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Poczatki modelowania przyczynowosci
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Wstep
Czym jest modelowanie przyczynowosci?

® W zyciu codziennym spotykamy sie z formutowaniem przyczynowosci.
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Czym jest modelowanie przyczynowosci?

® W zyciu codziennym spotykamy sie z formutowaniem przyczynowosci.
® "Przestata mnie bole¢ gtowa bo wzigtem aspiryne."
® "Miatbym mniej ptatng prace, gdybym nie poszedt na studia."
® "Mam krétkie wtosy poniewaz jestem mezczyzng."
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e (Czy wszystkie te sformutowania da sie opisa¢ statystycznie?
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Wstep
Czym jest modelowanie przyczynowosci?

W zyciu codziennym spotykamy sie z formutowaniem przyczynowosci.
® "Przestata mnie bole¢ gtowa bo wzigtem aspiryne."
® "Miatbym mniej ptatng prace, gdybym nie poszedt na studia."
® "Mam krétkie wtosy poniewaz jestem mezczyzng."

Czy wszystkie te sformutowania da sie opisa¢ statystycznie?

Aby na to odpowiedzie¢ musimy wprowadzi¢ kilka pojec.

. Rudas (PW, IPI PAN) Czy witaminy lecza raka? 26.08.2019



Wstep
Dziatanie

® Akcja, ktédra mozemy podjaé lub nie.
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Dziatanie
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® Woziecie aspiryny,
® P¢jscie na studia,
® Stanie sie mezczyzng,
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Wstep
Dziatanie

® Akcja, ktédra mozemy podjaé lub nie.
® Woziecie aspiryny,
® P¢jscie na studia,
® Stanie sie mezczyzng,

® Dziatanie powinno by¢ zdefiniowane jak najdoktadniej.

K. Rudas (PW, IPI PAN) Czy witaminy lecza raka? 26.08.2019 4/1



Wstep
Potencjalny stan kontrfaktyczny

e Alternatywny stan gdybySmy nie podjeli dziatania.
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Wstep
Potencjalny stan kontrfaktyczny

e Alternatywny stan gdybySmy nie podjeli dziatania.
® Bol gtowy (lub jego brak) gdybym nie wzigt aspiryny,
® Zarobki, gdybym nie poszedt na studia,
® Dtugos¢ wioséw gdybym byt kobieta.
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Potencjalny stan kontrfaktyczny

e Alternatywny stan gdybySmy nie podjeli dziatania.
® Bol gtowy (lub jego brak) gdybym nie wzigt aspiryny,
® Zarobki, gdybym nie poszedt na studia,
® Dtugos¢ wioséw gdybym byt kobieta.
® Przyczynowo$¢ mozemy analizowaé statystycznie tylko wtedy gdy stan
kontrfaktyczny jest:
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® Bol gtowy (lub jego brak) gdybym nie wzigt aspiryny,
® Zarobki, gdybym nie poszedt na studia,
® Dtugos¢ wioséw gdybym byt kobieta.
® Przyczynowo$¢ mozemy analizowaé statystycznie tylko wtedy gdy stan
kontrfaktyczny jest:
® Jasno okreslony (pkt. 2),
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Wstep
Potencjalny stan kontrfaktyczny

e Alternatywny stan gdybySmy nie podjeli dziatania.
® Bol gtowy (lub jego brak) gdybym nie wzigt aspiryny,
® Zarobki, gdybym nie poszedt na studia,
® Dtugos¢ wioséw gdybym byt kobieta.
® Przyczynowo$¢ mozemy analizowaé statystycznie tylko wtedy gdy stan
kontrfaktyczny jest:
® Jasno okreslony (pkt. 2),
® Mozliwy do uzyskania (pkt. 3).

K. Rudas (PW, IPI PAN) Czy witaminy lecza raka? 26.08.2019 5/1



Wstep
Sformutowanie problemu

® Przyczynowos¢ mozna badaé na wiele réznych sposobdw.
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Wstep
Sformutowanie problemu

® Przyczynowos¢ mozna badaé na wiele réznych sposobdw.
e Sredni efekt akcji.
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Wstep
Sformutowanie problemu

® Przyczynowos¢ mozna badaé na wiele réznych sposobdw.
e Sredni efekt akcji.
® Poréwnujemy $redni efekt na populacji poddanej dziataniu i nie
poddane;.
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Wstep
Sformutowanie problemu

® Przyczynowos¢ mozna badaé na wiele réznych sposobdw.
e Sredni efekt akcji.
® Poréwnujemy $redni efekt na populacji poddanej dziataniu i nie
poddane;.
® Mozliwe warstwowanie - mozna przeprowadzi¢ oddzielne badania dla
kobiet i mezczyzn i wnioskowa¢ czy pte¢ ma wptyw na efektywnosé
dziatania.
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Wstep
Sformutowanie problemu

Przyczynowo$¢ mozna badaé na wiele réznych sposobéw.

