Wprowadzenie

W ostatnich latach metody mikroekonometryczne zdobywaja co-
raz wigksza popularno$¢ i uznanie badaczy. Jest to zwigzane przede
wszystkim z rozwojem technik gromadzenia i przetwarzania danych.
Mikroekonometria to grupa metod przeznaczona do analizy mikroda-
nych. Wspétczesnie mikrodane, czyli dane jednostkowe, sa gromadzone
w wielu dziedzinach gospodarki takich jak finanse, ubezpieczenia, rynek
pracy czy badanie zachowania gospodarstw domowych.

Jednym z obszaréw analiz iloSciowych prowadzonych na poziomie
mikro jest analiza skutecznoS$ci dziataii podejmowanych przez instytucje
publiczne. Dotyczy to przede wszystkim réznych form wsparcia takich
jak szkolenia podnoszace kwalifikacje pracownikéw, szkolenia dla os6b
bezrobotnych czy programy wsparcia dla firm. Z reguty takie dzialania
s skierowane do specyficznych grup odbiorcéw. Wystepujace zjawisko
selekcji lub samoselekcji préby uniemozliwia przeprowadzenie iloScio-
wej oceny skutecznosci tych dziatéw z wykorzystaniem klasycznych
narzgdzi ekonometrycznych (Strawinski 2007).

Metoda taczenia danych jest narzedziem pozwalajacym na oceng
skutecznos$ci podejmowanych dziatan o charakterze programéw. Jest to
grupa metod, wywodzaca si¢ z nauk eskperymentalnych i przeniesiona
na grunt dziedzin nauki, w ktérych prowadzenie w petni kontrolowanych
eksperymentéw nie jest mozliwe albo jest w znacznym stopniu ograni-
czone. Na przyktad, nie jest mozliwe przeprowadzenie eksperymental-
nego badania skutecznosci leku, ktéry moze zagraza¢ zdrowiu lub zyciu
(Szulc 2012).

Laczenie danych pozwala uzyskaé odpowiedZ na pytanie, ,,co by
si¢ statlo, gdyby”. Nie jest ono pytaniem nowym ani specyficznym
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dla nauk ekonomicznych. W naukach eksperymentalnych badacze po-
szukuja na nie odpowiedzi, dokonujac serii eksperymentéw. W dzie-
dzinach, w ktérych nie jest to mozliwe, wykorzystuje si¢ dostgpny
aparat matematyczny do nadania wlasciwosci zbioru eksperymentalnego
danym niepochodzacym z eksperymentu. Jedna z takich metod jest
faczenie danych. Umozliwia ona przeprowadzenie analizy kontrfaktycz-
nej. Jednym ze sposobdw taczenia danych, ktéry w ostatnich latach
uzyskat uznanie badaczy, jest taczenie wedlug prawdopodobienstwa
(ang. Propensity Score Matching). Zastosowanie metody nie ogranicza
si¢ do nauk ekonomicznych, jest ona z powodzeniem wykorzystywana
w medycynie, naukach politycznych czy naukach rolniczych.

Niniejsza ksigzka jest poglgbionym studium wtasnosci statystycz-
nych estymatorow metody Propensity Score Matching, stosowanych
do szacowania przecigtnych efektéw oddziatywania. Asymptotyczne
wlasciwosci estymatorow zostaty juz przez badaczy opisane, brakuje
natomiast badan dotyczacych préb o niewielkiej liczbie obserwacji.
Niniejsza ksiazka jest proba wypelnienia tej luki. Efekty oddziatywania
mozna szacowaé, wykorzystujac wiele sposobdw. Dwoma najczesciej
wykorzystywanymi miarami sa przecigtny efekt oddzialywania oraz
przecigtny efekt oddziatywania wobec jednostek poddanych oddziaty-
waniu. Pierwsza wskazuje, jaki jest efekt dziatania programu wobec
przecigtnej jednostki w populacji. Druga miara opisuje efekt dzialania
programu wobec jednostek w tym programie uczestniczacych. W kon-
tekScie szacowania tych wielkoSci zostang ukazane wilasciwosci staty-
styczne estymatoréw uzyskiwanych z wykorzystaniem dwéch metod
bazujacych na oszacowaniach propensity score, czyli prawdopodobiefi-
stwa poddania oddziatywaniu. Wspomnianymi metodami beda taczenie
danych wedlug prawdopodobiefistwa oraz wazenie odwrotnoscia osza-
cowania prawdopodobienstwa.

