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Streszczenie: Problem ewaluacji dziatan jest problemem brakujacych da-
nych. Zatem waznym zagadnieniem jest konstrukcja adekwatnej kontrfak-
tycznej grupy poréwnawczej. W artykule zaproponowane modyfikacjg pro-
cedury pozwalajacej uznac¢ obserwacj¢ za dobrze dobrany stan kontrfaktycz-
ny. Proponowana zmiana polega na wprowadzeniu nowego mechanizmu
sprawdzania czy jednostka z grupy kontrolnej jest bliskim odpowiednikiem
jednostki z grupy porownawczej. W ostatniej czgsci artykutu zaprezentowano
wyniki symulacji badajacej wlasciwosci statystyczne proponowanego roz-
wiazania. Uzyskane wyniki wskazuja, ze metoda pozwala osiagnac lepsze re-
zultaty niz dotychczas wykorzystywane techniki

Stowa kluczowe: taczenie danych, matching, propensity score, caliper, ewa-
luacja.

WSTEP

W literaturze dotyczacej oceny rdznego typu dziatan o charakterze zorgani-
zowanych programoéw w ostatnich latach jako narzedzie badawcze wykorzystywa-
ne sa metody quasi-eksperymentalne. Polegaja one na odtworzeniu na podstawie
danych nie eksperymentalnych warunkow eksperymentu.

Badacz obserwuje efekt dziatania programu i dokonuje oceny jego skutecz-
nosci na podstawie oceny pewnych wielkosci. W danej chwili rozpatrywana jed-
nostka moze znajdowac¢ si¢ w jednym z dwoch alternatywnych standéw, ale nie
moze by¢ w obu jednoczes$nie. Moze by¢ uczestnikiem programu, badz w nim nie
uczestniczy¢. Gdyby dane pochodzily z eksperymentu wystarczytoby porownaé
wynik jednostek z grupy eksperymentalnej i grupy kontrolnej. Zatem problem oce-
ny programow jest problemem brakujacych danych [Heckman i in. 1997].

! Badanie finansowane ze $rodkow na nauke w latach 2008-2009.
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Ocena wptywu dziatania na obserwowany rezultat zawiera spekulacje w jaki
sposob jednostka by funkcjonowala, gdyby nie zostata poddana oddziatywaniu
[Caliendo, Kopeinig 2008]. W literaturze statystycznej i ekonometrycznej opisa-
nych jest szereg metod pozwalajacych na utworzenie grupy pordwnawczej. Wyste-
puja one pod nazwa metod taczenia. Najpopularniejsza jest metoda wykorzystujaca
warto$ci wektora propensity score. Wykorzystywane sa rézne warianty tej metody
roéznigce si¢ sposobami taczenia obserwacji w pary, warunkami uznania stopnia
podobienstwa obserwacji za wystarczajacy, oraz sposobami obliczenia efektu od-
dziatywania. Kazda z implementacji z jednej strony umozliwia wyznaczenie kon-
trfaktycznego zachowania jednostki, z drugiej, pomimo tego, ze metody s3 asymp-
totycznie rownowazne [Hirano i in. 2003], prowadzi do uzyskania innego wyniku.

W dalszej czgsci artykutu zostana w skrocie omowione wady i zalety do-
tychczas wykorzystywanych podejs¢ do konstrukeji grupy porownawczej i wyzna-
czania na jej podstawie stanu kontrfaktycznego. Gtownym celem artykutu jest udo-
skonalenie jednej z metod stosowanych do taczenia danych. Proponowana zmiana
polega na wykorzystaniu zmodyfikowanego mechanizmu sprawdzania czy jed-
nostka z grupy kontrolnej jest bliskim odpowiednikiem jednostki z grupy poddane;j
oddziatywaniu. Nastgpnie za pomoca symulacji porownamy dotychczas stosowane
w badaniach metody z zaproponowana modyfikacja. Celem dodatkowym jest zba-
danie wilasciwos$ci statystycznych, szczegolnie maloprobkowych, réznych metod
laczenia danych oraz identyfikacja zrodet wariancji.