Sredni efekt akgji.
® Poréwnujemy $redni efekt na populacji poddanej dziataniu i nie
poddane;.
® Mozliwe warstwowanie - mozna przeprowadzi¢ oddzielne badania dla
kobiet i mezczyzn i wnioskowa¢ czy pte¢ ma wptyw na efektywnosé
dziatania.

Wybér oséb, ktére powinny zosta¢ poddane dziataniu.

. Rudas (PW, IPI PAN) Czy witaminy lecza raka? 26.08.2019 6/1



Wybér oséb - przyktad

® Zatézmy ze testujemy nowy lek na nadcisnienie (kazdy pacjent dostaje
ta sama dawke),
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ta sama dawke),
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® Naszych pacjentéw mozemy podzieli¢ na trzy grupy
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Wybér oséb - przyktad

® Zatézmy ze testujemy nowy lek na nadcisnienie (kazdy pacjent dostaje
ta sama dawke),

® Chcemy oceni¢ ktérym pacjentom jest w stanie poméc,

® Naszych pacjentéw mozemy podzieli¢ na trzy grupy

@ pacjenci, ktorym spadto cisnienie na skutek dziatania leku
(pozytywny efekt)
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Wybér oséb - przyktad

® Zatézmy ze testujemy nowy lek na nadcisnienie (kazdy pacjent dostaje
ta sama dawke),
® Chcemy oceni¢ ktérym pacjentom jest w stanie poméc,
® Naszych pacjentéw mozemy podzieli¢ na trzy grupy
@ pacjenci, ktorym spadto cisnienie na skutek dziatania leku
(pozytywny efekt)

® pacjenci, ktérym cisnienie sie nie zmienito mimo dziatania leku
(niepotrzebne dziatanie)
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Wybér oséb - przyktad

® Zatézmy ze testujemy nowy lek na nadcisnienie (kazdy pacjent dostaje
ta sama dawke),
® Chcemy oceni¢ ktérym pacjentom jest w stanie poméc,
® Naszych pacjentéw mozemy podzieli¢ na trzy grupy
@ pacjenci, ktorym spadto cisnienie na skutek dziatania leku
(pozytywny efekt)
® pacjenci, ktérym cisnienie sie nie zmienito mimo dziatania leku
(niepotrzebne dziatanie)

©® pacjenci, ktorym cisnienie wzrosto na skutek dziatania leku
(negatywny efekt)
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Wybér oséb - przyktad

Zatézmy ze testujemy nowy lek na nadcisnienie (kazdy pacjent dostaje
ta sama dawke),

Chcemy oceni¢ ktérym pacjentom jest w stanie pomac,

Naszych pacjentéw mozemy podzieli¢ na trzy grupy

@ pacjenci, ktorym spadto cisnienie na skutek dziatania leku
(pozytywny efekt)

® pacjenci, ktérym cisnienie sie nie zmienito mimo dziatania leku
(niepotrzebne dziatanie)

©® pacjenci, ktorym cisnienie wzrosto na skutek dziatania leku
(negatywny efekt)

Cel: Znalezienie oséb, ktére powinny dostaé lek.

. Rudas (PW, IPI PAN) Czy witaminy lecza raka? 26.08.2019



Wstep
Powszechnie stosowane metody

® ek powinien by¢ przeznaczony dla oséb o najwiekszej réznicy
ci$nienia po zazyciu leku.

Réznica miedzy cisnieniem po i przed eksperymentem:
gdy pacjent otrzymat lek

Pacjent 1 | +10

Pacjent 2 | -20

Pacjent 3 | -20

Pacjent 4 | 0
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Wstep
Powszechnie stosowane metody

® ek powinien by¢ przeznaczony dla oséb o najwiekszej réznicy
ci$nienia po zazyciu leku.

Ré6znica miedzy cisnieniem po i przed eksperymentem:
gdy pacjent nie otrzymat leku | gdy pacjent otrzymat lek
Pacjent 1 | +40 +10
Pacjent 2 | -30 -20
Pacjent 3 | -20 -20
Pacjent 4 | 4+20 0

® Lek jest aplikowany dla oséb o najwiekszej réznicy cisnien po i przed
podaniem leku, a nie dla oséb, dla ktérych cisnienie spadto znaczaco
na skutek dziatania leku.
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Wstep
Powszechnie stosowane metody

® ek powinien by¢ przeznaczony dla oséb o najwiekszej réznicy
ci$nienia po zazyciu leku.