Pewna trudnoscia, ktéra stata przed autorem, jest brak ugruntowane;j
terminologii w jezyku polskim dotyczacej metod taczenia danych.
Jedyna znang autorowi pozycja o charakterze akademickim, w ktorej
tematyka laczenia danych jest omawiania, jest podrecznik Mikroeko-
nometria pod redakcja prof. dr. hab. Marka Gruszczynskiego. Kilka
lat temu, przed powstaniem pierwszego wydania podrecznika, prébo-
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waliSmy uzgodnié jednolite ttumaczenia anglojezycznych terminéw.
W wielu przypadkach si¢ to udato, jednak drobne réznice pozostaty.
Przyktadem takiej rozbieznosci jest thumaczenie na jezyk polski pojecia
matching estimation. W podreczniku Mikroekonometria zaproponowano
»estymacja przez dopasowanie” (rozdziat 9 autorstwa Adama Szulca), ja
proponuj¢ ,.estymacja przez taczenie”. Obie propozycje sa dostownymi
tlumaczeniem pojegcia matching. Oznacza ono zaréwno dopasowywanie,
dobieranie, jak i taczenie w pary. Wydaje mi sig¢, ze termin ,.taczenie”
lepiej oddaje charakter pojecia, gdyz jego istota jest taczenie podob-
nych obserwacji, najczg$ciej w pary. Ponadto w ekonometrii stowo
,dopasowanie” jest kojarzone ze stopniem dopasowania modelu do
danych empirycznych. Aby unikna¢ niejasnosci terminologicznej, na
koncu niniejszej ksiazki jest umieszczony zatacznik, w ktérym zesta-
wiono stosowane ttumaczenia na jezyk polski termindw anglojezyczych.
Dodatkowo w celu unikniecia zamieszania, w ksigzce obok okreSlen
polskich pojawiaja si¢ ich anglojgzyczne odpowiedniki.

Osobnego komentarza wymaga wyjasnienie tytutu ksiazki. Jego
pierwszy czlon jest w jezyku angielskim, nie ma bowiem utrwalone-
go w literaturze ttumaczenia go na jezyk polski. Moje ttumaczenie
taczenie wedtug prawdopodobieristwa” stara si¢ oddac istotg¢ metody,
jednak nawet dla specjalistéw w dziedzinie mikroekonometrii mogtoby
by¢ niezrozumiate. W pracy oba pojecia beda pojawiaé si¢ wymiennie,
chociaz Propensity Score Matching czgsciej. Ta sama uwaga dotyczy
pojecia propensity score i jego ttumaczenia — ,,prawdopodobiefistwo
oddziatywania”.

Na ksiazke sktadaja si¢ trzy rozdzialy. Zadaniem pierwszego jest
wprowadzenie czytelnika w Swiat efektow oddzialywania i taczenia
danych. Ma on charakter teoretycznego przegladu najwazniejszych
prac z literatury dotyczacej analizy kontrfaktycznej i taczenia danych.
Zaprezentowano fundamenty analizy kontrfaktycznej, ktére wywodza
si¢ z prac Neymana (1923a 1 1923b) i Fishera (1925) na temat rando-
mizacji. Opisano dwa podstawowe efekty oddzialywania oraz warunki
ich identyfikacji. Opierajac si¢ na fundamentalnej pracy Rosenbauma
i Rubina (1983), oméwiono metodg¢ taczenia obserwacji oraz propo-
zycje autorow wykorzystania propensity score do laczenia obserwa-
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cji. W dalszej czgsci rozdziatu przedstawiono zalozenia i statystyczne
wiasciwosci metody Propensity Score Matching w duzych prébach.
Fragment tej czgSci bazuje na mojej rozprawie doktorskiej. WartoS$cia
dodana jest zebranie w jednym miejscu wynikéw najwazniejszych prac
z ostatnich 15 lat. Rozdzial zamyka prezentacja réznych algorytméw
uzywanych do taczenia danych oraz narzedzi diagnostycznych pozwa-
lajacych oceni¢ jakos$¢ uzyskanego taczenia. Omdéwiono rézne warianty
algorytmu dobierania najblizszego sasiada — jego zaleta jest szybkos¢,
a wada niejednoznaczno$¢. Innym algorytmem jest wazenie odwrotno-
$cig oszacowania prawdopodobienistwa, ktérego jakos$¢ zalezy m.in. od
jakosci przyjetego modelu dla prawdopodobieristwa. Rozdziat koriczy
prezentacja dyskusji naukowej, ktdra toczyta sig¢ na poczatku XXI wieku
i dotyczyla zagadnienia, czy wykorzystujac metody taczenia wedlug
prawdopodobieristwa, mozna odtworzy¢ wyniki eksperymentalne.

