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Dnes

Algoritmy strojového ucenia sa ukazali ako skvely nastroj
na predikciu!

Vedia ndm véak poméct aj s odhadovanim kauzalnych
vztahov??




Kauzalita

Preco sa to stane?
Vyzaduje porozumenie.

Kus tazsie.

Predikcia

Co sa stane?
Ak funguje, tak funguje, no a co.

Kus jednoduchsie.



Michal absolvoval rekvalifikacny kurz. Pomohlo to?

Mohli by sme ho porovnat s Jozefom, ktory ho neabsolvoval.



Michal Jozef

' e 27 rokov e 53 rokov

‘9’ e Zenaty ¢ slobodny
e 7z Brezna e z Myjavy

\ e stredna Skola e VS
e vie anglicky e vie nemecky
e zdravy ¢ mal autonehodu

\ e vod. preukaz typu B e vod. preukazy typu B,C

e byvas 3 dalsimi fludmi e stara sa o rodi¢ov




Prekvapivo. Michal a Jozef st rézni.

Michal # Jozef






Michal Peter
: e 27 rokov e 29 rokov
(@p e Zenaty ¢ slobodny
e 7z Brezna e 7z Podbrezovej
\ e stredna Skola e stredna Skola \
e anglicky e anglicky, francuzsky
e zdravy e zdravy
\ e vod. preukaz typu B e vod. preukaz typu B
e byvavdomes3 e byvas 2 fudmia so \
dal3imi fudmi psom



Prekvapivo. Aj Michal a Peter su rozni.

Ale o dost podobnejsi.

Michal ~ Peter
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Parovanie

KUR%



KUR%



Takychto Petrov je vSak malo.

A nie kazdy ma svoju "dvojicku” ako Michal.



Limitacie parovania

Princ Charles Ozzy Ozbourne

e Muz e Muz

e Narodeny 1948 Narodeny 1948
Vyrastal v UK Vyrastal v UK
Dvakrat Zenaty Dvakrat Zenaty

e Byva na zamku e Byva na zamku
e Bohaty e Bohaty
e Slavny e Slavny

Charles # Ozzy

e Asi milionkrat na Twitteri. Pévodny zdroj neznamy.




O Michalovi vieme vela informAacii.

Ale absolventov kurzu je malo.



vek

slobodny/4

pocet deti

mesto

typ vzdelania

oblast vzdelania

znalost cudzich jazykov
zdravotné znevyhodnenie
vod. preukaz

histéria zamestnania

typ predoslej prace

diZka predo$lého zamestnania
klasifikacia predoslého
zamestnania

pocet ¢lenov v domacnosti

bariéry zamestnanosti
narodnost

socialne davky

zdravotné poistenie

zdravotné znevyhodnenie
osamely obcan

ochota vzdelavat sa

ochota dochadzat za pracou
Ucast na predoslom kurze
zaujem o pracu o neuplny uvazok
zaujem o pracu v zahranici
Uroven segregacie

vzdialenost od krajského mesta
vzdialenost od Bratislavy



Tradi¢né Statistické metddy nevedia pracovat s mnohorozmernymi datami.

Co s tym?



Priemerny efekt absolvovania kurzu na mzdu

A—E (MZDA(kurz) _ MZDA(M))



u T

Predikovat priamo Prevahovanie
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i e pohlavie .
. po(;"?“? # d ° \r/)zdelanie " ide na
[ ]
vz feanu? N mzda e : N kurz
e zrucnosti e zrucnosti
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Data Data

MACHINE LEARNING

Aj ‘LL aj JU odhadneme pomocou metod strojového ucenia.
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Ako nariast strom?
Dobra ano/nie otazka?
Vieme to odmerat?

Ako velky strom?
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e Breiman, L., Friedman, J. H., Olshen, R., & Stone, C. J. (1984). Classification and Regression Trees.
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Nahodny les

Pozdravujem vas, lesy, hory,
z tej duse pozdravujem vas!

P. O. Hviezdoslav

P.O.H. v lese.



(Nie az tak) ndhodny les




(UZ celkom) ndhodny les

Breiman, L. (2001). Random forests. Machine learning, 45, 5-32.




Nevyhody




PREDIKCNA CHYBA = NAHODNA CHYBA +NENAHODNA CHYBA

= NAHODNA CHYBA + BIAS + VARIANCIA
NENAHODNA CHYBA




Naspat k prikladu

@ @ X - informacie o veku, pohlavi, vzdelani,
zrucnostiach...

A= E(MZDA(kurz) _ MZDA(]m))

e Pearl, J. (2009). Causality. Cambridge university press.
e Imbens, G. W., & Rubin, D. B. (2015). Causal inference in statistics, social, and biomedical sciences. Cambridge university press.
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e pohlavie
e vzdelanie
e zrucnosti

e vek

e pohlavie
¢ vzdelanie
e zrucnosti

Ay
—_—> efekt na mzdu

—> efekt na mzdu

Priama aplikacia u alebo 7 (prevazenim) na odhad A povedie k BIASu.
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Double Machine Learning

o vek
e pohlavie A T
e vzdelanie lu“’ T H;

e zruénosti —> efekt na mzdu

A, xje fajn.

NN

e Chernozhukov, V., Chetverikov, D., Demirer, M., Duflo, E., Hansen, C., Newey, W., & Robins, J. (2018). Double/debiased machine learning for
treatment and structural parameters. Econometrics Journal, volume 21, pp. C1-Cé8.

e Robins, J. M., & Rotnitzky, A. (1995). Semiparametric efficiency in multivariate regression models with missing data. Journal of the American
Statistical Association, 90(429), 122-129.

e Van Der Laan, M. J., & Rubin, D. (2006). Targeted maximum likelihood learning. The international journal of biostatistics, 2(1).



Double Machine Learning
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Zhrime si to

Kauzalita je naro¢na
S vela informaciami este viacej

ML metddy su skvelé na predikciu
Na odhadovanie parametrov nie aZ tak

/NNy

Skombinujeme dve slabé ML metdody 1, 7
Dostaneme odhad s dobrymi vlastnostami

NN



RozSirenia

- DATA

° ...
\.




Mediacna analyza Dynamické efekty Vyberova vzorka

e Mediac¢na analyza (H. Farbmacher, M. Huber, H. Langen, LL, M. Spindler)
e Dynamické efekty (H. Bodory, M. Huber, LL)
e Vyberova vychylka (M. Bia, M. Huber, LL)
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Dakujem za pozornost.

www.lukaslaffers.com

#UMBmath



