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Regressao Discontinua

L Introdugdo

Inferéncia Causal

» grande objetivo da econometria aplicada

1. Dados experimentais (padrao ouro)
1.1 mais confidvel, mais caro, mais dificil de implementar

2. Dados nao-experimentais |

2.1 problema da selecao
2.2 selegdo em observaveis (matching, DID, controle sintético)

3. Dados nao-experimentais |l (quasi-experimentais)
3.1 selecdo em n3o-observaveis (IV, DID, RDD)
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L Introdugdo

Problema de Selecdo

v

Pergunta: Pronto-Socorro torna pacientes mais saudaveis?

v

hospitais oferecem tratamento, mas também contato com doentes

v

dados da National Health Interview Survey

v

2 perguntas: foi ao pronto-socorro? condicdo de salide 1 a 57

Sample size  Mean Health Status Std Error
No Hospital 90,049 3.93 0,003
Hospital 7,774 3.21 0.014

Difference —_ 0.72 0.000
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Problema de Selecdo - formalizando...

» dummy de tratamento D; = 0,1
» Resultado Potencial Ypi, Yii

Yi; if D;=1
Yi = ’
{Yo,i

if D; =0

Yi = Yo,i+ (Y1, — Yo0.i)Di

» porém ndo observamos ambos estados para o mesmo individuo




Regressao Discontinua

L Introdugdo

Problema de Selecdo - formalizando...

E[Y:|D; = 1] — E[Y;i|D; = 0] = E[Y41,i)|Di = 1] — E[Y0,i|D; = 1]

diferenca observada em sadde média efeito tratamento médio nos tratados

+ E[Yo,|D; = 1] - E[Yo,|D; = 0]

viés de selecdo

> viés de selecio mascara o efeito causal do tratamento

» grande objetivo da pesquisa empirica é superar este viés
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L Introdugdo

Inferéncia Causal

> como superar entio o viés?

1. Dados experimentais (padrao ouro)

1.1 n3o ha problema de sele¢do
1.2 tratamento aleatério = {Yg, Y1,i} AL Do ;

2. Dados nao-experimentais |
2.1 Hipétese da Independéncia Condicional (HIC)
2.2 HIC = {Yo, Y1,i} AL Do ;| X;

3. Dados nao-experimentais Il (quasi-experimentais)
3.1 hipdtese IV: parte exégena da variagdo de X identificada por Z
3.2 hipdtese RDD: tratamento é 'localmente’ aleatério
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Llntroducéo

Regressao descontinua desde 1960

v

Thistlethwaite Campbell (1960)

> prémios exceléncia académica em publicacoes

set-up n3o experimental

regra de alocagdo descontinua, baseada em uma varidvel continua
forcing (running) variable

abaixo do cutoff = bom controle para acima do cutoff

método esquecido até fim dos 1990's
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L Introdugdo

Regressao descontinua nos 2000's

» primeiras aplicagdes (educagdo):
» financial aid (van der Klaauw (2002))
» class size (Angrist Lavy (1999))
» school districts (Black (1999))

> outros tépicos:

efeito de seguridade social sobre a oferta de trabalho
Medicaid sobre satde

reforco e desempenho escolar

economia politica (median voter models)
sindicaliza¢do sobre saldrio e emprego

vV VY vy VvYyy
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L Introdugdo

Vantagens da Regressao descontinua

» RD requer hipdtese relativamente fracas para identificagao
» Hahn, Todd, and van der Klaauw (2001)

» inferéncia causal é potencialmente mais crivel que DID e IV
> Lee (2008)
» RDD n3o assume que o tratamento é "aleatério”
> tal variacdo aleatdria é consequéncia da incapacidade dos agentes de
controlar com precisdo a forcing variable préximo ao cutoff
> logo, ndo é sé mais uma estratégia de identificagdo
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Objetivo desta aula

» sumdrio do conhecimento atual de RDD
» quando (n3o) vale, pontos fortes e fracos

> guia pratico de implementagdo para um paper aplicado
» técnica ainda n3o faz parte da maioria dos livros-texto

