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情報の経済分析について

J. Marschakの接近を中心に

浅沼寓里

まえがき

情報ないし情報変換活動の経済学的分析を試みようとするとき，われわれは

ただちに次のような困難に直面する。それは，第一に，情報そのものが，きわ

めて多面的な概念であり，通信工学記号学，決定理論，制御理論など多様な

学問分野が，それぞれの関心に応じて情報の個々の側面をとりあつかってきた

という事実である。第二に，情報をとりあげた経済学的な文献は，工学的な文

献などにくらべると圧倒的に少ないと思われるが，にもかかわらず，その関心

と接近方法はまちまちであり，統L的な展望を得ることが必ずしも容易でない

という事実である九 とはいえ， たとえば「情報化」とか「情報産業」などと

いうことばに対応する事態もしくは実体を正確に見定bるためにも，われわれ

はひとまず抽象的な領域で情報概念について整理を行なうとともに，既存の文

献の位置づけを行なう乙とを必要とするのである。

本稿では，このような作業の一周として， J aCQ b Marschakの業績をとり上

げる。かれは， 1950年代の初期に書かれた [9Jの頃から， 貫して，単 の

行動主体 (aperson)の立場，およびこのような主体のグループとしての組織の

立場から見た情報と決定の経済学的研究にとり組んできた。このうち，単一の

行動主体の立場からり研究は，解説的講演 [12Jを経て，最近の論支口31に

おいて，成熟に近づいた姿を見せている"

1) 今井， [6J (7J [町は一つの展望を与えるも叩である。
2) 組織D立場からの研究は， Marschak， J. and R. Radner， Economic Theory of Teams， 
1971，としてまとめbれ出版きれようとしている
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ここでは，主として [13)に沿いながら， Marschakが情報変換活動の諸類

型とその相互関係をどのように把握~，情報をどのような局面において，またど

のような視角から分析しているかを検討する。その上で，かれの分析とArrow

による情報の分析とを比較して，両者の間にある論調のちがいを指摘し，それ

が，議論の前提におけるどのようなもがいにもとづくかを明らかにする。その

過程を通じて，今後さらに検討を深められるべき一，二の論点もまた明らかに

なる己あろう。

I 情報変換活動の連鎖

1 Marschakの基本的観点

計器とボタンの操作主か書類の作成・伝達のような，それ自体は少量のエネ

ノレギーしか必、要としない「シ Yポノレ操作」が巨大な物的装置を動か~，経済に

おいてますます重要な位置を占めるようになりつつあるという観察に立ち，

Marschakは rγγポノレ操作のための財とサービス」の需要と供給を規定す

る要因を研究することが経済学者の課題であると考える。かれは，この研究は，

これらの財と十一ピ旦の厚生経済学的研究にまで進むべきものと考えているが，

かれ自身の仕事は，そのような研究のための布石となることを意図しながらも，

さしあたり，単 の行動主体による「シンボル操作のための財とサーピス」の

最適選択の理論にとどまっている九

「γ ンボノレ操↑乍」に関連する活動は， 具体的には， 大別して r調査J(in-

quiring)， I通信J(communicating)および「決定J(d配凶ng)とし、う 3種類から

なる。 rシンボノレ操作のためり財とサーピλ 」とは，乙れらの機能を持つ機器

または労働のιとである。 とるべき行動に関連ある事象についてのデ タが

「調査」によってもたらされ，決定者のところにコミ斗三ケートされ，決定者

は受けとコたメッセ ジにもとづいて，とるべき行動を決定する。このように，

上記の 3種類の活動は，継起的なリンクをなすものである。 Marschakは，こ

3) 'MaTi'lchak. (13]， pp. 32-33 また， [12J， pp.I-2， 17-18. 
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れら 3種類の機能のおのおのを行なう機器，人，または機器と人との組合せを，

3種類の機能の全体につき一括して，あるいは各機能ごとに別々に，購入また

は雇用する使用者すなわち「上位の決定者J(meta-decider)の立場に立って，そ

の選択の導きとなる原理を探究するのである。

2 情報処理とその連鎖

「、J ンポノレ操作」に関連する諸活動の連結は，次のような図で示されるべ

第 1図調企，通信，決定

行動

情説

ギリシ?宇 守，円 σ，C，δ， a， s，υ，は〔情報〕処理装置，
ラテン字 Y， m， 5， t， d， a， b， uはそれらのアウトプットを表わす。
費用関数 Ir.， /op， If" ir.. 1i:1，ι の総体としてのアウトプァトが ιである。

