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経済学研究 51-3
北海道大学 2001.12 

なぜサヴェジ氏は1954年に尤度原理に気づかなかったのか?

国

1.ある疑問

サヴェジ氏は彼の「基礎論j，つまり，

Savage， Leonard Jimmie， The Foundiαtions 

of Statistics， Wiley， New York， 1954. Second 

Reuised Edition， Dover， New York， 1972， 

の第ニ版(つまり Dover版)の前書の 9番目

の段落で，第一版を執筆した時点では，彼自身

は，いわゆる「尤度原理， likelihood principlej 

には少しも気づいてはいなかったことを正直に

述べているのである。しかし，彼の個人論的な

枠組みからすれば尤度原理は Bayes'rule (あ

るいは theorem)から「恐らくは自動的に」

従うはずなので， 1954年の時点で彼がこの

「原理Jに少しも気づいていなかったのは， Iあ

とJから見れば多分意外なことなのである。

所で，一旦尤度原理を認めるのならば， I異

常でない」状況においては，観察の「任意停止，

optional stoppingjに関する良く知られてい

る議論，つまり， I未知固定の母数に関する統

計的推論の様式は，その母数に関る観察の反復

を停止する際の「停止の様式Jとは元来無縁で

ある」という主張を受け入れざるを得なくなる

はずである O そこでここでは， Iコインの投げ

上げJ的な状況に着眼し， しかも 11停止の様

式Jに関する無縁性jと「尤度原理」との関り

に注意しつつ， Iなぜ彼は気づかなかったのかJ

をなんとか推量することとしたいのである。な

お以下では， I尤度原理jに関する特別な知識

をなんら前提とはしない。

信太郎

2.コインの投r1上げに関するある状況

「その偶人」が「その実験者jの「コインの

投げ上げJを観察するものとする。「そのコイ

ンJは各投げ上げにおいて表か裏かを現すのだ

が，投げ上げの反復を「いつJ停止するのかは

「その実験者Jの「気持ちJ次第なのである。

また「その個人Jは，例えば表及び裏に対して

各各1及びOを対応、させることによって，但し

nを正の整数として 1及びOから成る系列

Xi， i=l， 2，…， n，でl回目から n西日までの投

げ上げの実験結果を記録するのであり，さらに

また彼は， Iそのコインが表を現す確率」が，

「そのコイン」の「プロノfティー， propertyjと

して「未知ではあっても客観的に定まっている」

と見なしでこの「篠率jをρと表記すると

う，客観論的な流儀を今の所は採用しているの

である。

さて， Iその実験者Jは「なぜか」丁度n回

目の投げ上げまでで実験を停止したとしてみよ

う。一方， Iその個人」は，得られた実験結果

Xi， i=l， 2，…，n， ，こ基づいて未知固定のρに対
する「推論」をなんとか行わなければならない

のである。この場合「その個人」は，丁度n

回目までで実験を「なぜかJ停止した「その実

験者Jの「気持ちJの内訳を，とにかく知らな
ければ「ならないJのであろうか。つまり，

fその個人」はρに関する「推論jを行う際に，

「その実験者Jの「気持ちにj多少なりとも

「踏み込むJ必要があるのであろうか。ここで
ρは「そのコイン」のプロパティーだとされて

いる。つまり，実現した結果 Xi，i=l， 2，…， n， 

は「そのコインJからのメッセージであり，



128(400) 経済学研究 51-3 

「そのコインJが「語るJには.r自分は I回目 験結果Xi，i=l， 2，…， n，がもたらされる (ρ に

で引を示した.2回目では X2を示した，…，n 依存している)確率jだが，より詳しく表せば，

回目でXnを示した」ということであり， この

ような沈黙の「語りJには，rその実験者Jの，
「なぜか実験を停止したくなる内的な気分Jと

いうようなものは多分関りがないことであろう。

所で，プロパティーρに関する「推論」を

行おうとする「その個人J は，結果 Xi • i= 

1， 2，…， n，が得られる「まえJに敢えて立ち返っ

てある間を発するものとしよう。つまり彼は，

言わば仮定法的に， rもし仮に，問題の実験が
行われる「まえ」に，その実験の結果がこの

X i • i=l， 2，…， n，となることの「確率Jを関わ

れるのならば，自分はその「確率」をいかにし

て見積るであろうかjと自問するのである。そ

こで彼は， rその実験者jが問題の実験を停止
する「様式j，つまり「停止の様式Jを，Nに
よって表示するものとする。このNが正の整

数nをもたらす場合，問題の実験は丁度n回

目の投げ上げまでで停止するのだとする。(な

お本来は，Nの僅がOや∞の場合，つまり実

験が結局行われない場合や，投げ上げがいつま

でも停止しない場合をも考慮すべきであろうが，

議論を頭雑にしないために正の整数のみを考え

る。)このNがもたらす値，つまり「停止の時

刻Jは，恐らくは， (観察されるであろう)実

験結果の系列と「その実験者jの「内的な状態」

θとに依存して， しかも一般にはランダムに，

f定まるJであろう。例えば， rその実験者jは，
「裏の数がどうも多すぎるなjとか， rどうもか
なり腹が空いてきたぞ」とか， rここで停止す
るとあの仮説をかなりの有意水準で棄却できそ

