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Pomiar efektéw oddziatywania réznych czynnikow
na zmienne spoteczno-ekonomiczne

Poprzez efekt oddzialywania danego czynnika na okreslone zjawisko rozumie
si¢ usredniony wynik wplywu pewnej zmiennej losowej opisujacej dwa poten-
cjalnie stany — oddziatywania (treatment) i braku oddziatywania (non-treat-
ment) owego czynnika na wyrdzniong zmienng endogeniczng. Termin ,.efekt
oddziatywania” ma swoje zrodlo w literaturze medycznej dotyczacej badania
skutkdéw czynnikow, takich jak np. przeprowadzony w sposob nowatorski zabieg
chirurgiczny. Obecnie poj¢cie to znajduje zastosowanie w rozlegtych badaniach.
Nowoczesne podejscie do szacowania efektéw oddzialywania pozwala odpo-



wiedzie¢ na rozne pytania, np.: jakie sg efekty zastosowania okreslonego nawo-
zu w eksperymentach rolniczych? Jakie sa skutki uczestnictwa w programie
szkoleniowym dla szansy na zatrudnienie? Jakie sg efekty netto roznego rodzaju
swiadczen czy, ogolniej, polityki spotecznej lub ekonomicznej?

W sferze badan ekonomicznych analizowane oddziatywanie moze dotyczy¢:
programéw pomocy dla bezrobotnych, programow edukacyjnych, réznego ro-
dzaju regulacji prawnych, podjetej liberalizacji handlu migdzynarodowego,
przeprowadzonych interwencji czy realizowanej polityki wplywajacej na oto-
czenie. Obiektami badania mogg by¢ wtedy osoby fizyczne, gospodarstwa do-
mowe, przedsiebiorstwa, a nawet kraje.

Opis zaleznosci przyczynowo-skutkowych pomiedzy zachodzacymi zjawiskami
moze by¢ przeprowadzony za pomoca réznych metod statystycznych. W naukach
przyrodniczych czgsto wykorzystywanym narzgdziem sa eksperymenty kontrolo-
wane, pozwalajace na analiz¢ mozliwych scenariuszy przebiegu zjawiska. W em-
pirycznych badaniach ekonomicznych metody eksperymentalne stosuje si¢ raczej
rzadko ze wzgledu na zachodzace ograniczenia techniczne, spoteczne i etyczne
(Strawinski, 2007). Wyizolowanie fragmentu gospodarki, tak aby spelnione byly
wymogi eksperymentu, jest trudne lub wrecz niemozliwe'. Ponadto rodzi sie wat-
pliwos$¢ natury etycznej, czy wolno dla celow nauki eksperymentowac na lu-
dziach? Dodatkowo zachowanie 0sob bioracych udziat w eksperymencie mogloby
odbiegac od tego w warunkach rzeczywistych. W zwiazku z czym, aby oszacowac
efekt oddziatywania czynnika, w sytuacji gdy nie mozna zastosowa¢ kontrolowa-
nego eksperymentu zachodzi potrzeba wykorzystania odpowiednich metod staty-
stycznych.

Celem artykutu jest przeglad metod statystycznych, stosowanych przy szaco-
waniu efektu oddziatywania czynnikow, wskazanie zalet i wad owych metod
oraz zasygnalizowanie kierunkéw rozwoju w tym zakresie. Z danymi nieekspe-
rymentalnymi wiaze si¢ problem niewlasciwego doboru proby. Rozwazona zo-
stanie selekcja proby na podstawie czynnikow obserwowalnych oraz nieobser-
wowalnych. W pierwszym przypadku praktyczne znaczenie ma estymacja efek-
tow oddziatywania czynnikow przez dopasowanie, w szczeg6élnosci tzw. dobie-
ranie na podstawie prawdopodobienstwa uczestnictwa (przedstawiony w opra-
cowaniu przyktad dotyczy wlasnie tej metody). W drugim wskazano propozycje
rozwiazan dla sytuacji, gdy ma miejsce selekcja na podstawie czynnikéw nieob-
serwowalnych, jak estymator ,,r6znic-w-ro6znicach”, estymacja metoda zmien-
nych instrumentalnych czy parametr LATE.

