonの理論

は，統計学の利用者に対して，かなり輔のある

選択肢の間で選択を為すことを，暗黙の内に，

言わば要請しているのである。つまり利用者

は，自身にとって利用可能なoc酪線を良く調
べて，許容可能性やそれに近い性質を満たす一

連の泊線の中から，少なくとも原理上は，自身

にとって最善であると自身が判断する曲線を選

ばなければ fならないjのである O 利用者が為

すこのような選択は，正に主観的なものであ

る。だが，統計学において大きな勢力を保って

いる学派は，主観確率の概念が，利用者のこの

ような選択を，より容易に，そしてより組織的

なものにすることを，認めようとはしてこなか

ったのである。利用者の「主観的なJ選択を暗
黙の内に要請する一方で，その「主観j性を冷

静に表現することを避けようとするのは，実際

上は， r客観j性を標傍するこの学派の態度の
ば分裂である。なお， the dominant school 

による，主観確率の重要性に対するこの執効で

独特な f無視Jの根拠を，サヴェジ氏は歴史的
な情勢に求めている。

サヴェジ氏の見解はさらに続く。

The recommendaむonsof Fisher (1956) pre-

sent a different kind of fragmentation. He 

counsels us to do one thing when we know 

‘nothing'， a state of knowledge di筒cult，re-

ally impossible， to define， and to do anoめer

when initial probabilities， in some nonsubjec-

tivistic sense， permit application of Bayes' s 

theorem. Even when we know ‘nothing' ， 

Fisher does not present us with a unified 

method， but tells us to use fiducial probabil-

ity， when the 'fiducial argument'， the me印刷

ing of which is still a little hazy， applies ， 

and to do something quite different when it 

does not apply. 

Sir Ronald Aylmer Fisherは，未知で国定さ

れている母数に関する事前分布が，主観論的で

ないある意味において，ベイズの定理の応用を

可能にする場合と，未知固定の母数についてf我

我は，何も知らないJ場合とでは，別のやり方

を採用した方が良いのだと主張しているようで

ある。しかし， r我我は，何も知らないjとい
うような「知識の状態Jを(論理的に正当に)
「定義jすることは，かなり掴難なのであり，

さらには，現実の状況を考癒するのならば，そ
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のような「定義jがまともにできるのだなどと

は思われないのである。だが， Fisherは， r我
我は，何も知らないJという(彼が想定してい
る)状況においでさえも，統一的な方法を提示

してはいないのであり，かわりに，内容が鮮明

とは言い難い，いわゆる fフイドゥーシャルア

ーギュメントjを持ち出しており， しかも，こ

のやり方にはかなりの制約が伴うのである。

さらにまたサヴェジ氏の見解は続く。

The企agmentationpresented by these theo-

ries suggests， though it does not prove， that 

something important is missing，釦dせleap-

plication of su同ectiveprobability does make 

for unity. The subjectivist too will of course 

exploit the advantages of special situations， 

but he sees these not isolated as islands but 

as interesting regions merging with the rest 

of the mainland. 

統計学における多数派の分裂した状況は，多

分，彼らの理論においては，何か重要な事柄が

欠落していることを物語っているのであり，

方，主観確本の応用は，統計的な理論の統合へ

と貢献するものなのである。主観確率を利用す

る立場を取る者もまた， 1断固の特殊な状況が持

つ(分析者にとって)有利な諸側面を，積極的

に活用することを怠るわけで、は決してないのだ

が，しかし，主観論者は，有利な諸側面を持つ

個個の状況を，孤立している烏のように扱うの

ではなく，本土である大陸に地続きである(分

析者の)興味をヲ!く領域として扱うのである。

サヴェジ氏はさらに議論を続ける。

It is sometimes alleged as a criticism of the 

concept of subjective probability that science 

must be 0同ective， that right reason must 

lead from given evidence to one and only one 

right conclusion. This line of thinking does 

not appear to be valid，企uitfulor practical; 

see Bridgman (1940). Though it has， 1 thi出

it fair to say， been expressed in some form 

by adherents ofせleschool of Neyman and 

Pearson， it is certainly not essential to that 

school， which for the most part freely admits 

that the reaction to an experiment depends on 

subjective factors， like choice among operat-

ing characteristics. It seems to me出at such 

‘o同ectivity'as we enjoy in practice stems 

from the tendency of diverse opinions to con齢

verge toward one another under the weight of 

evidence. It must be emphasized that this 

convergence is nonuniform， so it cannot be 

pretendedめatonly a small sphere of opinions 

is left open after the accumulation of weighty 

evidence. In particular， 1 believe R . A . 

Fisher is mistaken when he argues thus : 

‘This property of increasingly large samples 

has been sometimes put forward as a reason 

for accepting the postulate of knowledge a 

priori . It appears， however， more natural to 

infer from it that it should be possible to 

draw valid conclusion企omthe data alone ， 

and without α priori assumptions' (Fisher， 

1934， p. 287) . 

主観確率の概念に対して時時持ち出される非

難として， r科学というものは客観的でなけれ
ばならず，結局，正しい推論というものは，与

えられている証拠に恭づいて唯一の正しい結論

に到達するものでなければならず，従って，主

観確率に基づく推論を科学において利用するこ

とは不当であるjというものがある。しかし，

科学に対するこのような態度は，論理的に正当

であるとは言い難く，しかも実際上は不毛であ

る。 Neyman-Pearson学派に多分属している幾

人かの論者がこのような「客観j性の主張をし

たようだが，その学派が実際に提示している手

法は，例えばoc泊線の選択に見られるように，
実験に対する分析者の反応が分析者の「主観的
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なJ判断に依存することを，広く受け入れてい
るのである。また，我我が実践の場で受け入れ

ている「客観J性というものは， r我我がもっ
多様な「意見Jが， r証拠jという荷重が加わ
ることによって，互いに接近して行く傾向を示

す」ということから，派生しているように思わ

れるのである。だが，このような「意見の収束j

は， r意見Jを保持する人人に関して，一様な
わけでは決してないのであり，従って，薫く説

得力のある証拠が集積していると見なせるよう

な状況においても，人人における「意見Jの幅
が一般的にかなり狭まることとなるなどとは断

定できないのである。なお，かつて Fisherは，

「先験的なj知識の「存在Jを仮定することに
基づく，大きさが増大しつつある襟本がもたら

す「意見jの収束に言及して， r先験的なJ知
識の「存在Jなどは仮定せずに，ただデータの
みに基づく妥当な結論の導出こそが考察すべき

事柄なのだ，との趣旨の発言をしているのだ

が，サヴェジ氏の立場からすれば， r事前の意
見Jを冷静に考癒しかっ綴み込むことを排除し
て，データのみに基づいて合意の形成を図るな

どということは，論理的に正当とは震い難いの

である。

さらにサヴェジ氏は，主観確率に関する彼の

見解を，ひとまず次のように締めくくってい

る。

It has sometimes been contended that there 

are two different kinds of statistica1 theory， 

one appropriate to economic contexts and an-

otherωpure science; see for examp1e， 

Fisher (1955). In my own opinion， this dua1-

istic view is incorrect. At any rate，設leap鮒

plications of subjective probabi1ity to be dis-

cussed today are equally avai1ab1e to ecか

nornic and scientific applications of statistics. 

Except that su同ectiveprobability is defined as 

an econornic concept ， in terms of choice 

among gamb1es，社lIstalk will scarce1y refer 

explicitly to decision， 10ss， or other econornic 

concepts. When subjective probability isねken

seriously these 0せlerconcepts ， though they 

remain important， become relatively uninter-

esting， because in principle the solution of 

every decision problem is simply to maximize 

expected income with respect to the subjective 

probability that applies at the moment of 

making the decision. This leaves us free， at 

least in today' s ta1k， to emphasize the ca1cu-

lation of posterior， or 怠na1 probabilities， 

though in more advanced applications the 

qua1ity of certain approximations would have 

to be judged partly on the basis of possible 

losses. 

ここでは，時時持ち出されるある種の二分法

が言及されているのである。つまりこれは，統

計的な理論を， r経済的なj状況にとって適切
なものと， r純粋なJ科学にとって適切なもの
との二つに分割するというやり方であり，結

局，主観確率は f経済的なj状況にとっては有

用であるかもしれないが， r純粋なj科学にと
っては，その適用に問題があるとする流儀なの

である。当然ながら，サヴェジ氏は，このよう

な見解を正当なものとは見なさないのであり，

彼にとっての主観確率は， r経済的」であれ， r純
粋にj科学的であれ，とにかく統計学における

「確率jの利用に，十分に応えることができる

「はずjなのである。つまり，主観確率は， r賭
けjの関の選択という事柄を用いて，言わば「経

済的なJ概念として， r定義Jされてはいるの
だが，実際の f賭けjとか，実業家が下す f決

定Jとか， r決定Jにともなう f損失jなどと
いう f経済上のj事柄にはほとんど煩わされる

ことなしに，この「縫率Jを利用することがで
きるのであり，実際，原理上は， r1間人jにと
っての決定陪題というものは，問題の「決定J
を正に下す際の fその個人jの主観確率に基づ

く， rその他人jにとっての期待される「収入j



2001. 3 サヴ‘ェジ氏による1959年のレクチャーについて 間 111 (633) 

を， rその偶人Jが薩麗している選択肢に関し
て最大化するという作業によって，r解かれるJ
のである。さらに，当然のことながら，主観確

率は，データが入手される「まえjの， r事前
のj，あるいは「初期のj，r確率Jを表現する
のみでなく，そのデータを fその偶人jが入手

した「あとJの， rその個人jにとっての， r事
後のj，あるいは f最終のj，r確率jを表現す
るためにも利用されるのである。

4.ベイズの定理及び尤度原理

ベイズの定理をインフォーマルな雰閤気で表

現すると次のようになる O

Pr(λI x)∞ Pr(x Iλ) Pr(λ) . 

ここで，左辺は，データ xが与えられている場

合の，問題となっている未知酉定のパラメータ

が億λを取る「確率Jであり，これは「最終J
確率，つまり「事後j確率であり，右辺は，未

知屈定のパラメータの値λが与えられている

場合の，データ xが観察されるf確率jに，億λ

の「初期J確率，つまり f事前j確率を掛け合
わせたものであり，この式は，左辺が右辺に「比

例しているJことを示しているのだが，ここで
は，xは盟定されていると見なして， λの関数

の比例関係を問題としているのであり，比例定

数はλには依存しないxの関数である。実際に

は，しばしば，ここでの「確率jPrを確率密度

に置き換えた式が利用されたりするのだが，し

かし，上の式がベイズの定理を要領よく表現し

ていると見なして，多分良いであろう。

ところで，統計学の通常の応用においては，

「λが与えられている場合の，xの確率Jが， r客
観J性なるものを満たしているのだと主張され
る傾向にあるようである。例えば，問題となって

いる実験に関っている各人が，データをもたら

す変数xは，大きさ lの分散を伴って，未知

固定である λの層りに正規的に分布している

ということに合意するかもしれないし，あるい

は，xは平均λのPoisson変数なのだと皆が判

断するかもしれないし，あるいは，xは平均が

μで分散がσZの正規分布に従うのだと，但

し，ここでλ立 (μ，σ2)と見なすのだが，一人

一人が判断するかもしれないのである。だが，

これらのいわゆる確率分布が， r客観的にj定
まっているのだと見なすことには多分無理があ

り，それらの分布は各人のf意見Jの表明であり，
実際，多少の経験を積んだ統計家ならば，それ

らの既製品的な分布がもたらす大まかな有用性

には満足せずに，正に夜身の経験に恭づいて，

問題の分布に対するより「現実的なJ仮定を導
入することを企留することであろう。

なお，サヴェジ氏は， r単純なJ統計的模型
を安産に採用してしまう流儀に対して，次のよ

うに簡潔に，しかし明瞭に，)fj心の必要性を強

調している。

For example， if x is supposed to be 15 nor-

ma11y dis出buted physica1 measurements， 

there will probably be serious talk by all con-

cemed about a spぽ ious，or outlying， obser-

vation if the largest reading is separated from 

the second largest by as much as the s巴cond

largest is from the least. This meansめatall 

concemed have (and therefore presumably a1-

ways had latent) some doubts about the rig-

orous norma1ity of仕lesample . Similarly， a 

sample in which the magnitude of the reading 

is nearly perfectly correlated with the ordぽ in

which they were taken is sure to raise eye-

brows. In short， simple models do not often 

fully represent our opinions about the possible 

outcomes of an experiment. Useful though 

such models are， the danger of accepting 

せlemlitera11y cannot bεoveremphasized. 

つまり，通常は正規分布に従うことが想定され

ているような，それ程多くはない物理的な測定
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僚において，最大の測定結果と二番目の総定結

果とが，この二番目の測定結果と最小の測定結

果との差と悶じくらいに，隔たっていることが

見出されるのならば，これらの測定値に関心を

持っている人人は，多分通常は，他の測定値か

らかなり外れた伎が混入していることを認め

て，それらの値全体が一つの正規分布に従うと

いう仮定に強い疑念を持つことであろう。この

ように， r1，反定jに対する見方が「変化jし得
るということは，その1P-U定値に関心を持ってい

る人人は，通常は，自身が持ち出している「そ

の標本の正規性jという想定にある程度の疑念

を持っているということなのであり，多分より

精確に表現すれば，彼らは事実上常に「潜在的

な， latentj疑念を保持しているということな

のである。このような言わば「定石的なj想定

に対する見方の「変化」は，測定結果とそれら

の結果が得られた順序との簡にほとんど完壁な

相関が見出される場合にも，例えば「これらの

測定値は独立で同一の分布に従うJという想定
への，強い疑念の保持という形で，その一角が

現れるのである。結局，このような実際上十分

に起り得る見方の「変化Jの存在を認めるのな

らば， r単純なJ統計的模型が，実験の可能な
結果に対する，我我の f意見」の大まかな表現

ではあっても，その f意見jを十分に表現して

いるわけではないことを，多分誰であれ，承認

せざるを得ないはずなのである。つまり， r単
純なJ統計的模型はある程度の有用性を持つて
はいるのだが，その模型を「客観的なJ事実な
のだとして文字通りに受け入れてしまうことに

は，あるいは，その模型が「客観的なJ事実を
表現しているかのように装うことには，穏当な

問題があるのである。

しかし一方で，サヴェジ氏は，未知国定であ

ると想定されている母数λが与えられている

場合のxの条件っき確率と比較して，この母

数λに関する「確率Jは，通常は，著しく「個人j
的であり，しかも非常に漠然としていることを

認めているのである。だが，サヴェジ氏の立場

からすれば，原理上は，タIIえば「そのビールの

中を走るネオンライトの，その速度Jという「未
知箇定の状態Jに対する，自分自身の「確率j
を，つまり正に「主観的なJ確率を，自分自身
が「いかに「賭けるJかJを自分自身に問い質
すことによって，誰もが「抽出できるjはずな

のである。しかし， r自分はそのような「確事J
分布を相当な精度で定めることができるのだJ
と， r冷静にJ思える「個人jなどは，現実に
存夜するわけがないのであり，まして，その「確

率j分布が，異なる「個人Jの関で密接に一致
することを期待することなどは，到底無理なの

である。つまり，主観確率のこのような性格が，

多くの統計家が，ベイズの定理の有用性を過小

評価する要屈となっているのである O だが，サ

ヴェジ氏は，自身の積重ねてきた f深い」経験

に基づいて，このような過小評価は正当なもの

ではなく，主観確率に伴う f閤難Jはしばしば
克服できるのであり，さらにまた， r実験jが
「結論Jを正当化するような場合にはいつで
も， rその正当化Jは，ベイズの定理を利用す
ることによって与えることができるのだと，強

く主躍するのである。なお， r深いj経験に基
づく，サヴ、エジ氏のこの「信念Jを表明する一
文を引くと次である。

Not only are these di節cultiesoften sぽmount-

able， but， in my experience， whenever an 

experiment justi怠esa conclusion the justifica鮒

tion can always be given in terms of Bayes' s 

theorem. 