図の中の「調査J (inquiring)， 1"貯蔵J(storing)， r符号化J (e即oding)~ 1"伝

達J(transmission)，解読J(decoding)およひ「決定J(fleciding) 左書かれた長

方形は，いずれも，一つの情報変換活動とそれを遂行する機器，人ないしそれ

らの組合せとを表わじている。

4) Marsc.hak. [13). p. 43 
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Marschakは，次のような式で定義される一つの変換活動 P を一般的に

f[情報〕処理J(processing)と名づけている。

PニくX，Y，η， Ii:，..> 

ここに， X は投入 (inputs)の集合 yは産出 (outpu回)り集合， ηは X から

Y への変換 K は X からコストを表わず〈コ λ トの単位で測られた〕非負の実

数への変換， τは X から遅れ (delay)を表わす【時聞の単位で出uられた〕非負の

実数への変換。 X および Yは，いうまでもなく，通常の物的な投入・産出で

はなく，データ」等々の情報的な投入・産出である。そしてこりような機能

を遂行する機器，人間または両者の組合せが f[情報〉処理装置 (proc白削〉

であるへ なお「通信J(communication) とは， 第 l図の中の「貯蔵 1，符号

化 1，r伝達!および「解読」を結合してできる連鎖のことにほかならない。

さて， さきの第 1図は， 数種類の「処理〔装置JJを全体として一つの連鎖

をなすように結合したものであるが，この結合の仕方には一つの特色がある。

いま処理」のうち， その産出 y(Yの元〕が合理的決定に関する 定の諸

公準をみたす一行動主体の「行動J(actions)であわかっ，その投入 x(Xの

元〉が，かれにとって制御不可能な「事象J(events)であるようなものを r合

目的的〔情報〕処理J (purposive processing)とよぶへ さきの第 1図に示され

ている処理〔装置)の連鎖は，その始端にある「調査」への投入が「事象」で

あり，末端にある「決定』の産出が「行動」であって，全体として一つの合目的

的処理を遂行するものである。このような種類の連鎖を， Marschakは合

目的的〔情報J処世連鎖J(purposive processing chajn)とよんでいる。かれによ

れば，しはしば「情報シスアムJ(information system)とよばれ亡いるものは，

乙の種の連鎖にほかならない。 Marschakの目的は，この種白連鎖を対象とす

る最適選択の原理士明らかにする ζ とである九

品
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3 情報処理の一般形

「処理JPニくX，Y， 1]， t;， τ〉において， 投入の集合 X と産出の集合 Y

は，いずれも，議論を簡単にするために，有限と仮定されている。また変換 η

は， 一般的に stochasticなもり， すなわち xの各元 Z に対して，

Y の上のある確率分布を与えるようなものと想定される。そこで，X=(l， ...， 

ln)， Y=(l，…， n) であるとし，xが zであるとき y が Jである条件っき確

率止(y~jlx~のを ηりと書くと， η は ηりを第 (i， j)要素とする m 行 n

列のマノレコフ行列で表わされる Q すなわち，早，:20(all i， jヲかっ l:."l"ニ 1(for 

all i) 

他方，ある与えられた z に対するコスト κおよび遅れτは確定的に定まる

ものとされる。

複数個の「処理Jpr， ...， pN を順次に連結して得られる一つの連鎖 Pにつ

いては，それが全体として行なう変換の行列 ηは，P¥ ...， pNのそれぞれの

行列 η...，IJ]N を順次にかけ合せた積であると考えられる。ただし，Pにお

けるコスト ι と遅れτとが，Pl，...， PNにおけるコ只トおよび遅れの簡単な

関数として表わされうる保証はないへ

4 決定理論と通信理論

さきの第 i図に示された合目的的処理連鎖は，二つの部分に分解されうる。

まず r調査」の産出である「データ」と r決定」への投入である「解説さ

れたメッセージ」とを同じものと見なして重ね合せると，図のよ半の部分だけ

で閉じた一つの合目的的処理連鎖ができる。 これは統計学者が決定理論 (d阻

sion出曲げ〕においてとりくんできた対象にほかならない。次に， r貯蔵」への

投入である「デ タ」を「送られるべきメザセージ」とし貯蔵」の産出を

「貯蔵されていたメザセージの列」とすると r送られるべきメッセージJを

最初の投入とし r解読されたメッセ ジ」を最終的な産出とする一つの連鎖

ができる。これは「通信」とよぶことができ，通信工学者が情報理論(infor-

8) lbid.， p. 36， pp. 40-41 
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mation theory)の名においてとりくんできた対象であるヘ

実際，決定理論の成果と情報理論 以下，通信理論とよぶ の成果とを，

それぞれの理論が暗黙のうちにおいてきた諸仮定を明るみに出しながら，一つ

の統一的な枠組の中に位置づけようとすることが， Marschakの仕事の中心的

な狙いである。そして，そのさい，基フド的には決定理論の立場から両者を統

しようとしていることが Marschakの特徴である。

II 調査・決定と決定理論

この節では，かんたんに決定理論の基本的な論理をふりかえりながら町， そ

れを，第 I節で図示された連鎖の上側の半分に対する Marschakの議論に関係

づ什てゆ<0

1 不確実性の下での決定

(1) 行 動 と 事 象

われわれがとる行動の結果が，その行動だけでは定まらず，いくつかの要因

のうちどれが起るかということにも依存し，しかも，どの要因が起るかは行動

を決定する時点において正確に手知できず，また決定者によって制御できない

とき，不確実性 (uncertainty)が存在するという。このような要因を可能な「環

境り状態J(state of environment)とよび Sで表わし，可能な 5全体の集合を S

で表わす。とりうる「行動J(action) aの集合を A で表わす。環境のある状態

sが実現したときの，ある行動 G の「結果J(consequence)を c(a， s) とする。

別の書き方をすれば，c=a(のである。さらに，各 C に対Lて，決定者がわり

つける評価を，通常，数値的な効用関数 u で妾わす。同時に，その cをもた

らす (a，s) に対する評価を，

曲 (a，s)三 u(σ(s))三 u(c)

