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Ocena efektow dziatan

» Efekty oszacowane przy pomocy regresji zazwyczaj opisujg
korelacje miedzy zmienng objasniang, a zmiennymi
objasniajgcymi

» Czesto to co bysmy chcieli zidentyfikowac to przyczynowosc

Np. znaczenie wyzszego wyksztatcenia dla zarobkoéw,
wptyw karmienia piersig/palenia na 1Q dziecka,
dziatania leku, dania fapowki

Istotne dla decyzji, regulacji, polityki
» Ocena efektdéw dziatan (ang. treatment effects) to grupa
metod majacych na celu okreslenie przyczynowosci i
oszacowanie wptywu dziatania

W wiekszosci opierajg sie o proste modele regresji liniowej lub
regresji logistycznej
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Ocena efektow dziatan

» Formalnie, zastanawiamy sie jak pewne dziatanie
(ang. treatment),D., wptywa na reakcje (ang. response),Y,.
Mozna o tym mysleé w kategoriach zmiennej objasnianej / zmiennej
objasniajacej. Po prostu w tej literaturze uzywa sie troche innej
nomenklatury.
» Jesli D, =1 to obserwujemyY,; w przeciwnym wypadku
obserwujemy Y,”. Co oznacza, ze:

Y, =DY!+(1-D,)Y,

» Interesuje nas wielko$¢ wptywu dziatania, tzn. Yi1 —YiO

» Problemem jest, ze dla danej osoby obserwujemy tylko jeden
stan — nie znamy stanu kontrfaktycznego (ang. counterfactual)
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Ocena efektow dziatan

» Zazwyczaj upraszcza sie analize i estymuje sie sredni efekt
dziatania, tzn. E(Y'-Y°)
Mozna tez skupic sie na kwantylach, jak w regresji kwantylowej
» W idealnych warunkach przeprowadzilibysmy
randomizowany eksperyment
» Wtedy Y? L D, i zachodzi:
E(Y'-Y°)=E(Y|D=1)-E(Y|D=0)
Tzn. mozemy policzy¢ srednig w grupie poddanej dziataniu oraz w grupie
niepoddanej dziataniu, a nastepnie odj3c¢ je od siebie.

Mozliwe w naukach medycznych, np. testowanie lekow

Raczej niemozliwe w ekonomii
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Ocena efektow dziatan

» W ekonomii zazwyczaj wystepuje pewien stopien auto-
selekcji

Selekcja ze wzgledu na zmienne obserwowalne
Tzn. zachodzi Y9 | D| X

Np. chcemy zbadaé wptyw podjecia wyzszej edukacji na zarobki. Jesli z
jakichs powoddow mniej kobiet decyduje sie na edukacje i jednoczesnie
pte¢ wptywa na zarobki niezaleznie od poziomu edukacji, to poréwnanie
Srednich w dwdch grupach nie wystarczy.

Zazwyczaj obserwujemy pteé, wiec mozemy to kontrolowacé
Selekcja ze wzgledu na zmienne nieobserwowalne

.y d
Tzn.zachodzi Y™ L D|e&
Np. ludzie ktorzy decydujg sie na edukacje majg jakies cechy, ktore
sprawiajg, ze bedg wiecej zarabiali niezaleznie od podjecia edukacji
(np. zdolnosci, pracowitos¢)
Trudniejsze do kontrolowania — analogiczne do problemu endogenicznosci
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Parowanie wspotczynnikow sktonnosci

» Jedng z metod, ktore wykorzystuje sie kiedy wystepuje
pierwszy rodzaj auto-selekcji jest parowanie wspotczynnikow
sktonnosci (ang. propensity score matching).

» Szacujemy prawdopodobienstwo ze osoba zostanie poddana
dziataniu: p(D|X)

» Dla kazdej osoby, ktora zostata poddana dziataniu mozemy znalezc
,pare”, ktdra nie zostata poddana dziataniu, ale ma podobne
prawdopodobienstwo. | analogicznie w drugg strone.