なお，この問題の「λの「初期J確率jがう
まく定められないとすると，ベイズの定理によ

れば，多分，xが与えられている場合のλの確

率，つまり， rλの f最終j確率jもうまく定
められないこととなり，主観確率に基づく推論

が遂行できないように思われるかもしれないの

だが，実際には，サヴェジ氏が後で説明してい

る「精密測定， precise measurementJあるい
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は「安定推定， stable estimaむonJの原理によ

って， r初期J確率がかなり唆味であっても， r最
終J確率の形状をかなり明瞭に捕えることがで
きる場合がかなりあるのであり，つまり， r事
前J分布が「主観的にJうまく特定できないこ
とを理由にして，直ちにベイズの定理の適用を

退けるやりかたには，少なくとも論理上は，問

題があるのである。

ところで，主観確率に関するベイズの定理と

の連関で，いわゆる「尤度原理， likelihood prin-

cipleJがほとんど必然的に浮き出てくるのであ

る。つまり，ベイズの定速によれば， λの関数

としてのPr(xIλ)は， rその実験」がもたらす
証拠の全体を構成しているのであり，つまりこ

の関数は， rその実験jが (r結果jの分析を行
う者に対して)告げなければならない全ての

事柄を，告げているのであるO このことをより

精確に表現してみると， r他の実験jのデータ
yが与えられたとして，たまたま，Pr(x Iλ)と

Pr(y Iλ)とがλの関数として比例しているの

ならば，つまり ，x及び、yに依存し得る「定数j

を無視することによって一致するのならば，二

つのデータ x及び、yの各各は，未知冨定の母数

λが取り得る値について告げるべき，正確に

f開じ」事柄を保持している，ということになる

のである。例えば，ある一つの種類のハエから成

る母集団を研究者が考察しているものとして，

その研究者が，r問題の母集閣から100距のハエ

を無作為に抽出して，赤色践を持つ個体の数x

を数え上げるjという実験と，r問題の母集団か
ら無作為にハエを抽出して，全部で6匹の赤色

眼の個体が得られるまでこの抽出を続けて，抽

出された偲体の総数yを記録するJという実
験とを行うことで，その母集団における赤色眼

の倒体の比事λを推測しようとしていると想

定するのである。この場合，rたまたまJ，前者の
実験で赤色眼の個体が6匹得られ，一方，後者の

実験では，抽出された個体の総数が100匹であ

ったとすると，Pr(x Iλ)とPr(yIλ)とは，λの

関数としては，共に λ6(1… λ)但に比例すること

となり，これらの実験がもたらした「それらのデ

ータjが未知閤定のλに関して告げている事

柄は， rそれらのデータJに関する限り， r全くj
一致することとなるのである。従って，主観確

率に基づくベイズの定理によれば， rそれらの
データJに基づく統計的推論が，様本抽出の様
式が異なっているにもかかわらず， r全くJ一
致したとしても，それは「なんらJ不思議では
ないのである。なお，ここで基本的な役割を演

じている「λの関数としての Pr(xlλ)Jは，

より精確には， rPr(x Iλ)に，xに依存し得る

正の定数を掛けることによって選られる λの

関数」の各各は，尤度関数と呼ばれ，ここでの，

fその実験が，そのデータに基づいて告げなけ

ればならないことの全てを，正にその尤度関数

が告げているのであるJという「原理jは， r尤
度原理Jと呼ばれているのである。
ところで，この「尤度原理Jは，主観確率の
概念とベイズの定理とによって， r麗接的にJ
従うのだが，サヴェジ氏は， r尤度原理jが当
然のことのように従うというこの「事実jから，

逆に，主観確率に基づく(ベイズの定理を利

用する)統計的推論の遂行という方針への

信頼を，より高めているようなのである。彼は，

Barnard及びFisherが，主観確率に基づく統計

とは別の観点から， r尤度原理」の重要性に
既に気づいていたことを当然認めるのだが，

観確率に基づく統計学が，ほとんど「自動的に」

この「原理jを満たしてしまう f事実Jを，非

常に重視しているようである。彼は，この「原

理Jは，それについて考え，それを批判するこ
とを試み，それに対する反例を捜し求める，と

いう作業を続ければ続けるほど，ますますそれ

に対する賛開を勝ち得るものなのだと見なして

いるようである。

だが， r尤度原理Jは，伝統的な統計学の多
くの重要な概念と衝突するのである。つまり，

伝統的な見方では， r100個体の内の6個体が赤

色躍であるjというデータの f内容Jは，その
データをもたらす実験が， 100偲体を観察する
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ように計関されているのか，それとも 6僧体の

赤色眼を観察するように計画されているのかに

依存して変化すると見なされるのである。一

方，備えば，推定量が不偏であるか否かというこ

とは， (λのみでなく)xの関数としてのPr(x

iλ)に当然依存するのだが，すると，一方の

問題の実験に対して不備な推定量は，他方の問

題の実験に対しては不偏ではないのであり，そ

こで通常は，問題のデータに対する(不偏推定

量に基づく)推定の結果は異なってくるのであ

る。つまり，推定量の不備性を重視する限り，

f尤度原理jは棄てざるを得ないはずなのであ
る。また，同様の方法論的な衝突が，有意水準

を用いる仮説の検定や信頼区間による推定など

でも生じてくるのである。実は，サヴェジ氏自

身も，二項的なデータによる不備な推定につい

て理論的な考察を行ったことがあるのだが，そ

の後，統計学の基礎に関する自身の思索を深め

るに従って，かつて自分が提示した議論を厳し

く批判的に眺めるようになったのである。

さらに述べれば， r尤度原理Jは，標本抽出
作業の「任意停止， optiona1 stoppingJの問題

に対して，重要な帰結をもたらすのである。例

えば，標本抽出を行っている研究者が，自身が

既に抽出した標本を眺めて， 100個体の内6個

体が赤色眼であることを確認して，問題の母集

留における赤色騒の比率はほぼlパーセントで

あるという通説を否定し去るに十分なデータが

得られたと判断して，自身の標本抽出作業を打

ち切ったとする。この場合，伝統的な枠緩みで

は， r100個体の内 6個体が赤色践であるjとい

うデータに対する「解釈jは，標本の抽出作業

を打ち切ったその研究者の「意図Jに依存する
のである O なぜならば，伝統的な枠組みでは，

標本抽出作業に対する研究者の「計額Jが持つ
性質を無視してしまうのならば，問題となって

いるいわゆる帰無仮説が実際上真ではあって

も，また，設定されているいわゆる有意水準が

正のいかなる小さな億ではあっても，その問題

となっている帰無仮説を(少なくとも表面上

は)棄却「できるjデータを獲得することを「意

図Jして， (その帰無仮説をなんとか棄却しよ
うとしている実験家の存在を想定した上でだ

が)ある穏の執効な抽出実験が(少なくとも原

理上は)遂行され得るからなのである。つまり，

そのような「意図j的で「仕組まれた」棄却は，

帰無仮説に対立する現実的な証拠というわけで

はないのである。だが，問題の「執効なj実験

家に対して(有意水準を利用する)仮説の検定

がうまく機能しない恐れがあるという事笑に碁

づいて，その f執効なj実験家が得たデータに

対して，価値がないものであるとか，少なくと

も特別な解釈が必要なのだとかいうような判断

を下すことは，言わば早計である O つまり， r尤
度原理Jによれば，問題の帰無仮説をあくまで
も棄却しようとする「執撤なJ実験家の「意関J
が，その実験家自身が得た「経験Jの「内容J
を変化させることなどはないからなのである O

むしろ，このような「任意停lI:J~こからむ問題
は，いわゆる有意水準が， rデータが持つ「意
味Jの程度， degree of importJとしての「意

義の水準， level of signi怠canceJの役割を，結

局の所果たしていないことを示しているのであ

り，さらにまた， rデータが持つ「意味Jの程
度Jは，そのデ…タが与えられている場合の尤
度関数のみに依存しているのである。

ここでサヴェジ氏は，伝統的な枠組みではそ

の解決が極めて国難だが， r尤度原理Jの観点
によって，その本質が簡明に捕えられるように

(少なくともサヴェジ氏には)患われる，保険

数理に関る問題に言及するのである。つまり，

ある深刻な病に擢患した子供たちが多様な期間

にわたってある毘院に診察を受けに来るのだ

が，彼らの各各はある期間内は医院側の観察下

にあるが，自身の死や，両親側の勝手な都合と

いうような，それぞれの多様な事情で医院を去

って行くのであり，あるいは，その深刻な病に

擢患しているにもかかわらず 5年にわたって

生き続けるのである。そこで問題となるのが， 5

年にわたって生き続けることの「確率Jを推定
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することなのである。このような1犬況から得ら
れるデータの性格は相当に複雑であり，例え

ば，子供たちがその援践に連れて来られたり，

またそこから去って行く，その時期というもの

が，その病の進行状況と連関しているであろう

というような，実際上の当然考癒すべき事柄が

多数存在しているはずなのである。しかも，こ

れらの実際上考憲すべき事柄を思い切って捨象

して，不偏推定や信頼区間というような客観論

的な諸概念に基づいて，統計的な分析を行おう

としても，なお状況は複雑であり，実際， r患
者たちを，医者が診療できる状況へと連れて行

き，そしてそこから連れ去るjと見なせるメカ

ニズムに対する stochasticmodelsは，板めて

多様なのである。だが， r尤度原理Jに従うの
ならば，このメカニズムは，患者にのしかかる

死亡率に関する，特に，患者が5年にわたって

生き続ける「磯率jに関する，そのデータの「内

容Jには，何ら隠りがないのである。(なお，
サヴェジ氏は，このような生存「確率jの問題

に関する鍵となる論文として， Elveback(l958) 

及び Kaplanandお1eier(1958)に言及してい

る。)

そこで， r尤度原理」がもたらす帰結を大ま
かに見てみるのだが，まず，問題のS年間を短い

IR関へと分割して，第i番自の区間の始めまで

生き残って，しかも医院を去ることがなかっ

た総数Xi人の子供たちの内で，yi人が，その

第i番目の区間の終わりまで生き残るものと

し，さらに，r一人のj子供がその第i番目の区照

を生き続ける f確家Jをp，とする。すると，
「一人のj子供が問題の5年間を生き続ける「確

率Jpは，p IIp，によって与えられること
となるであろう。ここで，各区間の冒頭の子供

の数X，を定めるメカニズムを，パラメータ 5
によって象徴しておくと，

Pr(Xl""; Yl，... I pl，...; .;) 

=Pr(Xl I .;) Pr(Yl I Pl， Xl) Pr(X2 I X!， .;) 

pr (Y2 I P2， X2)... 

ロ j(Xl，...;.;)rrp;' (1…p，)拘 y，

という式が得られる。ここで， r確率Jの系列
p，に対する尤度関数の値，つまり f尤度Jを考
えてみると， r確率Jの系列に対する「尤度j
の相対的な位置関係は，つまり比率は，.;の内訳

には依存していないことがわかる。従って， r尤
度原理Jによれば，デ…タが系列p，に関して
告げている事柄は5には依存しないのであり，
結局，pに関する統計的推論には，観察値の系

列あが関ってくるのだが，それらの観察値を

「もたらすjメカニズム5は関りがないことと
なるのである。このように， r尤度原理Jを
肯定する統計学は， 1:云統的な流儀とはかなり異

なった，少なくとも原理上は，かなり単純な様

式を示すのである。

なお，サヴェジ氏は， r字選助統計量， ancillary 
statisticjにも簡略に言及している。この概念

はFisherが導入したのだが，その概念規定は

明確とは雷い難いものであった。しかし，サヴェ

ジ氏は， r尤度原理jがこの概念の理解への鍵
となると判断しているようであり，典型的な補

助統計量の例を示すために，二変量正規分布か

らの無作為な標本抽出によって得られる，観察

億の対から成る系列 (X"y，)を取り上げている。

ここで，Yのxへの国帰を調べるのだが，こ

の回帰寵線を問題とする限りでは，観察値の系

列X，が無作為な標本抽出によって得られた値

であることを考麗する必要などはなく，結局，

もとの実験が， r与えられているJ各ぁに対し
て各観察値予を抽出するものであったかのよ

うに，考察を進めても，全く合法的なはずであ

る。この場合，系列 X，をもたらす統計量は補

助統計量と呼ばれるのだが，しかし， r尤度原
理Jによれば，たまたま観察値の系列おをも
たらすこととなったそのメカニズムが，囲帰係

数などに関する推論に関りがないことは，かな

り明白なのである。ところで，このような議論

には，正規的な変量に限らず，Xiが抽出される

分布に関する「完全なJ知識などというものは，
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yのxへの由婦の係数などに関る結論を引き出 るのである。このようなf意見の安定化Jは，あ
す際には，ほとんど役には立たないのだという

判断が， (暗黙の内に)先行しているようなの

だが，このような判断は実際には「主観的なJ
事柄なのであり，その内訳は，問題から開題へ

と，そして個人から個人へと，変化し得るもの

なのである O つまり例えば，ある研究者は，自

身が藍面するであろうデータに対して，Xiが比

較的広い範囲にわたって，あるいはかなり狭い

範閤に眼定されて，分布するのであれば， r問
題の回帰係数は大きくなる傾向を示すであろ

うJという信念を支持する特別な根拠を持っか
もしれないのである。

なお，サヴ、エジ氏は，補助統計量に基づく結

論が説得力を持つ場合には，それは常に「尤度

原理Jによって支持されていると注意を促し，
さらに，補助統計量を見出すやり方が明確でな

いことと比較して， r尤度原理Jは，ほとんど
自動的に議論の単純化に貢献していると，強認

するのである。なお，開題となっている状況に

おいて，複数の檎助統計量が存在し得るのであ

り，このような場合には補助統計量の選択の問

題が生じてくるのである。例えば，変量x及び、

yは各各平均Oで分散1の正規分布に従い，し

かも相関係数がρである場合には，x及びy

の各各の分布はρと無縁であり，各各は(x，y) 

に対する補助統計量となっているのである O

5.稽密澱定について

次に，サヴェジ氏は，主観確率に基づく統計

学での控告すべき f原理jとして， r精密測定J
(あるいは「安定推定J)の f原理jを簡潔に

説明することとなるのである。つまり，いわゆ

るf精密な」測定が興る状況においては，即ち，

問題のデータが，研究者の「初期の意見jを圧

倒する程に鋭敏である状況においては，かなり

の多様性を保っている幾つかの「現実的な初期

の意見Jが，そのデ…タを考慮することによっ
て， r実襟上向ーと見なせる結論jへと変化す

る一億の nougatの「そのj重さや， rこの」地
球の重量や，新しく合成された物質の「そのJ
融点や，戦後のドイツにおいて生まれてきた子

供たちの「そのJ性比というような，但し，こ
の性比の倒では，標本から得られる推定値の頻

度論的分布が，観察される個体数N に対して，

分散が (1/4)N-1である正規分布に類似するで

あろうことがかなり期待されるのであり ，r精
密なJ測定の良い例になっているのだが，これ
らの多様な事柄との連関で起り得るのである。

(なお，サヴェジ氏は， the theory of precise 

measurementという表現を用いているのだが，

別の論文では principleof stable estimationと

表現しており，またここでは，主観確率に基づ

く統計的推論の基本的な思考様式が問題となっ

ているので，以下では内容の方を尊重して， r理
論jではなく f原理jを用いて， r精密測定の
原理Jと表現することとする。)

