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0.1 Para reflexao
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Concerns about negative impacts of student phone use have led to calls around the world for
tighter restrictions on phones in schools. This paper evaluates the impact of a 2023 policy that
banned non-pedagogical uses of phones within schools in Rio de Janeiro, Brazil. To isolate the
causal effects of the policy, we contrast middle schools that already had strict rules on phone use
prior to the policy ("control schools") to similar schools that did not have strict rules ("treatment
schools"), before and after the ban. While restrictions were imperfectly implemented both before
and after the ban, we show that in-school phone use fell substantially in treatment schools relative
to control. We then show that test scores, which were trending similarly in the two groups prior to
the ban, improved by 0.06 s.d. in treatment schools relative to control.

0.2 Aula passada: loteria local

@ Intuicio RDD

Unidades muito proximas ao ponto de corte sdo quase idénticas: umas recebem o tratamento, outras nio, quase por acaso.
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0.3 Aula passada: tipos de RDD

Existem dois tipos de RDD:

1. Sharp RDD (nitido): o tratamento é uma func¢iao deterministica da variavel de atribuicao (X).

« Exemplo: em eleicdes apertadas, a variavel de atribuicdo é a margem de vitoria e o corte é zero: quem tem margem positiva é eleito.

2. Fuzzy RDD (difuso): h4 uma descontinuidade na probabilidade de tratamento quando X > ¢;. Neste caso, o indicador 1(X; >

¢,) funciona como um instrumento (IV) para o tratamento (aula de hoje).

Observacoes:
«+ O desenho fuzzy é um tipo de estratégia de variaveis instrumentais (IV) e requer estimadores de MQ2E.

« O sharp, por outro lado, é uma forma reduzida de IV e nio requer estimadores MQ2E.
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0.4 Aula passada: prob. de tratamento
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Figure 3.1: Conditional Probability of Receiving Treatment in Sharp vs. Fuzzy RD Designs

0.5 Aula passada: atribuicao Sharp

Atribuicio deterministica do tratamento

No desenho Sharp, o status de tratamento é uma funcao deterministica e descontinua de uma variavel
X;:

7

D. =

3

l1,se X, >c
0,se X; <c

onde ¢y ¢ um ponto de corte conhecido.

Em outras palavras, se conhecemos o valor de X para uma unidade %, sabemos com certeza se ela recebeu
o tratamento ou nio.

0.6 O que é o desenho Fuzzy?
Na vida real, muitas politicas tém adesdo imperfeita: a elegibilidade ndo garante o recebimento! Exemplos:

« Aluno elegivel para bolsa (nota > 60), mas néo solicita a documentacéo
« Municipio elegivel para programa federal, mas nao adere
« Estudante abaixo do corte de renda (elegivel) recusa subsidio por razdes pessoais

I'A distingdo fundamental no fuzzy

No desenho fuzzy, temos duas variaveis distintas:

« T, = 1(X; > ¢): elegibilidade (atribui¢do baseada no score)
+ D, € {0,1}: tratamento efetivamente recebido

O fuzzy ocorre quando T; # D, para algumas unidades.

Notacao: D;(t) é o tratamento que ¢ receberia com elegibilidade ¢t € {0, 1}, e Y;(¢, d) € o resultado potencial de i com elegibilidade ¢
e tratamento d.

0.7 Relembrando: prob. de tratamento

No desenho fuzzy, a probabilidade de receber o tratamento salta no corte, mas niao vaide 0 a 1:
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Figure 3.1: Conditional Probability of Receiving Treatment in Sharp vs. Fuzzy RD Designs

O salto na probabilidade de receber o tratamento é o primeiro estagio do estimador fuzzy/IV.

0.8 Tipos de adesao: quem é quem?

Podemos classificar as unidades em quatro tipos, de acordo com seu comportamento em relacdo a elegibilidade (igual na
aula de IV):

« Never-takers: nunca recebem, independentemente da elegibilidade

« Always-takers: sempre recebem, independentemente da elegibilidade
« Compliers: recebem se elegiveis, ndo recebem se nao elegiveis

« Defiers: fazem o oposto da elegibilidade

| Hipétese de monotonicidade

Assumimos que nio existem defiers: a elegibilidade nunca reduz a probabilidade de receber o tratamento.

0.9 RDD como IV: estimador

« Os desenhos fuzzy RDD sido numericamente equivalentes e conceitualmente semelhantes a IV.
» “Forma reduzida” (numerador): o salto na regressio do resultado sobre a variavel de atribui¢do X.
» “Primeiro estagio” (denominador): o salto na regressao do indicador de tratamento sobre X.

+ As mesmas hipoteses de IV, adverténcias sobre compliers vs. defiers e testes estatisticos (como o teste F' para instrumentos fracos) se
aplicam.

