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摘4要#因果关系是人工智能实现从感知到认知需突破的关键问题!因果推理对于构建可解释的机器学习模型至关

重要" 用概率解释因果关系是一种自然主义观点" 因果贝叶斯网络的运用表明!发现因果关系的人工智能归纳法面临

因果马尔可夫条件的客观性解释难题" 为保证归纳的因果模型符合我们理解的因果关系!因果认知理论体现了一种认

知转向的非实在论立场" 因果推理的认知进路昭示着概率理论从单一向多样化发展!主观与客观从对立到融合的可

能性"
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44因果性是哲学中的传统问题#但在人工智能

领域并未引起足够重视#还是一个较新的领域%

人工智能的核心基础是机器学习#其本质是一个

通过假设导出可泛化结果的归纳学习过程% 早期

的人工智能是基于符号逻辑的演绎推理#$6+# 年

以后的人工智能算法则是基于概率"贝叶斯网

络$的归纳推理% 因果推理!和人工智能之间的

交集体现在!机器学习问题实质上是因果性研究

中的发现问题#基于假设模型来桥接因果关系和

数据-因果思维解决了迁移学习等问题#让人工智

能能够回答为什么的问题#是实现感知智能到认

知智能的重点工作之一%

为了让人工智能更值得被信任#因果推理是

充要条件% 因果推理结合了演绎逻辑和归纳逻辑

的推理模式#其研究倾向于计算机编程&人工智能

模型&概率等领域% 随着对大数据&云计算以及基

于语境的机器学习研究的进一步深入#收敛交叉

映射算法".'/RAKBA/N.K'??M=VV(/B$和压缩感知

".'MVKA??A& ?A/?(/B$等新方法的涌现#因果性理

论及应用空间不断扩大#其研究内容也不断深入#

带动了整个科学认知的发展和进步% 在人工智能

领域#因果模型提供了数据分布特性的简洁描述#

已经证明因果知识可以促进各种机器学习任务#

包括半监督学习和转移学习% 因果贝叶斯网络提

供数据中重要关系结构的图形化&易于解释的表

示形式% 在现代归纳逻辑的视域中#以因果关系

和概率为中心#讨论因果推理的本体论解释和认

识论解释#探索因果推理研究的认知进路%

基于逻辑视角#我们在此讨论因果关系的概

率框架和人工智能中的因果模型% 目前贝叶斯网

络的推理算法仍然是研究的热点% 按照复杂程

度#因果模型主要包括因果图&因果贝叶斯网络

"T\:$和因果结构模型"GTJ$% 以因果贝叶斯

网络为代表的人工智能"58$归纳法面临因果马

尔可夫条件的因果和概率解释难题% 现代归纳主

义认为#基于实验和观察数据的算法进行假设#适

当的数据会产生正确的因果关系% 通过归纳程序

找到某个'最佳(的因果模型#其概率独立性由因

果马尔可夫条件蕴含#并与从数据推断而来的独

立性是一致的% 但是#因果马尔可夫条件在许多
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这里理解的因果推理基于条件性因果关系#主要探讨这组关系成立的相应条件%
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归纳法中不成立% 例如#约束归纳 ".'/?NK=(/N

3

W=?A& (/&O.N('/ $# 贝 叶 斯 归 纳 " \=SA?(=/

(/&O.N('/$#信息理论化归纳"(/I'KM=N('/

3

N@A'KAN(.

