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CORRELACAO NAO IMPLICA CAUSALIDADE

— No mundo real, por tras de uma correlacéo entre Y e X,
podemos ter a seguinte situacao:
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VARIAVEIS OMITIDAS

— Se existe um Z que causa Y e este Z nao esta incluido
no modelo, Z causa u.

— Se Z também causa X, u estara correlacionado com X.
— Intuitivamente, Z imp&e um nivel para X e outro para Y.

— A conseqiiéncia € uma associacao entre X e Y que néo é
necessariamente derivada de uma causalidade entre X e
Y.

— A direcao do viés depende se os efeitos de Z sobre X e Y
Sao positivos ou hegativos.



CAUSALIDADE REVERSA

— Como no caso de variaveis omitidas, a causalidade
reversa resulta em correlacao de X com termo de erro (u).

— Relembremos as solucoes para variaveis omitidas:

1) Coletar informacdes adicionais:

— Causalidade reversa nao pode ser solucionada com
coleta adicional de dados no decorrer do tempo.

2) Manipular variaveis independentes (X):
— Possivel de ser aplicado para causalidade reversa.
3) Modelar correlacao entre termos de erro:

— Causalidade reversa nao pode ser solucionada com
esta modelagem, porque viés ocorre mesmo se termos
de erro ndo estao correlacionados entre as equacoes.



VARIAVEL INSTRUMENTAL
(INSTRUMENTAL VARIABLE - IV)

— Manipular as variaveis independentes (X) de forma que
seus efeitos sobre a variavel dependente (Y) nao estejam
sendo influenciados por outras variaveis nao observadas.

— Método de manipular X ao identificar um instrumento (1)
gue seja correlacionado com X, mas que nao tenha efeito
direto sobre Y, além das mudancas induzidas em X.

[— X 1S > Y
\ \
V------- > U

— Pressuposto e gque | afeta X, mas nao esta
correlacionado com u, o que é dificil de verificar.



DIFICIL IMPLEMENTACAO DE INSTRUMENTO

— E dificil identificar variaveis que afetam X, mas que ndo
afetam Y.

— Ha um fator determinando a variavel de tratamento (D)
gue também determina Y ou € determinado por Y:

Y =By + BX+aD + v
E(v)=0
Cov(X,, V) =0
Cov(D, v) #0

— Basicamente, o0 método de variavel instrumental busca
eliminar do modelo essa correlacéo.

— Esse método é bastante empregado em casos de
omissao de variaveis e erros de medida.

— Utiliza-se um instrumento (variavel instrumental): .



EXEMPLO DE PROBLEMA DE ENDOGENEIDADE
(SALARIO E EDUCACAO)

— Maior escolaridade aumenta rendimentos salariais.

— O problema € que a habilidade determina o salario,
assim como pessoas mais habilidosas procuram mais
educacao.

— Incluir ocupacao na equacao salarial?

— Pode haver correlac&o espuria entre ocupacéo e salario.



PRESSUPOSTOS

— Nas estimativas dos escores de propensao de
pareamento, tinhamos alguns pressupostos importantes
(SUTVA; e independéncia da média condicional).

— Na definicdo de variavel instrumental, | satisfaz dois
pressupostos (restricao de exclusao; e correlacao de | e
D e diferente de zero).

— Temos que lidar com estes pressupostos:
— SUTVA.
— Restricao de exclusao.
— Monotonicidade.

— Correlacao de | e D ¢ diferente de zero.



SUTVA

— Rubin (1986) aponta que uma condicdo necessaria para
identificacao de um contrafactual € a Suposicao de Valor
Estavel da Unidade de Tratamento (Stable-Unit-
Treatment-Value Assumption, SUTVA).

— O fato de uma unidade receber o tratamento nao afeta o
resultado potencial de uma unidade que nao o recebeu.

