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@ Auto-selecdo nos ndo-observiaveis.

@ Como estimar o ATE quando
Pr(T=1Y(1),Y(0),X] #Pr[T =1|X] = p(X)
@ Na literatura econométrica, tem-se um problema equivalente:

Yi = a+pB-Ti+e¢;
Tio= 1{y+8:Z+n;>0}
Cov(ni,e,-) 7& 0, COV(Z,',G,‘)ZO
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al com efeito constante

O que é LATE?

Exemplos

@ A principal diferenca estd em que o modelo anterior impde
efeitos constantes B; = B Vi e “single-index model” no
primeiro estagio.

@ Mostraremos aqui como interpretar e identificar f como sendo
ATE para uma subpopulagdo particular. Precisamente, 8 serd
o ATE para aqueles individuos para quem um instrumento Z
afeta apenas numa direcdo a probabilidade de tratamento.
Esse parametro é chamado de LATE (local average treatment
effects).
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al com efeito constante

O que é LATE?

Exemplos

Objetivos

@ Como interpretar os estimadores de varidveis instrumentais
permitindo que o efeito da varidvel endégena seja
heterogéneo?

o Idéia: Os estimadores de varidveis instrumentais geralmente
estimam o efeito médio do tratamento, com a média
dependendo da escolha do instrumento.

@ Por que estimar um efeito heterdgeneo é importante?

Prof. Cristine Campos de Xavier Pinto Econometria para Avaliagdo de Politicas Publicas



| com efeito constante

O que é LATE?

_ontroles

Exemplos

Validade de uma estratégia empirica (research design)

e Validade Interna: se dada estratégia conseguiu obter
(identificar e estimar) os efeitos causais de interesse para certa
populacido.

e Exemplos: Boa varidvel instrumental ou um experimento
aleatdrio

o Validade Externa: se o valor encontrado para o efeito é
vélido em contextos diferentes daquele estudo

o Exemplo: experimentos aleatdrios tem geralmente pequena
validade externa.

e Um instrumental econometrico com efeito heterégeneo nos
ajuda a ter uma idéia da validade interna e externa das
estimativas baseadas em varidveis instrumentais.
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lema da identificacdo
o: Varidvel instrumental com efeito constante

O que é LATE?

_ontroles
xemplos

A questdo da identificacdo

@ Com efeitos de tratamento heterogéneos, endogeneidade cria
graves problemas para a identificacdo de média populacionais.

@ Para estimar o efeito populacional médio causal, precisamos
de hipéteses fortes sob o efeito do instrumento na varidvel
endégena:

e Hipéteses do efeito do tratamento é constante.
@ Sem esta hipdteses, sé identificamos efeitos médios para

subpopulacdes que sdo induzidas pelo instrumento a ter uma
mudancga no valor das varidveis enddgenas.
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O problema da identificacdo
ridvel instrumental com efeito constante

O que é LATE?

Exemplos

Terminologia

o Compliers: subpopulacdes que sdo induzidas pelo instrumento
a ter uma mudanca de comportamento na varidvel endégena.

o Efeito local médio do tratamento (LATE): efeito médio do
tratamento que é pontualmente identificado para esta
subpopulacdo de compliers.

o Idéia: Como se uma subpopulacdo fosse alocada ao
tratamento, mas somente uma parte dos individuos de fato
participam do programa. Para sabermos o efeito médio do
tratamento para outras popula¢des, temos que extrapolar.
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O problema da identificacdo
ridvel instrumental com efeito constante

O que é LATE?

Exemplos

Terminologia

o Compliers: subpopulacdes que sdo induzidas pelo instrumento
a ter uma mudanca de comportamento na varidvel endégena.

o Efeito local médio do tratamento (LATE): efeito médio do
tratamento que é pontualmente identificado para esta
subpopulacdo de compliers.

o Idéia: Como se uma subpopulag¢do fosse alocada ao
tratamento, mas somente uma parte dos individuos de fato
participam do programa. Para sabermos o efeito médio do
tratamento para outras popula¢des, temos que extrapolar.

e Com o LATE, podemos separar quais s3o as hipoteses
necessdrias para fazer a extrapolagcdo para outras
subpopulacdes. Aprender sobre a validade externa vs validade
interna das estimativas.
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O que é LATE?

Exemplos

O que fizeram até o momento..

@ Vamos comegar com o caso em que a varidvel endégena é
bindria (o efeito de ser veterano sob a renda).
@ A relagdo causal que gostariamos de estimar é:

Yi= B+ By Dite

e D;: varidvel enddgena
e Yj: varidvel explicativa
e Z;: vetor de instrumentos
@ Assumimos que Z; é relacionado com D; e satisfaz a hipdtese
de identificacdo, E [¢; - Zi] = 0.
Di = mo +mZi+vi

@ Para entender o LATE, vamos usar uma nota¢do um pouco
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com efeito constante

O que é LATE?

