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Streszczenie: Artykut porusza tematyke zastosowania modeli Difference-in-Differences w badaniach
z zakresu ekonomii rozwoju, skupiajac sie na dziedzinie szkolnictwa. Opisywane modele nabierajg coraz
wiekszego znaczenia w XXI wieku. Celem badawczym opracowania jest analiza ich uzytecznosci do
mierzenia efektéw zdarzen ekonomicznych, w tym gtéwnie programéw i projektéow rzagdowych i spo-
tecznych, a takze opis wptywu na poprawe jakosci i dostepnosci edukacji w poréwnaniu z innymi me-
todami ekonometrycznymi. W tym celu przeanalizowane zostang dziatania w tym obszarze na terenie
Indonezji. Zostang dokonane obliczenia z wykorzystaniem DD w ujeciu sprzed propozycji Esther Duflo
i z jej uwzglednieniem w celu ocenienia roli poprawki zaproponowanej przez jej zespdt badawczy
w doktadnosci mierzenia efektéw poprawy edukacji.
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1. Wstep

Modele Difference-in-Differences (czesto okreslane skrétowo jako modele DD, DID lub
DiD, w naukach spotecznych réwniez jako modele Before-and-After Study) sg szeroko
wykorzystywane w analizach danych panelowych. Dzieki przejrzystosci metody i jej
wzglednej tatwosci w zastosowaniu sg one bardzo chetnie uzywane przez naukowcéw
w wielu badaniach. Modele te oparte sg na pordwnywaniu miedzygrupowych S$red-
nich, co sprawia, ze metoda ta nadaje sie do oceny nagtych zmian w otoczeniu ekono-
micznym — w tym na przyktad katastrof naturalnych, wprowadzonych zmian praw-
nych, programéw rzgdowych czy inicjatyw spotecznych (Angrist i Krueger, 1999).
W celu estymacji takiego modelu wyodrebnia sie zdarzenie ekonomiczne, zwane tre-
atment, a nastepnie narzedziami ekonometrycznymi poréwnuje efekty ,przed” i, po”,
dla grupy objetej efektem badanego zdarzenia oraz grupy niedotknietej jej efektem.
Za prekursora tej metody uwaza sie Johna Snowa, w ktérego badaniach nad przyczy-
nami epidemii cholery w Londynie w 1854 r. zastosowany zostat model stawiajgcy
podwaliny pod Difference-in-Difference (Caniglia i Murray, 2020).

W niniejszym artykule skupiono sie na zastosowaniu modeli DD w ewaluacji
wptywu zdarzen ekonomicznych (tutaj: projektow i programow, ale w szerszej per-
spektywie wyciggniete wnioski mozna przenie$¢ na grunt réwniez zdarzen loso-
wych) na jakosé i dostepnos¢ edukacji. Dokonano przegladu literatury. Jako przyktad
ilustrujgcy poréwnanie metody Difference-in-Differences z metodg zmiennych in-
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strumentalnych (zwany skrétowo modelami IV od angielskiego terminu Instrumen-
tal Variable) rozpatrzono wptyw programu budowy szkét w Indonezji na wyksztatce-
nie tamtejszej populacji (Duflo, 2001). Niniejsza praca ma odpowiedzie¢ na pytanie,
dlaczego modele Difference-in-Differences sg uzywane w tej ewaluacji i czy jest to
najlepsza opcja z dostepnych metod ekonometrycznych. Przedstawiono réwniez
przemyslenia autora i obliczenia dotyczace estymacji DD w Swietle poprawki zapro-
ponowanej przez zespot badawczy National Bureau of Economic Research (NBER)
(Bertrand i in., 2002) jako sposéb na ocenianie efektywnosci metody DD w bada-
nym przypadku. Wszystkie istotnos$ci rozpatrywano na poziomie a = 0,05.

