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経 済 学 に お け る 統 計 的 認 識 ( 2 ) *

— 計量経済学の方法的基礎——

養 谷 千 凰 彥
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4 . ボームの見解と縫済分析

ここでボームの見解を述べておくことは，われわれの対象が経済現象であるとはいえ有益である 

と思われる。ボームは次のように言■う。

( 0 ラプラスの機械論的決定論は不#当でること 

しかし

(2》不確定性原理は量子論の段階においてのみ適合する理論であり，不確定性原理が絶対的，究極 

的なものであるという非決定論的機械論も，機械論的決定論と同様に哲学的な仮定である。

ラプラスの決定諭を不適当と判断するのは次の理由にもとづく，考 え て 、る開連体の内部におい

★ この排究は松永記念科学振興財0 の餅货助成金を受けている，感謝したい。 

林以下の叙述はボム〔I D に依る，
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ては因果撒が働らくとしても，関連体の外部で発生する事象があり，その事象は関遮体内部の連動 

に対して，本質的に独立であり，偶然的変勘として作用する。それゆえある特定の関連体の内部で 

あてはまる因東律も，との関速休の内部で起こるととについてさえ完全に予言するととができない。 

空中に放たれた物体は落下するという法則を考えてみよう。その物係が紙片であるとき，考えてい 

る関速体の範囲外の非必然的事象である風の吹き具合によっては上昇することもあろう。そして風 

の吹き具合は震の位置，海や陸地の温度,太陽黒点から興常な強度で取射される電子や紫外線のピ 

- • ムにさえ依存するであろう。 .

ボーム© この見解に対して次の疑問が生ずる。

け}法則が適用可能な"考えている関連体の範囲" を明らかにできるか。

このことは理論の適用範囲を明確にし，理論の限界を知ることにもつながる’であろう。そして者 

えている法則はどの範囲内で有効であり，それゆえどのような，変動を関連体の外部からの然変動 

として処理できるかという認識でもちる。 しかし，このことは決して容易なことではな、い。個々の 

経済主体に'^いて適用可能なととが全体的には適用不可能になるという合成の誤認，農業生産が支 

配的な社会においては，太陽の黒点運動さえ，景気変動をひ:きおこす関連体の内部の現象と考えな 

ければならない場合, 財政 • 貨幣政策の効栗を考える際，為替相場の固定•変動の問題も関連体の 

内部に含めて考えなければならないさ々。むしろ理論の適用範囲，限界を明らかにしていくこと-こ 

そ，科学の進歩のひとつの要請であろう。

そして自然科学と比較したときに，経済学においては，ある分析的目的を1S1定したときに関連体 

の範囲を狭く限定できないという困難が大きいであろう。したがって，われわれが偶然的変動とし 

て勉理しでいる事象も，.考えている関連体の範囲外からもたらされるの力、 あるV、は箱囲内のメカ 

ュズムに関するわれわれの触知にもとづくのか明確ではない。むしろ無知にもとづく諸要因を確率 

変数として姐理してはいないか。なぜそれが確率変数なのかという疑問は解消されない。

(ii)偶然変動はすべて考えている関連体の範囲外からもちこまれるだけ:であって，関連体の内部で 

は偶然変勘にさらされておらず，因果律を適用できるのか。 .

規定された条件のもとで，しかも限定された関連事象の範囲内においては，相対的な，ある客i i  

的な，しかし近似的な自律性がある。との相対的に自律性のある関連事象の範M内においては,そ 

の細部で広範囲に変化しても，一定不変に保たれる事物の性質があり，この不変性は事物の本性に 

固有の, 客観的に必然的なものであり，この必然的な関係は，問題の関連事象の範囲に当てはまる 

因果# の現わ;k であるとボームは言う。.

■ 計量経済学においても況は同じである。ある経済現象の生起する過程を，経済 , 社会， 自然現 

象, 人間の心理的侧® の全体の中でとらえるなどというととは到底不可能である。したがって，
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経済学における統計的認識(2)

「他の事情にして-"定ならぱJ という部分均衡分析，すなわち，規定された状況のもとで , 限定さ 

れた関與事象の施囲に分析を服定するという接近方法がとられる。 しかしながら，限定された髓0  

内で単純な因果揮を見出すととができるとは経済研究者の跪もがきえないであろう。なぜなら，一 

定と仮定された他の事情を実際上無視することができないし，考えている開連体0 範囲外からのf|3 

用 を "偶然的" と片付けることはできないからである。いいかえれぱ，後/理学とくらべたとき，空 

間的 • 時間的に安定した孤立系をつくり出すことは容易ではないということであ*る。

単純な因果# を， 1 ' ^の原因は1 つの結果を一義的に決定するという- r対一関係とすれば，その 

ような因采律は物理学の世界においても存在しない。 したがって，単純な因果律が作用するような 

完全に孤立した系をつくり出すことが経済学でほできないといっているわけではなく (それは同様に 

物理学にぉいてもて，きない)，現象間の安定した関係を発見できる孤立系をつくることが困難であると 

言 っ た あ る 。 しかし，困難であるからといって放棄すべきではない。実際われわれの分折は， 

"研究している経済現象間の相互関係は何にもとづくのか"という疑問に答えようとするものあ 

り, 分析の背後には, 関連体の内部における安定性が仮定されており，安定性を発見し，そのパラ 

メータを計測することにとそ理論の進歩がをるからである。

計量経済学の插態期における大著，『需要の理論と計測J においてシュルツ〔11〕は次のように述 

ベている（〔11〕03真，133頁〜)'。

需要関数の統計的分析を行なうときに, 背後に仮定されている仮說としてH .ムーアの方法が妥 

当であるとシュルツは言う。H . ムーアの方法における仮定とは次の3 つである。

■ イ . 市場における人間の需耍行動にはルーチンが存在する。

ロ. 消費と価格の統計デ- *タは,；この需要のルーチシを反映している。

ハ. 未知の理論的需要関数は, デ - •タに適合可能な種々の経験的曲線によって近似できる。
,，. ， -

イに関してシュルツはホワイトへッド〔15〕の次のような言明を引用している（〔15〕90頁)。

社会生活は，ル' -チンにもとづいているというととを理解するのが，科学的知識の始まりである。 

もし社会にルーチンが浸透しつくしていなければ文明は消減する。きわめて多数の社会学的信条,鋭 

敏な知性の産.物は，この基本的な社会学的真理を忘却するととによって漠滅するン社会は安定を必要 

とし，予見はそれ自身安定を前提としており，そして安定はルーチンによってもたらされる。

■ ； , - .

