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	概要　ＥＡ　(600字～800字程度にまとめてください。)

　因果関係は,我々の目の前で起こる諸現象に潜む物理的メカニズムである.物理学,生物学等の基礎科学は,「実験」という物理的アプローチを武器として,「因果メカニズムの解明」という問題に挑戦し,大きな成果を生み出してきた.その一方で,医学，社会科学等の実質科学の諸分野では,「実験」を行うことが困難であることが多い.そのため,実質科学では,構造方程式モデル,潜在反応モデル,グラフィカルモデルといった各研究領域独自の統計的因果分析法を開発してきた.しかし,「実験」が困難である研究領域では,「因果メカニズムの解明」が困難であることに変わることがなく, データに基づく「因果メカニズムの解明」の可能性に否定的な意見を持つ研究者も数多く存在した.このような状況の中で, 1980年後半に,カルフォルニア州立大学のJudea Pearl教授は,従来の統計的因果分析法を確率論的観点から統一的に整備し,因果メカニズムを解明する数学的アプローチを開発した．その成果に基づいて,欧米では,多くの統計科学研究者による統計的因果分析法の開発が精力的に行われており,その一部は実質科学へ応用されている.その一方で,国内の統計科学研究者の多くは統計的因果分析法の基礎研究に対して消極的であり,「技術立国日本」は当該研究においてはまさしく「後進国」となっている.この現状を打破し,当該分野においてイニシアチブを取るためにも,日本発の「因果メカニズム解明のための統計解析法」を開発するための数理的基盤を整備し,かつ発展させる必要がある．

上述の経緯から,本研究では,申請者が行っている研究のうち国内外で極めて高い評価を得ている以下の２つの項目について,研究を推し進めた.

(1) 交絡バイアス,選択バイアス,情報バイアスといった,様々なバイアスを持つデータから因果構造を解明する統計解析法を開発するために,その統計数理的基盤を整備し,かつ発展させること.

(2)　最先端の因果推論技術である反実仮想モデルを用いて,「最適制御のための因果的効果推測法」を開発するための数理基盤を拡充すること.
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	欧文概要　ＥＺ
The goal of my research is to (1) reinforce mathematical/statistical aspects of statistical causal inference and (2) provide an optimal medication method for maximizing treatment effects through statistical causal inference. 

In order to achieve my aim, it is necessary to solve the following problem: (1) identification and estimation problems of causal effects with a latent treatment/response variable, (2) formulation problems of counterfactuals queries in linear structural equation models, (3) formulation problems of optimal plans. (4) development of testability criteria for instrumental variables in clinical randomized trials, (5) Studies for estimation accuracy of “Probabilities of causation” with covariate adjustments. 
These problems cannot be solved by either statistical science or medical science, but can be solved by combining artificial intelligence with them, since the causal inference has been greatly developed in the field of artificial intelligence by J. Pearl and his colleagues. 

I succeeded in solving these problem, and contributed to the further progress of statistical causal inference. 
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