2. Przeglad literatury

W XXI wieku, wraz ze wzrostem znaczenia ekonometrii i szerszym zainteresowaniem
badaczy problematyka ekonomii rozwoju, modele Difference-in-Differences sg coraz
chetniej uzywane jako narzedzie do oceny efektow wielu programow, projektéw czy
tez ewaluacji poktosi zdarzen losowych. Edukacja jako jeden z najczesciej adresowa-
nych politycznie i spotecznie sektorow rowniez skorzystata na rozwoju tych metodyk,
czego rezultatem byto wiele prac naukowych adaptujgcych metody DD w szeroko
rozumianych badaniach nad szkolnictwem. Za dowdd tego mozna uznaé przyznanie
w 2019 roku nagrody The Sveriges Riksbank Prize in Economic Sciences, zwanej po-
tocznie Noblem z ekonomii, grupie badaczy zajmujacych sie m.in. wtasciwosciami
i zastosowaniami modeli DD. Wsrdd laureatéw znalezli sie Esther Duflo, Abhijit Ba-
nerjee z Instytutu Technologicznego Massachusset i Michael Kremer z Uniwersytetu
Harvarda, ktdrzy swojg kariere naukowg poswiecili badaniom na temat przeciwdzia-
tania biedzie. W szerszym kontekscie omdwione zostang w nastepnych rozdziatach
artykutu zatozenia, metodologia i wnioski dwéch z ich prac (Bertrand i in., 2002;
Duflo, 2001), gdyz to one beda stanowity podstawe dalszych rozwazan w niniejszej
pracy.

Zestawienie przyktadowych publikacji zawierajgcych podejscie DD wraz z pro-
blemem, zdarzeniem ekonomicznym i wynikiem opisywanymi w pracy zaprezento-
wano w tabeli 1 (Kelcheniin., 2019). W wiekszosci z nich autorzy opisujg badania na
terenie Standw Zjednoczonych, a te nie sg doktadne w obszarze ekonomii rozwoju.
Dotyczg one m.in. zmian w politykach dotyczgcych dofinansowywania czesnego po
wydarzeniach z 9 wrzesnia 2011 roku (Baird i in., 2018), programu stypendialno-
-mentoringowego Knox Achieves na terenie Tennessee (Carruthers i Fox, 2016),
wptywu zwiekszonych zapiséw osSmioklasistow w Kalifornii na kursy z algebry na ich
ukierunkowanie (Domina i in., 2015) czy wptywu traumy zwigzanej z atakami snaj-
perskimi w Waszyngtonie na oceny studentéw (Gershenson i Tekin, 2018). Wsrod
tych spoza Standéw Zjednoczonych mozemy wyrdzni¢ m.in. badania wptywu progra-
mu zwalczania malarii na udziat kobiet w edukacji w Paragwaju i na Sri Lance (Lucas,
2010) czy tez wptywu nieodptatnej, podstawowej edukacji w Kenii na ukonczenie
szkoty (Lucas i Mbiti, 2012). Modelami DD ewaluowano réwniez program odrobacza-
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nia dzieci w wieku szkolnym w Kenii, za mierzony efekt obierajgc na przyktad absencje
szkolng (Hamoryiin., 2021; Miguel i Kremer, 2004). W literaturze mozna spotkac¢ wie-
le publikacji opisujgcych wszystkie najnowsze dokonania i badania w obszarze mo-
deli DiD (np. Roth i in., 2023), jak réwniez w obszarze analiz dotyczgcych wptywu
zdarzen ekonomicznych na edukacje (np. Psacharopoulos i Patrinos, 2018).

Tabela 1. Przyktady badan z zakresu edukacji uzywajacych podejscia DD

Study Policy context Treatment Outcomes
Baird, Kofoed, Miller, Post 9-11 GI Bill changes Dollar amount change in maximum Tuition at for-profit higher
and Wenger (2018) benefit education institutions
Carruthers and Fox Knox Achieves (college Share of high school’s senior class High school graduation, college
(2016) coaching and financial aid participating in program enrollment, and college
program in Tennessee) persistence
Domina, McEachin, California’s Algebra for All Changes in eighth grade algebra 10th grade mathematics
Penner, and Penner effort enrollment rates achievement
(2015)
Gershenson and Tekin Beltway sniper attacks Distance from traumatic event School-level proficiency rates
(2018)
Lucas (2010) Malaria eradication campaigns Changes in malaria infection rates Female educational attainment
in Paraguay and Sri Lanka
Lucas and Mbiti Kenyan free primary education Percentage increase in primary school Primary school participation,
(2012a, 2012b) program completers based on preprogram rates completion, and achievement
Shores and Steinberg Great Recession School district-level recession intensity Student achievement
(2017) and length of time exposed to

recession

Zrédto: (Kelchen i in., 2019, Table 5).