そこでサヴェジ氏は，深刻な例ではなく，一

個のジャガイモの「その」重さを用いて， r精
密測定jの話しを進めるのである。つまり，と

にかく「あなたJが一個のジャガイモを握って
いるとするのである。このジャガイモは他のか

なり不規則な形をした物体であってもかまわな

いのだが，ひとまずジャガイモとしておくので

あり，しかも「あなた」は，その重さについて

ある程度の事柄を知ることを必要としているの

である。ここで，主観確E容を基礎づける「原理j

をあくまでも尊重するのならば，原瑳上は， rあ
なたJは，そのジャガイモのその未知の重さに対
する「あなたJ自身の「初期のJ確率密度 α(λ)
を抽出できる fはずjなのである。だが，実際

には， r確率Jを定めるための「あなたjによ
る「あなた」自身への尋問が，非常にうまく行

くことなどはないであろうし，結局， rあなたJ
は， rあなたJ自身が定めるべき確率密度 α(λ)
に対して，非常に漠然とした態度を取らざるを

得ないことであろう。このような場合，自分自

身に対する行動的尋問による「確率Jの評価と
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いう作業をあきらめてしまって，関数α(λ)に

よって表現される「確率jなどは元来「存在J
しないのだとか，このジャガイモの重さについ

て自分は「侭もj知らないのだ，とかいう態度

を「あなたJは取りたくなってしまうかもしれ
ないのである O しかし，実際の所は， r1可も知
らない， know nothingJというような誘惑的

言い屈しに対して，満足できる「定義Jを与え
ることなどはどうも不可能なのであり，さらに

は，これは重要なことなのだが，そのジャガイ

モの重さに関する自分自身のf意見Jについて，

fあなたJはかなりのことを知っているはずな
のであり，しかもこの「意見Jは， α(λ)の形
状に関する部分的な明篠化という作業を通し

て，かなりうまく表現できるはずなのである。

実際，例えば，問題のジャガイモを重さを量る

ことなしに郵便で送る必要性に「あなたJが迫
られているとしてみよう。すると「あなたJは，
そのジャガイモが送り返されたり，あるいは適

正な料金の5倍もの金額を余計に払ってしまう

というようなことがないように，なんとかうま

く料金を払おうとするであろし，また多分，そ

うすることができるであろう。つまり， rそのJ
料金を「なんとかうまく払えるであろうJなら
ば， rあなたJは， rそのJα(λ)について，少
なくとも「ある程度の知識Jは持っている「は
ずjなのである。

しかし，rあなた」はなるほど α(λ)について
「ある程度の知識Jは持っているではあろう

が， rそのj知識を明白な形式によって表現す
ることなどは，実際上は無理であろう O だが，

非常に重要なことなのだが， rあなたjがその
ジャガイモの重さを，良質な「はかりjによっ

て測定する機会を f仮にJ持ったとするのなら
ば，この多少陵味な「知識jが，かなり有用な

ものとなり得るのである。例えば，ある実験の

結果として，そのジャガイモの(最も近いグラ

ムで表される)重さが， 146gか147gかのいず

れかであることを， rあなたjが見出したと想
定してみよう。このような場合，賭けの枠組み

においては， 146gか147gのいずれか一方を支

持して 1対1から極めてわずかに大き自のオ

ツズをもたらすような賭けを，多分「あなたJ
は受け入れることとなるのではなかろうか。こ

のことは，結局， rあなたjにとっては， 146の
近くでの α(λ)の平均的な値が，147の近くでの

α(λ)の平均的な値と，ほとんど向じであるこ

とを意味していると解釈され得るであろう。こ

のような議論を続けるのならば，関数α(λ)の

億は，例えば， 100gから300gの間で 10gの

轄を持つ任意の区間においてわずかなパーセン

トでしか変化しないのだと， rあなたjは判断
するに至るかもしれないのである。そしてさら

に「あなたjは， α(λ)の{農は， 100gから300g

までという区隠において，その最小健の例えば

1000倍もの大きさになることなどは決してない

のだと，判断するかもしれないのである。この

ように， r想像上の実験Jを通して， rあなたj
は，α(λ)の大まかではあっても重要な'性質を，

なんとか表現し得るのである。

そこで，このような「事前のJ知識を準傍し
た上でだが，標準偏差が19で誤差が事実上正

規分布に従うことが知られている試験済みの信

頼できる「はかりJで，そのジャガイモの重さ
を量った fあとJでは，はたして「あなたjは，
「そのJ重さについていかなる結論を下し得る
のかが問題となってくるのである。はお，この

場合，ベイズの定理は次のように書くことがで

きる。

α(λI x)∞ゆ(x λ)α(λ)， 

ここで，

的)= τLexp(-f/2) 、L/7r

だが， r事前のJ知識は fあるJとはいっても
明確に指定できるというわけではないから，こ

の式の α(λ)は特定できないのであり，従って，

一見すると，この式は使い物にならないような
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のである。しかし，ここで例えば，x=174.3と 定の原理Jあるいは f安定推定の原理Jに対す
いう僚が得られたとすると， λの関数。(174.3 る，より精確な古典的議論として， Edwards， 

λ)は， 174.3土5を端点とする区間の外側に Lindman， and Savage(1963)がある。)

おいては， rほとんどj零であると見なせるは
ずであり，一方，関数α(λ)は，この区照の内

鎮gではわずかなパーセントでしか変化しないの

であり，しかも，この区間の内側の値と比較し

て，その外側では， (相対的な意味で)より巨

大な値を取るなどということは f決してjあり

えないのである。すると，上の比例式の右辺は，

実捺上は，

ゆ(174.3-λ)α (174.3)

によってうまく「近似Jされると見なして良い
であろう。従って，左辺の「事後のj確率密度

は，尤度関数ゆ(174.3一λ)に「ほほj比例するこ

ととなる。つまり一般には，データ xが与えら

れているとするとJ事後のJ確率密度 α(λIx) 
は尤度関数。 (x一λ)に(xに依存し得る)正の

定数を掛けたものによって「近似Jされることと
なるのだが，ここでは，tt (x-λ)をλに関して

(実数全域にわたって)積分すると lになるの

で，α(λIx)は正にゆ (x一λ)自身によってf近

似jされることとなるのである O 従って，特に

x=174.3という測定伎を得た場合には，重さを

った「あとjのλに関する「あなたjのf意見j

は， rλの値は，標準偏差1を伴って174.3gの

腐りに正規的に分布しているjというように「近

似J的に表現されることとなるのである。なお，
伝統的な枠組みにおいては，未知固定の母数に

関する「あなたJ自身の f意見Jを，例えば今
述べたように，正規分布によって f近似Jする
などということは，全くの論外なのだが， しか

し， rあなたj自身の「初期のj主観確率に関
する(合理的な根拠を持っている)ある仮定が

存在するのならば，測定値が得られた fあと」

の「あなたJ自身の「意見」を表す主観確率が，
尤度関数によって「近似Jされることは，紛れ

もなく真実なのである。(なお，この「精密測

ここで注意すべきことは，上で述べた議論

は，関数α(λ)が，観察された値xの「近くJで
はほとんど定数的であり，しかも，その値から

かなり離れた所では相対的に穏当に振る舞うと

いう，ニつの仮定に依存しているということな

のである。これらの仮定は，つまり， r近似的
定数性， near-constancy Jと「相対的穂当性， rela-

tive moderatenessJとは， α(λ)の性質に関る

ものだが，それらは当然， rあなたjと「その
ジャガイモ」とに関する経験的事実に言及して

いるのである。例えば，i反にだが， rあなたJ
が昨日 fある一つのjジャガイモの重さを量っ

たのだとして，しかも， rあなたJが今日重さ
を叢っている「そのjジャガイモは，昨日の「そ

のJジャガイモと f同じJものなのだと， rあ
なたJがほとんど確信し得るとするのならば，
関数α(λ)はかなり鋭敏などークを持つことと

なるであろう。もし，この「初期のJピークが，
今日の測定値xの「近くJに存在しているのな
らば，xの「近くjでα(λ)はfほとんどJ一様
であるという仮定は侵犯されるのである。また

もし，xから 4gか5gも離れた所にこのピー

クカ宮あるのならば，そしてさらに，rあなたjが，
「このjジャガイモは紛れもなく「あなたj自

身が昨日量ったものなのだと，ほとんど「確信

するjのならば，その場合には，xから離れた

所では α(λ)は「程程にJ振る舞うという仮定
は，結局成立しなくなるのである。

なおサヴェジ氏は，この f精密測定の原理J
に関する議論がJeffreysによって既に実質的に

与えられていることを明確に認めているのだ

が，しかした飴eysは，主観確率に基づく統計

学の恭礎づけよりも，むしろ， rもし「あなたJ
が，その未知閤定の母数について円高1も知らな

いjのならば」という仮定を導入して， r事前
のJ確率密度 α(λ)の形状を「定めるj作業を
遂行し，それによって「定まるJα(λ)を利用
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して，彼自身の立場からの統計的推識を議論し

ているようなのである。例えば， Jeffreysの立

場からは， rもし「あなたJが，そのジャガイ
モの重さについて「何も知らないJのならばJ，
問題の α(λ)を実数軸上で常に正の定数を取る

ように「定めるJこととなるのだが，しかし当
然，そのような α(λ)は本来の「確率J密度に
はなり得ないのである。しかも，このような「変

格的なJ一様分布は， r実際の設かJによって
保持される f初期のj意見を表現しているわけ

ではないのであり，さらには， rそのジャガイ
モJの重さは紛れもなく正の債を取るという我
我の「確実なJ知識を脇に置くとしても，それ
が， r誰によってもj保持されるべきある f意
見jを表しているわけでは決してないのであ

る。(なお，サヴェジ氏は，この「変格的なj

一様分布が本来の「確率J密度ではないという
事実について，車線の全域にわたる一様分布と

いう概念に対応する「有限加法的なj確率測度

が存在するので，あまり深刻に考える必要はな

いとしているようだが，この f有限加法的なj

確率測度がはたして fまともJな代物なのか否
かについては，多分議論が分かれるであろう。)

しかしサヴェジ氏は，当然ながら， Jef仕eys

による統計的推論への貢献を高く評価してお

り，実質的にはJe佐官ysが導いているのだとし

て良い諸結果を，簡潔に紹介しているのであ

る。つまり，実際，伝統的な枠総みでの吉典的

状況に対応する諸結果が， rそのジャガイモJ
の例と同様の精神において，得られるのであ

る。そこで例えば，正規母集国からの大きさ n

の無作為抽出標本に基づいて，母平均μ及び母

分散ゲに関する統計的推論を行うという状況

を想定してみよう。 μが既知であるのならば，

ゲは，通常は，自由度がnの標本分散の億 S2

によって評価されることであろうが，一方， r精
密測定の原理jが成立すると見なせるある穫の

状況においては， σ2の「あなたjにとっての

f最終のJ，つまり f挙後のJ，分布は，説を自
由度nのカイ自乗分布に従う変量とすると，n 

及びS2は当然関定されているのだが，ns2/婦に

よって「近似Jされるのである O またこのよう
な結果は，多変量正規分布の分散共分散行列に

対しでもWishart分布を使って拡張できるの

である。また， μ及びσ2が共に未知国定であ

る場合には，通常は，大きさ nの標本に基づ

く標本平均云と(自由度がn-lである)不偏

分散S2とによって推定が行われるのだが，

「精密測定の原理」が成立すると見なせるある種

の4犬況においては， σ2の「あなたjにとっての

f事後のj分布は， μが既知の場合の分布の

nをn-lで置き換えた分布によって「近似Jさ
れ，しかも，μの， σが与えられている場合の，

fあなたJにとっての「事後の」分布は，平均が
云で分散がσ2/nの正規分布によって「近似j

され，これらによって，μの「あなたjにとって

の「最終のJ分布が，自由度n… lの t分布
に従う変量ル1を使って，但し，孟，n，及びS

は既に国定されているのだが，元+n山 SιI 

によって「近似」されることとなるのである。さ

らに，このような考祭は，伝統的な理論と見掛け

上は「似ているJ結果を伴っている，国帰の理論
や分散分析などにも一般化されるのだが， しか

し.r似てjはいても，その知的内容は相違するの

である。なお，f7~えば，ニつの未知の分散の比率

の分布との連関でF分布が現れ， Bemoullian 

dataからの頻度の推定との連院でベータ分布

が現れ， Poisson分布の母数の推定と関連して

ガンマ分布が現れるのである。

さらにまた，二つの未知の正規母集団のそれ

らの母平均の差の検定などに関る，いわゆる

Behrens峨Fisher問題に対して，但し，この問題

は伝統的な枠組みでは「解くJことが困難な問
題なのだが， r精密測定の原理jは，ある明快
な指針をもたらすのである。つまり，二つの母

王子均及び二つの母分散の全てに関して， rあな
たJが相当に未知な状況にあるのならば，二つ
の母平均の差に関するある量の「あなたjにと

っての「最終の」分布は，独立なこつの t変量

のある線形的な結合の分布によって， r近似的
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にJ表現されるのである。この f近似的なJ分 な場合には，問題の全体を改めて考察し直すこ

布は BehrensωFisher分布と呼ばれるものだが， とが必要であり，しかも， r精密測定の原理j
このような結果は，事実上， Je鈴eysが既に がもたらす会ての利点を期待するわけには行か

示したものである。また一方Fisherは，この

Behrens-Fisher分布を，彼が唱えている剖ucial

probabilityなるものに基づいて，但し，この

probability は，彼自身の議論からはその概念と

しての規定が明瞭であるとは雷い難いのだが，

とにかく導いており，しかもそれを擁護してい

るのである。だが，主観確率に基づく f精密測

定の原理jからすれば，この f分布jは， rあ
なたjがある状況下にある場合の， rあなた」
の「挙後のJ確率分布に対する「近似Jなので
あり， r客観的に正確なJ分布などという代物
ではないのである。しかも， r精密測定の涼理J
は，特殊な十分統計量の存在などには依存して

