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因果効果 

直観的には:処理変数Xに外的操作を施し
たときの反応Yの分布(あるいは期待値) 

     

ある処理を施したときの反応変数の変化を評価しよう
とするとき，コストや物理的あるいは倫理的な理由によ
りに，本来なら観測しておかなければならない項目(交
絡因子)が観測できない場合があります．この問題を

解決するために，パイロットスタディなどからの外部情
報あるいは測定可能な代替変数をいくつか用いて因
果効果を評価することを考えます (詳細は,Kuroki and 
Pearl (Biometrika,2014)を参照してください)． 
 

 
 

データ生成過程とベイジアンネットワーク 
データは(広い意味で)自律的な物理的データ生成過程にしたがっ
て生成 
 

 
pai:Xiの直接原因(と解釈される変数)の集合 

gi:Xiの生成方法を規程する関数 
ei:paiでは表現されないXiの直接原因 

eiを独立な錯乱項とみなす 

   ⇒因果ベイジアンネットワーク(CBN) 

ケース1 
外部情報を利用するケース 

ケース2 
代替変数を複数利用するケース 

バックドア基準 
Xから出る矢印を取り除いたCBNで,XとY
を有向分離する観測変数の集合が存在
すれば、因果効果は推定可能 
 

Uが観測できない場合には？ 

直観的には:ある変数が未観測であるがために因果効果が識別可
能ではないとき，未観測変数の代替変数を観測する、あるいは外部
情報を取り込むことで, 因果効果を識別する方法の総称 
 
測定誤差/誤分類問題を対象としており，測定誤差/誤分類データ
から「因果効果(Effect)の回復(Restore)」を目指す. 
 

Effect Restoration Method (Kuroki and Pearl, 2014) 

ケース1:外部情報の利用 

ケース2:複数の補助変数の利用 

Xi=gi(pai,ei)     i=1,…,p 
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