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CAPÍTULO 5

EMPAREJAMIENTO POR PUNTAJES DE PROPENSiÓN

5.1) Introducción

En este capítulo presentamos una evaluación del impacto del Programa

en oststencio escolar utilizando la técnica de emparejamiento por puntajes

de propensión. El problema principal para la utilización de esta técnica es

utilizar un adecuado modelo de participación en el programa, cuya

especificación incluya tal cantidad de características que hayan influido

en lo participación, que los posibles sesgos, tanto por observables como

por no observables, se equilibren. Una vez definido el modelo se estiman las

probabilidades de participación individuales o puntos de propensión, que

serán la base para el emparejamiento.

Un error en la especificación del modelo de participación produciría

inadecuados emparejamientos y una estimación de impacto sesgada.

Paro comprobar la adecuada especiFicación del modelo y la calidad del

emparejamiento, utilizamos una prueba econométrica de sesgo por no

observables. Adicionalmente incluimos una revisión de la muestra de

tratomiento y de control utilizada para la evaluación. Finalmente

presentamos los resultados con tres tipos de emparejamientos: vecino más

cercano, cinco vecinos más cercanos y kernell.
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5.2) Especificación econométrica modelo de participación

La especificación utilizada para calcular la probabilidad de participar en el

proqrorno es la siguiente:

Pt ohabilidad de participación Y, = LCt,(Carac/erísticas del hogar) +L (X, «'riterios de elegibilidad¡

Donde Y, tiene el valor de 1 para los beneficiarios del programa de

alimentación escolar, y O si no participa; y su resultado (la probabilidad de

participación), es calculada en base a las características del hogar y los

factores utilizados para la asignación del programa.

La estimación se realizó con un modelo probabilística tipo probit. Estos

modelos utilizan un supuesto de normalidad en la FDA. Por lo cual la

probabilidad a partir de la Función de Distribución Acumulada normal

estandarizada es definida como:

donde I es una variable normal estandarizada, es decir I~N(O,1)32 Los

parómetros así calculados deben ser interpretados como una tasa de

cambio en la probabilidad, dada por J3/P(Z,), donde <P(.) es la función de

densidad de la variable normal estándar y donde

Z, = J3¡ + J3=X:, + + J3k X /, es el modelo de participación en el programa.

s.; Ver Gujarati Capítulo 16.
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El modelo incluye las siguientes variables:

Cuadro No.15
d I d rtlciV - blaria es para e mo e o epa ICI oacion

Variables No beneficiaros Beneficiarios
media desv. Est. media desv. Est.

V,ariables de participación
v ive e n q uito* 0.1401452 0.3472345 0.0468594 0.2114431
r e s t.o urbana* 0.4031267 0.4906628 0.1914257 0.3936196
r ur al di spers a 0.3082077 0.4618818 0.66999 0.4704509
d r e qi on'" 0.4997208 0.5001396 0.6500499 0.4771919
i vs c a nt 34.64975 19.35103 45.04985 22.39597
Variables del hogar
menos de 10 2.061418 1.346057 2.338983 1.429915
e nt re 10- 15 1.311558 1.07229 1.438684 1.073626
es cola r i d ad j e fe 6.431896 4.06578 4.753593 3.156237
e s c ol aridad Mama 5.997057 4.087744 4.148577 3.278888
al c ant ar il l ado'" 0.3590173 0.4798463 0.108674 0.311385
s Erv . h i g . ad ec* 0.7003913 0.4582147 0.5219561 0.4997671
s an e ami ent o* 0.8481295 0.3589955 0.6859422 0.4643711
r Ecol e c c bas u* 0.5242881 0.4995492 0.1854437 0.388851

La elección de estas variables se hizo sobre la base de Heckman, Ichimura

y Tood, (1998), quienes recomiendan utilizar únicamente los factores que

deciden la participación (Z) y no los que incidan en la variable de

resultcdo (T) 33.