うだ」とか， rなぜかは不明だが今日は疲れが
ひどいなJとか， r向こうの山の上を烏らしき
ものが二三羽飛んで行くのが， この自分にはな

ぜか「見えてしまうJのだ」とか， r昨日振っ
たあの采は，なぜかーの自を出したjなどとい

う事柄を「勘案してj，r停止の時刻Jを「決め
る」のである。

そこでこの披定法的な「確率j，つまり「実

rNが「停止の時刻jnをもたらし， しかも n
回目までの投げ上げの結果が Xi，i=l， 2，…， n， 

となる， (ρ に依存している)確率Jとなる。

これは乗法法則によって， r n回目までの投げ
上げの結果がXi，i=l， 2，…， n，となる (pに依

存している)確率」と rn回日までの投げ上
げの結果はXi，i=l， 2，…， n，であるという条件

が与えられている場合の，Nが「停止の時刻J
nをもたらす条件っき確率Jとの積である。な
おここで後者の「条件っき磯率Jは， r停止の
様式jNが， (観察されるであろう)実験結果

の系列「のみj1こ依存していると想定されるの

ならば，正に Xi，i=l， 2，…， n，が実際に「得ら

れたJのであるから，債が1となるはずである。
しかしこの「条件っき確率j は，一般には，

「その実験者Jの「内的な状態Jθ に依存する

はずであろう。また前者の「確率」は. r通常
の流儀Jに従うのならば，但し，Xi， i=l， 2， 

…， n，の内の表及び裏の総数を各各 G及びbと

して，pa(l_p)bと (rその個人Jによって)

見積られるはずなのである。

さらにここで， rその個人Jは「主観確率，
subjective probability jの「存在Jを「自覚

しているJものとするのだが， だが彼は， rそ
の実験者Jの「内的な状態」 θに対する自身の

主観権率を「平然とJ導入してしまう勇気が

「なぜか」湧いてこないのであり，つまり結問

彼は， ρに関する「事前の」主観確率Mのみ

を導入するのである。なお， このM は単位広

間Iの(位相的な)Borel集合族を定義域とす

る確率測度である。そこで上の議論により，ま

たBayes'ruleにより，問題の実験結果が与え

られている場合のpに関する「事後のJ主観

篠率は，少し symbolicだが，次の(*)で与

えられることとなる。
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(*) Me(dp同.i= 1. ...• n. N=n) = 

pa(1-ρ/Probe，/N = n I xi.i = 1.….n)M(dp) 

f1pa (1 _p)bProbe，p (N=nlxì•円，….n)M(d.ρ)

ここで.停止の様式JNに関るランダムネ

スは. (観察されるであろう)実験結果の系列

及び「その実験者Jの「内的な状態Jθ のみに

依存し.Iそのコイン」のプロパティーρとは

無縁であるJという，言わば「無縁性の仮定J

を導入して見ょう。すると. (*)の右辺の分

子の Probの下付き添字はOのみとなり，一方

分母の Probは積分記号の外に出て，結昂分母

分子でProbが打ち消し合い，次の(**)が

得られることとなる O

(* *) M(dp I Xi• i= 1. ….n.Nココn)

f(1ーがbM(dp) 

flpa(1_p)bM(dP) 

所で「無縁性の仮定」だが，これは，その

実験者」の「停止の様式jは，実験結果と彼の

「内的な状態」とが既に与えられれば， Iそのコ

イン」の未知器定のプロパティーからはさらな

る影響を受け得ない」という， Iその個人」が

導入するであろう「仮定jである。これは，

「そのコインJの未知回定のプロパティーと
「その実験者Jの「内的な状態Jとの言わば

「分離の可能性jを主張するものであり， I異常

なものJではないはずである。だが，式(**) 