» discussdo de questles de identificacdo, interpretacdo e estimacdo
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L Introdugdo

Principais pontos da aula:

1. H1: individuos ndo controlam precisamente X (running variavel)
1.1 mecanismo gera incentivos para individuos tentarem controlar X

2. como consequéncia, a variacao ao redor da discontinuidade é
aleatdria (come se fosse gerada por experimento aleatdrio)

2.1 individuos tém a mesma probabilidade de ter um X t.q. T=0ou 1

3. diferenga crucial em relacdo ao IV:

3.1 IV: instrumento é aleatdrio por hipétese (dificil de justificar)
3.2 RDD: aleatoriedade como consequéncia do controle impreciso
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Principais pontos da aula:

4. RDD podem ser analisados e testados como experimentos aleatérios

4.1 teste das co-variadas acima/abaixo do cutoff
4.2 |V: temos que assumir a exogeneidade condicional

5. exposicdo grafica do efeito causal (transparéncia)

6. forma funcional paramétrica e ndo-paramétrica (complementos)
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RDD set-up

v

impacto dos prémios de exceléncia académica sobre resultados
futuros

v

prémios (D=1) somente para alunos com notas X > ¢

v

H2: resultados s3o fun¢des ndo-continuas somente devido ao prémio

> importancia da formal funcional

Y=a+Dr+X8+e¢
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|—Introdut;ﬁc:

RD Linear

Outcome variable (Y)

0 L

e e

Assignment variable (X)
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Importancia da formas funcionais

B. Nonlinear E[¥y] ]

N
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L Introdugdo

RDD e a abordagem dos resultados potenciais

v

Hahn, Todd, and van der Klaauw (2001)
formalizacdo do RDD na linguagem da literatura de tratamento

v

H1: todos outros fatores s3o continuos em X

v

v

abordagem dos resultados potenciais:
> para cada i, existem Yp; e Y1; ndo-observaveis
» [Yoi — Yii] = efeito causal do tratamento
podemos pensar em duas relacles entre Y e X
E[Y0i|X] e E[Y1i|X] continuos dado H1
porém somente observamos Yp; caso X < c ou Yj; caso X > ¢
observamos: Y; = Yy; + DYj;

vV vy vy
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|—Introdut;ﬁc:

Importancia da hipdtese de continuidade

Outcome variable (Y)
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RDD e a abordagem dos resultados potenciais

B — A= lim._,o+ E[Yi|X; = ¢ + €] — lim_,o- E[Y;|Xi = c + €]
= E[Yl,' — Yo,'|X,' = C]



Regressao Discontinua

leentificacéo e Interpretagdo

|dentificacdo e Interpretacao

» Comparando IV e RDD:

1. Em qual contexto o RDD ¢ plausivel? (hipdteses de identificagdo)
2. Existe algum meio de testar tais hipdteses?

3. As estimativas de RDD s3o generalizdveis?
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leentificagéo e Interpretacio

|dentificagdo e Interpreta¢do: RDD (1)

1. Em qual contexto o RDD ¢ plausivel? (hipéteses de identificacio)
» quando todos fatores ndo observados forem continuos em X

2. Existe algum meio de testar tais hipdteses?
» n3o podemos testar a condigdo necessaria de continuidade

3. As estimativas de RDD sdo generalizaveis?

» n3o pois o efeito estimado vale somente para a sub-popula¢io ao
redor do cutoff
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leentificagéo e Interpretacio

|dentificacdo e Interpretacdo: Varidveis Instrumentais

1. Em qual contexto o RDD ¢ plausivel? (hipdteses de identificacdo)

» quando o instrumento for ndo-correlacionado com o erro da eq.
estrutural

2. Existe algum meio de testar tais hipéteses?
» nao podemos testar a condicdo necessdria de exclusao

3. As estimativas de RDD sdo generalizaveis?

» n3o pois o efeito estimado vale somente para a sub-populacdo
afetada pelo instrumento
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leentificagio e Interpretagdo

|dentificagdo e Interpreta¢do: RDD (2)