Como explicamos en el Capítulo 2, los recursos fueron del programa

fueron priorizados para escuelas rurales, escuelas unidocentes, escuelas

de la jurisdicción bilingüe y escuelas que no recibían ayuda alimentaria de

otros programas. Además, a partir de 1999, se utilizó un índice de

vulnerabilidad social que incluyó: tasa de mortalidad infantil, porcentaje

de onolfobetismo en la población mayor de 15 años, porcentaje de

desnutrición en los menores de 5 años, un índice de pobreza de consumo y

el porcentaje de población india y negra en el cantón. Por limitaciones de

inforrnación se pudieron utilizar únicamente el IVS, el número de escuelas

33 Como explicamos en el Capítulol (Sesgo de selección y construcción del contrafáctico).
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ruroles. y el porcentaje de indígenas en el cantón. De estos criterios de

focalización el más explicativo es el IVS34. Para captar el efecto del área

de residencia se calcularon tres variables: vive en Quito (aproximación del

efecto de vivir en las grandes ciudades); vive en el resto de zona urbana

(incluye rural amazonada); y, vive en el área rural dispersa. Las variables

del hogar fueron escogidas por ser hechos independientes de la

participación en el programa, pero que permiten aproximar la situación

económica de los hogares cuyos niños eran beneficiaros.

5.3) Resultados del modelo de de participación

Los resultados del modelo indican que en caso de residir en la capital la

probabilidad de participar es negativa (-0.14); incluso el residir en el resto

del órea urbana (incluyendo el área rural amazonaza) no tiene incidencia.

Estos coeficientes indican que es más probable que un participante resida

en el área rural dispersa (0.18), que en las grandes zonas urbanas, lo que es

coherente con los criterios de focalización. En este caso el IVS no resultó

signiñcotivo.

De los variables del hogar se concluye que el programa ha llegado a niños

de hogares con mayor número de dependientes del hogar (lo que dificulta

la distribución de recursos del hogar). La escolaridad del jefe del hogar y

de la madre no presentaron incidencia.

Un resultado no esperado, es que la probabilidad de participar se reduce

en el caso de niños que viven en hogares con problemas de servicios

básicos, tales como alcantarillado y recolección de basura, aunque en

este resultado debe considerarse que el acceso a estos servicios esta

generalmente relacionado con residir en el área urbana.

JI Ver Capítulo J. corrección del sesgo de selección.



Cuadro No.16

Resultados del modelo de participación en el programa
Variable dependiente
participación
en el progra
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Variables de participación en el programa
vive en quito"

resto urbana"

rural dispersa

dreqion"

Variables del hogar
dependientes de menos de 10 años

dependientes entre 10 Y 15 años

escolaridad jefe de hogar

escolaridad mama

alcantarillado·

servicio higiénico·

saneamiento"

recolecc basura"

obs. P
pred. P (at x-bar)
Observaciones

-0.1429382
(0.042730) •••

0.0289903
(0.045864)
0.1812503
(0.039170) ...
0.1038251
(0.028818) •••
0.0001149
(0.000771)

0.0160306
(0.008460) •

0.007388
(0.011045)

-0.0036317
(0.004423)
-0.003833

(0.004509)
-0.1385448
(0.034498) •••

-0.0056259
(0.033030)

-0.0244789
(0.039460)

-0.0740029
(0.039108) •
0.3350989
0.3099249

2617
(.) dF/dx is for discrete change of dummy variable

from O to 1 z and P>Izl are the test of the
underlying coefficient being O

Errores estándar corregidos por diseño muestral en paréntesis
·significativo al 1%, •• al 5% .r" al 10%
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5.4) Creación de un soporte común

Estimada la probabilidad de participación (puntos de propensión), se

eliminó el 5% superior e inferior de la muestra de control para crear un

soporte común (5)35.

Cuadro No .17

Resúmen de la muestra utilizada para los emparejamientos

Grupos Fuera de soporte Utilizados Total Porcentaje
Grupo control O 1599 1599 63.28
Grupo tratamiento 53 875 928 36.72
Total 53 2474 2527
Porcentaje 2.1 97.9

Un total de 2527 casos componen nuestra muestra de evaluación. El grupo

de c ontro l constituye el 63.28%, y el grupo de tratamiento un 36.72% del

total. Prácticamente tenemos dos controles para cada individuo tratado,

lo q ue es adecuado para una correcta estimación del impacto. Debido a

que se redujo la muestra en un 5% superior e inferior, los casos fuera de

soporte (53) corresponden a los de más alta probabilidad de pertenecer a l

grupo de tratamiento (último rango del gráfico 1).

