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Einfuhrung in die Kausalitat

Korrelation ist nicht gleich Kausalitat

AulZer, wenn Korrelation gleich Kausalitat!

I Woher wissen wir, dass X zu Y fihrt?

XfuhrtzuY,wenn..

wir eingreifen und X verandern, alles andere jedoch gleich lassen und ...

Y sich danach verandert.

Achtung: Y "hort" jedoch nicht unbedingt nur auf X. Es gibt potentiell noch andere Einfllisse, die auf Y einwirken.
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+ Feuerwerkskorper verursachen Larm, sobald diese angeziindet werden
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%+ Das Krahen des Hahn fuhrt zum Sonnenaufgang

%+ Ein Bachelor an der Uni Ulm erhoht ihr spateres Einkommen
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I Woher wissen Sie, dass Sie die richtigen Faktoren betrachten (d.h. keinen Scheinzusammenhang)?

Hier bendtigen Sie ein Modell -> Etwas was Sie in dieser Vorlesung lernen!



Datengenerierungsprozess

Um zu verstehen, wie wir aus experimentellen Daten oder aus Beobachtungsdaten kausale Zusammenhange ableiten
kdnnen muissen wir uns folgenden Fragen widmen:

+ Woher stammen unsere Daten (Experiment oder Beobachtungsdaten)?
+ Welcher Datengenerierungsprozess hat diese Daten erzeugt?
+ Koénnen wir auf diesen Datengenerierungsprozess einwirken? (insbesondere durch ein Experiment)

+ Gibt es zufallige Elemente in unseren Daten die wir analysieren konnten?



Kausale Graphen (DAGs)

Um uns den Datengenerierungsprozess vor Augen zu fihren sollten wir diesen modellieren:

+ Hierzu verwenden wir die directed acyclic graphs (DAGs), welche vor allem von Judea Pearl entwickelt wurden

+ Indiesen DAGs flie3t Kausalitat (acyclic) nur in eine Richtung (falls Rlickwéartskausalitat oder Simultanitat vorhanden
ist sind andere Modelle besser geeignet)

+ DAGs prasentieren Kausalitat als Alternativszenario ("counterfactuals")
+ Ein kausaler Effekt wird als Vergleich zweier Alternativen definiert:
%+ Der Zustand der stattgefunden hat mit der Intervention

+ Der Zustand der nicht stattgefunden hat ohne die Intervention (das "counterfactual")



Wie grol$ war der Effekt einer Intervention?

Outcome with program

-

Post-program outcome level

Outcome Variable
Outcome change

Pre-program

outcome level W Program activities
M Program outcomes

Before During After
Program Program Program

Quelle: Andrew Heiss, Programm evaluation (https://evalf20.classes.andrewheiss.com/content/01-content/)
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I Wie messen wir den Effekt einer Intervention?

Mit einem Experiment Mit Beobachtungsdaten
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Wie sehen diese DAGs aus?

%+ Directed: Jede Node hat einen Pfeil der zu einer
D anderen Node zeigt

%+ Acyclic: Pfeile haben nur eine Richtung, sie kénnen
nicht zu einer Node zurtick

Daher kdnnen Sie DAGs folgendermal3en interpretieren:

+ Grafische Reprasentation ihres Modells

+ Jeder Pfeil zeigt eine kausale Verbindung einer
Variablen zur nachsten an (Richtung der Kausalitat)

+ Dortwo es keine Pfeile zwischen den Variablen gibt
vermuten Sie keinen kausalen Zusammenhang
(Annahmen ersichtlich)
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Wie sehen diese DAGs aus?

I Doch woher kommt das DAG?

%+ Eine Sehr gute Frage!
+ Es entsteht aus ihren Erkenntnissen aus der Literatur, den eigenen Hypothesen, 6konomische Theorie, ihren eigenen
Beobachtungen ...

In den folgenden Vorlesungseinheiten widmen wir uns den DAGs und wie diese den Datengenerierungsprozess veranschaulichen
kdnnen.



