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1 Introduccién. Diseno y evaluacion

Los métodos estadisticos han resultado de gran utilidad desde mitad del siglo
pasado en el disenio y evaluacion de las politicas piiblicas y privadas orientadas
a impulsar el desarrollo econémico y social de los paises del mundo, los cuales
después de la segunda guerra mundial se encontraron con la necesidad de plani-
ficar un proceso integral de desarrollo (ya sea por rezagos histéricos o por tareas
de reconstruccion).

Las politicas antes mencionadas involucraron, y siguen involucrando muy dis-
tintos aspectos del desarrollo, en lo econémico por ejemplo, al buscar el mayor
aprovechamiento de los recursos humanos disponibles, se crean programas de
capacitacion especializada, o de educacion a todos los niveles. En lo social se
implementan programas de transferencias monetarias en la busqueda de redis-
tribuir los recursos disponibles para reducir la desigualdad social, para combatir
la pobreza y para igualar las oportunidades de desarrollo de los individuos.

Muchos otros ejemplos pueden mencionarse, programas implementados para
mejorar la salud de la poblacién, para incrementar la capacidad productiva de
las empresas, para generar incentivos a favor del consumo de cierto tipo de bienes
o servicios deseables (alimentacién, educacién, etc.), para regular, controlar o
desincentivar la adquisicién de otro tipo de bienes no deseables (contaminantes,
drogas, etc.). La lista puede extenderse considerablemente, sin embargo, en
todos los casos hay dos elementos en comin que son de particular interés de
estudio para el 4rea estadistica: i) la seleccién de los beneficiarios, y ii) la
medicién del impacto.



El primer elemento se refiere a la parte del diseno de los programas so-
cioecondmicos que establece su poblacién objetivo. En este punto vale la pena
mencionar la vinculacién con la ciencia econdémica que establece en su definicion
la necesidad de administrar recursos escasos en presencia de necesidades ilimi-
tadas. Esto conduce a la necesidad de optimizar el uso de los recursos, lo cual
en el contexto de la implementacion de un programa socioecondémico se traduce
en lograr llevar atinadamente los recursos disponibles a la poblacién objetivo.

El segundo elemento establece la necesidad de determinar si, bajo el supuesto
de que se ha logrado llegar a la poblacién objetivo, las acciones realizadas por
el programa, que en la literatura especializada se han denominado tratamiento,
han logrado su cometido en el plazo de tiempo especificado en la etapa de diseno.

Si bien pareciera que ambos elementos, la seleccién de beneficiarios y la
medicién del impacto, son temas tratables por separado, se vera mas adelante
que tratarlos conjuntamente puede facilitar la adecuada consecucién del se-
gundo. Por ello es que, si bien el presente curso se enfoca especialmente en
el tema de evaluacién de impacto, toca tangencialmente el tema de seleccion de
los beneficiarios.

2 ;Y la estadistica cuando?

Las herramientas estadisticas estan tan presentes en el analisis de los im-
pactos de politica econémica a partir de datos, que existe todo un conjunto de
métodos enfocados a ese tipo de andlisis catalogados como métodos econométricos,
(que van mas alld de los andlisis de series temporales). En muchos casos existe
una sutil linea que diferencia los métodos econométricos, por ello no se ahondara
mas al respecto, sin embargo vale la pena resaltar este tipo de nomenclatura,
muy presente en la literatura especializada de evaluacién de impactos socioe-
conémicos de programas.

Respondiendo a la pregunta que titula esta seccién, los métodos estadisticos
son ampliamente utilizados en la determinacion de la poblacién objetivo. Desde
las herramientas sencillas de andlisis exploratorio utilizadas para caracterizar a
los individuos, hasta herramientas sofisticadas de tipo geoestadistico que per-
miten localizar territorialmente a aquéllos individuos con cierto tipo de carac-
teristicas, pasando por las técnicas de agrupacién y los métodos de clasificacién,
estas técnicas son ampliamente utilizadas para determinar a los individuos o
grupos poblacionales que se espera sean impactados por el programa que se
pretende implementar.

El analisis de regresién logistica, por ejemplo, es utilizado para modelar la
probabilidad de seleccién de un individuo de acuerdo con sus caracteristicas.



En algunas ocasiones los tratamientos planificados pueden ser graduales, siendo
mayores en cierto grupo poblacional, medios en otro y bajos o nulos en un tercer
grupo. En estos casos la regresion logistica multinomial suele ser utilizada.