Grafieo No.2

Probabilidad estimada de participar en el PAE

o Treated: On support
11Treated : Off support

o Untreated

075
.125

.175
.225

275
.325

.375
.425

.475
.525

.575
.625

.675

35 S es un rango similar para las probabil idades a emparejar ( Sesgo de selección y creació n del contrafáctico
punto 3 Capítulo 1)
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El grófico 2 presenta las probabilidades de participación en el programa.

En ei eje X, la probabilidad estimada esta acumulada en 13 rangos. En el

eje y, el número de casos para cada rango. Las probabilidades para los

participantes están graficadas en el primer cuadrante, y dado que las

probabilidades de los no participantes son negativas están graficadas en

sentido inverso.

Una forma de comprobar el grado de ajuste es graficar la distribución de

las probabilidades de participación antes y después del emparejamiento.

Para el efecto, utilizamos los individuos considerados por el

emparejamiento tipo kernell.

Grafieo No.3

Probabilidades de participar entre grupos

después de emparejamiento
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El grafico No.3 nos permite observar las diferencias en las distribuciones de

probabilidad entre los grupos antes del emparejamiento. Las distribuciones

tienen formas muy diferentes lo que inicialmente dificulta una

comparación efectiva.
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Grafico No.4

Probabilidades de participar entre grupos

después de emparejamiento
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En el grafico NO.4 observamos el ajuste en las funciones de distribución de

los ~jrupos considerados posterior al emparejamiento kernell. Una vez que

el comportamiento de estas funciones ha sido ajustado es posible una

adecuada estimaci6n del impacto.

5.5) Resultados de la evaluación del impacto

El impacto del programa se presenta como el efecto promedio en los

tratodos (average treatment on the treated ATT), Y adicionalmente, el

efecto en los no emparejados (unmatched) 36.

1(, Se presentan directamente los resultados calculados por el programa estadístico con el comando psmatchz.
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5.5.1) Emparejamiento uno a uno.

Los r-esultados del emparejamiento con el vecino mas cercano utilizando

un caliper de 0.01 (1% de distancia máxima) indican que, en promedio, el

grupo de tratamiento presenta -0.7611 días de asistencia . El estimador en

los no emparejados es también negativo -0.6956.

Resultados de impacto emparejamiento uno a uno

camrno n 1
1

1

I11¡

!
I
I,1
II

..J

p s ma t c h2 : I p s mat ch 2 : Common
Trea tme n t I s upport

as s l g nme n t I Of f s uppo On suppor Tota l
-----------+--- - - - - - - ---------- - - - t - -- - -- - -- -

Un treated I O 15 99 I 1 5 99
Tr e a t ed I 53 875 I 928

-- - - - - - - - - - +- - - - - - - - - - - - - - - - - -- ---+--------- -
Total I 53 2 474 I 252 7

Va r i a b l e Sa mp l e I Tre at ed Control s Difference
--- ------- - ----- - - --- - - - -- - - t - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

as is te_l Unmatc h e d I 1 6 . 8 22 1 983 17 .5178236 - . 6 95 6 2 5 36 4
ATT I 1 6 . 7 82 8 5 7 1 17 .5 44 - . 7 6 11 42 8 5 7

-- - ------ ------- ---- ---- ----+---------- -- --- --- ------- -- ---- -- --- -

rr '-- - .. '-

1

. p s match 2 dpae , ou t c o me (asi s t e_1) p s c o r e (s c o r e 2) ca1i per ( 0 . 01)
Match ing Me thod : neig hbo r , Met ri c : psco re

1 The re a r e o bse r v a t ion s wi th iden t i c a l p ropensit y scorc v a l ues .¡ Th e s o rt o rde r o f t he da ta could affec t yo ur r e s ul t s .
! Ma ke s u re that the so r t o r de r i s r a nd o m be fo re ca11 i ng p s ma t ch 2 .
1 --- -- - - - - ---- - ---- - -- --- - - - - -- - - ------ - - - - - - -- - - - - - --- --- - ---- - ---

