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「三田学会雑誌」9 8 巻 1 号 （2005年 4 月）

フ ィ ッ シ ャ ー の 情 報 量

竹 中 淑 子  

金 川 秀 也

(初 稿 受 付 2 0 0 4 年 1 1 月 1 8 日， 

査読を経て掲載決定 2 0 0 5 年 4 月 1 9 日）

はじめに

この研究ノートの目的は，「フィッシャーの 

情報量」 の起源から現代の情報量に至るまで 

のその概念の果たした役割の重要性を明らか 

にすることである。そ こ で 「フィッシャーの 

情報量」，「エントロピー」，「情報量規準ATC」 

の関係に言及し，特に最尤推定量からA J Cが 

どのように導かれたかを詳細，厳密に解説し 

てみた。 ここでも， フィッシャーの情報量の 

重要な性質が， の理論的根拠になってい 

ることを見ることができる。

1. なぜフィッシャーの情報量なのか

著者の一人は数年前から統計的推定検定に 

関する R. A . フィッシャー（1890—1 9 6 2 )と J. 
ネ イ マ ン （1 8 9 4 -1 9 8 1 )と の 「フイツシヤー=  
ネイマン論争」といわれる論争に興味を持ち， 

それに関するいくつかの著作，論文などを読ん

できた。論争の主な論点の 1 つは点推定にお 

ける対立仮説，検定力関数に関するものと，も 

う 1 つは区間推定における推測確率あるいは 

フィッシャーの験信度 （fiducial probability) 
に関するものであった。多くの統計学者をま 

きこんでのフィッシャーの死後も続いた3 0 年 

に及ぶ論争であったが，1 9 70年代後半には決 

着した感がある。 1 978年の国際統計学会総会 

で，J. G.ペーダセンが包括的に整理された総 

合報告を行ったが，それには，

—— E. A . フィッシャーの数多くの重要な 

統計学への貢献の中にあって， フィッシャー 

験信論は極めて局限された成功しか実現でき 

なかったし，現在では本質的に死滅している

となっていた [5]。 このように，この論争に関 

する限り， フィッシャーに分はなかったよう 

だし， また，それとは別に統計学の大部分は 

ネイマン流に定式化され記述されてきた感が 

ある。それは統計学の論文や専門書を読んで 

いると，特にことわって， フィッシャーの意
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味での何々（たとえば，フィッシャーの意味での 

最良検定法）やフィッシャーの何々の定義（た 

とえば，フィッシャーの有効性の定義，一致性の 

定義）などの記述に出会うことからもわかる。 

また，「フィッシャー= ネイマン論争」につい 

ての北川敏男 (1909-1993)の論述に，1988年 

の時点でとして，次のような文章がある [6]。
—— 統計学最前線の研究を見ると，情報量 

理論，多変量解析論，情報幾何学，条件付尤度 

論等の何れにおいても，起源はフィッシャー 

の着想にある。 これに反し，1950年代から 20 
年余りにわたって主流をなしたネイマン一ピ 

アソン流のゆき方は今では湧き出る発想の泉 

の役を果たしていない——
そこで，この文章の一端を示すべく，フィッ 

シャーにより導入された数多くの概念，理論， 

方 法 の 中 か ら 「フィッシャ一の情報量」 をえ 

らび，起源から，現代の情報量による推定量に 

至るまでのその概念の果たした重要性を探っ 

てみた。

2 . フィッシャーの情報量

未知のパラメータ 0 を含む確率密度関数 

f ( x ; 0 ) をもっ母集団から大きさn の独立無作 

為 標 本 • • • , Xn) をとるとき，S ( X i ) =  
磊 （l o g / (ぬ ;の）， i ニ 1 , 2 , . . .  , n をフィッ 

シャーはスコアー (score) といった（1921年）。 

これは 0 の関数とすると，取が与えられた 

とき 0 が少し変化したときの関数 /の相対  

的な変化を表す。 に対応する確率変数 

s ( X i ) についてみると，スコアー（X i) の期待 

値 五 {s  (ふ ) }は 0 で，分 散 F  { S (ふ )}は

F { S (則 卜 五 ( 基 l o g / (ぬ ;の )