また, パラメータの値を計測することの重要性，そしてパラメータの安定こそ理論の進歩のより

どころであるという点に関しては， レオンチ:^フ 〔6 ：] , 小尾. 〔8 〕の見解を弓I用 してお き た い

(もつとも，引用文ではレオンチ: フは経済学における檢証可能命題の貧困さr 言及しているのであって，パ
. . . . . .  •

ラメータ.計測に力点があるのではない)。

比較的単Mな場合はもとンり，最も先端的なその動学版にしても, およそ経済理論なるものが，現
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‘ 美の経済体系の，子御]はおろか詳細な説明にさえこれまで大した進ホをみせなかったととは，残念な 

がち認めざるを得ない。 ■
. これはど貧弱で;皮相的な事実を基礎として， これはど巧緣な理論構造がうち突てられた例は，現 

代実諷科学において，他にはとんどみない0 r純粋J 理i命に含まれるバラメータの値を，実証的に推 

定することを通じて, ‘ その理論をより完全なものに近づけようという摩度は，伝統的に少なかった 

■ — そしてとの伝統は, 今も数理的，非数理的を間わず，現在の経濟学者を支配している（〔6 〕 44

' V '

完全な理論，つまり普遍妥当な理論とは，それを記述する方程式体系に登場する定数が，いついか 

なる場合にも変化しない。そういうものをさすわけであり，パラメタの安定性は，したがって，構造 

方桓式体系を改良する甚準になる。仮りにわれわれが完全な理論に登場する内生‘外生変数のリスト 

を知悉しているとする。そうすれば，予測や政策のためには，一*足とびに誘導形のバラメタを求めれ 

ぱよい。実際は，しかし，完全なリストなるものをわれわれは知らない。そこで未知な完全なリスト 

に，少しでも近づこうとするがゆえに，試!^ゆな構造方程式（仮説）の構造パラメタを測定し,.その

f t金まを吟味して，理i f の進歩みよりどころとするのでちる（〔8〕254頁)。
- • . .

,• • - . . . .  -

しかしながらバラメータ計測上の困難ほ依然つきまとうのであり，問題は,安定したパラメープ 

を得るためにはいかなる実験E十回iが必要であるか， I■その他のy 情一*定」という仮定のもとで成立 

する部分均衡式を，他の事情も変化した状況のもとで観測されたデータとつき合わせるとき,その 

ような観測値から部分均衡式のバラメータを計測できるのか, という点にある。このことは後にと 

り上げるであろう。

さてボームの見解に戻ることにしよう。疑問となる第3 点は次の点でもる。

' 邮関連体の範囲外からの偶然的要因とみなされている諸要因も，関連体を無限に広げていけぱ， 

決定論的な因果律にしたがうと考えることができるのか。再び.ラプラスの魔は存在するかというこ 

とである。
• ,

宇笛のあらゆる事物を考慮に入れていく。空中に放たれた紙片の例で '̂ 、、えぱ，紙片がどこに落ち 

るかを知るためには，風の吹き具合，雲の位置，海陸の温度等々，雲，陸地，海，太陽黒点を生起 

させる過稱などの形式をま配している法則の研究に進まねぱならない。 しかし，とのような仕方で 

因果関係を追求していって終局があるという確!Eはないとボ' - ムは言う。

.関連体の範囲を無限に広げていけば‘. . . . .というような知的遊戯には興味はない。必要なことは分 

析目的にとって関連体の範0 をどこまで服定できる力その範囲内で何を言うことがやきるかとい 

う点であろう。そのとき関連体の範囲外からの作用をすべて偶然的とみなせるかどうかがむしろ設 

變された理論モデルの良;否を決めることになろう。 .

ボームの機械論的決定論に対する批'判は以上みてきた通りであるが，結局，関連体の外部に存在

—  '9 2 (3 2 2 ) —
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経済学における統計的認識（2) ‘

している本質的に独立な現象が関連体内部の運動に刘'して偶然的な变動をもたらすという点にっき 

るであろう。 .

次に不確走性原理に対するボームの批判にっいて考えてみよう0

ボームの批判は不確定性原理ま体に対する理論的批判ではなく* その哲学的背景である。不確定 

性原理によって，はとんどの物理学者は原子領域における因果性の概念を放棄し,因果的に決定さ 

れる運動が起とるより：深い段階は存在しないと仮定し, 不確定性原理が絶対的•究極的なものであ 

るという非決定論的機械論を信參するに到った。 しかし，不確定性原理は，.量子論の現在の発達段 

階で帰結されたものにすぎず，より深い段陽-— 次量子力学的段階に達したときには，現在の理論 

形式は修正, 披張されるべきことが明らかになるであろう。そして不確定性原理は，量子論の段階 

には現われてとないが，次量子力学的段階における"隠れた" 変、数によってより.完全に記述される 

ことになるであろう。不確定性原理が絶対的♦究極的であるとレう哲学は，可能な将来の理論形式 

を厳しく制限するものであり，新種の運動が起こり得，それに対して新しい因果律があてはまをよ 

うな，次量子力学的段階にっいて考えるととを妨げている。

それではなぜ現代物理学者ほ, 次量子力学的段階を考えようとしなかったのか。その理由は,す 

でに利用可能な観測手段によってその実体の存在が仮定されないようなもの.をあっかうべきではな 

いという，20世紀物理学者の間に広く普及し始めていた"実証主義"，"操作主義，，，"経驗主義’，な 

どの哲学的観点から生まれたものである。 しかし，科学の進歩はま註主義め観点からのみではなく* 

現存する広範囲の事実を，新しい概念や理論から説明するこ、とにより，新しい実験が導かれ，新事. 

