
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

平成 23 年 3 月 28 日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

機関番号：14401 

研究種目：若手研究（B） 

研究期間：2007～2010 

課題番号：19700262 

研究課題名（和文）反事実モデルに基づく因果的効果推測法の統計数理基盤の強化とその応用 

研究課題名（英文）Reinforcement of Statistical Aspect of Causal Inference based on 

Counterfacturals and its Application. 

研究代表者 

黒木 学（KUROKI MANABU）  

   大阪大学・基礎工学研究科・准教授 

      研究者番号：60334512 

研究成果の概要（和文）： 
本研究では，因果的効果の識別不能問題として,intermediate confounding, ケースコントロー

ル研究，原因の確率の評価問題，測定誤差問題を取り上げ，反事実モデルを利用して「最も狭い

因果的効果の存在範囲」を定式化した.また，線形構造方程式モデルに基づいて,ある処理変量に

対する外的操作が誤差を伴って行われる場合において,その外的操作による反応変数のばらつき

の変化を定式化した. 

 
研究成果の概要（英文）： 
In this research, I considered evaluating causal effects in the non- 

identification problems of causal effects: the probabilities of causation,  

case-control studies, measurement error problems. To solve the problems, I  

formulated the sharp bounds on the causal effects using the potential outcome  

approach and linear programming methods. In addition, in the framework of  

linear structural equation models, I formulated the change of the variance of the res

ponse when conducting an imperfect control plan.  
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１．研究開始当初の背景 
実質科学の諸分野では,(1)観察された結果

に対する原因の究明, (2)観察された因果関係

における因果的効果の定量的評価, (3)観察さ

れた因果関係に対する因果メカニズムの解明

を解決するために,グラフィカルモデルを基

調とする統計的因果分析法が用いられてきた

. その一方で,実質科学の諸現象を引き起こす

因果メカニズムは複雑であるため，グラフィ

カルモデルを基調とする統計的因果モデルに

対するいくつかの問題点が指摘されている.

本研究は，このような問題を解決することを

目的として実施された. 

 
２．研究の目的 

本研究では，以下のことを中心に研究を行っ

た． 

(1)未観測交絡因子問題に代表される因果的

効果の識別不能問題に対して,「最も狭い因果

的効果の存在範囲」を定量的評価する方法論

を開発すること. 

(2)構造方程式モデルに基づいて,ある処理変

量に対する外的操作が誤差を伴って行われる

場合において,その外的操作による因果メカ

ニズムの変化を明らかにすること. 

 
３．研究の方法 
国内では，統計的品質情報解析研究会を立ち

上げ統計的因果推論の工学的応用を視野に入

れた研究を推し進めた．また，10年近く参加

しているテクノメトリクス研究会に引き続き

参加・議論することで，幅広い学術的視野を

取り入れるよう心がけてきた．さらに，京都

大学の佐藤俊哉教授が主催する京都生物統計

学セミナーに参加し、発表することで統計的

因果推論の医学的応用を模索してきた．海外

では，北京大学のGeng教授, UCLAのPearl教授

との共同研究を積極的に推し進めた．  

４．研究成果 

2007年度には，測定誤差問題に統計的因果推

論の視点を導入することに成功しただけでな

く，ランダム化臨床試験における共変量情報

と有効利用法について明らかにした．2008年

度には，未観測交絡因子問題と因子モデルと

の関連性を明らかにすることにより，潜在変

数モデルの新たな見方を与えた．また，分散

に対する因果効果の枠組みを体系化すること

に成功し,線形構造方程式モデルの枠組みに

おいて，ある処理変量に対する外的操作が誤

差を伴って行われる場合において,その外的

操作による因果メカニズムの変化を明らかに

することが可能となった.さらには，新たな交

絡概念としてintermediate confounderの存

在を明らかにしている。2009年度には，ケー

スコントロール研究における因果効果の存在

範囲を分数計画法を用いることで定式できる

ことを示すとともに，ケースコントロール研

究における因果効果の推測法の理論的限界を

明らかにした。2010年度には，原因の確率の

統計的推測問題における共変量情報の役割に

ついて議論し，その存在範囲の定式化と推定

精度の検討を行った． 
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