いない，また，離散的なデータに対しでも当然

あてはまる，主観確率に関する極めて一般的な

f原理jなのである。さらにまた，X 1， X2，及び

Sというような形式を持つデータから，二つの

母平均の比率μ1/μ2を推定する問題や，あるい

は，ベクトル(μ"μ2)の方向を推定する問題に対

しても.r精密測定の原理jは，分析者に対して，

良震な、洞察をもたらす「近似的なJ解をもたら

すのである。また，この「近似的なJ解に相当
するものが，いわゆる:fiducialargumentによっ

ても得られるようなのだが，この:fiducial訂gu-

mentなるものが，主観確率に基づく「精密測

定の原理Jよりもその性格が明瞭なのだとは言
い難いのである o

さらにこのf原理」は， Poisson分布の母数(あ

るいは分散)の差を推定するというような問題

にも貢献し得るのであり，そこでは，ガンマ分

布の fたたみ込みjが利用されるのである。だ

が，このような問題においては，問題となって

いる差が正の億を取るということがしばしば知

られているのであり，この「事前のj知識は，

f精密澱定の原理Jをあてはめる際の rrあな
た」の「初期のj分布は穏、当に振る舞うjとい

う前提と，当然衝突し得るのである。このよう

ないことであろう。だが，サヴェジ氏は， r危
険が生じてくる上側の限界を，会く安全な状況

にある記録から推測するJというような問題と
取り組んだ経験に基づいて，このような不満足

な状況においても， rあなたjの「最終のJ分
布に関る幾つかの有用な不等式があるはずだと

判断するのである O

なおサヴェジ氏は， r精密澱定の原理」の説
明の末尾で非常に基本的な在意を行っているの

である。つまり，完壁な，しかし「近似j的な，

f最終的なj分布が得られないとしても，それ

は，主観確率に基づく統計的推論の「欠陥jを

物語るものではなく，問題となっている事柄に

対する表現の様式が， r精密なj結論をま当化
するものではないということを示しているので

あり，さらにまた， r正確なj解が正当化でき
ないような状況において，そのような「解Jを
もたらすような雰囲気を装っている，いわゆる

信頼区間や，:fiducialprobabilityや，logicalprob-

abilitiesというような事柄に関る理論は，それ

がいかなるものであれ，自身にとっての本来の

統計的推論を行おうとする「あなたjにとって

は， r偽りのサーヴアント， aおlseservantJ 
なのである。

6. r初期J及び「最終」精度
次にサヴェジ氏は， r初期精度， initial preci-
sionJ及び「最終精度， :final precisionJの議論

を始めるのであり，またこれらは，各各， r事
前のJ及び f事後のj精度と表現しでもかまわ
ないものである O つまり，特に伝統的な枠組み

においては， r実験」が fこれから」いかなる
成果をもたらすこととなるのかということへの

強い「期待Jが，より兵体的には，その「実験Jは
いかなるoc酪線を持っているのかということ
への強い関心が， r実験Jが遂行される「ま
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えJにおいてその「実験jに対して「期待Jさ
れる「精度jと， r実験Jが遂行された「あとJ
においてその「実験jが実擦にもたらす「精度j

との間の，その区間を， r実験Jに関っている
者たちに忘れさせる傾向にあるようなのであ

る。これらの「精度Jの境問は，ある種のなじ
みのある「実験jにおいては，問題の区別が見

掛け上は消滅するように見えるということによ

って，さらに一層強化されてきたようなのであ

る。このような，二つの f精度jの砲の区別を

「見えないjようにしてしまおうとする傾向

は，データを分析する者の f最終のjあるいは

f終端の」意見を議論することを， r公的にはJ
拒絶しようとする「客観論的なJ理論にとって
は，特に f自然なjことなのである O だが，ぞ

れにもかかわらず客観論者たちは，ある穣の状

況においては，問題の区別を自ら指摘したりも

してきたのであり，実際，時時議論されてきた

顕著な倒として，既知の範囲を持つ一様分布の

中央値に対する推定問題があるのである。

ところで我我には， r比較的小さな平均自乗
誤差を持つ推定量を利用することによって得ら

れる推定値は， rある意味でJ信頼できるであ
ろうJと思うような響慣があるかもしれないの
だが，しかし，このようなことは一般には棄で

はない。通常は信頼できる推定量の例として，

単位の分散を持つ正規分布からの無作為抽出標

本に基づく算術平均がある O このような標本が

もたらす観察は，既に上で議論したように，通

常は，問題の分布の未知関定王子均に対する「精

密な測定jをもたらすのであり，従って， r真
のJ平均μが標本平均孟のf近くJに存在する
ということを想定するための，かなり強い論理

的根拠があるのである。また，このような正規

分布の族に関する無作為抽出標本は iの観察

値を通してのみ，データを分析する者の f最終

のJ意見に影響を与えるのである。
だが別の例として，単位の長さの範囲を持つ

一様分布の中央値に対する自然な推定量とし

て，その一様分布からの無作為抽出標本におけ

る最大及び最小の値の算術平均を，つまり「範

囲中央， mid-rangeJを取る場合がある。この

推定量は，標本の大きさ nが大である場合に

は，約 (1/2)n-2という，非常に小さな平均自乗

誤差を持つのであり，通常の f初期のj意見の

下では，最良の可能な推定量であると主張しで

もかまわないものなのである。しかし，rたま
たまJ，標本がもたらす最小僚と最大値との関
が非常に狭い場合には，その擦本は，母集団分

布の中央値の位置に対する深刻な疑念を残した

ままとなるのである O 実際，そのような観察の

fあとjの「最終のj分布は，観察の最大健か

ら1/2を51き去ったものと，その最小値に1/2を

加えたものとによって定まる区間へと切断され

た， r初期のJ分布にすぎないのである。仮に，
例えば，観察の最大値が3+ (1/4)であり，そ
の最小値が2+(1/2)であるとすると，単位の長

さの範闘を持つ一様分布の中央値は， 3+ (1/4) 

ーは/2)=2+ (3/4)から2+(1/2)十(112)=3ま

でのいずれかの値でなければならないのであ

り，また，尤度関数を調べることによって，こ

のことが，中央値の位置について問題の標本が

伝えなければならない事柄の全てであることが

わかるのである O さらにこの場合， r初期のJ
分布が十分に散漫であるのならば， r貫主終のj
分布は，標本の大きさがいかに大であろうと

も， 2+ (3/4)から 3に至る庶濁においてほとん

ど一様なのである。つまり，範囲中央推定量の

王子均自乗誤差が小であるという事実は，ほとん

ど一様な不確定性を示す「最終のJIR間がほと
んど常に小さいという事実に，対応しているの

だが，しかし，この区間は， r時たまJ，単位の
長さに近い稿を持ち得るのであり，その場合，

問題の標本はかなりの「失敗jなのである。

多くの他の「移動的な分布族， translation 

familiesJも，正に開様の現象を示すのである。

例えば，実数軸上で(1/2)exp(-I x一μけと

いう密度関数を持つ，二重指数(あるいは

Laplace)分布を考えることができるのである。

この母数μに対する最尤推定量は標本の中央
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値だが，標本の大きさ nが大であると，この推

定量の王子均自乗誤差はl/nにほとんど比例して

減少するのであり，さらにまた，Pitman(1939)に

よる推定量は，それよりもわずかに小さい平均

自乗誤差をもたらすのである。だがこのこと

は，この分布に関する(大きさが大である標本

の)観察が，r必然的にJ，中央値μの位置づけ
に対する鋭敏な指示を与えるに至るのだという

ことを，意味しているわけではないのである。

例えば，仮に， 20例習の観察値の内で100個が-

1よりも小であり，残りの100個が+1よりも

大であるのならば，このデータがもたらす尤度

調数は-1から+1に至る区間上で定数となる

であろうし，また，そのデータは，未知闇定の

母数μの棄の値が，小さい方から100番目及ぴ

101香容の観察値の隠のどこかにあるというこ

とへのかなり強い証拠を提示しているのだが，

しかし，そのデータは，μが結局その亙照のど

こにあるのかについては，解決の糸口を何ら与

えていないのである。また，奇数値の観察値に

対する関様に人毘を51く例が， Fisher(1934)に

よって与えられている。なお， Cauchy分布も

これと似た現象をもたらし得るのであり，実

際， Cauchy分布に対する多量の観察が，極め

て「まれJにではあるが， (互いに遠く離れた
ニつの簡所で極大億を取る)鋭い二つの頂を持

つ「最終のJ分布を，我我にもたらすのである。
ところでこのような例は，いわゆる信頼区間

に関するある種の現象と密接に関連するのであ

り，またそのような現象を使って表現し直すこ

とができるのである O 例えば，一様分布に対し

てだが，検定の理論と信頼区間に関する議論と

の問の通常の類推によれば，正の定数 Cnを「適

切にJ選んだ上でだが，標本の範囲中央の左右
にCnの輔を持たせることによって，母集団分

布の中央値μに対する「良いj信頼区隠が得

られるはずなのであり，実際，このような区間

は信頼区間なのである。しかしこの区間は， r苦
悩をもたらすj性質を持っているのである。仮

に，問題の標本の範囲が1-2Cnを超えるのな

らば，我我は，問題の信頼区間がμの真の値を

確実に含むことを知るに至るのだが，このよう

な事態は言わば望外のものである。一方，仮に，

標本の範囲が異常な程に小さいのならば，問題

の信頼毘跨が真のμを覆つてはいないのだと

いうことへのかなりの「証拠」があると見て良い

であろう。しかも，このような f証拠Jは，
Neyman-Pearson学派に属するような客観論者

にとってさえも，意義を持ち得るものなのであ

り，実際，標本の範闘が異常な程小さいという

条件の下で，問題の信頼註間が真の値を捕え損

ねるのならば，その場合には， 19対 lの(自身

と相手とが差し出す)賭け金の比率で， (この

条件っきの賭けにおいて)相手へと金銭を支払

うこととなっている偶人は，それが誰であれ，

相手との比較において金銭を失いやすい傾向に

あるのであり，つまり， 19対 lという賭け金の

比率はその個人にとっては「条件っきで，議iに

合わないJことが，容易に算出できるのである。
さらにまた， Welch(1939)で示されているよう

に，一様分布の中央僚に対するいわゆる帰無仮

説についての最良不偏検定に基づく，信頼区間

のシステムもまた，同様の「不合理なJ性質を
持つのである。

ところで，通常信頼区間と呼ばれているもの

に関る，つまり，言わば f条件づけされていな
い」信頼区間に関るこの穫の現象については，

大部分は客観論的見解からだが，幾つかの考察

が為されているのであり，例えば，幾つかの参

考文献に通じるものとして， Wallace(1959)が

ある。また，移動的な分布族に関する限りでは，

Pi加 an(1939)によって提案されている信頼区間

が問題の状況に対処しており，事実，それらの

信頼区間は， r精密測定の原理Jを利用するこ
とを前提とした上で，近似的な「最終の」分布

の中央部分から特定されている「確率」値を持

つ区間を取り出すことによって，生成されるで

あろうような毘関に表面上は一致するのであ

る。

さらに，これはLindley(1958)において指摘
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されているのだが， Neyman-Pearson学派の見

解が，本来は区別しなければならないはずの「予

期されている」精度と f実際にもたらされてい

るj精度との相違を，終に無視するに至ること

を示す顕著な例が， Stein (1945)での「ニ標本

手}II見 two削sarnpleprocedureJなのである。こ

の手順は，未知間定の王子均及び、分散を伴った正

規分布に関して，その未知の王子均に対する，タu
えば長さ 1というような，固定されている長さ

を持つ信頼区間を生み出すためのものなのだ

が，その大体の考え方は，標本平均正及び標

本標準偏差SFを持つ pilotsarnpleを利用する

ことによって，要求されている精度を保証する

ためには十分な大きさであると期待される会標

本の大きさ Nを定める，というようなものなの

である Oこの場合，孟を会標本の平均とすると，

わずかな差を無視すれば，大体，Xの左右に1/2

の幅を持つ区潟が要求されている信頼水準を持

つ信頼区間となり，問題はフォーマルに解かれ

るのである。さらに Steinは，整数値が離散的

であることや，始めに取られる標本が既に十分

過ぎるものである可能性を考麗するための，あ

る種の精密化を実際に提案しているのだが，こ

れらの精密化は， Stein自身が指摘しているよ

うに，事前の要求よりも高い精度を持つ結論に

到達することを回避するために，デ…タを敢え

て浪費するというような，実際上は誤った方向

へと踏み出す恐れがあるのである。ところで，

もしこの Steinの手}II震が実行されるのならば，

しかも，会標本の標準偏差SがSFよりも非常

に大であるという，時時起り得るような事態

が，実際に起るのならば，その場合には，孟の

左右に1/2の幅を持つ区間がその的を失ってし

まうということへのかなりの証拠があるのであ

るo 1945年当時の統計学的状況において，広く

喝采をもって受け入れられたはずの巧みな手}I擦

が，その後，その手}I僚の提唱者自身を含む頻度

論者たちによって，そしてまた，個人論的見解

を保持する者たちによって，深刻な「欠路」を

持っと見なされるようになったのである。

ところで，主観確率の立場からすれば， r精
密測定」の考え方が，この Steinの問題を引き

起こすような実際上の状況に対する f良いJ解
を，すぐにも提示し得るのである。例えば， rあ
なたjが，相当に未知の標準備差を持つ「はか

りjを用いて，問題のジャガイモの真の重さ μ

が長さO.lgのある区間に入るということへ

と， 99対lのオッズで，十分にしばしば，正当

に「賭けるjことができるというように，その

問題のジャガイモの重さを量りたいと欲してい

るとするのならば， rあなたJは， rあなたJの
「最終のJ(あるいはより良く表現すれば， r中
間的なJ)分布の中央部分の99パ-{:ントが長

さO.lgの区間の上に乗ることを見出すに至る

まで，そのジャガイモをただ単に繰り返し測定

すれば良いのである。なおここで，最初の4，5

屈の測定の後には， rあなたJの「中間的なJ
分布は，自由度n-1のt分布を利用すること

によって，通常はうまく近似されるはずで、ある

から，主観確率に基づくこの手瀬は実際的とい

って良いであろう。なお，この種の手頗やそれ

に関係する幾つかの方法についての興味ある

「客観論的なJ議論がAnscombe(1954)に与えら

れている。

7.鋭敏な帰無飯説

ここでサヴェジ氏は， r精密測定の原理j以
外の主観確率の応用を述べようとするのだが，

それは， r鋭敏な， sharpJ帰無仮説に対する検
定に関するものなのである。つまり，サヴェジ

氏の観察によれば，帰無仮説の検定という名称、

の下で，少なくとも三つの異なった状況が(場

合によっては Bahadurand Robbins(1950)にお

けるような状況も加わって)，粗野な Procrus-

tean bedに押し込められているのである。ま

た，これらの三つの状況は本来は区別されるべ

きであろうが，伝統的な枠組みにおいては，実

際には，かなり媛味に取り扱われているのであ

り，しかも，それらの状況の現実上の違いとも
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いうべきものは，主観的な「初期のJ機率の違 の算術平均とを実際に獲得できるはずであり，

