Rozdziat 1

Efekty oddziatywania i taczenie danych

1.1. Wprowadzenie

Metoda taczenia wedtug prawdopodobienistwa jest jednym ze spo-
sobow na szacowanie wielkosci efektow oddziatywania. Trudno jest
zatem opisaé¢ wilasciwosci tej metody estymacji bez odwotywania si¢
do kontekstu, w jakim znajduje ona zastosowanie. W tym celu zosta-
ng zaprezentowane fundamenty analizy kontrfaktycznej. Stanowi ona
wazne narzedzie wspomagajace iloSciowa ewaluacje programéw. Na-
stepnie zostang oméwione metody taczenia danych oraz metodologiczne
i statystyczne uwarunkowania wykorzystania taczenia wedtug prawdo-
podobieristwa. Rozdziat zamyka dyskusja, czy wykorzystujac metody
laczenia wedtug prawdopodobieristwa, mozna odtworzy¢ kontrolowane
randomizowane eksperymenty.

Za idealng metod¢ badawcza, wyznaczajaca ztoty standard nauki,
sa uznawane w pelni kontrolowane randomizowane eksperymenty. Sa
one domena nauk eksperymentalnych takich jak fizyka, biologia czy
medycyna. W warunkach laboratoryjnych obserwowane jest zachowanie
jednostek przydzielonych do grupy eksperymentalnej i identycznych
z nimi jednostek przydzielonych do grupy kontrolnej. Na podstawie
poréwnania reakcji na oddziatywanie zaaplikowane jednostkom w gru-
pie eksperymentalnej z zachowaniem jednostek w grupie kontrolne;j
sa wyciagane wnioski dotyczace efektéw oddziatywania. W naukach
spotecznych przeprowadzenie kontrolowanych eksperymentéw na sze-
roka skalg nie jest mozliwe. Najbardziej wiarogodne i uznane wyniki
w tej dziedzinie pochodza z badari, w ktérych stosowano randomizacjg
(LaLonde 1986).

Termin ,,randomizacja” wprowadzili do statystyki niezaleznie Ney-
man (1935) i Fisher (1935). Fisher opisuje randomizacj¢ jako ,,uza-
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sadniong podstawe” wnioskowania i ,,podstawy dla poprawnoSci te-
stu [statystycznego]”. Randomizacja nazywamy losowe przydzielenie
jednostek do grupy eksperymentalnej i kontrolnej. Zatem nie kazdy
kontrolowany eksperyment jest randomizowany. Nadzér nad warun-
kami przeprowadzania eksperymentu i manipulowanie nimi nie musi
zapewnia¢ efektu randomizacji. Na przyktad podczas préb klinicznych
nowatorskie leki s3 serwowane pacjentom cierpiacym na typ choroby, na
ktéry lek ma oddziatywaé. Zdanie odwrotne, ze kazdy randomizowany
eksperyment jest kontrolowany, réwniez nie jest prawdziwe. Dobrym
przyktadem jest znany amerykarski program wsparcia oséb bezrobot-
nych National Supported Work Demonstration, w ktérym uczestnikow
w sposob losowy przydzielano do r6znych form aktywizacji zawodowe;j.
Poniewaz program byt interwencja na rynku pracy, nie wszystkie jego
efekty byty kontrolowane, np. nie mozna bylo oddzieli¢ jednostek
poddanych réznym formom aktywizacji w sposéb zapewniajacy brak
kontaktu migdzy nimi.

W celu przeprowadzenia skutecznej randomizacji badanie musi zo-
sta¢ odpowiednio zaprojektowane. Jednostki poddane eksperymentowi
nie musza by¢ homogeniczne, proba eksperymentalna i grupa kontrolna
nie muszg by¢ probami losowymi z populacji, ale jednostki musza by¢
w sposéb losowy przydzielone do grupy poddanej oddziatywaniu i gru-
py kontrolnej (Rosenbaum 2002). Jednak w niektérych przypadkach
badacze poszukuja uzasadnienia empirycznego dla zjawisk, ktére nie
byly gléwnym przedmiotem zainteresowania badania, wykorzystujac
zgromadzone dane. W takiej sytuacji metody laczenia pozwalaja na
przeksztatcenie danych pochodzacych z badafi ankietowych w zbidr
danych spelniajacy wszystkie warunki, jakim podlegaja dane ekspery-
mentalne. W literaturze w ten sposéb przeksztatcone zbiory okreSla sig
mianem danych quasi-eksperymentalnych.

