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因果推論において通常推定の対象となるのは，Average Treatment Effects (ATE)や Average Treatment

effects on the Treated (ATT)といった母集団やその部分集合上での期待値である．一方で，近年特に経済学，

マーケティングや医療などの分野では，母集団で平均された値ではなく，ユニットの異質性を考慮した因果効

果の推定が注目を集めている．そこで本研究では以下で定義される Heterogeneous Treatment Effects (HTE)

を考える：

HTE(y0) := E[y1 − y0|y0] = E[y1|y0]− y0.

HTE(y0)は「特殊な介入を受けなかった場合の結果変数が y0 である人が，介入を受けた場合の因果効果の期

待値」であり，y0 の関数となっている．

HTEは未介入時の結果変数に応じた因果効果の異質性を考慮できる一方で，観測されない結果変数への依

存を考慮していることから欠測は NMARとなり，一般的にモデルの識別性は自明ではない．そこで本研究で

は，外部周辺情報を用いて HTEを識別するための十分条件を考える．具体的には，外部情報として未介入時

の結果変数の周辺分布 p(y0)が既知であることを仮定する．これは，介入は通常関心のある母集団のごく一部

に対して行われるため，介入が行われなかった場合の結果変数の分布は外部のデータベースなどから分かる場

合を想定している．このとき，以下の３つの条件が識別のための十分条件となることを示す (Takahata and

Hoshino, 2018)：未介入時の結果変数 (y0)と共変量 (x)による条件付き割当て確率は，(1) y0 と xに関する

ある種の加法性が成立する，(2) ロジスティック回帰で特定化されている，(3) y0 に関する項はパラメータに

関して線形．

外部周辺情報を利用した NMARモデルの識別性を扱った重要な研究として Hirano et al. (2001)があるが，

彼らの結果を所与とすると，HTEの識別性はある積分方程式の解の一意性に帰着することが示される．そこ

で，同じく積分方程式の解の一意性が議論される Nonparametric Instrumental Variable models (NPIV)の

識別性問題における完備性条件 (Newey and Powell, 2003)を援用することで，上で示した結果が得られるこ

とを示す．

さらに識別性の条件を提示するだけではなく，E[y1|y0]の推定法も提案し，簡単なシミュレーションを通じ
てその挙動を検証する．
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