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"Validity of causal models” (fairml s. 110)

Gtéwny, lecz dotychczas nieporuszany problem, odnosi sie do pytania, czy
dany model przyczynowy (graf), jakkolwiek modeluje rzeczywistos¢.
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"Validity of causal models” (fairml s. 110)

Gtéwny, lecz dotychczas nieporuszany problem, odnosi sie do pytania, czy
dany model przyczynowy (graf), jakkolwiek modeluje rzeczywistos¢.

Diagramy przyczynowe sa schematami wierzchotkéw i krawedzi, ktére
podsumowuja istniejaca wiedze naukowa.?

?Pearl, Mackenzie, ,The Book of Why"

Niestety autorzy sami przyznaja, ze granica pomiedzy matematyczna fikcja
a naukowo poprawnym modelem jest czesto rozmyta.
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Rozwazania na temat poprawnosci modelu

@
G

E - Wyksztatcenie
R - Religia
A - Jakis$ atrybut (np. przyjecie do pracy w firmie A)
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Rozwazania na temat poprawnosci modelu

As you surely know by now, mistaking a mediator for a confounder is one
of the deadliest sins in causal inference and may lead to the most
outrageous error.?

?Pearl, Mackenzie, ,The Book of Why"
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Czym w ogble jest rasa?

o Jak bada¢ wptyw czego$, co nie ma dobrej definicji?

MM, PON (Il UWr) Model Rubina



Czym w ogble jest rasa?

o Jak bada¢ wptyw czego$, co nie ma dobrej definicji?

@ Czy przypisywanie ludziom ras to nie rasizm?

MM, PON (Il UWr) Model Rubina 19 stycznia 2021 6/34



Czym w ogble jest rasa?

o Jak bada¢ wptyw czego$, co nie ma dobrej definicji?
@ Czy przypisywanie ludziom ras to nie rasizm?

o Czy ,rasy” w ogole istnieja?

MM, PON (Il UWr) Model Rubina 19 stycznia 2021 6/34
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o Jak bada¢ wptyw czego$, co nie ma dobrej definicji?

@ Czy przypisywanie ludziom ras to nie rasizm?

o Czy ,rasy” w ogole istnieja?

@ Moze to tylko konstrukt spoteczny? Jak wtedy to badac?
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Czym w ogble jest rasa?

Jak badaé wptyw czegos, co nie ma dobrej definicji?

°
@ Czy przypisywanie ludziom ras to nie rasizm?
o Czy ,rasy” w ogdle istnieja?

°

Moze to tylko konstrukt spoteczny? Jak wtedy to badac?

...1inne pytania bez odpowiedzi.
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Modularnosé

@ Problem intersekcjonalnosci.
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@ Problem intersekcjonalnosci.

@ Zbyt obszerny model jest niepraktyczny.
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Modularnosé

@ Problem intersekcjonalnosci.
@ Zbyt obszerny model jest niepraktyczny.

@ Zbyt maty model nie uchwyci istotnych aspektéw problemu.
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Czy istnieja inne podejscia?

One school of thought in causal inference aligns with the mantra: no
causation without manipulation, a view expressed by Holland in an
influential article from 1986.

Czy takie podejécie ma sens i co to w ogdle znaczy no causation without
manipulation?

MM, PON (Il UWr) Model Rubina 19 stycznia 2021 8/34



Model Rubina — jako podejscie przeciwstawne

Bedziemy sie gtéwnie skupiaé na tej pracy:

Statistics and Causal Inference, Paul W. Holland, 1986 J
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Model Rubina — jako podejscie przeciwstawne

Bedziemy sie gtéwnie skupiaé na tej pracy:

Statistics and Causal Inference, Paul W. Holland, 1986 J

Poswiecimy jej duzo czasu, mimo tego, ze zostata ona przytoczona w
ksigzce wtasciwie tylko po to, by ja skrytykowad.
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Model Rubina — wstep

@ Poczatkiem modelu jest populacja U.
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Model Rubina — wstep

@ Poczatkiem modelu jest populacja U.
@ Jednostka populacji bedzie oznaczona jako u.
@ Y — badany atrybut, gtéwny bohater.
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Model Rubina — wstep

Poczatkiem modelu jest populacja U.
Jednostka populacji bedzie oznaczona jako u.