いに広く依存しているのであり，しかしなが また，彼がなぜそれだけの間数に至るまで測定

ら，このような「初期のJ確率について議論す を行ったのかについては，別の逸話が必要であ

るには，客観論者たちは十分な「雷葉Jをなん ろうが，しかし，ひとたび彼が測定を止めれば，

ら持っていないのである。そこでサヴェジ氏 得られるその平均が，結局，ここでの議論で誌

は， Hiero王の王冠の話しを持ち出して，なん 提とされる唯一の測定値となるのである。

とかこの「三つの違いjを説明して見せようと

試みるのである。

このHiero王の話しには三通りあるのだが，

どの場合でも王は，彼の金細工締が新しい王冠

に混ぜ物をしたことを f知っているjか，ある

いはそのことを「疑っているJのである。とこ
ろでかのArchimedesは，正に歓喜に満ちた瞬

間に恵まれて，問題の王冠と純金でできた見本

とを空気中及び水中で(その重さを)澱定する

ことによって，その問題の王冠の密度を決定す

るというアイデアを思いついたのであった。な

お， Archimedes は，結局の所，平均λと標準偏

差σとを持つ正規分布に従うiP-a定誤蓋を伴っ
て，未知臨定の数λを測定したのであると想

定したとしても，この物語をひどく損なうわけ

では決してないであろう。そこでここでは， λ

=0，λ>0，あるいはλ<0に従って，その王

冠は，混ぜ、物をされていないのか，純金よりも

密度が高いのか，あるいは純金よりも密度が低

いのかの，いずれかであるとするのである。実

は，混ぜ物としては銀が使われているようなの

だが，そして銀の混ぜ物は(見本と大きさが同

じ場合には)王冠を軽くするのだが，また，こ

の f銀であろうJという推測はいわゆる片側検
定へと通じるであろうが，しかしここでは，浪

ぜ、物が銀であるだろうとのこの推測を「忘れて

おくjこととする。

さらにまた，ArchimedesとHiero王とが母数

σを知っているであろうとすることは，想像す

ることが不可能であるとまでは行かないとして

も，多少奇妙なことなのだが，しかし，このよ

うな想定は，この物語を本質的な事柄へと限定

するために役立つのである。また， Archimedes 

は，問題の王冠に演する多くの澱定値とそれら

ところでHiero王は，自身が保持している情

報と自身の目的とによって，とりわけ，以下の

ような三つの「初期のJ態度の内の一つを持っ
ているかもしれないのである。

第 1の場合。Hiero王は，金細工師らによる

欺きが為され続けてきたことを確信しているの

であり，その欺きの程度に対する王の意見は，

Archimedesの測定値と比較して散漫なもので

ある。また，王は，その王冠が純金よりも客、度

が高いのか低いのかについて決定を下すことを

望んでいるではあろうが，しかし，測定値によ

ってもたらされる証拠が決定的で、ないのなら

ば，自身の決定を，進んでしかも自由に，差し

控える覚情がある。

第2の場合。 Hiero王は，歎鱗が為され続け

てきたことについて確信しているのだが，彼の

意見は散漫ではなく，むしろ， Iλ1<2σ とな

ることに対してかなりの信念を感じている。こ

の場合もまた，王は，問題の王冠の密度が純金

よりも嘉いか抵いかについて，できれば決定し

たいと患っていることであろう。また，このよ

うな状況は，現実の統計的な実践及び考察にお

いては，最も罰難で，非常に顕著な性格を持つ

ものである。

第3の場合。 Hiero王は，なんの欺きも存在

しない，つまり λ立 Oということの可能性に対

して，多少の差はあっても，ある程度の自身の

信用を付加しており，また，なんらかの歎繍が

あるのだという条件の下では，欺きの程度に関

する王の意見は， Archimedesの測定値と比較

して散漫なのである。ここで王は，金細工締ら

が結局の所有罪であるのならば，彼らを絞首刑

にすることを欲しているのだが，しかし，そう
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でなければ処刑などはしたくないのであるO

多くの「客観論的なJ教科書の流儀に従うの
ならば，λの測定値xに対する Hiero王の反正、

は，三つの場合の全てにおいて，ほとんど同じ

ものとなるはずなのである。王は，それらの教科

に従うのならば，0.05，0.01，あるいは 0.001

というような，ある「小さなJ確率値 αを，自身
の裁量で選ぶこととなるであろう Oその後王は，

測定値をもたらすと想定されている変量ilσ

の絶対値がその変量の観察された値tの絶対億

以上となる「確率Jを， r仮に λがOであるの
ならばJという条件の下で計算することとなる
であろうが，この「確率jは，標準正規分布の

密度関数。(z)を It I ;豆z話 It Iという区間上

で積分した値を 1から引き去ったものに等し

く，それは，標準正規分布の累積分布関数を φ

とすると， 2φ( I t I )によって与えられるの

である。そこで，もしこの億が王自身が定めた

億 αよりも小であるのならば，王は，問題の帰

無仮説(λ=0)を棄却すべきであり，そうでな

ければ，その仮説を採択すべきなのである。こ

こで，第1及び第2の場合には，帰無仮説を棄

却するということは，変量fが取る値を， λの

符号を指し示すものとして真剣に取り扱うこと

を意味しているのであり，一方，第3の場合に

は，それは，金細工師らを絞首刑にすることを

意味するのである O

なお，上のやり方とは期の(しかし，やはり

教科書的な)流儀があるのであり，それは，回

定されている値 αに関して「棄却Jを行うので
はなく，α(t)ロ 2-2φ(1t 1)という tに依存して

定まる億を，rHiero乏が仮に問題の帰無仮説を

棄却することとなるのならば，王自身がその仮

説に対して持つであろう疑念の，その程度を表

すある種の尺度jと見なす，という流儀なので

ある。しかし，以下で説明するように，これら

の「客観的なJ流儀は，第1の場合に対して不
適切であり，さらに特に，第2及び、第3の場合

に対しでも不通切なのであり，結局，これらの

流儀がうまく当てはまる状況があるとは，どう

も思われないのである。

第lの場合においては， Hiero王は，測定を

為す「まえJにおいて， λの符号について実際
上明瞭な情報を自分は獲得するであろうという

ことを，かなり確信しているのであり，このよ

うな情報は，この場合に，王が知ることを欲し

ている事柄なのである。例えば，王は， Ixl 

が4σ を超える値として観察できるであろうと

いうことに関して， 100対lの賭け金の比率で

進んで「かけ」を為そうとするかもしれない。

もし Ixlが，実際，この大きさであるのなら

ば， r精密測定の原理Jは，王に対しては， λ
の符号についてほとんど疑念をもたらすことは

ないであろう。但し，ここで，このような (λ

の符号がxのものとは異なるかもしれないと

いう)rわずかな疑念Jを，大まかな上側の限
界を使うよりも精密なやり方で測ってしまおう

と試みることは，通常の状況においては，r精密
灘定の原理Jの濫用となるであろうことを用心
しておく必要がある。しかし一方，xの値が， 0

から，タuえば，3σ とか4σ の範囲内に fたまた
まj落ちるのならば，王は，ある適切な状況の

下で， λの符号がxのものとは異なるという

ことの自身にとっての(測定の「あとjでの)

「確率」が，ほほφIt I )であることを，見出

し得るのである。だが，我我は，この φ(-I t I ) 

が， α(t)ではなく (1/2)α(t)であることに注意

しなければならないのである O つまり，いずれ

の「教科書的なJ流儀も，この第1の場合には

不適切なのである。

第2の場合においては， Hiero王は oから
2σ の範囲内にxの値を見出すことをかなり期

待しているのである。このようなことが正に実

際に起るのならば，λに隠する王の「終端のj分

布は，そして特に， λが正であることの王に

とっての「終端のJ確率は，値Oの近くでの λに
関する王の「初期のJ分布の挙動に，極めて敏
感に依存するのである。このf初期のJ分布は，
ここでの問題を記述する際に，十分に明確に述
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べられているわけで、は決しでなく，特にその分 仮定に注意して， (2)の両辺を実数全体にわたっ

布は，非常に非対称なものとなり得るのであ て積分すると，但し11:との比較において健x

る。さらにその上に，王は，λに関する「初期 に集中していると見なせる正規曲線を考麗し

のJ分布の挙動を十分に明確に指定できる穏に て，次の近似式が得られる。

は，自分自身の「心， mindJを良く知つては

いないかもしれないのである。このような場

合，問題の実験は，王を不可避的に板挟みの状

況に置くことであろう O従って，このような(い

ず、れにして良いのか決めかねるという)板挟み

的な状況を越えた事柄を為し得るのだと装う，

つまり，王の「初期の」意見を使うことなしに λ

の符号についての結論に到達してしまおうと

する，なんらかの理論は，それがいかなるもの

であれ，言わば「やり過ぎているjのである。

また，ここでf冷静にJ望み得る事柄とは， r初
期のj意見の駿昧さを考癒した上での， r終端
のj意見に対する有用な幾つかの不等式という

ようなものなのである。

ところで第3の場合については，Je盆eysが，

特別な幾つかの場合に対する議論と一般的な理

論とを，既に提示しているのである oLindley 

もまた，何年か訴に，この場合に関するさらに

一般化された理論を見出しているのである。そ

こで，これらの議論の要点を簡略に述べてお

く。(なお，Lindleyの議論については， Lindley 

(1961)がある。)

λ=0という陳述に対する Hiero王の「初期

の」確率を Iとする。また，λ宇Oという条件が与

えられている場合の，王の，λに関する(散漫で

あると仮定されている)r初期のJ密度関数を，
11:(λ)とする。また，これらに対応する「最終

の」確率及び密、度関数を，各各，l'及び11:'(λ) 

とすると，これらはベイズの定理によって次の

ように定まる。

(1)トシ (x/σ)1づ。Ct)/，

(2) r 11:' (λ)=シ(うA)Iπ(λ)

πはゆとの比較においてf散穫であるjという

(3) r向 Cπ(x)I.

なお(3)では，t=x/σは巨大なものではないと

仮定しておく。もし tが宮大であると，金細工師

らが f有罪Jであることの強い証拠が存在する
こととなり， しかもその証拠の程度が，この近

似式ではうまく測定されないこととなる。

(討を(3)で割ることによって， λ=0という陳

述を，つまり「無罪」であることを，指示する

「最終のjオッズに対する近似式が得られるの

であり，それは次の(4)である。

σ 11: (x) 

(4)において， r終端のjオッズが「初期のJオ
ッズにある係数を掛け合わせたもので表現され

ることが示されているが，これは，少なくとも

理論的な洞察のためには，実に喜ばしいことで

ある。この(4)の右辺を見ればわかるように， r終
端のj意見へと腐っている (r初期のjオッズ

以外の)λ に関する Hiero王の「初期のj意見に

は， π(x)がある。一方，教科書での「客観論

的なj流儀に忠実で、あるのならば，ミEの決定の
ために為される測定の内で重要なものは，いわ

ゆる doubletail-areaである α(t)のみであるは

ずなのだが，しかし実際には，(4)において示され

ているように，tは， α(t)ではなく，密度。(t)

を通して「終端のJ意見に関っており，しかも
tと同様に， σもある役割を演じているのであ

るOまた，ここで見られるような σの重要性

は，客観論者たちの文献のどこかで多分既に指

摘されていることではあろうが，しかし大体の

所では， (4)で簡潔かつ明瞭に示されている事柄

は，r客観論的な」流儀とはかなり対日夜的なので
ある。
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ところでHiero王は， r終端のjオッズである
γ/i'が「十分にJ大であるのならば，金細工
締らを絞首刑にするであろう。そこで主は，ど

の程度の大きさが「十分にJ大であるのかを自
分自身に告げることを，あるいは， r個人的なJ
因子である 1/(11: (x)i)を見積ることを，厳しく

自分自身に求めることとなるであろう。結局，

「自分自身に関する知識Jの欠如が王を板挟み
の状況に置くこととなるのだが，しかし，t及

びσは，しばしば， r11間人的なJ因子と(判断
の分れ包となる)オッズとの非常に大まかな値

だけでも十分に役立ち得るくらいに，明瞭に求

められるのである。また現実には，王は，判断

上の疑念がある場合には新しい測定を為し得る

かもしれないのであり，また， r軽いJ有罪を，
あまり重要ではないのだとして，見逃してしま

うリスクを受け入れたり，他にも，自身のジレ

ンマの程度を軽減するような事柄をなんとか為

し得るかもしれないのである O

Je質量eys及びLindleyは，第3の場合に類似

する状況に対して一般的な理論を展開している

のだが，それは，r局外母数，nuisanceparame-

tersJを取り扱う際にも十分なものである。な

お，単純二分岐的な分類が二重に隠っている問

題は多様に存在するのだが，それらは，今日で

は，通常自由度1のど分布によって取り扱わ

れており，これらの問題はJe貨eys及びLindley

の理論を試すための良い基盤を提供するのであ

る。また，このような問題に対するある考察が，

Jef丘町Sの二つの著作において既に為されてい

る。

なおサヴェジ氏は，この仮説検定に関する「わ

かりやすいj解説をここで終了しているのであ

る。彼は，今日流布している仮説検定の理論と

いうものが主観確準によって考察される場合に

おいて，その理論の身の上にいったい何が起る

のかということを，とにかく典型的な例によっ

て明瞭に示しておきたかったのである。だが，

仮説検定の理論全般にわたって主観確率による

省察を撤底して行うなどということは，仮にス

ベースがあったとしても容易ではないのであ

る。(なおサヴェジ氏は， shotgun testsに対し

て明確な分析を提示することはやり甲斐のある

仕事であろうと述べているのだが，小生には，こ

のshotguntestsなるものの中身が良くわから

ないのである。)ところで，上の寓話的な説明

における「第3の場合Jだが，現実の生活にお
いて，このような状況が生じてくるとはまず思

われないのである。そこでサヴ、エジ氏は，いわ

ゆる仮説検定なるものは， (尽日の決まりきっ

た仕事のように)統計的手法を使っている実に

多くの人人が思っているかもしれない程には，

広範囲にわたる適用領域などは持っていないの

だと，判断するのである。

8. レクチャーの結論

サヴェジ氏は自身のレクチャーをひとまず締

め括ることとなるのだが，少なくとも彼自身に

とっては，統計学におけるいかなる話題も，主

観確率による省察を経なければならないはずな

のであり，またそうすることで， r本来のJ合
理性を備えた手法の姿がなんとか明らかになる

はずなのである。そこで彼は，主観確率による

省察が行われるべきである，しかも広い範囲に

わたって影響力を持つ，幾つかの間題に敢えて

言及するのである。

まず， r精密測定の原理jがあてはまる状況
に「似たj多くの状況があるのであり，そこで

は，無限に多くの(あるいは少なくとも，個数

に上践を設定できない)母数が関っているので

あり，通常我我は，それらの母数の全てを精密

に減定するための十分な'情報を保持することで

はなく，無限に多くの母数についての少数の関

数を精密に測定することだけに関る十分な情報

を保持することを，なんとか期待するのであ

る。上の「尤度原理Jの所で雷及した， r 5年
にわたって生き続けるJことの「確率Jに関す
る問題などは，正にこの「偶数に限りがないj

母数の問題に関っているのである O また，ノン
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パラメトリックな議論に関るこれとは別の例と

しては，その特性が広範関にわたって未知であ

る分布関数の中央値や他のパーセント点を測定

する問題がある O さらに， Whi校le(1957，1958) 

では，泊線のあてはめや確率過程の自己相関関

数の推定に対して，主観確率が応用されている

のであり，これらの問題もまた， r偶数に限り
がないJ未知の母数に関る問題なのである。(な
お，サヴェジ氏は， Whittleが示した方向がさ

らに追求されることを望んでいるのである。)

ところで，統計的な手法を利用している人人

の内の多くが，F検定やが検定のような伝統

的な検定をあてはめることを正に要求するよう

な状況が存在することを， r直感しているJよう
なのである。だが，このような f直感jが正当

化される場所が仮にあるとすれば，主観確率の

概念から隅たった所にそのような正当化を見出

すことは，多分無理であるだろう。(なお，サ

ヴェジ氏は，このようなある種の「藍感Jが正
当化されるような状況が，適切に分析されかっ

考究されているとは患っていなかったようであ

る。また，主観確率を無視してそのような正当

化ができるとは，少しも信じていなかったよう

である。)

次にサヴェジ氏は，いわゆる「無作為化， ran愉

domizationJの問題に言及するのである。無作

為化と呼ばれる作業が(広く世間において)

要視されているという事実を，彼はまず認める

のだが，しかし，主観確率の理論が，我我の多

くが多分あまり良く理解していない(無作為化

という作業の)問題点を，我我に思い出させる

のだと，彼は注意するのである。例えば， rも
し「あなたjがここで無作為化を行うのならば，

fあなたjが過ちを犯すことはほとんどあり得

ないのだjなどと主張することは，十分に論理

的な根拠があるのだなどとは言い難いのであ

る。実際，問題の無作為化が為される際に，そ

の無作為化に関っている実験家が自身が「過

ちjを犯していることに気づくということが，

つまり，問題の無作為化によってもたらされる

実験が不適切なものであると気づくということ

が，たまたま起り得るのである。実は，このよ

うな問題点は，多分自分自身を客観論者である

と考えている幾人かの人人によって，考察され

てきたのである。(なおサヴェジ氏は， Grundy 

and Hea1y(l950) ， ]ones(l958) ， Yates(l951a，b) 