9) 1bi瓦， p. 42 

10) 訣定理論 統計的決定理論とよばれることもある の基本文献は， Savage， [17Jである。
興味ぷかい干島な解説として Raiffa，(16Jがあり，またきわめて民近のものに宮沢， [1のがあ
る.
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によって定義し，曲を 1利得関数J(pay-off funct目的とよぶ山。なお，かんた

ん化のため，以下 S と A は有限個0)元しか持たないとする。

一般に 3の部分集合。ιとを「事象J(ev聞のといい，各事象に対して確率

測度がわりつけられうるが， いま S>: 1個以上の空でない部分集合 B，に分

かち， それらの部分集合の共通部分が空 (i宇 J のとき B;nBj=φ)， 合併が

S(U，B， めであるようにすることができる。この部分集合の集合 {s，}を S

の一つの「分割J(part山頂〕というが， Marschakは，このような分割の元 B，

を「事象」とよんでいるのである。 Marschakは，利得関数曲Ca，s) <"_の関連

において Sおよび A を適当に分割し，そこから議論を出発させることを便宜

とする。すなわち，第ーに，すべての a.Aについて ω(向。=由(a，の で

あれば，sとs'は同ーの事象 zに属するものとする。第二に，すべての s• S 

について ω(a，s)=曲(a'，のであれば aと d とは A の同ーの部分集合に

属するものとし，この部分集合をあらためて「行動」 αと書く。以上の手続き

により，今後は利得関数を曲(a，z) という形で書くことができる問。

(2) 判断確率と期待効用

さて，決定理論における基本的な命題は，次のようなものである。すなわち，

第ーに，不確実生の下で行動を選択しようとする決定者が，もし合理的な決定

の要件と考えられる若干の公準をみた Fならば， この決定者は，各事象 z に

対して，それが起る可能性についての「判断確率J(judgemental probability) 

π〔心をわりつけることができる。第二に，同じような公準の下で，行動の集合

Aの上に数値的な効用関数 Uを定義するとともでき，任意の三つの行動向と

a，について.al>向である (a，が向上り選好きれる〕のは，U(a，) > U(a，)のとき，

かっそのときだけであるようにすることができる。そしてこの効用関数 U(a)

は，判断確率 π と利得関数 ω を所与とするとき，U(a)=I;π(z)曲(a，z)に

11) Savage， (17)， chap， 2， pp. 6-27; Marschak and Miya田 wa，[14J. pp. 138-139 
12) Marschak. (13)， p. 40 なお， Marschak and Miyasawa， [14J. pp. 138-139， Marschak， 

[l1J， pp. 39-42，および Marschak，(lOJを参照ヨ Marschakand Miyasawa， (14)は，Aの
分割り元を「決定J(decision) dとよんで，A 0;)元である「行動J(action) a と記号的に区別
Lているロ乙二こでは記号的に区別しなし、
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よって定められ，したがって，行動 a の「期待効用J (expected tutiliy) とよば

わるH)。

この命題にしたがえば， 決定者は， 可能な行動の集合 A の中から， U(a) 

を最大にするような行動を択ぶことによって最適決定を達成するのである。

(3) 合目的的情報処理

Marschakがいう， Zを投入の集合，Aを産出の集合とする「合目的的〔情

報〕処理JPとは，まさに，上記の決定理論の命題にしたがって行動を選択する

決定者のことにほかならない。 Zと A を所与とし，判断確率 πと利得関数 ω

とを定めるとき， それは期待効用 U日 (a)を最大にするような行動 a を採択

する。

但し， Marschakは，情報処理のコ月トバz) と，遅れ τ(z) とを，明示的

に利得関数の中に導入する。そして，とりあっかいを簡単化するために，，，(z) 

と r(z) とは次のような特殊な形で利得関数の中に入ると仮定する。すなわち，

ω(a， z， .(z)， r(z))ニ c.Cz)十βCa，z)d市〉

Marschakは，こり β(a，z)を「便益閣数J (benefit function)， IC(Z) を「費用

関数J (c田 tfunction) と名づけている。 cはコストを便益の単位に換算するた

めの定数，d は割引因子を示す定数である凶。

2 不確実性の下での観測と決定

(1) 観測装置の特性

決定者は，関心のある事象のうちどれが起るかということについて，しばL

ば，必要なコストを支払えば，観測または実験の結果を利用できる。 Bayesian

の立場からすれば，これらの結果は決定者が事前に判断確率を持つことと矛盾

するものではなく，追加的な判断資料として，事前の判断確率に改訂を生ぜし

めるはたらきを持つものとみなされる。

13) Arrow， C4l.とくに p.53 なれ判断確率は 「主観的確ネJ(subjective prohability)な
いし「個人的確率.J(p町田国1probability)ともよばれる弓この概念については， Savage， [17J， 
chap. 3を毒照「