Temat zastosowania modeli DD w badaniu szkolnictwa wyzszego podjeto w pracy
A Primer for Interpreting and Designing Difference-in-Differences Studies in Higher
Education Research (Furquim i in., 2020).

3. Problemy szkolnictwa w Indonezji i program INPRES

Indonezja jest krajem bardzo chetnie opisywanym przez ekonomistéw zajmujgcych
sie ekonomig rozwoju. Powodem moze by¢ fakt, ze kraj ten, jeszcze do niedawna
nazywany ,najbardziej liczng demokracja trzeciego swiata”, dzieki wielu inicjaty-
wom rzgdowym, szerokiej demokratyzacji panstwa i dynamicznie rozwijajgcej sie
ekonomii, teraz okreslany jest jako oaza rozwoju (Leggeiin., 2023). Doprowadzity do
tego nie tylko demokratyzacja panistwa i jego rozszerzajacy sie eksport, ale tez inten-
sywnos¢ i wielos¢ prospotecznych reform i dziatan, w tym réwniez w dziedzinie edu-
kacji (Martinez-Bravo, 2017; Purnastutiiin., 2015).

Przyktadem programu celowego skierowanego na poprawe szkolnictwa byt rza-
dowy program budowy szkét, zwany INPRES, z lat 1973-1978. Jego gtéwnymi celami
i miernikami sukcesu byto zwiekszenie sredniej dtugosci odbywania edukacji przez
mtodziez mierzonej w latach i podniesienie przecietnego wynagrodzenia otrzymy-
wanego przez pracownikow, ktérzy przeszli edukacje (Martinez-Bravo, 2017). Pro-
gram ten byt wielokrotnie poddawany dyskusji w publikacjach naukowych, najcze-
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Sciej w szerszym kontekscie problemoéw systemu edukacji w Indonezji czy szerzej
— w krajach Azji Potudniowo-Wschodniej. Warto wspomnie¢, ze w ramach finanso-
wania INPRES zostaty przeprowadzone réwniez dziatania dodatkowe, bez ktdrych
korzystanie z nowo wybudowanej infrastruktury bytoby niemozliwe, m.in. zatrud-
niono nauczycieli i zabezpieczono budzet na ich przyszte wynagrodzenia.

Préby ewaluacji efektéw programu INPRES podjeta chociazby Duflo (2001). Ba-
data ona, jak inwestycja w infrastrukture szkolng (szerzej — szkolnictwo rozu-
miane jako cato$¢) wptywa na przecietng dtugosc otrzymywanej edukacji. W kraju,
gdzie dotychczas edukacja bytfa czesto trudno dostepnym luksusem, budowa szkoty
w biednym regionie mogta bowiem zaréwno zacheci¢ nowych ucznidw z biedniej-
szych regiondw do nauki, jak i wptyna¢ na dtuzszy cykl edukacyjny dziecka, ktérego
rodziny mogtoby nie by¢ sta¢ na postanie go do odlegtej placowki oswiatowe] na
peten cykl edukacyjny. Drugim badanym efektem programu byt logarytm wynagro-
dzen beneficjentéw. Jako narzedzie do przeprowadzenia obliczer Duflo wykorzysta-
ta model DD. Charakterystyka badania wymagata wybrania grupy kontrolnej, co
byto utrudnione, poniewaz INPRES z zatozenia obejmowat teren catego panstwa.
Stad tez jej funkcje petnit podzbidr tych ucznidw, ktérzy zamieszkiwali tereny, na
ktorych budowa nowych placéwek byta mniej intensywna niz na tych ktoérych
mieszkancy wchodzili do grupy uznanej za objetg efektem. Jako drugi podziat kon-
trolny zostat wyrdzniony rok urodzenia. Duflo wyrdznia dwie grupy — osoby w wieku
od 12 do 17 lat oraz od 2 do 6 lat (wiek w roku 1974). Ludzie z tej pierwszej grupy
nie byli beneficjentami programu albo tez skorzystali z niego w niewielkim stopniu.
Druga grupa odbyta prawie catg swojg edukacje lub jej znaczgcy czes$¢ po rozpocze-
ciu programu (edukacja w Indonezji ustawowo rozpoczyna sie w 7. roku zycia).
Czynnikiem zaburzajgcym grupe kontrolng moze by¢ powtarzanie klas przez niekté-
rych uczniéw, co w tamtych latach byto znacznym problemem (Behrman i Deolali-
kar, 1991), jednak Duflo szacuje, ze nie powinno to miec statystycznego wptywu na
wyniki badania.