に言及している。)特に，無作為化の作業は，

層化やそれに類似する技法によっては制御でき

なかった変数を，実験のための何らかの処理と

(たまたま)密接に相関させ得るのである。例

えば，実験農場を斜めに走る窺知的に引かれて

いる幾つかの直線に沿って特定の実験的処理を

指示するあるラテン方棒が， r無作為に， at ran-
domJ， rたまたま， accidenta11y J選ばれるとい
うことがあり得るかもしれないのである。も

し，実験的処理が土地の肥沃さの(起り得る)

勾配ときわめて高く相関しているというよう

な，言わば「悪いJ実験計画を，その実験計画
が「無作為にj生じたのだというただそれだけ

の理由で採用し，それに基づいて実験を遂行し

てしまおうとするのならば，このような行為

は，通常は極めて無恩恵なものだとされるであ

ろっ O

無作為化というアイデアを分析するというよ

うな問題は，客観論者よりも主観論者に対する

場合において，より鋭敏な意味を持っているの

であり，しかも現在の所，主観論者の方をより

強く菌惑させる性格を持っているのである。実

際， r理想的なj主観論者は無作為化なるもの
を決して必要とはしないであろうから，つま

り， r理想的なJ主観論者は，自分自身に対し
て最も多くのことを告げる「見込みjがある fそ
のj特定の(実験計画の)レイアウトをただ「単

純にj選べば良いのであるから，そこで， r理
想、jを自指している「はずjの「現実のJ主観
論者は，無作為化なるものが持っているとされ

る(しかも多分自分自身も利用している)r常
識的なJ有用性に対して，いかなる態度をとれ
ば良いのか「間惑する」こととなるわけである。

このような無作為化の必要性というものは，恐
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らくは， r実際のJ人人の「不完全さ， the im-
perfectionJに依存しているのであり，そして

多分，通常は一個人よりも多くの人人が研究と

いうものに腐っているのだという「事実，めe

factJに依るのである。「現実のj人人の主観

確率に関する不完全さとは，結局，既に述べた

ことだが， r媛味さ， vaguenessJと「自己に対
する欺き， self附deceptionJへの「誘惑jとであ

ろうし，無作為化なるものが適切に利潟される

のならば，これらの「欠陥， defectsJは，多分，

軽減され得るのである。

「自己に対する抑制， self-disciplineJに関っ

ているように思われる他の問題として，一般的

に雷って，中心から遠く離れた所にある観祭値

の処理に関するものや，経験上は驚くべきこと

であると見なされてしまうような事柄の取り扱

いに関するものがあるのである。このような場

合でもまた，主観確率は， r原理上はJという
ことだが，一つの単純な「解Jを与えるのであ
る。例えば，一つの観察値は，それが多分甚だ

しい f誤り」によってもたらされたのだという
ことをベイズの定理が我我に告げる場合，また

その場合に限って，甚だしい「誤りJによるも
のだと見なされるべきなのである。だが，主観

確率に対する我我の「媛味さjや「自己に対す

る欺きjへの「誘惑jが，主観確率に基づくベ

イズの定理がもたらすこの単純なマキシムを我

我に対して適用することを，特に困難なものと

しているのである。さらにまた，問題となって

いるデータを分析するための幾つかの f若想，

ideasJを得るためにそのデータのある部分を

利用し，その残りの部分をそれらの「着想Jを
検証するために利用するというような場合に

は，データの分析者に対して，しばしば「自己

に対する抑制jが厳しく求められるのである。

(実際，データに基づいてある種の「着想Jを
得て，そのf間じJデータによってその「着想j
を検証するというようなことは，その「着想J
と両立することがあらかじめ大体分かつている

データによって，その f着想Jを検証するとい

うことになりかねないのであり，本来の「検証J
からすれば，このようなやり方は合法的ではな

いのである。だがさらに分析者には， rこの「蕩
想、Jは，このデータを観察する「まえjから既

に自分が得ていたものなのだjというようなf自

己に対する欺きjへの「誘惑jに掠えられる危

険があるのであり，そこでぜひとも， r自己に
対する抑制Jが要求されるのである。)ところ
で，データに基づく「着想、jの設定と，そのデ

ータに基づくその「着想、jの検証とに関する，

このプロセスは，それを理解することもまたそ

の価値を見積ることも，決して容易ではないの

である。特に，問題のデータのいかなる割合を

「着想Jの探求に利用し，いかなる割合を検証
のために利用するのか，ということについて

は，説得力のある助言はほとんどないように思

われるのである。例えば，データを半半にして

利用するというようなことがしばしば提唱され

るが，しかし，何か特別に良い論拠があるのだ

というわけではないのである。なお，このよう

なデータを得た「あとjの考察に関る問題につ

いて， Simon(l953)で興味ある議論が為されて

いる。

サヴェジ氏は，このレクチャーでは， r初期
のj確率に関する多くの「織かいJ事柄に敏感
には依存しない主観確率の応用を強識してきた

のである。このような「初期のJ確率の形状に
関する「頑健性， robustnessJは，それが起る

場合には重要なのだが，しかし，この意味での

「頑健性jを持たないと思われる多くの問題が

統計学には存在しているのである。実際，標本

の大きさやその他の(実験計額のための)幾つ

かのパラメータを選択する問題などは，特に目

立ったそのような例なのである。だが，このよ

うな場合においでさえも， rフォーマルには表
現されていない[直観Jなるものによって， by 
unforma1ized intuitionJ必要な選択を為すこと

を試みるというような，伝統的な枠組みで当然

のことのように採用されている流儀に従うより

は， r我我の諸諸の思考を秩序づけるために， to 
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order our thoughtsJ主観確率の概念を利用す

ることの方が「一層より優れているのだ， far 

betterJと，サヴェジ氏は自身の信念を表明す

るのである。

このレクチャーにおいてサヴ、ェジ氏は，熱心

に，主観確率の概念の統計学における重要性を

主張しているのであり，とにかく彼は，理論的

な方面に限らず，教育やデータの分析に関する

コンサルテイングというような実践的な分野に

至るまで，主観確率の概念は広く深い影響をも

たらすことだろうと，強く信じているのであ

る。

9. その他の韓論

サヴェジ氏のレクチャーが終了した後で幾人

かの論者が自身の見解を述べて，さらにその他

の論者も加わり討論が行われたのだが，そこで

もサヴェジ氏は，自身の考察を端的に述べてい

るのである。(なお彼は，通常theNeyman制

Pearson viewなどと呼ばれている(世間に流布

しているように思われる)見解は， Neymanや

E. S. Pearsonが実擦に主張していたものなどで

は決してなく，むしろこの見解の典型は

Lehmann (1959 )において明確に述べられている

のであると，わざわざ題国に注意を促してい

る。)

また彼は，教科書的な仮説検定の理論で実に

しばしば持ち出されている「単純二分岐的状

況， simple dichotomy Jを取り上げて，いわゆ

るLindley-Savageargumentに言及しているの

である。つまりこれは，検定仮説と対立仮説と

の間の二者択一的な状況において，伝統的な枠

組みにおいては，いわゆる「二つの過誤Jと(各

仮説の下での)r過誤が生じる「篠率JJとが問
題となるのだが，この「二つの「確率JJから
なる rr確率jの対jの全体における，より精
確には，そのような汀確率Jの対Jとなり得
ると(その仮説の検定のその当事者が)判断す

る「非負の実数から成る対Jの全体における，
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検定の当事者の無差別曲線が，実は無差別「直

線Jとなり，結局その当事者は，自身の検定を
遂行する擦には，その平行に走る「車線J群の

「そのj勾配をあらかじめ選択することとなる

「はずjである，という議論なのである。だが，

ここで注意すべきなのは，その検定の当事者が

仮に f客観j論者であり， r主観j確率の f存
在jと問題の検定との関りを(少なくとも表面

上は)r見たがらないjとしても，問題の無差
別「車線Jの「そのJ勾配は，実は，二つの仮
説に対するその当事者自身の(事前の)r主観j
確率によって「藍接的に」定まるのであり，結

局その当事者は， r実質的にはj自身の「主観j
確率に基づいてその検定を遂行することとなる

ということなのである。つまり， r客観j論者
であるはずの検定遂行者の判断様式を「主観j

確率の枠組みから冷静に捕えてみると，実は彼

は， r主観J確率への道を「明白には意識せず
に」歩んでいるのである O 従って，このような

議論からすれば， r客観j論的見解の「自然なj
帰結として「主観」確率がもたらされるのだと

敢えて主張したとしても，決して f不自然」で

はないで、あろうし，さらには，極端に多様な様

式を持つ可能な無差別曲線群から， r一つJの
無差別曲線群を「選択するJことを検定遂行者

に要請することとなる「客観」論的な流儀より

も，唯一のfそのJ勾配を選択することのみを要
請する「主観j確率の枠組みの方が，より「客

観j的なのだと主張し得ることであろう。(な

お，このLindley-Savage argument は Savage

(1962)で非常に明瞭に言及されており，また，

多分より「分かり易いJ解説として，医(1994)
がある。)

またサヴェジ氏は，未知閤定の母数が与えら

れている場合の観察億の「確率J(あるいは「篠
率」密度)が，しばしば明確で「公的なj性格

を持つことを認めてはいるのだが， しかも，こ

のような「公的な」性格を持つ「確率」を model

probabilityなどと呼んでみてはどうかなどとも

ているのだが，しかし，このような「確率J
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が，より唆味で「個人的な」確率とは原理上異

なるものなのだとしてしまうやり方を，明白に

拒否しているのである。つまり，彼にとってf確

率Jとは，実際上の「明確さ」において程度の
差があっても，またその「差jがいかに巨大で

はあっても， r個人的なJ確率以外の侭者でも
ないのである O さらに彼は，今日の確率論にお

ける「交換可能性， exchangeability Jに関する

de Finetti (1937)による古典的な業績に言及し

て，実に多くの教科書において二項分布との連

関で導入される「未知ではあるが国定されてい

る f確率JJという概念に対して， de Fine投iの

表現定理を利用することで，主観確率の立場か

ら極めて明械な分析が為されていることを，改

めて注意しているのである O つまり，例えば，

fかなり歪んでいるかもしれないその一枚の硬

貨を，限りなく投げ続けるjというような想像

上の「実験jとの連関で f自然にj導入されて

しまうかもしれない f未知国定の「確率JJと

いう「客観J的な f存在Jは，少なくと主観確
率の立場からは，本来は必要がないものなので

あり，また，そのような「未知関定の「確率JJ
への「自然な」需要が「存在jしている「であ

ろう」ことに基づいて， r未知回定の「確率JJ
の「存在Jそのものを正式にはなんら認めない
こととなっている主観確率の立場を， r統計学
の基礎づけjのためには不適切なものであると

して論難することは，結局，正当ではないので

ある。(なお，この「未知恩定の「確率JJに関

する解説としては， r基礎論J，つまり Savage
(1954)の，第3章第7節が簡潔でしかも極めて

優れている。また，このサヴェジ氏の解説に対

する注釈として濁(1992)の第5節がある。)

さらに彼らは(標本抽出の)r任意停止の問
題jについて意見をかわすこととなる。つまり，

観察値を得た fあとJで， 問題となっている
未知罰定の母数についてその観察値が分析者へ

と伝えようとするその「内容jは，いわゆる尤

度関数によって「全てj表現されているのだと

主張する f尤度原理Jによれば，統計的推論と

いうものは，観察の結果としてもたらされる(そ

の分析者の)尤度調数には依存するが， r標本
抽出を停止する際の動機づけJには一切依存し
ないこととなるのであり，従って，標本抽出の

停止は全くの「任意， optionalJであっても一

切かまわないのであり，言わば， r任意停止無
縁の原郎」というようなものが成り立つはずな

のである。だが，この「原則jは，伝統的な枠

組みとは，特に仮説検定の流儀とは，両立し難

いのである Oこの問題について，しぶとい論客で

あるBarnardとサヴェジ氏との間で緊迫した

議論の応醗がなされているのである。 Barnard

は，事実上， r尤度原理jの唱道者の一人であ
ったはずなのであり，従って， B釘nard自身が

言及している B訂nard(1947a，b)によれば， r任
意停止無縁の原則jの支持者であったはずなの

である。しかしBarnardは，その後，B紅tlettと

の議論などを経て，この「無縁の涼則jはある

種の状況においてのみ通用すると見なすように

なったのであり，結局， Bar羽ardは，対立仮説

が明確な様式において指定されている場合にお

いては「無縁の原尉」を認めるが，対立仮説に

相当するものが漠然としている場合には，この

「原則jの適用には無理があると判断するに至

ったのである。しかしサヴェジ氏は，主観確率

の立場からすれば「尤度原理jは「一般にj従

うのであるから， r任意停止の無縁性Jも当然
「一般にJ成立するはずだ、と判断しており，Bar帥

nardの態度の変化に不信感を多分持っている

のであり，さらにサヴェジ氏は， B紅nardがか

つて提示した(r任意停止の無縁性Jのための)
簡潔な論拠を提示して， Barnard自身に確認を

迫るのである。つまり，その論拠とは，作業本

を次次と抽出して行く様式を持つ(いわゆる逐

次的な)実験の計額というものは，その性格を

真剣に追求するのならば，結局は，その実験を

行う者が実際に正に為そうと「意留しているj

その事柄に依存するのであり，しかも，実験遂

行者のこの「意図jは，彼自身の f頭の中Jに
閉じ込められているのであり，その実験の「内
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容jに対して判断を下さなければならない他の

分析者たちにとっては，本来知ることのできな

いものなのであり，さらにまた，このような「意

関jが，その実験の「結果Jがもたらす「内容j
に影響を及ぼすことなどはあり得ないJという
もので，これは，もし実験結果が意味する本来

のf内容jを真剣に問うのならば，その「内容j

は実験の fそのj結果には当然依存するが，実

験遂行者の「意思jなどには依存しないはずだ，

という見解である。実は，サヴェジ氏は，実験

遂行者の「頭の中jだけにある f意図jという

ようなものを持ち出すこの議論を，多分好きに

はなれず，自分自身の議論として採用すること

などはしていないのだが，しかし， r任意停止
の無縁性Jを支持する一つの論拠としては，多
分容認しているのである。だが，サヴェジ氏の

この「詰問Jに対して， Barnard は，自身の立
場を譲ってはいないのである。(なお，この緊

迫したやりとりにおいて，E.S.P.の，つまり ex-

trasensory perceptionの，r存在jに認する検定

が雷及されている。)

さらにその後， B紅nardとサヴェジ氏との濁

で，対立仮説の「全てJが明確な様式において
指定されているとは娘らない場合の主観確率及

ぴベイズの定理の応用可能性について，緊迫し

た議論がかわされているのである。サヴェジ氏

は，対立仮説の「全てJを列挙したいのならば，

fその他の場合， something elseJという(列

挙されていない「仮説Jの「全て」を捕える，
catch-all) r仮説Jを導入すれば良いのだと主
張して，主観確率に基づく推論が，通常はrrそ
の他の場合jが通用しないとするのならばjと

