Chapitre 5: L'estimateur de la différence de
differences (DD)



e Cet estimateur, au contraire de celui du score de
propension, autorise la présence d'une
hétérogénéité non observée, mais celle-ci est
supposee étre invariante au cours du temps.

e Sous cette hypothese, l'emploi de données
recueillies sur les participants et sur des non
participants au programme, avant et apres sa
mise en place permet d'obtenir un estimateur
sans biais de [l'efficacité du programme, en
éliminant cette hétérogenéité supposée fixe et
additive.



e Les méthodes de randomisation et du score de
propension sont des méthodes de «simple
différence », qui peuvent étre employées lorsque
I'on ne dispose que d'une seule observation sur les
individus appartenant aux échantillons test et de
controle.

 La méthode de la double différence est appropriée
lorsque |'on dispose de données de panel, c'est a
dire d'au moins deux observations sur chaque
individu.



e Supposons donc que les individus sont observés a
deux dates, O et 1. En t=0 le programme n'existe
pas. En t=1 le programme est en place. On note
Yi’t(O) la valeur de l|a variable d'intérét pour les

individus non traités a la date t et Y, (1) cette valeur

pour les individus traités. L'estimateur de la double
différence s'écrit:

DD=E(Y,,(1)=Y,,(1)|T,=1)=E(Y,,(0)=Y,,(0)| T,=0)



e || est souvent plus commode de calculer |'estimateur de Ia
double différence en employant une méthode de
régression linéaire. Le modele a estimer est alors de la
forme:

Y =x+pTl.t+pT . +yt+e,

 Dans cette régression, le coefficient du terme d'interaction
entre le temps, t, et la variable de traitement T, B, est

I'estimateur de la double difféerence DD. Les variables t
et T.sont incluses separement pour tenir compte d'un

effet potentiel du temps qui passe (trend) et d'un effet
provenant du fait d'étre, ou non, inclus dans
I'échantillon test.



Non traités

pP—H,.—Hp

Traités (en
I'absence du
programme)

Y =x+pTl t+pT.+yt+e,



* || est facile de montrer que les estimations des
coefficients de cette régression conduisent au
résultat attendu:

Y =«x+BT t+pT +yt+e,
E(Y,=Y,IT,=1)=E(Y,(1)=-Y,(1)|T=1)
=X+B+p+ty—o—p

et
E(Y,=Y,IT,=0)=E(Y,(0)=Y,(0)|T,=0)
=Xt+y —«&



e Notons que si l'on se contentait d'une simple
difference, en évaluant I'écart dans la valeur de la
variable Y pour les individus traités avant et apres le
traitement, on obtiendrait un estimateur biaisé. En
effet, dans cette hypothese ce qui est calculé est:

E(Yl.]—Yl.O\Tl:l):E—I-y
Et le biais est précisément le coefficient de t dans la
régression, lequel mesure ['évolution temporelle
indépendante de Y.




e De méme, évaluer l'impact du programme en
comparant les valeurs de Y en t=1 entre les groupes
test et de contrble conduit a calculer:

E(Y |T.=1)—E(Y,|T,=0)=x+B+p+y—a—y
=p+p

ou cette fois le biais est égal au terme qui marque la
sélection dans le programme.



 L'emploi de I'estimateur DD repose sur I'hypothese que
la double différentiation suffit a retirer toute
I'hétérogénéité non observée et potentiellement
corrélée a la probabilité de recevoir le traitement:

Y =x+pT.t+pT . +yt+e,

_cov(e,, T,)=0
autrement dit:
cov(€,,t)=0
cov(e,, T .t)=0

 La derniere hypothese signifie que les caractéristiques
non observées qui affectent la participation au
programme ne doivent pas varier au cours du temps en
fonction de la sélection dans |I'un ou l'autre groupe.



 Cette derniere hypothese est en fait problématique,
particulierement lorsqu'il s'agit d'évaluer des
programmes sociaux ou de lutte contre |la pauvreté.

 Supposons par exemple que l'on cherche a évaluer
I'efficacité d'un programme ciblé sur certaines régions
et destiné a offrir des conditions favorables a la
croissance des revenus de leurs habitants.