! Eksperyment zaczat funkcjonowaé w ekonomii jako uznana metoda badawcza dopiero wtedy,
gdy w roku 2002 nagrod¢ Nobla otrzymali Vernon Smith i Daniel Kahneman. Doprowadzito to do
intensywnego rozwoju galezi ekonomii behawioralnej. Obecnie w ekonomii wykorzystuje si¢
najczeséciej dwa rodzaje eksperymentdw: laboratoryjne (krytykowane z powodu zbytniej ,,sterylno-
$ci”) i terenowe (krytykowane za niepowtarzalnos¢ i niemozno$¢ przenoszenia wnioskow na inne
srodowiska), Poskrobko (2012); Krawczyk (2012).
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ZDEFINIOWANIE EFEKTU ODDZIALYWANIA CZYNNIKA

Niech Y bedzie symbolem badanej zmiennej (np. dochdd, szansa na podjgcie
pracy, cisnienie krwi) poddawanej oddziatywaniu danego czynnika oraz D sym-
bolem zmiennej binarnej opisujacej elementy proby ze wzgledu na poddanie
oddziatywaniu: D = 1 oznacza, ze jednostk¢ poddano oddzialywaniu czynnika,
natomiast D = 0 oznacza, Zze jednostka nie zostala poddana jego oddziatywaniu

(grupa kontrolna). Jesli przez Y' oznaczymy warto$é zmiennej wynikowej

wérod jednostek poddanych oddziatywaniu, a przez Y° — warto$é zmiennej
wynikowej wsrdd jednostek niepoddanych oddziatywaniu okreslonego czynnika,

to poszukiwanym efektem oddziatywania jest Y' —Y". Dla i-tej jednostki efekt
ten mozemy zdefiniowaé nastepujaco ;' — Y. Niestety obserwowalne jest w da-

nej chwili albo ¥/, albo ¥’, ale nigdy obie wartosci razem.

Jesli narazeni i nienarazeni na oddzialywanie danego czynnika stanowiliby
proby losowe z populacji (np. grupa osob uczestniczgcych oraz grupa nieuczest-
niczacych w szkoleniu bytyby probami losowymi z populacji bezrobotnych), to
poszukiwany efekt mozna by zmierzy¢ jako usredniony efekt w probie. Wtedy
sredni efekt oddziatywania (average treatment effect) mozna by byto zdefinio-
wac jako:

ATE=E(Y'-Y")=E(Y")-E(Y*)=E(Y'|D=1)-EY°|D=0)

ATE jest $rednig r6znicg migdzy zmienng Y w grupie poddanej oddziatywaniu
1 w grupie niepoddanej oddziatywaniu czynnika (r6znicg odpowiednich wartosci
oczekiwanych dla wyniku w grupach). Przy nielosowym doborze do préby es-
tymator ten jest jednak obciazony.

Jesli dobor do proby jest nielosowy, to nicobcigzonym estymatorem dla efek-
tu jest $redni efekt oddziatywania czynnika na poddanych jego oddziatywaniu
(average treatment effect on the treated):

ATT=EQY'-Y°'|D=1)=EQY'|D=1)-EY°|D=1)

ATT jest roznica migdzy warto§ciami zmiennej Y poddanej i niepoddanej od-
dzialywaniu danego czynnika przy zatozeniu, ze obie grupy zostalty mu poddane.
Sktadnik E(Y 0|D =1) tego réwnania jest nieobserwowalny i ma warto$¢ tylko

hipotetyczng (kontrfaktyczng). Odpowiada na pytanie, jaka warto$¢ oczekiwana
przyjetaby zmienna Y wsérod oséb poddanych oddziatywaniu, gdyby temu od-
dziatywaniu nie zostali poddani?
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METODY STATYSTYCZNE STOSOWANE PRZY SZACOWANIU
EFEKTU ODDZIALYWANIA CZYNNIKA

Zalecenia co do stosowania odpowiednich metod statystycznych dla szacowa-
nia efektu oddziatywania czynnika uzaleznione sa od typu danych, jakimi dys-
ponuje badacz — eksperymentalnych lub nieeksperymentalnych.

Zrédtem danych eksperymentalnych sa np. eksperymenty zrandomizowane.
Randomizacja moze by¢ rozumiana jako proces, w wyniku ktorego rzut monety
okresla, czy np. osoba bedzie leczona czy nie, tzn. podziat na grupy poddanych
i niepoddanych oddziatywaniu czynnika jest czysto losowy. Randomizacja za-

pewnia, ze potencjalne efekty ¥' oraz Y° sg statystycznie niezalezne od statusu
oddziatywania. Warto$¢ oczekiwang E(Y") oblicza si¢ jako $rednig zaobserwo-
wanych wartosci Y'. W takiej sytuacji zachodzi:

EY'|D=1)=EY'|D=0)=E(")

co skutkuje rownosciag ATE = ATT. Niestety, jak juz wczesniej sygnalizowano,
eksperymenty s3 rzadkie w ekonomii, czesto zbyt drogie do wdrozenia, nie
mozna ich uogolniaé, a z ich realizacja taczy si¢ wiele praktycznych trudnosci.