14) Marscl羽 k，[13)， pp. 39-40 



136 (382) 第 108巻第5号

さて，これらの観測または実験一一以下一括して「観測J(observnt叩，)とよぷ

一一ーの一つは，一般に，次のような一つのマルコフ行列で表わされる。

{ηn ー 'lh

η= ['/"，1IJニ l

、ηm' ηm旬

和j'"三 0，all i， j; ~ 早j=l，al1 i 
J 

こζ に， η"は，この観測において，引という事象について観測を行なったと

き，めというデータ一一一決定者の立場から見て，ふつう， メッセージとよば

れる を得る確率であり，メッセージグj Q)，事象品に対する「尤度」

(likelihood) とよばれる。 ηは「尤度行列J(matrix of likelihoods)または「情報

行列J(information matrix) とよばれる冊。 ζれは 1つの観測装置または観測

方法の特性を示している。

ちなみに， 完全情報を与えるような観測装置は m 次恒等行列によって，ま

た「無情報J(nullー皿format目的を与えるような観測装置は， すべての行が等し

い行列，またはすべての成分が 1のm 成分列ベクトノレによって表現きれるlへ
(2) 観測装置の選択

ぬつの観測装置 η=[ηJが， あるコストで利用可能であるとき，決定者は

これを利用する方が得策かどうか。また，利用する場合には，そのことによっ

て受ける利益はどの程度の大きさになることが予想され吾か。

決定理論の教えるところによれば，このような聞いに答えるためには，まず

その観測装置から受けとる可能性のあるメヅセージ yのおのおのに対して行

動を対応させる規則が必要である。それは次のように Lて見いだされる。

いま，あるメッセージyが実際に得られたとするo そのとき，このメッセー

ジにもとづいて，決定者は，各事象の起り方に関する事前の判断確率 π〔めを

15) 1るid"p. 45;宮沢. [151. 127へージ。
16) Marschak， (13J. pp. 5→ 51 
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改訂する乙とができ，事後の判断確率再(z)は， Bayesの定理により，

πν(z)~π (z)η.， !E π(t)η" (1) 
..z 

で与えられる。したがコて，あるメッセージ yを実際に受けとったとし、う条件

の下での，各行動 G εAの期待効用を，

U，(σ)~Eπ，(z) β (a， z) (2) 

によりて計算するととがでi"， Aの中で U，(めを最大にするような aを択ぶ

ことができる。このような aを，a，と書く。メヮセージ yを受けとったあと

で行動 a，をとったときに期待される効用の値は，

U，(a，)三 maxU，(a) (3) 

と書けるo

ところで，実は，観測装置を評価しようとしている場合には，あらかじめわ

かっているのは受けとりうるメッセージの集合 Y={y}であって， このうち，

どのメッセージが実際に出てくるかは，確率的にしかわからない。そして，Y

の任意の元 yが出てくる確率p(y)は，事前の判断確率 π(z)と尤度行列 η=

tηJとを知っていることを前提にして，

p(y)~ 乙 π (z)η.， (4) 

によって計算される。

さて，こむように y をどれか一つの y に固定しない場合には， (3)式の

U，(a，)は，y の関数として，あらためて，

VCy) ~ U，(a，) =max U，(α〉
". A 

(5) 

と書ける。 これは， 任意のメッセージ y を受けとったと雪，それぞれのメッ

セージについて A の中から最摘の行動を択ぶことを前提にした，可能な最大

の期待効用である。

しかるに，メッセ-/Yは， (4)式の確率 p(y)をもって生じるから，どの

メッセージを受けとるかまだわからないときの，可能な最大の期待効用は，

V(1))三 EP(y)V(y) (6) 

である。 ζ こで， (6)に(1)，(2)， (3)， (4)および(5)を代入すれば，結局，
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V('1) =.L; .L;π(z)η"s(a" z) (7) 

となる。

ここで，各 y に対して最適な行動向を対応させる規則を，あらためて行列，

α*=[α叱J 00 

の形に配列すれば，出*は最適戦略を表わす行列 tなる。結局 V(η〉は，われ

われが，可能な戦略の集合{出三[a，.J}の中から最適のものを見いだすことを

前提にして計算されるのである。

さて，さきにふれたように I無情報」に対応する観測装置を表わす行列を

η。=[ηO"J とすると，

ηOZll=.A.n all z; L:ん=1.

