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因果推断简介



什么是因果关系？

T Y

干预控制变量，目标变量的
取值或者分布发生变化

因果关系

因果关系

价格 销量

冰激凌销量 溺水量

温度

相关关系Golden Metric：Randomized Control

Practical Way：Observational Studies



因果推断基础研究

因果推断最主要的两大基础研究：潜在结果模型和因果网络模型。

➢潜在结果模型：该类模型给出了因果作用的形式化数学公式，主要用在原
因和结果变量已知的前提下，定量评价原因变量对结果变量的因果作用。

Donald B. Rubin

Department of statistics, 

Harvard university，清华

《causal inference for 

statistics, social, and 

biomedical science》, 

2015 

➢因果网络模型：该类模型是描述数据产生机制和外部干预的形式化语言，不
仅能用于识别因果关系是否存在以及因果方向，也能定量评价因果作用。

Judea Pearl

Computer science,

UCLA

《The Book of Why》, 

2018 



因果推断延申研究

基础Topic延申Topic 延申Topic

因果效应 因果网络

ATE ITE HTE 混合变量 高维

异质

Causal 

attribution

Causal 

Bandit

Mediation

Stable 

Prediction

Causal RL

Recommend

ation

AutoML



生意参谋
商家经营智能诊断



生意参谋智能诊断项目（1/3）

⚫ 围绕电商经营全链路，帮助千万淘系商家完成一站式分析、决策和行动优化



生意参谋智能诊断项目（2/3）



生意参谋智能诊断项目（3/3）

支持商家经营状态监测（问题发现）、问题诊断归因、问题解决建议的全链路全自动智能服务。



智能诊断关键技术节选



混合因果网络发现新技术--HCM

⚫ 主要技术挑战

• 混合数据类型：现实场景数据多为混合类型数据；既
有方法一般假设数据类型单一，少数方法考虑混合变
量上因果关系发现，但做线性假设or规模化受限；

• 大规模CD：变量维度高，样本规模大；

⚫ 提出混合因果网络新模型

因果贝叶
斯网络

结构方程
模型

逻辑推理
方法

基于
DNN/RL方

法

X1

X2

X4

X3

DAG结构

Node：每个Xi代表一个观察变量，可以是categorical类型𝑋i𝜖{c1, … , 𝑐𝑖}，也可以是连续类型𝑋i𝜖𝑅；

Edge：Xi→Xj, 表示Xi是Xj的直接原因；

当Xj为连续变量时，

当Xj为离散变量时，

Gumbel distribution

Assumption: Causal Markov Identifiability Proved

** YanLi, Rui Xia, Chunchen Liu, Liang Sun, “A Hybrid Causal Structure Learning Algorithm for Mixed-type Data”, AAAI2022.

（1）

（3）



混合因果网络发现新技术--HCM

⚫ 混合推理算法HCM

Skeleton learning via 

PC-stable and MRCIT

Causal DAG structure 

learning via 

greedy search and CVMIC

Pruning via MRCIT

提出（条件）独立性检验新方法MRCIT：
支持混合变量、非线性

Characterization of Conditional 

cross-covariance operator

KCIT：

MRCIT：

基于随机傅里叶
特征优化KCIT，
提升时效性

提出混合信息范式CVMIC，指导
DAG发现

K-fold 交叉loss Penalty

时效性保障 精度保障



混合因果网络发现新技术--HCM

⚫ 实验结果

仿真数据 真实数据



基于HCM的商家经营知识图谱



基于因果的深度归因技术

⚫ 常见归因场景

波动归因

拆解归因 深度归因

每个节点对应的指标都是由样本
个体汇总计算而成；整体波动需

要定位哪些个体波动造成

每个指标都是样本的自身特
性，分析特征间的控制特性，
比如价格上涨如果影响流量、

转化率、…

异常点归因

典型场景：故障诊断/运维，部分机器
出现故障，诊断机器出现故障的原因；

多触点归因

✓渠道归因（淘宝用户在平台触达多
个付费、免费渠道，评价各个渠道对
客户转化的贡献；）

✓广告归因：用户在站内外（线下广
告、各平台广告）有多个触点被产品
广告曝光，如果评估各触点告对客户
转化的贡献？



基于因果的深度归因技术

⚫ 现有技术问题

• 基于相关性的归因技术存在把果当
因、定位伪因、效果估计偏差导致的
只能定位表层原因；

• 近年提出融合causality和shapley的归
因技术，能定位到深层次的原因；

⚫ 深度归因新模型

基于RobustSTL等系列异常算
法识别目标、因子显著波动

利用因果网络技术识别正确
的因果Order

提出新的Multi-ATE估计技术，
并基于因果order，估计干预变

量的波动对目标的影响

基于各因子的Multi-ATE效
果估计，计算其对目标波动

的贡献度

𝑣 𝑋𝑖 , 𝑆𝑖 = 𝐸 𝑌 𝑑𝑜 𝑋𝑖 = 𝑥𝑐𝑢𝑟𝑟 , 𝑆𝑖 = 𝑠𝑐𝑢𝑟𝑟 −

𝐸 𝑌 𝑑𝑜 𝑋𝑖 = 𝑥𝑟𝑒𝑓 , 𝑆𝑖 = 𝑠𝑐𝑢𝑟𝑟

因果order：变量序列，排在后面的变量不
会是排在前面变量的原因；
(e.g., <到货周期、差评数、老客CVR、新
客CVR、CVR、UV、客单、GMV>)



产品效果



生意参谋智能诊断—产品效果

周度100W+商家活跃，日度10~20W策略采纳

【图中均为测试数据】



生意参谋智能诊断—产品效果

【图中均为测试数据】
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