1.2. Fundamenty analizy kontrfaktycznej

Randomizacja jest uwazana za metod¢ wyznaczajaca standard oce-
ny wplywu efektu oddzialywania danego czynnika czy wprowadzone;j
interwencji na rezultat. Losowe przydzielenie oddzialywania oznacza,
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ze przydzial jednostki do grupy eksperymentalnej albo kontrolnej od-
bywa si¢ w spos6b niezalezny od wyniku oddzialywania (Heckman
i Vytlacil 2007). Zapewnia on, ze nie beda wystepowaty inne czynniki
jednoczes$nie wptywajace na przydzielenie oddzialywania i wynik jego
dziatania (ang. confounders). Dzieje si¢ tak, gdyz wynik dziatania jest
niezalezny od przydzialu jednostki do konkretnej grupy. Zatem efekt
oddzialywania moze zostal oszacowany poprzez proste poréwnanie
jednostek poddanych oddziatywaniu i jemu nie poddanych (Neyman
1923a 1 1923b; Pearl 2000).

W naukach spotecznych, w odréznieniu od nauk eksperymental-
nych, przeprowadzenie kontrolowanego eksperymentu i wykorzystanie
randomizacji w wigkszosci przypadkéw nie jest mozliwe. W pewnych
sytuacjach nawet w naukach eksperymentalnych przeprowadzenie eks-
perymentu moze nie by¢ mozliwe ze wzgledu na ograniczenia prawne
Iub powody etyczne. Dobrym przyktadem sa ograniczenia w testowaniu
klinicznym lekéw o znacznych efektach ubocznych. Z drugiej strony
ocena efektu dzialania czynnika, np. programu czy prowadzone;j polityki
wymaga informacji, w jaki sposéb jednostka zachowataby sig, gdyby nie
zostata poddana oddziatywaniu tego czynnika.

Standardowe ramy analizy kontrfaktycznej i model potencjalnych
wynikéw sa przez réznych autoréw rdznie przypisywane: Neymanowi
(1923a i 1923b), Fisherowi (1925), Royowi (1951), Quandtowi (1972)
Iub Rubinowi (1973a). Neyman (1923ai 1923b) w pracy dotyczacej ran-
domizowanych eksperymentéw sformutowat problem w jezyku staty-
stycznym. Nastepnie Roy (1951) zauwazyt, ze w badaniach ankietowych
(obserwacyjnych) obserwowane sa wylacznie najlepsze dla rozpatry-
wanych jednostek wybory. Uzaleznit on podziat jednostek na poddane
iniepoddane oddziatywaniu od potencjalnych wynikéw dziatania. Mate-
matyczne powiazanie obserwowanego wyniku oddziatywania ze Srednia
wazona wyniku dla grupy eksperymentalnej i kontrolnej, gdzie wagami
sa udziaty jednostek z grupy eksperymentalnej i kontrolnej w prébie, jest
efektem pracy Quandta (1972). Z kolei Rubin (1973a) stworzyt regute
podzialu jednostek, ktéra jest niezalezna od potencjalnego wyniku.
Innymi stowy, przydzielenie do jednostek poddanych albo niepoddanych
oddziatywaniu nie zalezy od potencjalnego wyniku dziatania badZ braku
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dzialania. W celu oszacowania efektu oddziatywania zaproponowat on
laczenia podobnych obserwacji i pordwnanie ich wynikéw. Ten sposéb
analizy jest czesto w literaturze anglojezycznej przypisywany Royowi
(1951) oraz Rubinowi (1973b) i opisywany jako model Roya—Rubina.

Randomizacja i oddzialywanie $cisle wiaza si¢ z pojeciem przyczy-
nowosci (Strawinski 2007). Relacja przyczynowo-skutkowa we wspot-
czesnej statystyce i ekonometrii jest przedstawiana z zastosowaniem
notacji wykorzystujacej wyniki kontrfaktyczne (ang. counterfactual).
W przypadku badan nieeksperymentalnych sa one wartoSciami hipote-
tycznymi, a zatem nie mozna tych wynikow obserwowac w rzeczywi-
stodci. Podstawowymi elementami analizy sa jednostki, oddziatywanie
i potencjalne efekty oddzialywania, czyli potencjalne wyniki. Najprost-
szym typem oddziatywania, jakiemu moga by¢ poddane jednostki, jest
tzw. oddziatywanie binarne, w ktérym czynnik oddziatuje na jednostke
albo na nia nie oddziatuje.