Ré6znica miedzy cisnieniem po i przed eksperymentem:

gdy pacjent nie otrzymat leku | gdy pacjent otrzymat lek
Pacjent 1 | +40 +10

Pacjent 4 | +20 0

® Lek jest aplikowany dla oséb o najwiekszej réznicy cisnien po i przed
podaniem leku, a nie dla oséb, dla ktérych cisnienie spadto znaczaco
na skutek dziatania leku.

K. Rudaé (PW, IPI PAN)

Czy witaminy lecza raka? 26.08.2019 8/1



Wstep
Podstawowy problem modelowania przyczynowosci

Chcemy prognozowac:

ETor9e(y | Xy, ..., X,) — ENettarset(y | X, . X))

Problem: Nigdy nie mamy tych dwéch informacji w tym samym czasie.
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Wstep
Podstawowy problem modelowania przyczynowosci

Chcemy prognozowac:

ETor9et(y | Xy, ..., X,) — ENottarect(y | Xy .. X))

Problem: Nigdy nie mamy tych dwéch informacji w tym samym czasie.

Réznica miedzy cisnieniem po i przed eksperymentem:
gdy pacjent nie otrzymat leku | gdy pacjent otrzymat lek

Pacjent 1 +10
0
0
Pacjent 4 0

K. Rudas (PW, IPI PAN) Czy witaminy lecza raka? 26.08.2019 9/1



Wstep
Rozwigzanie problemu

Rozwigzanie:
® Dwa zbiory uczace:
@ grupa eksperymentalna
poddana dziataniu
® grupa kontrolna
nie poddana dziataniu
uzywana jako punkt odniesienia

® Skonstruujmy model prognozujacy réznice pomiedzy wartosciami w
grupie eksperymentalnej i kontrolnej.
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Wstep
Czy to wystarczy?

e Testujemy lek na grupie eksperymentalnej.
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Wstep
Czy to wystarczy?

e Testujemy lek na grupie eksperymentalnej.

® Pacjenci przebywaja w jednym pomieszczeniu.
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Wstep
Czy to wystarczy?

e Testujemy lek na grupie eksperymentalne;.

® Pacjenci przebywaja w jednym pomieszczeniu.
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Wstep
Czy to wystarczy?

e Testujemy lek na grupie eksperymentalnej.

® Pacjenci przebywaja w jednym pomieszczeniu.
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Wstep
Czy to wystarczy?

e Testujemy lek na grupie eksperymentalnej.

® Pacjenci przebywaja w jednym pomieszczeniu.

® Pacjenci nie moga na siebie wptywac.

K. Rudas (PW, IPI PAN) Czy witaminy lecza raka? 26.08.2019 11/1



Wstep
Czy to wystarczy?

® Rozwazmy przyktad gdzie badamy sredni efekt leku.
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Wstep
Czy to wystarczy?

® Rozwazmy przyktad gdzie badamy sredni efekt leku.

Czy otrzymat lek | Warto$¢ réznicy ci$nief
Pacjent 1 | 1 +10
Pacjent 2 | O -30
Pacjent 3 | O -20
Pacjent 4 | 1 0
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Wstep
Czy to wystarczy?

® Rozwazmy przyktad gdzie badamy sredni efekt leku.

Czy otrzymat lek | Warto$¢ réznicy ci$nief
Pacjent 1 | 1 +10
Pacjent 2 | O -30
Pacjent 3 | O -20
Pacjent 4 | 1 0

® Réznica miedzy Srednimi z grup eksperymentalnej i kontrolnej to +30.

® | ek nie pomaga!!!
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Wstep
Czy to wystarczy?

® Rozwazmy przyktad gdzie badamy Sredni efekt leku.
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Wstep
Czy to wystarczy?

® Rozwazmy przyktad gdzie badamy Sredni efekt leku.

Cisnienie
nie otrzymawszy leku | otrzymawszy lek
Pacjent 1 | +40 +10
Pacjent 2 | -30 -20
Pacjent 3 | -20 -20
Pacjent 4 | 420 0
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Wstep
Czy to wystarczy?

® Rozwazmy przyktad gdzie badamy Sredni efekt leku.

Cisnienie
nie otrzymawszy leku | otrzymawszy lek
Pacjent 1 | +40 +10
Pacjent 2 | -30 -20
Pacjent 3 | -20 -20
Pacjent 4 | 420 0

® Réznica miedzy srednimi z grup eksperymentalnej i kontrolnej (przy
petnej informacji) to -10.
® Lek pomaga!!l
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Wstep
Czy to wystarczy?