であるから，これを(7)に代入すると，

VCイ)=子 π(z)β(aO，z) (9) 

となるo aO は aεAの中で zπ(z)β(a， z)を最大にするようなものであ

り，結局 V句。〉は， 観測装置が利用できない場合の最適決定の与える期待効

用に等しい。ふつう，

VGCη〕三V(η)-V(ηつ (10) 

白ことを，勾で表わされるある観測装置の「粗価値J(gross value) としづ。さ

らに， η で表わされる観測装置にともなうコストを K(η) とするとき，

VN(η〕三~占〔η)-K(η) (11) 

のζ とを， その観測装置の「純価値J (net value) とよぶ。 これに対して， (5) 

式の V(y)の方は Iメッセ ジ y の伺値」とでも名つけられうる。

以上によって，観測装置の選択の基準が知られたことになるのすなわち，あ

る観測装置 ηの純価値V:vCη〕が正ならば，それを採用することによって，便

益 βの単位で測られた VN(η〕だけの大きさの利益がある。また，二つの観測

装置 η およびがを比較する場合には，それぞれについて VN(η〕と VN匂つ

を計算すれば，それらの大きさによって比較ができるのであるへ

17) 以上の展開については，宮沢， [15)，第4章および Ma四 chak，(13J， pp. 48-49宰照。
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さて，以上は決定理論の論理主，そのまま，なるべく Marschakの記号法に

したがし、ながら叙述してきたわけであるが， Marschak 自身の定式化において

は，コスト K(η〕は観測装置への投入〔すなわち確率的に生じる事象的に依存

すると考えるわけであるから， ζ の要素を加味すると， ヨスト側は期待費

用J

K守 (K)~ L;π(Z)K(Z) 

の形に書ける。他方，あらためて，

Bπ，(η，α)=L; L; L;β(a， z)π，7)，ναμ 

を「其目待便主主J(exp町 tedbenefit) と定義し，

U=U，，(η， a， K.) = B"s (-"1]， α)-K，(K) 

(12) 

(13) 

(14) 

を「期待効用J(exp出 edutility) と定義すると， 実行可能条件の下で期待効用

U を最大化することが，観測装置の最適選択となる。 Marschakは，決定理論

の論理をこのような形で再定式化している叱

3 I調査」と I決定」

1と2の二つの小節にわたって，決定理論の基本的な論理をあとづけてきた。

Marschakは，基本的には，決定理論の上に立っている。 さきの第 1図で，

Marschakが「調査J(inquiring)とじて示した「処理J(processing)は，まさし

く，尤度行列 η二[勾J をその本質的な表現とする， いままで「観測〔装置JJ

と書いてきたものにほかならない。 また， Marschakが「決定J(dec凶珂〕と

名づけている「処理」は，戦略行列出二[""Jをその機能の表現とするもので

ある。統計学・決定理論は調査」を I観測」ないし「実験」の名の下に

対象としてきた。また「決定」を「戦略」ないL I決定規則」の名の下に対象

としてきた。とくに，可能な「行動Jが「代替的な仮説」である場合が，統計

学の伝統的な問題であった。この意味で，統計学・決定理論は.情報の経済学

をはぐ〈んできた。

しかし， Marschakによれば，そこでの接近にはまた，次のような一面性も

18) 恥tlarschak，[13)， pp. 44-49 
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存在する。

それは，第ーに，観測」についても「戦略」についても，遅れの問題，い

いかえれば処理のスピードの問題が無視されていることである。それゆえ，観

測設備ないし決定設備の過負荷の問題や両設備の能力目パランスの問題は統計

学の文献では明示的にあっかわれてこなかった。

第二に，統計学の文献古は， Zと A とは表裏白関係にあり，そこでの「行

動」とは Zの一つの分割の中の部分集合(=，代替的仮説J)の一つを択ぶこと

にほかならない。こ白場合，行動は事象よりも多くあることができない。しか

し，情報の経済学の観庶からすれば， z ~_ A ~が別々のものであり，統計家

の任務は雇主が関心をもつについて， みずからの観測値 y と尤度'7>>をもと

に，事後確率 π~(めを計算して提供することであり， 雇主はこれをもとに，

必要に応じてオベレ ションズ・リサーチマンなどを雇いながら，みずからの

行動を決めるというような状況を考える方が 般的である。この場合にはとり

うる行動の数は事象の数より多くなりうるとともに，統計家が雇主に事後確率

分布を送るにさいして，従来通信工学が問題にしてきたが統計学は問題にして

こなかった符号化 (coding)法の最適選択の問題などが生じる。

第三に，統計学の文献では，決定の云ストが無視されており，また，決定に

かんしなんらの制約条件も課されていない。これは定式化として非実際的であ

ろう。

統計学・決定理論は，観測装置の選択と戦略の選択とを直結L-，両者を不可

分の一体と考え，暗黙の仮定として，遅れ，決定コ λ トおよび決定に対する制

約を無視してきたという Marschakの指摘によって Ma日 chakの「処理連

鎖」の定式化が「調査」と「決定」の聞に「貯蔵」および「符号他」にはじ

まる「通信」を介在させ，かつ「調査J ，決定」のおのおりの特性記述 Pーす

くX，Y，勾，IC， 't'，>の中に遅れ T およびコスト K を明示的に含めていることの意

味が明らかになる。

19) あid.，pp. 45-47 
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III 通信と通信理論

1，通信理論の対象

通信理論は， 一般に次のような図で表わされる一つの系を対象としている抑。

「情報源J(information source) とは iメッセージJ (~í通信文J ; message) 