(/&O.N('/$#以及谢弗"G@=IAK$的因果猜想等%

接着我们从哲学上介绍因果关系的几种本体

论解释和认知理论% 传统哲学方法从本体论出

发#试图把因果关系还原成其他概念#根据非因果

性的概念来解释因果关系#坚持一种实在论立场%

因果关系的机械解释把因果关系还原成物理过

程-概率解释把因果关系还原成物理的概率关系-

反事实解释把因果关系还原成反事实法则-主体

解释把因果关系还原成主体获取目标的能力% 基

于认识论看待因果性问题#则强调证据种类和方

法用于推理因果关系% 威廉姆森"P(HH(=M?'/$的

客观贝叶斯主义#提出介于心理解释和物理解释

之间的因果关系% 毕比"EAHA/ \AAWAA$的休谟式

投射主义"EOMA=/ VK'-A.N(R(?M$#强调推理对因果

'类律(关系的重要性% 瑞斯"<OH(=/ Â(??$的推

理主义"(/IAKA/N(=H(?M$#指出科学共同体在局部

或特定语境中做出因果断言% 斯庞 "P'HIB=/B

GV'@/$的排序函数理论本质上是一种认知概率#

它表明因果关系是认知主体所相信的东西#与推

理相关#这是认识论的核心%

因果推理的认知进路不尝试将因果关系还原

成主体的经验#因果关系不是作为本体论的一个

元素#而是作为描述世界的一个范畴#以此做出成

功的推理和解释% 认知理论支持一种反实在论的

因果关系#表明因果关系来自科学实践#基于观

察&干预等行为做出科学推理% 癌症流行病中结

合频率主义和客观贝叶斯主义解释的因果模型#

以及因果推理在Y

3

H'B程序等人工智能领域中的

运用#昭示着因果推理的认知发展趋势可能有!一

是概率理论种类从单一化向多样化发展#二是主

观与客观从对立到融合%

一4因果关系的概念框架#脉络与

评价

鉴于统计工具在科学中的重要性#用概率解

释因果关系是一个科学因果关系的自然起点% 概

率因果关系的代表人物主要有赖欣巴哈"E=/?

Â(.@A/W=.@$#古德 "8)<);''&$#萨普斯 "Y=NK(.0

GOVVA?$和埃尔斯"aHHAKSaAHH?$%

逻辑经验主义者赖欣巴哈受康德先验论和爱

因斯坦时空相对论的影响#$6*$ 年在)科学哲学

的兴起*中提出因果关系概念的重要观点% 赖欣

巴哈认为#概率命题都是关于经验世界的综合命

题#不能证明为真% 他把先验概率原则添加到康

德的先验因果关系原则中% 一个关于概率和充分

因果原则的命题是一条关于经验知识的必要先验

原则% 赖欣巴哈把他的分析扩展到物理测量中的

误差概率% 因为所有的物理测度都可能会有误

差#只有误差出现在概率分布上时#自然法则知识

才是可能的% 这是一个不能被经验证明的综合命

题% 所以经验命题要求把个体事件的先验概率原

则和普遍规律结合起来%

古德在 !#世纪 1#年代早期用物理概率来定

量解释概率因果关系#并提出一个不确定性的因

果关系概念% 因为原因不总是产生结果#同样的

原因在某些情况下可能产生不同的结果#一个结

果在不同情况下可以通过不同原因产生% 古德想

通过概率论的形式化获得这个概念#使它能定量

获得% 古德对因果关系进行了分类#并为其提供

不同的概率测度% 一种是谈论一般术语#即一个

事件引起另一个事件的倾向% 例如抽烟增加总体

中罹患肺癌的机遇% 另一种是谈论具体因果#即

一个事件实际引起另一个事件的程度% 比如#张

三抽烟使得他更容易罹患肺癌%

萨普斯在 $62# 年出版的)概率因果论*中#

解释了因果关系的概念#即原因影响结果的概率%

根据他的观点#如果像b这样的事实跟随像 7这

样的事实出现很高的概率#并且如果没有第三个

事实对7和b之间的概率关系负责#那么7称为

b的原因% 同时#他定义了表面正因和表面负因#

既涵盖原因使得结果更有可能出现的直观情形#

又包括原因使结果不大可能的负面原因% 所谓表

面正因#就是给定原因的结果概率大于这个结果

本身的概率% 而表面负因则是给定原因的结果概

率小于这个结果本身的概率% 在科学实践中#我

们很可能更关注负因% 比如在医学中#我们更专

注降低疗效概率的原因% 这样萨普斯提供了一个

更广泛的概念#不仅仅局限于概率上升#同时包括

整个概率变化#它可能是正向或负向的%

萨普斯还用幕隔"?.KAA/ 'II$的概念来处理原

因的表面化问题% 幕隔最早由赖欣巴哈提出#他

分析了时间箭头#并试图通过物理现象的因果关

系来确定时间的方向% 萨普斯对事件之间的幕隔

进行了定义% 事件T是事件 a的表面原因#那么

有个更早的事件 _幕隔了 T和 a% 具体而言#_

*"
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早于T#T早于a-T和_同时发生的概率大于 #-

给定_发生的T的概率大于 ##虽然 T和 a是相

关的#但是这种相关性会消失#如果我们引入因素

_% 采用图形将上述关系形式化!