— Quando exposto a um tratamento (D), pressuposto € que
o resultado Y de um individuo serd o mesmo, nao
Importando o mecanismo de selecao e o tratamento das
outras unidades: Y(0) L D

— SUTVA pode ser violado quando existem outras versoes
nao representadas de tratamento ou quando ha interacao
entre os individuos.

— SUTVA: suposicao de nao-confundimento/ignorabilidade.



NEGLIGENCIANDO FATORES NAO-OBSERVAVEIS

— Negligenciar fatores nao-observados significa supor que
0S mesmos nao possuem efeito sobre a diferenca nos
possiveis resultados para um mesmo individuo.

— Isto também pode ser chamado de selecao sobre
variaveis observaveis.

— Uma condicao necessaria para a identificacao de
causalidade em um modelo de selecao sobre variaveis
observaveis (X) € uma versao condicional da SUTVA,
onde:

Y(0) L D | X

— Isso implica uma independéncia condicional de Y(0) e o
tratamento.
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INDEPENDENCIA DA MEDIA CONDICIONAL

— Ha ainda a suposicao de independéncia da média
condicional.

— O valor de Y é semelhante entre o grupo de tratamento
(D=1) e o grupo de controle (D=0), controlando pelos
valores de X:

E[Y(0)| D=1, X] = E[Y(0)| D=0, X ] = E[Y(0)| X ]

— Além disso, é necessario que para cada valor de X,
existe tanto um caso tratado pela politica (D=1) quanto
um caso nao-tratado (D=0):

O0<Pr(D=1| X) <1
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MAIS PRESSUPOSTOS

— O pressuposto de SUTVA leva a outros pressupostos
tambéem necessarios, os quais sao mais dificeis de
satisfazer (Holland, 1986):

— Estabilidade temporal e transitoriedade causal.

— Homogeneidade das unidades investigadas.

— Independéncia do tratamento.

— Efeito constante.
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RESTRICAO DE EXCLUSAO

— | é a variavel de designacao do tratamento,
aleatoriamente distribuida na populacéo (é a intencao do
tratamento).

— Os efeitos médios de D (variavel de tratamento) sobre Y
(variavel de interesse) s&do 0s mesmos para 0s dois tipos
de individuos determinados por | (variavel instrumental).

— Pressuposto nao testavel diretamente, uma vez que esta
baseado em um contrafactual.
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RESTRICAO DE EXCLUSAO
— D (variavel de tratamento) & | (variavel instrumental).

— | = 1 para o individuo elegivel.

— | = 0 para o individuo néao elegivel.

— Se todos os elegiveis recebem o tratamento, | = D.
— No entanto, esse € o caso ideal.

— Na realidade, temos quatro tipos de individuos:

Elegivel
Nao elegivel
I=1; D=0 1I=1; D=1
|1=0; D=0 Never-taker Complier
|=0; D=1 Defier Always-taker

— Compliers: individuos que mudam de comportamento
Influenciados pelo instrumento.



MONOTONICIDADE

— Ha uma monotonicidade do efeito de | sobre D para
todos individuos.

— Essa é uma restricao nao verificavel, mas bastante
plausivel.

— Alternativamente, poderia ser assumido efeito de
tratamento constante para todos os individuos.

— Ou seja, ha a restricdo da possibilidade de
heterogeneidade.
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CORRELACAO DE | E D E DIFERENTE DE ZERO

— Ha suposicao de que corr(l,D) # 0.

— Basicamente, essa suposicao diz que | apresenta um
efeito sobre D.

— Dessa forma, | também afeta Y, mas apenas
Indiretamente, via D.

— Isto é, pode-se definir um efeito médio causal de | sobre
D:

E[D(I=1) - D(1=0)]
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VIOLACAO DE PRESSUPOSTOS

— SUTVA: se a variavel de interesse de um individuo é
afetada pela condicao de tratamento das demais pessoas
ou por algum outro tratamento que ocorre a0 mesmo

tempo, nao podemos identificar o contrafactual (Rubin,
1986).

— Restricdo de exclusao: quanto maior a correlacao entre
| e D, isto &€, quanto mais forte o instrumento, menos
sensivel é o estimador a violacao da restricao de
exclusao.