となる。 こ の ス コ ア ー の 分 散 を 内 在 精 度  

intrinsic a c c u r a c v )といつ7こ。大きさ n の 

標 本 （む ，エ2, ‘ ‘ ‘ ，エn ) をとったとき，沒に関す 

る尤度関数

L n ( 0 ) ^ U f ( X^ 0)
1 = 1

の対数をとったL„ (のについては

V  a \ 2"E  ^  log L n(0))

= M ^ l 0 g Ln(の }
となる。 これをバのと表し，大きさ n の標本 

(XI,X2, ■ ■ ■ , Xn ) にもとづく 0 に関するフイツ 

シャーの情報量 （amount of information) と 

のちに言われることになる。 ここでは F —1青 

報量と略記する。

パラメータが fc個ある場合には，F -情報量 

は fcxfc行列となる。すなわち，大きさ n の標 

本 （町 ，®2, . . .  , x n ) にもとづく未知パラメー 

タ の 情報行列

とは，第 成 分 を

: H _ 赢 l o g L肩 ) ， i - u - k
と す る 行 列 で あ る 。任 意 の 統 計 量 T  ニ 

, x n) に含まれる 0 についての 

情報量を  とすると，

I t  ( 9 )  <  I  ( 9 )

9 o ------



となる。そこでフィッシャーは謂 (<  1) 
を有限のn についての推定量の効率と定義し 

た （1925年）。 さらに

を大標本における推定量の漸近効率と定義し 

た。 この概念はのちに漸近有効性の議論に発 

展する。JT (の ニ バ の の と き ，推定量と標本 

の情報は同じで，情報の損失はない。 こうい 

う推定量が十分推定量である。 フィッシャー 

は，情報量ゼロ，情 報 の 回 復 （喪失した情報の 

一部回復），情 報 程 度 （informativeness) など 

を論じている。F -情報量に類するものは他に 

いくつかある。M.G. K en d allは

補 — 2) }

: j  I 4  l o g / ( ® ;の ) /  (*； &) dx

を 0 に関する情報がどれだけ得られるか  

という意味で，標 本 1 つあたりの報知高  

といった。 また，伊藤清は母集団分布が m  
個のパラメータれ，02, . . .  , 9m を含むとき， 

T l5T 2,- - -  , T k を統計量とし，その分布密度 

を 9 ひ1，如，‘ ‘ ‘ ， 沒1，沒2 , ‘ ‘ ‘ , 0  m ) として，フ 

ィッシャーの定義を拡張して

7 ( T i , T 2, ■ ■ ■ , T k )