® Rozwazmy przyktad gdzie badamy Sredni efekt leku.

Cisnienie
nie otrzymawszy leku | otrzymawszy lek
Pacjent 1 | +40 +10
Pacjent 2 | -30 -20
Pacjent 3 | -20 -20
Pacjent 4 | 420 0

Réznica miedzy $rednimi z grup eksperymentalnej i kontrolnej (przy
petnej informacji) to -10.

Lek pomaga!!!l

Co jest przyczyna tego paradoksu?
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Wstep
Czy to wystarczy?

® Rozwazmy przyktad gdzie badamy Sredni efekt leku.

Cisnienie
nie otrzymawszy leku | otrzymawszy lek
Pacjent 1 | +40 +10
Pacjent 2 | -30 -20
Pacjent 3 | -20 -20
Pacjent 4 | 420 0

Réznica miedzy $rednimi z grup eksperymentalnej i kontrolnej (przy
petnej informacji) to -10.

Lek pomaga!!!l
Co jest przyczyna tego paradoksu?
Istnieje pewna niewykryta cecha.
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Wstep
Czy to wystarczy?

® Rozwazmy przyktad gdzie badamy Sredni efekt leku.

Cisnienie
nie otrzymawszy leku | otrzymawszy lek
Pacjent 1 | +40 +10
Pacjent 2 | -30 -20
Pacjent 3 | -20 -20
Pacjent 4 | 420 0

® Réznica miedzy srednimi z grup eksperymentalnej i kontrolnej (przy
petnej informacji) to -10.

Lek pomaga!!!l

Co jest przyczyna tego paradoksu?

Istnieje pewna niewykryta cecha.

Wszystkie obserwacje o danej wartosci cechy s3 w grupie kontrolnej, a
obserwacje o innej wartosci w grupie eksperymentalnej.
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Wstep
Czy to wystarczy?

® Rozwazmy przyktad gdzie badamy Sredni efekt leku.
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Wstep
Czy to wystarczy?

® Rozwazmy przyktad gdzie badamy Sredni efekt leku.

Cisnienie

nie otrzymawszy leku | otrzymawszy lek | Pte¢
Pacjent 1 | +40 +10 M
Pacjent 2 | -30 -20 K
Pacjent 3 | -20 -20 K
Pacjent 4 | +20 0 M
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Wstep
Czy to wystarczy?

® Rozwazmy przyktad gdzie badamy Sredni efekt leku.

Cisnienie

nie otrzymawszy leku | otrzymawszy lek | Pte¢
Pacjent 1 | +40 +10 M
Pacjent 2 | -30 -20 K
Pacjent 3 | -20 -20 K
Pacjent 4 | +20 0 M

® Wptyw leku na nadci$nienie jest zaburzany przez wptyw ptci.

K. Rudas (PW, IPI PAN) Czy witaminy lecza raka? 26.08.2019 14/1



Wstep
Czy to wystarczy?

® Rozwazmy przyktad gdzie badamy Sredni efekt leku.

Cisnienie

nie otrzymawszy leku | otrzymawszy lek | Pte¢
Pacjent 1 | +40 +10 M
Pacjent 2 | -30 -20 K
Pacjent 3 | -20 -20 K
Pacjent 4 | +20 0 M

® Wptyw leku na nadci$nienie jest zaburzany przez wptyw ptci.

e Sytuacja niebezpieczna, réwniez w przypadku wyboru obserwacji, ktére
powinny by¢ poddane dziataniu.
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Wstep
Czy to wystarczy?

® Rozwazmy przyktad gdzie badamy Sredni efekt leku.

Cisnienie

nie otrzymawszy leku | otrzymawszy lek | Pte¢
Pacjent 1 | +40 +10 M
Pacjent 2 | -30 -20 K
Pacjent 3 | -20 -20 K
Pacjent 4 | +20 0 M

Woptyw leku na nadcisnienie jest zaburzany przez wptyw pici.

Sytuacja niebezpieczna, réwniez w przypadku wyboru obserwacji, ktére
powinny by¢ poddane dziataniu.

® Nie moge powiedzie¢ czy dany mezczyzna ma dostaé lek, skoro nie
mam danych, ktére méwia jak ciSnienie mezczyzn zachowuje sie gdy
leku nie maja.
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Wstep
Czy to wystarczy?

® Rozwazmy przyktad gdzie badamy sredni efekt leku.
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Wstep
Czy to wystarczy?

® Rozwazmy przyktad gdzie badamy sredni efekt leku.