Otra alternativa comunmente utilizada para determinar el conjunto de in-
dividuos a impactar por un programa es el andlisis discriminante que permite
clasificar a un conjunto amplio de la poblacién a partir de la informacién (en
ocasiones dificil o costosa de obtener, como pueden ser los ingresos) de un con-
junto reducido pero representativo de individuos. Las técnicas de reduccién de
dimensionalidad también son frecuentemente utilizadas, cuando lo que se busca
es resumir un conjunto de atributos en un valor continuo a partir del cual, por
medio de un punto de corte se puede segmentar a la poblacién, identificando asi
al grupo a beneficiar.

Sin ser un listado exhaustivo, la mencién de las metodologias previamente
enunciadas otorga una visiéon aproximada del alcance de los métodos estadisticos
en el tema. Ahora bien, para su aplicacién es indispensable partir de infor-
macion, la cual en el &mbito de estudio socioeconémico suele provenir de en-
cuestas realizadas a los individuos. Esto tiene varias repercusiones que pueden
incidir tanto en la precision de la seleccién de beneficiarios como en la medicion
posterior de los impactos (lo que se verd posteriormente).

Ma4ds aun, en frecuentes ocasiones las encuestas que proporcionan los datos
han sido realizadas bajo un esquema de diseno muestral complejo, lo que implica
que los métodos antes mencionados no pueden ser directamente utilizados, sino
que requieren las adecuaciones para considerar que no se tenga un conjunto
de datos independientes y en ocasiones tampoco idénticamente distribuidos.
Muchos esfuerzos se han realizado para que los paquetes computacionales in-
corporen ya las adecuaciones tedricas al respecto, sin embargo hay atin muchos
desarrollos tedricos por realizar y por implementar, lo cual da un espacio amplio
de desarrollo a futuro.

3 ;Tratamiento vs. control? ;Papas o indivi-
duos?

Profundizando en el tema de la evaluacién de impacto, destaca de la lite-
ratura especializada el hecho de denominar a las acciones realizadas por un
programa socioeconémico con miras a generar un impacto benéfico en cierto
aspecto como el tratamiento. Esto no es casual, y la explicacién se da en el
contexto del drea de disenio de experimentos, en la cual se plantea generalmente
tener un grupo de tratamiento y un grupo de control, medidos antes y después
de aplicado el tratamiento, obteniéndose el impacto a partir de la diferencia
entre lo observado antes y lo observado después en cada grupo.



Este tipo de disenos de experimentos es ampliamente utilizado en la busqueda
de mejoras de procesos agricolas e industriales. Un ejemplo es la aplicacién de
distintos tipos de fertilizantes, esquemas de riego y exposicion solar al cultivo de
las papas intentando mejorar su productividad, tamano y sabor. Pero cuando
los experimentos se realizan con personas (incluso con animales), aparece un
componente ético que puede generar dilemas en su implementaciéon. Es claro
que los individuos no son papas, y que un impacto negativo por la aplicaciéon
de un tratamiento equivoco es mucho mas trascendente en este caso.

Estableciendo las adecuadas diferencias, seguiremos hablando de grupo de
tratamiento para referirnos al grupo que recibe los beneficios o las regulaciones
de un programa socioeconémico y grupo de control a los que no lo reciben. Es
natural pensar que una posibilidad para realizar la mediciéon de impactos serd
utilizar las herramientas disponibles del area de disefio de experimentos. Si bien
en la literatura se plantea esto como una posibilidad, en la préactica existen
muchas limitantes para ello, siendo la componente ética la que mas pesa en este
sentido.

Tratar desde un enfoque de diseno experimental a los individuos a benefi-
ciar de un programa socioeconémico basicamente significa que se puede asignar
aleatoriamente la pertenencia al grupo de tratamiento y de control. En algunos
casos, esto va simplemente en contra de los objetivos de un programa socioe-
conémico, cuya finalidad generalmente es identificar una poblacién objetivo a
atender. Y ain cuando el objetivo sea atender a toda la poblacién es muy
complicado explicar politicamente porque se escoge a algunos individuos para
excluirlos.

Por estas razones en las siguientes secciones nos enfocaremos a analizar
métodos de medicion de impacto partiendo del supuesto que la asignacén de
los individuos a los grupos de tratamiento y control no es aleatoria.