いう「条件っきjで為されている様子を，簡潔

に例示するのである。つまり， 17Uえば， r califor-
niumの激点はいかなるものかjという問いを

考えてみると，この「間いJは，可能な「仮説J
の f全てJが， (融点となり得る)温度を一つ
づっ指定することによって，尽くされる「はずj

だという「想定jに碁づいているで fあろうJ
が，しかし実際には，例えば， r califomiumの

いかなる同位体を問題にしているのかJとか，
「いかなる気圧の下で問題の融点を求めようと

しているのかjという聞いを持ち出してみれば

わかるように，始めの「間いJは，多くの f仮
説Jを時黙の内に隠蔽しているのである。だが
さらに， califomiumは融解することなしに昇華

するかもしれないのであり，あるいはガラスの

ように振る舞うかもしれないのである。このよ

うに，何か加の「仮説jを誰かが敢えて口に出

すことの可能性を否定することなどは，実際上

はできないのであり，さらには，我我は，但し，

我我に何か新しい事柄を発見する傾向が多少な

りともあるのだとした上でだが，問題のf融点J
をなんとか測定しようとする試みを通して，

califomiumに対しては結局清弘点Jという概念

が直接には当てはまらないのだということを

「示すjと「見なせるjような，かなりの「証

拠jに到達するかもしれないのである。だが，

ベイズの定理は， rr融点Jに対応している温度
が現実に「存在jしているJという「条件jが
与えられているとした上で，この f条件jが与

えられている場合の事前分布と， (温度計がも

たらす)観測値が与えられている場合の(可能

な「融点Jの関数としての)尤度関数とに基づ
いて，この「条件jが与えられている場合の(未

知歯定の「融点jに対する)事後分布を，もた

らすことであろう。しかもこの際注意すべきこ

とは， rr融点Jに相当するものはなんら「存在j
しないjという「仮説jに対する事前確率も，

rr融点jが「存在Jするjという「仮説jと
は両立しない f仮説Jの関数としての(温度計
がもたらす観澱値に対する)尤度関数も，この

ベイズの定理による計算には「藍接にはJ入っ
てこないということなのである。しかし， Bar倫

nardは，サヴェジ氏のこのような議論に決し

て満足していないのであり，ベイズの定理の応

用可能性に対する不信感を保持しているのであ

るO

さらにまたサヴェジ氏は，確率測度の完全加

法性を公理として要請する立場を退けて「原理
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上は「全てjの事象に対して「確率Jが付加で
きるのだJとする，de Finiteの見解を支持する

発言をしているのだが，これに対してB紅nard

は， Borel (1926)に雷及しつつ，三次元空間に

おける「球面の分割J(即ち，二次元球面の分
割)に関する FelixHausdorff(l914)の古典的な

倒を引用して， de Fine枕iの見解を「実行するj

ことが見掛けほど容易ではないことを f確認j

しているのである。

さらに続いて，討論者の簡で「無作為化の問

題jが議論されている。つまり， (主観確率の

概念に基づく)狭義のBayesianpoint of view 

からすれば，無作為化という作業を論理的に正

当化することは困難なのだが， r常識的にはJ，
無作為化は，その実験を行う者のみならず他の

人人に対しでも，その実験から得られるデータ

を十分に説得力のあるものにするために役立つ

はずであり，さらには，実験の過程に混入する

かもしれない(例えば，実験の遂行者による無

意識的な「好みjによる)r思いもよらないJ
係りを除去することによって，その実験の精度

を増加させ得る「はずjなのである。だが，こ

のような「常識的なJ見解に対して，サヴェジ
氏は，レクチャーでも言及しているように，率

車な疑念を持つようになったのである。彼は，

Coxによる (f常識的なj見解に基づく)問い

かけに対して，自身のこのような疑念が最初に

「結品化した， crystallizedJのは， 1952年の夏

のSirRonald Fisherとの会話においてであっ

たと述べている。そこでサヴ、ェジ氏は，実験計酒

においてラテン方陣を「無作為にJ抽出する擦
に， Knut剛Viksquare (つまり，各行において

各数字をここまずつ先へと進める操作を，蟹頭

の行から反穫して行うことによって形成される

方陣)が「たまたまj得られたならば，あなた

はどうするのかと， Sir 1ミonaldに開いたのだ

が， Sir Ronaldの答えは，方障の無作為抽出を

やり産すこととなるであろうが，理念的には，

極端に規則的な配列を持つ方障を排除するよう

な理論が求められるべきである，というもので

あった。その後サヴェジ氏は，伝統的な枠組み

においてこの無作為化の問題点を考察している

統計家たちがいることに気づくのだが，しか

し，無作為化に対する彼の疑念が弱まることは

なかったのである。

さらにまた，無作為化は，実験の「計画jに

おいて「有用であるjとされているのだが，し

かし，実験結果を f分析するjための方法を選

択する際には，通常は，利用されないのである。

このことについて，サヴェジ氏はCoxと議論

したのだが，結局これは，誰にとっても「ほと

んどJ適切なように思われるであろうような「妥
協的なj分析方法を見出すために，敢えて「チ

ャンスに訴えるJということが，通常は，必要
とされないからなのであり，つまり原理上は，

各各の分析者が， rこれが最善であるJと自身
が判断する分析方法を自身で選択して，問題の

分析を行えば良い「はずJなのであり，さらに
は，分析方法で他者との f妥協jが試みられる

のならば，実験によってせっかく得た知識の幾

らかを失うこととなってしまうかもしれないの

である。ところで， r主観論者から見た無作為
化の目的というのは，既に得られている証拠の

幾らかを，分析方法を単純化するために意図的

に捨て去ることなのだJという Goodの見解に

対して，サヴェジ氏はほとんど「本龍的にJ，
That is a terrible crirne， to throw away evi-

dence. ，と答えている。また，さらに彼は， r小
さなJしかも「種種の性質の個体から成るJ(実
験動物などの)グループに基づく実験を行うな

どということは，そのようなグループを選ぶこ

とが実際上罷難なので，現実には不可能である

だろうと指撫して，このようなはせ標本の場

合に，いわゆる信頼庇問によって説得力のある

測定僚を獲得することなどはまず無理である

と，注意を促しているのである。

10.討論のまとめ

ところでサヴェジ氏は，この討論を締め括る
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ように促されて，ここでの幾つかの論点のわか

りやすい要約を行っている。つまりまず彼は，

「正に自分自身の「事前のj確率が良くわから

ないのだjという苦情に対して， r事前のJ個
人的確率が，現実には，漠然としたものである

ことを認めた上で，従って，彼が唱還している

個人的確率の理論が，実際上は，問題があるこ

とを認めた上で，しかし，この偲人的縫率の理

論を，我我は，用心深く，しばしばコモンセン

スによってチェックしつつ，とにかく利用して

行くべきなのであるという，自身の見解を述べ

るのである。そして，標本の大きさがは、さす

ぎるJ場合には，実験というものが(その実験
結果の)分析考たちを板挟みの状況に置くこと

も当然起り得るのであり，従って，我我は，自

分告身がそのような状況に置かれることを覚惜

しなければならないのであり，いかなる結論を

下せば良いのかが自分たちにはよくわからない

という状況は，いわゆる「正確な， exactJ理

論や規則を採用することによっては逃れること

ができない，紛れもない一個の現実なのである

と，警告するのである。なお，このような発言

に見られるように，サヴェジ氏は，いわゆる小

標本理論の有用性のその根拠に対して， r常識
的なJ不信感を保持しているのである。

次に， rベイズ統計学というものは，幾つか
の問題を取り扱う際には適切で、あるかもしれな

いのだが，他の問題に対しては適用すべきでは

ないのではなかろうかjという疑念に対して，

彼は，人人を引きつける力を持続的に保持して

いる一方で，個人的確率とそれに恭づくベイズ

の定理とを利用することによって(これらの利

用を拒絶する場合と比較して)より良く理解さ

れることがあり得ない，というような統計的手

法に自分はいまだ、に出会ったことがないのであ

り，それ故に，統計学に関る事柄を， Bayesian 

viewが適合する領域とそうではない領域とに

分割して考えるなどというやり方が必要である

とは思われないと，率直に述べるのである。ま

た，さらに彼は， r主観的なJ方法が満足な答
えを与えることができないような状況が現れ

て，結局，質的に異なるこつの統計的状況が存

在するようになったとしても， r主観的なj方
法に替わり得るものが存在するとは，もはや自

分は信じていないのだと，断言するのである。

そして，ある広く知られている幾つかのノンパ

ラメトリックな手法が「当てはまるJ状況にお
いて，lEに尤度関数の概念がうまく機能しない

ことを十分に承知した上で，自分は，これらの

手法の各各が， Bayesian validationを持つこと

となるか，あるいは結局の所，統計的推論のた

めの方法としてはillusoryvalueを持つに過ぎ

ないことがわかるはずだと，結局期待するよう

になったのだと，彼は言い切るのである。

なおサヴ、エジ氏は，このような強靭な信念を

語った後に，伝統的な枠組みでのいわゆる信頼

区簡を利用する方法が，度開による推定という

問題を真剣に取り扱うのならば， r主観的なJ
方法に取って代わるものなどではないことを敢

えて注意するのである。つまり， r事後のJ主
観確率に基づく推論においては，状況が適切で、

あるのならば， (未知で閤定されている)母数

が(与えられている)広間に属する「主観的なj

確率をかなり鋭敏に定めることができるのだ

が，状況が適切というわけではない場合には，

例えば，未知圏定の分散を推定する擦に lか2

の自由度のみしか利用できない場合には， r主
観的なJ方法は，我我に対して， (与えられて
いる)区間にいかなる「主観的なJ確率を結び
つけるべきなのかについて，通常は，鋭敏な結

論を提示することにはならないのであり，これ

は結局，非常に粗い澱定は，その推論に関って

いる者たちの掲の「意見Jの相違というものを，
通常は， r圧倒するJには至らないということ
なのである O しかし一方，伝統的な枠組みでの

信頼区間の方法は(そしてフイドゥーシャル区

間も開様だが)，フォーマルには，自由度1の

状況ではあっても， (未知圏定の)分散に対す

る95%の信頼区間を平然と提示するのであり，
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しかも，この方法においては，各標本に対して

問題の医簡を構成する機械的な手}騒が指定され

ており，この機械的な手}I僚を繰り返し利用する

ことを前提とすれば，同様の標本抽出が反復さ

れるで「あろうjような場合に得られるで fあ

ろうJような，匹関から成る系列において， (未
知国定の)問題の分散を含むこととなる区間の

比準が0.951こ「限りなく近づくjということが，

ある数学的な様式において「保証Jされている
のである。だがしかし，この信頼産関の方法と

いうものは，調日定億に結びつけられている特定

の信頼区間が問題の真の母数を含むということ

を支持して，但し，その測定値を観察した「あ

とjで， rあなたJは， 19対 1の賭け金の割合
で進んで賭けを為すことだろう，などというこ

とはなんら意味していないのである。f7Uえば，

班eccaへの巡礼者のやから「無作為にJ二人を
抽出する場合に， rたまたまJ，身長が0.01翻し
か異ならない巡礼者の対が得られたとしてみよ

う。この場合，Meccaへの巡礼者の身長の全体

に対する標準偏差を推定するために，自由度1

のど分布を利用して，信頼係数が95%である

(1.豆し，下側の限界がOである)信頼区間の上

側の限界を求めると， 0.113醐となるのだが，

しかし「あなたJは， Meccaへの巡礼者の身
長の標準備差が0.113mm以下で、あることを支持

して， 19対1の割合で賭けをするなどというこ

とはしないであろうし，さらには，r 1対1の割
合であってさえもその賭けには応じないjとい

う「あなたJの態度によって示されるように，
fあなた」は，その信頼区間を「信頼jなどし

ないであろう O だが，信頼区潤を利用すること

の f要点jは，本来は，得られる区間に対して

「あなたjがなんらかの「信頼Jの程度を結び
つけて，それを解釈する所にあるはずである。

このような信頼区間による方法が「まともにj

正当化できないとすれば， r主観的な」方法が
明確な結論には到達できないような状況におい

て，信頼区賭による手法が解法を提示するのだ

などと主張することは，恐らくは中身のないこ

とであろう O

さらに次に， rr主観的な」方法は，結局「何
を」公表することを，その方法の利用者に求め

ているのかjという「当然のj疑念に，サヴェ

ジ氏は答えなければならないのであり，つまり

彼は， rr主観的なJ方法を唱える者たちは，人
人に対して，結局， r経験的なJ研究の分析結
果として(データが「語るJことではなしに)
各自の「意見Jを公表することを奨励している
のではないのかJ，という「誤解Jに答えなけ
れば「ならない」のである o (なお彼は，この

ような「誤解jの併として， van Dantzig (1957) 

に言及している。)

例えば， (統計的な方法について相談を引き

受けている)統計家と(彼に相談事を持って来

る)クライアントとを想定してみると， r主観
論者は，クライアントが公表しようとしている

「科学的な」論述に対して，その統計家が自分

自身の「意見jを書き込むことを，その統計家

に対して奨励しているのだjという「誤解jが

持ち出されたりするのだが，サヴ、エジ氏はこの

r~果解」に対して，統計家とクライアントの役

割を「分離する」というやり方は， r現実のj
生活がもたらした「偶然的なJ瑛事なのであり，

このような「分離Jは本来は克服されるべきな
のだと，まず自身の「意見Jを述べるのである。
つまり，サヴェジ氏の立場からすれば， r仮にj
クライアントに，十分な時間，精力，及び才能

があるとすれば，彼は自分自身にとっての統計

家になり得る「はずJなのであり，さらには，
理論的研究なるものの第一の目的は，一般に，

十分な統計学的素養を身につけている研究者に

なることの「はずjなのである O だが一方でサ

ヴェジ氏は，実際上は，相談を引き受ける統計

家というものは，自身の能力をとことんまで尽

くして，自身の心をクライアントの気持ちに合

わせるようにして，自身とクライアントとを一

体化するように努力すべきなのだと，説くので

ある。(なお，ここで注意すべきことは，サヴ
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ェジ氏が，現笑に，統計的な方法に関る実に多

様な相談事に誠実にf，芯じてきたということなの

であり，しかも彼は，自身のフィロソブイーに

忠実であって，既成の「便利なJ伝統的手法を
要領よく当てはめることなどは勧めたりせず

に，正にその問題となっている状況に対するオ

ーダ…メイドの助言やアイデアを提示するよう

に，真撃に努力し続けたのである。)

さらにまた， r主観的なJ方法を唱える者た
ちは，たとえ f科学的なj定説ではあってもそ

れは可能な幾つかの「意見」の内の一つなのだ

という態度を取るのだが， しかし，自身の研究

結果を公表しようとしている科学者カf何よりも

優先して為すべきことは， r結局，自身は何を
観察したのかjを，率直に告げることなのであ

り，主観論者も当然このことをわきまえている

はずなのである。またさらに述べれば，その科

学者は，少なくとも原理上は， r他の研究者た
ちが，仮に問題の実験を彼ら自身で行ったとす

るのならば何が起るのかを，自身と向様に知る

にいたるであろうようにj，自身の観察結果を

告げるべきなのである。当然，このような研究

報告は，実際には到底達成され得ない理念的な

ものではあろうが， しかし，このような理念に

近づこうとする態度は，真剣な研究報告の核心

となるべきである O また特に，数値的なデータ

というものは，できるかぎり実際的なやり方で

報告されるべきなのであり，ここで，データに

対する多分許容されるであろう典型的な省略法

は，十分統計量を用いてそのデータを縮約する

ことである O しかし， r便利なj十分統計量は，
想定されている統計的モデルを文字通りに受け

入れてしまう場合においてのみ「十分jではあ

っても，データを統計量によって縮約してしま

う擦に，想定されているモデルに対して深刻な

疑念を提示し得る，一見すると「演縮なj，(デ

ータの)傾向が失われてしまうことも当然起り

得るのであり，従って，このような場合には，

「便利なJ十分統計量による線約は(データの
分析において深刻な損失をもたらし得るので)