I
I

I
i
b======--::== e::...-:;:----- - ·--- --- -··- - _··- - ···...,- ----- ·· -.-- .-

5.5.2) Grupo de 5 vecinos más cercanos

El impacto utilizando los cinco vecinos más cercanos con un caliper de

0.01 resultó en un prácticamente nulo -0.0004, esto es, el impacto no sería

significativo.
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Resultados de emparejamiento 5 vecinos más cercanos

r;,;',~;"e , ::: ' o-: ' :~e~~:=~:':~"ei=~:'i;e'~
'l¡ Ma t c h i n g Me tho d : n e i ghb o r , Me t r i c : p s c or e r
I The r e a r e o b s erv a t i o n s wi t h i d en t i c a l p r ope n si ty s c ore v a l u e s. I1
l
· Th e so r t a r d e r o f th e d a t a c o u l d a f fe c t y o ur r e s u l t s. 1

'1 ~:~:_:::e _ c~: : _:~:_:O" _::~C : _ :: _:::~om_~C fo 'e _ee ' l i,g -~:::::~ : :_ - 11

!¡ - - - - --- -~~~~~~~~--~~ ~~~~~- ~-~~~ ;;; ~ :~;-- -~;~~~ ; ;; ;~ -- =~~ ~~ ~;~;~~ 1I

~ --- ---- ---- - - - - - - - -- - - --~~~ -~- ~ ~~= ~ ~ ~ ~ =~ - - -~ ~ ~ = ~ ~~ ~ ~ ~- - = ~ ~ ~ ~ ~ ~ = ~ ~ ~ ~
I¡jl ~l'

p sma t ch 2 : p " ma t c h 2 : Co mmo n !
¡ 'I'r -ea r.me n t; s u p part !

~ ~~~~~~:~~~ - + - ~~ ~-~~~~~ - -~~ -~~~~~ ~ - t - - - - - ~~ ~ ~ ~ ij

1I Un t r ea t. e d I O 1 '19 9 1 1 5 9 9 !l

I ---~ ~ ~~ ~ ~~-l- - - - - - - - ~ ~ - - - - - - - - ~ = ~ - l-- - ---- ~ ~ ~ ~l! Tot a l I 5 3 24 7 4 I 2 5 2 7 ji

ib.=..:::=::..===-....::.;";;;:--==::;;===-==::..""'--:....-::::::..-=--::::::;; =::..-=::..-~...:::..--==::.==:::::.-=-...::..-=--:::::::::: .-._::;;=~J

5.5.1) Emparejamiento kernel!.

Este emparejamiento utilizó una banda de 0.06. Los resultados también son

negotivos. El impacto en el grupo de tratamiento es de -0.0579días en

promedio.

Resultados de emparejamiento Kernell

r.--",-===-,-::,-:=--==--==,::",=,::,:::,-=,-=,=:::-===,=:,='::="""==",",,=:.:.:..~-==-===o.:::==-...::-.,=_._,

1

I
I p s rna i 002 cíp a e , k e " el 0 ' t c o rne t a s i s t. C " kIe p a n I p e eo r o I e e " e 21 mmmon 11

I ~: ~ ~ h l ng Met h o d : k e r n e l , Me t r l c: p s c o r e il
i ¡

1
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - l¡

¡ Va r i a b l e S a mp l e I Trea ted Co n t ro l s Di f fe r e nce I
: --- ------ ---- -- ---- ---------t- --------- ---------- ---- --- --------- - l¿
1 a s i s t e 1 Un mat c h e d I 1 6 . 8 2 2 1 9 8 3 1 7 . 5 1 7 8 2 3 6 - . 6 9 5 6 2 5 3 6 4 ~.l¡ ATT I 1 6 . 7 8 2 857 1 1 6 . 8 4 0 7936 - . 0 5 7 9 36 4 8 1 h
tI --- ------ ----- --------------t----------- -- -------------------- ---- 1