METODY LACZENIA DANYCH

Przeprowadzajac analize ekonomiczna dziatania pewnej polityki jako jego
efekt obserwowana jest dla kazdej jednostki i wartos¢ zmiennej wynikowej. Wyno-
si ona Y;; jezeli jednostka jest poddana dziataniu, lub Yy; jezeli polityka na nia nie
oddzialuje. Jezeli mozna by bylo jednoczesnie obserwowac obie wartosci dla kaz-
dej poddanej badaniu jednostki problem zwiazany z ocena programu zniknatby.

W wielu pracach empirycznych dokonuje si¢ oceny efektow polityki opisu-
jac ja jako program. Celem jest pomiar przecigtnego efektu zastosowania progra-
mu. Niech zmienna P opisuje stan uczestnictwa w programie i przyjmuje warto$¢
P=1, gdy jednostka i jest uczestnikiem programu (nalezy do grupy eksperymental-
nej), a P,=0 oznacza, ze znajduje si¢ poza programem. Wowczas przecigtny efekt
dzialania programu (ang. average treatment effect) mozna zapisac jako:
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Efekt programu obliczony w sposob opisany przez wzor (1) jest efektem dla
przecigtnej jednostki pochodzacej z badanej proby, bez uwzglednienia czy jest ona
poddana oddziatywaniu czy nie. W praktyce jako wielkos¢ efektu przyjmuje si¢
roznicg w srednim wyniku dla grupy eksperymentalnej i wszystkich jednostek nie-
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uczestniczacych w eksperymencie. Moze to spowodowa¢ niedoktadno$¢, poniewaz
jednostki z grupy eksperymentalnej moga w sposob systematyczny odrozniac sig
od pozostalych, co przy pomiarze nie jest uwzglednione.

W praktyce badawczej dazy si¢ do obliczenia innej miary, niosaca wigcej in-
formacji o skutecznos$ci dzialania. Jest nig przecigtny efekt oddziatywania progra-
mu na jednostki poddane oddzialywaniu (ang. average treatment on treated). Jest
to efekt ograniczony do grupy, na ktora oddziatywano.

Yr =E(Y, =Y, | P =1)=E(Y, | P, =1)-E(Y, | P, =1) @)

Pokazuje on ilosciowy efekt oddziatywania programu wobec jednostek w
nim uczestniczacych. Jest on rowny przecigtnej zmianie warto$ci zmiennej wyni-
kowej wskutek wystapienia oddzialywania. Informuje ona jaki jest zysk badz strata
z faktu uczestniczenia w programie dla jego beneficjentow. Nalezy zaznaczy¢, ze
wielko$¢ E(Y;|P=1) jest oczekiwana wartosciag zmiennej wynikowej dla benefi-
cjentdw programu i jest warto$cia obserwowana, natomiast E(Y;|P=1) jest wielko-
scia dla nieobserwowanego stanu kontrfaktycznego.