間避されるべきなのである。

なお，科学者は，原理上本質的であるからと

いうのではなく，しかし多分実際上の必要性か

ら，そして儀礼上から，ある程度は公的な性格

を持つことであろうと自身が望んでいる「意

見jを，提示し得るのだが，このような科学者

の議論は， r主観的な」見解を考産すれば， (実
際には，以下のように明白に述べることはない

かもしれないが)次のような様式を取ることで

あろう。つまり， rrあなたがたJは，私と同様
に，我我の「事前のj意見に関する fこれこれj

という側面と問題の実験に対する「これこれJ

というモデルとについて同意することであろう

と，私は想定している。また，ベイズの定理に

従うのならば，我我は今や， rこれこれJとい
う「意見jを全員が「近似的にJ共有している
のであり，さらにまた，我我の内の誰かがこの

「意見Jを改訂するための基礎となるさらなる
データを保持するに至るまでは，この「意見J
の共有は続くことであろうj，というものであ

る。ここで，単純な例として， r今までの所か
なり粗略に定められているある物理定数につい

て，自分は五つの測定値を得たのだと f誰かJ
が報告し，しかもその「誰かjは，それらの測

定債の平均云及び(不備分散に基づく)標準備

sを与えているj，という状況を考えてみよ

うO すると，問題の物理定数について，さらに

は問題の実験方法の精度について，誰も rr鋭
敏な」事前の意見jなどは保持していないであ

ろうから， r仮にj問題の測定値に「偏りJが
混入する可能性を無視するのならば，それらの

測定値に関心を持つ誰もが，自身の「事後のJ分
布として，中心が孟で尺度パラメータがs/v's

である自由度4のt分布に「近いJ(と自身が
判断する)分布を持つに至るであろうし，また，

誰もがこの分布に満足することであろう O だ

が，当然ながら，測定値に「偏りJが混入する
ことの可能性は実際上は無視できないのであ

り，このような f偏りJは，問題となっている

実験の取り扱い方に重大な影響をもたらし得る
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のである。つまり， r偏りjの混入の可能性が，
たとえ「最善のJ実験ではあっても，教科書的
な議論においてはあまり考議されていない試論

的性格を，その実験に付与することとなるので

ある。(恐らくサヴェジ氏はここで， rこれは「決
定的なJ実験結果なのだjと言いたくなってし
まうかもしれない人の性に対して，警告を発し

たかったのであろう。)

さらにサヴェジ氏は次のように注意するので

ある。つまり，研究者というものは，自身の現

在の線信を支える f公的なj基盤というものを

なんら所有することなしに，自身のいわば「直

感jによって感じ取った事柄の内の幾らかを自

身の開僚たちに告げる，ということを選択し得

るのであり，しかもこのようなことは，しばし

ば為されており，また，当然のことながら，幾

つかの実際的な自的に役立つのである O だが，

f主観的なj方法が，つまり，ここで問題とな

っているベイズ統計学というものが，実験家が

§分自身のr1麗人的なj意見を公表することを，
中心的な理論的重要性を持つ行為であると見な

しているのだと想像することは，全くの「誤解j

なのである。むしろ実験家というものは，でき

れば，読者の各各が自分自身の「個人的なj意

見を「最善のJ状況で形成できるように，自身
の実験に関する事柄を率直に公表すべきなので

ある。(なおサヴェジ氏は，多分，幾つかの「誤

解Jを解こうとしているのだが，しかし， r基
礎論Jにおける議論によって，これらの「誤解J
が不合理なものとして f排除されるjというわ
けではないのであり，また，これらの「誤解j

は，紛れもなく「個人的なJ意見となり得るの
である。)

さらに次に， r統計的な推論というものが，
他の一般に推論と呼ばれている事柄と，いかな

る様式において異なるのかJという間いが問題
となるのである。まずサヴェジ氏は， r統計的
な推論というものは実はかなり特殊なものであ

り，統計学の外側ではそもそも不可能である

か，あるいは少なくとも普通ではないとされる

ような，ある状況を想定した上で，数学的な理

論がそれに対して当てはめられているのであ

るjという， Bartlettの強調に用意することを

率亘に述べたあとで，しかし，このような通常

の推論と統計的な推論との差異が「どこにj存

在しているのかについては，まだ議論の余地が

あると注意を促すのである。つまり彼は，統計

学に関する数学的な理論の襟だ、った特性は，特

定されているモデルの，却ち，ここでの議論で

はPr(xIλ)と表記されている特定の関数の，

その役割にあるのだと(ひとまずは多数派的

に)判断するのである。また，このモデルは，通

常は，母数λが与えられている場合のデータ x

の「確率jをλの関数として表現したもので

あると，解釈されるのであり，少なくとも伝統

的な枠経みにおいては，このモデルは，r公的なJ
合意を反挟していると期待されているのであ

る。(なお，このような状況設定は，いわゆる

ノンパラメトリックな場合にも当てはまるので

ある。)

しかし， r良く定義されている「公的なjモ
デル， a well-defined public modelJというも

のが，統計的な推論の数学的理論における特性

だとしても，それがどの程度まで統計学的な実

践にとって本質的なのかとか，それがどの程産

まで習噴や慣例によって誘導されているのかと

いう問い掛けへの答えが，明白であるというわ

けではないのである。例えば， rあなたjが「尤
度原理jを受け入れるのならば， rあなたJの
統計的な推論において「実際にj必要なのは，

はが与えられている場合のxの「確率JJで
はなしに，rxが与えられている場合の，母数λ
の尤度関数jであるはずである。さらにまた，

実際上は，モデルというものは試言量的な近似物

として取り扱われるのが普通なのであり，従っ

て， r公的で厳正な存在Jなどではなく，さら
にまた我我は，いつのaか，このような「便利
なJ近似物の利用という段階を乗り越えて，我
我自身をより精確にしかもより満足できる程度
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に表現するための方法を，学ぶに至るかもしれ

ないのである。

ところで，実際的なモデルの f公的なJ性格

は，少なくとも時特，多数罰にわたる試行や混

沌の中から立ち現れ得る統計的な秩序というも

のに，関りを持っているのである。しかし，試

行の結果を生み出す際に利用される器具 や装

置が持つ「対称的であるJと呼びたくなるよう
な仕組みが，多数関にわたる試行というような

ものを持ち出すことなしに， r公的なJ合意を
引き起こすこともあり得るのである。

そこで， r多数盟にわたる試行との関りにお
いてのみモデルを議論するJという立場から距
離を寵くとすれば，一枚のペニー硬貨を三回投

げ上げることによってその硬貨の「ゆがみjに

関する事柄を推論するという問題は，統計的推

論の問題であるように患われることだろう。い

わゆる小標本法が高高と掲げられていた頃に

は，このような問題や，自由度が1や2の場合

に分散を推定する問題が，統計的な問題なのだ

という主張に対して，敢えて疑問を呈すること

は，ほとんど不可能で、あったことだろう。だが，

多分今日では，極端に「小さなJ標本に基づく
諸問題というものは，なるほどそれらは，徐徐

に標本の大きさを増加させるに従って， r十分
なJ大きさの襟本に関する問題へと変化するこ
とではあろうが，統計学の主要な道筋に属する

ものなどではないのだと f感じるj人人が，サ
ヴェジ氏自身を含めて，少なからず存在してい

るはずなのである。このようにサヴェジ氏は，

f精密測定の原理Jを考癒した上で，いわゆる
小標本法の(方法としての)基盤に対して，か

なり厳しい態度をとっているのである。

一方， r精密測定の原理Jが当てはまるよう
な諸問題は，極端に重要な性賀を持っているの

であり，つまり，そのような諸問題は，実際上

は，個人に依存する差異がほとんどないよう

な，つまりほとんど f向じム「事後のj意見へ

と通じているのであり，いわば「公的なJ合意
が成立するのである O また，いわゆる f検定J

に関する諸問題においても「公的なJ合意が成
立し得るのだが，その f合意」の様式は， r精
密測定の原理jが簡る場合程には微妙なもので

はないのである。つまり， r検定」というもの
は， r仮説jを支持する，あるいはそれに対立
する， r圧倒的なj実際的証拠を提示し得るの
だが，しかし，その「検定jに関る人人を，ほ

とんど同じ f事後のjオッズを持つような状況

に驚くというような代物ではないのである。さ

らにまた， rある幾つかの実験が，実際上の「公
的なj合意を誘導するJという場合に利用され
る「精度Jという事柄は，しばしば，大数の法
則やその類似物にその存立の源を持っているの

であり，しかも多分，論理的な分析をとことん

進めるのならば，このような「精度Jというも
のの淵源は他には存在しないはずである。だが

しかし，あくまでも原理上はということだが，

高い「精度jを持つことが既に知られている器

具による fただ一度」の測定が， r各人jに対
して「同じj正規的な f事後のj分布を誘導す

ることとなるということは，ここで注意してお

くだけの重要性があるように思われるのであ

る。(なお， r高いJ精度を持つということを「保
証Jするためには，実際には，極めて「多数のJ
実験が為されなければならないはずである。)

さらに次に， rビジネスに関する問題を取り
扱う際に都合が良いかもしれない統計的な方法

仁科学にとって適切である統計的な方法とが

存在しており，それらが質的に巽なるのだとし

てもかまわないjという見解や， r推論の問題
と決定の問題とを，明自に「分離Jして取り扱
うべきなのだJという主張があるのであり，サ
ヴ、エジ氏は，このような言わば二分法的な流儀

に対しては，不信感を持っているのである。例

えば， (主観確率に基づく理論というような)

ある穫の統計的な理論はビジネスにとってはう

まく当てはまるかもしれないが，しかしげ客

観j的な厳密性が追求されるべき)科学と呼ば

れる領域にはふさわしくないのだ，という言い
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分があるのである。しかし，諸諸の実務的な事

柄に対して(少なくともフィロソフイカルな意

味で)正当なある統計的理論が，科学にとって

は不適切なのだ，というようなことを示す証拠

は，いまだに持ち出されてはいないようなので

あり，逆の場合も同様なのである。また実際の

所，高遁な志を保持している実験室において

も，ビジネス的と言ってよい多くの種類の考察

すべき事柄が，例えば， (多様な諸問題に対し

て)その実験室の時跨や資金をどのように配分

すべきなのか，というような事柄が，問題とな

り得るのであり，さらには，その実験室の関係

者たちは，このような「ビジネス的なJ事柄を
真面白な考察の対象から「はずすJべきではな
いのである。結局， r現実」なるものへの f冷
静なJ対正、の重要性を考麗すれば，少なくとも

フィロソブイーのレベルにおいては，ビジネス

と科学との相違にこだわった(統計的理論に対

する)r区別」の導入には，かなりの無理があ
るようである。

また， r推論， inference Jと「決定， decisionJ 
との f毘別jについてだが，ここで問題として

いる「主観的な」方法を唱える者にとっても，

つまり狭い意味での Bayesianにとっても，こ

のような「区別jは意味を持つのであり，実際，

r;j住吉命Jとは「事後のj確率に到達するための
「ア…ト， artJであり，一方， r決定Jは，夜
接的に「行為， actionJに関るのである。だが，

「このこつの概念が f調和」することなどはあ

り得ないのだJ，というわけでは決してないの
であり，つまり， r推論」は「決定jを行う際
に有用であり，また， r推論」において重要な
役割を演じている「事後のJ確率は，全ての「確
率Jがそうなのだが，原理上は， (自身が差し

出す「賭け金jを決めるとか，自身にとっての

「値段jを定めるとかいうように)r為され得
るj決定によって「定義Jされているのである。
(なお，サヴェジ氏の思索には， r~ り前j の

ように持ち出されるこ分法的な枠組みを，冷静

にしかも厳しく，論理的に検討し直すという傾

向があるように(小生には)患われるのであ

る。)

そして最後にサヴェジ氏は， rr確率jを幾つ
かの種類に類別して短い分ければそれで、良いの

だjという流儀に対して， rそのような「使い
分けjは本来必要がないはずだJという自身の
持論を率車に確認するのである。つまり彼にと

っては，主観確率こそが，より精礁には f基礎
論Jにおいて提示されている「個人的確率， per四

sonal probability Jこそが， (r合理性」の試練

に耐えられる)r厳密なJ意味を持つ，唯一の
「確率jなのである。

Keynes卿や SirHarold Je佐野Sが議論して

いる「確率Jに関する「必要性的見解， nec巴ssary

viewsJは，しばしば，なんらかの対称性に注

目して，さらにはなんらかの変換群に関して不

変な澱度を利用して， r確率jを定めようとし
たり，あるいは， r何も知らない状態jという
ような「ものjを「客観的に」表現しようとし

たりするのだが，しかし，このような見解が論

理的な検討に耐えられるとは思われないのであ

り，この見解に基づく f確率jを擁護する議論

で，明断な理解をとにかく欲している者を満足

させ得る程のものは，いまだに現れていないの

である。(だが，一方でサヴェジ氏は， Jef企eys

が統計学の基礎づけに対して大きな貢献をした

ことを，十分に認めているのである。)

また，いわゆる f頻度論的なj確率の「存在J
を拒否することは， rt仕向的なj常識に反して
いるように思われるかもしれないが，しかし，

f物事の本貿を見事に突いている」フィロソフ

イーというものは，少なくとも時時， r世間的
なJ常識に反するものなのであり，さらには，
既に deFine枕iが，我我が通常頻度というもの

に基づいて「確率Jを語りたくなってしまうよ
うな状況に対して，正にf主観論的なj分析を，

注意深く成し遂げているのである。つまり， r主
観論的なJ見解によれば，頻度に基づいて f確
率Jを「定義Jしようとする営みの背後にある
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「真理jは，主観磯率を用いて明械に説明でき

る一つの f現象Jなのである。また一方， r必
要性的見解jによってなんとか「確率jを「定

義jしようとする営みの背後にあるであろう

理Jへの洞察を， r億人的確率Jが与え得るの
だと，主観論者らは信じるのである。

「主観的なJ理論というものが， r確率j概
念を明白な形式によって捕えようとする他の試

みを理解しかっ利用する力を持っているという

事実が，この理論が正しい道筋にあることの恐

らくは証拠なのだとしても，多分誤りではある

まい。

11.おわりに

サヴ、ェジ氏が41年前に行ったレクチャーの読

み取りを以上で終わるのだが，このレクチャー

は今包でもなお十分に通用する問題提起を行っ

ているのである。当時「没聞のJ常識であった
「伝統的なj流儀は，今日でもなお「世跨のJ
常識であると言って良かろうし，一方，ベイズ

統計学の方法が，既知の手法として広く利用さ

れることとなったのも事実である O だが，サヴ

ェジ氏が議論している f統計学の基礎づけjに

関る幾つかの事柄は，今日でもなお真剣に議論

されるべきであると小設は考える。サヴェジ氏

は，個人論的見解と言うコモンセンスによって

個人的確率を導入したのだが，このコモンセン

スの産物が， r世間のJ常識と堂堂と詰抗する
のである O サヴェジ氏の深い思索は，今日でも

なお生きている。

2000年12月22日幽
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