 Les regions ciblées peuvent l'avoir été (ou s'étre
autosélectionnées) parce qu'elles ont connu une baisse
de leurs revenus (suite a un choc exogene) juste avant
I'introduction du programme.



e Ces régions, comparées a d'autres n'ayant pas
connu le choc, peuvent alors connaitre un processus
de rattrapage, qui va entrainer une hausse de leurs
revenus plus importante et indépendante de leur
participation au programme.

e Si cette hausse n'est pas prise en compte,
I'estimateur DD conduira a une sur-estimation
I'efficacité de la politique



Non traités

Traités
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programme

Evolution
supposée

Temps

L'estimateur DD repose sur I'hypothése que I'évolution hors traitement de Y
entre les deux groupes est identique: DD = (Y -Y )-(Y,-Y,) et I'on suppose que

Y;-Y, =Y, -Y, de sorte que DD =Y ,-Y, ~est supérieur a la veritable valeur de
I'effet du traitement: Y ,-Y, . Ce probleme est connu dans la littérature sous le
nom de « Ashenfelter Dip ».



e Ainsi, I'emploi de |'estimateur DD ne dispense de
s'assurer que les échantillons test et de controle
présentent des caractéristiques identiques avant
I'application du traitement.

* Pour réduire les sources de biais potentiels, on peut

par exemple envisager de combiner les méthodes
PSM et DD.



e |'estimateur DD suppose que l'on dispose d'au moins deux
dates d'observation.

e Sur les données de l'année de base, on applique la
méthode PSM afin d'identifier les individus qui, dans
I'ensemble des observations non traitées, sont le mieux
appariés aux individus traités.

e Ensuite on appligue la méthode DD en calculant Ia
différence de variation moyenne de la variable d'intérét
entre I'échantillon des traités et celui des individus qui leurs
sont appariés: .

PSM:NLZ <YiT,1_YiT,o)_ Z w<j)<Yf,1_

T i=1 JEM(i)
ou M(i) désigne I'ensemble des observations appariées a i
et w(j) le poids attribué a I'observation j.

C
DD <)



L'estimateur de |la triple différence

e || arrive souvent que l|'on ne dispose pas
d'observations avant la mise en place du
programme testé. Dans un tel cas il est parfois
possible de calculer une triple différence. Le
principe est d'utiliser les observations d'un second
groupe de controle non concerné par le
programme, mais de caractéristiques proches du
groupe traitée.



Par exemple, Ravallion et alli. (2005) évaluent
'impact d'un programme d'emploi public, ciblé sur
es populations pauvres en Argentine. L'échantillon
de base est constitué de 1500 participants observés
a trois reprises entre mai-juin 1999 et mai-juin
2000. Certains participants maintiennent leur
participation (les « permanents ») sur la totalité de
la période, alors que d'autres le quittent (les
« défaillants »). L'évaluation porte sur le revenu et
consiste a comparer celui des permanents avec celui
des défaillants.




e La difficulté est que les opportunités de gain en |'absence
du programme des « permanents » et des « défaillants » ne
sont pas forcéement les mémes, puisque la décision de
quitter le programme n'est pas prise au hasard.

e Ravallion et alli. utilisent les données d'une enquéte aupres
des ménages réalisée au méme moment pour construire un
échantillon de contrble pour le groupe des « permanents »
et celui des « défaillants ». Deux vagues de |'enquéte ont
été réalisées a 6 mois d'intervalle, ce qui permet d'obtenir
un panel d'observations sur la période.

e Le questionnaire employé pour interroger les participants
au programme est le méme que celui de I'enquéte ménage,
ce qui permet d'éviter certains biais liés a une facon
différente de poser les questions.



e La triple différence est alors construite en plusieurs étapes:

On commence par apparier chague participant a un non participant en utilisant
une méthode de type PSM.

Ensuite, on apparie chague « permanent » a un « défaillant » de nouveau en
recourant a une méthode de type PSM.

On calcule une premiere double différence, A, égale a la différence des revenus
en début (1) et en fin (2) de période d'observation, entre les « permanents » et
les non participants qui leurs sont appariés:

N’
A=%Z[<Y,-T,5P—YZ1P>— > w(j)(Yff—YfiP)]

Ny i=1 JEM (i)

Puis une seconde double différence, B, cette fois entre les « défaillants » et les
non participants qui leur sont appariés:

Ny
B=%Z[<YZ£—Y21D>— > w<j><ysf—yff>]

Ny i=1 JEM (i)

L'estimateur de la triple différence, DDD, est alors: DDD = A-B



* Cet estimateur peut également étre écrit sous la forme:

DDD=|(Y] =¥ ")— (Y5 =77
(PTP=Y TP =75 =7 )]
(737 =7 )= (7 =1 7)
(Y5 =)= (V5=

* Le premier terme de droite de la seconde égalité est le gain
des « permanents » par rapport aux « défaillants ». Le
second terme mesure le biais qui résulte de |'auto-sélection
des « permanents » et des « défaillants ».



