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Resumen

Se presenta analiticamente la de-
terminacion del tamafo de muestra
necesario para identificar el impacto
en una Regresion Discontinua. En
particular, se considera el escenario
de violacion del supuesto de inde-
pendencia de los errores provoca-
dos cuando los datos se encuentran
distribuidos en conglomerados.

1. Introduccion

El enfoque planteado por el anali-
sis de una Regresion Discontinua
(RD) permite estimar impactos de
programa en situaciones en donde
los candidatos son seleccionados
para ser sometidos a un tratamiento,
siempre y cuando el valor numeérico
de un puntaje, como |la pobreza por
ejemplo, sea inferior a un umbral o
punto de corte predeterminado. En
la medida que las observaciones
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que se encuentren en la vecindad
del umbral puedan ser consideradas
aleatorias, entonces la comparacién
entre los beneficiarios con los no be-
neficiarios podria ser una estimacion
del impacto del programa, pues la
unica diferencia entre ambos grupos
es que un grupo recibe el tratamien-
to y el otro no.

En ese sentido, un escenario ideal
en la etapa del disefio de una evalua-
cion, es definir el tamafo apropiado
de la muestra de tal forma que ésta
permita medir el impacto si es que
éste existe. Esto ultimo vale |la pena
resaltar, pues no detectar impacto,
no necesariamente significa que éste
no exista, pues la muestra podria ser
insuficiente como para detectarlo.
Una definicion relacionada a esto es
el Efecto Minimo Detectable (EMD).
Intuitivamente, es el impacto mas
pequefio que un ejercicio estadistico
es capaz de detectar (Bloom, 1995).
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La utilidad del EMD se puede ilustrar en el siguiente ejercicio, hasado en una
prueba unilateral de medias, donde la hipdtesis nula es y,, y la alterna es y,
(Ver figura N° 1). Asi, dado un valor critico, un nivel de significancia a y un

nivel de potencia (1-5) se tiene que:

Figura 1. Potencia
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Es decir, se necesita una muestra de
tamafio n para alcanzar los niveles
deayg cuar_1do se elige a y, como
valor alternativo de ¥y, .

Del mismo modo, en una regresion
en la que un parametro identifica
el impacto y en el que rechazar
la hipdtesis significa que existe
impacto, el error estandar del mismo
junto con el EMD propuesto son
insumos para la determinacion del

J  ®

tamafo de muestra, pues mientras
mas dispersion tenga el estimador
del impacto y mas exigente sea el
EMD, la muestra necesaria para
medir el impacto, si es que existe,
debera ser mas grande.

En lo que sigue se determinara el
tamafio de muestra requerida parala
identificacién del impacto empleando
una regresion discontinua en su
version parametrica?. Para conseguir

2 El ejercicio se complejiza cuando se asume un enfoque no parameétrico.
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esto se estimara la varianza
de interés en un contexto de
dependencia de los datos generado
por que el levantamiento de datos
no sigue un disefio aleatorio simple,
sino mas bien uno en el cual los
datos son elegidos al interior de
conglomerados.

2. Tamano de muestra en
una regresion discontinua

2.1 Especificacion del modelo

Para describir la idea basica del di-
sefio, se debe tener en cuenta que
antes del tratamiento la relacion
entre el puntaje a partir del cual se
determina si una persona es elegible
0 ho, como por ejemplo el nivel de
pobreza (score) y la variable de re-
sultado (y) es dado por la siguiente
regresion lineal:

Yi = Vo + V25 + &

Despues del tratamiento, si las uni-
dades tratadas son afectadas por
un efecto constante y, sobre Ia
variable de resultado, entonces la
regresion puede ser especificada
como:

yi = Vo + V1T + 725 + &

Donde T; es una dicotomica que
toma el valor de 1 si la unidad de
analisis es asignado al tratamiento,
o O si éste es asignado al grupo de
control. Debido a que se asume que
el efecto es constante, la pendiente
de la regresion no cambia aunque si
lo hace el intercepto para los trata-
dos que pasa a ser Yo+V1, es decir,
la diferencia entre tratados y contro-
les es V1, parametro que es interpre-
tado como el efecto del programa.

Esta especificacion puede ser gene-
ralizada para considerar la eventual
dependencia de los errores cuando
la muestra es recogida empleando
conglomerados geograficos como
primera unidad de muestreo y los ho-
gares como segunda unidad (disefio
bietapico). Dicho procedimiento es
usual en el disefio de encuestas
complejas como lo son las encues-
tas a hogares, que por su magnitud
requiere una muestra representativa
a nivel de pais la misma que seria
prohibitiva si esta se hiciera bajo la
logica de un muestreo aleatorio sim-
ple (MAS) y que es mas accesible
si sigue la logica de muestreo en
etapas. La desventaja de esta
ultima es que la precision de las
estimaciones empeora, por lo que
intuitivamente el tamafo de muestra
exigido para conseguir los mismos
resultados que se obtendrian bajo
un MAS es superior.