= E  logs ( T 1, T 2, • • • ,Tfc ; H  . . .  ;^ m ) |

を れ ，あ，. . . ，0m に関する統計量  

• • • ,Tfc の幸報知ロ高（amount of information) と 

いった。パラメータの変化が統計量の分布に 

平均的にどれだけ影響を及ぼすかを表す量で 

ある。

3 . パ ラ メ ー タ の 微 小 変 化 と F -情報量

F - 情報量の定義は対数尤度の 2 階微分の 

平均値であるから，特に情報量を意識しない 

場合にも無意識に使われていることもある。 

ここでは，情報の尺度としての本来の意味で， 

情報の損失についてみたときやパラメータの 

微小変化に対する F -情報量の性質を挙げて 

みる。

3 . 1 情報の限界を表す式 

確 率 密 度 関 数 / ( $ のをもつ母集団から  

の 標 本 （町 ，®2 , . . .  , Xn) に対する 0 の推定量 

0 ニ 0 (*]_, *2, • • • , ® n )が，0 の不偏推定量す 

なわち E  (り = 0 とすると，その分散F f め
について

勢 m
が成立する。クラメール= ラオの不等式とし 

て知られる式である。情報の限界を表す式と 

みなすことができ， この不等式で等号に等し 

い分散をもつ不偏推定量が最小分散不偏推定 

量 （有効推定量）である。

パ ラ メ ー タ が m ( 2 2) 個ある場合， クラ 

メール= ラオの不等式は次のようになる。 0 ニ 

(01,02,-■■ル ) の不偏推定量を冷とし，その冷 

の分散共分散行列をF  fめ ，F - 情報行列 I  (の 

の逆行列を / ( の一1 とすると，適当な正則条 

件の下で，

V ( § ) > I ( 0 ) - 1 

となる。つ ま り (の一1 は半正値定
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符号行列となる。 意味で/(のはパラメータの値の微小変化に

3 . 2 分布の内在精度の尺度としての情報 

F - 情 報 量 1 (の は ，パラメータの値の微小 

変化に関する確率変数の感度の尺度であり，分 

布の内在精度の尺度としての情報量（未知のパ 

ラメータについての不確実性が減少する度合い）

を表すとみなされる。 さまざまに定義される 

分布間の距離において，/ ( の が ，パラメータ 

9 の値の微小変化に関する確率変数の感度の 

尺度となることがわかる。へリンガーの距離 

もその 1 つである。

へリンガーの距離とは，パラメータのがに 

ついての  の確率密度を ， と

するとき，2 つの分布間を距離関数 

H p(9,9') ^  cos^1 J  ^p ( x ;  0)p{x) 9')dx 
で測るものである。0 ニダならばへリンガー 

の距離は

Hp( 9 , 0') ニ c o s - 1 I p(x] 0)dxJ — OQ
ニ cos—1 1 = 0

また，p (®;の と p (®; 9')が直交する場合最大 

となり，

H p (0,0') ニ cos—1 0 = 兰

である。ダニ  0 +  A 0 として， をテ一 

ラー展開し， の高次の項を無視すると，

Hp (0,0')
cos— 1 「 p ( x :  0) <1 1 - i  ( A 0 ) 2}  d x

となる。J (のは正であるから，J (のの値が増 

加すればへリンガーの距離も増加する。その
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関する確率変数の感度の尺度となっている。

パラメータがm 2  2 個の場合，2 つの分布 

間のへリンガー距離は /  (の { d f f f の代わりに 

2 次微分形式

■ 一  

となり，パラメータの変化に関する確率変数

の感度は，F - 情報量行列 / ㈧ に依存するこ

とがわかる。

4 . 最尤法

4 . 1 最尤法の理論的根拠 

確率変数が0 = (九，あ，- … , 9m ) をパラメー 

タとして含む確率密度関数 /  (®;のをもち ，X  
の 標 本 （̂ , * 2 ,  • • • ,Xn) をとったとき，0 の 

尤度

L (0、ニ f  (xi }9)  f  (x2)の … /  (x„; 0)
を最大にする 0 の値 6 をパラメータ 0 の推定 

量とするのが最尤法で，S を最尤推定量といっ 

た。なぜ最大にするのがよいかは，「現実に起 

きた事象はその可能性（確率）が大きいはず 

である」 という統計の基本理念に従ったもの 

だが，理論的根拠がはっきりされないまま使 

われた感もある。

最尤推定量には，次のような漸近正規性とい 

う大変良い性質がある。標 本 （叫 ぬ ，… , Xn) 
が連続な確率密度関数 /  (®;のによって分布 

するとき最尤推定量 I は n w o o のとき，近 

似的に，平 均 0 , 分 散 / ( の一1 の正規分布に 

従う。

§ ~  N  ( 0 ,バの—1)