4 Los supuestos de modelizacién. Notacion

Para realizar la mediciéon de impacto de un programa socioeconémico, el
primer supuesto a realizar es que se dispone de una variable de interés me-
dible que refleje, en su variacién, los resultados que se esperan del programa,
asumiendo ademds que dicha variable ha sido medida exitosamente para cada
individuo una vez finalizado el periodo de tratamiento planificado por el pro-
grama. Este primer supuesto se refleja en que para cada individuo se dispondra
de ().

Para poder definir la medida del impacto del programa de manera exacta
se requeriria tener una situacién hipotética en la cual se puderan observar dos



escenarios, el primero en el que el programa es implementado, y el segundo en
el que el programa no es implementado. Se adopta entonces la notacién (¥g,i)
donde el indicador binario g € 0,1 identifica si la medicién del atributo Y se ha
realizado en presencia o ausencia del programa.

En este punto se puede plantear una primera definicién de la medida del im-
pacto del programa para cada individuo, que intuitivamente seria I; = ¥Y1,; — Yp.,
es decir la diferencia entre el valor del atributo si el programa es implementado
B =1y si no se implementa g = 0. El impacto promedio es:

I'=E(Y1 —Y0) (1)

Un analisis de esta primera definicién establece su clara inviabilidad de apli-
cacion en el contexto de la implementacion de un programa socioeconémico, pues
la ecuacién (1) supone que se puede medir a un mismo individuo en presencia y
en ausencia del programa al mismo tiempo. Este problema se manifiesta incluso
en los mas béasicos disenos experimentales y refleja que el mayor problema que
se enfrenta cuando se quiere evaluar un programa es en realidad un problema
de falta de informacion.

En la practica es comin ademdés que solo un conjunto de la poblacién par-
ticipe en el programa. Esto establece la necesidad de ampliar la notacién, par-
tiendo de el escenario en que el total de la poblacién de tamano N es dividido
en dos grupos, el de tratamiento de tamano Ny y el de control de tamano
Nc de donde N = Ny + Nc. Posteriormente se realiza un comentario sobre las
implicaciones de tener méas de un tratamiento. En este escenario el vector de
informacién disponible para cada individuo es conformado por (Y;g, D;j) donde D;
es un indicador binario que tomard valor uno si el individuo pertenece al grupo
de tratamiento — D; =1 si i € T « y cero en otro caso — D; =0si i € C +—. En
otras palabras, D; es la variable que determina si el individuo es seleccionado o
no para recibir el programa.

Dado que el interés al plantear estas medidas de impacto esta concentrado en
la poblacién que efectivamente recibira los beneficios del programa, la medida
del impacto definida en la ecuacién (1) se redefine a partir de los elementos
previamente mencionados como I+ = E(Y; — Yp|D = 1) que con un poco de simple
matematica resulta ser:

It = EM|D =1) — E(v|D = 1) 2)

es decir, la diferencia entre los valores esperados calculados solo para el grupo
que recibio el programa, del dato observado de la variable de interés y el dato que
hubiera sido observado si el programa no hubiera sido implementado. Pero el
hubiera no existe. Es importante senalar que esta medida de impacto en la lite-
ratura especializada suele denominarse como impacto promedio en los tratados.




Una propuesta natural que surge para realizar la medicién de los impactos
es estimar el valor de I+ a partir del cédlculo de:

G=EYi|D=1)— E(\1|D =0)

En este caso ambas esperanzas son calculables, y lo que se compara es el
promedio estadistico de la variable de interés para los que recibieron el programa
con el mismo promedio obtenido en el grupo que no recibié el tratamiento.
Esta estimacién solo es correcta cuando el grupo de control es un adecuado
contra-factual del grupo de tratamiento. Esta suposicién suele ser errénea, como
demostraremos a continuacién, pudiéndose incluso presentar un caso extemo en
que el valor G sea cero pero el impacto del programa si exista.

Establecer la relacién entre I+ y G en este punto es clarificante, puesto que
si planteamos que:

IT=G+S 3)

y determinamos S, estaremos en condiciones de saber cudl es el error (denomi-
nado sesgo de seleccién) cometido al estimar 1+ con 6. El &lgebra conduce a
que:

S=EMI|D=0)— EMW|D=1)

en este escenario se requerirfa estimar este sesgo para asi calcular el impacto, o
bien validar el supuesto de que S = 0.

Por lo anterior, dos opciones se abren en este momento para poder estimar
el valor de I+ de manera adecuada. La primera es buscar que S = 0 de alguna
forma, la segunda, es buscar otro método para estimar I+ (o alternativamente
S #0). Algunos de estos métodos contemplan el hecho de que pueden existir
otras variables que influyan en los cambios en la variable de interés.