を見てみると，実験結果が与えられている場合

の (ρ に関する)I事後のj主観確率は「停止

の様式JNには無縁であり，従ってρに関す

る「推論」は， I停止の様式JNには関りのな

い様式で遂行されることとなる。しかもここで

実験結果 Xi • i=l， 2.…. n.は，pa(1_p)bとい

う「ρの関数jのみを通して「推論」に関っ

ているのである。この IPの関数」は，実験
結果が与えられている場合のρの「尤度関数，

likelihood functionJと呼ばれるものであり，

少なくともこの状況における「その個人Jに対

しては.Iデータがもたらす(未知固定の母数

に関する)I情報」は全てその母数の尤度関数

によって表現されており，二つの尤度関数が事

後的に「一致する」場合には，データを取得す

るための様式がたとえ異なっていても，その母

数に関する統計的推論の様式は一致して当然で

あるJという. I尤度原理」の主張が表面上は

適用していることとなる。

だが，ここでのρの「尤度関数Jは，問題

の実験結果が得られる「まえ」に立ち返って，

その実験結果が「得られるであろう確率jを考

察することによって，従って，言わば仮定法的

な「確率Jを経由して，定められたものなので

あり，このような「尤度関数Jが， IなぜJ実

験結果が得られた「あとjの「推論」に関って

来るのかは， I尤度関数」の形式的な定義から

は明告ではないはずである。つまりむしろ，

「データによる条件づけj という操作を正当か

っ明新に定式化している「主観穣率の理論Jの

方が「本費Jで. I尤度原理Jの主張は多分そ
の副産物と見なすべきなのではなかろうか。

所で， Iその儲人JがBayesianの流儀によ

り徹しようとする場合には事態はどうなるであ

ろうか。結局彼は， Iその実験者」の「内的な

状態Jθが属する母数空間 θを構築し，IXθ 

上に自身の「事前のJ 主観確率 P(d (P• θ)) を

導入することとなるのである O 一方，

Pp, e(X j • …. Xn. N=n) 
Pp， eCx j • …. xn)pp，eCN=n I X j • …. Xn) 

であり， ここで「通常の流儀jに従えば，

Pp, e(X j • …. Xn) =pa(1_p)b 

である。従ってBayes'ruleにより， I事後の」

主観権率，
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P(d(ρ，θ)! Xj，…，Xn， N=n) 

P(d(P， θ))pa(I ρ)b Pp，eCN=n! Xj，…， Xn) 

fJXθP(d包，fJ))pa(1_p)b号。(N=n!xj， ・刈)

が得られる。ここで「事前のj独立性の仮定，

つまり，

P(d(P， θ)) = P(dp )P(dfJ) 

を導入する。すると Fubiniの定理によって，

P(jxθ!Xj，…，Xn， N=n)= 

J]p(dp)pa(1_p)b feP(dθ)九θ(N=n!xj，…，Xn)
Lp(dP)pa(I _p)b 1P(dθ)Pp，eCN=n!xj，・・，XJ

が得られる。(なお， ここでJは単位認間I!こ

含まれる Borel集合である。)従って， r無縁性
の仮定Jを利用すると， θ上の積分が打ち消し

合うので，結局，

P(jxθ!Xj，…，xn，N=n) 
jjP(dP)pa(l-pl 
fJP(dP)pa(l_p)b 

となり， (* *)と悶様の結果が得られること

となる。しかしここで， r無縁性の仮定Jのみ
でなく「事前の」独立性の仮定が導入されてい

ることは，恐らくは控意すべきである。

3. r無縁性の仮定JIこ関るある注意
上の節で(*)から(**)を導く擦に導入

した「仮定Jは「異常なものjではないはずだ

が， しかし， これが「破れるjとは例えばいか

なる状況においてであろうか。もし「その実験

者Jが， rそのコインJの外観のみでなく，その
手触りや捕えた際の「感覚」から，問題の未知

盟定のプロパティーρを，言わば(底知れぬ)