Y — badany atrybut, gtéwny bohater.

A — atrybut, posta¢ drugoplanowa.
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Model Rubina — eksperyment

@ S — zmienna z U w {t,c}.
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@ S — zmienna z U w {t,c}.

@ t — treatment group.
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Model Rubina — eksperyment

@ S — zmiennaz U w {t,c}.
e t — treatment group.

@ ¢ — control group.
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Model Rubina — eksperyment

S — zmienna z U w {t, c}.
t — treatment group.

¢ — control group.

Ys — response variable.
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Model Rubina — eksperyment

o Y (u) — warto$¢ Y po wystawieniu u na ¢

o Y:(u) — warto$¢ Y po wystawieniu u na t
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Model Rubina — eksperyment

o Y (u) — warto$¢ Y po wystawieniu u na ¢

o Y:(u) — warto$¢ Y po wystawieniu u na t

Méwimy wtedy ze efektem dziatania t na u jest:

Yi(u) — Ye(u)

Efekt ten jest zawsze zdefiniowany wzglednie do c! J
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Korelacja vs. przyczynowos¢

Przydatne jest poréwnanie w jezyku powyzszego modelu wnioskowania na
temat korelacji i przyczynowosci.
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Korelacja vs. przyczynowos¢

Przydatne jest poréwnanie w jezyku powyzszego modelu wnioskowania na
temat korelacji i przyczynowosci.

o Korelacja — Obserwujemy (A, B). Na podstawie ich rozktadu w
populacji wnioskujemy na temat powigzania zmiennych.
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Korelacja vs. przyczynowos¢

Przydatne jest poréwnanie w jezyku powyzszego modelu wnioskowania na
temat korelacji i przyczynowosci.

o Korelacja — Obserwujemy (A, B). Na podstawie ich rozktadu w
populacji wnioskujemy na temat powigzania zmiennych.

@ Przyczyna — Obserwujemy (S, Ys). Na podstawie pojedynczych
obserwacji probujemy ustali¢ efekt dziatania.
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Fundamentalny Problem Rzeczywistosci

The Fundamental Problem of Causal Inference
Jest catkowicie niemozliwym jednoczesne poznanie Y (u) oraz Y¢(u).

MM, PON (Il UWr) Model Rubina



Fundamentalny Problem Rzeczywistosci
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| w zwigzku z tym:
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Fundamentalny Problem Rzeczywistosci

The Fundamental Problem of Causal Inference J

Jest catkowicie niemozliwym jednoczesne poznanie Y (u) oraz Y¢(u).

| w zwigzku z tym:

Jest catkowicie niemozliwym poznanie wptywu t na u. )

Stan kontrfaktyczny (counterfactual)

Stan, ktéry mégtby sie wydarzyé (przeciwny do rzeczywistosci).
Odpowiedz na pytanie ,,co by byto, gdyby..?".
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Fundamentalny Problem — przyktady

The Fundamental Problem of Causal Inference
Jest catkowicie niemozliwym jednoczesne poznanie Y. (u) oraz Yi(u).
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Fundamentalny Problem — przyktady

The Fundamental Problem of Causal Inference

Jest catkowicie niemozliwym jednoczesne poznanie Y.(u) oraz Y¢(u).

Przyktad Czwartoklasisty

u — pewien czwartoklasista
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Fundamentalny Problem — przyktady

The Fundamental Problem of Causal Inference

Jest catkowicie niemozliwym jednoczesne poznanie Y.(u) oraz Y¢(u).