En las siguientes secciones se plantearan las herramientas estadisticas dispo-
nibles para realizar ambas alternativas.

5 Meétodos que buscan eliminar el sesgo de se-
leccion. Uso de informacion adicional

Los métodos que buscan estimar I+ a partir de G validando el supuesto de que
S =0 parten de asumir que E(Yi|D = 0) = E(Yp|D = 0), bajo la hipétesis de que
el valor esperado en la variable de interés en el grupo de control seria el mismo
con o sin la implementacién del programa. Este supuesto se conoce como de
indepenencia condicional en media. Si bien esta hipdtesis es razonable, existe
la posibilidad de que el programa tenga un efecto también en la poblacién que
no es beneficiada directamente por el programa debido a la interaccién social



con el grupo en tratamiento en lo que se denomina como efectos secundarios
(spillover effects).

Bajo el supuesto de independencia condicional en media (asumiendo que no
existen efectos secundarios) el sesgo es:

S = E(Y%|D=0) — E(g|D =1)

El valor de S asi definido, y que en la literatura suele denominarse sesgo de
seleccidn, es la diferencia en los valores esperados entre los grupos de tratamiento
y de control, de los valores que hubieran sido observados si no se hubiera imple-
mentado el programa.

La manera méas simple en la que S =0 se da cuando la asignacién de los
individuos a los grupos de tratamiento y control es aleatoria, en cuyo caso la
variable de interés es independiente de la asignacion a los grupos y por ende el
sesgo es cero. Ya se ha mencionado que este caso dificilmente se presenta en
programas socioeconémicos dadas las implicaciones éticas que ello conlleva.

Una alternativa cuando no se tiene seleccion aleatoria es recurrir a la disponi-
bilidad de un conjunto de variables x que contengan toda la informacién observa-
ble disponible sobre los individuos y que tiene relacion o influencia en la variable
de interés Y.

Esta informacion se refleja en que ahora el vector para cada individuo estaria
conformado por: (Y, x, D).

Recordando que el impacto del programa a nivel individual se define como
li =Y1,; — Y.i, si se utiliza la informacion adicional del vector x el impacto indi-
vidual puede redefinirse como I; = (Y1,; — Yp,i|x), 0 bien 1; = (v1,i|x) — (Yo,i|x). Si
este valor se calcula solo para el grupo en tratamiento se tiene entonces que
el impacto es I; = (Y1,i|x, Di = 1) — (Yo,i|x, Di = 1). Es claro que el segundo com-
ponente no es observable, puesto que no se puede medir el valor del atributo
de interés de un individuo seleccionado para recibir el programa si el programa
no hubiera sido implementado. Una alternativa para estimar dicho valor es
encontrar un individuo en el grupo de control con las mismas caracteristicas
x que el individuo i-ésimo, de forma tal que sea su contra-factual, de donde se
tiene I; = (Y1,i|x, Di = 1) — (Y1,i+|x, Di = 0). De este modo el impacto del programa
seria:

It =EMx.D=1) — E(Y1+

x,D =0)

Noétese que se hace uso del supuesto de independiencia condicional en media
a nivel individual. Este procedimiento se conoce con el nombre de empate
(matching), y asume que para dos individuos con las mismas caracteristicas
observables influenciando la variable de interés, en ausencia del programa el



valor observado en dicha variable seria el mismo, por lo cual el sesgo S seria
cero.

En principio suena razonable buscar individuos de iguales caracteristicas
observables a aquéllos que estdn siendo beneficiados, sin embargo un empate
perfecto serd practicamente imposible de efectuar, sobre todo cuando el vector
x es de gran dimension.

Una alternativa para simplificar el procedimiento consiste en calcular la
probabilidad de que los individuos sean elegidos para integrar el grupo de
tratamiento a partir de sus caracteristicas (propensity score):

p(x) = Pr(D = 1|x)

Una vez calculado dicho valor, se busca para cada individuo del grupo de
tratamiento, a aquel individuo del grupo de control con la probabilidad p(x) mas
similar, convirtiéndose en su contra-factual.