3.1. Efekt wptywu programu INPRES na srednig dtugos¢ edukacji

Jako pierwszy aspekt przeanalizowano wptyw programu INPRES na dtugos¢ edukacji
odbytej przez beneficjentéw. Przeanalizowano, jak ten wptyw jest estymowany
przez model DD, a jak przez model ekonometryczny ze zmienng instrumentalng
i estymator Walda.

Model Difference-in-Differences

W dalszej czesci tekstu odtworzono badanie wptywu programu INPRES na Srednig
dtugosc¢ edukacji (zob. tab. 2). Przy obu estymacjach — zaréwno dla sredniej dtugosci
otrzymanej edukacji, jak i dla Sredniego wynagrodzenia — zastosowano pewne
uogdlnienia, gtéwnie ujednolicenie badanych grup wiekowych w regionach kontrol-
nych. Nie wptywa to jednak na ogdlny sens i wnioski odtworzenia.
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Tabela 2. Wptyw INPRES na przecietng dtugos¢ edukacji — estymacja DD Srednimi miedzygrupowymi

Estymacja DD
intensywnos$¢ programu
réznica
wysoka niska
wiek w 1974 r.
Od2doé6r.z. 8,937881 10,118392 -1,180510
0d12do17r. 2. 8,585727 9,856342 -1,270615
Réznica 0,3521544 0,2620496 0,09010479

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Duflo, 2001).

Zaprezentowane obliczenia wskazujg na to, ze dla osoby objetej programem
w petni (tj. ponizej 6. roku zycia, urodzonej w regionie o wysokiej intensywnosci),
program INPRES przecietnie zwiekszyt dtugosé otrzymanej edukacji o ok. 0,09 roku
(DD, = 0,09010479). Wynik ten potwierdzono, budujagc model DD w formie réwna-
nia ekonometrycznego:

R,=a,+a - Wiek + 6 - (Wiek - Intensywnosc) + a, - Intensywnosc, (1)

gdzie Wiek i Intensywnos¢ to zmienne typu 0-1, oznaczajgce odpowiednio przyna-
lezno$¢ do grupy wieku objetej efektem programu oraz intensywnos¢ programu
w regionie, a; to parametry stojace przy zmiennych 0-1, a 8 to parametr DD odpowia-
dajacy interpretacji réznicy Difference-in-Differences, wyliczonej wczesniej w tabeli 2.
W tabeli 3 zawarto charakterystyki powyzszej estymacji z rownania (1) (tutaj para-
metry zmiennych znajdujg sie w kolumnie , Beta” w wierszu odpowiadajgcym danej
zmiennej).

Tabela 3. Parametry réwnania modeli DD dla wptywu INPRES na przecietng dtugosé edukacji

Charakterystyki Beta 95% CI* p-value
Wiek 0,26 (0,15;0,37) <0,001
Intensywnosé -1,3 (-1,4;-1,2) <0,001
Wiek *Intensywnos¢ 0,09 (-0,08; 0,26) 0,3

1 Cl = Przedziat ufnosci

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Duflo, 2001).

Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna podejrzewac, ze program ten nie
miat istotnych efektow dla sredniej dtugosci otrzymanej edukacji. Te same przypusz-
czenia potwierdza p-value oraz przedziat ufnosci odpowiadajgcy parametrowi 6.
Réwniez Duflo otrzymata podobne wnioski ze swojego modelu DD (2001). Moze to
znaczy¢ zardwno, ze program INPRES miat nieznaczny wptyw na srednig dtugosc
otrzymywanego wyksztatcenia, jak i ze model DD nie jest efektywny w ocenie tychze
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rezultatéw. W celu dodatkowej oceny efektywnosci tego modelu zbadano istotnos¢
btedu zbudowanego modelu, stosujgc poprawke zaproponowang przez zespét ba-
dawczy NBER (Bertrand i in., 2002).

Test na istotnosc btedu modelu DD

Warto zauwazy¢, ze praca, w ktérej Duflo dokonata uprzednio przedstawionych
obliczen, zostata wydana w roku 2001 — rok wczesniej niz praca, w ktérej zespot
badawczy NBER zaproponowat poprawke do testowania istotnosci btedu modelu.
Z powodu braku wzmianki o uzyciu takiego testu mozna zatozy¢, ze wobec modelu
efektéw programu INPRES Duflo nie zastosowata tej poprawki. Poprawka ta zaleca
wykonanie serii estymacji DD, gdzie moment zdarzenia i objete nim jednostki beda
wybierane w sposéb losowy. W ten sposdb, zgodnie z teorig, odpowiednio a/2
i 1-a/2 percentyle wyznaczg dwa przedziaty istotnosci dla wyniku estymaciji DD.
Gdy miedzy populacjg objetg efektem a nieobjetg jest grupa wieku, ktérej w bada-
niu nie rozpatruje sie, samo przeprowadzenie symulacji mozna wykona¢ w rézny
sposdb — zaleznie od interpretacji. W niniejszej pracy zdecydowano sie zachowac
odstep miedzy grupami. Rozktad wartosci DD z symulacji (wielkos$¢ proby testowej
wynosi 100 000 estymacji) przedstawiono na histogramie (zob. rys. 1) i wykresie
gestosci (zob. rys. 2).

Juz wizualna analiza wykazuje spodziewang zalezno$¢ — wiekszos¢ przeprowa-
dzonych symulacji wskazata na brak efektu.
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Rysunek 1. Histogram rozktadu testowego DD wptywu INPRES na przecietng dtugos¢ edukacji

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Rysunek 2. Wykres gestosci rozktadu testowego DD wptywu INPRES na przecietng dtugos¢ edukacji

Zrédto: opracowanie wtasne.

Skonstruowano test opierajacy sie na odkryciach i obliczeniach zespotu badaw-
czego NBER (Bertrand i in., 2002), ale uogdlniony i sformalizowany przez autora
W niniejszej pracy, w ktérym wyznaczono nastepujace hipotezy:

e H,:DD =0,
e H,:DD_ #0.

Przedziat odrzucenia wyznaczajg odpowiednio a/2 i 1-a/2 percentyle. Dla
a =0,05 odczyta¢ mozna z wygenerowanej probki testowej, korzystajgc z wbudowa-
nych funkcji R (R Core Team, 2021), wartosci: PO,025= -0.2246644; P0,975= -0.2241286.
Obszar odrzucenia to R/(PO’OZS; P0,975), a obszar przyjecia H, wynosi (PO’OZS; Po,975)'

Parametr DD, eksperymentu wiasciwego wynosi, gwoli przypomnienia,
DD, = 0,09010479. Wynika z tego, ze DD, (Po,ozs" P01975), a wiec nalezy przyjg¢ H
o0 nieistotnosci statystycznej parametru DD, estymacji wiasciwej.

0

3.2. Wptyw na logarytm srednich wynagrodzen beneficjentéw

Przeprowadzono analogiczne postepowanie w celu oceny wptywu programu
INPRES na srednie wynagrodzenia (mierzone logarytmem). W zwigzku z bardzo po-
dobnym przebiegiem badania zdecydowano sie nie opisywac poszczegdlnych kro-
kéw procesu az tak szczegétowo jak w poprzednim punkcie.