Exemplos

Resultados Potenciais:
@ Y;(0): resultado se a pessoa i ndo serviu o exército,
independente se a pessoa serviu ou n3o.

@ Y;(1): resultado se a pessoa i serviu o exército, independente
se a pessoa serviu ou ndo.

@ D;: valor realizado para a varidvel endégena, 0 ou 1.

@ Observamos D; e

B _[Yi(1) se D=1
Y'_Y'(D')_{Y,-(O) se D;
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com efeito constante

O que é LATE?

Exemplos

@ Z;: varidvel instrumental bindria (ex: se a pessoa teve um
ndmero baixo na loteria)

e D;(0): o valor da varidvel endégena se a pessoa teve o
nimero alto na loteria, independente dela ter tido ou ndo.

@ D;(1): o valor da varidvel endégena se a pessoa teve o
nimero baixo na loteria, independente dela ter tido ou n3o.

@ O valor realizado da varidvel endégena:

o . D,’(l) seZ,-:1
DI_DI(ZI)_{D,(O) SEZ,':O
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com

O que é LATE?

Caso Es
timacg
Controles
Exemplos

Na nossa base de dados, observamos a triplice:
e 7
e Di(Z)
o Y=Y (Di(Z))
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identificacdo
aridvel instrumental com efeito constante

O que é LATE?

_ontroles
xemplos

Hipoteses

Hipotese 1: INDEPENCIA

Z; L (Yi(0),Yi(1),Di(0),Di(1))
Interpretacao:
@ O instrumento é t30 bom quanto se eles fossem

aleatoriamente alocado, i.e, ele é independente do vetor de
resultados potenciais e do vetor de tratamentos potenciais.

@ O instrumento n3o tem um efeito dlreto no resultado de
interesse.

@ Esta hipdtese ndo é consequéncia de Z ser aleatoriamente
alocado. Por que?
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com efeito constante

O que é LATE?

Exemplos

Hipoteses

e Existem 4 resultados potenciais Y; (z, d) que é o resultado
potencial que seria observado se o instrumento fosse Z; = z e
o tratamento D; = d.

@ Podemos reescrever esta hipétese de independéncia como a
combinacdo de duas outras hipdteses.
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al com efeito constante

O que é LATE?

Hipoteses

e Hipodtese 2: ALOCAGAO ALEATORIA
Z L (Yi(0,0),Y:(0,1),Y:(1,0),Y;(1,1),D;(0),D; (1))
o Hipotese 3: RESTRICAO DE EXCLUSAO

Yi(d,z) = Yi(d,Z) paratodo z, 7, d
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com efeito constante

O que é LATE?

Exemplos

Hipoteses

Hipotese 2
@ Esta hipdtese vem da varidvel instrumental ser alocada de
forma aleatdria.

o Ela é suficiente para uma interpretagdo causal de Z; em D; :
E[Di|Zi =1 —-E|[Di| Z = 0]

E[D;(1)]Z; =1 -E[D; (0)| Z; = 0]
E[D; (1) — D; (0)]
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N al com efeito constante
N
O que 6 LATE? | HipSteses

Exemplos

Hipoteses

Hipotese 3

@ N3o é consequéncia de Z; ser alocada de forma aleatéria.
@ Implica que o instrumento sé opera atravé de um canal
conhecido que chamamos de restricio de exclusdo.

@ De outra forma, controlando por d, Y (d,z) ndo é uma
funcdo de z, somente de d.

@ Como expresamos esta hipétese anteriormente no modelo
linear com efeito constante?
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identificacdo
aridvel instrumental com efeito constante

O que é LATE?

_ontroles
xemplos

Hipoteses

@ Devido a esta restricdo de exclusdo, podemos definir os
resultados potenciais baseados somente no status do
tratamento:

Yii = Yi(1,1)=Yi(1,0)
Yoo = Yi(0,1)=Y;(0,0)
@ Neste caso, o resultado potencial pode ser escito como:
Yi =Yi(0,Z)+[Yi (1. Z)—Yi(0.Z)]- D
@ De outra forma,
Yi =0 +p,D; +¢
onde ag = E [ Yo;i| Dj] e p; = E [ Y1i — Yoi| Di] .
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N al com efeito constante
N
O que 6 LATE? | HipSteses

Exemplos

Hipoteses

@ Para entender a préxima hipdtese, temos que pensar no
comportamento induzido pelo instrumento para cada um dos
individuos.

@ Como cada individuo responde a diferentes valores do
instrumento em termos de tratamento recebido.

@ Tipos de "compliance":

Di (1) 0 | never-taker defier
1| complier always-taker
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identificacdo
aridvel instrumental com efeito constante

O que é LATE?