Este método, conocido como propensity score matching, parte del supuesto
denominado de traslape que establece que 0 < Pr(D = 1|x) < 1. Este supuesto
implica que para cada individuo con las caracteristicas x existe probabilidad dis-
tinta de cero de haber sido elegido para el grupo de tratamiento. En la practica
esto significa que es viable encontrar para cada individuo en tratamiento a un
contra-factual en el grupo de control. Si esto no es viable se debe considerar
otro tipo de métodos como el de discontinuidad en regresién (regression discon-
tinuity), por ejemplo.

Una precauciéon que debe tenerse al implementar este método es que, una
vez calculada la probabilidad p(x) para todos los individuos, se deben considerar
inelegibles para el empate a los pertenecientes al grupo de control que estén fuera
del rango de las probabilidades p(x) observadas para el grupo de tratamiento.

Una variante a este método consiste en asignar no uno sino varios individuos
contra-factuales a cada individuo en el grupo de tratamiento, ponderando sus
valores del atributo de interés, en la biisqueda por minimizar los errores.

6 Métodos que utilizan informacién pre y post
intervencion

Otra alternativa para calcular el valor del impacto del programa se puede re-
alizar cuando se ha previsto la medicién del atributo de interés previo a la
implementacion del programa. En este caso la notacién sobre la informacion
disponible para cada individuo se refleja en el vector (oY) donde a = {a, d}
indica si la medicién fué hecha antes o después del programa. En este caso la
estimacién del impacto (conocida como comparacién reflexiva) sera:



It = E(¢v1) — E(a%0)

Noétese que en este caso ,¥p =, Y1 dado que ambos valores medidos antes del
prorgama aun no han tenido influencia del mismo. Claramente esta medida de
impacto se refiere al grupo en tratamiento, y seria invariante cuando el grupo
de control fuera un contra-factual valido, en cuyo caso se estaria midiendo el
impacto total del programa, pero como se ha visto previamente, esto solo ocurre
en caso de seleccion aleatoria del programa o bien cuando se ha logrado construir
de manera cuasi-experimental un grupo de control.

El método reflexivo asume adicionalmente que no existiria una variacién en
la variable de interés en ausencia del programa, es decir, que zYp =4 Yp. Si este
supuesto no es vélido, se estd nuevamente en presencia de un sesgo.

Para medir efectivamente el impacto del programa, eliminando el sesgo des-
crito previamente, se puede recurrir a la informacién disponible sobre el grupo
de control, que en el caso de estar disponible también en ambos periodos de
tiempo, permite calcular el impacto como:

I = E(¢Y1 —a Yo|D = 1) — E(aY1 — Ea¥o|D = 0)

Este método es conocido como dobles diferencias o de diferencias en difer-
encias.

7 Métodos que modelan la variable de interés
como funcion del impacto y de otros atributos

Como una alternativa a la construccién de un grupo de control que efectivamente
funcione como contra-factual, se puede plantear la modelaciéon de la funcién
que determine el valor de la variable de interés a partir de las caracteristicas
observadas y de la presencia del programa. Un modelo lineal tradicionalmente
utilizado para ello es:

Y=a+b>kD+g/x+u

En este modelo, el estimador del parametro b corresponde al estimador
del impacto esperado del programa. Como todo modelo estadistico, se tienen
supuestos que validar, entre los que sobresale que E(u|D) = 0, significando que
la variable D es exdgena, esto es que no existe sesgo de seleccién, que como
hemos visto hasta ahora es muy dificil de garantizar. Idealmente, la presencia
de las variables observadas x pueden conducir a que el supuesto sea valido, sin
embargo en muchas ocasiones, existen factores no observables no incluidos en el
vector x que no permiten validar el supuesto.



Una interpretacién alternativa de dicho supuesto es que la variable de interés
tiene algin impacto en la variable de seleccién, por lo cual el error no puede ser
tratado de la forma tradicional en los modelos de regresion.

Existen alternativas para solucionar este problema de modelacién, la mas
frecuentemente utilizada es el uso de las denominadas variables instrumentales
o instrumentos. Un instrumento es una variable zpara la cual la variable de
asignacin al grupo de tratamiento o control depende de dicha variable, es decir:

D =70+ Mz +vi
Con la caracteristica fundamental de que esta variable no es determinante

en la variable de interés Y, y es tal que Cov(z, v) = Cov(u, v) = Cov(x, u) = 0 pero
Cov(D, z) # 0.

Si se encuentra una variable con tales caracteristicas, se puede estimar el
valor de D* y con dicho valor estimar el valor del impacto en la ecuacién
Y = a+ b* D* + ¢’x + u utilizando técnicas usuales de estimacién.
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