Chapitre 6: Regressions discontinues et méthode
du Pipeline



Principe

e L'idée est ici d'exploiter les particularités du
programme pour se rapprocher du cadre offert par
la randomisation:

* Conditions d'éligibilité au programme
 Mise en place progressive du programme

e || s'agit d'exploiter une regle d'allocation exogene
des participants et des non participants, afin
d'obtenir un échantillon de contrble réunissant des
individus semblables aux individus de |'échantillon
test.




Exemples

e L'activité de la Grameen Bank est ciblée sur les ménages
d'agriculteurs possédant moins d'un demi acre de terre.

e Les regles relatives au nombre maximum d'éleves par classe peuvent
induire des variations exogenes dans le nombre d'éleves par classe.

e Les pensions liées au risque vieillesse sont réservées a des individus
au déla d'un certain age (minimum vieillesse par ex.)

* Les bourses d'études peuvent étre réservées a des étudiants ayant
obtenu une note minimum a un examen déterminé.

e Les programmes ciblés sur les établissements scolaires ou de santé
peuvent étre mis en place progressivement.

e [Etc.



Régressions sur discontinuités

e Quel que soit le cas de figure, le principe est
d'utiliser des observations sur des individus a la
marge du critere d'éligibilité pour évaluer |'efficacité
du programme, en supposant que les différences
entre ceux qui sont de part et d'autre de Ia
frontiere, mais suffisamment proches, sont assez
faibles pour ne pas biaiser |'estimation (par ex. on
compare ceux qui ont eu une moyenne comprise
entre 14,9 et 15 a I'examen avec ceux ayant obtenu
entre 15 et 15,1).



Theéorie

e Deux cas peuvent se présenter:

e Soit le critere d'éligibilité est appliqué de facon stricte (« Sharp
design). Le traitement, T, dépend alors de maniere déterministe
de la valeur prise par une variable de sélection S:

Ti_l{sl.>s*}

e Soit la variable de sélection, S, ne fait qu'affecter la probabilité de
participation (on parle alors de « Fuzzy design »). Par exemple, un
programme de distribution de bourses peut dépendre de la note
aux examens et d'autres criteres (revenu etc.) et de plus le fait
d'étre éligible n'implique pas que |'on participe. Dans ce cas, on
suppose que:

P(T=1|S>8)>P(T,=1|S.<S")



Conditions d'identification

e Sil'on écrit la relation entre la variable d'intérét, Y, et le traitement, T sous la
forme:

Y,=a+BT,+uy,

o |'effet du traitement est alors donné par:

E(Y,|T=1)—E(Y,|T.=0)=B



e « Sharp design »: l'identification de l'effet du traitement
repose sur l'hypothese que la variation de la variable
d'intérét en l'absence du programme et l'effet du
traitement, autour de la valeur critique de la variable S,
sont continus. Ce qui se traduit par les conditions suivantes
(pour toute valeur de € arbitrairement petite):

E<wi|Si:S*_€>:E(qji|Si:S*—I_E)
ct
E(BT,|S=S+e€)=E(Y.|T.=1,5,=S)—E(Y.|T.=0,S,=S")

* Dans ce cas, |'effet du traitement est évalué par:
E<Yi|Ti:1>_E<Ti|Ti:O>:hm IE<Y1'|Si:S*+€)_E<Yi|Si:S*_€>]
e —0



e « Fuzzy design »: on peut écrire

hm gy |S,=5"+e)~E(Y,|S,=5 ~¢)|="1m

€—0 €—0

:E(BTi|Si:S*+E)_E(ﬁTi|Si:S*_E)]

hm e () 8,28 +e)—E(w,]S,=5 ~¢)]
e—0"

e Sil'effet du traitement est constant au voisinage du point de
discontinuité, il est alors donné par le ratio:

m [p(y)s=5"+e)~E(Y,|S,=5~¢)]

[326—)0_
m [p(7)5=5"+€)~E(T,|S,=S"~¢)]
e—0"

e Remarquons que l'écriture du dénominateur n'est pas triviale,
puisque par hypothese E(T |S=5*+€)#1 et E(T.|S=5*-g)#O0.