パラメータ e = (九，あ，. . . , e m ) のときも最 

尤推定量さは n 4  0 0 のとき，近似的に，平 

均 0 , 分散共分散行列 / ㈧ 一1 の正規分布に従 

う。 ここに /  (のはフィッシャーの情報行列 

である。

この漸近正規性より，最尤推定量が一致性 

( # は 0 に収束する），漸近不偏性，漸近有効性 

(分散最小の不偏推定量）などの良い性質をも 

つことがわかる。 さらに最尤推定量の漸近正 

規性より，最尤推定量にもとづく検定は漸近 

的には最良の検定となることが導かれる。帰 

無仮説 0 ニ 0 0 に対し

9 > 0 0 +  , 1 Kna— 禪 、

を棄却域にする片側検定である。

しかし，最尤法の理論的根拠となると，そ 

れは分布間の距離，情報量，エントロピーな 

どの概念を使うとはっきりすることを以下に 

述べる。最尤推定量 6 は L (のではなく，そ 

の対数をとった対数尤度 I (の
n

I (0) = log L (0) =  log /  (xr, 0)

を最大とする 0 の値ということになる。 ここ 

で，エントロピー，尺L-情報量との関連がでて 

くる。 つの確率密度関数  と

に 対 す る エ ン ト ロ ピ ー の は ，

B  (9*, 9) =  J  f  (x;0*) log f  (x;0)  dx

~  J  f  log f  (x;0*) dx
であり，0 または負の値をとる。r を真のパ 

ラ メ ー タ （/ ( * ; デ）が真の確率密度関数） とす 

るとき， のが大きいほど，すなわち 

J  f  (*； 0* ) log f  (x; 9) dx ■■■ (*)

が大きいほど，0 はデの良い近似を与える。 

上記の最尤推定量 I は大数の法則により，（*) 
の最大値の一致推定量となり，これが最尤推定 

量の理論的根拠である。 また，エントロピー 

B ( g :  f ( x :  9 ) ) の符号を反転した値が K L -  
情報量，つまり

K L I  (g : /  (x; 9)) ニ - B ( g  : f  (x : 9))
であるから，最尤推定量 6 .はK L I を最小に 

す る 0 であるともいえる。 これで最尤推定量 

の意味が明確になる。

4 . 2 最尤法から ATC•へ

最尤推定量よりさらに良い推定量はないか， 

あるいは最大尤度が同程度の場合はどうする 

かと考えられてきた。平均対数尤度与 ( 9 )が， 

E  [log /  (x; 8)}の推定値として使えることはす 

でにみた。標本から推定された評価基準であ 

る I ( 9 ) の最大値 I と，本当の評価基準であ 

るべ き 五 [ l o g / (ェ;の ]の最大値沪との差を  

みる。

図のように，I (ので評価すると，6 は r よ 

り4 だけ良くみえるが，五 [log/ ]で評価する 

と，I は r より B だけ悪い。 したがって，

図
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I (ff) - ( A  +  B)
が，五 [log /  ( * ；! ) ] の推定値すなわち6 の本 

当の良さになる。実は，4  +  B はパラメータ 

数の近似を与える。 したがって， 

l { 9 ) - k
が E  [ lo g /  の推定値，すなわち I の

本当の良さになる。 これを一2 倍したものが， 

情報量規準  ( 
r i o n )である。すなわち，

A I C  (k) =  - 2 1  ( I )  +  2k
左TCは小さければよいわけで，义J C を最小に 

する推定量を最小A JC推定量という。最大尤 

度が同程度の場合は，パラメータ数が最も少 

ないものを選べばよいということになる。そ 

ういう意味で最小ATC推定量は最尤推定量を 

歩進めたものであると考えられる。 ここで

は，大雑把に A J Cの導き方を述べたが，次章 

では詳細に尺 L- 情報量から义 J C の導き方を 

解説する。F - 情報量，最尤法の前述の性質が 

最小义JC推定量の理論的根拠になっているこ 

とを見ることができる。

5 . 义/ C とフィッシャーの情報量

坂本，石黒，北 川 [ 7 ]に従い，义J C とフィッ 

シャーの情報量の関係について解説する。

5 . 1 Fisher ( フィッシャー）の情報量と  

Kullback-Leibler (カルバック• ライブ 

ラー）情報量 

f ( x , 8 ) をパラメータ 0 とする密度関数と 

する，た だ し 0 は 1 次元の未知母数。無作

為抽出による標本 X ニ （町 , ぬ ，• • • , x n) に対 

応する密度関数を / (x ;の = n /  (れ;のと 

おく。 このとき尤度関数 L [ff) ニ  L  ( X ,の ニ 

l o g / (X,の及び，/ (*,のを密度関数とする n 
次確率変数 X  =  ( A ,  X 2, , X n) に対して 

/(の

-E ■’び2 log L (の '
&02 -E ■' d2 log L(X;B)