3 Ciertamente las encuestas de hogares consideran otros elementos en el diseno como la
astratificacion. que provoca un efecto contrario a la "clusterizacion”, es decir, bajo ciertas
condiciones, puede mejorar la precision de las estimaciones (Deaton (1997)). En ese sentido,
esta propuesta puede ser considerada como un escenario limite, en el que la estratificacion

no representa mejoras en las estimaciones.
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Asi, paracontemplarladependencia
de los datos al interior de los
conglomerados, se puede afadir
al error el término uc, es decir, una
perturbacion que es homogénea
al interior del grupo “c” y distinta
entre grupos, con lo cual el error
compuesto v;., incluso asumiendo
independencia de ¢;., se encuentra
correlacionado, vioclando asi uno de
los supuestos de la estimacion bajo
minimos cuadrados ordinarios.

Especificamente, si g, es un
término de error no correlacionado
con media cero y con_\varianza
igual a ¢Z, mientras que asume
que es un error independiente e
idénticamente distribuido entre
grupos con una media de 0 y una
varianza de o . Entonces, el error
compuesto v;. cumple con:

Cov(vi,vjs) =0t +oZ Vi=jyc=s
Cﬂv(vif.vjs) = -:'Jrlf: Yi#jyc=s

Cov(vi,vjs) =0, Vi jyc#s

Adicionalmente, un supuesto
razonable y simplificador es que
los covariados al interior de cada
conglomerado sean los mismos.
Este supuesto es usualmente
empleado en la literatura para
estimar la wvarianza de Ilos
parametros en un contexto de
agrupamiento de datos (Ver por
ejemplo Deaton, 1997).

Finalmente, la especificaciéon de
interés quedaria definida por la
siguiente expresioén:

Yie = Vo + VaTe + ¥25c + He + €ic
Yic = Yo + VaTe + ¥25: + vic

Donde, dado el comportamiento
del término de error compuesto v;,.
la estimacion eficiente exige la
aplicacion del método de Minimos
Cuadrados Generalizados (MCG)
para lo cual, se define Var(v)=E(vv')
=020Q; donde 0-1=p'P.

Py = PXB + Pv (4)

Donde:

Var(PV) = E(Pvv'P") = PE(vv")P’
Var(PV) = Pa2QP' = o?l,,.

El nuevo término de error Py no
presenta problema de correlacion
o dependencia. De (4) se puede
deducir la nueva matriz de
varianza:

Var(Buce) = o7 (X'Q71X)™1 (5)

Donde ' se puede obtener de:

Var(v) = 6;Q = E[(z,u + €) (2, + £)']
= z,E(up")z,, + E(g£”)
= 7,001,z + 02l
=o3z,2, + 2, I,
=0l Q@+, I
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Sabiendo que Jp = MJm ¥ Im = Em + Jim
Var(v) = g2l @ mfy, + 621, ® (B + In)
=62, REz ¥ 6l @ L
Finalmente;

Var(v) = ¢20
=020 + oS

Q y Sy son matrices simétricas e
idempotentes, por lo tanto:

of of
Ty Ty

Es decir:
ol= (j—)dQ +({"‘1'—f)2 s (6

Reemplazando en (5)

Var(fuce) = oi (X'Q7'X)"!

_[a8 ;. 257
‘[” (af+a§)"]

x'sx x'ox]"
e

a; o’

x'x]™*
- |

Var(Bucg) = [1+ p(m = 1)]oy (X'X)™"

Donde m es el numero de
observaciones al interior del
conglomerado y P es el coeficiente
de correlacion intraclase que se
define como:

2

ko (8)

Jﬁ-l—a-'g

p:

Es decir, la varianza del parametro
de interés es (I+P(m-1)) veces
mas grande respecto a lo que se
obtendria en un MCO convencional®.
Dado que la varianza del parametro
de interés y; bajo MCO es un
insumo en la determinacién de
la varianza de la estimacion bajo
MCG, en la siguiente subseccién
se presenta convenientemente una
version no matricial de la estimacion
de la varianza bajo MCO.