Estimador de Wald do efeito do tratamento no Fuzzy RDD:

lim, . E[Y | X = 2] —lim, E[Y | X = 2]

lim, . E[D|X = z] —lim,, E[D|X = 1]

x zTey

OFuzzy RDD =

0.10 Trés parametros, uma logica

O desenho fuzzy produz trés parametros relacionados:
1. ITT (intention to treat): Intencio de Tratar

Efeito da elegibilidade sobre o resultado, independentemente de quem realmente recebeu: 7,7 = E[Y;(1, D,(1)) —

Y;(0, D;(0)) | X; = co]

2. Primeiro Estagio

Efeito da elegibilidade sobre a probabilidade de receber o tratamento: 74 = E[D;(1) — D;(0) | X, = ¢;]
3. FRD — Efeito Fuzzy RD

A razéo dos dois efeitos anteriores: 7 = Irr
FRD = 7.5
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0.11 Intuicao do estimador de Wald
O estimador FRD é analogo ao estimador de variaveis instrumentais (IV):
Variaveis Instrumentais
5 Cov(Y, Z)
Brv = Cov(D, Z)
Z é o instrumento que afeta D mas nio afeta Y diretamente.
Regressao Descontinua Fuzzy
7rrr _ descont. em Y

7 =T _ U -
FRD = 3 ¢ descont. em D

T; é o “instrumento”: afeta D (primeiro estagio) e Y apenas através de D, localmente, no corte.

(',7 Interpretacio causal

Sob monotonicidade, T identifica o efeito do tratamento para os compliers préximos ao corte ¢, ou seja, o LATE do
desenho fuzzy.

0.12 Hipoteses e limitacoes do LATE
Hipoteses
+ O Fuzzy RDD depende das mesmas hipoteses do modelo IV padrao: exclusio, primeiro estagio nao nulo e monotonicidade.

« A hipotese de independéncia do IV € substituida pela continuidade dos resultados potenciais Y;(¢, d) e do tratamento potencial D; (t)
no corte ¢.

« Em RDD, os compliers sdo aqueles cujo status de tratamento muda quando movemos o valor de X; de logo a esquerda para logo a
direita de c.

Limitacoes
« Assim como em outros IVs, o Fuzzy RDD estima o LATE, ou seja, o efeito médio local do tratamento para o grupo de compliers.

« O efeito é duplamente local: vale s6 para os compliers e s6 para unidades no corte. Extrapolar para unidades longe do corte, ou para
never-takers e always-takers, exige hipoteses adicionais (validade externa limitada).

1 Subsidio para ensino superior

1.1 Ser Pilo Paga

Pergunta: o subsidio Ser Pilo Paga (SPP) aumentou o acesso de estudantes pobres a instituicdes de ensino superior de
alta qualidade na Colémbia?

Londoiio-Vélez, Rodriguez e Sanchez (2020) estudam um programa de subsidio governamental na Colémbia que cobre
integralmente a mensalidade em IES certificadas de alta qualidade:

« Voltado a estudantes de alto mérito e baixa renda

« Formalmente, é um crédito condonavel: o empréstimo ¢é perdoado se o aluno se formar. Além da mensalidade, inclui
auxilio de manutencio

« Financia cursos de 4 ou 5 anos, mas exige que o aluno seja admitido em uma IES certificada pelo governo

« Primeira coorte de beneficidrios: alunos que fizeram o SABER 11 (prova nacional equivalente ao Enem) no segundo
semestre de 2014

1.2 Elegibilidade
Elegibilidade determinada por:
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« Mérito: nota SABER 11 no top 9% nacional

+ Necessidade: indice SISBEN (indicador de riqueza) abaixo do corte regional:

Regido Corte SISBEN

Zonas rurais 40,75
14 principais regioes metropolitanas 57,21

Demais areas urbanas 56,32

Observacao: no caso completo, ha duas variaveis de atribui¢ao de elegibilidade, o que levaria a um desenho multidimensional (néo coberto no curso), mas
analisamos aqui o caso unidimensional em que a amostra é restrita a alunos acima do corte de mérito no SABER 11.

1.3 Fuzzy RD: atribuicao e adesao

Variavel de atribuigao: indice SISBEN (0 = mais pobre; 100 = mais rico)

« O corte é normalizado para zero: valores negativos indicam elegibilidade
« Intervalo observado na amostra: —43,84 < X, < 56,23

« T, = 1se X; <0 (elegivel ao subsidio)

+ D; = 1 se o aluno efetivamente recebeu o subsidio
Aviso

Atencao: aqui a convencéo se inverte. O tratamento fica a esquerda do corte (X; < 0), e néo a direita (X; > ¢;) como nos slides

anteriores.
Adesao
N (%)
Elegiveis (T; = 1) 66,7%

Receberam (D; = 1) 40,0%

1.4 Visualizando o primeiro estagio

O primeiro passo é verificar se a elegibilidade realmente aumenta a probabilidade de receber o subsidio.
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Dados simulados, calibrados com as estimativas do artigo.

