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本研究の背景

背景
経済の発展や衰退の裏には様々な要素が絡み合っており，それらの
相互関係や因果関係を推定することは経済の動向を知ったり，新た
な金融政策を考える上で非常に重要なものである．しかし，経済に
おける因果探索についての研究はそこまで充実しておらず，また未
観測変数を考慮したリアルデータに直接適用できるシステムを開発
している研究はさらに少ない．

図 1: RCDデモ結果
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目的

目的
未観測変数を考慮した因果探索を行い経済変数の因果関係を求める．
また，求めた因果性を用いて自動売買を行い，システムの有効性を
検証する．
未観測変数を考慮した因果探索では時系列を考慮したい．
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因果探索の手法 1

LiNGAM

LiNGAMは統計的因果探索手法の 1つである．
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因果探索の手法 2

RCD 1

図 2: RCDについて
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因果探索の手法 3

RCD

RCDでは線形性，非ガウス性，有向非循環グラフ，潜在交絡因子の
独立性が仮定されている．また，RCDは LiNGAMと同じく回帰分
析，独立性テスト，因果方向の推定のステップで因果性を求めるが，
潜在交絡因子を考慮するという点で異なる．そのため，RCDは観測
変数間の残差に相関が残っている場合，それらの変数が潜在交絡因
子によって影響を受けていると判断する．この場合，二つの変数間
に双方向の矢印を引いて潜在交絡因子の存在を示す．
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因果探索の手法 4

CAM-UV

CAM-UVも同じく因果探索の手法であり，LiNGAMの拡張版である．
CAM-UVと LiNGAMとの違いはその仮定にある．CAM-UVでは未
観測変数を考慮しているのに加えて非線形のものも扱えるというメ
リットがある．
RCDと同じく未観測変数については双方向矢印 (←→)で表現する．
定義式は以下のようになる．

Vi =
∑

Xj∈opa(Vi)

fi,j(Xj) +
∑

uj∈upa(Ui)

fi,j(Uj) +Ni (1)

ここで V = {Vi}は観察された変数または観察されていない変数の
集合，X = {Xi}は観察された変数の集合，U = {Ui}は観察されて
いない変数の集合，Ni は Vi への外部効果，opa(Vi) ⊂ X は Vi の観
測されている直接原因の集合，upa(Vi) ⊂ U は Viの観測されていな
い直接原因の集合 fi,j は非線形関数である．



はじめに

おわりに

8/13

デモデータについて

進捗
有効性を確かめるためにデモデータを用いる．
デモデータの中身は以下の図のようになっている．

図 3: デモデータ
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RCDのデモ実験

RCDのデモ実験の結果
前ページのデモデータについて RCDを実行すると以下の結果に
なった．
正直に言って全くグラフの構造を捉えることができていないことが
わかる．
これは RCDの仮定として線形の因果関係を扱うことができず，非線
形の因果関係を含む今回の例に適応できていないからと考えられる．

図 4: RCDデモ結果
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CAM-UVのデモ実験

CAM-UVのデモ実験の結果
CAM-UVのデモ実験ではデモデータの因果構造を正確に捉えること
ができている．
しかし，CAM-UVの方ではすべての因果強度が 1.00で表示されて
おり，因果性の存在は確認できても因果性の強さは求められていな
い (CAM-UVの仕様によるもの)．

図 5: CAM-UVデモ結果
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CAM-UVのリアルデータへの適用

CAM-UVの数値実験概要
時系列を考慮した CAM-UV(TS-CAM-UV)についての論文 (清水ら)
を見つけたので，その論文と同じデータを用いて数値実験を行い比
較してみた．
データはみずほ銀行によって公開されている日本円の公示外国為替
データ (2021/10/26～2023/11/8)までのものを用いている．

図 6: TS-CAM-UVについての論文参照
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CAM-UVのリアルデータへの適用

CAM-UVの数値実験結果
双方向矢印はあまり検出されなかったが，ある程度は似ている結果
ではあった．
閾値について: alphaでは独立性検定での優位水準を指定している．
independenceでは独立性検定の方法を指定している．

図 7: 設定した閾値 (左)と結果 (右)
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今後の方針

今後の方針
今回得られた結果と CAM-UVの性質についてより厳密に調査し，
この手法が使えるものなのかどうかを議論する．
手法が使えないものであるのならばすぐに別の研究に切り替える必
要がある．
CAM-UVについての研究を続けるのであれば，時系列を考慮した
CAM-UVのプログラムを作成し，CAM-UVによる因果構造の特定
を活かし，また因果強度も求められるように改良しリアルデータへ
の適用による実験を行う．
因果性が正しいと検証する方法について考え，場合によっては金融
データへの活用ではなく別のリアルデータに適用してみる．
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