%)) %))

_ T a

还有一种幕隔的典型情况#_是 T和 a的共

因#即_是T和a的共因%

确定正确的因果结构正是物理学&社会科学&

医学等因果建模者不断努力解决的问题#其中寻

找幕隔是非常重要的% 例如手指发黄与肺癌有

关#所以手指发黄是肺癌的表面正因% 但是医学

知识告诉我们肺癌的真正原因一定是其他原因#

例如抽香烟% 抽香烟完全解释了文献中手指发黄

和肺癌之间的相互关系% 我们说抽香烟幕隔手指

发黄和肺癌%

埃尔斯对应古德的因果关系分类#深入讨论

类型因果关系和标志因果关系"N'0A/ .=O?=N('/$

的概念% 前一个概念关于总体水平#后一个概念

关乎个体水平% 埃尔斯用形式化方法定义类型3

水平因果关系的概率提高!

/BD8

(

E

"

( ) F/"BDG8

(

E

"

$

这里T和a表示原因和结果#e(表示背景语

境% 例如抽烟导致肺癌#如果它提高了肺癌的概

率#鉴于所有相关背景&可能的原因&混杂因素等%

它明显关于一个总体或类型% 这是一个相当强的

要求#因为我们很少能够控制假定原因周围的整

个环境% 但是这个模型包含了因果关系的边界和

可能条件!

% 在此基础上#可以对标志概率提高

进行推理#通过确定标志事件概率可能变化的关

键点#并绘制一个概率轨迹%

因果关系的概率框架主要有两个局限% 一是

概率方法还不足以解释复杂的因果关系#而这些

复杂的因果关系并不能仅仅用事件之间的概率关

系来形式化% 二是时间是预先设定的#而不是正

确分析的% 这种预设的问题在于#我们很多时候

正好不知道正确的时间顺序% 但是#概率推理对

科学中的因果推理非常重要#它把因果关系从确

定性中解放出来#并将其与基于概率和统计的实

际科学实践联系起来% 正因和负因#幕隔和因果

关系水平的概念"

#有利于科学中的方法论实践#

以便能够有效地利用因果关系进行预测和控制%

二4贝叶斯网络中的因果马尔可夫条

件#解释恰当性问题

现代归纳主义认为#基于实验和观察数据的

算法进行假设#适当的数据会产生正确的因果关

系% 珀尔"YA=KH$!#世纪 +#年代引进贝叶斯网络

作为表征工具#使人们能够将概率信念组合成一

个一致的整体% 虽然其中一些信念可以从贝叶斯

网络中直接读出#但是许多都是由这种表征暗含

的#并且需要明确的计算工作% 计算和明确这种

信念就是贝叶斯网络中的推理问题% 目前贝叶斯

网络的推理算法仍然是研究的热点% 按照复杂程

度#因果模型主要包括因果图&因果贝叶斯网络

"T\:$和因果结构模型"GTJ$%

!一"因果模型

最简单的因果模式是因果图#它用点和箭头

组成的图表表示几个变量之间的因果关系#即用

一个潜在的有向无环图" 5̀;$来解释因果关系%

因果图只显示了定性因果关系% 围绕因果图可以

构建复杂一些的贝叶斯网络#用图形表征感兴趣

的变量之间的因果关系% 建构一个 d上的贝叶

斯网络#一是通过包含一个5到\的箭头建构一

个有向无环图 T#当且仅当 5是 \的直接原因-

二是依据确定 G 中的对应概率表% 贝叶斯网络

"T#G$中的图形给出一个因果解释#所以这个网

络称为因果贝叶斯网络"T\:$#简称为因果网%

符号 T表示存在因果解释% 因果结构模型

"GTJ$是对贝叶斯网络的一种泛化% 它结合了

结构方程"GaJ$&虚拟事实模型" T̂J$&概率图

模型"主要是贝叶斯网络$#并将其应用于因果分

析% 各类常用因果模型#都可以看作 GTJ的子

类% 这些方程表达其中每个变量同它的直接原因

变量之间的关系#写作:

"

H

<

"

"/#*

"

#B

"

$#其中I(是

一个函数#B"是一个误差变量#每个误差变量都

在概率上独立%

!二"贝叶斯归纳

导出因果关系的贝叶斯方法由T''VAK#EA.0>

1"

!