実の発見が誘導されるという第2 の道筋がある。実証主義はこの第2 の道筋を真向から否定してし 

まうことになるであろう。

レボームのこれらの批判からいくっかの論点が浮き彫りにざれる。.

I ィ実証主義万能に対する批判

P . 非決定論的機械観という哲学が背後にあり，それを押しっけることに対する批判 

の 2 っが主要な点であろう。幸か不幸か，物理学における非決定論は，不確実性の程度を示すパラ

メータ一 一 •プランクの定数一r一が安定しているという意味において，経済学における法則といおれ
■ ' '  . ，.

ているものよりも"決定論的，，である。不確考性原理に対Jtfeするような原理を経済学はもっていな 

い。それゆえ，ボームの見解の中で関心ある点をあけ'れぱ，上記 2 点となるでを‘ネう。

イにっいては後に，檢IHの個所でとり上げることになるが，経済学においては安#ゾな実証主義， 

操作主翁がはびこっているというよりも，「検証』あるいは，「反証J 不可能な形で述べられる理論 

が余りにも多いことの方が問題であろう。もちろん, ヒックスがいうように，本来,検定が不可能 

である理論しかあっかえな、、分碌—— 厚生経済のル一ル"一 があることを否走するわけではないけ

~ ~ ~  9 3 ( 5 ^ 5 ) — .
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「三Hi学会- 誌j 69卷 6号 （1976年6月） . .

れども，それさえも現実から全く遊離して意味をもつわけではない。 ’

上記ロに对しては，ある科学理論の成功はをの科学にまつわるr哲学としての科学J をも真理そ 

のものであるかのように信じる態度が生じやすいという市弁（〔4 〕35頁）. の指摘が想起される。

. かし，経済学?t：おいて，理論とそれにまつわる哲学は密接に関連しセおり，想学が批判されて, 

理瑜のみは有効なものとして残るということははとんど考えられない。

ポームのこのような量子論に対する批判は余りにも鞋视されてきたといわれる。因果播を主張す 

るアインシュタインを「ノアの洪水以前の人J と評する流行学者は，ボームをどのように評俩する 

であろうか。睡家や音楽家の中に流行のバスに乗り遅れまいとする人がいるように，科学者の中に 

も科学の流行にまってましたとぱかりに時流に乗ろうとする人がいる。「しかし’流行と時流ほ弱者 

を魅惑するかもしれないが，それらは鼓舞されるべきでなく，抵抗されるべきでもる。J (ポバー 

〔19：), 244貢〉。新古典派経済学への批半li, 反批判も流行であると片付けるのは安易すぎるであろう 

が，流行に乗り遅れるなという点も無いわけで'はない。

ボームの立場を述べることがこの節の目的であった。ボームの言■葉を最後に引用してお こ う 

(C 1〕48頁〉。 •

必然的因果関係と偶然的ぎ象とは, あらゆる過程の二つの側面を表現すると考えられる。だから,
この雨側面のうちの一*方だけでは, 常に，無制服に適用し得ない一 •つの近似であゥ'■?；, 結局は他の制 

面を考慮に乂れて，補正，あるいは補足されなければならないものである。

5 . 統計的法貝Ij

19世紀の古典物理を支配していた厳密な法則という観念は崩れ，統計的法則しか存在しないと考 

えられるようになった。そして，この科学哲学は物理学の科学者集団を捲き込み，またそれは哲学 

のみならず，確率論に对しても大きな影響を与えた。アインシュタイン，ボームのような批判は少 

数意見として軽視されている。 、 ,

社会現象においては，早くからこの統計的規則性は注目されていた。グラント（1620〜7 4 )は 『死 

亡表に開する!!!然的および政治的諸観察』において，人口現象の規則性に注目した。 106項目の見 

出しからなるこの書物において, . '

. ( 1 ) かつて生を享けた激の全体の約1 / 3 は 4|歳以下で, また36 /100は 6 歳以下で死亡するという 

こ と （項目6)» ’

(2) 2 /9 は急性，マ0 /2 2 9は慢性の疾病で，また4 /2 2 9は外的疾患で死亡するということ（項目7 )。

(3)ふる種の疾病および事故は恒常的な割合を保つが， る他のものは非常に不規則である（項目 

10〉。

、   94 ( 3 2 4 ) — — '
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経済学における統計的認識(2)