Warto wspomnie¢, ze dla danych eksperymentalnych celem oszacowania
efektu oddziatywania czynnika mozliwe jest zastosowanie podejscia regresyjne-
go. Wtedy estymator dla ATE stanowi parametr £ w regresji ¥; = Sy + f1D; + &;.

Dysponujac precyzyjna wiedza dotyczaca zasad rzadzacych oddziatywaniem
mozna skorzysta¢ z koncepcji nieciggtosci w regresji (regression discontinuity).
Identyfikacja nieciggtosci opiera si¢ na obserwacji, ze w $wiecie rzadzonym
przez zasady niektore z praw sa ustalane arbitralnie. Stanowia wtedy niejako
przyktady dobrych eksperymentéw. Z sytuacjg taka mozna si¢ spotkac, gdy ist-
nieje prog dochodu (xo), przy ktorym ma miejsce kwalifikacja do pomocy finan-
sowej lub prog wieku, w ktorym kto$§ kwalifikuje si¢ do planu emerytalnego.
I gdy x;2>x,

Wtedy zmienna D), jest zdefiniowana nastgpujaco D, = .
0 gdy x <x,

Jak juz zauwazono, w wypadku danych nieeksperymentalnych pojawia si¢
problem niewtasciwego doboru proby. Mowi sie, ze jednostki poddane oddzia-
lywaniu okreslonego czynnika podlegaja tzw. samoselekcji (LaLonde, 1986;
Dehejia, Wahba, 1999; Morgan, Winship, 2007). Wystepuje ona, gdy badane
jednostki same decydujg czy chca znalez¢ si¢ w grupie narazonej na oddzialy-
wanie, czy tez nie, np. dokonujac wyboru pracuj¢ — nie pracuj¢. Praca z danymi
nieeksperymentalnymi oznacza brak spemienia zatozenia niezalezno$ci zmien-
nej wynikowej od statusu oddziatywania:

~(Y°, Y!' 1 D)
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Nawiazujac do przyktadu danych nieeksperymentalnych, dotyczacych doboru
0soOb na szkolenia dla bezrobotnych, zazwyczaj uczestniczacy i nieuczestniczacy
w szkoleniu znacznie si¢ rdznig cechami od siebie. Gdyby osoby z wyzszym
wyksztalceniem czgéciej wybieraly szkolenia dla bezrobotnych niz te z nizszym,
to mozna by przypuszczaé, ze efekty Y' oraz Y° beda skorelowane z wyksztatce-
niem. Zagadnienie to mozna interpretowa¢ jako problem pominig¢tych zmien-
nych.

EFEKT ODDZIALYWANIA CZYNNIKA
DLA SELEKCJI NA PODSTAWIE CZYNNIKOW OBSERWOWALNYCH

Chcac poprawnie oszacowac efekt oddzialywania czynnika nalezy przyjac
pewne dodatkowe zatozenie. Zakladamy, ze dysponujemy wszystkimi zmien-
nymi X majacymi wptyw na badang zmienng Y (co rozwigzuje problem pominig-
tych zmiennych)?. Formutujemy zalozenie warunkowej niezaleznosci (Conditio-
nal Independence Assumption — CIA):

Yo, Y' LD|X

Oznacza ono, ze zmienna wynikowa Y jest warunkowo niezalezna od doboru
do grupy poddanych oddziatywaniu danego czynnika wzgledem wektora zmien-
nych objasniajacych X. Inaczej, przy ustalonym wektorze zmiennych X udzial
w tej grupie nie zalezy od warto$ci zmiennej Y (Rubin, 1978; Cameron, Trivedi,
2005). Zatozenie CIA w zapisie dla wartosci oczekiwanych przyjmuje postac

E(Yi‘X, D)= E(Y'|X). Wtedy:
ATT(X)=E(Y'|X, D=1)-E(Y°|X, D=1)= E(Yl‘X) —E(Y°|X) = ATE(X)
Niech E(Y1|X) =n(X) oraz E(Y0|X) =r,(X), gdzie n() oraz rn(.) sa

funkcjami oddajacymi zalezno§¢ miedzy wektorem X i oczekiwanymi warto-

$ciami odpowiednio dla Y' oraz Y°. Zgodny estymator dla $redniego efektu
oddziatywania ATF jest postaci:

L
:W; [A(X:) - (X)]

2 Zalozenie to jest jednak mato realistyczne, poniewaz w praktyce prowadzac badanie nigdy do
konca nie wiadomo, co wplywa na dane zjawisko oraz nie wszystkie, nawet znane, oddziatywuja-
ce nan czynniki s mierzalne.
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Jest to estymator bezwarunkowy, poniewaz ma tu miejsce usrednianie po
wszystkich jednostkach z roznymi warto$ciami wektora X. Z kolei estymator dla
sredniego efektu oddziatywania danego czynnika na poddanych jego oddziaty-
waniu (477) przedstawia si¢ jako:

Nr
ATT =S R ()3 (X)

T i=l

gdzie indeksy i =1, ..., Nr dotyczg tylko poddanych zabiegowi oddziatywania.
Wobec powyzszego ATE # ATT.

Efekty oddzialywania 47T moga by¢ oszacowane poprzez poréwnanie ze soba
0s0b z grupy poddanej oddziatywaniu oraz kontrolnej, dla ktorych wartosci X sg
identyczne. Postgpowanie takie znane jest jako dopasowanie doktadne (exact mat-
ching). Brak w zbiorze danych obserwacji dla os6b niepoddanych oddziatywaniu,
ktére maja doktadnie te same wartosci X jak osoba poddana, sprawia, ze trudniej
jest oszacowac scenariusz kontrfaktyczny (np. gdy wektor X zawiera zmienne
cigglte). W praktyce stosowane jest wtedy dopasowanie niedoktadne (dla warto$ci
zblizonych, ang. inexact matching). Dopasowanie moze by¢ szczegolnie trudne do
wykonania, gdy wymiar wektora X jest duzy.

Rosenbaum i Rubin (1983) zaproponowali, aby w wypadku wielowymiaro-
wego wektora X zalozenie warunkowej niezaleznosci realizowaé na podstawie
pewnego prawdopodobienstwa (metoda o nazwie ang. propensity scores mat-
ching, PSM). Miara propensity score oznacza prawdopodobienstwo uczestnic-
twa w grupie poddanych oddziatywaniu czynnika dla osoby opisanej poprzez
wektor X, stowem Pr(D = 1|X )= p(X). Zatozenie warunkowej niezaleznosci

rozszerza si¢ w takim przypadku nastepujaco:

Y, Y' L D|p(X)
wtedy ATE(p(X))=E(Y!|p(X))—EY°|p(X)).

Do ustalenia prawdopodobienstwa przynaleznosci do grupy poddanych od-
dzialywaniu danego czynnika wykorzystuje si¢ najczesciej model probitowy lub
logitowy. Aby oszacowa¢ warto$¢ kontrfaktyczng Y,° nalezy wykorzysta¢ jedng
lub kilka obserwacji z grupy kontrolnej, ktore sa podobne do osoby i-tej w sen-
sie propensity score (Heckman i in., 1997; Rosenbaum, Rubin, 1985). Dokonu-
jac estymacji przez dopasowanie wymaga si¢ spelnienia zatozenia warunkowe;j
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niezaleznosci (CIA) oraz zachodzenia na siebie rozktadéw dla X w grupie pod-
danych oddziatywaniu czynnika i grupie kontrolnej (common support) —
0<Pr(D=1X)<1.

Estymator ATT w metodzie dopasowania przyjmuje postac:

arr¥ =Ly (YJ— Z¢(i,j)Y_,°j

T ie{k:Di=1} jetk:Dr=0}

Symbol ¢(i, j) oznacza wage przypisywana dopasowanym obserwacjom.

Warto$¢ kontrfaktyczna jest wyznaczana jako $rednia wazona wynikow z grupy
kontrolne;.

Popularng metoda Iaczenia obserwacji jest metoda najblizszego sasiedztwa
(nearest neighbour matching). Dla kazdej szkolonej osoby okreslany jest zbior

A(X)= {j‘minj d(X;, X,)}, gdzie d(X;, X;) oznacza odleglos¢ pomiedzy

wektorami X; oraz X; (np. odlegto$¢ Euklidesa lub Mahalanobisa). Jesli dobiera-
nie jest dokonywane za pomoca propensity scores, to zbiorem pordéwnawczym

jest 4(p(X))= {pj‘minj d(p;, p;)}. Mozliwe jest dobieranie ,jeden do jedne-
go” (wtedy ¢(i, j)=1) lub ,jeden do kilku”.

