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Kauzalitast leiro nyelvek a
tarsadalomtudomanyokban

» Structural equation modeling (SEM)
» Wright (1921), Haavelmo (1943)

» Neyman—Rubin potential-outcome model
» Neyman (1923), Rubin (1974)

» Matematikailag a ket modellezesi modszer ekvivalens

» Hasznalatban es ertelmezésben jelentos elteresek vannak



» Eredeti célja: kvalitativ ok-okozat kapcsolat osszekotése
a kvantitativ statisztikai méroszamokkal

= kauzalis kapcsolatok erossegenek

kvantitativ leirasa

» Jelenleg: a kauzalis értelmezest sokszor inkabb kerulik



SEM altalanos alapegyenlet

Ahol
» X;az X valtozo egy adott erteke

» pa; (parents) azon valtozok ertekeit takarja, melyek X-
nek kozvetlen kivalto okai (grafon abrazolva szulo
csomopontjai X-nek)

» £ a hiba, ami a figyelmen kivul hagyott faktorok miatt lep
fel



SEM linearis alapegyenlet

Ahol azon X, valtozok felelnek meg a Pa-nak az elozo
egyenletben, amelyek koefficiense nem O.

llyen egyenletek egy halmaza kauzalis modellnek
nevezheto, ha minden egyenlet egy folyamatot
(mechanizmust) ir le, amely meghatarozza X. érteket.



Kauzalis diagram

Egy G grafot kauzalis diagramnak nevezunk, ha

» Csomopontjai a valtozok

» A csomopontok kozott iranyitott elek vezetnek minden Pa.
—bol X -be

» Keétiranyu éllel van osszekotve minden olyan X, melyek &;
hibatenyezoi fuggenek egymastol



Markov Modell

Egy kauzalis modell Markov modell, ha
» A leirasara szolgalo G graf DAG

» &; hibatényezok kolcsonosen fuggetlenek egymastol

Ekkor, ha €;-krol feltételezzuk, hogy tobbdimenzios normalis
eloszlast vesznek fel,

» akkor ez X -kre is igaz

» X.leirhato korrelacios koefficiensek segitsegével



Parcialis korrelaciok szerepe Markov
modelleknél

Tovabbi kovetkezmeények:

» Egy parcialis korrelacio pyy, akkor és csak akkor 0, ha
(X4LY|Z) (azaz X fiiggetlen Y-tol, feltéve Z-t) teljesiil az
eloszlasra nezve.

» Barmely Markov modellnél, amely reprezentalhato egy G
DAG strukturaval:

» Egy parcialis korrelacio pyy, akkor 0, ha a grafban X-et Y-tol d-
szeparalja Z, fuggetlenul a modell paramétereitol.

» Mas esetben nem 0 a parcialis korrelacio



Struktura és strukturalis paraméterek
azonositasa

» Parcialis korrelacio szamitasok alapjan megallapithato, mely
elek hianyoznak a DAG-bol, de ez nem eleg.

» Problemat jelenthet az elek iranyanak meghatarozasa:
» Ekvivalens modellek

» Apriori kauzalis tudas (ha van) eltéerhet az adat altal tukrozott
kapcsolatoktol



Struktuara és strukturalis paraméterek
azonositasa

A szamszerusitett kauzalis hatas (X->Y) nem mas, mint az Y-
hoz tartozo strukturalis egyenletben szereplo X valtozo
egyutthatoja.
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» Ahol U, g, €, €; nem korrelalt, nulla varhatoeértéki zavaro tényezoket
jelolnek

» B=ryzx



SEM intervencios értelmezéese

AZ y = Bx+ € egy strukturalis egyenlet, ha a
kovetkezokeppen értelmezheto:

» Egy idealis kisérlet folyaman beallitjuk X valtozo érteket
x-re, tovabba Z (X,Y&Z) valtozo halmaz érteket z-re.

» Ekkor Y érteke, azaz y,a Bx+ € osszeflgges alapjan
hatarozhato meg, ahol € nem fuggvenye x ész
beallitasoknak.

» P(y | do(x),do(z) ) = P(y | do(x)), azaz y a z beallitasokra
invarians



Strukturalis paraméterek intervencios
értelmezése

y = Bx+ & egyenletbodl a 3 egyutthato értelmezése:

» Y varhato érteke valtozasanak merteke egy olyan
kiserletben, ahol X valtozo egy adott x ertekre lett allitva,
azaz

» B=0\0x E[ Y| do(x)]

Mindezek alapjan az € hiba:
» e=y-E[Y/[do(x)]



