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時系列の因果推論とは、入力として時系列データが与えられ、出力として変数間の原因と結果の
関係 (因果関係)を返す問題であり、時系列解析における重要なタスクの一つである。時々刻々と変
化する時系列データから因果関係に関する知識を発見する因果推論研究は、経済現象の解明 [3]、脳
機能領域の制御関係の理解 [4]、遺伝子制御ネットワークの発見 [5]など、種々の応用分野が考えら
れる。
本講演では、数ある時系列における因果関係の定義の中から、Granger causality(グレンジャー因
果性)を取り上げる。Granger causalityとは、変数X, Y 間の因果関係を、過去のXの値が未来の Y
の値を予測する際に「有用」であるとき、変数Xを変数 Y の原因と定義するものである。Granger
causalityはその定義のシンプルさ、汎用性から、経済学、気象学、バイオインフォマティクスなど、
多種多様な分野で用いられている。
本講演の前半では、まずGranger causalityを推定するための既存手法について簡単に述べる。具
体的には、既存手法では何らかの予測式 (自己回帰モデル)を用いて予測の「有用性」を判断するこ
とで、変数間のGranger causalityの有無・方向を推定するということを述べる。次に、こうした既存
手法では、データにうまく当てはまるような、適切な予測式を選択していない場合、正しくGranger
causalityを推定できないという問題があることを指摘する。最後にこうした既存手法の問題点を解
決する我々の提案 [1, 2]について述べる。
後半では、機械学習・人工知能分野におけるGranger causality研究の最前線について概説・俯瞰し、
今後の発展の方向性を議論する。特に、脳波振動や地震といった、不均一な時間間覚で生じる離散
的な現象 (イベント)の間の因果関係の推定を可能にする、点過程モデルを用いたGranger causality
推定 (e.g., [6])に関して述べる。
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