_ontroles
xemplos

Hipoteses

@ Problema: N3o podemos estabelecer o tipo da unidade
observacional baseado no que estamos observando dado que
s6 observamos o par (D;, Z;) e ndo (D; (0),D; (1)) .

@ A informagdo que obtemos sobre status de
tratamento/instrumento é a seguinte:

V4
0 1
D; 0 | complier/never-taker never-taker/defier
1| always-taker/defier = complier/always-taker
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identificacdo
aridvel instrumental com efeito constante

O que é LATE?

_ontroles
xemplos

Hipoteses

e Hipotese 4: MONOTONICIDADE
D;j (1) > D; (0) para todo i

Interpretacao: Todas as pessoas afetadas pelo instrumento
sdo afetadas da mesma maneira. Existem poucos individuos
que fardo o oposto do que foi alocado a eles.

@ Sem esta hipétese, ndo temos garantia que os estimadores de
varidvel instrumental estdo estimando a média ponderada do
efeito causal, Yi; — Yo,.
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com efeito constante

O que é LATE?

Exemplos

Hipoteses

@ Dado a hipétese de monotonicidade, a informacdo que
podemos extrair do comportamento dos individuos aumenta:

Z;
0 1
D; 0 | complier/never-taker never-taker
1 always-taker complier/always-taker
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identificacdo
aridvel instrumental com efeito constante

O que é LATE?

_ontroles
xemplos

Hipoteses

7T proporcdo de complies
TT,: proporcdo de never-takers

7T4: proporcdo de always-takers

Podemos estimar da distribuicdo populacional do status do
tratamento e do instrumento

]E[D,'|Z,':0] :ﬂaelE[D,'|Z,':1] = 7T, + TT¢
@ Podemos obter a proporcdo na populagdo dos diferentes tipos:

Ty = IE[D,"Z,':O],T[C: IE[D,‘|Z,':1]—IE[D,'|Z,':0]
T, = ].—IE[D,‘|Z,':1]
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ificacdo
strumental com efeito constante

O que é LATE?

Hipoteses

@ Considere o resultado médio para cada um dos status do
instrumento e do tratamento:

E[Yi|Di=0,Z =0] = M%IE [Yi (0)] complier]
T g [Yi (0)| never-taker]
Tle + TTp

E[Yi|D; =0,Z = 1] = E[Y;(0)| never-taker]
E[Yi|D; =1,Z = 0] =E|[Y;(1)] always-taker]
Tle
TTe + 7Ty

U
+ ——FE|Y;(1)| always-taker
T E[Y, (1) always-taker

E[Yi|Di=12=1]= E[Y; (1)] complier]
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ificacdo
strumental com efeito constante

O que é LATE?

Hipoteses

@ Destas relacdes, obtemos o resultado médio para os complier:
E[Y;(1)| complier] e E[Y; (0)| complier].
@ E obtemos o efeito médio do tratamento para os compliers:
B = E[Yi(1)—=Yi(0)] complier]
= E[Yi(1)-Yi(0)| Di (1) > D; (0)]
E[Y;(1)| complier] —E[Y; (0)| complier]
E[Yi|Z =1 —-E[Y;|Z = 0]
E[Dj|Zi =1 —-E[Dj| Z; = 0]
@ A nossa base de dados é informativa somente para o efeito
médio dos compliers. Por que a base de dados ndo é

informativa sobre o efeito médio para os never-takers e
always-takers?
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| com efeito constante

O que é LATE?

Caso Especial

o
"]
]
(]

Bloom (1984)
Suponha que D; (0) = 0. Quando isso acontece?
Depois somente dois tipos: compliers e always-takers.

A hipétese de monotonicidade é automaticamente satisfeita.
E[Yi(1)— Y;(0)| complier] = E[Y; (1) — Y; (0)| D; = 1]

Qual é este estimador?
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com efeito constante

O que é LATE?

sp

Estimacao
Con
Exemplos

By = plim <B25L5)

@ onde B25L5 é o estimador de dois estdgios. No caso de
instrumentos bindrios, [325L5 é chamado de estimador de
Wald:

~ Y.—-Y, N1
Basis = A (TT'T> -TT-Y
T:1—To

Prof. Cristine Campos de Xavier Pinto Econometria para Avaliagdo de Politicas Publicas



> constante

O que é LATE?

Estima
Controles
Exemplos

@ Hipdtese de Independéncia Condicional:
Zi L (Yi(0),Yi(1),D;i(0), D (1)) Xi

@ Simplesmente para diminuir a variabilidade da varidvel
dependente
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| com efeito constante

O que é LATE?