1. Em qual contexto o RDD ¢ plausivel? (hipéteses de identificaco)

» quando X tiver um componente estocastico (individuos ndo tém
controle preciso), a variagdo do tratamento ao redor da
discontinuidade serd aleatéria

2. Existe algum meio de testar tais hipdteses?

» como num experimento aleatdrio, a distribuicdo de covariadas nao
pode mudar abruptamente ao redor do cutoff

3. As estimativas de RDD s3o generalizdveis?

» RDD pode ser interpretado como média ponderada do efeito
tratamento, com pesos de probabilidade de estar préximos ao cutoff
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leentificagéo e Interpretacio

Experimento Aleatério com selecao nao-aleatdria

» considere a seguinte formula¢do do RDD:

Y =Dr+Wé +U
DZI[XZC]
X=Wj+V

> parece um modelo de dummy endogeno, mas observamos X:
» W pode ser enddgeno, desde que determinado antes de V
» elementos de 1, 0> podem ser zero
» n3o ha imposicio sobre as correlacées de W,U,V
> note que heterogeneidade individual em Y é completamente
determinado por (W,U)
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|—Ide:ntificac5c> e Interpretagdo

Densidade de X sobre diferentes hipdteses

Density

— — Imprecise control

Precise control

—Complete control”

Figure 4. Density of Assignment Variable Conditional on W =w, U = u

=
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leentificagﬁo e Interpretagdo

Controle Impreciso de X

» um individuo consegue via esforco deslocar a curva para a direita

» mas estamos somente assumindo que ele ndo tem controle total

» Definicao: Individuos tem controle impreciso sobre X quando
condicional W=w e U=u, a densidade de V é continua (lousa)

» Aleatorizacao Local: Se individuos tem controle impreciso sobre X,
o tratamento é aleatério ao redor do cutoff



Regressao Discontinua

leentificagio e Interpretagdo

Consequéncias da Aleatorizacao Local
1. Identificagdo do Efeito Tratamento (lousa)

2. Teste da Validade do RDD

> (i) testar se Pr[W = w|X = x] é continuo em x no cutoff (similar ao
teste de balanceamento do experimento aleatério)
» (ii) testar se a densidade de X é continua no cutoff

3. Irrelevancia das covariadas (lousa)

» natureza aleatdria do tratamento ndo € condicional
> inclusdo das co-assiadas pre-determinadas reduz varidncia

4. Generalizagdo: RDD como tratamento médio ponderado (lousa)

» no caso de efeito de tratamento heterogéneo, RDD n3o se aplica
somente a populacdo ao redor do cutoff
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leentificagﬁo e Interpretagdo

Fuzzy RD

1. RDD com imperfect compliance

» no sharp RD, probabilidade de tratamento pula de 0 para 1 no cutoff
» no fuzzy RD, probabilidade de tratamento muda menos de 1
> lim._o+prob(D = 1|X = c +€) # lim._,o- prob(D = 1|X = c + ¢)

» discontinuidade entre Y e X n3o é mais o efeito tratamento médio

» temos que ajustar pela fragdo induzida pelo cutoff (Wald V)

im0+ E[Yi|X; = ¢ + €] — lim_,o- E[Yi|X; = c + €]
N Iim€_>0+ E[D,'|X,‘ =c+ 6] — Iim€_>07 E[D,"X,' =c+ 6]

TF
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|—Ide:ntificac5c> e Interpretagdo

Comparando RDD com outras estratégias de avaliacdo...

A. Randomized Experiment

17 ' 1 '

] . .

i ' H
= ] = 1 =
o : E— T = :
= = 1 =
= : = ] = 1

1 1 1

] 1 1

o 4 0 1 3 1

0y 0y 0 5

B. Regression Discontinuity Design

1

E/___

1
; i

= = i = /:/

I3 4 E =)
& : & : = :
_/I i 1
: 0 ' :
0

0y 0 o

0 x

"

u]
o)
I
i
it



Regressao Discontinua

|—Ide:ntificac5c> e Interpretagdo

Comparando RDD com outras estratégias de avaliacdo...

