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RESUMEN

La asignatura inferencia causal y aprendizaje máquina tiene como objetivo proporcionar una comprensión
sólida de los conceptos fundamentales y las técnicas utilizadas para la estimación de relaciones causales
así como explorar avances recientes con la incorporación de métodos basados en el aprendizaje máquina.
Todo esto se motiva con aplicaciones para datos procedentes de diversos campos de estudio,
principalmente economía aunque también de otras áreas como sociología, medicina, epidemiología,
biología o ecología.

 El curso aborda de manera gradual los principales aspectos de la inferencia causal. Partiendo del diseño
de una investigación que busca dar respuesta a una cuestión causal (efecto de un tratamiento X sobre la
respuesta Y) se introducen las diferencias entre el uso de datos experimentales y observacionales. En
concreto se explora la distinción entre datos obtenidos a través de experimentos controlados y datos en
los que el investigador carece de control sobre su proceso de generación. La investigación empírica en
métodos cuantitativos y aprendizaje máquina se apoya mayoritariamente en datos observacionales, como
son los datos recopilados a partir de registros de organizaciones, provenientes de instrumentos diseñados
con fines específicos (encuestas), o generados a través de la actividad en redes por citar tres ejemplos. En
este contexto, se discuten las fortalezas y debilidades de cada tipo de datos y se examina el principal
desafío asociado al uso de datos observacionales para establecer relaciones causales: el problema de la
identificación. Este surge por la dificultad de estimar relaciones causales precisas e insesgadas utilizando 
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datos no experimentales que, en ausencia de un modelo teórico y una estrategia empírica adecuada, solo
proporcionan correlaciones.

Desde una perspectiva teórica se proponen seguidamente enfoques complementarios para la
modelización de relaciones causales. Introducimos los DAGs (Directed Acyclic Graphs o Grafos Acíclicos
Dirigidos) como una herramienta para representarlas y visualizarlas que ayudan a comprender la estructura
causal de un modelo y a su identificación. Adicionalmente, el modelo de resultados potenciales explora la
idea de contraste entre los resultados observados y aquellos que se habrían observado bajo diferentes
condiciones de tratamiento (contrafactuales). Este último permite identificar el problema de la inferencia
causal como un problema de valores faltantes y lo conecta con los desarrollos recientes en aprendizaje
máquina.

A continuación, se desarrollan diferentes técnicas para la estimación de efectos causales bajo el supuesto
de selección en observables. Aquí se agrupan  aquellos métodos que buscan mitigar el problema del
sesgo en datos observacionales por la existencia de confusión en variables observables (variables que
influyen tanto en la respuesta como en el tratamiento). En concreto se discuten métodos paramétricos
como la regresión, y semiparamétricos/no-paramétricos como el emparejamiento (matching) o la
ponderación por puntaje de propensión (propensity score weighting).

El catálogo de técnicas para la selección en observables se amplía con la introducción de métodos que
surgen de recientes desarrollos en aprendizaje máquina. Así, se incorporan double machine learning,
árboles causales (causal trees) y bosques causales (causal forests). Estos métodos permiten no solo
recuperar efectos causales medios, sino también la distribución de los mismos, introduciendo la
posibilidad de explorar la heterogeneidad en los efectos causales y los factores con la que se asocia.

El último bloque de la materia aborda las técnicas de selección en no observables, una situación en la que
existen variables no observadas que afectan tanto a la respuesta como al tratamiento. Es este un desafío
metodológico complejo que dificulta la identificación del efecto causal y exige la introducción de hipótesis
adicionales para su estimación. La validez de los resultados se apoya en la plausibilidad de estas
restricciones y en una adecuada estrategia de validación de los mismos. Se incluyen en esta parte diseños
cuyo origen está en la econometría: variables instrumentales, modelos de selección, efectos fijos,
diferencias en diferencias, y regresión en discontinuidad.  Asimismo, la literatura en aprendizaje máquina
ofrece alternativas flexibles para la solución del problema como son los bosques instrumentales (
instrumental forests).

CONOCIMIENTOS PREVIOS

RELACIÓN CON OTRAS ASIGNATURAS DE LA MISMA TITULACIÓN

No se han especificado restricciones de matrícula con otras asignaturas del plan de estudios.
 
OTROS TIPOS DE REQUISITOS
 
No hay requisitos previos

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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 - 

Capacidad de organización y planificación de actividades de investigación, desarrollo y consultoría en el
área de ciencia de datos.