Exemplos

e Abordagem 1: MQO em dois estdgios

D; = 7T + 7'[12,' + 7T2X,' + wj

Yi = Bo+ By Di+ B Xi +ei

e Abordagem 2: Normalidade (Heckman)
Vamos pensar no modelo em duas equacdes:

D,'(Z):|{7T0—|—7T1-Z—|—7'C2X,'+1/,'20}

Yi(w) =By + By -w+ B Xi +e

onde (v;, &) sdo normalmente distribuidos.
Como definimos os quatro grupos nesta abordagem?
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com efeito constante

O que é LATE?

Controles
Exemplos

@ Abordagem 3: Modelar a distribuicdo como um todo

fy(d)x.z (y (d)|x.z) = f (y|x 0a;)

para (d,z) = (0,n), (0,¢), (1,¢), (1,d). Um modelo
natural para a distribuicdo dos tipos é um modelo trinomial
logit.

@ Com estas duas distribuicdes, montamos a funcio de
log-verossimilhanca.
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tal com efeito constante

Nota
Hipot
C

O que é LATE?
Estimacdo
Controles
Exemplos

Exemplo: Efeito do servico militar na renda

@ Angrist (1989)

@ Regressdo Simples:

—

log(earnings), = 5.4364 — 0.0205 - veterany

(0079)  (0.0167)
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| com efeito constante

O que é LATE?

Exemplos

Table 4: TREATMENT STATUS BY ASSIGNMENT

Zi

015948 1,915
Wi
1]1,372 865
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com efeito constante

O que é LATE?

les

Exemplos

Table 5: CoMPLIANCE TYPES: ESTIMATED PROPORTIONS

W;(0)
0 1
0 | never-taker (0.6888) defier (0)
Wi(1)
1| complier (0.1237)  always-taker (0.1874)
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na da identifi
Varidvel instrur

O que é LATE?

Exemplos

Table 7: CoMmpLIaNcE TyPES: ESTIMATED AVERAGE OUTCOMES

W0y
1 1
[} never-taker: E[Y;( IP-]_ 54028 defier (NA)
(1)
1 | complier: E[¥;(0)] = 5.6M48. E[Y;(1)] = 54612 always-taker: E[Y;(1)] = 5.4076
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| com efeito constante

O que é LATE?

Exemplos

e MQO em dois estdagios:

—_—

log(earnings), = 5.4836 — 0.2336 - veteran;

(0.0289) (0.1266)
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identificacdo
aridvel instrumental com efeito constante

O que é LATE?

Miuiltiplos Instrumentos

Consideres um par de instrumentos bindrios: Z;; e Zo;.

Suponha que a hipétese de monotonicidade é satisfeita para
cada uma destas varidveis bindrias.

@ O LATE serd uma média ponderada dos estimadores de
varidveis instrumentais usando Zi; e Z»; separadamente.

Usamos um estimador de MQO em dois estagios.

Primeiro Estédgio:

Di = 11121 + T2 2o;
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> constante

O que é LATE?

Controles
Exemplos

Miuiltiplos Instrumentos

Segundo Estagio:

Pasts = Cov (D,-, 5/)
_ . Cov(YiZi) | . Cov(YiZ)
- Cov (D,-, 5,) e Cov (Di, Bi)

Econometria para Avaliagdo de Politicas Piblicas
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O problema da identificacdo
ridvel instrumental com efeito constante

O que é LATE?

Controles
Exemplos

Miuiltiplos Instrumentos

ﬁ COV(D,',Zl,') COV(Y,‘,Zl,')
= 11 — :
COV <D,‘, D,') COV Di' Zl")/
01
—f—/ﬁ.’ COV(D,',Z2,‘) COV(Y,',ZQ,’)
12 — :
Cov (D,-, D,-) Cov (Dj, Z2i),

02
= Aoy +(1-=A)p,
onde R
7T11 COV(D,', Zl,')

A= = —
7111 Cov (D,‘, Zl,') + 7112 Cov (D,', ZQ,')
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com efeito constante

O que é LATE?

Exemplo: Retornos da Educacio
o Angrist e Krueger (1991)
@ Usam as regras de entrada na escola.

@ Usam os trimestres de nascimento como vetor de
instrumentos.
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| com efeito constante

O que é LATE?

Exemplos

Table 8: AVERAGE LEVEL OF EDUCATION BY (QUARTER OF BIRTH

quarter 1 2 3 4
average level of education | 12.69  12.74 1281 12.84
standard error 0.01 0.01 0.01 0.01
number of observations 81,671 80,138 86,856 80,844
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vel instrumental com efeito constante

O que é LATE?

@ Formas Reduzidas:

A.

educ; = 12.797 — 0.109 - qob,

(0.006)  (0.013)

—_—

log(earnings), = 5.903 — 0.011 - qob,

(0.001)  (0.003)
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identifi
vel instrumental com efeito constante
No
Hipot
Caso Esp
Estimacg
Controles
Exemplos

O que é LATE?

~ —0,1019

iB/V — W — O, 1020
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