O salto de 62,5 p.p. na probabilidade de receber o subsidio no corte é o primeiro estagio.
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1.5 Os trés parametros para o SPP
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Dados simulados, calibrados com as estimativas do artigo.
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Para os compliers proximos ao corte, receber o SPP aumentou em 43,4 p.p. a probabilidade de se matricular em uma IES de alta qualidade.

1.6 Resumo dos resultados SPP

Parametro Estimativa IC Robusto 95%
Primeiro estagio 7pg 0,625 [0,595; 0,652]
ITT #1pp 0,269 [0,221; 0,328]
FRD %1 0,434 [0,366; 0,524]

Obs: Os ICs robustos (com correcio de viés) nao sdo centrados na estimativa pontual: isso é esperado.

Interpretacao:

« No corte, 62,5% dos estudantes elegiveis efetivamente receberam o subsidio (primeiro estagio forte)
« A elegibilidade em si aumentou em 26,9 p.p. a matricula em IES de alta qualidade (ITT)
« Para os compliers proximos ao corte, o efeito foi de 43,4 p.p. (LATE)

@ Por que LATE > ITT?

O ITT é “diluido” pelos nao-compliers: estudantes elegiveis que nao solicitaram o subsidio. O LATE recupera o efeito apenas para quem respondeu ao
incentivo.

2 Avaliando a estratégia RDD

2.1 Teste de manipulaciao da variavel de atribuicao

+ O Teste de Densidade de McCrary é amplamente utilizado para verificar manipulacao na variavel de atribui¢iao em RDD.

Hoje, o padrio na literatura é o teste de Cattaneo, Jansson e Ma (2020), implementado no pacote rddensity, que substitui o teste
original de McCrary (2008). A 16gica é a mesma.

Hipéteses:
» H (Nula): a densidade da variavel de atribuicdo é continua no ponto de corte.

» H_, (Alternativa): existe uma descontinuidade (salto) na densidade da variavel de atribui¢o, sugerindo manipulac¢ao dos valores
em torno do corte.
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2.2 Interpretacao

+ Uma descontinuidade significativa na densidade indica manipulac¢ao, violando as hipéteses basicas de RDD.
« Naio rejeitar H, nao garante validade: alguns tipos de manipulacdo nao sao detectaveis por esse teste.

« Se houver manipulacéo bilateral (em ambos os lados do ponto de corte), o teste pode nao detecta-la: isso acontece quando os fluxos

nos dois sentidos se compensam e a densidade continua continua no corte.

2.3 Teste de McCrary

Figure 19: Histogram and Estimated Density of the Score
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2.4 Balanco de covariaveis

Se as unidades logo acima e logo abaixo do corte sdo “quase idénticas”, as covariaveis pré-determinadas (medidas antes do

tratamento) nio devem saltar no corte.

Teste: estimar o proprio RDD usando cada covariavel como variavel dependente (ex.: sexo, idade, escolaridade dos pais). Espera-
-se um efeito estatisticamente nulo em todas.

Um salto em alguma covariavel sugere que as unidades dos dois lados do corte sdo diferentes, o que compromete a hipotese de

continuidade.

E, junto com o teste de densidade, o teste de validacio mais usado em RDD.

2.5 Notas de corte placebo
Se a estratégia de identificacdo é correta, ndo devemos encontrar um efeito do tratamento se estimarmos o modelo em notas de corte
ficticias.

Os cortes ficticios devem ser estimados usando apenas as observacdes de um lado do corte verdadeiro, para ndo contaminar a estimativa

com o efeito real.
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Figure 20: RD Estimation for True and Artificial Cutoffs

2.6 Estimacao: sobre bandwidths e regressoes locais
Intuicio sobre bandwidths: ShinyApp sobre bandwidths

Intuicio sobre Regressao Local: Animacio de Regressdo Linear Local

2.7 Resumo da aula
Sharp vs. fuzzy

« Sharp: o tratamento é determinado pelo corte (D; = Tj).
« Fuzzy: o corte muda s6 a probabilidade de tratamento; 7} funciona como instrumento para D;.

Trés parametros

+ Primeiro estagio (7pg): salto na probabilidade de tratamento no corte.
« ITT (7;47): salto no resultado no corte (forma reduzida).
« FRD (7ppp = Tipr/Trs): LATE dos compliers no corte.

Checklist de validacao

« Primeiro estagio forte (teste F' para instrumentos fracos)
« Densidade continua no corte (rddensity)

« Covariaveis pré-determinadas balanceadas no corte

« Auséncia de efeito em cortes placebo

« Robustez a escolha do bandwidth


https://mixtape.shinyapps.io/RD-Bandwidth/
https://twitter.com/page_eco/status/958687180104245248
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