Inna metoda, suwmiarki (caliper matching), polega na natozeniu na odlegto-
sci d(p;, p;) gérnego ograniczenia, utrzymujgc warunek okreslonej liczby po-

faczen. Z kolei metoda promienia (radius matching) dopuszcza wszystkie pota-
czenia nieprzekraczajace pewnej z gory ustalonej réznicy migdzy prawdopodo-
bienistwami. Istota metody przedziatowej (interval matching) jest podziat proby
na przedziaty, dla ktorych Pr(D = 1) jest w obu podgrupach zblizone. Efekt od-
dzialywania czynnika oblicza si¢ osobno dla kazdej pary przedzialow, a efekt
dla catej proby jest wazong $rednig oszacowan czastkowych. W popularnej me-
todzie estymacji jadrowej (kernel matching) wagi ¢(i, j) sa zdefiniowane
z wykorzystaniem funkcji jadra K(.), czyli symetrycznej funkcji gestosci, osiaga-
jacej maksimum dla p; = p; (wtedy argument K(.) wynosi zero) i wartosciach

zmniejszajacych si¢ w miare wzrostu wartosci bezwzglednej argumentu.

Zaleta metody dopasowania jest fakt, ze przeprowadzona w ten sposdb esty-
macja efektu oddziatywania czynnika, w przeciwienstwie do podejscia regresyj-
nego, nie zaktada zaleznosci funkcyjnej migdzy oddzialywaniem owego czynni-
ka a uzyskanym wynikiem. Jest to wigc metoda nieparametryczna. Dodatkowo,
w wypadku estymacji przez dopasowanie nie przeprowadza si¢ ekstrapolacji.
Jednak brak mozliwosci oszacowania efektu oddziatywania czynnika poza za-
kresem common support stanowi wad¢ metody. Wariancje estymatora ATT, uzy-
skanego za pomoca prawdopodobienstwva PSM, mozna oszacowaé jedynie za
pomoca metod przyblizonych, w szczegdlnosci metod bootstrapowych.
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EFEKT ODDZIALYWANIA CZYNNIKA
DLA SELEKCJI NA PODSTAWIE CZYNNIKOW NIEOBSERWOWALNYCH

Moze si¢ zdarzy¢, ze selekcja do proby odbywa si¢ na podstawie czynnikdw
nicobserwowalnych. W takim wypadku zalozenie warunkowej niezalezno$ci

YO, v L D|X nie jest spetione, poniewaz wystgpuje nieobserwowalny czynnik

wplywajacy zaréwno na status oddziatywania czynnika D, jak i potencjalny
wynik Y.

Gdy taka nieobserwowalna zmienna jest stala, mozna wykorzysta¢ dane
wzdhizne (panelowe) 1 usungé ten czynnik przez réznicowanie. Propozycija dla
estymatora ATT w takiej sytuacji jest estymator ,,ro6znic-w-roznicach” (differen-
ces-in-differences estimator) (Card, Krueger, 1994):

ATT = (Y, -Y, )= (X7 =Y,

Subskrypty a i b oznaczaja odpowiednio ,,after” i ,,before”, czyli po i przed
eksperymentem. Estymator ten jest zdefiniowany jako réznica w zmianach
usrednionych warto$ci wynikowych dla grupy poddanej oddzialywaniu czynnika
(T) oraz grupy kontrolnej (n7).

Alternatywng metoda przy identyfikacji efektu oddzialywania czynnika, gdy
ma miejsce selekcja na podstawie czynnikow nieobserwowalnych, jest metoda
zmiennych instrumentalnych (IV estymacja) (Angrist i in., 1996).

Rozwazmy model liniowy Y; = X +aD +u. Sktadnik losowy u obejmuje

pomini¢te obserwowalne i nieobserwowalne czynniki wptywajace na zmienng Y.
Jesli ma miejsce korelacja pomigdzy zmienng D oraz sktadnikiem losowym u, to
estymacja modelu KMNK (klasyczna metoda najmniejszych kwadratow) dostar-
czy obcigzonych ocen parametrow. W metodzie IV zmienna D jest zastepowana
egzogenicznym instrumentem Z, ktory jest skorelowany z D, ale nie jest skore-
lowany z u. Estymacja IV polega wigc w pewnym sensie na symulowaniu ran-
domizacji. Niewatpliwa wada tej metody jest trudno$¢ w znalezieniu odpowied-
niego instrumentu w ramach rozwigzywania probleméw z zakresu nauk spotecz-
nych.