を発生する源であるが，通信の観点からつきつめて考えれば，それは，ある記

号の集合〈アルファベット〉に属する記号(文字〉を， 時間的な系列として次々

に発生させて〈るものである。 メッセ ジを「受信者J(d曲 tination)に送りと

どけるためには，各記号が，遠距離伝送等に好都合な信号に変換されなければ

ならない。この操作が l符号化J(codlng)である。通信路を経て受信された信

号り系列は，iとりアノレブアベットに属する記号の系列に直されなければなら

ない。この変換が「解読J (~í複号化」 γdecoding) である。

電気通信等の登場により，人聞の肉体的な制約を超え ζ通信を行なうことが

できるようになったが通信路J(chan田 1) において，信号の系列の中に確率

的に雑 音何oise)が入りこむ。したがって，一般に i送信信号」の系列と

「受信信号」の系列とは同ーのものであることができない。にもかかわらず，

受信された信号の系列から，送られたメヅセ ジがほとんど誤りなく復元され

うるようにすることは i冗長度J(redundancy)の大きい符号系を使って信号

を作れば，可能である。しかし，冗長度の大きい符号化法を用いるほど，同ー

のメッセ ジの伝達に，より大きな時間を要するか，ないしはより大きな通信路

20) ζれは，たいていの通信理論〈情報理論〉り教科書に0っている，もともとは Shannonが描

いた図白一変務である s たとえば，甘利， [1). 61-63ヘ シ。
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容量を要し，いずれにせよコストが増加する。このような状況の下で，最適の

符号化法を探究することが，通信理論の中心課題であった出。

さきに第 1図として示した Marschak if.J I処理連鎖」の下側り半分は，明

らかに，通信理論のそデノレにもとづいて描かれていて I貯蔵」を明示的に導

入しただけがちがっている。かれは， ζ の「貯蔵Jへの投入である「テ タ」

を「送られるべきメッセージ」と読みかえ，それが最初白投入 I解読された

メッセ--/ Jが最終的なJlE出であるような「処理連鎖」を「通信」とよんでし、

る釦。 そして， との連鎖が，種々のまとまりにおいて「合目的的処理連鎖!

とみなしうることを示し，その角度から，通信理論の種々の成果を再解釈する

とともに，通信理論の従来の文献に見られるい〈つかの一面性を批判してい

る出。 ここでは，かれの論点のうち，情報概念の理解と関わりの深い一つだけ

を挙げておこう。

2 通信理論における便益関数

いま事象」の代 りに I送られるべきメッセージ」を品その集合を Z

で表わす。また I観測」の代りに I貯蔵J I符号化J I伝達」を合せたも

のをかりに「狭義の通信Jと名づけて，その特性を表わすマルコフ行列を ηで

表わす。 I受信された信号」が，その産出 Y'Yとである。 さらに I戦略」

の代りに解読」をマノレコフ行列 α で表わし I行動J の代りに I解読

されたメッセージ」を aεAで表わす。 このようにすると I通信」の部分

だけからなる一つの合目的的処理連鎖を考えることができるが Shannunの

1948年の仕事をはじめ，初期0情報理論の文献は，この連鎖を対象として，事

実上，

[=1 [ 0 
a~ Iz ならば β(a， z)ニ (15)
l手 l-l

という形の，非常にかんたんな便益関数を仮定してきた。すなわち，メッセ-

21) 通信理論(情報理論)の興味ぷかい解説書に，甘tlJ， (1)がある.
22) Marschak， l13J， p. 42 
23) lbid.， pp. 84-97 
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ジの内容にはまったく関わりなし送られたメ vセージが誤って受けとられた