Laczenie obserwacji polega na obliczeniu miary podobienstwa, a nastgpnie
okresleniu wedtug wybranego algorytmu, ktora obserwacja z grupy kontrolnej jest
najbardziej zblizona do obserwacji z grupy eksperymentalnej. Celem laczenia ob-
serwacji jest skonstruowanie poprawnej grupy porownawczej zastepujacej brakuja-
ce dane, bez koniecznosci przyjmowania dodatkowych zalozen a-priori [Blundell i
Costa Dias 2000]. Jego zadaniem jest odtworzenie warunkow eksperymentu po-
przez taki wybor jednostek do grupy kontrolnej, by byla jak najbardziej zblizona
pod wzgledem obserwowanych charakterystyk do grupy poddanej oddziatywaniu.
Metody taczenia koncentruja si¢ na sposobach konstrukcji grupy referencyjnej
wykorzystujac techniki nieparametryczne w celu transformacji rzeczywistych da-
nych zebranych podczas badania przekrojowego w zbiér danych quasi-
eksperymentalnych. Dzigki wykorzystaniu metod nieparametrycznych maksymalne
i efektywne wykorzystywane sa dostgpne informacje zawarte w danych empirycz-
nych. Poprawna konstrukcja sztucznej grupy odniesienia zapewnia zredukowanie
obciazenia 1 zwigkszenie precyzji uzyskanych wynikow [Rubin 1973]. Podobnie
jak szereg innych elementow teorii ekonometrii, jej korzenie i pierwsze zastosowa-
nia tkwig w biologii i naukach medycznych.

Wsrdod metod taczenia danych mozna wyrdzni¢ dwa podejscia. Historycznie
pierwsza metoda bylo taczenie wedlug wartosci wspolzmiennych (ang. covariates
matching). Wspolzmiennymi nazywa si¢ zmienne uzywane w procedurze taczenia.
Ich nazwa wywodzi si¢ stad, ze rézne ich warto$ci determinuja zarowno jeden ze
stanow oddziatywania programu, jak rowniez warto$¢ zmiennej mierzacej efekt
ilosciowy programu. Zatem ich warto$¢ zmienia si¢ wspolnie z warto$cia zmiennej
okreslajacej stan oddzialywania.

Laczenie wedlug wartosci wspolzmiennych polega na taczeniu w pary ob-
serwacji o identycznych lub zblizonych wartosciach wspotzmiennych. Jezeli war-
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tosci zmiennych zostana przedstawione jako punkty przestrzeni wielowymiarowe;j,
to statystyczna metoda taczenia polega na podziale tej przestrzeni na klatki wedtug
wartos$ci wspotzmiennych. Nastepnie taczone sa nie obserwacje a utworzone klatki
w pary. Niestety, jezeli wéréd wspotzmiennych wystepuja zmienne ciagte albo jest
duza liczba wspotzmiennych to metoda okazuje si¢ niepraktyczna w zastosowaniu,
gdyz duza liczba klatek pozostaje pusta, lub klatki sa zbyt duze. Zmniejsza to efek-
tywnos¢ taczenia i zwigksza wariancje estymatora wielkosci oddziatywania.

Problem znalezienia elementu poréwnawczego w bliskim sasiedztwie jest
problemem wielowymiarowym. Metoda pozwalajaca na uniknigcie koniecznosci
porownywania wszystkich cech badanych jednostek jest uzycie zamiast cech pew-
nej miary podobienstwa obserwacji. Najpopularniejsza i najszerzej stosowana jest
wektor propensity score [Rosenbaum i Rubin 1983]. Propensity score jest warto-
$cia pochodnej funkcji prawdopodobienstwa doboru obserwacji do programu obli-
czona wzgledem wektora cech jednostki. Wartos¢ wektora dla jednostki jest row-
nowazna a-priori prawdopodobienstwu zdarzenia, ze jednostka nalezy do grupy
eksperymentalnej poddanej dziataniu [Coniffe i in. 2000].

Metoda taczenia danych oparta jest na dwoch zalozeniach [Rosenbaum i
Rubin 1983]. Pierwsze z nich jest nazywane warunkowa niezalezno$cia (ang. Con-
ditional Independence Assumption). Zaklada si¢, ze badacz dysponuje zbiorem
czynnikoéw warunkujacych W, nazywanych wspolzmiennymi, takich, ze w kazdej
warstwie” zdefiniowanej przez podzbiér w€ W rozktad obserwowanych cech jed-
nostek jest taki sam w grupie na ktéra oddziatywano i w grupie kontrolne;.

