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Pergunta da aula de hoje

Como melhorar a imputacao contrafactual e, por
conseguéncia, a estimativa dos efeitos de um
tratamento, a partir do uso de técnicas de
emparelhamento?



Problema basico de inferéncia causal

« Seja [3(0,1) um indicador se um individuoecebeu um
tratamento ou n&o no periodo

* Seja Y ,,5(D=1) o valor da variavel supostamente
Impactada pelo tratamento para os individuos que
receberam o tratamento em t+s, com(s

* Seja Y,,s(D=1) o valor desta mesma variavel caso este
iIndividuo que recebeu o tratamento néao o tivesseEbrdo.

e Assim, o impacto do tratamento sobre os tratadizslé
por:

ATT = E(Y%45(D=1)) - E(Y°,1.s(D=1))



Problema basico de inferéncia causal

 As vezes, estamos também interessados em saber
0 Impacto do tratamento sobre os nao-tratados (a
fim de estimar possiveis efeitos da expansao de
um programa):
ATU = E(Yli,t+s (D:O)) - E(YOi,t+s (D:O))
e Ou podemos estar interessados no efeito médio do
tratamento, em sua forma incondicional:

ATE = E(Y% 19 - E(YY 119
O problema € que n&o se obser¥g.Y e Y., para
um mesmo individuo.



Problema basico de inferéncia causal

e Suponha 2
iIndividuos, e
ambos podem
receber o
tratamento.
Temos,
rigorosamente, 8
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A hipotese SUTVA

* A hipotese

SUTVA (Stable
Unit Treatment
Value
Assumption)
desconsidera
efeitos de
equilibrio geral.
Assim, ao inves
de oito valores
possiveis pard,
chegamos a
apenas guatro.

4 | DuDs | Dy D, | DD, | Dy, D,

0,00 | 0,1) | (1,0) | (1.2)
Yi() | Yi0) | Yi(0) | Yi(1) | Yi(D)
Vo) | Ya0) | Yo(1) | Ya(0) | Yi(1)

Isto é razoavel?




Benchmark: experimento aleatorio

e Javimos gue, quando os experimentos sao alegtorios
uma boa imputacao do contrafactual do grupo de

casos e o proprio valor observado da variavel de
Interesse no grupo de controle:

ATE = E(Y-1) - E( %)

O qual pode ser calculado a partir da regressao:
Y=a+t pd+¢
d. = 1 quando o individuo recebe o tratamento

assim, = AY = E(Yi=1) - E( Y=0)



E quando o experimento nao for
aleatorio?

« Em verdade, se a participacao no tratamento depeod
exemplo, da expectativa com respeito a seus bargefec
selecao deixa de ser aleatoria.

* Nestes casos, € razoavel supor que a simplesrijfedas
medias nao sera uma boa estimativa do ATE.

« Mesmo a estimativa DD n&o sera razoavel, uma veztu
apenas lida com efeitos fixos no tempo.

O que fazer?

— Caso se saiba as variaveis determinantes da @lett&s, pode-
se utilizar técnicas relacionadas a selecao enmabsss.

— Caso nao sejam sabidas estes determinantesa-gtlitecnicas
de selecdo em n&o-observaveis.



Esguematicamente...

— |Kitchen-sink <+—

Métodos Diferenca de
— | comPS — Médias,
(PSM, IPW) Regresséo, DD

Exp. Aleat6rio? Ignorabilidade?
Sim Nio

—> | Matching | <+

Diferenca de Técnicas de
Médias, 1V,
Heckman

Regresséo, DD




Selecao em observaveis

 Quando as fontes da auto-selecao sao conhecidas na
forma de uma matriz de caracteristicas (X), podemos
usar a hipotese de “ignorabilidade” do tratamento.

* Hipotese 1(Abadie e Imbens, 2002 ondicional as
caracteristicaX, D e (y,, ;) sao independentes:

E(y2[X,D)= E(y1|X) & E(y|X,D)=E(yolX)

ATT(X)=E(y, - YolX,.D=1) e ATE(X) = E(y- yolX)



Selecao em observaveis

e Qutra hipotese importante se refere a
identificacao: é preciso haver individuos que
nao recebam o tratamento mesmo que tenham
caracteristicas muito semelhantes aos que o
recebem:

e Hipotese 2: ¢ < Pr(D=1|X=x) < 1-cpara
algumc > 0.