Model Difference-in-Differences

Wyniki tego procesu zostaty przedstawione w tabeli 4 (poréwnania miedzygrupo-
we). Rdwniez tutaj wykorzystano uogdlnienie zastosowane w punkcie 3.1.
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W wyniku estymacji parametru 8 modelu z réwnania (2) oraz patrzac na wyniki
estymacji z tabeli srednich miedzygrupowych, otrzymuje sie informacje, ze loga-
rytm ptac absolwentéw wzrdst dzieki programowi INPRES przecietnie o 0,001 rupii
indonezyjskiej. Estymacja parametru 8 réwnania (2), ktéra zostata ujeta w tabeli 5,
pokazuje sie jako 0,00, jednak w rzeczywistosci jest ona taka sama jak w tabeli 4,
jedynie zostata zaokraglona do czesci setnych — tak samo, jak miato to miejsce
w punkcie 3.1.

R,=a,+a, - Wiek + 6 - (Wiek - Intensywnosc) + a, - Intensywnosc. (2)

Tabela 4. Wptyw INPRES na logarytm wynagrodzen — estymacja DD srednimi miedzygrupowymi

Estymacja DD
intensywnos$¢ programu
réznica
wysoka niska
wiek w 1974 r.
6 r. 2. lub mniej 11,83948 11,97481 -0,1353317
0d12do17r. 2. 12,10723 12,24148 -0,1342488
Réznica -0,2677537 -0,2666708 -0,001082898
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Duflo, 2001).
Tabela 5. Parametry estymacji DD wptywu INPRES na logarytm wynagrodzen
Charakterystyki Beta 95% Cl* p-value
Wiek -0,27 (-0,29; -0,25) <0,001
Intensywnosé -0,13 (-0,15; -0,11) <0,001
Wiek * Intensywnos¢ 0,00 (-0,03; 0,03) >0,9

1Cl = Przedziat ufnosci

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Duflo, 2002).

Tak samo jak w przypadku wptywu na $rednig dtugos¢ edukacji tak i tutaj mozna
mieé podejrzenia o nieistotnosci wptywu programu. Sugeruje to zaréwno bardzo
mata wartos$¢ estymaciji, jak i skrajna nieistotnos¢ parametru 8 (p-value > 0,9).

Test na istotnos¢ btedu modelu DD

Przeprowadzono test na istotnos¢ btedu modelu DD, tym razem uwzgledniajac jako
zmienng objasniang logarytm srednich wynagrodzen. Rozkfad testowy, wygenero-
wany na prébie réwnej 100 000 symulacji, przedstawiony jest na rysunkach 3 i 4.
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Rysunek 3. Histogram rozktadu testowego DD wptywu INPRES na logarytm przecietnych wynagrodzen

Zrédto: opracowanie whasne.
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Rysunek 4. Wykres gestosci rozktadu testowego DD wptywu INPRES na logarytm przecietnych
wynagrodzen

Zrédto: opracowanie wtasne.

Od razu mozna zauwazyé¢ pewne podobiefdstwo do wykresdw wykonanych
w analizie do punktu 3.1. Wykres ten jest podobnie smukty, jednak przy innej skali,
co jest wynikiem przyjecia innego wyznacznika efektu programu.

Obliczono obszary przyjecia i odrzucenia H, testu skonstruowanego w punkcie
3.1, wyznaczajgc percentyle z rozktadu testowego dla badanej zaleznosci:
P . =-0.03658100, P .. =0.03655956.

0,025 0,975
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Obszar odrzucenia to R/(P, .,.; P, .,.), @ obszar przyjecia H,wynosi (P, ..; P
Wartos¢ parametru DD wynosi DD = 0,001082898, a wiec DD € (Po,ozs; P0,975)'
Parametr DD estymacji oryginalnej pozwala zatem na przyjecie hipotezy zerowej

o nieistotnosci statystycznej parametru DD.

