
Métodos no-experimentales III

(IV y RDD)

Alessandro Maffioli

Taller de evaluación de impacto de programas de ciencia, tecnología e innovación
17-18 de Junio 2014, Ciudad de México



Variables Instrumentales (IV)

• La asignación aleatoria al tratamiento no siempre es posible

• En esos casos, aquellos que participan en el programa  
pueden tener características no observables que afectan su 
participación en el programa/tratamiento, resultando en un 
sesgo en la estimación del impacto (debido a por ej. 
capacidad de liderazgo, aprendizaje, motivación, etc.)

• Consideremos la siguiente expresión simple:

uXTY  **  Características no 

observablesCaracterísticas 

observables
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1) Si no hay relación entre (T, u), el efecto 
de X en Y está capturado por g, y el 
efecto del programa en Y es capturado 
correctamente por β

2) Si hay correlación entre (T,u), no 
sabemos si el cambio en Y es atribuible 
a T o a u

T y

u

Características no 

observables

uXTY  ** 

Características 

observables

T y

u

IV: Introducción
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Una variable instrumental o 

instrumento es una variable que

está relacionada con la 

participación en el programa 

(relevancia) y no afecta el 

indicador de ninguna otra manera

(exogeneidad)

Veamos algunos ejemplos de este tipo de variables…

Características no 

observables

uXTY  ** 

Características

observables

T y

u

Z

NO

IV: Introducción
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De donde vienen los instrumentos?

• A veces, de la naturaleza del Proceso Generador de 
Datos (PGD), por ejemplo, Galiani, Rossi y Schargrodsky
(2011) estiman el impacto del servicio militar en la 
probabilidad de convertirse en criminal

• La participación en el servicio militar obligatorio se basa 
en una lotería (número alto)

• Se usa el hecho de salir sorteado para participar como 
instrumento
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De donde vienen los instrumentos?

• Attanasio y Vera-Hernández  (2004) estiman el impacto 
de la creación de hogares comunitarios en la 
desnutrición infantil entre 0 y 6 años.

• Instrumento: distancia al hogar comunitario más 
cercano.

• Si los individuos  no tienen en cuenta la distancia al 
elegir su ubicación, se la puede considerar 
independiente de Y.

• Nota: si se piensa que los individuos deciden su 
ubicación  en base a la distancia al hogar comunitario, 
el instrumento no es válido.
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De donde vienen los instrumentos?

• Otras veces puede crearlo el investigador interviniendo 
en el diseño del tratamiento. Una forma común de 
hacerlo es mediante un encouragement design.

• Se asigna aleatoriamente un paquete de incentivos, por 
ejemplo:

• Folletos explicando los beneficios de un programa.
• Bonificación por participar.
• Reducciones del precio de una droga.
• Etc.
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Estimando IV

• El estimador de IV se estima en 2 etapas
• En general:

1. Se estima la correlación entre la variable de tratamiento (T) y el 
instrumento (Z)

2. Se calcula el impacto de T en Y, utilizando la estimación de T 
obtenida en la primera etapa a través del instrumento  

• Usando un modelo simple de la forma :   Y = α + βT + u

donde cov(T,u) ≠ 0; y asumiendo cov(Z,u) = 0 and cov(Z,T) ≠ 0:

1. Estimar una regresión lineal entre T y Z, y predecir valores para  T:

T = a + bZ + e → Tp

2. Estimar la variable dependiente, Y, con los valores Tp estimados en 
la primera etapa:

Y = α + βTp + u
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Limitaciones de IV

• Mide impacto local (LATE): el impacto sobre aquellos 
individuos/empresas cuyo comportamiento fue 
modificado/afectado por el instrumento  (“compliers”)

• Si el instrumento es “débil” (baja correlación entre T y 
Z) la estimación puede ser muy imprecisa.

• No funciona bien en muestras pequeñas (“nada 
funciona!”)

• En la práctica, un buen instrumento es difícil de 
encontrar
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Ej. de IV

• Binelli y Maffioli (2006) estudian el impacto de FONTAR 
en la innovación y gastos en I&D de empresas en 
Argentina

• Instrumento: número de Unidades de Vinculación 
Tecnológica (UTV) en cada provincia

• Está correlacionado con la participación en el 
programa: cuanto mayor el número, mayor la 
probabilidad de participar

• No está correlacionado con características de las 
firmas
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Ej. de IV

• Resultados

11
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Ej. 2 de IV

• Wallsten (2000) utiliza este enfoque para evaluar el impacto 
del SBIR (Small Business Innovation Research)

• Cada agencia participante debe asignar una proporción 
fija  de su presupuesto total para el SBIR -> el monto 
otorgado a través de SBIR  depende del presupuesto 
total de cada agencia

• Como el presupuesto de las agencias afecta la 
probabilidad de recibir financiamiento, pero no está 
correlacionado con características de las firmas, se 
puede usar como variable instrumental
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Ej. 2 de IV 13
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Regresión discontinua (RD)

• En general, los programas se asignan sobre la base de 
cierto criterio: necesidad, merito, trayectoria, etc. 