"

;(HH(A?# )̀=/& GO&WOKS# 5)'G@'OH& .=O?=HM'&AH?=HZ=S?WAJ=K0'R(=/0 [@A.=?A'IMOHN(

3

.=O?=HI'K0?(/ MA&(.(/A()B6*2;%#. I26*.#$

<2*/5"$2+2;5A2<9&"%.&%#!#$%# %"%$! !2*

3

%#+)

8HH=K(# Y)=/& Ô??'# _)T=O?=H(NS! /5"$2+2;5A45%2*A,%%'+9&"%.'"<"&/*#&'"&%>9LI'K&! 9LI'K& Q/(RAK?(NSYKA??# !#$"# V)+$)
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AKM=/#EAK?0'R(NX和 JAA0 提出% 其基本思想是#

归纳最大化后验概率的因果图T!

;8D!( ) H

;8( ) ;"!D8$

*

&J

;8

J( ) ;"!D8j$

这里的 `是已观察过去案例数据的数据库%

现在

;!D8( ) H

+

;"!D8#9

&

$;9

&

( ) 79

&

具有贝叶斯网络中伴随 T的概率规范 9&上

的积分% "这个方法要求 V 不仅在d中的变量上

定义#而且还在因果图&概率规范和数据库上定

义%$假定因果马尔可夫条件#T和 9&来自一个可

以计算;"!D8#9

&

$ 的贝叶斯网络% 为进一步计

算提供帮助#假定概率说明符本身是概率上独立

的#它们的先验分布采取狄利克雷分布的形式%

!三"因果马尔可夫条件的解释问题

围绕因果图构建贝叶斯网络的策略#最早由

珀尔 !# 世纪 +# 年代提出#已经广泛应用在概率

专家系统的构造中% 珀尔的 T\:概念在三个方

面都是开创性的% 一是#他提出一个框架#这里的

不确定性因果关系是随机变量之间的初始关系-

二是#他表明相关和经典独立性关系如何以自然

方式从这些因果关系中产生-三是#他表明这种产

生如何忠于我们关于因果关系和纯粹相关之间差

异性的直觉%

这种构建贝叶斯网络的方式#要求因果关系

的先验知识#并取决于三个关于因果关系本性的

关键假设% 一是#假定直接因果关系的概念是变

量之间的关系-二是#假定 d上的因果图将是无

环的-三是#假定"T#G$是个贝叶斯网络#换言之#

假定因果图将满足在研的概率函数的马尔可夫条

件% 即每个变量是在概率上独立于它的无效性#

以它的直接原因为条件!