— Porém, quanto maior o efeito de | sobre Y, maior o viés
do efeito do tratamento.
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VIOLACAO DE PRESSUPOSTOS

— Monotonicidade: mesmo se a proporcao de defiers for
baixa (individuos que mudam de comportamento
Influenciados pelo instrumento de forma negativa), o vies
pode ser alto, caso o instrumento seja fraco.

— Se 0 efeito médio do tratamento para compliers e defiers
é 0 mesmo, entao a violacdo da monotonicidade nao
produz vies.

— corr(1,D) = 0: ndo ha identificacdo do efeito do
tratamento, uma vez que | ndo representa um
Instrumento.
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VIES E PROCURA DE SOLUCAO
— Na estimacéao do efeito de politicas publicas, o viés pode
aparecer em dois casos:

— Variavel omitida que determina D e Y (selec&o sobre
observaveis).

— Fatores néao observaveis que determinam D e Y
(selecido sobre nao observaveis).

— No segundo caso, ha abandono do pressuposto de
iIndependéncia da média condicional.

— Em outras palavras, P(D=1|Y,X) # P(D=1|X) = p(x).

— Para contornar o problema, a ideia é retirar de u o
componente correlacionado com v.

— E possivel aplicar variavel instrumental, Heckman,
diferencas em diferencas, modelos estruturais...
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EQUACOES SIMULTANEAS

— E possivel realizar estimac&o simultanea do modelo de
auto-selecdo amostral (X) e da equacao da variavel
dependente principal (Y), utilizando estimador de maxima
verossimilnanca (maximum likelihood estimator).

— Este tipo de modelagem é chamado de informacao
completa de maxima verossimilhanca (full information
maximum likelihood — FIML).

— A variavel X pode ser dicotdbmica ou continua.

— Esse modelo utiliza o pressuposto de distribuicao
conjunta dos termos de erro (v, u).
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MODELOS MULTIVARIADOS

— Utilizacdo de modelos multivariados com variaveis
iInstrumentais (1) e outras variaveis independentes (R)
para explicar X, com erro aleatorio (v):

X=Ry+la+v
— Valores preditos de X:
X predito = Ry* + la*

— O erro aleatdrio (v) nao aparece acima porque ha o
pressuposto que tenha média zero [E(v)=0].

— O valor predito de X nao tem o problema de correlacao
entre os erros aleatorios (v, u) das equacdoes de X e'Y.

— O valor predito de X € usado para estimar o efeito causal
(B) em Y, em procedimento chamado de dois estagios de
minimos quadrados (two-stage least squares — 2SLS).
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LIDANDO COM CAUSALIDADE REVERSA

— Por n&o ser causada pela omisséo de variaveis, um
modelo de efeitos fixos n&o corrige este tipo de viés.

— Precisamos manipular as variaveis independentes, com
experimento ou variaveis instrumentais.

— Quando os termos de erro (v, u) nao sao
correlacionados, um parametro 8 consistente é estimado
por meio de modelos com duas equacoes (2SLS).

— Quando os termos de erro (v, u) sao correlacionados, é
preciso estimar um modelo de trés estagios de minimos
guadrados (three-stage least squares — 3SLS):

— Os dois primeiros estagios corrigem o viés em f3.

— O terceiro estagio corrige os erros padrao dos
coeficientes, ao considerar a correlacao entre os
termos de erro (v, u).



LATE

— Ha um Efeito de Tratamento Médio Local (Local Average
Treatment Effect, LATE):
E[Y,;—- Y| D(1) - D(0) = 1] =
E[Y(1,D(1)) — Y(0,D(0))] / E[D(1) — D(O)]
— LATE representa o impacto sobre os compliers, nao

sendo, em geral, representativo do efeito sobre todos o0s
tratados.

— LATE = ATE = ATT se o efeito de tratamento é
homogéneo.

