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Prezentacijas saturs

1. Problémas apraksts, kauzalitate jeb celonsakariba
2. Kadas ir klasiskas pieejas to noverteéSanai

3. Beijesa aditivo regresijas koku (BART) algoritms
4. Piemeri no IEA ICCS 2022 sekundaras analizes
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Kauzalais efekts

m Kauzalitete jeb celopsakariba ir saistiba starp kaut ko, kas notiek, un $i notikuma
iemeslu; princips, ka nekas nevar notikt bez c€lona. (tulkots no Oksfordas vardnicas)

m Kauzalitati defin€jam caur hipotetisko scenariju: kadi butu rezultati, ja buitu citi
apstakli.

m Y - atbildes mainigais (mits interesé efekts uz so lielumu)

B Z - treatment mainigais (interesé St lieluma efekts)

m X - kovariati (tiesa veida neinterese, bet ari ietekme 'Y)

m Kauzalo efektu matematiski definéjam ka

E(Y(1) - Y(0) [z=1,X = X)
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Zelta standarts

Lai novertetu kadas intervences kauzalo
efektu randomiz€jam subjektus.

m Ar pietiekami lielu izlases apjomu
varam izslégt citu faktoru ietekmmi.

m Rezultata noverotas atSkiribas varam
attiecinat uz attiecigo intervenci.

m Ja iesp€jams, atkartoto merjjumu
dizains.
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Analogija ar eksperimentalu petijumu

Petljuma merkis: Izstradata jauna di€ta un
petnieki velas noteikt, vai ta palidz zaudet
svaru.

Eksperimenta dizains:

m 7 - izmanto dietu (1), neizmanto dietu
0)

m Y - svara zudums

m X - vecums un sakotnéjais svars

Diétas efekts: E(Y(1) — Y(0)|z=1,X =)

m Y(1) - fakutala vertiba (reali noverota)

m Y(0) - hipotétiska vértiba (nav reali
noverota)
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Hipotetiskas vertibas novert€sana

Ideja:
1. Novértgéjam modeli, kas skaidro Y izmantojot z un X
2. Samainam z vértibas no 0 uz 1 un otradi
3. Izmantojot modeli veicam Y prognozi Y pie X = X un jauna z
Iepriekséjas analogijas gadijuma:
1. Novertejam modeli, kas skaidro svara zudumu (Y) izmantojot vecumu un sakotngjo
svaru (X), ka arT to vai ieverota di€ta vai nav (z).

2. Izmantojot modeli prognoz&jam hipotétisko svara zudumu Y (pie X un apgriezta z).
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Klasiskas pieejas

m Lineara regresija
Y=a+pBZ+yX+e, €~N(0,0°)

m pienemam, ka z nav koreléts ar €
m pienemam, ka X satur visu butisko informaciju, lai izskaidrotu Y un z

m Tad Seit kauzalo efektu iegtistam ka 8 novert€jumu B
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Klasiskas pieejas

= Noverojumu saparoSana
Ideja: Katram cilvekam, kurs ieverojis di€tu, atrodam maksimali l1dzigu cilveku
(izmantojot X), kurS nav ieverojis dietu.

m Sadi “saparojot” salidzinam vid€jos svara zudumus.

m NepiecieSams novertét z = 1 varbutibu (propensity score)
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BART (Bayesian Additive Regression Trees)

m Chipman, H. A., George, E. I. and McCulloch, R. E. (2010). BART: Bayesian additive
regression trees.

m Cabras, S. and Tena Horrillo, J. D. (2016). A Bayesian non-parametric modeling to
estimate student response to ICT investment.

m Ferraro, S. (2018). Is information and communication technology satisfying
educational needs at school?
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Regresijas koks Y =g(x; T,M) + €

—S_HISEI >= 94—

405 468 249
5% 31% 5%
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64%

z=0

489 529
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536
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BART algoritms

m Model€jam Y ka sadu koku summu
m
Y= Zg(x; TiM)+e, €~N(0,0?%)
j=1

m Beijesa pieeja
® Regularitates priori - vienkarsi koki
® Ticamibas funkcija
® MCMC backfitting algoritms
® Aposteriorais sadaltjums
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Piemers (IEA ICCS 2022)

m Atbildes mainigais (Y) - skolénu pilsonisko zinaSanu limenis - skolénu izpratne par
pilsoniskiem jedzieniem, iesaistisanas pilsoniskas aktivitatés un attieksme pret
pilsoniskumu”

m Treatment (z)- augstakais abu vecaku izglitibas limenis

® 0 - nav bakalaura grads
® 1 -ir vismaz bakalaura grads

m Kovariati (X) - skolénu un skolas [imena mainigie lielumi

Izpetes jautajumi:
1. Kads ir vecaku izglitibas efekts uz skolénu sasniegumiem pilsonisko zinasanu testa?