%

发现因果关系的 58归纳法面临因果马尔可

夫条件的难题% 除了 T\:#因果网包含作为一个

内在假设的因果马尔可夫条件% 而在结构方程模

型中#因果马尔可夫条件是每个变量表示为其直

接原因和误差变量的函数的后承#鉴于进一步的

假设#即所有误差变量都是概率独立的% 但是因

果马尔可夫条件在常见的因果关系和概率解释中

无效% 如果这个条件失败了#归纳法将只会假定

错误的因果关系% 具体而言#其真假可能取决于

人们怎么解释概率和因果关系%

因果马尔可夫条件不能解释为纯粹客观的%

为了从统计关系中收集因果关系#发现因果关系

的58归纳法通常假定因果马尔可夫条件持有物

理因果关系和物理概率% 换言之#因果马尔可夫

条件被解释为物理因果关系和物理概率之间的关

系% 在这种客观解释中#这个条件与共同原因原

则密切相关#它诉诸共同原因原则背后的直觉%

共同原因原则断定任何概率依赖必须有一个因果

说明% 如果两个变量是概率依赖的#那么一个变

量引起另一个变量#或者它们是幕隔摆脱依赖的

共同原因的结果% 萨普斯论证#因果关系导出概

率依赖性#并且幕隔用于区分共同结果变量和因

果变量% 然而#在变量是概率依赖的任何情况中#

如果这种依赖性并不是由变量之间的因果关系来

解释的#都是一个反例% 概率依赖实际上不仅是

通过因果关系产生的#而且是偶然的#或者因为变

量是通过意义&逻辑关系&数学关系联系起来的#

由于它们是由非因果的物理定律联系起来的#或

者是因为它们受到局部定律或边界条件的约束%

因此#为这个条件寻求恰当的因果解释#才能保证

归纳的因果模型符合我们理解的因果关系%

三4因果性研究的认知进路#解释和

推理

因果关系的概率定义通常是形式的% 为了更

好地运用概率的形式概念#我们必须知道应该如

何解释概率% 传统哲学方法从本体论出发#试图

把因果关系还原成其他概念#根据另一个非因果

性的概念来解释因果关系#坚持一种实在论立场%

纯粹的物理或客观解释不能保证因果马尔可夫条

件的有效性% 从认识论出发看待因果关系#不在

于试图解释因果概念#而是基于科学实践对世界

的推断和解释#体现一种认知转向的非实在论

立场%

!一"本体论的因果解释

许多概率解释把因果关系还原成物理的概率

关系% 除此之外#机械论把因果关系还原成物理

过程% 反事实解释把因果关系还原成反事实法

则% 主体解释把因果关系还原成主体通过影响他

们原因来获取目标的能力%

因果关系的机械解释旨在理解连接原因和结

2"

!这里无效性和一个变量的直接原因由因果图T决定%
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果的物理过程#把因果陈述解释为这类过程的某

种陈述% 例如道尔"Y@(̀ 'ZA$认为一个因果过程

是一个从头到尾占有一个守恒量的过程% 这种方

法的主要局限在于它的适用范围非常狭窄#因为

大多数因果断言显然和物理学中的守恒量无关%

反事实解释把因果关系还原成虚拟条件句或

反事实条件句!a因果地依赖 T#当且仅当"$$假

如T发生#那么 a将会发生"或者它发生的机遇

将会显著提高$#以及"!$假如 T不发生#那么 a

将不会发生"或者它发生的机遇将会显著降低$%

那么因果关系被看作因果依赖的传递闭包!T引

起a#如果a因果地依赖T#或者如果a因果地依

赖某个 #̀并且 T引起 %̀ 反事实条件句被赋予

了可能世界的语义% 这种解释的困难在于!一是

刘易斯" =̀R(& ]AZ(?$对可能世界的依赖-二是相

似性的测度问题% 如果遵循刘易斯通过相似性来

测度亲密性的建议#是否存在一种客观方法来确

定哪些世界最接近我们自己的世界#这是值得怀

疑的#在这些方面的选择和权衡是一个主观问题%

主体解释根据主体通过控制原因以实现目标

的能力来分析因果关系#即 T引起 a#当且仅当#

引起 T是主体引起 a的有效方式% 这里引起 T

的策略被认为是有效的#如果一个理性决策理论

将其规定为引起 a的方式% 这种解释的主要支

持者有普赖斯"EOZYK(.A$和孟席斯"YANAKJA/X>

(A?$#但是他们在这些概率的解释上不一致#孟席

斯坚称它们是机遇#而普赖斯似乎有个贝叶斯概

念!

% 所以我们不清楚他们把因果关系看成一个

物理概念#还是一个心理概念% 困扰主体方法的主

要问题从概率和反事实方法所面临的问题中继承

而来% 一是#主体方法假定主体概率的因果依赖不

总是有效的-二是#主体解释诉诸虚拟条件句#反事

实解释的效用的顾虑同样适用于主体方法%

!二"认识论的因果解释

基于认识论看待因果性问题#强调证据种类

和方法用于推理因果关系% 因果关系不是作为本

体论的一个元素#而是作为描述世界的一个范畴#

以此做出成功的推理和解释% 这有点像某些主体

理论的变体#但这里的因果关系关乎更广泛的推

断和推理#而不是仅仅关乎我们的行动和商议%

威廉姆森"P(HH(=M?'/$认为因果关系介于完

全主观心理解释和物理解释之间#所以提出了介

于主观主义和物理概率之间的客观贝叶斯主义解

释"