(4) ロンドンにおいては13人の女子に对して14人の男子があり，地方においてほ14人の女子に対レ 

て15人の男子しかないということ（項目5め。

等々の指摘をした。今日，われわれの目からすれば，データを調べることによって，誰にでもでき 

ることで、あるが，まさに誰にでもできる方法を寒見したという点が偉大なことであろう。

人口現象に現われる規則性はその後, ペ チ ィ 『ダプリンの死亡表の諸観察j (1680) , ハレーの死 

亡表の作成（1690 ) , ジュースミルヒの『神の秩序』（1740〉へと受け継がれていった。なかでもジン 

一スミルヒは大量観察によって統計的規則性を発見しうるととを明確にま覚していた。

小さな社会や村落についても規則性は仲々認識しがたい。しかるに個々の場合’を多数に誤め且つ多 

くの年にわたり，しかも全国に観察すると，隠れたる秩序即ち舞則性が光明持来される（北川〔5〕 
より引用)。

しかし大量現象において，なぜ統計的規則性が現われるかという点に関しては,宗教的な外被に 

包まれており，安定性は神の意志であると考えられていた。ジュースミルヒの著書はくわしく言え 

ぱ 『人間の出生，死亡繁殖より証明せられたる，人間の疲動中に存する神の秩序』やあり，ァービ 

ュスノットの論文名が「両性の誕生数にみられる一^定の規則性からひき出される神の摄理について 

の諷明J (171のであることからも推測できよう。アービュスノットの論文は次の言葉で始まってい 

る （トドハンター〔14〕 184頁より引用)。

自然のなせる業のうちにみられる数限りない神の搏理の足跡のなかで，まさに注目すべきは，いま 

もって保たれている男女それぞれの人数の間に正確な均衡状態がみられることである。というのは， 

この均衡のおかげで, 男性一*人一人に対して彼の年令相の女性力t存在するから，人類は决して衰亡 

も減亡もしないからである。との男性め人数と女性の人数が等しいというのは偶然の結果というより， 

良き終末に向かって作用している神の摂理以外の何ものでもない。

このように神の摂理の現われとして処理された統計的想則性が,その宗教的外被を脱ぎ捨てるた 

めには，確率論の発展を待たねぱならなかった。

経験的に，個々の現象に影響を与える無数の諸要因は，大量現象あるいはくりかえし試行におい 

てその影響は互いに相殺れ，多数の観察を平拘したときには効力を失い，大量現象に固有の法則 

性が現われるということは知られていた。それを理論的に解明したのが大数の法則であった。この 

大数の法則は単に経験的な平均値の安定性を嚴認しようとしたもめではなく，いぶなる条仲が満た 

されるときに平-均値の統計的安定性が保証されるかを述べようとしたものである。以下第6 節にお 

いて大数の弱法則，強法則および中心極限定理に関してその意味，実際上適用するときの限界に0  

いて述べることにしよ.う。
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6 . 大数の法則

最あJに大数の弱法則についてみてみよう。まずいかなる条件が満たされ？)とき，大数の弱法則が 

成3：£するかを述べた--番ゆるい条件は何かをみよう◊ 確率変数の列Xi, X も•，‘…, X „ ,…‘..があると 

き, 任意め《(>0)に対して

l i mPj
n - > o o  I n S (X ,-£ ? X * )

が成立するための必要十分条件は

(1)

(2)lim  が, 1 + 5 "̂

で も る （グネジェンコC；2 〕243頁)。 ' ，こ .

ここで

ベ か パ又も ) .  ,

である。この必要十分条件(2)は S あ の 分 欺 V ( S X よが存在するならば，次の不等式 

ど ル ) , ( <

が得られるから，結局，X k の分散が有限であるならばれ- のとき（1/が ) と な る  

から，そのとき条件(2)も満たされ，X x , X ハ……，x„ , ..•‘• •は大数の法則にしたがう。このような形 

で述べられた大数の弱法則は，確率変数X l,X 2, ••,•…, X „,，…"の独立性は仮定されていないとい 

うことに注意しよう。そして実際に適用できるためには，独立性の仮定は不要であるが，X u のも 

散が有限であることを仮定できるという状況でなければならない。それでは有限分散の仮定はどの 

ようなときに成立し，どのようなときに成立しないか。それをいかにして判断するか。残念ながら 

このような判断を可能ならしめる方法はない。

したがって, 別の形で大数の弱法則が成立するための十分条件を述べることにしよう。それはヒ 

ンチンの定理として知られている（グネジェンコ〔2〕239真)。

独立な確率変数の列X w ズ2,……のいずれもが同一の分ホにしたがい,その期待値が有限である 

な ら ば ニ / <  + の)，次式が成立する。

l i mP
n->co I =1 (4)

とのヒンチンの定理においては， "…. は独立であること，同- - 分布にしたがい平均/«は 

有限であること，し力、し，分散についての仮走はないことに注意しよう0

この形で述べられた大数の弱法則が，実上適用可能であるためには，独立性の仮定が必要であ 

る。この独立性の仮定が満たされているかどうかは，いかにして判断できるであるう力また，

~ • 96 (52^) •— ^
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経済学における統il•的認識 (2)

「独立性の概念そのものが外界の現象は互に閑連しあっているというわれわれの根本的な考えと矛 

盾するのではないカリ <ダネジェンt a 〔2 〕 244買)。

有腺分散の場合と同;I tに，.独立性の仮定が成立していることを先験的に知る方法はない。これま 

での経験もるいは宾験にもとづいて，独* 性の判定には直観的な判断が用いられている6 時系列デ 

ータにおいては，特にネの時間単位が短かくなれぱなるほど，因果序列の関係が強くなり，独立性 

の仮定は満たされないであろうというような判断はその1 例である。

現実への接近方法を考えてみよう。独立性という条件が成立するかどうかを，これまでの経験や 

契験結来から判断できないときにはいかにすべきであろうか。そのとき，われわれがとり得る方法 

は, 独立性という条件が成立すると仮定して，その仮定のもとでえられる理驗値と実際値をつき合 

せて，事後的に独立性の条件が成立L ていたかどうかを判断するというのが，統計学において用い 

られる方法である。いま間題にしているのは大数の法則であるから，分散の有限性については何も. 

仮定できないけれども，統計的規則性を観察できたときには,結果として独立性の仮定が成立して 

いたと判断する。 ‘

しかしこのよ：うな方法によって，一*体われわれは何もなし得るのであろうか。大数の法則の理 

論的解明がなされたといっても，現実ぺめ適用可能性の可吝については，上記のような割断の恣意 

性が残されているとすれば, われわれは統計的規則性をいかにして発.見しうるのであろうカジ単純 

に大量鶴察を行なえぱ，何が規則性がそとに現われてくるのであ)5 う力、。事態はそのように単純で 

はなレ、。このことはすでに〔7 〕第 1 章 2 , 集®の層別化の個所で述べたような統計的実験の必要 

性の問題と密接に関連している。ただ資料を多く集めれぱ曳いというような間題ヤ'はなく，統計的 

規則性を発見できるかどうかは実験の潜=理の仕方にかかっている。 ■

他方，大量観察によって仮りに何らかの統計的規則性が発見されたとしても，その現象にそのよ 

うな安定性がみられるめはなぜかという，現象の内在的特質をえぐり出さない限り，それは単なる 

記述に終るであろう。求められているのは数学キデルの安定性のみ;ではなく，そのような安定性を 

もたらす人間の経済行動に対する説Mである。このような統計的想則性のみられる現象の内在的特 

質をえぐり出すこと，あるいぱさらに帰納的推論のみでなく , 法則発見への手がかりを与えてくれ 

るのは，いうまでもなく経済理論であり，統計的爱験のための実験-計画である。

経済学のま誕分析こおいて最も重耍なものめ1 つでありながら，最も軽視されているのがこの突 

験評画であろう。特定の現象を説明するために構築された趣論関係式が，十分な統計的安定性を示 

すほどの成功を納めた例が，経済学においてどれはど雅在しているセあろうか，

できる服り，分析者自らが資料をコントロールするととによって，統計的規則性を見出そうとい 

う努力よりも，むしろある所与の観測値系列に対して解釈の多様他を饒 \̂ 、合うような'形で理論式が

— 97(327)
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檢証されてきた。系統的要因による層別化を行なわない，あるいは行なうことができないために，