Diseñar y poner en marcha soluciones basadas en análisis de datos teniendo en cuenta los requisitos
específicos para cada aplicación.

Extraer conocimiento de conjuntos de datos en diferentes formatos.

Modelar la dependencia entre una variable respuesta y varias variables explicativas, en conjuntos de datos
complejos, mediante técnicas de aprendizaje máquina, interpretando los resultados obtenidos.

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo
y/o aplicación de ideas, a menudo en un contexto de investigación.

Que los/las estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de
un modo que habrá de ser en gran medida autodirigido o autónomo

Que los/las estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicación de sus conocimientos y juicios.

Que los/las estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las
sustentan a públicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades.

Ser capaces de acceder a herramientas de información (bibliográficas y de empleo) y utilizarlas
apropiadamente.

Ser capaces de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su especialización en
uno o más campos de estudio, aplicando los conocimientos adquiridos en la identificación de salidas
profesionales y yacimientos de empleo.

Ser capaces de valorar la necesidad de completar su formación técnica, científica, en lenguas, en
informática, en literatura, en ética, social y humana en general, y de organizar su propio autoaprendizaje
con un alto grado de autonomía

DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS

1. Introducción a la inferencia causal

� Problemas de predicción puros vs. problemas de inferencia causal
� Datos experimentales y datos observacionales
� El problema de la identificación
� Grafos acíclicos dirigidos (DAGs)
� El modelo de resultados potenciales (modelo de Rubin)
� Tipos de efectos causales
� Estrategias de identificación
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2. Selección en observables

� Selección en observables e identificación: métodos paramétricos y no-paramétricos
� Emparejamiento (matching)
� Emparejamiento por puntaje de propensión (propensity score matching)
� Diagnóstico
� Estimación doblemente robusta
� Ponderación de probabilidad inversa

3. Causalidad y aprendizaje máquina

Inferencia causal y predicción revisited
� Árboles causales (causal trees) y bosques causales (causal forests)
� Estimación de efectos heterogeneos (HTE), promedio por grupos (GATE), y condicionales (CATE)
� Reglas de priorización de tratamiento: rank-weighted average treatment effect (RATE)
� Double machine learning (DML)
� Otros desarrollos de aprendizaje máquina aplicados a la inferencia causal

4. Selección de no observables

� Modelos de selección
� Variables instrumentales
� Datos de panel: efectos fijos y efectos aleatorios
� Datos de panel: diferencias en diferencias
� Regresión en discontinuidad
� Desarrollos de aprendizaje máquina en problemas de selección en no observables: bosques
instrumentales (instrumental forests)

VOLUMEN DE TRABAJO (HORAS)

ACTIVIDADES PRESENCIALES

Actividad Horas
Teoría-Prácticas 2,00
Teoría 19,00
Laboratorio 9,00

Total horas 30,00

ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

Actividad Horas
Asistencia a otras actividades 0,00
Elaboración de trabajos individuales o en grupo 15,00
Estudio y trabajo autónomo 10,00
Preparación de clases 10,00
Preparación de actividades de evaluación 10,00
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Resolución de casos prácticos 0,00
Total horas 45,00

METODOLOGÍA DOCENTE

Actividades teóricas. Desarrollo expositivo de la materia con la participación del estudiante en la
resolución de cuestiones puntuales. Realización de cuestionarios individuales de evaluación.

 Actividades prácticas. Aprendizaje mediante resolución de problemas, ejercicios y casos de estudio a
través de los cuales se adquieren competencias sobre los diferentes aspectos de la materia.

Trabajos en laboratorio y/o aula ordenador. Aprendizaje mediante la realización de actividades
desarrolladas de forma individual o en grupos reducidos y llevadas a cabo en aulas de ordenador.

EVALUACIÓN

1. Prueba objetiva, consistente en uno o varios exámenes que constarán tanto de cuestiones 
teórico-prácticas como de problemas (30%)

2. Evaluación de las actividades prácticas a partir de la elaboración de trabajos/memorias, 
exposiciones orales y herramientas de e-learning de la Universitat (60%).

3. Evaluación basada en la participación y grado de implicación del alumno en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje, teniendo en cuenta la asistencia regular a las actividades presenciales 
previstas y la resolución de cuestiones y problemas propuestos periódicamente (10%).

 Las calificaciones obtenidas en los apartados 2 y 3 se conservarán en las dos convocatorias del curso
académico en que hayan sido realizadas, dado que su evaluación sólo es posible en el periodo de
docencia.
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