Przyktad Czwartoklasisty
u — pewien czwartoklasista
Y — sprawno$¢ ucznia na sprawdzianie z matematyki

¢/t — stary/nowy program nauczania

Przyktad z Pstryczkiem
u — pewien pstryczek na $cianie, potaczony z lampa
Y — czy Swieci $wiatto?

t/c — pstrykniecie pstryczka/brak dziatania

MM, PON (Il UWr) Model Rubina
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Omijanie Fundamentalnego Problemu

Podejscie ,Naukowe”

MM, PON (Il UWr) Model Rubina



Omijanie Fundamentalnego Problemu

Podejscie ,Naukowe”

@ Zatozenie o niezmiennosci

MM, PON (Il UWr) Model Rubina



Omijanie Fundamentalnego Problemu

Podejscie ,Naukowe”
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Omijanie Fundamentalnego Problemu

Podejscie ,Naukowe”
@ Zatozenie o niezmiennosci

@ Zatozenie o jednorodnosci

»By careful work he may convince himself and other that the assumption
is right, but he can never be absolutely certain.”
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Omijanie Fundamentalnego Problemu

Podejscie , Statystyczne”
@ Prébowaé badaé sredni wptyw t na u

E(Ye—Yo)=E(Yy)—E(Yo)=T
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Uwaga

Oczywiscie warto$¢ T jest réwniez niepoznawalna co wynika z
Fundamentalnego Problemu
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Omijanie Fundamentalnego Problemu

Podejscie , Statystyczne”
@ Prébowaé badaé sredni wptyw t na u J

E(Ye—Yo)=E(Yy)—E(Yo)=T

Uwaga

Oczywiscie warto$¢ T jest réwniez niepoznawalna co wynika z
Fundamentalnego Problemu

.[- - -] statistical solution replaces the impossible-to-observe causal effect
of t on a specific unit with the possible-to-estimate average causal effect
of t over a population of units”
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Sposoby na poradzenie sobie z problemem

o Widzimy, ze bez dodatkowych zatozen trudno praktycznie
wykorzysta¢ model Rubina.
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Sposoby na poradzenie sobie z problemem

o Widzimy, ze bez dodatkowych zatozen trudno praktycznie
wykorzysta¢ model Rubina.

@ Zatozenia, ktére bedziemy dodawaé, musza wynika¢ z juz posiadanej
wiedzy na temat procesu, ktéry opisujemy.
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Stabilno$¢ w czasie i krotkotrwatos$é przyczynowa
(Temporal Stability and Causal Transience)

Wprowadzamy nastepujace zatozenia:
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Stabilno$¢ w czasie i krotkotrwatos$é przyczynowa
(Temporal Stability and Causal Transience)

Wprowadzamy nastepujace zatozenia:

o Y:(u) nie zalezy od momentu (w czasie) wystawienia u na dziatanie t
i nastepnie zmierzenia Y.
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@ Y:(u) nie zmienia si¢ w wyniku wcze$niejszego wystawienia u na
dziatanie c.

MM, PON (Il UWr) Model Rubina 19 stycznia 2021 19 /34
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o Y:(u) nie zalezy od momentu (w czasie) wystawienia u na dziatanie t
i nastepnie zmierzenia Y.

@ Y:(u) nie zmienia si¢ w wyniku wcze$niejszego wystawienia u na
dziatanie c.

Przy takich zatozeniach, mozemy dokona¢ pomiaru zaréwno Y (u) jak i
Yt(u)!
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Stabilno$¢ w czasie i krotkotrwatos$é przyczynowa
(Temporal Stability and Causal Transience)

Wprowadzamy nastepujace zatozenia:

@ Y:(u) nie zalezy od momentu (w czasie) wystawienia u na dziatanie t
i nastepnie zmierzenia Y.

@ Y:(u) nie zmienia si¢ w wyniku wcze$niejszego wystawienia u na
dziatanie c.