もともと安定性などない現象に対して，斑論関係式の fitting g a m eを行なうとV、うこと力v どれ 

ほど多くなされてきたことか。統計的実験のための実験計画を立てないで，観測値系列を所与とし 

てその解釈の多様性を競い合うようなアプローチというのは, 結局，知識の不完全さ，無知のすべ

て を r確率的J に処理してV’、ることにつながるであろう6
' . . . . .  - ■

さて，大数の弱法則へ戻って，’強法則との相違をみておこう。弱法則の例として， 回のベルヌ 

- •イ試行にギける"成功" の回数 a；, その,確率？) の場合を考えると，弱法則め特殊な場合として， 

次のペルヌーイの定理が成立する。

lim P- 1 < 4

この定理は， が限りなく大きくなるとき，事象A の頻度a?/wは の 確 率 P に収束するというこ 
: ■

とを述べているのではない。 この定理が述ぺているのは， が大きくなるときに，誤 差 1(3；/れ)一?4

の大きい値が生ずることはどく稀な場合であるということを述べているにすぎない。すべての大き

い％に対して, |(»/ri)—かがいつも小さくなることを述べてい:るわけではないレ

いいかえれば，任意の e, ^ > 0 に対して1 つのiVTT;対応して，>C>iV■を満たすすべてのれに対し

て,不等式  ’ •

が確率 1一みあるいはさらに大きい確率で同時に満たされるということを述べているのではない, 

x / n = z „ と書けぱ, ニ( X i + … +  X „ .,) /(^ + l) ,つまり次の不等式の成立を撒去則は意味して 

いない0

j P { k A T + l ~ ? j | 〈 fi, \ Z n + Z ~ V \ ^ ^ >  } > 1  一  d

とのことを保IEするのが強法則でちる。いまのペルヌーイ試行について駒法則は，次のように表わ 

される（ボレルの走理)。

P  二りI = 1  、

強法則の成立を最も弱い条件のもとで述べると次のようになる（グネジュン〔2 ；) 254頁〉， .

同-^の分布にしたがう互いに独立な確率変数の列u ：„ rに対して,大数の強法則

■1

が成りための必襄かつ十分な条件は , それらの期待値が蒋在することである,

— 9 8 ( 3 2 8 )一一 . ’
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経済学における統計的認識ゆ 

コルモゴロフによつて発見されたこの定理においては, 同プの分布にしたがう；§：いに独立な確率 

変、数という仮定が重要である。この仮定が成立し，期待値が有限であるととがわかっているか，も 

しくは仮定できるならぱ，又r M i h i、J \ X k は X u  X s , . .…，の期待値 i«nこはとんど確l i l tこ収束する 

という，重要な経験的内容をもっている。

ペルヌーイの定理（弱法則）とボレルの定 理 （強法則）によってその相違を相対度数の観点力’、らもう 

一*度述べておとう。チェビシェフの不等式から次式が成立する。 フゴ

^  ■ ■ ' ， ■ ■
れ=1000, eニ0.1' とすると’

P 39
4{1000)(0,1)2 — 40

したがって， 1 0 の実験における試行回数を1000 ( " = 1 0 0 0 )とするとき,こめ実験を4 0 回く.りか 

えした場合に，そのうちの1 回 は isrM—;p |が 0 . 1 をこえるであろう（弱法則)。しかしこの弱法則 

は， 1 回のま験における試行HI数が 1000をこえるとき，1 0 0 0をとえるほとんどの実験において,. 

\ x l n - v \は 0 . 1 より小さいであろうということを意味してはいない。このことを保証するのが強法 

則でもる。すなわち，？1 > 1 0 0 0を満たすすべてのれに对して， Iが/れ一;がは 0 . 1.以下となることはは 

とんど確実でをるということ.を強法則は述ている „ したがって，実際的な観点からは,強法則が 

成立するような状況が望ましいことはいうまでもない。 '

園. ‘ I , - . ■

7. 中心極限定理

. 次に統計学の重要な定理である中心極服定理についてみておとう，確率方程式における携乱項が 

正規分布をするという仮定に，この中心極限定理が援用さ.れ ;^からである。

リヤプノフの定理として知られている，一番ゆるい条件のもとで述べられる中心極限定理は次の 

通りでもる（グネジェンコ〔2〕312頁)。 ■

1 ：いに独立な確率変数の列X i ,み ….‘•，ズ„,、. . ' • . .が任意の定数 . ( > 0 ) に対して， ジンドバ 

グの条件 .

lim-^2'' S  J  ~  d̂Fkioi) ~  0

を満たすならぱ> n">o6のとき

J2
"2 dz

ここで

—'— - 99 (029)
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f i k = E M

B „ ^ = 2 F ( x , ) = n 2 j x . )  •

ンドバレグの条件は

. f v { X d  y  (X,.) \5 „ -m a x | , ‘‘." .，— 5 7 —}B„2 , ， BJ

とすると，l im み,ニ0 を意味しているから，結局，中心極限定理が成立するために:は
n - > c o  .