Innym miernikiem wykorzystywanym do oceny efektow oddziatywania czyn-
nika, estymowanym za pomocg metody zmiennych instrumentalnych, jest LATE
(local average treatment effect). Angrist (1990) rozwazal wptyw statusu wetera-
na (zmienna D) na wynagrodzenia w Stanach Zjednoczonych (zmienna Y).
W 1970 r., aby unikng¢ podejrzen o manipulacje przy powotaniach do shuzby
wojskowej, wprowadzono loteri¢, ktora wytaniata pulg potencjalnych powota-
nych. Cz¢$¢ wytonionych byla jednak niezdolna do stuzby wojskowej, podczas
gdy inni niewytonieni stali si¢ ochotnikami.

Niech Z; = 1, jesli loteria kwalifikowata do shuzby, a Z; = 0, jesli loteria nie
kwalifikowata. Dodatkowo, niech D; = 1, jesli osoba stuzyla w Wietnamie oraz
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D; =0, jesli osoba nie stuzyta. Zmienna Z jest instrumentem skorelowanym ze
statusem weterana. Zmienna Z wywiera wplyw na zmienna D, ta za$ oddziatuje
na zmienng Y (Z, - D, — Y;). Estymator LATE wyraza §redni efekt oddziaty-

wania czynnika tylko w subpopulacji ,,pokornych”, czyli takich, ktérzy zacho-
wali si¢ zgodnie ze wskazaniem loterii (inne mozliwe subpopulacje to: never-
-takers — niesluzacy niezaleznie od wyniku loterii; always-takers — stuzacy
niezaleznie od wyniku loterii; defiers — zawsze si¢ sprzeciwiajacy) (Imbens,
Angrist, 1994):

LATE = E(¥; ~Y?|D} = D! > 0)

We wzorze tym zmienna D} =1 wtedy, gdy dang osobe zakwalifikowano do

stuzby w wyniku loterii na wyjazd do Wietnamu, natomiast D; =0, gdy pomi-
mo wskazania przez loteri¢ do shuzby, osoba ta nie stuzyla w Wietnamie. Po-
dobnie D! =1, gdy dana osoba nie zostala zakwalifikowana w loterii, ale mimo

to stuzyta w Wietnamie oraz D? =0, przy braku wskazania w loterii do stuzby

i braku wyjazdu.

Szczegoblne znaczenie LATE wynika stad, ze umozliwia on okreslenie rozmia-
ru efektu oddzialtywania czynnika w badaniach taczacych si¢ z licznymi odmo-
wami uczestnictwa. LATE pozwala na prawidlowe zaprojektowanie badan,
w ktorych wymuszenie uczestnictwa jest niemozliwe.

EMPIRYCZNA ILUSTRACJA ZAGADNIENIA

Niech ilustracja wiasciwego pomiaru efektu oddzialywania okre§lonego
czynnika bgdzie ocena skutecznosci szkolen dla bezrobotnych, przeprowadzona
na podstawie danych uzyskanych z Powiatowego Urzedu Pracy w Stupsku z lat
2000—2007. Dane dostepne w bazie PUP nie stanowig wyniku eksperymentu
(wybor o0sob do udzialu w szkoleniach nie odbywat si¢ w sposob losowy), czyli
sg przyktadem danych nieeksperymentalnych. Kazda analiza efektu oddzialywa-
nia szkolen narazona jest na popetnienie ewentualnych bltedéw we wnioskowa-
niu, wynikajacych z nielosowego doboru proby.

Skutecznos¢ szkolenia mozna oceni¢ postugujac si¢ modelem hazardu Coxa
postaci h(t; X;, Di;)=ho(t)exp(SX;; + aD;), w ktorym hy(t) to tzw. hazard
bazowy, a sktadowa exp( Xy, +aD;) charakteryzuje wptyw cech indywidual-

nych 0so6b X oraz udziatu w szkoleniu D na szans¢ zmiany stanu (Cox, 1972).
Model Coxa stosuje si¢, gdy badacz jest zainteresowany wpltywem zmiennych
na czas trwania w pewnym stanie, mniej zwracajac uwage na zalezno$¢ od cza-
su, a takze gdy dane empiryczne charakteryzuja si¢ cenzurowaniem. Teoretycz-
nie interesuje nas wyznaczenie rdéznicy pomi¢dzy warto$cig zmiennej wyniko-
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wej okreslajacej szanse na podjecie zatrudnienia przez osobe szkolong a warto-
$cig tej zmiennej dla tej samej osoby, ale bez udzialu w szkoleniu. Ta druga
sytuacja jest hipotetyczna.