1'.1 h 2 h 2 !ps na t c : psmat c ' : Co mmo n
¡¡I jiT rea t men t s u p por t
1 a s s i gnme nt I Of f sup po On s u p po r I Ta t a 1 !¡ -~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ -~ ---- - ---- ~ - - - - --- ~ ~ ; ~ -~ - --- - -~~~~ ¡
1 -- -~ ~~ ~ ~ ~~ - l - - - - -- - - ~ ~ - - - ---- - ~ = ~ -l-- - ----~ ~ ~ 1
! To t a l 1 5 3 247 4 I 2527 !
~=-::::===""====""'=_=;;:;=_=;.::="";;:;==:=;;:;=_=="=_~""==";,=~J
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En conclusión el efecto en los tratados es en general negativo pero difiere

según el tipo de emparejamiento. Únicamente el emparejamiento uno a

uno (el más insesgado) presenta un impacto de casi un día menos para los

tratados. Los otros dos emparejamientos (los más eficientes por el mayor

número de comparaciones) no presentan un impacto relevante.

5.6) Prueba de no observables

Para evaluar la existencia de sesgo por incidencia de características no

observables utilizaremos una extensión del test Sargan-Wu-Hausman,

propuesto por Jalan y Ravallion (1999. Estos autores denominaron a esta

prueba test de sesgo de selección para estimaciones con

emparejamientos (test for selection bias in the matehing estimador).

Este test es aplicable únicamente para el emparejamiento uno a uno, y su

objetivo es comprobar si existe correlación entre la asistencia escolar y los

resicuales del modelo de participación (calculado en un modelo lineal).

El primer paso es estimar el modelo de participación utilizando para

calcular la probabilidad en un modelo lineal, y guardar sus residuos.

Y - aX fJF,- i + i +u, (a)

Donde Y; es la variable de participación, Xi un vector de variables del

hogar; 1< es un vector de variables que inciden en la participación en el

proororno: y, u¡ son los residuos a almacenar. En segundo lugar es

necesario estimar una regresión de asistencia escolar en la que se incluye

corno regresares la participación en el programa, los residuos del modelo



75

de participación almacenados, y un vector (Z) de características

observables (para corregir su incidencia).

Asistencia¡ = al), + j3Z¡ +rResiduales; + 6'¡ (b)

El sesgo de selección evaluado está presente si se puede rechazar

Ha: y =o; es decir si el coeficiente que acompaña a los residuales del

modelo de participación son significativos, confirmamos la existencia de

sesgo por características no observables.

Finalmente el resultado de este test, dada su complejidad, fue ambiguo.

En principio, sin incluir el vector de características observables y los

residuales del modelo de participación, el coeficiente del programa es

igual al obtenido con el emparejamiento uno a uno. Lamentablemente

con la posterior inclusión de los residuales ya indicados y del vector de

carocterísticas observables, el coeficiente de la variable del programa, se

alejo del resultado del emparejamiento, por lo que se dificulta en alto

grado descartar la presencia de un sesgo por características no

observobles-",

r Los resultados en Anexo 4.
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5.7) Conclusiones

1, El objetivo central de este capítulo ha sido estimar el impacto

utilizando técnicas de emparejamiento que equilibren los sesgos

posibles por características observables y no observables. Toda la

metodología presentada tiene una fuerte base teórica sobre los

aspectos econométricos y de metodologías de evaluación.

2. La especificación del modelo de participación incluyó

características del hogar y algunos de los criterios de focalización

utilizados por el programa. Sus resultados indican que el residir en el

área rural incrementa la probabilidad de recibir el programa. De las

variables del hogar se concluye que el programa ha priorizado a los

niños de hogares con mayor número de dependientes (lo que

dificulta la distribución de recursos del hogar limitando la posibilidad

de enviar a sus hijos a la escuela). La escolaridad del jefe del hogar y

de la madre no tuvieron incidencia.

3. Los resultados del impacto del Programa de Alimentación Escolar

calculado con los tres métodos de emparejamiento son negativos

pero difieren según el método utilizado.