do2
• dxn

がフィッシャーの情報量である。 さらに沒 

が多次元の場合は

h , (の

-E ■ダ2 log L (の |  
dOidBj一  J

d2 logf(x；0)
H f ( x ; 0 ) d x ■dxn

J -o c  J -o c  dSidS j 

を各要素とする K  X K 行列バのがフイッ  

シャーの情報行列である。後で定義される 

o ニ （H … , Ok )の最尤推定量 I に対し 

て漸 近 正 規 性 （中心極限定理）

(§k -  0^ ム  N  ( 0 . 1 ( 0 ) -へ (n oo)
が成り立ち，その極限分布である正規分布の 

共分散行列がフイッシャーの情報行列の逆行 

列となる。 このことが A I C の理論的根拠と 

なる。

2 つの離散分布 p = (外 ,仍 ，• • • ，p m) ， q  ニ 

{q1, q2, - - -  , qm) についてp を真の分布，q を 

その 1 つのモデルとする。 このとき

m

K L I  (p;q) ニ y ]  Pi log —
1 = 1  A
m m

ニ > v Pi log Pi -  }  , Pi log qi

が モデル q に対する真の分布 p のカルバツ 

ク • ライブラー情報量（K L - 情報量）で，p, q
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間の距離を表す。真の分布 P は固定されてい 

る か ら £ 内 log q i が大きいほど尺L-情報量i =l
尺L J ( p ; q )が小さくなり，2 つのモデル p, q 
は近いといえる。

5 . 2 離散型分布モデル q の対数尤度と平均 

対数尤度

を値

に対応する離散型分布の1 つのモデルとする。 

q が真の分布に適合しているか検定するため 

に n 個の標本を母集団から取り出したとする。 

この n 個の標本の中で（句，z2, . . .  , z m ) に対 

応する標本の大きさを {〜 ，叱 ，• • • , n m } とす 

る。すなわち， 。 こ

のとき

^(q) =
1 = 1

はモデル q の対数尤度である。p ニ (P l , p 2, 
••• , pm ) を真の分布とすると大数の法則から 

確率  で

lim — =  p i , 1 <  i <  mn -̂oo fi ' — —
が成り立つ。ゆえに

1 1 m m
(q) = -  2 .̂«i logg； = }  pi logg；, w.p.l

こ こ で 乙 Pi log q i は q の平均対数尤度で 

ある。 ま た w . p . l は 「確 率 1」 を表す。

最尤モデルの平均対数尤度 

ここからは母集団は連続分布に従い，その 

確率密度関数を / ( * ; のとする。ただし，

0 =  (01,02, - ■ ■ , Ok ) €  Q k  
ここで © k は自由パラメータ数（自由度） K  
のパラメータ空間とする。 また

0* =  • • • ；̂k)  e  Q k
を 真 の パ ラ メ ー タ と す る 。n 個 の 標 本  

に対して
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ニ 5 Z l o g / ( * i；0)

が対数尤度である。 こ こ で l o g / ( ® i;の は  

K  個のパラ メータ 0 =  (9i,  02, • • • , 9k ) & Q k  
で規定される密度関数で，このような分布（確 

率密度関数）全体を M O D S L ( K )とする。す 

なわち

MODE L  ( K)
=  { / ( * ；0) | o ニ (Oi ,o2, ■ ■ ■ , o K ) e  ©is：}

t  (のの最大値を最大対数尤度という。€ (のが 

最大ということは，，*とをそれぞれパラメー 

タとする 2 つ の 密 度 関 数 / ),/(*;のの

情報量

K L I  ( &*; &)