C. Matching on Observables
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Apresentacao, Estimacao e Inferéncia

1. Andlise Grafica
2. Andlise de Regressdo (especificagdo, (ndo) paramétrica)

3. Quest&es Préticas de Implementacdo
» covariadas, running variable discreta, testes de validacdo

4. Guia Prético de Implementacao
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LApresenta(;ict, Estimacdo e Inferéncia

Analise Grafica

v

(i) dividir X em intervalos e plotar contra média de Y

» (ii) plotar a regressdo prevista E[Y'|X]

v

vantagens da andlise grafica:
» visualizar a forma funcional
> regressdo ndo-paramétrica (bom guia para a andlise paramétrica)
» o jump da idéia da magnitude do efeito tratamento
> checar se existem outros jumps fora do cutoff

v

bandwidth étimo vs inspec¢do visual?
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|—Apresentag:éo, Estimacdo e Inferéncia

Intervalo de 2%

T T T
0 0.1 02

0.3
Figure 6. Share of Vote in Next Election, Bandwidth of 0.02 (50 bins)
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|—Apresentag:éo, Estimacdo e Inferéncia

Intervalo de 1%
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Figure 7. Share of Vote in Next Election, Bandwidth of 0.01 (100 bins)
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|—Apresenta<;§o, Estimacdo e Inferéncia

Intervalo de 0.5%
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LApresenta(;éo, Estimacdo e Inferéncia

Andlise de Regressao

Y=a+Dr+XpB+e¢

> até agora focamos no caso de regressdo paramétrica linear
> porém a hipdtese de linearidade n3o é garantida

> ja vimos que isso é particularmente importante no caso de RDD

» qual a solucdo? trade-off entre eficiéncia e viés...
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LApresenta(;ict, Estimacdo e Inferéncia

Andlise de Regressao

1. Regressdo Paramétrica com polinédmios flexiveis (RD Global)

» usamos todas as observagdes, mesmo longe do cutoff
polinomios de até 3a-5a ordem (Imbens e Gelman (2014))
(i) muito peso para observacdes longe do cutoff

(ii) resultados sensiveis a ordem do polinémio

(iii) inferéncia ruim - Pr(erro tipo I) aumenta

vV vy vVvYyy

2. Regressdo N3o-Paramétrica Local (RD Local)

» usamos observagdes préximas do cutoff (ineficiéncia)
» viés caso inclinacdo n3o-nula

3. Combinar tendéncia linear (1) com regressdo local (2)
» Hahn, Todd, and van der Klaauw (2001)
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LApresenta(;ict, Estimacdo e Inferéncia

Teste de Validacao

> hipdtese: individuos ndo controlam precisamente X

» ndo podemos testar pois somente observamos uma realizacdo, mas
podemos testar a densidade agregada (McCrary (2008))

» problema: alguns pulam pra cima, alguns pra baixo...

» pode n3o ser um problema. ex: professor empurrando aluno
aleatoriamente
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|—Apresenta<;§o, Estimacdo e Inferéncia

Teste de McCrary
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Inspecionando as Covariadas

> teste alternativo da validade do RDD
» covariadas s3do localmente balanceadas?

» (i) replicar o grafico da descontinuidade para cada W
» (ii) replicar a regressdo principal para cada W

» como W ¢é determinado antes do tratamento, descontinuidade n3o
pode afetar W caso RD seja vélido

» caso W seja grande, alguns coeficientes serdo significantes
» usar SUR com teste x2 de significancia conjunta
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LApresenta(;ict, Estimacdo e Inferéncia

Checklist

1. To assess the possibility of manipulantion of the assignment
variable, show its distribution.

2. Present the main RD graph using binned local averages
3. Graph a benchmark polynomial specification

4. Explore the sensitivity of the results to a range of bandwidths, and a
range of orders to the polynomial.

5. Conduct a parallel RD analysis on the baseline covariates

6. Explore the sensitivity of the results to the inclusion of baseline
covariates.
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