Czy otrzymat lek | Wartos¢ réznicy cisnien | Ple¢
Pacjent 1 | 1 +10 M
Pacjent 2 | 1 -20 K
Pacjent 3 | 0 -20 K
Pacjent 4 | 0 +20 M
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Wstep
Czy to wystarczy?

® Rozwazmy przyktad gdzie badamy sredni efekt leku.

Czy otrzymat lek | Wartos¢ réznicy cisnien | Ple¢
Pacjent 1 | 1 +10 M
Pacjent 2 | 1 -20 K
Pacjent 3 | 0 -20 K
Pacjent 4 | 0 +20 M

® Réznica miedzy Srednimi z grup eksperymentalnej i kontrolnej to -5.

® Uzyskany wynik bardziej odpowiada rzeczywistej sytuacji.
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Wstep
Paradoks Simpsona

® Testujemy lek na nadcisnienie w dwéch grupach (kobiety i mezczyzni),

® Badamy w jakim odsetku przypadkéw cisnienie spadto:
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Wstep
Paradoks Simpsona

® Testujemy lek na nadcisnienie w dwéch grupach (kobiety i mezczyzni),

® Badamy w jakim odsetku przypadkéw cisnienie spadto:

Mezczyzni | Kobiety | catos¢
Lek 60% 31% 33%
Brak leku | 44% 20% 42%
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Wstep
Paradoks Simpsona

Testujemy lek na nadcisnienie w dwéch grupach (kobiety i mezczyzni),

Badamy w jakim odsetku przypadkéw cisnienie spadto:

Mezczyzni | Kobiety | catos¢
Lek 60% 31% 33%
Brak leku | 44% 20% 42%

Lek pomaga mezczyznom.

Lek pomaga kobietom.

Brak leku lepszy dla catosci!l!

. Rudas (PW, IPI PAN) Czy witaminy lecza raka? 26.08.2019 16/1



Wstep
Paradoks Simpsona

® Sprawdzmy ile kobiet i mezczyzn otrzymato, badz nie otrzymato leku.
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Wstep
Paradoks Simpsona

® Sprawdzmy ile kobiet i mezczyzn otrzymato, badz nie otrzymato leku.

Mezczyzni | Kobiety | catosé
5 31 37
Brak leku 100 10 110

K. Rudaé (PW, IPI PAN)

Czy witaminy lecza raka?
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Wstep
Paradoks Simpsona

® Sprawdzmy ile kobiet i mezczyzn otrzymato, badz nie otrzymato leku.

Mezczyzni | Kobiety | catosé
5 31 37
Brak leku 100 10 110

® inny efekt dla catosci spowodowany jest nieréwnomiernym roztozeniem
kobiet i mezczyzn w grupie bioracej i niebioracej leku.

K. Rudaé (PW, IPI PAN)

Czy witaminy lecza raka?

26.08.2019 17/1



Wstep
Paradoks Simpsona

® Sprawdzmy ile kobiet i mezczyzn otrzymato, badz nie otrzymato leku.

Mezczyzni | Kobiety | catos¢
6 3T 37
Brak leku 100 10 110

® inny efekt dla catosci spowodowany jest nieréwnomiernym roztozeniem
kobiet i mezczyzn w grupie bioracej i niebioracej leku.

Mezczyzni | Kobiety | catoéé
33

7 50
Brak leku =

[Tt

21
[t
21
=
=

K. Rudaé (PW, IPI PAN)

Czy witaminy lecza raka? 26.08.2019
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Wstep
Randomizacja

® Potrzebny jest mechanizm, ktéry zapewni dobrze przypisanie
obserwacji do grup.
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Wstep
Randomizacja

® Potrzebny jest mechanizm, ktéry zapewni dobrze przypisanie
obserwacji do grup.

® Rozwigzanie - randomizacja.
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Wstep
Randomizacja

® Potrzebny jest mechanizm, ktéry zapewni dobrze przypisanie
obserwacji do grup.
® Rozwigzanie - randomizacja.

® Musimy zastosowaé procedure dwustopniowa:
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Wstep
Randomizacja

® Potrzebny jest mechanizm, ktéry zapewni dobrze przypisanie
obserwacji do grup.
® Rozwigzanie - randomizacja.
® Musimy zastosowaé procedure dwustopniowa:
® | stopien - losowy dobér badanej préby z populacji.
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Wstep
Randomizacja

® Potrzebny jest mechanizm, ktéry zapewni dobrze przypisanie
obserwacji do grup.
® Rozwigzanie - randomizacja.
® Musimy zastosowaé procedure dwustopniowa:
® | stopien - losowy dobér badanej préby z populacji.
® || stopien - losowy przydziat do grupy kontrolnej i eksperymentalnej.