場合には同 額の損失が発生するとみなしてきたのである。しかし，より広く，

第 1 図の連鎖全体の使用者 (~I上位m決定者 J) の観点に立てば，メッセージの

内容は，不確実な「事象」に関する「データ」にほかならない。それは，第E

節の(5)式〔と(2)，(3)式〕に見られるような Iデ タ」の使用者の便益関数と

事前確率正に依存する期待効用 (=1メグセージの価値J)を持っていて， その大

きさは送られるべきメッセージ」のおのおのにつき，まちまちであるはず

である。そして 1上位の決定者」すなわちメッセージの使用者の観点から見

れば，上の意味でより価値の高いメッセージが誤り伝えられたときの損失の

方が，より価値の低いメッセージが誤り伝えられたときの損失よりも大きいは

ずである。 Marschakは，この点で，通信理論の初期の定式化は一面的であり，

1960年に Shannonが提唱した「信頼性基準」伊deHtycriterion)の方が経済学

的に見てより適切であることを指摘している汽

IV 情報の経済分析について

1 Marschakの分析における情報

すでに明らかであるように， Marscn、ilkの分析は，情報処理装置または情報

処理サーピスの選択の理論を意凶したものであって，それ自体としては，財と

しにの情報の需要供給り理論 Cは な い 。 そ こ に は情報J(information)とし、

う術語自体，表立って登場しては来なし、。照明を当てられているのは，一連の

情報変換活動である。かえってそれだけに，かれの分析は，情報を，その多様

な側面において，また つの回路の中の多様な局面におし、て，理解するための

24) Ibid.， pp. 84-86 なお， Marschakは，情報の通信と，物的な財の貯蔵および輸送との聞に
アナロジ が成り立つことを指摘している。そして，通信理論〔情報理論〉が，主として輸送の
観点から構成されていることを明らかにする。 I情報理論Jが提出した「情報量」の概企は，こ
うして，本質的に記号の個数に用J忘する概志である。それは，輸送。コス!とパフォーマンスに
影響し，それを通じて輸送サービス白使用者白期待効用にも影響するが，それ自身は，なんらそ
の記号が担っている情報の，使用者にとって白期待劫用には関わりなしそれはあたかも物的な
尉の体積が，その財の，消費者にとっての効用に関わりがないむと同様である。 lbid.，p. 86 
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手がかりを与えている。 r調査」・「観測」によって得られるものとしては，そ

れは，事象についての不確実性を減らすもの一一事前の判断確率に改訂を生じ

させるもの一一ーとしての「ヂータ』である。 r通信」の出発点を構成するもの

としては，それは「送られるべ雪メッセ ジ|である。 r伝達」されるために

は，ぞれは適当な「信号」に変換されて送信され，受信されることを要する。

それが「解読されたメッセージ」として通信の相手方に受けとられるとき，通

信は完了する。さらに r決定」への投入としては，それは再び決定に関連の

ある事象についてのメッセージであり，それを判断の資料として行動が選択さ

れることによって，その機能は実現される。

このように，あらためて情報を中心に見るとき， Ma四chakのいう「調査J

とは情報の生産であり r通信」とは情報の輸送であれ 「決定」とは情報の

消費 但しそれ自身が目的である消費ではなく中間財的な消費 であると

いうことが，一応はできるであろう。

2 Arrowの分析における情報

ところで， Arrow， [2Jは，財としての情報の側に焦点をおいた議論を，比

較的早い時点において行なっていた。これは数学的に定式化された議論ではな

いけれども，こんにちではかなり広くま日られるに至っている情報という財の諾

特性を，経済学者としてはおそらくはじめて，かなり系統的に指摘したもので

ある。

Marschakと対比するために，そこでの Arrowの論旨を要約してみよう。

かれの主題は，発明に対する資源配分の厚生経済学的な観点からする分析で

ある。発明とは，一つの，情報の生産過程にほかならない。そこで，発明を分

析するためには，財としての情報の経済学的諸特性を明らかにしておく必要が

あると考えられる。

情報は，不確実性が存在するという文脈においてはじめて現われてくる。そ

れは，経済系の中の一部で行なわれる観測の結果生み出されるものであり，そ

れを知りえた人の，環境の状態についての判断確率の値に影響を与えるもので
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ある。そのような観測は，研究において行なわれるが，日常的な経済活動に付

随しても行なわれている問。

情報は，それを持った人に持たない場合とくらべてより大きな利益をもたら

しうるという意味で経済価値を持つ。このことから，情報が商品となりうるこ

とが予期されるし，事実，新開業など，情報の伝達に関する分野では，それを

商品としてあっかっている場合がしばしばある問。

しかし，情報は商品としては種々の問題点を持っている。第一に，それは分

割不可能 (indivisible) なひとかたまりとして生み出されるとし、う性質を持って

おり，したがって，分割不可能な財共通の帰結からすれば独占力の源となりや

すい。ところが，第二に，情報は，きわめて低いコストで容易にコピーを作る

ことができ，この意味では専有可能性 (approp口ability)が乏しし そもそも商

品(私的財〕になりに〈い。この点を補うものとして特許等の法的規制があるが，

それらは情報の流出を完全に防止しうるものではない。以上は，供給側から見

た問題点であるが，需要側から見ても，第ーに，情報は使用においても分割不

可能である。第二に，情報の需要者にとっての価値は，それを取得した上でな

ければわからないが，取得してしまえばもはや購入する必要がないというパラ

rヅクスがある。これらの理由によ 4て，情報の市場は展開しにくいへ

さらに，発明 研究という活動は，情報の生産であるから，まさに情報の定

義からして，結果が不確実な活動である。その産出を投入から完全に予測する

乙とは決してできない~，。 したがっ℃乙りような活動は，それに従事する当事

者たちり危険負担主他に移転させるような措置を講じないかぎりは，私企業で

は行なわれにくいが， 1白面で危険負担を全く免除するような方式〈たとえば「コ

スト・プラス契約J)で私企業に行なわせるならば句 資源の浪費を誘活するおそ

れがあるというシレ Y マが生じる冊。 また基礎研究は，情報の自由な移動を必

25) Arrow， (2J， p. 614 
26) 品叫， p. 614 
27) Ib培d.，pp. 615-616 
28) lbid.， p. 616. 
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要な前提とするから，私企業によって行なわれるのにもっとも不適当なもので