2.2 Varianza en un modelo MCO

Bajo MCO la especificacion vendria
dado por las siguientes ecuaciones:

Vi =Vo+ 1T + 725 + & (9)

Ti — &0 + &15!' + .u-i {10)

Sabiendo que la varianza del para-
metro de interés es:

62

Var(f) = ————
() = STl = Koy

4 Como lo sefialan Cameron, Gelbach y Miller {2009), cuando los covariados no son cons-
tantes al interior de cada conglomerado este factor seria aproximadamente igual a //+P&
Pxjim-1,,, donde Pg es la correlacion intracluster de los residucs y Pxf es |a correlacion intra-

cluster de xj.
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Siendo 4% el estimador de la varian-
za de los errores, y SCTrg v R co-
rresponden a la Suma de cuadrados
totales y al R? del modelo (10) (Ver
Wooldridge (2009))

Teniendo en cuenta que la varianza
muestral

Puede ser reemplazada por su
equivalente poblacional:

SCTrs = p(1—-p)(n—1)

donde es el porcentaje de tratados.
De este modo la varianza asintética-
mente puede ser presentado por:

aZ

Asy —Varlfy) = s

(11)

5, BT (12)

np(1-p)(1-Rfg)
2.3 Tamano de muestra
Finalmente, el error estandar del

parametro de interés queda definido
como:

. — - GZ(I_RZ)
SE(7) = J [L+p0m - D] s s

(13)

Con lo cual, extrapolando lo desa-
rrollado en (1) y (2) se tendria que:

5 Citado en Bloom (2006).

0+ 21 oSE(¥1) = V1 + 2gSE (1)

Es decir, el tamafio de muestra que-
da definido como:

(74 —a:_sz}zil_gzj

n=[1+4p(m—1)] S s

Puesto que en general se espera
que m>1, entonces, la dependencia
de los errores exige un mayor tama-
fio de muestra, a menos que p=o,
no obstante, de acuerdo a Bloom
(2006) este suele variar entre 0.01
y 0.20. Por su parte el EMD, segun
Cohen (1977, 1988)° toma un valor
de 0.2 desviaciones estandar es
considerado pequeno®.

Otro parametro para el que se puede
anticipar un valor es R%‘s- Siguiendo
a Schochet (2008) y bajo ciertos su-
puestos, este parametro podria to-
mar el valor de 9/16’. Todos los pa-
rametros restantes, a excepcion de ,
se les puede asignar valores usua-
les, por ejemplo el nivel de signifi-
cancia a es igual a 5%, la potencia
suele ser considerada como acep-
table cuando supera al 80%, el por-
centaje de tratados de la muestra p
se asume que es igual a 50%. Final-
mente, el R?, al ser una estimaciéon
de corte transversal, se espera que
este sea cuando menos 20% para
ser considerado un buen ajuste.

6 0.5y 0.8 son considerados, de acuerdo al mismo autor, como moderado y grande, respec-

tivamente.

7 Especificamente, este parametro se alcanza cuando el score sigue una distribucién

uniforme y cuando el porcentaje de los tratados en la muestra es igual al porcentaje en la
distribucion del score que se encuentra a la derecha del punto de corte, en cuyo caso el

valor es de R_TS"2=3pfl-p..
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Finalmente, el valor de m es especifi-
co al disefio del muestreo. Por ejem-
plo, asumiendo que el levantamien-
to de datos es por conglomerados
geograficos y que la intervencion a
analizar es el programa Pension
65°, empleando la Encuesta Nacio-
nal de Hogares 2010, se estima que
en cada conglomerado geografico
hay en promedio aproximadamente
2 personas de 65 a mas afios cali-
ficados como pobres extremos, de
acuerdo con el criterio de pobreza
monetaria.

Asi, fijando arbitrariamente un
R?*=20%, teniendo en cuenta los ca-
sos extremos de correlacion intracla-
se p y considerando dos valores de
EMD se presenta la sensibilidad dela
potencia del test ante distintos tama-
fios de muestra. Para un EMD=0.2
incrementar la muestra mas alla de
3200 observaciones no representa
mejoras significativas en la potencia
estadistica. Incluso considerando un
EMD=0.15 la potencia supera al limi-
te de 80%, encontrandose por arriba
de 90% en el caso de un p=0.01y
cercano al mismo valor en el caso de
p=0.02%

Figura 2: Potencia y tamafio de muestra
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8 Pensién 65 es un programa que beneficia a los adultos mayores de 65 a mas anfos
gue se encuentran en condicién de pobreza extrema, con transferencias moneta-

rias y acceso a servicios de salud.

9 MNotese que, de acuerde a lo sefalado en

la nota 3, la muestra calculada en esta

seccion puede ser considerada un valor techo, pues de no haberse asumido que los
covariados tienen el mismo valor al interior de cada cluster, entonces el coeficiente de
correlacion pxj seria menor a uno.
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