,.Y)LP|W 4)

Oznacza to, ze realizacje zmiennej wynikowej sa warunkowo wzgledem za-
stosowanych w procedurze laczenia wspolzmiennych W niezalezne od statusu
uczestnictwa w programie. Znajomos¢ stanu uczestnictwa w programie warunko-
wo wzgledem cech w nie powinna determinowac¢ wartosci zmiennej wynikowe;.
Drugim zalozeniem jest, ze wszystkie jednostki poddane dziataniu programu po-
siadaja swoj odpowiednik znajdujacy si¢ poza programem.

O0<Pr(P =1|W)<1 (5)

Oznacza to, ze dla kazdej warto$ci ze zbioru zmiennych warunkujacych W, i
dla kazdego uczestnika programu, istnieje z niezerowym prawdopodobienstwem co
najmniej jedna jednostka znajdujaca si¢ poza programem o identycznych cechach.
Ponadto, cechy jednostek nie determinuja w sposéb jednoznaczny czy jednostka
nalezy do grupy eksperymentalnej czy do grupy kontrolne;.

Z zalozen (4) i (5) wynika, ze gdy znana jest warto$ci wektora zmiennych
warunkujacych w, to oczekiwana warto$¢ zmiennej wynikowej jest warunkowo
niezalezna od statusu uczestnictwa w programie. Zatem obliczajac réznicg w Sred-

? Warstwa jest odpowiednikiem klatki.
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nich warto$ciach pomigdzy grupami mozna uzyska¢ oszacowanie przeci¢tnego
efektu oddziatywania na jednostki poddane oddziatywaniu.

Jezeli przydzielenie do grupy eksperymentalnej lub grupy kontrolnej jest
warunkowo niezalezne od obserwowanych cech jednostki, czyli spetnione jest
zatozenie (4), to obciazenie powodowane przez poréwnanie rezultatu w dwoch
grupach wynikajace z réoznych warto$ci wspotzmiennych moze zosta¢ wyelimino-
wane poprzez ich dopasowanie [Hirano i in. 2003]. Rosenbaum i Rubin [1983]
pokazali, ze zamiast cech W mozna zastosowaé wektor propensity score PS(w).

PS(w)=Pr(P =1|w) ©)

Uzycie wektorow redukuje problem wielowymiarowy do jednowymiarowe-
go. Zatem analogicznie do (4) zachodzi

(Y,.Y,)) LP|PS(w) (7)

W takim przypadku uzyskana warto$¢ oszacowania bgdzie nadal nieobcig-
zonym estymatorem efektu, jednak w ten sposob uzyskany estymator nie musi by¢
efektywny [Heckman i in. 1997]. Nieefektywnos¢ metody propensity score poja-
wia si¢ w przypadku ewaluacji danych pochodzacych z eksperymentu [Hahn
1998]. Jest ona zwiazana z niepotrzebnym zastosowaniem przeksztatcenia danych.

Laczenie danych z wykorzystaniem wybranej techniki w wigkszym stopniu
wplywa na charakterystyki grupy kontrolnej niz eksperymentalnej. Grupa ekspe-
rymentalna ulega modyfikacji tylko w przypadku, gdy dla poszczegolnych jedno-
stek nalezacych do tej grupy nie udaje sig znalez¢ bliskiego odpowiednika w grupie
kontrolnej. Z kolei charakterystyki grupy kontrolnej przed i po wykonaniu taczenia
roéznia si¢ w sposéb znaczacy. Celem taczenia jest wybranie ze zbioru potencjal-
nych jednostek kontrolnych tych najbardziej zblizonych do jednostek z grupy eks-
perymentalnej. Zatem grupa kontrolna po taczeniu powinna by¢ bardziej zblizona
pod wzgledem charakterystyk uzytych do taczenia do grupy eksperymentalnej niz
przed zastosowaniem procedury taczenia