K. Rudas (PW, IPI PAN) Czy witaminy lecza raka? 26.08.2019 18/1



Wstep
Randomizacj

e Co zyskujemy?
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Wstep
Randomizacja

e Co zyskujemy?
® odzwierciedlenie charakterystyki populacji (np. pacjenci leczacy sie na
nadci$nienie) w badanej prébie (np. 1000 oséb)
® zminimalizowanie wptywu zmiennych na wynik w catej grupie.

K. Rudas (PW, IPI PAN) Czy witaminy lecza raka? 26.08.2019 19/1



Estymacja
Jak modelowa¢?

® Przyktad: poréwnajmy wartos¢ cisnienia przed dziataniem i po
dziafaniu.
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Estymacja

Jak modelowaé¢?

® Przyktad: poréwnajmy wartos¢ cisnienia przed dziataniem i po
dziafaniu.
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Estymacja

Jak modelowaé¢?

® Przyktad: poréwnajmy wartos¢ cisnienia przed dziataniem i po
dziafaniu.
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y = 1.08z — 12.39, y = 0.48z + 53.99
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Estymacja
Jak modelowa¢?

® Przyktad: poréwnajmy wartos¢ cisnienia przed dziataniem i po
dziataniu.

200
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80

cisnienie przed

y = 1.08x — 12.39, y = 0.48x + 53.99
® Policzmy réznice na wspétczynnikach.
y = —0.6x + 66.38
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Estymacja

Zatozenia

Zaktadamy liniowos¢ w grupie eksperymentalnej i kontrolne;.
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Estymacja
Zatozenia

Zaktadamy liniowos¢ w grupie eksperymentalnej i kontrolne;.

yC = XCpBC 4 £C
yT = XTBT 4T — xTgC 4 X7V 4T
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Estymacja
Zatozenia

Zaktadamy liniowos¢ w grupie eksperymentalnej i kontrolne;.

C _ xCgC 4 C
T XTRT 4T — xTgC 4 XTgU 47

Ea —0|Var€T ol

[ ]
° Esi Oi Varelc ¢
* Dla uproszczenia zaktadamy réwnolicznosé grup n” = n¢ = 5
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Estymacja

Problemy

® Zatozenie o liniowosci jest dosy¢ restrykcyjne.
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Estymacja

Problemy

® Zatozenie o liniowosci jest dosy¢ restrykcyjne.
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Estymacja

Problemy

® Zatozenie o liniowosci jest dosy¢ restrykcyjne.

400
|
sl

y1
200
I

e Co jesli cechy sa bardzo mocno skorelowane?
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Estymacja

Korelacja

® Niech x ; oznacza j-ta kolumne macierzy X.
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Estymacja

Korelacja

® Niech x ; oznacza j-ta kolumne macierzy X.

® Zatézmy, ze x j = xj, wéwczas cor(x j,x ) = 1.
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Estymacja

Korelacja

® Niech x ; oznacza j-ta kolumne macierzy X.
® Zatézmy, ze x j = xj, wéwczas cor(x j,x ) = 1.

® Zatézmy, ze dobre sg wspétczynniki 3; =3 i B, = —2.
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Estymacja
Korelacja

Niech = ; oznacza j-ta kolumne macierzy X.

Zatézmy, ze x j = x, wéwczas cor(x j,x ) = 1.

Zatézmy, ze dobre s3 wspétczynniki 8; = 3 i B, = —2.
Ale réwnie dobre s3 3; = —50000 i 5, = 50001.
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Estymacja
Korelacja

Niech = ; oznacza j-ta kolumne macierzy X.

Zatézmy, ze x j = x, wéwczas cor(x j,x ) = 1.

Zatézmy, ze dobre s3 wspétczynniki 8; = 3 i B, = —2.
Ale réwnie dobre s3 3; = —50000 i 5, = 50001.

Remedium: wyrzucenie zmiennych zaleznych od innych zmiennych.

. Rudas (PW, IPI PAN) Czy witaminy lecza raka? 26.08.2019 23/1



Estymacja

e Estymacja Y.
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Estymacja

e Estymacja Y.

® Bierzemy nowa obserwacje Tt
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Estymacja

e Estymacja Y.
® Bierzemy nowa obserwacje Tt

° xtestﬁAU daje nam prognoze zysku z podjetej akcji na obserwacji xycs;.
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Estymacja

Estymator podwdjny

Budujemy estymatory na dwéch grupach oddzielnie:
BT _ (XT’XT)—lXTyT

BC — (XC/XC)leCyC
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Estymacja

Estymator podwdjny

Budujemy estymatory na dwéch grupach oddzielnie:
BT _ (XT’XT)—lXTyT

BC — (XC/XC)leCyC

Estymator podwdjny

bd = p" - B¢
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Estymacja
Estymator réznicowy

Czy da sie estymowaé Y w jednym kroku?
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Estymacja

Estymator réznicowy

Czy da sie estymowaé Y w jednym kroku?