者 ド ) h 織

= E  / (れ;ゲ) / (れダ）- f  / (ちダ ) log / (^0)  2=1 2=1
が最小になる。そこで最大対数尤度

£ ( ニ m ax £  ( 0 )\  ノ ノ

によって定義される推定量6 k を沪の最尤推 

定量という。標 本 （〜 む ，… , x n ) に対する 

分 布 （確率密度関数）/ (•;のの平均対数尤度 

を丄五バのとする。 このとき確率変数 x の 

従う分布は / ( エ;デ）を確率密度関数とするこ 

とから

- E t  (の

= - 1 . … , j' lo g / b i ;のh / f e り * 1*'1… 也、
れ J-OC J-OC j = i j_i

—— 1 0 1 ——



= ~ y  i  . . .  j  lo g / (ち;の n ゾ  f e  ゲ )办 i 

= ~ Y l f  l o g / ( ^ ；̂)/  0*) dXi

= J  l o g f ( x ：e ) f ( x ：e * )  d x  =  E  [log f ( X ; B ) ] .

が平均対数尤度の本来の定義 

である。大数の法則から

l i m  - i ( B )

= iim ^ ^  log /  ( x i；0) =  E  [log /  ( X ;  0 ) ] ,  w. p . l
n —fo c  u

が成り立つ。 この式は対数尤度が平均対数尤 

度の一致推定量であることを示している。平 

均対数尤度の  倍を とする。

t  (の
= n / … ,

^  — OO J-O C  j =i j  = i

= n E  [ l o g f ( X ; 0 ) ]  

r ■(の が 大 き い ほ ど 0 の 真 の 分 布 沪 に  

対する近似が良いことになる。最尤モデル 

f ( - - , e K ) の平均対数尤度，すなわち最大対 

数尤度の  倍が  である。

t  (§K ) の期待値を最尤モデル /  (  ., Ok) の 

期待平均対数尤度ね（尺）という。すなわち 

C  (K)
= E [ t  (§K )]

= E  n j  . . . I  y . io g ’ f i E i j K ' S f l ’ h f p w & n. ハ30 i=l i=l ■
期待平均対数尤度ね（尺）は個々の実現値（標 

本値） に依存しない量であり，その値が大き 

いほどモデルの近似が良いといえる。

に対する

上述のように期待平均対数尤度ね（尺）は 

個 々 の 実 現 値 （標本値） に依存しない量であ

り，その値が大きいほどモデルの近似が良い 

といえる。 しかし現実には母集団の真の分布 

がわからないためC (尺）を求めることが容易 

ではない。本セクションでは期待平均対数尤 

度 ね （K ) の近似を与え，この近似式を用いて 

A T Cを導く。

関 数 f  (の に パ ラ メ ー タ 0 =  f T の周りで 

のテーラーの定理を適用し，0 ニ ( T を代入し 

て次の近似式を得る。

t  { bk )

= _ ( “ ■ し

十盖. —f ) d~ w ~  s_s, (§k - げ 十 0 ( ^  - r  r)
式 を 簡 単 に す る た め に log f  (X ;  §K ĵ ニ 

とおく。

を用いて

と書くことができるので上記の近似式は 

t  (‘ ）

= t  ( r )  + n ( ^ - r )  e  d l ogf J x ；e)

十卜(ん —r ) B  a loĝ ' J ) (も —r ) T+o(i)
まず で が最

大値を取ることから右辺第 2 項 は o となる。 

次に右辺第 3 項の期待値の部分を 

/ ( r )  =  _ E | a i o g g x i s ) j |

とおく。 このとき / ( r ) はフィッシャー情報 

行列で，各成分は

h ,  m
= —ず 補 聊 log卿 )]

. 紙  . 9=9- —

ゆえに
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が  l ogf ( X; 0)
dO2 -on