Jest to ogdlna metoda posiadajaca wiele implementacji, r6zniacych sig spo-
sobem obliczenia miary podobienstwa. Po pierwsze, w metodzie propensity score
mozna wybra¢ rozne postaci funkcyjne dla prawdopodobienstwa poddania oddzia-
lywaniu. Po drugie, mozna zastosowac jedna z dostgpnych alternatywnych miar
podobienstwa obserwacji. Typowy estymator oparty o polaczone obserwacje przy-
biera forme [Smith, Todd 2005]:

1
WZ[YH ~E(Y,, |P,=1)] )

gdzie: E(Y, |P =1)= ZW(i, J)Y,; jest oszacowaniem stanu kontrfaktycznego, a

W(i,j) jest macierza odleglosci miedzy jednostkami i oraz j.
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Po obliczeniu miary podobienstwa jednostek sa one taczone za pomoca wy-
branego przez badacza algorytmu. Laczenie moze odbywaé si¢ wedtug zasady 1 do
1 (w pary), 1 do wielu (do kazdej jednostki poddanej oddzialywaniu dobiera si¢
wigcej niz jedna jednostke z grupy kontrolnej) lub wykorzystujac jadrowy estyma-
tor gestosci (dla kazdej obserwacji obliczana jest warto$¢ dystrybuanty i dobierany
jest odpowiednik z drugiej grupy o identycznej lub najbardziej zblizonej wartosci).
W ostatnim kroku obliczane sg réznice w zmiennej wynikowej dla polaczonych
obserwacji. Te ro6znice sa oszacowaniami szukanych efektow.

Problem dobierania obserwacji porownawczej pochodzacej z najblizszego
sasiedztwa (ang. nearest neighbour matching) jest wielowymiarowy. Tradycyjnym
1 najbardziej intuicyjnym sposobem jego rozwiazania jest wskazanie, dla kazdej
jednostki z grupy poddanej oddziatywaniu, jej najblizszego sasiada z grupy kontro-
Inej. Definiujemy zbidr 4; w taki sposob, ze dokladnie jeden sasiad jednostki i do
niego nalezy

A4, = {j |j€ {1..n}:min”wl. —wj‘} (®)

gdzie ||| jest metryka. Wowczas macierz wag W(i,j) jest kwadratowa i sktada
si¢ wylacznie z zer i jedynek. Jedynka jest przypisywana najblizszemu sasiadowi, a
zera pozostatym jednostkom grupy kontrolne;.

Estymator najblizszego sasiada dziata dobrze, jezeli W; oraz W; sa okreslone
na tym samym zbiorze, lub cz¢$¢ wspolna tych zbiordéw jest stosunkowo duza.
Badacz musi podja¢ decyzje zrobi¢ z niedoktadnie polaczonymi obserwacjami
(Lee, str. 89). Jezeli duza liczba stabo potaczonych par zostanie odrzucona, wow-
czas zmniejszy si¢ liczebnos$¢ grupy kontrolnej, 1 dla pewnych obserwacji z grupy
eksperymentalnej nie bedzie dobrej pary, zatem zostana one pominigte w analizie.
Zredukuje to problem zbilansowania, ale rownoczesnie zmniejszy si¢ efektywnos¢,
z uwagi na pominigcie istotnej czgsci informacji. Z drugiej strony uwzglednienie
wszystkich par, bez wzgledu na jako$¢ potaczenia pogorszy zbilansowanie.

Aby zapobiec porownywaniu elementow bardzo rézniacych si¢ miedzy soba
wprowadza si¢ poprawke tzw. caliper matching [Cochran i Rubin, 1975]. Dziala-
nie poprawki mozna porownac z dziataniem przestony w aparacie fotograficznym.
Jezeli uwaga jest skoncentrowana na wybranym punkcie, to inne punkty lezace od
niego daleko zostaja przestonicte. Procedura usuwa obserwacje, dla ktorych nie ma
bliskiego odpowiednika.