W pierwszym kroku oszacowano model Coxa dla potgczonej proby epizodow
bezrobocia 0s6b szkolonych (625 epizodow) oraz epizodow osob nigdy nieszko-
lonych (5573 epizody). Nastepnie za pomoca techniki z zakresu metod dobie-
rania skonstruowano odpowiednie grupy kontrolne dla grupy oséb zaangazowa-
nych w szkolenia. Celem ustalenia prawdopodobienstwa udzialu w szkoleniu
oszacowano model probitowy z takimi zmiennymi objasniajacymi, jak: wiek
osoby, jej wyksztatcenie, miejsce zamieszkania oraz ewentualna niepetnospraw-
no$¢ (na temat doboru zmiennych pisali Heckman 1 in., 1998 oraz Hujer i in.,
1997). Nastgpnie wykonano: dobieranie propensity score ,,1-to-1”, oparte na
algorytmie najblizszego sasiedztwa (NN) ze zwracaniem; dobieranie propensity
score ,,1-t0-4”, NN ze zwracaniem oraz dobieranie doktadne ,,1-to-1”, oparte na
odleglosciach Mahalanobisa (Rubin, 1980). Do kazdego uczestnika szkolenia
dobrano jedna osobg¢ (ewentualnie cztery osoby) niebedaca uczestnikiem szkole-
nia, ktora byta jednak do niego podobna pod wzgledem indywidualnych cech
(Heckman 1 in., 1997; Cameron, Trivedi, 2005). Dla tak skonstruowanych prob
szacowano modele Coxa dla czasu trwania w stanie bezrobocia.

WYNIKI ESTYMACJI MODELI HAZARDU COXA DLA SZANSY OPUSZCZENIA
STANU BEZROBOCIA

Model bez ~ Model ~ Model Model
) dobicrania z dobieraniem ps 1-1 | z dobieraniem ps 1-4 z dobieraniem 1-1
Zmienne NN ze zwracaniem NN ze zwracaniem Mabhalanobisa
exp( B )
pleC oo 1,505¢ 1,682¢ 1,707¢ 1,667¢
WICK oo 0,994 0,933 0,994° 0,994°
WYZSZE coveeveeesiieieeniaeeeenes 1,686 2,422¢ 1,865¢ 2,374¢
SFednie ...........cocevveveennnn. 1,319¢ 1,474¢ 1,258 1,520¢
Zawodowe ....................... 1,172¢ 1,675¢ 1,135 1,709¢
NIeSPrawnoscé .................. 0,687¢ 0,575¢ 0,650 0,536
szkol _akt ... 0,639¢ 0,665 0,660 0,671¢
szkol pas ....... 1,412¢ 1,591¢ 1,531¢ 1,614¢
liczba obserwacji ............ 6198 1250 1319 1250
INL oo —41713,922 —6299,842 -6818,242 -6292,608

a, b Istotnos¢ statystyczna odpowiednio: a — 1%, b — 5%.
716 dto: obliczenia wlasne z wykorzystaniem procedury psmatch2 w programie Stata.

Modele te zawieraty m.in. dwie zmienne dychotomiczne: szkol akt — zmien-
na oznaczajaca uczestnictwo w szkoleniu w trakcie aktualnego epizodu bezrobo-
cia oraz szkol past — zmienna oznaczajaca uczestnictwo w szkoleniu w ostat-
nich 3 latach przed rejestracja osoby w UP jako bezrobotna.
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Mozna zaobserwowacé, ze w badanej probie uczestnictwo w szkoleniu w ciggu
ostatnich 3 lat przed nowa rejestracja w urzedzie pracy znacznie zwigkszato
prawdopodobienstwo krétszego czasu trwania kolejnego epizodu bezrobocia
(tablica). Odpowiedni parametr w modelu bez dobierania wskazuje, ze szanse
podjecia pracy przez osobe po szkoleniu byty wyzsze o 41% niz u osoby bez
kursu. Efekt ten okazat si¢ jednak wyzszy o ok. 20% dla modeli oszacowanych
na podstawie specjalnie dobranych prob. Z kolei oszacowania wspotczynnikow
hazardu, wiazace si¢ ze zmienng szkol akt, $wiadcza o negatywnym wplywie
aktualnego uczestnictwa w szkoleniu na szans¢ opuszczenia stanu bezrobocia
(szanse te spadaty o ok. 35%). Dziato si¢ tak zapewne dlatego, ze zaabsorbowani
kursem bezrobotni nie prowadzili w tym samym czasie intensywnych poszuki-
wan pracy. W modelu opartym na niedobranej probie efekt ten byl przeszaco-
wany (Landmesser, 2011a, 2011b).