» Sredni efekt dziatania mozna wtedy policzy¢ jako
No

1 & 0y, 13
ATE:W%:(Yil—Yio)+WZ(Yil—Yi°)

Gdzie Y~i1,Y:O to stany kontrfaktyczne oszacowane na podstawie , pary”

Moze to byc¢ np. srednia z kilku oséb, ktére majg bliskie p-stwo

(@) b ozsons |




Parowanie wspotczynnikow sktonnosci

» Aby ta metoda poprawnie dziatata musimy zatozy¢, ze
Y¢LDJ|X, oraz 0<p(D|X)<1

Drugi warunek moéwi, ze zadna ze zmiennych nie moze w petni
determinowac, czy osoba zostata poddana dziataniu

» W praktyce p(D|X) jest nieznane i szacuje sie je
uzywajac modeli dla zmiennej binarnej, np. logit, probit

» Parowanie moze byc przeprowadzone uzywajac innych
wspotczynnikow
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Zadanie 1. Nowy program nauczania matematyki

1. Woczytaj zbior danych me.math.dta

2. Sprawdz jak nowy program nauczania matematyki w
szkole wptywa na wynik uczniow na tescie z algebry
(American College Testing Program)

Wykorzystaj Parowanie wspotczynnikow sktonnosci
Poréwnaj wyniki ze zwykig regresjg liniowa
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Endogeniczne dziatanie

» Co zrobic kiedy dziatanie jest endogeniczne?

» Uzywajgc regresji mozna postepowac w analogiczny
sposob jak w przypadku zwyktego problemu
endogenicznosci

» Poniewaz dziatanie jest zazwyczaj zmienng binarng mozna
wykorzystac bardziej skomplikowany model niz 2MNK,
ktory bierze to pod uwage:

Model logitowy/probitowy dla réwnania objasniajgcego czy
ktos zostat poddany dziataniu

Regresja liniowa dla zmiennej, ktora nas interesuje (Y)

Modelujemy korelacje miedzy btedami losowymi tych rownan
(podobnie jak w modelu Heckmana)
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Endogeniczne dziatanie

» Model mozna uogolni¢ pozwalajgc na rozne btedy losowe
w rownaniu regresji w zaleznosci od tego czy osoba
zostata poddana dziataniu czy nie

D' =yz+u., D,=1jesliD’ >0, 0w p.p.
Y, =B'X,+D,e,, +(1-D,)&,, j=0,1

u | ([o][ 1 pl, p6 |
~N[|0|,| p,6, O; 0
| Ein_ 0] Lt O 0; 1)
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Zadanie 2. Posiadanie ubezpieczenia, a wydatki na leki

1. Woczytaj zbior danych me. medexp3.dta

2. Sprawdz czy logarytm wydatkow na leki zalezy od tego
czy ktos posiada dodatkowe ubezpieczenie od
pracodawcy

Poréwnaj modele MNK oraz 2MNK
3. Wykorzystaj model z endogenicznym dziataniem

4. Rozszerz powyzszy model o osobne btedy losowe dla
0s0b poddanych dziataniu oraz oséb niepoddanych
dziataniu
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Regresja z nieciggtoscia

» Wykorzystanie regresji oraz metod parowania pozwala uodpornic
wyniki na selekcje ze wzgledu na zmienne obserwowalne

» Nie pomaga jednak z selekcjg spowodowang nieobserwowalnymi
czynnikami

» Jedng z metod, ktore jest bardziej odporna i zblizona do
randomizowanego eksperymentu jest regresja z nieciggtoscia
(ang. regression discontinuity)

» Metoda ta wymaga, zeby istniata ciggta zmienna S;, taka ze
D. =1 tylko jesli S; > C, gdzie c to jaki$ ustalony poziom

» Przyktadowo jesli dziatanie ktére badamy to pdjscie na studia, to S,
to moze by¢ wynik matury, a c to prég od ktérego przyjmuja na studia
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Regresja z nieciggtoscia

» Idea tej metody jest taka, ze w poblizu nieciggtosci (punktu c)
obserwacje po obu jego stronach powinny by¢ do siebie
zblizone pod wzgledem innych charakterystyk
(obserwowalnych i nie)