4, :{j | je {1..n}:min”wi —ij<§} )

Do zbioru A4; naleza takie punkty j, dla ktérych odlegto$¢ od najblizszego
odpowiednika jest nie wigksza niz §. Zwigksza to precyzj¢ estymatora. Gdy roz-
ktad prawdopodobienstwa uczestnictwa w programie jest rownomierny w grupie
eksperymentalnej i kontrolnej obcigcie usuwa skrajnie zle dopasowane jednostki
zmniejszajac obcigzenie estymatora. Gdy rozklady w obu grupach znacznie r6znia
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si¢, stala warto$¢ obcigcia inaczej traktuje potaczenia jednostek o niskim prawdo-
podobienstwie znalezienia si¢ w grupie eksperymentalnej a inaczej o wysokim. Te
pierwsze czg¢$ciej podlegaja obcigeiu. W efekeie po eliminacji zle potaczonych par
obciazenie estymatora moze wzrosnac. Jest to szczeg6lnie prawdopodobne, gdy
zachodzi zalezno$¢ migdzy prawdopodobienstwem uczestnictwa w eksperymencie
a jego wynikiem.

W zwiazku z tym uwazamy, ze nalezy uzalezni¢ wartos¢ odcigcia (caliper)
od warto$ci wektora propensity score dla grupy eksperymentalnej. Wowczas zmo-
dyfikowany mechanizm wyboru potencjalnych jednostek do grupy kontrolnej wy-
glada nastgpujaco

4, :{j|je{1..n}:min‘wi—w_/‘<5wl.} (10)

W ten sposdb wiazemy warto$¢ odcigcia z oszacowana wartoscia wektora
propensity score. Postulujemy, aby warto$¢ odcigcia 6 byta ustalong frakcja warto-
sci wektora. Wowczas dla obserwacji o niskim prawdopodobienstwie znalezienia
si¢ w grupie eksperymentalnej (wartos¢ wektora bliska 0) bedziemy wymuszali
bardzo doktadne okreslenie odpowiednika w stanie kontrfaktycznym. Z kolei, gdy
prawdopodobienstwo przydzielenia do programu bedzie dazy¢ do 1 dynamiczny
mechanizm obcigcia bedzie w niewielkim stopniu ro6znit si¢ od standardowego. W
rezultacie, w obliczeniach zostanie pominigtych wigcej potaczonych jednostek dla
ktorych warto§¢ oszacowanego prawdopodobienstwa znalezienia si¢ w grupie eks-
perymentalnej jest niewielka.

EKSPERYMENT SYMULACYJINY

W celu zbadania wlasciwosci statystycznych proponowanej poprawki prze-
prowadzili$my symulacj¢ wedtug nastgpujacego schematu

1. Ustalenie wielkosci proby.

2. Generowanie charakterystyk jednostek, oraz dwoch sktadnikow lo-
sowych.

3. Na podstawie wylosowanych warto$ci wykorzystujac znane réwna-
nie o ustalonych wspotczynnikach generowane sa prawdopodobien-
stwa przynaleznos$ci do grupy eksperymentalne;.

4. Obliczana jest zmienna wynikowa jako funkcja deterministyczna
charakterystyk, indykatora uczestnictwa w grupie eksperymentalnej
oraz niewielkiego sktadnika losowego.

5. Obliczany jest przecietny efekt oddziatywania za pomoca trzech al-
gorytmow: taczenie 1 do 1, taczenie 1 do 1 z obcigciem, oraz tacze-
nie 1 do 1 z dynamicznym obcigciem.

6. Kroki 1-6 powtarzane sa 100000 razy
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Budujac proces generujacy dane zalozono, ze prawdziwa oczekiwana warto$¢ od-
dzialywania wynosi 1. W efekcie eksperymentu uzyskano wyniki zaprezentowane
w Tabeli 1.