2. Nelinearie efekti atkariba no dazadiem kovariatu Iimeniem.
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Kauzala efekta sadalijums
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m Pozitiva efekta
varbutiba: 0.99

m Efekta lielums:
19.83
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Efekts atkariba no vecaku profesijas

20
w15 o 3=
£ Efekts lielaks,
p ja vecakiem
o . -
g0 ir augstakas
N Kklasifikacijas

s profesija.

_— =

25 50 75 100
Vecaku profesija (ISCO-08)
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Nosacitie efekti

Grupa Varbutiba Efekta Ticamais intervals (95%)

Puisi 0.993 19.37 (7.79, 24.32)
Meitenes 0.995 20.28 (8.82,24.42)
Vietéjie 0.994 19.97 (8.70, 24.37)
2. paaudze > 0.999 17.69 (7.23, 24.06)
1. paaudze > 0.999 19.01 (9.75, 24.38)
Nav urbana 0.992 19.23 (7.76, 22.89)
Ir urbana > 0.999 20.72 (8.72, 24.55)
1-300 0.970 18.75 (2.69, 23.59)
301 - 600 > 0.999 18.93 (7.32, 23.58)
601 - 900 > 0.999 20.64 (12.56, 24.08)

> 900 > 0.999 20.19 (8.81, 24.29)
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Nosacitie efekti

Kauzalais efekts
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2. Piemers (IEA ICCS 2022)

m Atbildes mainigais (Y) - skolénu
uzticibu pilsoniskajam institiicijam
m Treatment (z)- augstakais abu vecaku
izglitibas limenis
® 0 - nav bakalaura grads
® 1-ir vismaz bakalaura grads

m Kovariati (X) - skolénu un skolas Iimena
mainigie lielumi
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Kauzala efekta sadalijums

0.5

0.0

05

0.0
Kauzalais efekts

05

Kauzalo efektu novertéSana ICCS sekundaraja analize

m Pozitiva efekta
varbutiba: 0.55

m Efekta lielums:
0.10

Reinis Alksnis 19/25



Efekts atkariba no vecaku profesijas

Efekts negativs,
ja vecakiem
ir augstakas
klasifikacijas
profesija.

Kauzalais efekts
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Nosacitie efekti

Grupa Varbutiba Efekta Ticamais intervals (95%)

Puisi 0.53 0.09 (-0.36, 0.86)
Meitenes 0.56 0.11 (-0.35, 0.63)
Vietéjie 0.55 0.10 (-0.34, 0.76)
2. paaudze 0.63 0.09 (-0.38, 0.96)
1. paaudze 0.52 -0.05 (-0.38, 0.33)
Nav urbana 0.60 0.17 (-0.29, 0.80)
Ir urbana 0.49 0.01 (-0.38, 0.80)
1-300 0.53 0.16 (-0.31, 1.00)
301 - 600 0.62 0.15 (-0.34, 0.62)
601 - 900 0.52 0.07 (-0.32, 0.46)
> 900 0.54 0.07 (-0.36, 0.81)
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Nosacitie efekti
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Kopsavilkums

Kauzalo efektu novert€Sana var biit izaicino$a novérojumu tipa datiem.
Izmantojot BART algoritmu érti novertet nelinearus, ka art jauktos efektus.
Var ieklaut lielu skaitu skaidrojoSo mainigo X.

Metode nav plasi lietota liela méroga izglitibas petijumos.

Daudz vietas attistibai.

Kauzalo efektu novértésana ICCS sekundaraja analizé Reinis Alksnis 24/25



Paldies par uzmanibu!

Jautajumi?

m Reinis Alksnis
m reinis.alksnis@lu.lv
m +371 22317921
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