「職人の技量Jで「感得するJタイプならば，

彼は，得られる表裏の系列における表の相対頻

震がほとんど「そのpJを指し示していると

いう状況において，またその状況においてのみ，

「これだな」と，自分の仕事を「停止する」か

もしれないのである。すると，但し， rその個
人Jは「その実験者jがいかなるタイプかを良
く承知しているとしてだが，上の(*)におい

て， Probの下付き添字ρは落とせないから，

「推論jに関する rr停止の様式jの無縁性」は
従わないこととなる。つまりこの場合， r投げ
上げを「停止するJJという「その実験者jの行

為そのものが，プロパティーρに「誼接的にJ
関っており，教科書的なpa(l_p)bはρの「尤

度関数」としての「資格Jを失ってしまうので

ある。一方「その個人」は， (*)からわかる

ように，但し，彼の主観確率M が「極端では

ない」としてだが， このような多分「日常的と

は限らない」状況においては， r得られたj表
裏の系列から算出される表の「そのJ相対頻度

に「質量」が「ほとんどj集中している， r事
後の」主観確率を保持するに至るのである。

4. r停止時刻Jの通常の「定義」について
ここで今日通常為されている「停止時刻，

stopping timeJの「定義Jについて，簡略に

言及しておきたい。但し，一般的な「定義Jで

はなしに，上で議論した「コインの投げ上げ」

的な状況に話しを限定する。まずO及び1から

成る無限的な系列の全体を標本空間Qとする

のだが，結局このQは，正の整数の全体 Nか

ら集合 {O，1}への主主像の全体である。さらに，

Qの要素ωと正の整数nとに対して， ωにそ

の第n番目の項を，つまり第n座標を対応さ

せる写像をXnとする。また oか1かである
Zに対して集合 {Xn=X}= {ω巴.Q! Xn(ω)=X} 

を考えることとする。各正の整数n及び各

X E {O， 1}に対して定まるこのような集合の全

体を含む Q上の最小の完全加法族を管∞とする。

また，n以下の各正の整数t及び各 Zε{O， 1} 

に対して定まる集合 {Xi=X}の全体を合むQ

上の最小の完全加法族をきnとする。また，

奪。={O，.Q}とする。ここで完全加法族の系列

if均 nεN  U {O} ，は言わば「増大系 lllcreas-
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ing familyJとなっている。ここで写像の系列

Xn， n εN，を可担IJ空間 (.Q，%∞)上の確率変

数列と見なすと，増大系の各%ntま， 1 n以下の

各正の整数tに対して， Xiを可調.uとするJ最

小の(審∞の部分)完全加法族であり， これは

つまり %n=%∞(Xi，i= 1，…， n)ということで

ある。

このような状況で「停止時刻」が次の様に

「定義Jされる。つまり， τをQから NU{O} 

への写像とする。この場合， てが停止時刻であ

るとは，1任意のnE N U {O}に対して， {τ三三n}

E%πjということである。なおここでは，取

り得る「時刻」の全体NU{O}が可算集合であ

るので， この「定義jは， 1任意のnE NU {O} 

に対して， {τ=n}E%n Jと同値となる。この

ような「定義」によれば，第2節の4番目の段

落で注意したように， 1もたらされた実験結果

が与えられている場合の， 1停止の様式」に関

する条件っき確率」が値1を取ることとなるの

で， (*叫が「自動的にJ従い，結局， 1未知

器定の母数ρに関する統計的推論の様式は，

11停止の様式Jには無縁であり，得られた実験
結果はpの「尤度関数Jpa(1 ρ)bを通しての

みこの推論に関る」ということとなる。しかし，

第2節で議論したように， 1その実験者Jの

「停止の様式Jに翻る議論は， この「定義Jが

把捉している「実験結果の系列のみに「その実

験者Jの「停止の様式Jは依存するJという状

況よりも，より一般的で多分「微妙なJ論点に
鴎り得るであろう。(なお，伊藤清(1978)の

第5章第4節， 240頁から 248真，に「停止時

刻Jの「定義」やその基本的な性質に関する議

論がある。また， r岩波数学辞典第3販Jの
142確率過程」の IB.完全加法族の増大族Jに

も「停止時刻」の説明がある。但し，この 42B

という項目の 107頁の下から 4行自で，記号

A と記号列 {τ三五けとの間に記号 C が入って

いるが，これは門に讃き換えるべきである。)