(i) X u  X „ ，.…. , X " は 互 い に 独 立 で あ る こ と ■

( U )れ■>00の と き m ax{■(セ ( ざ マ ぬH V i x , ) r  ， u v x «

という2 つの仮定が成立していなけれぱならない《 

V ( X . ) ，… / ゲ(x„)

け 0

D n » T . ，…‘ ■ 2 V X Z J "

であるか,ら，もし(U)が満たされず，たとえぱF (X i)/y Q ]X j^ )与1 のときには , すなわち X 、は他 

のすベての要 因 X v ..，..，， よりきわめて太きいとすれば，そ の 和 ぶ " ニ の分制 まほとんど 

X 、の分布と同じになり，中心極服定理は成立しなくなる。

確率方程式 ' '

'に•扣'いて，携乱項UはF に影響を与える系統的要因 :?1,‘.•.，.， 以外の無数の諸耍®から成るもの 

と想定されている。 したがって， の中に一括して押しこめられている非系棘的要因の数が非常に 

大きく, これらの諸要因が独i r e , それらの和である携部:^びに少しの影響しかおよぼさないとす 

れぱ，中心極限定理が成立し， 7もは正規分布にしたがうであろう。

' いいかえれぱ，無知ゆえに提乱項なの中に1宣要な系統的要因ダをも含めて，しまったとすれば， 

の分布になの分布は決定的に左右されるであろうというとと，そのときにはなが正親分布をす 

るかどうかはわからないということを述べている。 ，

ところで，’非系統的諸要因の数がきわめて大きく，それら個々の要因ゆその総和でもるなへの影 

營ぱ小さV、とい.うこと，およびそれらの諸耍因は'拙立であ，ることをいかにして知るの力、。実際上， 

中心極限定理が適用可能か否かについては，このように，大数の法則の場合と同様同じ困難に4遇 

する。 _ '

非系統的耍因と‘'して姓理されたすべての諸-要因が何であるかがわかっていないにもかかわらず， 

それらの影響力の大きさ，それらの独立性を云々することも奇妙な話力ある。なぜならUの中に含 

められている '"十分大きく，’ か つ "相対的に影攀小さい，，諸耍因は，管理された実験においてそ 

れぞれ互いに独立となるようにコントロ一ルされた要因ではなく，われわれの想像能力のみがその 

杯在と桃造を仮定しうるにすぎないからである。

1OO03CO —
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経済学にお.け:&辑gt■的認識 (2) .

中心極限定理の加法性に開して疑間を役げかける人もいる（竹内〔12〕さ9貝，72買) a "を観測誤塞 

としよう。このとき，観測課差Mが多くの小さい誤差e i ,さ2," .… から合成され， su sg,."… が互い 

に独35：で平均0 , 分散め2 の分:ffJに従うという想定は，一̂応もっともらしいと-しても， Itがそれら 

の觀すなわち  . …

" ミS i+ € 2 + … …

という誤差の加法性の仮定は，あまり合理的なものとは思われないと竹内氏はいう。加法性の仮徒 

がなぜ合理的でないのかよくわからないが，乗法性よりも，むしろ加法性を仮定する方が私•はま 

然なように思える。

-さて, 中心極服定理の現寒適用可能性の可否にっいて前述したような困難があるとすれぱ，実際 

上われわれは何をなし得るであるう力、。第 1 は，標本にもとづいヤ正規性の検定を行なうことであ 

る。檢定によって正規性の仮定がくずれるならぱ，正規回帰模型にもとづく統計的檢定は無意味と 

なるでろう。第 2 は，正規性の仮定からの違背がどの程度推定量の効率を低下させるか，（《検定 

の有意水準や検定力の大きさにいかなる影響を与えるか）を調べるととでもる（頑他性の間趣)。もし頑他 

でないならば，非正規性の仮定の下でも頑健な推定量をまめなければならない（そのような推定量を 

あっかっているものに竹内〔1 2 )がある）。 -

第 1 の正規性の検定に関しては，カイ自乗検定，コルモゴロフ，スミルノフ検定などの検定方法 

があるが，線形回帰モデルの誤差項Uの正規性の検定に関する方法は，あま.り展開されていないよ 

うに思われる。竹 内 〔13〕は，対称な対立仮説の下で，統計量の計算の容易さ，分布の有意点の求 

めやすさという点からジァリーの検定を推奨している。 このように，正規性検定の統評理論が未堯 

達であるととをも反映して，計量経済学の線形回掃モデルにおいて,誤差項なの正規性が檢走され 

た上で回帰係数に関する検定が行なわれるという手続きはとられていない。

第 2 の線形回帰モデルにおる頑健性に関しては佐和〔10〕があっかっており，そこでは次のよ 

うに指摘されている。回撮係数の有意性検定の頑健性の程度は，誤差項なの分布ばかりでなく，説 

明変数の.分布あるV、は値のとり方によって定められるが， 1 次トレンドをもっような説明变数が経 

済分析においては多いから，そのとき標本3 次モーメントはゼロになり，誤墓分布のゆがみの影響 

が 《検定に現われなくなり， （検定の頑健性は大体保!IEされると述べている。

このような頑健性の保証があるとはいえ，誤差項なの正規性の仮走に開しては，計量経资.学のは 

とんどの文献はきわめて安易に中心極限定理を援用しているのが現状である。 の正規性の仮定が 

くずれても, 回帰係数の推定に関しては，ゼロ平均，均一*分散, 説明疲数との独立(あるいは無相関〉 

が満たされるならぱ, 最小 2 乘推定量は最良線形不偏性ももづ。しかし, 検定に関しては，正規性 

め仮定は決定的に重要な仮定であり,ま易にホ心極服定理を持ち出して正規性を仮定すべきではな 

いであろう。 ， ■ '

- — 101(331) —
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8 経済変数と確率変数

ここで再び経済变数と確率変数に関して考えてみよう。経済関係式は厳密な関係式ではない。関

数 2/=ダ(a?i, aw  の中に，明示的に含まれている系統的要因a；i, a；2 , .以外に， 0«i,a；2,

……,jc„に観測誤差はないと仮定しても)，2/に影響を与える無数f )要因が存在する。 し力、し,それらの 

諸要因の影響はいずれも小さいであろう。それらを一括してなと表わす。 したがって，ガニ/ (au,o；2, 

…..，,a w M )となる◊ 安定的な関数/ が存在するかどうかを別とすれば，ここまでは異論がないで 

あろう。問題は次の点である。

イ• なは確率焚数でもる。 .. ^

ロ. . ％は正規分布をする。

饥が確率変数であると判断される根拠は何か。そもそも確率変数とは何力、。「確卒および確率変 

数は経済の資料に対して處、用できるほど一般的ではないといった異論J は r安心して取除きうる」. 