Notacja odnoszaca si¢ do potencjalnych wynikéw zostata zapropo-
nowana w pracach Neymana (1923a i 1923b) i Fishera (1925), doty-
czacych randomizowanych eksperymentéw. Niech zmienna losowa P
opisuje dwa wyrdznione stany: poddania i niepoddania oddzialywaniu.
Stan poddania oddzialywaniu oznaczamy P; = 1 i méwimy wowczas,
ze jednostka nalezy do grupy eksperymentalnej (ang. treated group).
Stan niepoddania oddziatywaniu P; = 0 nazywamy przynaleznoscia
jednostki do grupy niepoddanej oddziatywaniu (ang. non-treated) lub
grupy kontrolnej (ang. control treatment). Oczywiscie role stanu P; = 0
i P; = 1 mozna odwréci¢ (Heckman, Lalonde i Smith 1999). Zatem
wyboér stanu P; = 1 czesto jest arbitralny. W przypadku analiz
prowadzonych w naukach spotecznych stan P; = 0 jest w naturalny
sposéb przypisywany brakowi interwencji. Z tego powodu w literaturze
ekonomicznej czgsto zamiast o pojeciu grupy eksperymentalnej méwi
si¢ o grupie jednostek poddanych dziataniu programu badZ polityki.
Dodatkowo przyjmijmy nastgpujace oznaczenia. Niech Y1; bedzie wyni-
kiem dziatania w sytuacji, gdy jednostka i jest poddana oddziatywaniu
lub nalezy do grupy eksperymentalnej, a Yy; to wynik, gdy pozostaje
poza wplywem dziatania lub nalezy do grupy pozostajacej poza progra-
mem. W tym miejscu warto dokona¢ rozgraniczenia dwéch pojeé: grupa
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niepoddana oddziatywaniu i grupa kontrolna. Do pierwszej grupy naleza
wszystkie jednostki niepoddane oddziatywaniom, podczas gdy grupe
kontrolng tworza wytacznie te jednostki niepoddane oddzialywaniom,
ktére sa podobne do jednostek z grupy poddanej dzialaniu programu
(nazywanej réwniez grupa eksperymentalng).

W kazdym badaniu analizujacym wptyw oddziatywania binarnego
niezaleznie od tego, czy jest ono przeprowadzone metoda ekspery-
mentalna, czy nieeksperymentalna, kazda jednostka znajduje si¢ pod
wplywem czynnika, ktéry na nig oddziatuje, albo jest tego wplywu
pozbawiona. Problem identyfikacji efektu oddzialywania jest zwiazany
z faktem, ze dla kazdej jednostki i badacz obserwuje tylko jedna wartos¢
wyniku Y;. Ponadto w przypadku danych pochodzacych z badania ankie-
towego badacz zazwyczaj nie posiada informacji, czy jednostka i byta,
czy nie byla poddana oddziatywaniu czynnika. Formalnie zalezno$¢
migdzy obserwowanym wynikiem a rzeczywistymi wynikami dzialania
mozna zapisaé, wykorzystujac model przetacznikowy zaproponowany
przez Quandta (1972).

Yi =P Y + 1 — P)Yo;. (LD

W rezultacie jest obserwowany usredniony wynik Y;. Jest to Srednia
wazona wyniku poddania dzialaniu i wyniku pozostawania poza je-
go wpltywem, w ktérej wagi sa proporcjonalne do proporcji liczby
jednostek poddanych oddziatywaniu wzglgdem liczby jednostek jemu
niepoddanych. Jest to usredniony efekt dla grupy.

Wielkoscia interesujaca badaczy jest rezultat wptywu oddziatywania
wobec konkretnej jednostki. Na przyktad, jezeli rozpatrujemy program
szkolefi zwigkszajacych szanse os6b na rynku pracy, jest interesujace,
w jakim stopniu szkolenie pomogto konkretnym uczestnikom. Efekt
oddzialywania wobec jednostki i mozna zapisa¢ jako:

T, = Yli — Y()i. (1-2)

W tym miejscu pojawia si¢ problem, poniewaz dla kazdej jednostki i jest
obserwowany tylko jeden potencjalny wynik Y7; albo Yp;. Osoba bez-
robotna uczestniczy w programie szkolei albo w nim nie uczestniczy.
Nieobserwowany potencjalny wynik jest w literaturze nazywany wyni-



