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Luku 1

Esipuhe ja kiitokset

Kiitokset Michael Mathioudakikselle ja



Luku 2

Tuvistelma



Luku 3

Johdanto

Téamén tutkielman tavoitteena on ennustaa yhdysvaltalaisten rikollisten rikoksen uusimis-
riskid kausaalipddttelyd hyodyntavilla mallilla. Onngelma mallia selective labels.

3.1 Takuukasittely prosessina

Yhdysvalloissa voi padsta vapaaksi rahaa.

Vuokaavio oikeus késittelyn kulusta??

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.

3.2 Yhteiskunnallinen merkitys

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue



a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.

3.3 7Kausaalipiaattely uutena paradigmana”

Haluamme siiirtyd assosiatiivisesta paittelysti kausaalipidattelyyn,, koska defninitiiivesten
patoksin tekeminen muuten hankalaa. Lisdksi on ylitettava korrelaatio ei ole kausaatiota
-kynnys, erityisesti [3].

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.



Luku 4

Data

Téasséd luvussa kuvaillaan kiytetyt datasetit ja niiden ominaispiirteet.

4.1 COMPAS

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.

4.2 Synteettinen

Synteettinen data luodaan, kuten Lakkaraju selostaa [2]. Ensinn koostettiina.

4.3 7Selective labels”



Luku 5
Metodit

Téassa kappaleessa selostan analyyseissa, mallinnuksessa ja validoinnissa kiyttadméani me-
todit.

5.1 Ailemmat tutkimukset

Aiemmat tutkimukset ovat ldhestyneeyt monesta néklokulmasta, mutta ilman kausaatio-
ta.

5.2 Validointimetodit

Ristiin taulukoinnit yms.

5.3 Kausaalipaattely

Erityisesti [3]

5.3.1 Johdanto
5.3.2 Merkinnat

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
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tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet, ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.

5.3.3 Maaritelmat

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue



a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet, ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.




5.3.4 Malli

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.

Va- b= Vab

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.

Va o la

b b

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.

a¥/b = Varb

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
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ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.

1iznx» T+ 20+ ... + 2,
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.
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Luku 6

Tulokset

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
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ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.

a- b= Vab

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet, ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.

Va la

Vo
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus

placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
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tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet, ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.

6.1 Synteettinen

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.

i=n
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
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Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam lobortis facilisis sem.
Nullam nec mi et neque pharetra sollicitudin. Praesent imperdiet mi nec ante. Donec
ullamcorper, felis non sodales commodo, lectus velit ultrices augue, a dignissim nibh lectus
placerat pede. Vivamus nunc nunc, molestie ut, ultricies vel, semper in, velit. Ut porttitor.
Praesent in sapien. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Duis fringilla
tristique neque. Sed interdum libero ut metus. Pellentesque placerat. Nam rutrum augue
a leo. Morbi sed elit sit amet ante lobortis sollicitudin. Praesent blandit blandit mauris.
Praesent lectus tellus, aliquet aliquam, luctus a, egestas a, turpis. Mauris lacinia lorem
sit amet ipsum. Nunc quis urna dictum turpis accumsan semper.
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6.2 Compas

Maéaritelmi 6.1. Jos X on diskreetti satunnaismuuttuja, joka saa arvokseen luonnollisia
lukuja, niin X:n todenndkdisyysgeneroiva funktio on

(6.2) Gx(t) =) P(X =k}ttt = i pit®.

k=0

Mikali X:n arvojoukko on &érellinen ja arvojoukon jdsenten todennikiisyydet ovat
nollasta poikkeavia, Gx on méiritelty kaikilla reaaliluvuilla t. Muutoin GGy on mééritelty
ainoastaan niille ¢ € R, joilla Gx suppenee. Koska pistetodennékiisyydet p, = P(X = k)
ovat ei-negatiivisia ja summautuvat ykkdseksi, sarja suppenee ainakin suljetulla valilla
te[-1,1].

Generoiva funktio voidaan odotusarvon avulla ilmaista muodossa

(6.3) Gx(t) = E(tY).

Lause 6.4. Jos X on diskreetti satunnaismuuttuja, joka saa arvokseen luonnollisia lukuja,
nun X :n todenndkdisyysgeneroiva funktio mddrad X :n jakauman yksikdsitteisesti.

Todistus. Koska mééritelmén mukaan Gx on ainakin vélilli [—1, 1] suppeneva potenssi-
sarja, niin silld on kaikkien kertalukujen derivaatat ainakin valilla (—1,1) ja

Gy (0)
Pr = o k € N.
Téastd ndemme, ettd Gx maarda luvut p, ja tdten X:n jakauman yksikésitteisesti. O

Seuraavaksi esittelemme tutuimpien diskreettien jakaumien todennékiisyysgeneroivat
funktiot. Jne...
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Luku 7

Diskussio

Miéritelma 7.1. Jos X on satunnaismuuttuja ja odotusarvo E(e'*) on olemassa, kun
[t| < 6, 6 > 0, niin X:n momenttigeneroiva funktio on

(7.2) Mx(t) = E(e').
Todennékaisyys- ja momenttigeneroivilla funktioilla on seuraava yhteys:

Lause 7.3. Jos X on diskreetti satunnaismuuttuja, jonka arvojoukko sisdaltyy joukkoon
{0,1,2,...}, niin
Mx(t) = Gx(e")

edellyttien, ettd Gx on olemassa, kun |t| <1+4d, § > 0.

Todistus. Nyt
Mx(t) = E(e*) = E((e")*) = Gx(e"). O

Ja niin edelleen. . .

17



Kirjallisuutta

[1] De-Arteaga, Maria, Artur Dubrawski ja Alexandra Chouldechova: Learning under
selective labels in the presence of expert consistency. CoRR, abs/1807.00905, 2018.
http://arxiv.org/abs/1807.00905.

[2] Lakkaraju, Himabindu, Jon Kleinberg, Jure Leskovec, Jens Ludwig ja Sendhil Mul-
lainathan: The Selective Labels Problem: Fuvaluating Algorithmic Predictions in the
Presence of Unobservables. Teoksessa Proceedings of the 23rd ACM SIGKDD In-
ternational Conference on Knowledge Discovery and Data Mining, KDD 17, si-
vut 275-284, New York, NY, USA, 2017. ACM, ISBN 978-1-4503-4887-4. http:
//doi.acm.org.libproxy.helsinki.fi/10.1145/3097983.3098066.

|3] Pearl, J.: An introduction to causal inference. Int J Biostat, 6(2):Artikkeli 7, Helmikuu
2010.

18


http://arxiv.org/abs/1807.00905
http://doi.acm.org.libproxy.helsinki.fi/10.1145/3097983.3098066
http://doi.acm.org.libproxy.helsinki.fi/10.1145/3097983.3098066

	Esipuhe ja kiitokset
	Tiivistelmä
	Johdanto
	Takuukäsittely prosessina
	Yhteiskunnallinen merkitys
	''Kausaalipäättely uutena paradigmana''

	Data
	COMPAS
	Synteettinen
	''Selective labels''

	Metodit
	Aiemmat tutkimukset
	Validointimetodit
	Kausaalipäättely
	Johdanto
	Merkinnät
	Määritelmät
	Malli


	Tulokset
	Synteettinen
	Compas

	Diskussio
	Kirjallisuutta