% 概率是一个主体的合理信念度#即精神实

体-信念度被固定当作主体的背景知识函数#即客

观的% 威廉姆森认为#主要有心理与物理&主观与

客观两种概率解释之分% 心理概率解释是指概率

是心理的#即认识论的或者个人主义的#此时概率

被解释为主体心理状态的特征-否则就是物理的%

所谓主观概率解释#就是指概率是主观的或者主

体相关的#如果具有相同背景的两个主体在某个

概率值上意见分歧#但二者都不是错的-否则就是

客观的% 为了保证因果马尔可夫条件有效#一是#

因果关系是心理而非物理的-二是#因果关系是客

观而非主观的% 不同贝叶斯主义的区别主要体现

在逻辑哲学#具体集中在概率解释上% 逻辑主义

把概率解释为命题之间的客观关系% 主观主义把

概率解释成遵守连贯性约束的信念度% 威廉姆森

的客观主义则将概率解释为心理实体之间的客观

关系% 需指出#威廉姆森的客观贝叶斯主义根源

于拉姆齐" =̂M?AS$和菲耐蒂" À_(/ANN($的主观

主义#

#有些学者将其看成一种主观解释% 但是

威廉姆森强调主观贝叶斯主义中信念度的'连贯

性(对概率公理的遵守#对理性来说是充分必要

的-而客观贝叶斯主义则认为只是必要的#还需要

应用最大熵原则% 客观主义摆脱了杰恩斯

"a&Z(/ <=S/A?$所谓的心灵投射谬误 "N@AM(/&

VK'-A.N('/ I=HH=.S$

$

% 威廉姆森写了很多关于因果

信念的文章#并指出很多因果理论对因果关系的

认知方面关注不足% 从某种意义上说#客观贝叶

斯主义解释是一种认知概率解释%

毕比"EAHA/ \AAWAA$的休谟式投射主义"EO>

MA=/ VK'-A.N(R(?M$是对休谟的现代解释#沿着所

谓的'投射主义(路线% 根据投射主义解释#休谟

坚持我们的因果思维和谈话是我们推理习惯的一

种表达% 通过观察=#我们推断 W 将出现#我们把

推理'投射(到这个世界上%

% 简而言之#我们看

+"

!

"

#

$

%

JA/X(A?# Y)=/& YK(.A# E)'T=O?=N('/ =?=?A.'/&=KSiO=H(NS(# K*"'"+5 I26*.#$<2*'5%/5"$2+2;5A2<9&"%.&%# $66%"""$! $62

3

!#%)

P(HH(=M?'/# <'/)K#A%+"#. C%'+#.7 8#6+#$"'A):AZb'K0! 9LI'K& Q/(RAK?(NSYKA??# !##*# V)1*)

=̀KKAHHY)̂ )'9/ N@AYK'L(M(NS'IN@A]'B(.=H=/& 19W-A.N(RA\=SA?(=/2 8/NAKVKAN=N('/?'IYK'W=W(H(NS()B*L%..#!##+"16$! %%*

3

%"6)

<=S/A?# a)[)/*2M#M"$"'A'5%2*A! '5%$23"&2<+&"%.&%>T=MWK(&BA! T=MWK(&BAQ/(RAK?(NSYKA??#!##%# V)!!)
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到一个原因T#我们推断结果a将很快出现#并做