5.なぜ気づかなかったのか…

「尤度原理」の論理的な「正当化Jは

Birnbaum (1962)によって為されたとするの

が通常の見方であるようだが，サヴェジ氏が

「基礎論」の Dover版の前書で指摘しているよ

うに， この「原理j そのものは Barnard

(1947)やFisher(1955)において既に指摘さ

れているのである。一方筆者のこの論述では，

「コインの投げ上げ」的な状況に着根すること

によって， 1その実験者jの(自分自身が行っ

ている「実験」に対する)1停止の様式Jとの

関りで， 1尤度原理Jが CI形」を成す「まえ」

の状況から)なんとか「浮き出てくるJ有様を
捕えようとしたのである。すると第2節で「見

たjように， 1無縁性の佼定Jを経由すること

によって，停止の様式」に関する無縁性jが

従い， (* *)に見られるように， 1尤産関数J

のみを通して「得られた」データが「推論Jに

関るという， 1尤震原理Jの主張が「おもてに」

出てくるのである。また， 1無縁性の仮定Jは

「異常なものJでは決してないのだが，第3節

で注意したように， この「仮定」が「破れるJ

状況も想定「できる」のであり， しかもこのよ

うな「想定」が， 1主観確率の理論」において

「あらかじめ」不合理であるとして， 1排除され

る」というわけでは多分ないのである。つまり，

言わば「腕染みjの「尤度関数jが， 1尤度関

数」としての「資格」を失う状況が， 1主観権

率の理論Jにおいては容認され得るわけである。

しかも，第2節の末曜から二番目の段落で指摘

したように， 1思11染み」の「尤度関数」は， 1そ
の実験結果Jが得られる「まえ」の状況に立ち

返って， 1その実験結果jが「得られるであろ

う確率jを経由して導入されるのであり，この

ような言わば仮定法的な「確率jが， 1その

験結果Jが得られた「あとjの「推論jに「な
ぜJ関るのかは，決して自明ではないのである。

結局，サヴェジ氏が「基礎論」での自身の議

論lこ忠実であるのならば，つまり，彼自身の

「悟人的確率の理論」との整合性を保つように
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自身のj思索を展開しているのならば，彼は，

II停止の様式Jに関する (1推論Jの)無縁性J

を， 1馴染みJの「尤度関数」との関りで， 1偶

人的確率の理論Jの前提である公準系と同等の

説得力を持つ「主張jとして自身が採用するこ

とには，明白には意識せずとも，少なくとも潜

荘的な「鶴跨」を感じ「得る」のである。しか

も， 1恩iI染みjの「尤度関数Jが利用され得る

状況においても， 1その実験結果Jが得られた

「あとJの「推論Jに「なぜjその「尤度関数J

が利用されることとなるのかは，その「尤度関

数」の「定義」からは明白ではなく，結局，

「得られるであろう実験結果を表す変数j を

「実擦に「得られたJ実験結果で霞き換えるj

という操作の根拠が不明であり，むしろサヴェ

ジ毘の公準系に基づいて明噺に定式化される

「事象による条件づけ操作」及び明瞭に演縛さ

れるおayes'ruleとによって， 1窓iI染み」の「尤

度関数jの「尤度原理的な利用」が「ある仮定J
の下で正当化されるわけである。つまり， 1思iI

染み」の「尤度関数Jの「尤度原理的な利用J

という事棋は，サヴェジ武の枠組みからすれば，

言わば「相対的なJ副産物であり，彼が自身の

議論の「本質」を重視する限りにおいては，こ

れに「気づかなLリとしても多分それ程意外で

はないのである O

やはり，彼が「尤度原理jに「気づかなかっ

たjのは， 1自己Jの思索lこ(恐ろしい程に)

忠実であったからなのではなかろうか。

6.末尾の注意、

ここでは「そのコイン」の「未知国定の」プ

ロパティーとして「そのコインが表を現す確率j

pを捕えたのであり，客観論的にはこのような

流儀には多分異論はないはずである。しかし，

このような「未知器定のj確率が「存在する」

とは結局いかなることなのかという「問いJを

(1なぜ」か)発してしまうと， このρの「存

在」が少しも自明でないことが「わかって来るJ

のである。しかも個人論的な立場に撤底するの

ならば，サヴェジ託が (1基礎議」の第3章第

7節， 50頁から 51寅にかけての，冒頭の段落

で)明白に指摘しているように， 1未知盟定のj

確率の「存在」などは「正式にはJ認められな

いはずなのである。(なお， このような「未知

かっ固定されている確率jに関する「重いj論

点については，題 (2001)を通読して漬ければ

幸いである。)だがここでは，客観主義と主観

主義との摺にあるラディカルな争点を避けて，

「潜表的な」客体として 1p Jを導入したわけ
なのである。しかも円、まJから見れば，この

ような IPJの導入は第3節で言及した「そ

の実験者Jへの多分「布石Jであった。つまり，

「その実験者Jは，客体としての「ρJを(底

知れぬ)1職人の技量Jにおいて(つまり， 自

身の「感性Jにおいて)r捕える」のである。
このような「感性」の形成は，自身の振る舞い

や対象となる諸事物の(冷撤な)1客観Jt:生を
(恐ろしい程の)生真面白さで追求して行く

「おこない」へと徹している「その実験者」に

とっては，恐らくは幻影ではないはずである。

「客観J性を徹底的に追求して行く「その実

験者」において，極めて高純度の「感性的な知J

が「宿るJとすれば，客観主義の窮極に主観主

義を「見る」としても，それほど異常ではある

まL、。

2001年9月12B (7]<) 
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