= ——y/n — g*) I  (没*) ( §̂K —没*)
最尤推定量 I k の漸近正規性から

y/n ( 0k  - 『 \ N  ( 0 , 1 ( デ） 丄) (n  — f  o o )

が成り立つことから

V ^ ( § K - o m  ( r ) ^ { O k - o")
ム 自由度K のX2分布

ゆえに期待値は

W ( H )  I ぎ ） ：K-onh m  E  

より

C  ( k ) =  E t  { e K )  4  r  ( r ) -  y , ( n ^  co)

が成り立つ。最後にM O D E L  ( K ) に対する 

A I C  ( K ) を定義する。上記と同様に

i  (B*\
= i ( h)  — ^  ( h  — り  i ( f )如 {eK — r  )T+o(n)
( n  —> o o )

が 成 り 立 つ こ と か ら n 4  o o で

t  ( r )  =  e (e*)
— El  ( ‘ )  — E (§k  — 0 * )  I  { f )  \fri (§k  — f

4  E t  (§k )

一方

C  (k ) =  E t  ( e K )  :  r  ( r ) - 寻  +  0 ( i )

E £ ( 0 k )

K
2

ただし

E max £9e@K
E max 'Be&K z

以上から のとき

C  (k ) ニ E t  (§K )  ニ e  ( r ) -  y +  o ( i )

ニ E£  ( f e )  -  f - f + 0 ( 1 )
ニ E t  (§K ) -  K  +  o(1)

が成り立つ。そこで

A I C  ( K)  ニ - 2 £  (§K ) + 2 K  
と 定 義 す る と WC* ( K ) は 近 似 的 に  

- 2 t n (尺 )，すなわち期待平均対数尤度の - 2  
倍の推定量となる。期待平均対数尤度 e*n ( K)  
がモデルの近似の程度を測る基準として優れ 

ていることを既に述べたが，これは真の分布が 

わからなければ計算できない。そ こ で ね （尺 ) 
の推定量として母集団より抽出された標本の 

値 か ら が じ げ ）が定義された。 (尺）は 

最大対数尤度の一 2 倍にパラメータ数尺の  

2 倍を加えたもので，正 確 に は は  

- 2 t n ( K ) の漸近推定量である。 (尺）が 

小さいほど，期待平均対数尤度C  (幻が大き 

くなるので，より真のモデルに近いと言える。

一般に確率分布の推定において，真の分布 

のモデルとなる分布のパラメータ数尺を多く 

見積もることで見掛け上標本から得られた分 

布 （経験分布） にいくらでも近い分布を見い 

だすことができる。4 J C•の優れているところ 

は，そ の 定 義 式 ニ  —2 £ ( H + 2 尺 

から，不必要にパラメータ数尺を大きくす 

る と の 値 を 大 き く す る こ と に な り ， 

「パラメータ数を多くすると見掛けの精度が上 

がる」誤りを修正できることである。

6 . 結言

1920年代に，スコアーの分散，内在精度と
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して定義され，統計学の論文の中に散在して 参 考 文 献

はいても，式の変形などで無意識に使われて 

いたにすぎなかった，F - 情報量が，最尤推定 

量の種々のすぐれた性質と相まって，現代の情 

報量推定法の理論的根拠となっていることを 

みた。 また，ここではふれなかったが，F -情 

報行列を計量とする R iem ann空間は負の定 

曲率であることがわかる。F -情報行列が情報 

幾何学の出発点となったとみることもできる。

かつて，遺伝学の分野で，メンデルの遺伝学 

とダーウインの自然選択論は何ら矛盾するも 

のでなく補完的な関係にあることを統計学を 

使って喝破したフイツシャーのロザムステツ 

ド農事試験場でのいわば現場から生まれたで 

あろう F - 情報量の概念は，まさに湧き出る発 

想の泉の役割を果たした射程の長い概念であ 

ることの一端を明らかにできたと思う。

(経済学部教授） 

(武蔵工業大学工学部教授）
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