出T是a的一个原因的推理% 我们把这个推理

'投射(到世界上#认为 T和 a本身是因果联系

的% 这种现代新休谟主义要求原因和结果之间的

'类律(关系#即便我们知道这种关系意味着什

么#也很难保证它在特定情况下是正确的#从而解

决认识论问题% 毕比的观点之所以是认知的#在

于她强调推理对我们因果归因的重要性% 她认为

我们通过投射'必须("MO?N$做出更成功的推论#

比那些只会预测的主体更成功#因为追踪这种必

需的感觉要容易很多% '能够思考或说出黑球必

须移动#与能够思考或说出黑球将移动之间有重

要的区别吗0 我认为是的% 因为#说出或思考黑

球必须移动时#我们设想自己有很好的理由认为

黑球将会移动%(

!毕比的投射的一个重要部分是

解释休谟#她表明把'必须(的感觉投射到世界#

基于我们观察的规律性%

瑞斯"<OH(=/ Â(??$的推理主义"(/IAKA/N(=H(?M$

反对因果多元论#他从一个普遍理论中接受了推

理主义的概念#这个理论认为语句意义由其推理

联系构成% 瑞斯没有定义一个普遍的推理主义#

只是指出推理和因果关系有关% '我对因果关系

的推理主义的理解不是作为一个成熟的因果关系

理论#而是作为一个理论框架#在这个框架中#人

们可以用哲学上富有成果的方式来处理与因果关

系有关的各种问题%(

"对于瑞斯来说#相关推理

没有外在的总体标准% 一个语句与一个因果断言

是推理联系的#当且仅当提出断言的科学共同体

有权从因果断言推断它#或者从它推断因果断言

"连同这个共同体持有的其他语句$% 需要对这

个描述说明三点!有权做出推断的科学共同体的

本质-有权的本质-以及做出的推理的本质% '有

权(这个标准一定是局部和有语境的#不仅仅因

为它们是刻画推理的指定科学领域所特有的#还

因为它们对调查目的是特定的#

% 根据这种观

点#不同共同体之间的分歧可能无法解决#由语境

驱动% '因果关系根本上是主观的#因为证明1原

因2或同源词在断言的出现#是断言以某种方式

与其他类型的断言在推理上相联系#而这种推理

联系在人类的推理实践中起着作用% 这就是因果

关系部分客观的原因#这些推理实践不可能是任

意的% "原文如此$而是由客观事实构成的%(

$

斯庞"P'HIB=/BGV'@/$的排序函数理论%是

根本上与因果关系相关的一种认知概率#排序函

数的思想非常类似于概率提高#使因果关系有些

与认知有关的% 排序函数提供一个动态信念理

论% 排序函数行为在某种方式上类似于概率测

度#所以斯庞认为#我们也能把排序函数看作分析

确定性因果关系的一种尝试#就像概率理论分析

概率因果关系一样% 具体而言#T是 a的一个原

因#当且仅当T和 a同时出现#T先于 a#鉴于获

得环境#T提高了 a的形而上学或认识论状态%

斯庞要求原因总是在时间上先于结果% '形而上

学或认识论状态(故意在因果关系的某些客观特

征与某些认识特征之间含糊其词#例如客观概率

和主观概率&斯庞的排序函数信念度之间% 斯庞

认为我们应该尝试主观转向#但是这个理论的研

究是通过排序函数完成#而不是对概率的特殊解

释% 在主体因果关系的约束上#他通过对命题的

排序函数中附加信念来做到这点#即假定具有某

些客观的真值条件#这基于函数对象的实现% 斯

庞认识主体因果关系的主观相对论在某种意义上

是一种休谟式的举动#因为因果必然性的本性在

世界上是找不到的#而在于主体如何将感觉数据

的概念联系起来% 因此#因果关系是认知主体所

相信的东西#与推理相关#这是认识论的核心%

四4因果概率解释的发展#多样性和

融合可能性

因果推理的认知进路不打算将因果关系还原

成主体的经验#它是一种反实在论的因果关系%

因果性研究涉及一个更基本的哲学问题#即因果

6"

!

"

#

$

%
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性是一种客观实在还是一种认知关系!

% 科学共

同体通过观察&干预等行动#基于因果信念和证据

做出科学推理% 瑞斯和威廉姆森都明确允许因果

信念的建立是动态的#而不是静态的#随着时间的

推移#随着额外证据的不断收集而逐渐修正% 因

果关系作为一个合理连贯的概念是对人类心智的

一种建构% 威廉姆森在早期研究中明确使用了

'心智依赖(的表达% 对于推理主义来说#推理基

础和目标共同作用来决定因果关系的意义#在因

果关系的认知解释下#推理基础和目标的作用是

严格分离的% 正如我们将看到的#推理目标用于

提供一个独立的规范性成功标准#在这个标准中#

因果断言建立在推理基础上"

%

因果关系的认知进路与科学实践相关#昭示

着概率理论种类从单一化向多样化发展% 例如#

在关于癌症的因果模型中解释概率% 威廉姆森等

人认为#相互竞争的解释是没有对错的#而是更适

合或更不适合特定语境#以及我们对它们的要求%

癌症流行病学中因果模型的概率应该给予一个频

率主义附带客观贝叶斯解释#

% 他将频率主义和

贝叶斯主义结合起来% 这种选择的主要原因在

于#需要处理两种不同类型的概率推理#群体层面

和个体层面%

因果推理在人工智能等认知科学领域的应

用#表明主观与客观从对立到融合的可能性% 例

如Y

3

H'B中的因果推理$

% Y

3

H'B程序的目标是

创造一种知识表征" ê $语言#允许包含逻辑和

概率的常识性知识的自然和容变"AH=W'K=N('/ N'H>

AK=/.A$表征% Y

3

H'B的逻辑框架是回答集逻辑语

言"5GY$#5GY源于声明式语言#标准逻辑语言的

语法和语义#析取数据库#以及非单调逻辑% 根据

容变的立场#为了系统合并新知识#Y

3

H'B概率基

础的自然选择是因果贝叶斯网络#其概率基础的

自然选择是主观主义解释% 一个 Y

3

H'B程序的

5GY部分可以用于描述可能信念#而概率部分允

许知识工程师量化这些信念的程度%
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