ある初〉 唱。

このように， Arrowは Marschakと同じように， 情報を，観測によって

生み出され，事象についての不確実性を減らすものとしてとらえるところから

出発するのであるが， 情報の生産活動については I研究J(research)に焦点

をしぼり，投入産出の関係が不確実な活動であるという j主にその特質を見いだ

すのである。研究の生産物である情報についても，それを売買する市場が十分

展開する可能性について Arrowは否定的である。

これに対して， Marschnkは I調査J(inquiring)が生み出す「メッセ ジ」

C~情報〕一つ一つの売買は考えていないけれども I調査j サーピスもしくは

「調査」装置は，数値的な期待効用によって〔すなわち適当に単位を択べば金額に

よる評価として〕評価することができ，その評価値によって購入するかどうかを

決めることができるものと考えている。同じ〈情報の生産を対象におきながら，

Arrowと Marschak とは，し、ささか異なったイメージを抱いているといわな

ければならない。

3 情 報 の 生 産

実際> Marschakが例として挙げている観測装置は，明日の天候に関するメ

ッセージを提供するものとしてのラジオの気象通報やハロメータ ， あるい

は，来月の株価予測十一ピスである3ヘこのような観測装置は，可能なメッセ

ージの集合のうちどの つがある観測時点において生じるかということよそ不

確実ではあるが，可能なメッセーシの集合は使用者にとって既知であれまた

反復的に同じ型の観測をくりかえすものである。まさにこのことと~þt して，

Marschakの分析においては， 観測装置の尤度行列 η=['1.，Jが知られ℃いる

29) Ibid.. pp. 610-614. 616-617 なお こりジレンマは Arrowが不確実性をともなうフロフェ
ツジョナルな活動のすべてにつきまとうと考えているものである固 たとえば.Aロow，[5J. PP 
10-13を見土切

30) 1るid.， pp. 618-619 
31) Marschak. [12]， pp. 4-7. *t~. [l1J. p.40， 
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ことが仮定されている。第E節の 2で見たように，観測装置の期待効用の計算は，

"lが既知であることを前提にしてはじめて行なわれえた。尤度 (likelihood) と

は，たとえば，翌日目天候が実際に晴れであるときに気象台が「明日は晴れ」

という予報を出す確率であるから，それの知識は，同ーの観測装置の多年にわ

たる反復的使用。経験などを前提するであろう。

これに対して， Arrowが 1相異なる研究プロジェクトの産出は質的に異な

っている。同ーの情報を三度取得してもなんの得るところもない。知識の生産

は，こうして，次々と作り出されるアイテムが質的に同一でありうる物財の生

産とは謀本的に異なった性格を持っているの 1

32
)というとき，かれは，きわめて

非反復的な「観測」活動を念頭においているものと思われる。このような観測

については尤度行列の知識を前提することはできず，したがってまたその評価

値の計算も困難であろう。

しかし Arrow刀、念頭においているような創造的な研究だけを「情報の生

産」とすることは妥当ではないであろう。反復酌・日常的な観測も「情報の生

産」である。 そしてこのような種類の情報の生産〔あるいはそのための装置〕の

方に， より商品としての性格を持ちやすいものが多いであろう o たとえばコ γ

ピューターによる情報検索ないし情報処理サーピスは， このあとの方のカテゴ

リーに入ると考えられる町。

Marschakの論調と Arrowの論調とのコ γ トラストは 1情報の生産」と

いう概念を具体的な内容に即しつつ，十分なパラエティにおいて考察すること

が必要である乙とを示唆しているように忠われる。

4 認 知 と 制御

そして，さらに，情報の生産者の「尤度行列」について，需要者がたしかな

32) Arrow， [3J. p. 30 
33) 今井， [6Jは， Marschakの図([12Jに拍1かれたものであるが，若干白樺正点を除けば，第I

節の第1図に示した[13)における図も，本質的に変ってii¥，、ない〕は情報申生産を含んでいな
いから不十分なものだとしているが，よれは，おそらく，今拝氏が，研究開発のようなものだけ
を，情報の生産と考えておられるからである。 [6)，40へージ。
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知識を前提しうるかどうかという問題を， もう一歩っきつめて考えれば，反復

性を持った情報の生産と非反復的な情報の生産との区別および両者の聞の諸ハ

ラエティの認識という上述の要請に加えて，情報概念そのものについても，一

段の深化が要請されるように思われる。すなわち， Marschakゃ Arrowが，

決定理論の光によって照らし出しているものは，情報の，事象に関する都知の

面における機能である。かれらの分析においてはもっぱら，こり機能のために

需要され，それによってある金額的な評価を与えられ，そのような需要に応じ

て供給されるような情報があっかわれる ζ とになる。し刀五しながら，情報の中

には，送り手の側から，受け手に対するなんらかの意味における制御の機能を

意図して積極的に送り出されてゆくような情報，このような機能をはたすこと

の期待にもとづいて需要されるような情報もあるυ たとえば，広告・宣伝がそ

の 例である。さらに，管理者のリ ダーシヅプというようなもの主ここに含

めうるかも Lれない。そして， この二つの型の情報は必ずしも別個の存在では

なく，認知のために需要され供給されるという側面と，制御を意図しつつ送り

出きれ受けとられるという側面とを併せもつような情報がありうる。情報の経

済学は，このような型の情報の解明に進み出てゆかなければならないであろう。
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