Wartos$ci parametréw dobrano tak, aby 25% obserwacji znalazto si¢ w gru-
pie eksperymentalnej. Uzyskana przecig¢tna liczba par wynoszaca 241 wynika z
losowej natury eksperymentu i obrazuje niedoktadnos¢ symulacji. Jak wida¢, dy-
namiczny sposob uznawania pary za dobrze polaczone pozwala w niewielkim
stopniu, ale jednak zmniejszy¢ obciazenie estymatora efektu oddzialywania. W
pierwszej chwili wydawato sig, ze cena za zmniejszenie obcigzenia oszacowania
jest mniejsza precyzja uzyskanego wyniku. Poniewaz literatura wskazuje, ze esty-
mator ATT ma rozktad normalny, ale tylko asymptotycznie, postanowili§my do-
ktadnie przeanalizowa¢ uzyskane wyniki. W rezultacie zauwazyliSmy, ze przyczy-
na mniejszej doktadno$ci oszacowan moze by¢ mniejsza liczba polaczonych par.
Klasyczny sposob odcigcia powoduje nieuwzglednianie ok. 10% par przy oblicza-
niu warto$ci ATT, a metoda dynamiczna odrzuca ok. 46% par, jako niedoktadne
odpowiedniki.

Tabela 1. Wyniki eksperymentu

Metoda ATT se(ATT) liczba par
Propensity score 0,997 0,176 241
Propensity score z odcigciem 0,997 0,126 220
Propensity score z dynamicznym odcigciem 0,998 0,218 134

Zrodto: obliczenia wilasne

Nalezy zaznaczy¢, ze dynamiczny sposob odcigcia odrzuca wigksza liczbe
par, jednak nie nalezy rozpatrywac tego faktu w kategorii stabosci, a zalety meto-
dy. Dzigki temu oszacowanie przecig¢tnego efektu jest uzyskiwane na podstawie
lepiej zbilansowanej proby.

Aby rozstrzygna¢ problem w sposob jednoznaczny postanowiliSmy prze-
prowadzi¢ dodatkowa symulacje. Zbadalis§my, w jaki sposob wariancja estymatora
ATT jest uzalezniona od liczby uzyskanych potaczonych par. W tym celu dla prob
o roznej liczebnosci przeprowadziliSmy proste taczenie 1 do 1 i obliczylismy dla
kazdej proby estymator ATT i jego odchylenie standardowe. Eksperyment powto-
rzygis'my 100000 razy. Wyniki eksperymentu pomocniczego przedstawiono w tabe-
li2°.

Ewidentnie wida¢, ze wraz ze wzrostem liczby jednostek w grupie kontrol-
nej, ktora odpowiada liczbie potaczonych par, btad standardowy oszacowania ma-
leje w tempie wykladniczym. Przedstawia do w innym $wietle wyniki poprzednie-
go eksperymentu. Przy spadek liczby polaczonych par z 241 do 134, 25% odchyle-
nia standardowego mozna przypisa¢ zmniejszonej liczbie par. W rezultacie nalezy

3 Z racji na szczuplo$¢ miejsca prezentujemy tutaj fragment wynikow. Na prosbe o0sob
zainteresowanych wyslemy petne wyniki.
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uznaé, ze odchylenie standardowe estymatora dynamicznym obcig¢ciem jest iden-
tyczne do odchylenia standardowego estymatora ATT. Tradycyjny mechanizm
obcigcia przy tej liczebnosci proby redukuje odchylenie standardowe oszacowania
0 30%. Zatem nalezy podja¢ trudny wybor: czy lepsze jest bardziej precyzyjne
oszacowanie o wigkszej wariancji czy mniej precyzyjne o mniejszej wariancji. My
opowiadamy si¢ za tym pierwszym.