とホーべ/レモーは言*う。ホーベルモーはいかにしX そ の 「異論」に答えているか。彼は確率概念を 

どのように考えているかを〔3 〕によってみてみよう。

ホーベルモーは，確率および础率変数を公理論的な立場に立って定義している。「確率とは，完 

全加法的なマイナスではない集合開数J (55貝）であり，確率変数とは「確率化された集-合4 の要素 

の一価の可測な関数と定義される実変数J (59直) ,である。 .

公理論的に形式的に定義された確率概念は, . 言うまでもなく経験的内容,をもっていない（このこ-と 

は第3 享で取り上げる)。それゆえ，無限に存在しうる公理論的に定義された確率を，現実と辦 jifeさ 

せなければ，その経験的内容は無に等しい。すなわち，公理系にしたがう任意の無数のモデルの中 

で, 実際の観測事実を説明しうるモデルはどれかを檢証しなければならない。そのときに，確率に 

経験的内容を与えるものは相対的頻度であろう力んそれとも，もっと主観的なものであろう力〉。ホ 

一ペルモーはこの点に関してどちらともとれるような叙述をしている。

まず* 確率という理論的概念の実際的対Jffi；物は生起の頻度である，という解釈は作為的であり， 

実用的でないという。むしろ，確率とはある事象の生起に関する先験的な信頼測度でほないかと 

言う。 '

これまで「生起の頻度J が確率の実際の対jtS物であると考えられたのである。しかし多くの場合， 

との解釈はむしろ作為に傾くように思われるのが普遊であった。たとえば，経済時系列についで息れ 

ぱ，普通の意味におけるr実験J の繰り返しが許されないか，あるいはなしえないのである。したが 

•0て, ことでは，その代りにr確率J をある事象の生起に関4"る先験1̂ )な信頼の測14ふ,^釈するこふ 

ができるかも知れない。そこでまた，確率分布という理i j的な概念は，真であるらと0 ?律率が極めて 

高いという叙述をうるための道具としても大いに役立つことになる。こ,のよきな叙述を実際®におい 

て対ださせてみると，それはr?lf象り実際に起とるととがはとんど確からしいJ ということである。 

.................確率および確率分布という厳ゲkな概念は，'われわf tの合理的な意識のなかに「泡るJ に

102(552)
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ぎず， 実際的な叙述を導くための道具の用に供せられるに■適ぎない（〔3〕64〜65H。傍点第者〉。

この叙述によれぱ, 「異論」は生起の頗度（の多分，極限値）を確率の実際的対応物と考える立場 

であり，それは，確 率 を •■先験的な信頼の測度J と考えることによってf■安心して取除きうる，と 

いうととであろう。 しかし確率が有効であるのは，そしてまさに •■樊用的J であるのは,，大燈現象

るいははほ’同じ状況の下でのくりかえし試^  ̂ (人間が意識的に試行を行なおうと，それが「ま然の手J 

によってなされようと）に対して適用され，そこに則性を息出すことができる場合ではないであろ 

う力ん生起の頻度に対して確率の値を見積り，評価するという認識主体の主観的状態に依存して確 

率の値が定ま.るものであるならぱ，客観的内容は見失われるであろう。 しかしながら，ホーベルキ 

一は主観的な評価によってのみ確率を考えてはいないようである。，確率論が成わを納めてきた現象 

の型は，「確率的爽験J の名の下に一摘できるという。確率的実験とは何か。ホーベル4 一は次のよ 

うに述べているが，ここ*には，現象の生起の頻度に関する信頼性の測度が確率であるといい切った 

前述の見解とくらベてかなりの相違がみられる。「確率論が一番成功裡に用いられる現象の型J, す 

なわち，「確率的実験J とはと次のように言う。 .

まず第-^に，確率的実験の概念が意味するところは，はとんど•■同じ条件J のもとにおける仮説的 

な，あるいは実際的な「繰り返えしの実験」といったものである。第二には，そのような繰り返えし 

が興った結果を与えることを意味する。また第三には，確率的契験から袖き出される推理の本質はつ 

ぎのような型である。すなわち，ある結果が起る回数はどれだけであるかということである（〔3 〕 66
M)； .

そしてさらに, 系統的要因ぬ，……， と並んで、モデルの構造を叙述するものであり，現象 

に対するわれわれの無知の表明やはなく，「統計的目的J のすこめの何かわざとらしい附けたりに留 

まるものではないとも述べているろこの立場は現象の本質的なものとしての確率という観点である。 

ホーペルモーの叙述には首尾- - 貫性のない個所があるが，全体的にみれば , f信頼性の測度J とし 

ての確率は否定していると思われる。 ： 、

さて，ホーベルモーの見解を解説することが目的ではなく，確率変数とみなすことができる経ね 

変数とはいかなる変数かという点が問題であった。2/4はさまざまな異なった値を'とり得るという意 

味において変数であり，それらの異なった値を全く無狭序にとるわけではなく，確率によってその 

とり得る可能性を示すことができるという意味において， は確率変数なのである。

いま，が*を第ん家計における消費支出額としよう。このとき,よいろいろな値をとり得ること 

は明らかである。その意味で2/,は恋数である。 しかし，消費ま出額2/,は第/?家計の所得の大きさ 

が1ル，世帯人員の数年齢構成めも " ‘…等々と全く独立に変動するわけではなく，むしろこれらの 

大きさに依存している。，それゆえ ’ ’

Vk==f けVo いが 3A，.........) (1)
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と表わすことができる。{!)式右辺にいかなる変数が組み込まれるか，すなわち y k の変動を系統的 

に説明できる因子として何が組み込まれるか，そしてそれは経済セ体のいかなる行動を反收してい 

るかは，先験的には理論に依存している。

説明の便宜上

が* ニ/ itOKlfc,め!i) (2)

という関係式を考えてみよう。もし(2)が厳密な法則として成立するのであれば, 所得，世帯人員が 

M ゐ家t十と第/ 家計において全く同じであれば， ‘

Vk-Vi (3)