Limites

e La principale limite de ce type d'estimateur est leur
caractere local (Local Average Treatment Effect): la
comparaison effectuée n'est en effet valable que
pour des individus « localisés » pres de la frontiere.

e Les résultats obtenus avec ce type d'estimation
n'ont donc pas a priori une portée générale.



Mise en oeuvre

|| faut commencer par vérifier que les variables de
traitement, T, et d'intérét, Y, présentent bien une
discontinuité au point S=S*.

 Dans l'idéal il faut également s'assurer que Y ne présente
pas d'autres discontinuités non expliquées, afin de se
garantir contre le risque de confondre l'effet du traitement
avec autre chose.

 Enfin il également préférable de vérifier que les autres
déterminants de Y ne présentent pas de discontinuité aux
alentours de S*.



e Ensuite il faut choisir la largeur, 2h, de la bande autour de la frontiere
S=S* dans laguelle seront retenues les observations employées pour
calculer I'estimateur.

* Une fois cette largeur choisie, plusieurs méthodes peuvent étre
employées. La plus simple consiste a faire la moyenne de Y pour les
observations situées dans les intervalles ]S*-h,S*[ et [S*,S*+h[ et
ensuite a faire la différence que I'on divisera ensuite par la moyenne
de T sur chacun de ces deux intervalles:

1
A_Nh,er hzeT
P=T

theT thT i

ou le numérateur est égal a I'unité dans le cas d'un « sharp design ».



En pratique cet estimateur a toutes les chances de ne pas
étre tres robuste.

En effet, il faut avoir beaucoup d'observations dans |la
bande afin d'obtenir des résultats qui ne sont pas sensibles
aux valeurs prises par quelques observations.

Il peut alors étre nécessaire de choisir une bande assez
large et de faire I'hypothese que la valeur de Y ne dépend
pas de la distance a la frontiere, ce qui est souvent une
hypothese forte.

Il est donc en général préférable de recourir a des
méthodes plus élaborées qui reposent sur des hypotheses
moins fortes.



* Par exemple, on peut effectuer des régressions locales, en se
restreignant aux observations appartenant a la bande et en
régressant Y sur un polynome de S-S* (estimation semi-
paramétrique):

Yi:y-_l_bl(Si_S*)_I_b2<Si_S*)2+b3<Si_S*)3+
.t b (S —S) +u. pour les observations telles que S.<S"

Yi:y++b1(Si_S*)_I_bZ(Si_S*)z_l_bS(Si_S*>3—l_
.+ b, (S,—S ) +u, pour les observations telles que S.>S

*

e |'estimateur, dans le cas du « Sharp design » est alors
simplement la différence:

RD=y,—y



* Pour le « Fuzzy design », il faut en plus estimer la probabilité de
recevoir le traitement a gauche et a droite du point de
discontinuité et I'estimateur RD s'écrit alors:

Yi— V.
[.—1I.

RD=




Méthode du Pipeline

* Comme indigué en introduction le principe est ici d'utiliser
la mise en place progressive du programme pour en
identifier I'impact en comparant les valeurs de |a variable
d'intérét Y entre le groupe de ceux qui bénéficient de |la
mesure et le groupe (ou un sous ensemble de celui-ci) de
ceux qui n'en bénéficient pas encore.

e Ce principe peut étre combiné avec d'autres méthodes
comme par exemple les doubles différences ou la méthode
du score de propension.



* Par exemple, sil'on dispose des observations issues d'une
enquéte réalisée avant le démarrage du programme (base)
et d'observations issues d'une seconde enquéte réalisée
une fois le programme mis en place pour certains individus,
mais pas pour tous.

e |'estimateur peut alors étre calculé par la double différence
entre les valeurs moyennes de Y avant et apres le
démarrage du programme pour les observations traitées et
non traitées.

* On peut aussi envisager de combiner cet estimateur avec
un appariement des observations traitées et non traitées
selon la méthode PSM.



e Si aucune enquéte de base n'est disponible, |a
méthode PSM peut néanmoins étre employée pour
apparier les individus déja traités avec des individus
non encore traités, sur la base de leurs
caractéristiques observables.



