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　本書の 第
一

版 は 2000 年に 出版 されて お り， 第二 版 で は誤植 の訂正や第
一

版 以降の 関連分

野の 進展，お よび様々 な分野か らの 批評や反応に対す る回答が 追加 されて い る．第 版 は

当該分野 で世 界的 に 活躍 す る研究者 で あ り， 筆者 Pearl 氏 とも共 同研究 をされて い た黒木

学氏 に よっ て 邦訳 が刊行 されて い る （共立 出版 『統計 的因果推論』 ）．

　本書の 構成 は以下の 通 りで ある。第 1 章で は 確率論の 簡単な導入 を行っ た 上 で
， 統計

的な概念 と因 果的な概念を 区別 し，因果ベ イ ジ ア ン ネ ッ トワ ーク，関数因果モ デル を定義

して い る．第 2 章で は変数 に 対す る操作が 行われ て い な い 観測デ
ー

タ に お い て ，忠実性

（faithfulness）や定常性 （stabi ！ity）と呼ばれ る条件 の 下で ， データ と整合 的な もっ とも単純

なモ デル （極小モ デル ，Illillim き、l　lrlodel ）を 白動 的に 発見す るア ル ゴ リズ ム と して の IC ア ル

ゴ リズム や IC ＊ア ル ゴ リズム を説明 し， 得 られ た構造か らの 閃果関係の 定義を行 っ て い る．

　第 3 章は想定 され る非巡回的有向 グラ フ （DAG ）にお い て，確率論か らで はな く因果推論

の 必要性 か ら要 清 され る do 計算法 （do　calclllus ）の アイデ ィ ア を導入 した Lで ，　 do 演算子

を用 い た 因果効果 の 定義を述 べ
， 特定の 変数に対 して 仮想的な介入 を行 っ た ときに得 られ

る因果効果の 識別可能性の 議論を行 っ て い る．また ，観察研究で は どの よ うな交絡因子 ・共

変量 を用 い て 調整 を行 うべ きか に つ い て ，
バ ッ ク ドア基準 ・フ ロ ン ト ドァ基 準 とい っ た グ

ラ フ ィ カル モ デ リン グの 理論 が有用 で あ る こ とを示 して い る，第 4章 は 交絡要 因 ・共変量

の値 に よ っ て介 入が異な る場合 で あ る条件付 き因果効果や，do 計算法 に よっ て 識別可能な

因果効果を 与え る グラ フ の 条件，直接効果 ・間接効果の 定義 とそ の 識別可 能条 件な どを扱

う．第 5 章で は第 3 ・4 章 の 結果 を特 に 線形の 構造方程式 モ デル の 場 合を巾心 に適用 し， 因

果的 な解釈 の 可能性 を提 示 して い る．第 6 章で は SimpsOllの パ ラ ドッ クス を題材 として ，

do計算法の 因果推論で の 有用性を示 し，関連性基準 と一般 的に 呼ばれる統計的 な定義 に よ

る基準で は交絡は検出し きれ ない こ と ，

一
方 ， 独立変数に影響を与 え る変数 と与 えない 変

数の 区別 さえっ く状況で あれば ， 交絡が起 こ っ て い るか どうか を検証 で きる こ と
， 定常的

に交絡 しない こ と と併合可能性の 関係 を示 して い る，第 7 章で は反実仮想 （cOllnterfactllal ）

’

名古屋大学大学院経済学研究科

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Statistical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Statlstloal 　SOOIety