Estymator réznicowy

Oznaczmy:

_ J2l =T,
o ~29¢ if g; =C.

Estymator réznicowy ma nastepujaca postac:

B = (X'X)"'X'g

K. Rudas (PW, IPI PAN) Czy witaminy lecza raka? 26.08.2019



Estymacja

Jak mierzy¢ skutecznos¢ modelu?

® Chcemy poréwna¢ prawdziwg odpowiedZ z naszg prognoza.
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Estymacja

Jak mierzy¢ skutecznos¢ modelu?

® Chcemy poréwna¢ prawdziwg odpowiedZ z naszg prognoza.
* MSE=E ||ytlést - XtestBU||2'
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Estymacja

Jak mierzy¢ skutecznos¢ modelu?

® Chcemy poréwna¢ prawdziwg odpowiedZ z naszg prognoza.
* MSE=E ||ytlést - XtestBU||2'

e MSFE jest zalezne od obciazenia i wariancji estymatora.
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Estymacja
Jak mierzy¢ skutecznos¢ modelu?

Chcemy poréwnaé prawdziwa odpowiedz z naszg prognoza.
MSE =E ||ytlést - XtestBU||2'
MSE jest zalezne od obciazenia i wariancji estymatora.

Czy wprowadzajac wzér na M SE nie oszukuje?.
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Estymacja
WHtasnosci estymatoréw

° Bg [ Bff s3 nieobcigzone.
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Estymacja
WHtasnosci estymatoréw

° Bg [ Bff s3 nieobcigzone.
e Oznaczmy B* = T + ¢
e Gdy 5* >>0in>>p:

Var Bf/ < Var gV

K. Rudas (PW, IPI PAN) Czy witaminy lecza raka? 26.08.2019 28/1



Estymacja
WHtasnosci estymatoréw

Bg [ Bﬁj s3 nieobcigzone.
Oznaczmy * = BT + B¢:
Gdy 8* >>0in>>p:

Var Bf/ < Var gV

Gdy B* &~ 0 lub p nie jest mocno mniejsze od n:

Var 8§ > Var gV
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Estymacja
WHtasnosci estymatoréw

Bg [ Bﬁj s3 nieobcigzone.
Oznaczmy * = BT + B¢:
Gdy 8* >>0in>>p:

Var Bf/ < Var BTU

Gdy B* &~ 0 lub p nie jest mocno mniejsze od n:

Var 8§ > Var gV

Czy jestem w stanie stworzy¢ model, ktory potaczy zalety obydwu?
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Estymacja
Estymator korygowany

@ Wyestymujmy g*: R
B = (X'X)"' X'y
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Estymacja
Estymator korygowany

@ Wyestymujmy g*:
F= (X'X) Xy

@,

® Skorygujmy y R
ycorr =y— XB*
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Estymacja
Estymator korygowany

@ Wyestymujmy g*:

B = (X'X)7'Xy
® Skorygujmy y R
ycorr =y— XB*

® Budujemy estymator réznicowy na y“'":

= (X'X) 71Xy

COT’/‘
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Estymacja
Estymator korygowany

@ Wyestymujmy g*:

A~

B = (X'X)"' X"y

® Skorygujmy y R
ycorr =y— XB*

® Budujemy estymator réznicowy na y“'":
= (X'X)7' X"y

COTT

O Pozbywamy sie wrazliwosci na 5*.
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Estymacja
Estymator korygowany

@ Wyestymujmy g*:

A~

B = (X'X)"' X"y

® Skorygujmy y R
ycorr =y— XB*

® Budujemy estymator réznicowy na y“'":

= (X'X)"' X"y K.Rudas, S.Jaroszewicz 2018

COTT

O Pozbywamy sie wrazliwosci na 5*.