0,975)'

3.3. Model IV i estymator Walda

Innym ze sposobdw estymacji czesto uzywanych w dziedzinie ekonomii rozwoju czy
tez w modelach opisujacych efekty zdarzert ekonomicznych dla badanego stanu sg
modele ze zmienng instrumentalng. Zatozeniem, od ktérego wychodzg, jest nie-
moznos¢ ujecia wszystkich czynnikéw wptywajgcych na zmienng zalezng czy tez
na badany stan po zaj$ciu zdarzenia ekonomicznego w modelu ekonometrycznym,
a takze istnienie trudnej do wykrycia korelacji, ktéra moze fatszowaé postrzeganie
modelu i prowadzi¢ do btednych jego interpretacji. W rzeczywistosci estymacja mo-
delu IV przebiega dwuetapowo (stad tez inna nazwa — dwuetapowa metoda naj-
mniejszych kwadratow) (Stock, 2015).

Edukacja warunkowana intensywnos$cig programu

Stosujac pakiet ivreg w jezyku R (Fox i in., 2023), przeprowadzono estymacije pierw-
szego modelu ekonometrycznego, gdzie zmienng objasniang byt logarytm wynagro-
dzen absolwentéw, a jako zmienng objasniajaca przyjeto zmienng instrumentalng
— liczbe lat edukacji warunkowang intensywnoscig programu w regionie. Zaprezen-
towano to w réwnaniu (3):

Wynagrodzenia = a, + 6 - Edukacja | Intensywnosc. (3)

Warto$¢ parametru S wyniosta 0,115392. Test t-Studenta pokazuje, ze ocena
tego parametru jest istotna statystycznie, co w poprzednich metodach nie miato
miejsca. Méwi to jednak jedynie o czesci zagadnienia — jednostka mieszkajgca
bowiem w regionie o wysokiej intensywnosci programu, ale urodzona zbyt pézno,
by z niego skorzystaé, nie jest objeta programem, a ujeta jest w modelu jako 1, na
réwni z osobg korzystajaca z programu, co stoi w sprzecznosci z celem analizy — oceng
efektywnosci programu INPRES. Ukazuje to jednak dodatni wptyw edukacji na wy-
nagrodzenia.

Estymator Walda policzono ze srednich zgodnie ze wzorem (4).

Wald. = (Wynagrodzenia | Intensywno$¢ = 1)—(Wynagrodzenia | Intensywno$é = 0)

1

4
(Edukacja | Intensywno$¢ = 1)—(Edukacja | Intensywnos$¢ = 0) @

Obliczono wartos¢ parametru Walda dla zbudowanego réwnania, otrzymujgc
wartos¢ Wald, = 0.115392. Wartosc ta jest zgodna z wartoscig parametru odpowia-
dajacego zmiennej instrumentalnej.
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Edukacja warunkowana ekspozycjg na program

Drugg z estymacji zbudowano w sposdb lepiej odzwierciedlajgcy istote oceny eks-
perymentu poprzez warunkowanie edukacji iloczynem zmiennych sygnalizujacych
intensywnos¢ programu w regionie urodzenia osoby oraz czy odbywata ona eduka-
cje w latach przeprowadzania programu. Powstaty model wyraza sie rownaniem (5):

Wynagrodzenia = o, + 8 - Edukacja | (Intensywnosc - Wiek). (5)

Obliczono, ze 8 = 0.69253. Jest to wynik zaréwno wiekszy niz przy mniej rygory-
stycznym warunkowaniu, jak i statystycznie istotny, a jednoczesnie odzwierciedla on
w lepszym stopniu sens oceny efektywnosci programu, poniewaz warunkowanie
rzeczywiscie odbywa sie na jednostkach w petni wyeksponowanych na wysokg in-
tensywnos¢ programu.

Potencjalne problemy ze zmienng instrumentalng

Jednym z wymagan modeli ze zmienng instrumentalng jest wysoka zaleznos¢ mie-
dzy zmienng warunkujgcg i warunkowang (tymczasem w badanym przypadku nie-
koniecznie musi zosta¢ ono spetnione). Intuicja ekonomiczna podpowiada, ze pro-
gram majacy m.in. wydtuzy¢ czas edukacji otrzymywanej przez jednostke powinien
wptywac na swoj cel. Jednak poprzednie szacunki DD nie potwierdzity tego przy-
puszczenia, sugerujgc brak wptywu lub zty dobér metody.