180 目本統刮 学会 誌　　第 12巻 第 1号 2Dl2

の 構造モ デル を川 い て 記述 され る決定論的な因果モ デル の 導入 を行い ， こ れを確率 的な因

果 モ デル に拡張 して い る． さ らに ， こ の 枠組み が 有用 で あ る こ と， 例 えば可能世界 論で 知

られ る哲学者 David　Lewisに よる
「因 果関係 の 反実仮想 を用 い た理解 」 にお ける類似性判

断の あい まい さや Supper らの 確率的因果推論に おけ る単
一

事象 レ ベ ル の 扱い に関する問

題 を回避 で きる こ とな どを述べ て い る．第 8 章で は ノ ン コ ン プ ライ ア ン ス が あ る場合に グ

ラ フ ィ カル モ デル と反実仮想 モ デル を組み合 わせ て 因果効果 の範 囲を椎 論す る方法 を紹介

して い る．第 9 章は必要原因 （rlecessary 　cause ）と十 分原 因 （su 妬 cicnt 　cause ），
お よび原因

の 必 要性の 確率， 十分性の 確率， 必要 1一分性の 確率な どの 定義 と
，

そ の 区別 の 重要性 と有

用性 を示 して い る．第 10 章は 単
一

事象 にお ける原因＝実原因 〔ac 亡ual 　causc ）に つ い て の議

論で あり，確率的囚果推論 とは 異な り，提案 された枠組み を用 い れ ば実原因が同定 で きる

と主張 して い る．第 11 章は第
一
版 以降 の 批判や意 見に 対す る回答 ， それ まで の 内容の 明確

化が 行われて お り， 具体的 に は 傾向ス コ アや操 作変数法 な ど既 存手法 との 関連，do 計算 と

実際の 操作的介入 の 違い
， 哲学者 Cartwright が 示 した本書で の do 計算 お よび モ ジ ュ

ール

性 （modu ！arity ；介入 に よ っ て特定 の部分だ け変化す る とい う仮定 ）の 批判 へ の反論 な どが

取 り Lげられ て い る．

　本書の 巻末に は
「因果 と効果 の 人文学 と科学 」 とい うタイ トル で ， 著者が 所属す る UCLA

で 行 っ た 公開講演 の 内容 が記 載 されて お り， 因果推論 に 関 す る議論の 歴 史的慨観，統計学

と因果推論の 関わ り， そして 本書 で 説 明 された 方法論の 本質的なア イデ ィ ア が 説明 され て

い るた め，本文よ り先 に読 まれ る の が よ い で あろ う．また本書の数理 的な側面の み を考 え

れ ば ， その重要 な部分 の 多 くが宮川雅 巳氏の
『統計的因果推論 』 に よっ て 非常 にわか りや

す くか つ 統
一

的に 説明 されて お り， 同書 を
一

読 され る こ とをお勧 め す る．

　本 書 は因果推論 に つ い ての 独 白の定義体 系の提 示 と 7 ・8 ・10章及 び ユ］章 に おける確率

的因果推論 に 対 す る批判 と解 決策 の 提 示が 行われて い る点で
， 非常 に刺激 的か つ 挑 戦的で

ある．筆者は こ れ まで 統計学者が 因果推論に つ い て 言及 を避 けて きた こ とを批 判 し，強 固

な実在論の 立場 か ら，現象の 背後 に 存在 す る メカ ニ ズム に つ い ての
「因果 的な仮定 （callsal

assUmption ）」 の 下に構成され る因果モ デル を用 い れば （準）決定論的な因果推論が 口∫能で

ある と主張 して い る． こ れ らは こ れ ま で の 経験主義的な確率的因果推論 と大き く異な っ て

お り， 筆者の 主張に 賛同す るにせ よ しない にせ よ ， 統計学 と因果推論の 関係 を考える上で

避 けて は通れ ない 議 論で あ る．

　社会科学者 として の評者の立場か ら ・
言述 べ る と，宮川氏 の 『統計的因果推論』 で 紹介

されて い る自動車 の ボデ ィ塗装⊥ 程で の 塗装や吹付の よ うな ， 背後 に あ る メ カ ニ ズ ム が 明

確な コ「学 的な状況 で 「因果的な仮定」 を利用 して 本書の 方法論を積極的 に利用 す る こ とに

は異論は ない ． しか し本書で 紹介されて い る社会科学研究の 例 （需要 と価格，収入 ，賃金

の 関係な ど）で は観測 された変数が集計値で ある の に本来 の 因果メ カ ニ ズ ム は 個人や 企業
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な どの レ ベ ル で働 き，また介入が 背後の メ カ ニ ズ ム に どの よ うに作用す るかが不明 な以上，

一
般性の あ る

「因果 的な仮定 」 を置 くこ とは極 めて 難 しい ため 、
こ こ で の取 り ヒげ られ て

い る方法論の 多 くは利用 で きない か，あ るい は既存の 統計手法に包摂 され うるはずだ と考

え られ る．

　 い ずれ にせ よ，多 くの 統計学者が本書を 読 まれ る こ とで ，統計学 と因果推論の 関係に つ

い て の議 論が深 まる こ とを期待 す る とともに ，研 究 デザイ ン の 評価や交 絡要 因 ・共 変量 の

選択 とい っ た分野で グ ラフ ィ カル モ デ リン グの 方 法論 が さ らに 発展 す る こ とを望み たい ．
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