K. Rudas (PW, IPI PAN) Czy witaminy lecza raka? 26.08.2019



Estymacja

Poréwnanie modeli

Kat miedzy 5T i B¢ réwny 10

angle between 7 and 3¢ = /10

1.0 4 corrected vs double
uplift vs double
0.8 1
g
@ 0.6
Qo
a
o
a
0.4
0.2 1

10! 102 10° 10
size of sample

K. Rudas (PW, IPI PAN) Czy witaminy lecza raka? 26.08.2019 30/1



Estymacja

Poréwnanie modeli

Kat miedzy 5T i B¢ réwny .

angle between 57 and g€ ==

corrected vs double
0.9 uplift vs double
0.8 1
0.7 1
0.6 1
0.5 \we

10! 10? 10% 10*
size of sample
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Estymacja

e BY  ma bardzo niskie MSE,
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Estymacja

e BY  ma bardzo niskie MSE,
U

® To znaczy, ze Var .,

i obcigzenie mate,
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Estymacja

e BY  ma bardzo niskie MSE,
U

® To znaczy, ze Var .,

i obcigzenie mate,

° BcUorr to drobna modyfikacja B,{J wiec pewnie nieobcigzony.
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Estymacja

e BY  ma bardzo niskie MSE,
U

® To znaczy, ze Var 3,

i obcigzenie mate,
° BCUW to drobna modyfikacja B,{J wiec pewnie nieobcigzony.

® W rzeczywistosci tak nie jest!
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Estymacja

Inne podejscia

® Znalezienie "przetacznika'przestawiajacego Bﬁj na Bg
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Estymacja
Inne podejscia

® Znalezienie "przetacznika'przestawiajacego Bﬁj na Bg

e Scigganie estymatora Bg
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Estymacja
Inne podejscia

® Znalezienie "przetacznika'przestawiajacego Bﬁj na Bg
e Scigganie estymatora Bg

® Regularyzacja Bg
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Dane rzeczywiste
Procedura testowa

® W rzeczywistosci mamy tylko potowe informacji dla kazdej obserwacji:
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Dane rzeczywiste
Procedura testowa

® W rzeczywistosci mamy tylko potowe informacji dla kazdej obserwacji:

e Nie mozemy poréwna¢: X;5U z yl —y¢:
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Dane rzeczywiste
Procedura testowa

® W rzeczywistosci mamy tylko potowe informacji dla kazdej obserwacji:
e Nie mozemy poréwna¢: X;5U z yl —y¢:
® Aby méc uzyska¢ wyniki podobne do MSE uzywamy miary ATT:

12 12 1 &

72: RU 7§:T_7§:C

nT Xzﬁ z 7’LT Yi nc Y;
i=1 =1 i=1
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Dane rzeczywiste
Dane rzeczywiste - OSNAP

® OSNAP - kampania, majaca na celu popularyzacje aktywnego stylu
zycia wsrdd dzieci w USA.
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Dane rzeczywiste
Dane rzeczywiste - OSNAP

® OSNAP - kampania, majaca na celu popularyzacje aktywnego stylu
zycia wsrdd dzieci w USA.

® Cel: znalez¢ dzieci, dla ktérych skierowanie kampanii przyniesie
najlepsze rezultaty.

K. Rudas (PW, IPI PAN) Czy witaminy lecza raka? 26.08.2019 35/1



Dane rzeczywiste
Rezultaty

test subset = 100%

double uplift corrected
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Dane rzeczywiste
Dane rzeczywiste - Hillstrom

e Hillstrom - kampania e-mailowa, majaca zacheca¢ klientéw do
kupowania przez internet,
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Dane rzeczywiste
Dane rzeczywiste - Hillstrom

e Hillstrom - kampania e-mailowa, majaca zacheca¢ klientéw do
kupowania przez internet,

e Cel: znalez¢ tych klientéw, ktérzy kupowali wiecej, poniewaz kampania
do nich dotarta.
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Dane rzeczywiste

Rezultaty

corrected
uplift
double

O

o
o

prop. abs err better

K. Rudaé (PW, IPI PAN)

102 10 10*
size of sample (n” +n®)

10°% 10*
size of sample (n” + n©)

Czy witaminy lecza raka?

26.08.2019

corrected
vs double

uplift vs
double

corrected
vs uplift
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Dane rzeczywiste

® Modelowanie przyczynowosci jest mozliwe, ale pod pewnymi
warunkami,
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Dane rzeczywiste

® Modelowanie przyczynowosci jest mozliwe, ale pod pewnymi
warunkami,

® [stnieja modele, ktére pozwalajg okreslenie ktére czynniki staja sie
istotne kiedy akcja zostata podjeta.
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Dane rzeczywiste

® Modelowanie przyczynowosci jest mozliwe, ale pod pewnymi
warunkami,

® [stnieja modele, ktére pozwalajg okreslenie ktére czynniki staja sie
istotne kiedy akcja zostata podjeta.

e Witaminy nie lecza raka!ll.

26.08.2019 39/1
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Dane rzeczywiste

Dziekuje za uwage
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