Przy takich zatozeniach, mozemy dokonaé pomiaru zaréwno Y, (u) jak i
Yt(u)!

Przyktad z pstryczkiem: nie dotykamy niczego i obserwujemy, ze Swiatto
sie nie pali. Wiaczamy pstryczek, obserwujemy ze Swiatto sie pali.
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Jednorodno$¢ (Unit Homogeneity)

Na podstawie posiadanej wiedzy stwierdzamy, ze dwie (lub wiecej)
jednostki sg identyczne pod kazdym interesujacym nas wzgledem.
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Jednorodno$¢ (Unit Homogeneity)

Na podstawie posiadanej wiedzy stwierdzamy, ze dwie (lub wiecej)
jednostki sg identyczne pod kazdym interesujagcym nas wzgledem.

Dla uy, up zaktadamy:
o Yi(u1) = Yi(wo)
o Yc(u1) = Ye(wo)
Wtedy efekt dziatania t obliczamy jako Yi(u1) — Ye(u2)

Przyktad: podgrzanie jednej z dwdch identycznych prébek jakiej$
substancji.
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Niezaleznos¢ (Independence)

Zaktadamy nastepujace rzeczy:
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@ Populacja U jest w jakims sensie duza.
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Niezaleznos¢ (Independence)

Zaktadamy nastepujace rzeczy:
@ Populacja U jest w jakims sensie duza.

@ S jest niezalezne od wszelkich innych atrybutéw na U (w tym Y%, Ye).
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Niezaleznos¢ (Independence)

Zaktadamy nastepujace rzeczy:
@ Populacja U jest w jakims sensie duza.

@ S jest niezalezne od wszelkich innych atrybutéw na U (w tym Y%, Ye).

E(Ys|S = 1) — E(Ys|S = c) = E(Y,) ~ E(Ye) = T

Tpr
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Niezaleznos¢ (Independence)

Zaktadamy nastepujace rzeczy:
@ Populacja U jest w jakims sensie duza.
@ S jest niezalezne od wszelkich innych atrybutéw na U (w tym Y%, Ye).
E(Ys|S=1t)—E(Ys|S=c)=E(Yy) —E(Y)=T

Tpr

Przyktad: dowolne randomizowane kontrolowane badanie kliniczne (na

przyktad szczepionki na COVID-19).
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Staty efekt (Constant Effect)

Zaktadamy:
VeuT = Yi(u) — Ye(u)
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Staty efekt (Constant Effect)

Zaktadamy:
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Staty efekt (Constant Effect)

Zaktadamy:
VeuT = Yi(u) — Ye(u)

Wiedy:
E(Ye|S=t)=T+E(Y|S=1)

Tpr =T+ (E(Ye|S =1t) — E(Ye|S = ©))

Wyraz w nawiasach wynosi zero przy istnieniu niezaleznosci.
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Quasi-eksperymenty

@ Z przyczyn praktycznych, etycznych lub innych nie zawsze mozemy
przeprowadzi¢ porzadny eksperyment.
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Quasi-eksperymenty

@ Z przyczyn praktycznych, etycznych lub innych nie zawsze mozemy
przeprowadzi¢ porzadny eksperyment.

@ Mozemy prébowaé odnalezé strukture eksperymentu w obserwacjach.

o Atrybuty przed wptywem na jednostke moga pozwoli¢ na zamiane
zatozenia niezaleznosci na ,warunkowa niezaleznos¢"” .

o W pewnym sensie badamy korelacje miedzy Ai S.
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Co moze by¢ przyczyna?

o Wedtug Hollanda — wszystko to, co moze by¢ dziataniem w
eksperymencie, niekoniecznie konwencjonalnym.
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Co moze by¢ przyczyna?

o Wedtug Hollanda — wszystko to, co moze by¢ dziataniem w
eksperymencie, niekoniecznie konwencjonalnym.