— Importante: nao podemos identificar o grupo dos
compliers, ou seja, os individuos que mudam de
comportamento influenciados pelo instrumento.
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ATE

— ATE: supondo auséncia de heterogeneidade do impacto,
0S minimos quadrados ordinarios em dois estagios
(MQZ2E) produzem resultados consistentes e eficientes.

— No entanto, ha controvérsia sobre a melhor maneira de
estimar o primeiro estagio.

— E possivel estimar duas regressdes lineares.

— Tambeém € possivel estimar uma regressao de estimacao
de probabilidade (logistica ou probit) e depois uma
regressao linear:

P(D=1| X, I)
Y =By + BX+aD +u
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EFEITO DE TRATAMENTO MARGINAL

— O efeito de tratamento marginal (marginal treatment
effect, MTE) pode ser estimado de diferentes formas.

— LATE (efeito de tratamento medio local) € igual ao valor
esperado do MTE, para o intervalo de |, em gue a taxa de
participacao é diferente.

— ATE (impacto meédio do tratamento sobre a populacao
como um todo) é igual ao valor esperado de MTE,
iIncluindo todos os individuos.

— ATT (impacto médio do tratamento sobre o grupo de
tratamento) é igual ao valor esperado de MTE, excluindo
os individuos gue nao participam do tratamento.
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ESTIMACAO DE LATE, ATE E ATT

— LATE: Y =0 + aD + u, usando | como instrumento.

— ATE incluindo interacOes, além dos instrumentos na
primeira equacao. As médias das variaveis (X-barra)
consideram os valores de todos individuos da amostra
(tratamento e controle):

P(D=1| X,
Y =B, + BX,+aD + D(X — X-barra)d + u

— ATT incluindo interacdes, aléem dos instrumentos na
primeira equacao. As medias das variaveis (X-barra)
consideram somente os valores do grupo de tratamento.
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ALEATORIZACAO E VARIAVEL INSTRUMENTAL

— Tanto a aleatorizacao da eligibilidade ao tratamento,
guanto a aleatorizacao da participacao dentre 0s
elegiveis garante que as mesmas nao sejam
correlacionadas com fatores pessoais ou sociais.

— Portanto, tratados e controles n&o apresentam
diferencas, na média, nas caracteristicas nao
observaveis.

— ATE = ATT quando:
— Nao ha heterogeneidade.

— Ha heterogeneidade, mas ha aleatorizacao da
participacao.
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ESCORE DE PROPENSAO E VARIAVEL INSTRUMENTAL

— Metodo do escore de propensao (propensity score) pode
ser considerado um caso especial do metodo de variavel
Instrumental (Ichimura e Taber, 2001) com estes
Pressupostos:

— Independéncia condicional [resultado de Y de um
individuo serda o mesmo, nao importando o tratamento
(D) e outras variaveis observaveis (X)]:

Y,YoLD|X
— Suporte comum: 0 < p(X) <1

— Podemos assumir que a variavel de tratamento (D) &
uma restricao de exclusao em E[Y; | X].

— Na presenca de um instrumento (I), pode-se assumir que
0 tratamento € um caso especial quando todos o0s
iIndividuos s&o compliers (I = D).
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ESTIMACAO COMO ESCORE DE PROPENSAO

— Regressao com tratamento (D) como variavel
dependente e estima-se valor predito (pl).

— Regressao com valor predito (pl) como variavel
dependente e estima-se novo valor predito (pla).

— Regressao com valor predito (pl) ao quadrado como
variavel dependente e estima-se novo valor predito (p1b).

— Regressao com variavel de interesse (Y) como variavel
dependente, usando os valores preditos (pl, pla, plb)
como independentes.
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CONSIDERACOES

— Utilizac&o de variavel instrumental € um método
promissor teoricamente, mas pode frustrar na pratica.

— Ha problema de eficiéncia em pequenas amostras
(relacionado a estimacao do erro padréo), o qual deve ser
corrigido.

— Ha sensibilidade do LATE ao instrumento.
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