Np. osoby, ktore uzyskaty 31% na maturze nie powinny sie specjalnie
rozni¢ od osdb, ktore uzyskaty 29% (gdzie 30% to prog zaliczenia)
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Regresja z nieciggtoscia

» ROwnanie, ktore tu estymujemy to
gdzie m(Si) to nieznana, ciggta funkcja
Rownanie to jest estymowane dla obserwacji w poblizu punktu
nieciggtosci, ¢

» Wady regresji z nieciggtoscia:
Nie do konca wiadomo jak blisko punktu nieciggtosci
obserwacje powinny sie znajdowac

Im blizej tym bardziej niedoktadne oszacowanie, im dalej tym wieksza
szansa, ze inne czynniki zaczng mieé znaczenie (bias-variance trade-off)

Wyniki trudno generalizowac na catg populacje
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Zadanie 3. Wybory do senatu

1.
2.

Wczytaj zbidr danych me.senate.dta
Sprawdz jak zwyciestwo partii demokratycznej w

poprzednich wyborach do senatu wptywa na ich wynik

w kolejnych wyborach
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Difference-in-difference

» Metode Difference-in-difference mozna zastosowac kiedy
mamy dane dla okresu przed dziataniem jak i po dziataniu
zarowno dla osob, ktore zostaty poddane dziataniu jak i

tych, ktore nie zostaty

Zaktadamy, ze istnieje taki sam trend dla obu grup

Observed outcome
trend in intervention
group

Outcome

~

Observed outcome trend in
comparison gr()up

Pre-intervention

- ! Intervention
effect

outcome trend for
intervention group

Post-intervention

.. Constant
difference in

- outcome

—-— .
| Constant difference i
outnes ! Unobserved Counterfactual
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Difference-in-difference

» Estymujemy model postaci (t ={0,1}):
Y. =aD +at+a,Dt+ X, +U,
» Parametr przy interakcji dziatania z czasem daje nam
pozgdany efekt dziatania:

treated _Ytreated . Ycontrol —Y control
post pre post pre

» Panelowa posta¢ danych pozwala nam sie uodpornic na
brakujgce zmienne, ktore sie nie zmieniajg w czasie

» Wady:
Zatozenie o takim samym trendzie jest dosc silne
Mozna probowac kontrolowac roznice majac dane z wiekszej liczby lat

o, =Y
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/adanie 4. Ptaca minimalna

1. Woczytaj zbior danych me.minwage.dta

2. Sprawdz czy wzrost ptacy minimalnej w New Jersey w
1992 roku spowodowat spadek zatrudnienia w sektorze
fast-foodow

Policz model regresji liniowej
Wykorzystaj modele efektow losowych i efektéw statych.
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Praca domowa ME.13 (grupy 2-3-osobowe)

1. W wielu panstwach muzutmanskich istnieje obawa, ze rzady
konserwatywnych  politykbw mogg negatywnie wptywaé¢ na
rownouprawnienie kobiet. Wykorzystaj zbiér danych me.femedu.dta
zeby sprawdzi¢ czy wygrana polityka z partii Islamskiej w wyborach na
prezydenta miasta w Turcji w 1994 (zmienna Treat) wptywa na %
mtodych kobiet, ktére ukonczyty liceum (6 lat pdzniej, po zakoriczeniu
kadencji — zmienna EduWomen).

Wykorzystaj regresje z nieciggtoscia, gdzie jako zmienng Si uzyj zmiennej
Margin.
Czy wyniki sg wrazliwe na przedziat z ktérego wezmiemy obserwacje do regresji z
nieciggtoscig?
Pordwnaj wyniki z regresja liniowg, w ktérej kontrolujesz inne czynniki.
Porodwnaj wyniki z regresjg, w ktorej traktujemy dziatanie jako endogeniczne
(etregress)
Jako dodatkowg zmienng w rdwnaniu dla endogenicznego dziatania wykorzystaj
partygr2 (przyjmuje 1 jesli byto wiecej niz dwdch kandydatéw na burmistrza)

Rozszerz ten model o rézne btedy losowe w rdwnaniu regresji w zaleznosci od tego
czy osoba zostata poddana dziataniu czy nie

set seed 10+”Nr indeksu”
sample 90, by (Treat)
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