• En muchos casos es necesario definir un regla 
“arbitraria”:
• Un hogar es “pobre” si su ingreso per-cápita es 

menor que $X
• Una firma es pequeña si sus ventas anuales no 

exceden los $X
• Una beca estudiantil es otorgada si los test de 

admisión superan cierto puntaje K
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Regresión discontinua (RD)

• RD explota esta discontinuidad para estimar el impacto 
del programa

• Idea básica: el tratamiento es asignado sobre la base 
de una variable, llamada variable de asignación.
• Si el valor de la variable cae en un lado del 

corte/umbral, la persona/empresa es asignada al 
grupo tratamiento 

• Si el valor de la variable cae del otro lado del 
corte/umbral, la persona/empresa es asignada al 
grupo control

• Interpretación local: las estimaciones sólo se pueden 
generalizar a las personas/empresas cerca del 
corte/umbral
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Impacto

Indicador

Variable de 

asignación

Controles Tratados

Umbral

RD: Intuición gráfica 16
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RD: Supuestos básicos

1. Las características de los individuos/empresas no “dan 
saltos” en torno al umbral, es decir, no presentan 
discontinuidades  (la variable de resultado es una 
función continua de las características)

• Esto nos permite suponer que los 
individuos/empresas de un lado y del otro del 
umbral son similares

2. Los individuos/empresas no pueden “manipular” con 
precisión la variable de asignación

• El alumno no puede elegir su nota con exactitud (a 
pesar de que pueda modificarla con su esfuerzo)
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Dos tipos de RD

• Sharp RD
• El tratamiento es una función determinística del 

umbral de corte  todo asignado para recibir el 
tratamiento lo recibe, mientras que aquellos no 
asignados no lo reciben (“full compliance”)

• Fuzzy RD
• Existe una probabilidad de tratamiento condicional 

en el umbral de corte  algunos individuos 
asignados al tratamiento no lo reciben, mientras que 
otros no asignados sí lo reciben
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RD: Estimación

• Estimación paramétrica:
• Caso lineal:    Y = α + β.1(VA>k) + λ.X + e
• Caso no lineal:     Y = α + β.1(VA>k) + f(X) + e

• Estimación no-paramétrica:
• Seleccionar una ventana o ancho de banda alrededor 

del umbral
• Estimación no paramétrica (regresión lineal local, 

regresión multivariada local, etc.) de las medias a 
ambos lados del umbral dentro de la ventana elegida
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Ej. de RD

• Benavente, Crespi, Figal Garone y Maffioli (2012) 
evalúan el impacto de FONDECYT en el número y 
calidad de las publicaciones de investigadores en Chile

• Variable de asignación: posición en el ranking

• Regresión discontinua difusa (Fuzzy): la variable de 
asignación NO determina de manera determinística la 
participación en el programa -> puesto en el ranking 
como variable instrumental
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Ej. de RD

Probabilidad de tratamiento según el ranking
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Ej. de RD

Variables de resultado según el ranking 
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Solo las 
observaciones al 
interior del h* de I&K

Todas las 
observaciones
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Ej. de RD
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Características observables y ranking

Para testear ausencia de saltos o discontinuidades 
en torno al umbral que expliquen el salto en 

nuestro indicador de interés
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Ej. de RD

0
.2

.4
.6

D
e
n
s
it
y
 o

f 
P

ro
je

c
ts

-2 -1 0 1 2 3
Relative Standardized Ranking = X

Density kdensity X

0
2

0
4

0
6

0
8

0

F
re

q
u
e

n
c
y
 o

f 
P

ro
je

c
ts

-2 -1 0 1 2 3
Relative Standardized Ranking

h=global lpoly smooth: Frequency of Projects

h=1 lpoly smooth: Frequency of Projects

h=0.5 lpoly smooth: Frequency of Projects

h=0.05 lpoly smooth: Frequency of Projects

0
.2

.4
.6

D
e
n
s
it
y
 o

f 
p
ro

je
c
ts

-2 -1 0 1 2 3
Relative Standardized Ranking

Densidad y frecuencia de los proyectos por ranking

Para testear 
ausencia de 

manipulación 
de la variable 
de asignación
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Efecto tratamiento en el Nro. de publicaciones
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Limitaciones de RD

• RD tiene una interpretación LOCAL: estima el impacto 
del programa solo para los individuos/empresas 
alrededor del punto o umbral de corte

• Potenciales problemas de poder estadístico si hay 
pocas observaciones alrededor del umbral de corte
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