Przedstawiony przyktad analizy oddzialywania czynnika zaktadat selekcje na
podstawie czynnikow obserwowalnych. Przyjmujac jednak, ze selekcja do szko-
len odbywata si¢ na podstawie czynnikow nieobserwowalnych, problem doboru
proby mozna by rozwigzaé instrumentalizujgc udziat w szkoleniu. Zachodzi
jednak niewatpliwa trudno$§¢ w znalezieniu odpowiedniego instrumentu. Przy-
ktad podjetej proby w tym zakresie stanowi praca (Landmesser, 2010).

Podsumowanie

Artykul poswigcono przegladowi metod statystycznych stosowanych przy
szacowaniu efektu oddzialywania okre$lonego czynnika. Zaprezentowano tech-
nike mozliwa do wykorzystania w badaniach ewaluacyjnych. Mozna spodziewac
si¢, ze ich popularnos¢ — szczegdlnie w badaniach ekonomicznych — bedzie
rosta. Zawsze jednak mozliwo$¢ zastosowania odpowiedniej techniki bedzie
zalezata od tego, jakimi danymi dysponuje badacz.

Kierunki rozwoju metod oceny efektow oddzialywania czynnika sprowadzaja
si¢ do podejmowania prob uogodlniania znanych metod i ostabiania zalozen pro-
ponowanych modeli. Gruszczynski (2012) zwraca uwage na odejscie w kon-
struowanych wspodtczesnie modelach od binarnego charakteru oddzialywania
danego czynnika i dopuszczenie zréznicowania intensywnosci jego oddziatywa-
nia. Podejscie takie staje si¢ atrakcyjne w wypadku chegci oceny udziatu jedno-
stek w wiecej niz jednym programie. Istnieja rowniez proby oszacowania roz-
ktadu efektu oddziatywania czynnika w populacji (Aakvik i in., 2005).

Drugim nurtem badan nad estymatorami efektéw oddziatywania czynnika sa
ich asymptotyczne wtasnosci. W przypadku niektérych metod problematyczne
jest szacowanie wariancji tych estymatoréw (np. PSM). Stosowane jednak
w tym celu metody bootstrapowe wcigz spotykaja si¢ z krytyka (Abadie, Im-
bens, 2008).

dr hab. Joanna Landmesser — SGGW
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SUMMARY

The aim of this article is an overview of modern statistical methods used in
estimating the treatment effects, showing their advantages and disadvantages,
and to indicate the directions of development. Due to the rarely performed in
economic sciences randomized experiments, attention has been focused on the
analysis of non-experimental data. The problem related to this type of data is
inadequate sampling. We have considered the selection on observable and unob-
servable factors. The special importance of proper sample selection for the esti-
mation of the treatment effects has been documented with an empirical example
for evaluating the effectiveness of vocational training for the unemployed.

Special importance of proper matching attempts to estimate the effects of the
impact of certain factors documented empirical example, for evaluating the ef-
fectiveness of the training for the unemployed.

PE3IOME

Lenvio cmamvu A615€MCA AHATU3 COBPEMEHHBIX CIMAMUCMUYECKUX MEemO0008
UCHONL3VEMbIX 8  OyeHKe ogexma 6030eliceus pasiuyHblX  PaKmopog
Ha UCCe008amMeNbCKUe NepeMeHHble, NPe0CmagieHue ux 00CMoUHCms U HedoCm-
amKo8, a MaxJce CUSHATU3AYUS HANPAGIEeHUNl pazeumus. Yuumwvieas peoko
nposooUMbIEe 8 IKOHOMUYECKUX HAYKAX PAHOOMUUPOBAHHbIE IKCNEPUMEHMbL,
BHUMAHUE ObLIO COCPEOOMOUEHO HA AHANU3E HEIKCHEPUMEHMATbHBIX OAHHBIX.
K makoco muna oannbim omHOCUumcs npobiiema HenpasuibHo2o nodbopa
svlbopku. Paccmampusancs ombop 6b100pKu HA OCHO8e HADIIOOAEMBIX
u HeHnabmooaemvlx paxmopos. OcobenHoe 3HAUEHUE COOMBEMCMBYIOWE20
1n0060opa 8blOOPKU 0I5l OYeHKU I pexmos 8030elicmBUsl HeKOMOPbIX HaKmopos
ObLIO  NOOMBEPIHCOCHO  IMIUPUYECKUM  NPUMEPOM, KACAIOWUMCS  OYEeHKU
aghpexmusrnocmu 00yuenus 6e3pabomHbix.
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