となるであろう。 しかし，実際には， A;家計と7 家計，あるいは一 般̂ に 同 所 得 , 同--世帯人員の 

家計間に(3》は成立セず, ぺメの，値は散らぱりをもつであろう。なぜなら，：?/の値に影響を与える変 

量はah, a；2ぱかりでなく，》1,び2の値を同一水準に固定するという実験計画（ah, «2の値がじ大きさの 

家計に母集団を層別化し層別懷本‘抽出を行なう）をt おいてコントロしルでき/ i かった a；3, f C 4 , 等  々

が 2/に影響を与えているために，2/の値は散らぱりを示すでもろう。個々の2/の散らぱりは, ぬ，だ2 

が同じでも，それぞれ家計に固有な他の諸要因によって生じているのガある。 しかしとれらの個 

々の家計に現われるその家計特有の要囚は，多数の家計のがを観測して乎均するならぱ，それらの 

個々の要因は効力を失い, 集計量という大，であるがゆえに現われるひとつの塊則性があると考え 

ることができる。それゆえ， 2/を確率変数とみなすことができる（〔7 〕第 2 章第1 節参照) 。 .

もう少し数学的に（決して厳密ではないが）議論を展開してみよう„ 確率変数とは標本空間上に 

定義された実数値関数であると言われる。すなわち，標本空間を/? とし，標本点をのとすると，試 

行の結果のに応、じてその実数値が定まる関数X(o>)を確率変数という。 . -

さて，この定義にしたがって, 前 述の V kは確率変数とみなせるかどうかを考えてみよう。-まず 

前述の家計の例において, 標本空間ぬとは何であり，標本点，すなわち試行結果#とは一体何を意 

味している力たとえぱ，観測時点において，所得20方円, 世帯人員4 人の家計グループに属する 

家計数が10万であるとするとき，この10万家計のうちの1 家計のある観測時点における消費支出額 

が標本点ft)であり，10方家-計の消費支出額からなる標本点の，合が標本塑間を形成する。すなわ

Q ~ { y u  Vz, ........ , 2/iodo.ooo}

であると述べることは正しいであろう力、。正しくないことは明らかであろう。 この例において1 回 

の試行とは，所得が1, 世帯人具を画定したとき，その他の非系統的耍因を第1 家計にはある状 

態を与え，第 2 家計には別のある状態を与えるというように，「ま然の手」によってひとつの実験 

がなされたというように考える。そして, こめ試行で可能性のすべての結果を含t r染合を，標本空 

問ぬとよぶわけであるから

— 104(554)——  ’
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' ■経资学における統計的認識(2) .

^ = { -o 6 < 2 /< o o }  {4》 .

となる。卖際には，所得，世帯人員一定のもとで，無限に大きいあるいは無限に小さい負の消費支 

出額に対する決意がなされるわけではないが，しかしそうでるからといって

^  =  {Ci<?/<C2)

のように定義しても， Cu 02の値を決定することは困難であろう。それゆえ，標本空間は (4)のよ 

うに定義しておくことにしよう。

さらに，いま述べたことから，統計的推測において重要な母集® という概念が明になってくる。 

「自然の手」によってなされた1 回の試行結果は，1 0万の家計の消費支出額（ル 於 ，……，7/100.000)

— そしてこれこそわれわれの観測しえた値である ------をもたらした。このような試行を無限にく

りか免すこi は原理的には可能である。たとえぱ，第 2 回目の試行においては，が1 ,ダ2 をユ回目の 

試行と同じにして/ 第 1 家計には寒際の観測値をもたらすときに作用した非系統的要因に別の状態 

を与え，第 2 ま計にも同様に別の状態を与える等々の樊験がr自然の手」によって行なわれると想 

定すると，そのとき実際に観測された観測値の組(yuV2,…‘.，v、ooM<dとは別の観測値の組が観測さ 

れるであろう。所得，世廣人員という系統的要因以外の，消費支出に影響を与える非系統的要因 

(とここでは仮定されている）， 家族の年齡構成，資産保有高，将来所得に対する期待，現在までに蓄 

積されてきた消費習慣，’世帯主の職業，天候，人間行励の偶然性參が與なった値をとったならば, 

第 &家計は観測きれたVkではなく , 別の支出決意によってVkとは異なる値が実現するであろう。

このような「実験J が実際に r自然の手J によって行なわれるわけではないから,可能性として 

そう考えるだけである。そしてこのような「試行」は無限に行なうことが可能であり，それに応じ 

て異なった消費決意がなされると考えるならば，われわれは，標本の背後に，可能性のすべてから 

なる無限仮説母集0 を想定していることになる。

し力、しな力':ら，度々強調してきたように，われわれは経済変数2/；̂に影響を与える諸要因はきわ 

て多数で独立しており，その発生メ力ュズムを解明することが困難であるがゆえに，がfcは偶然変 

動にさらされているとみなしたのではなく，目的は2/Aの変動に影響を与える系統的要因は何かと 

いうことを解明することであった。非系統的要因によってV kは偶然量とみなされるけれども，そ 

れは無狭序を意味してはいない。

さて, VHは® 々な値をとりうることがいえても，それだけでは恋数ということであって，確率変 

数とみなすことはできない。 r偶然量を完全に示すためには，それがどのような#をとり得るかを 

知るだけでは ;̂ぶくて，それがどのような頻度ですなわちどのような確率でそれらの値をとるのかを 

知ることが必要である。J (グネジェンコP2〕146貝)。

. 結局，が*が確率変数であるといえるためには，頻度分ホとして衰わされるような安定した鋭則性’ 

が晃出されなければならない。 このような频鹿分布という形力安定性を保証されるような状況が経
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済学においてあるであろうか。空問^ な大量現象の世界ではなく，時間を通じて安定的な関係があ 

り，それを知るこi ：ができるでもろう力、。大数の法則はこのような問いに答えようとするものであ 

ったが，時間を通じての，頻度分布として表わきれるような安定的な規則性に関して私は懐疑的で 

ある。

通時的な無限仮説母集団の安定挫を仮定することは観念的にII由であろうが，その安定性が事後 

的に検証された例を経済学はどれはど右しているであろう力、。 <(未完）
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