Drugim z zatozenh jest brak korelacji zmiennej warunkujacej ze zmienng objas-
niang (niestety i tutaj w przypadku rozpatrywanego problemu nie jest ono spetnio-
ne). Kierujac sie bowiem logika, ktéra zaktadataby wptyw programu na cele przez
niego zatozone, czego wymaga pierwsze zatozenie, nalezatoby przyjac tez zaleznos¢
logarytmu wynagrodzen, czyli zmiennej zaleznej, od programu INPRES. W obu przy-
padkach wiec jedno z zatozen niezbednych do zbudowania modelu ze zmienng in-
strumentalng jest niespetnione.

4. Wnhnioski i proponowane modyfikacje

Modele Difference-in-Differences sg czesto uzywane do ewaluacji wptywu zdarzen
ekonomicznych (Callaway, 2022). Celem niniejszej pracy byta ocena takiego poste-
powania w Swietle innych metod ekonometrycznych oraz zaprezentowanie popraw-
ki NBER (Bertrand i in., 2002) jako metody na okreslenie wiarygodnosci uzyskanej
estymacji DD dla badanego przypadku.

Modele Klasycznej Metody Najmniejszych Kwadratéw (KMNK) nie sg przystoso-
wane do oceny ewaluacji zdarzen ekonomicznych, dlatego tez nie stosuje sie ich
szeroko w tym zakresie. Mozna natomiast je wykorzystywa¢ do innych dziatan
wspierajgcych analizy DD, np. do okreslenia zaleznosci miedzy réznymi miernikami
badanego efektu.
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Kwestia modeli ze zmienng instrumentalng rozbija sie o charakter zmiennych —
objasnianej i warunkowanej. Jesli chce sie mierzy¢ efekt programu lub zdarzenia
ekonomicznego na zmiennej Y, z definicji potencjalnie zaleznej od programu/zda-
rzenia, kazda zmienna rozpatrywana jako potencjalna zmienna warunkowana réw-
niez bedzie zalezna od programu/zdarzenia. Jedyny przypadek, w ktérym model
mozna estymowac przy przyjetych zatozeniach, to taki, gdy Y nie jest zalezne od
efektéw programu, co niweluje potrzebe estymacji modelu, a czego i tak nie mozna
wiedziec a priori.

Jak pokazano na przyktadzie estymacji efektdw programu INPRES, modele DD
nie zawsze przynoszg wyniki istotne statystycznie. Nie znaczy to, ze sg one ztym
sposobem na taka ewaluacje. W przeciwienstwie do modeli IV zatozenia wymagane
do ich estymacji nie ktéca sie z forma i charakterem danych, ktérymi badacz zazwy-
czaj dysponuje, chcac dokonad takowej. Sg one rowniez stworzone i przystosowane
do badania danych panelowych. Proponuje sie natomiast, by kazdorazowo przepro-
wadzi¢ postepowanie testowe, na wzdr wykonanego w punkcie 3, w celu oceny, czy
obliczony parametr DD jest istotny i czy moze by¢ analizowany w dalszym postepo-
waniu.
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Difference-in-Differences Models in Evaluating Returns of Economic Events
to Education

Abstract: This article addresses the application of Difference-in-Differences models in research within
the field of development economics, with a particular focus on the education sector, which has been
gaining increasing significance in the 21st century. The research objective is to analyze the utility of
these models in measuring the effects of economic events, primarily government and social programs
and projects, on the improvement of educational quality and accessibility. To achieve this goal, actions
in this area will be examined in Indonesia. Calculations will be conducted using the pre-Duflo proposal
approach of Difference-in-Differences as well as after its introduction, aiming to assess the role of the
correction suggested by the research team in enhancing the accuracy of measuring the effects of
educational improvement.

Keywords: Difference-in-Differences, econometrics, returns to education, developmental economy
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