W rozdziale drugim zaprezentowano wyniki badai symulacyjnych
nad wlasciwosciami estymatoréw metody taczenia wedtug prawdopodo-
biefistwa w matych prébach. Wtasnosci metod statystycznych w matych
prébach sa kluczowe w praktycznym zastosowaniu narzedzi ekonome-
trycznych. W konkretnych problemach badawczych, np. w pomiarze
efektu interwencji na rynku pracy, badacz zazwyczaj staje przed ocena
ilosciowego efektu oddziatywania na podstawie badania o charakterze
pilotazowym. Cecha charakterystyczna badan pilotazowych jest ich
niewielka skala, a zatem niewielka liczebno$¢ proby. Wazna jest wigc
informacja, czy wilaSciwosci statystyczne metod taczenia, ktére udo-
wodniono, korzystajac z twierdzen granicznych, sa réwniez zachowane
w prébach o liczebnoSciach zblizonych do liczebnoSci préb rzeczy-
wistych. W literaturze brakuje ogdlnych prac dotyczacych wtasnosci
estymatoréw metody Propensity Score Matching w matych prébach.
W rozdziale zaprezentowano wyniki wtasnych oryginalnych badan sy-
mulacyjnych. Struktura eksperymentalnego planu symulacyjnego jest
analogiczna do moich wczesniejszych prac. Wykorzystany plan eks-
perymentalny oraz czg$¢ prezentowanych wynikéw dla estymatorow
przecigtnych efektéw oddzialywania wobec jednostek poddanych od-
dzialywaniu zostaly wczesniej opublikowane przeze mnie w artykutach.
Cecha odrdzniajaca uzyskane wyniki od wcze$niejszych rezultatow jest
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cel badania oraz jego duzo szerszy zakres. Analizowano dwa sposoby
szacowania efektéw oddzialywania oraz wptyw réznych technik wy-
muszajacych spetnienie zatozefi metody Propensity Score Matching na
statystyczne wiasnosSci estymatoréow dla efektéw oddzialywania. Anali-
zowano standardowe miary jako$ci: obcigzenie, wariancjeg i pierwiastek
btedu Sredniokwadratowego estymatora. Nowym elementem niewyste-
pujacym we wczesniejszych pracach sa analizy rozmiaru procedury
faczenia i mocy testéw istotnosci estymatora oszacowanej wartosci
efektu oddziatywania.

Celem trzeciego rozdziatu jest préba prezentacji zastosowan i wia-
Sciwosci statystycznych omawianych metod zastosowanych do analizy
rzeczywistych zbioréw danych. W rozdziale zaprezentowano cztery
przykiady. Pierwszy z nich jest oryginalnym badaniem pokazujacym,
w jaki sposéb mozna wykorzystaé dostgpne dane pochodzace z Badania
Aktywno$ci Ekonomicznej Ludnosci (BAEL) do oceny skuteczno$ci
dodatkowych szkolein podnoszacych kwalifikacje zawodowe oraz ich
wplywu na sytuacj¢ uczestniczacych w nich pracownikéw. Pozostate
przyklady zostaly zaadaptowane z literatury. Drugi z nich powstat na
podstawie artykutu, ktérego jestem wspotautorem. W przyktadzie sa
poréwnane relatywne korzysci dla gospodarstw wiejskich z wyboru
strategii dywersyfikacji albo specjalizacji dziatalnosci. Trzeci przyktad
pochodzi z mojego wlasnego artykutu. Sa w nim analizowane dane
dotyczace amerykanskiego programu subsydiowanych miejsc pracy.
Celem badania jest oszacowanie efektu brutto programu, czyli efektu
dla beneficjenta bez uwzgledniania kosztu programu. Ostatni przyktad
zostat zaadaptowany z artykulu Vanderberghe’a i Robina (2004). Celem
artykutu jest poréwnanie wpltywu umieszczania dzieci w szkotach pry-
watnych na ich osiagnigcia edukacyjne.

W kazdym z przyktadéw podjeto prébe oszacowania przecigtnego
efektu oddzialywania (ATE) oraz przecigtnego efektu oddziatywania
wobec jednostek poddanych oddziatywaniu (ATT) metoda iaczenia
wedlug oszacowanych wartoSci propensity score oraz metoda prze-
wazania wedlug odwrotnosci oszacowan propensity score. Wskazano
na dwa wazne wyniki. Po pierwsze, wykorzystanie metod taczenia
danych przyczynia si¢ do zblilansowania rozktadéw cech w grupie
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eksperymentalnej i dobranej do niej grupie kontrolnej. Po drugie, nie
istnieje jedna uniwersalna i zawsze skuteczna metoda wykorzystania
wektoréw prawdopodobieristwa oddziatywania w matych prébach.