@ Musi istnie¢ mozliwos¢ potencjalnego wystawienia jednostki na
dziatanie.

»No causation without manipulation”
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Co moze by¢ przyczyna? cd.

@ ,Dostata sie do Google'a, bo jest kobieta.”
@ ,Dostata sie do Google'a, bo sie przygotowata.”
© ,Dostata sie do Google'a, bo przygotowat ja mentor.”

Co tak naprawde znaczj te zdania?

@ ,Google dyskryminuje mezczyzn.”
@ ,Dobrze przygotowata sie do rozmowy rekrutacyjnej.”

© ,Dzieki temu, ze zostata przygotowana przez mentora, dostata sie do
Google.”

Tylko w ostatnim przypadku mozemy méwié o przyczynowosci w
rozumieniu Hollanda. Mamy tu jasno zdefiniowana jednostke (kobiete),
dziatanie (przygotowanie przez mentora) i skutek (oferte pracy).
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Powrét do graféw

Little work has been done to relate Rubin’s model to those used in the
causal modeling literature |[...]
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Powrét do graféw
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Powrét do graféw

Little work has been done to relate Rubin’s model to those used in the
causal modeling literature |[...] J

[ - .| some diagrams are meaningful and some are not. J

Ten diagram nie ma sensu:

Ale ten juz ma:

S—Ys
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Powrét do graféw — dalsze przypadki

Pomyslmy, gdzie mozna doda¢ trzecig zmienna.
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Powrét do graféw — dalsze przypadki

Nowa zmienna moze by¢ kolejng przyczyna.
Moga one by¢ od siebie niezalezne:

(R’ 5) — YRS
Lub od siebie zaleze¢:
Sr

R YRsk

MM, PON (Il UWr)

Model Rubina 19 stycznia 2021

28 /34



Powrét do graféw

The essential point | wish to make about these diagrams is that they are
easily interpreted in terms of Rubin's model when they are not causally
meaningless.
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Powrét do ksigzki

Atrybut nie moze by¢ powodem, mimo to chcemy dyskutowaé o
przyczynach dyskryminacji.
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Powrét do ksigzki
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Autorzy ksigzki wspominaja o ,triku" — badaniu ,percepcji rasy” zamiast
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Powrét do ksigzki

Atrybut nie moze by¢ powodem, mimo to chcemy dyskutowac o
przyczynach dyskryminacji.

Autorzy ksigzki wspominaja o ,triku" — badaniu ,percepcji rasy” zamiast
,wptywu rasy”. Jednostkami sg decydenci, dziatanie to ,ekspozycja” na
rase.

Nie zadowala ich to:

We now have to sort out all the different ways in which we think that race
could possibly be perceived: through names, speech, style [...] J
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Poszukiwanie przyczyny

Dostata sie do Google'a, bo jest kobieta.
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Poszukiwanie przyczyny

Dostata sie do Google'a, bo jest kobieta.

Kupuje czerwone jabtka, bo jest kobieta.
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Dalsza krytyka (krytyki)

. Chcielibysmy wnioskowac o hipotetycznych erupcjach wulkanéw bez
koniecznosci manipulowania wulkanami.”
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Dalsza krytyka (krytyki)

. Chcielibysmy wnioskowac o hipotetycznych erupcjach wulkanéw bez
koniecznosci manipulowania wulkanami.”

., Potrafimy wyjasni¢ skad biora sie ptywy, a nie potrafimy poruszy¢
ksiezycem.”

Czy te zarzuty maja sens? J
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Warto rozmawia¢, czyli kwestie do dyskusji

@ Czy model Rubina jest istotnie ograniczony, czy po prostu szczery?

@ Czy szukanie ,dziatan” w modelu dyskryminacji nie pozwala na
identyfikacje istoty rzeczy? Czy poznawszy je nie jest prosciej jej
przeciwdziatacé?
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Dziekujemy za uwage i zapraszamy do dyskusji.
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