4. Para comprobar si la adecuada especificación del modelo de

participación permitió superar el problema de sesgo de selección,

presentamos un test aplicado al primer método de emparejamiento

(uno a uno). Sus resultados no permiten confirmar que las

estimaciones obtenidas no presentan este problema, con lo cual, no

podemos asegurar que los impactos calculados sean consistentes.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1) Conclusiones Generales

1. Este estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto del PAE en

asistencia escolar, específicamente su componente de Desayuno

Escolar, para el año 1999. Para el efecto utilizó dos metodologías de

evaluación no experimentales: Variables instrumentales (IV) y

emparejamientos por puntajes de propensión.

2. La evaluación basada en la técnica de variable instrumental trató

de corregir los principales problemas econométricos de este tipo de

evaluación. Sus resultados sugieren que el impacto del Programa de

Alimentación Escolar en asistencia escolar es estadísticamente nulo.

3. La corrección del sesgo de selección por características observables

fue posible utilizando el criterio de focalización índice de

vulnerabilidad social. Una contribución de este estudio es la

comprobación empírica de que para minimizar el sesgo es necesario

que el número de regresares (instrumentos) sea igual al número de

variables endógenas que se pretende corregir.

4. Del modelo de asistencia escolar utilizado en esta primera

evaluación los factores de mayor incidencia positiva fueron el grado

en que está matriculado el niño y el costo de la educación en el

área urbana. Entre los factores de incidencia negativa obtuvimos la

forma de traslado a la escuela (en el modelo de la región sierra); la

antigüedad de los profesores (en los modelos por región y el área

rural); y el trabajo infantil (en el modelo de área rural).
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5. La evaluación del programa a partir de la técnica de

emparejamiento por puntos de propensión utilizó un modelo

probabilística que incluyó características del hogar y algunos de los

criterios de focalización utilizados por el programa. Sus resultados

indican que el residir en el área urbana (incluyendo el área rural

amazonaza) reduce la probabilidad de recibir el programa, en

cambio residir en el área rural dispersa incrementa esta probabilidad.

De las variables del hogar se concluye que el programa ha

priorizado a los niños de hogares con mayor número de

dependientes (lo que dificulta la distribución de recursos del hogar

limitando la posibilidad de enviar a sus hijos a la escuela).

Finalmente esta técnica de evaluación no comprobó que el

problema de sesgo por características no observables no estaba

presente dada la correcta especificación del modelo de

participación utilizado por lo que sus impactos estimados no son

consistentes.

6. Los resultados del impacto del Programa de Alimentación Escolar

calculado con los tres métodos de emparejamiento son negativos

pero difieren según el método utilizado. Considerando que las

metodologías utilizadas son las menos robustas estadísticamente,

pero las únicas posibles para evaluar el impacto del programa dada

la actual disponibilidad de información, podemos sugerir que el

programa no tendría un efecto significativo en asistencia escolar.

7. La evaluación de los criterios de focalización indica que el PAE tiene

bajos niveles de cobertura de población pobre (apenas el 44%), y

presenta un problema de filtración (11 %). Además presenta un
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comportamiento progresivo en la asignación de la intervención

aunque con una filtración del gasto hacia de los tres deciles más

altos, lo que limita el efecto de su aplicación.

8. La principal recomendación para incrementar la asistencia escolar,

dados los resultados en su modelo, está relacionada con los costos

de la educación. Es imperativo revertir los resultados negativos del

trabajo infantil en el área rural reduciendo su costo de oportunidad,

a través de transferencias monetarias directas. Implantar este tipo de

política en el área urbana, podría también incrementar la asistencia

a la escuela, dado que, aunque los costos directos no son un factor

de incidencia negativa para la decisión diaria del hogar de enviar a

sus hijos a la escuela, este tipo de transferencia liberaría parte de sus

recursos.

9. Es necesario que el programa focalize sus recursos hacia grupos

poblacionales de atención prioritaria a fin de revertir la tendencia

creciente de sus gastos sin mayor efectividad. Finalmente se

recomienda reorganizar el programa utilizando un diseño de

evaluación experimental que permita medir sus impactos en los

aspectos no considerados en esta investigación.
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