Tabela 2. Wariancja ATT a wielko§¢ proby

Proba ATT se(ATT) Eksperymentalna Kontrolna
100 1.004 0.564 24 76
200 0.998 0.397 48 152
300 0.997 0.322 72 228
400 0.997 0.279 96 304
500 0.998 0.249 121 379

Zrédlo: obliczenia whasne

Asymptotycznie wszystkie techniki taczenia danych oparte o wektory pro-
pensity score powinny dawac takie same rezultaty, gdyz wraz ze wzrostem liczeb-
nosci proby metoda zbliza si¢ do porownywania obserwacji dokladnie potaczo-
nych. Jednakze w matych probach wybodr algorytmu moze wazy¢ na wyniku
(Heckman i in. 1997). W takim przypadku nalezy dokona¢ wyboru migdzy obcia-
zeniem uzyskanego oszacowania efektu a jego wariancja. Nie ma jednego najlep-
szego sposobu estymacji sprawdzajacego si¢ w kazdej sytuacji. Jakos$¢ poszczegol-
nych technik i wybor estymatora powinny by¢ uzaleznione od statystycznych wta-
sciwosci zbioru danych.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono estymatory przecigtnego efektu oddziatywania,
oraz pokazano wykorzystanie techniki taczenie danych wykorzystujacej wektor
propensity score. Celem metody jest odtworzenie na podstawie danych przekrojo-
wych warunkow eksperymentalnych poprzez konstrukcje hipotetycznej grupy od-
niesienia (stanu kontrfaktycznego) pozwalajacego na porownanie wynikow dziata-
nia programu z sytuacja, w ktorej nie byl on przeprowadzony. Odbywa sig to po-
przez taki wybor jednostek do grupy kontrolnej by byta jak najbardziej zblizona
pod wzgledem obserwowanych charakterystyk do grupy poddanej oddzialywaniu.

Zaprezentowano nowa technike oceny stopnia podobienstwa obserwacji,
wykorzystujaca zmodyfikowany mechanizm obcigcia. Modyfikacja polega na od-
noszeniu wielko$ci obciecia do wartosci wektora propensity score dla jednostki,
dla ktorej szukany jest obiekt w stanie kontrfaktyczny. Nastgpnie wykorzystujac
symulacje komputerowe zbadano wtasciwosci statystyczne metody. Wykazano, ze
w przypadku znacznych roznic w rozktadach wektora propensity score migdzy
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grupa poddana oddziatywaniu a grupa kontrolna dynamiczny mechanizm obcigcia
pozwala uzyska¢ bardziej doktadne oszacowanie. Jednak ceng za mniejsze obcia-
Zenie estymatora jest wigksza wariancja, wynikajaca z mniejszej liczby skutecznie
potaczonych par.

W dalszych pracach zamierzamy po pierwsze uwzgledni¢ w eksperymencie
proby o roznej liczebnosci. Tak jak wariancja estymatora ATT okazata si¢ by¢
nieliniowa funkcja liczby polaczonych par, takze obciazenie estymatora moze zale-
ze¢ w nieliniowy sposob od liczebnosci proby. Po drugie, zamierzamy tak przepro-
jektowaé schemat generowania danych, aby zapewni¢ stabilng liczbg potaczonych
par, a przynajmniej chcielibySmy osiagna¢ wigkszy stopien kontroli nad tym para-
metrem eksperymentu. Po rozwiazaniu tych problemoéw zamierzamy wykorzystaé
zmodyfikowana procedure w badaniach aplikacyjnych.
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Matching with dynamic caliper. Preliminary results

Abstract: The evaluation problem is a problem of missing data. Henceforth,
the important issue is construction of adequate counterfactuals. In this arcicle
modification of procedute that accepts observation as a good counterfactual is
proposed. The proposed novelty is a change in the mechanism of observation
comparision between treated and control group. I the last section the simula-
tion results are presented. The simulation concerns statistical properties of
proposed mechanism. The obtained results indicate that our method is capa-
ble of providing better results than technoques that are conterporary used.

Keywords: matching, propensity score, caliper, evaluation




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