Como realizar a selecao em observaveis?

e Existem basicamente guatro formas de se
realizar ATE sob selecao em observavels:

— Modelos de regressao com variaveis interacoes
(aulas 3 e 4);

— Uso de tecnicas de emparelhamentatChing
para a construcao de grupos de casos e controles
(aula de hoje);

— Matchingbaseado em modelo probabilistico (PSM
— proxima aula);

— Modelos de regressao que utilizam o IPW.



Uma palavra de atencao

e Ao estimar ATE e suas variacoes a partir de seleca
em observavels, € preciso estar atento a:

— A selecdo em observaveis e a aleatoriedade condlalo
tratamento (hipotese 1) shgpotesesque nao estao sujeitas
a teste;

— O conjunto de observaveis deve ser suficientedeee
conter todas as variaveis determinantes da pati&gpno
tratamento (sob pena do viés de variaveis omitidas)

— Deve haver empresas cofax que recebam e outras que
nao recebam o tratamento (caso contrario, nao évpbss
imputar o contrafactual- hipotese 2).




Modelos de regressao com variaveis
X e Interacoes

A inclusao de controles pelas caracteristicayviddais
pode seqguir a estratégia de Rubin (1977):

Y=ot a0+ a0 + o + Xy +
(X-E(X))dyo + &



Meétodos deMatching

« Como vimos, nao podemos estimar diretamente Apé&rtr
da diferenca de médias, pois o tratamento nao aea

» Contudo, supondo que a selecao se baseia emes&stcas
observavels e que existem individuos de mesmos
determinantes da selecao (ou suficientemente posjimais
gue um recebe o tratamento e 0 outro nao, € razeapet
gue estes individuos formem um par (ou conjunted-ca
controle.

 Assim, o0 que e feito na pratica € selecionar, arpdat
amostra original, um conjunto de casos e conttaisgjue
eles tenham determinantes de selecao muito seneshao
ponto de supormos que, dentro deste grupo, a seteca
aleatoria. Posteriormente, aplicam-se as técniséss\nas
aulas anteriores (teste de meédias, regressao,dbB& etc).




Meétodos deMatching

« Partem do pressuposto da imputacao: para guem se
observay! supde-se ung® de quem nao recebeu o
tratamento, mas cujas caracteristicas lhe sejam
semelhantes

 Em outras palavras, payaem queD = 1 encontram-
sey; (e vice-versa) tais que:
[1X; - X[| < 11X;-Xdl, 9.9. k | D=0
 Entao, atribui-sg;(0) =Y,(0) =y, e procede-se
analogamente pafa= 0
ATE = @/N) 2{[Dyy+(1-D;) yi(1)] -
(1/N) 2\[ (1-Dy)y; + D;y;(0)]



Técnicas deMatching: um balanco

« A principal vantagem dmatching(alguns o
chamam déard matching é que ele é
Intuitivo.



Técnicas deMatching: um balanco

Contudo, suas limitacoes e questoes em
aberto sao:

1. Como toda técnica que usa selecao em

observaveis, depende criticamente desta
hipotese.

2. Como proceder em casos de “empate”?

Deve-se fazanatchingcom ou sem reposicao?
4. Que nocao de distancia ||.|| deve-se utilizar?

w



Técnicas deMatching: um balanco

K- X|| em geral nao e zero, e pode surglr
um V|es assintotico. Alem do mais, este vies
aumenta com a dimensao Xi¢ponto para o
uso de PSM!)

6. Problemas com as variancias: Na@orreto
dizer quevar(ATE)é calculada por
procedimentos tradicionais. O problema nao
desaparece cobootstrapde numero finito
de pares, nem assintoticamente.



Felizmente...

« Abadie et al. (2004) implementaram no Stata umaaaiune
permite corrigir boa parte do vies no ATE a patar
iIncorporacao de informacao de um modelo probaioiiste
participacao no tratamento.

« Basicamente, estima-ag;= E(Y(D)|X=x) para os grupos de
casosD=1) e controlegD=0) por meio de um OLS e
Incorpora-se esta informacao na imputacao contraghc
(para a formula exata, veja artigo de Abadie ea@D4 e
Abadie e Imbens, 2002).

 Analogamente, o algoritmo dos autores estima
consistentemente a variancia do ATE, permitindusice a
opcao homoscedasticidade/heteroscedasticidadeosntre
grupos.



