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Heterogeneidad en los efectos de tratamiento

Efectos de tratamiento heterogéneos

Diferencias-en-diferencias clásico
Efecto de tratamiento se estima con un modelo de efectos-fijos:

yit = β0 + β1Dit + γt + γg + εit

yit : Variable de interés (outcome).

Dit : Variable binaria de tratamiento.

γt : Efecto-fijo de tiempo.

γg : Efecto-fijo de grupo. Tratamiento ocurre a nivel de grupo.

β1 = Efecto de tratamiento promedio en los tratados (ATT)
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Heterogeneidad en los efectos de tratamiento

Efectos de tratamiento heterogéneos

Diferencias-en-diferencias clásico
Efecto de tratamiento se estima con un modelo de efectos-fijos:

yit = β0 + β1Dit + γt + γg + εit

Supuestos impĺıcitos:

1. ATT es igual para todos los grupos.

2. ATT es constante después del tratamiento.

Estamos suponiendo efectos de tratamiento homogéneos.
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Heterogeneidad en los efectos de tratamiento

Diferencias-en-diferencias clásico

ATT = DID = diferencia tratados−diferencia control = 10−0 = 10
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Heterogeneidad en los efectos de tratamiento

Heterogeneidad por cohortes o grupos

ATTrojo = 20 ATTverde = 5
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Heterogeneidad en los efectos de tratamiento

Heterogeneidad en el tiempo

ATTt=0 = −10 ATTt=5 = −5
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Heterogeneidad en los efectos de tratamiento

Heterogeneidad por grupos y en el tiempo
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Heterogeneidad en los efectos de tratamiento

Diferencias-en-diferencias heterogéneas

Nueva literatura para estimar ATTs heterogéneos:

• Callaway & Sant’Anna (2021), Wooldridge (2021),
Chaisemartin and D’Haultfoeuille (2020)...

... y para diagnosticar los efectos de tratamiento heterogéneos:

• Goodman-Bacon (2021)...

Muchos de estos métodos han sido incorporados en Stata 18.
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Modelo

Modelo de DID heterogéneas

Datos panel o corte transversal repetido con {1, ..,T} periodos:

t: Periodo de tiempo espećıfico.

Dit : 1 si unidad i es tratada en periodo t, 0 de lo contrario.

• Irreversible: Una vez tratada, unidad permanece tratada.
• Ninguna unidad es tratada en t = 1.

Gi : Grupo unidad i . ¿Cuándo fue i tratada por primera vez?
• Gi = 5 si i fue tratada por primera vez en t = 5.
• Gi = ∞ si i nunca es tratada.

Xi : Controles fijos en el tiempo para la unidad i .
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Modelo

Outcomes potenciales y observados

Yit(0): outcome potencial de i en el periodo t si nunca es tratada.
• Si Gi = ∞, entonces Yit(0) es observado.
• Si Gi ̸= ∞, entonces Yit(0) no es observado.

Yit(g): outcome potencial de i en el periodo t si es tratada por
primera vez en el periodo g .

• Si Gi = g , entonces Yit(g) es observado.
• Si Gi ̸= g , entonces Yit(g) no es observado.

Yit : outcome observado en los datos.

• Yit = Yit(0) si Gi = ∞.
• Yit = Yit(g) si Gi = g .
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Modelo

Efectos de tratamiento heterogéneos

ATTs espećıficos por cohorte y tiempo:

ATT (g , t) = E
[
Yit(g)− Yit(0)|Gi = g

]
En la cohorte g y el periodo t, ¿cuál fue el efecto promedio de
haber sido tratado?

Hasta (T − 1)2 ATTs diferentes ⇒ Heterogeneidad detallada!

Problema: ATTs no son observables ⇒ Supuestos
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Modelo

Supuesto 1: No anticipación

Antes de que ocurra el tratamiento (para t < g),

E
[
Yit(g)|X ,Gi = g

]
= E

[
Yit(0)|X ,Gi = g

]
Outcome no responde anticipadamente al tratamiento.

Violaciones de este supuesto sesgan la estimación de los ATTs.
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Modelo

Efectos de anticipación sesgan las DID

DID = (30− 15)− 0 = 30− 15 = 15 ̸= 10 = ATT
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Modelo

Supuesto 2: Tendencias paralelas con los nunca tratados

Después del tratamiento (t ≥ g),

E
[
Yit(0)− Yit−1(0)|X ,Gi = g

]
= E

[
Yit(0)− Yit−1(0)|X ,Gi = ∞

]
Si el grupo no hubiese sido tratado, el outcome se moveŕıa como
en el grupo nunca tratado.

Violaciones de este supuesto sesgan la estimación de los ATTs.
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Modelo

Tendencias no-paralelas sesgan las DID

DID = (25− 20)− 0 = 5− 0 = 5 ̸= 10 = ATT
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Modelo

Identificación – Callaway, Sant’Anna (2021)

Teorema: Dadas ciertas condiciones técnicas, si los supuestos
1 y 2 se cumplen

⇒ ATT (g , t) puede estimarse a partir de los datos.

Teorema también se cumple si hay tendecias paralelas con los
grupos aún no tratados.

Opción controlgroup permite escoger el grupo de control.
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Estimación en Stata

Comandos hdidregress y xthdidregress

Estimar ATTs para cada grupo/cohorte y cada periodo:

• hdidregress para datos corte transversal repetido

• xthdidregress para datos panel.

Ambos comandos vienen con cuatro estimadores:

• Callaway, Sant’Anna (2021):

• Regression adjusted
• Inverse-probability weighting
• Augmented inverse-probability weighting

• Wooldridge (2021):

• Extended two-way fixed effects
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Estimación en Stata

Regression adjusted

Estimador regression adjusted

Sintaxis:

xthdidregress ra (ovar [omvarlist]) (tvar) [if ] [in] [weight],
group(groupvar) [options]

ovar : Outcome de interés (continuo)

omvarlist: controles en el modelo del outcome

tvar : tratamiento binario

groupvar : variable categórica indicando grupos. Requerida.
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Estimación en Stata

Regression adjusted

Estimador RA

ATT (g , t) = E

[
Gg

E
[
Gg

](Yt − Yg−1 −mnev
g ,t (X )

)]

mnev
g ,t (X ): Diferencia en el grupo de control condicional en X .

• mnev
g ,t (X ) = E

[
Yt − Yg−1|X ,Gi = ∞

]
Término naranja es la diferencia-en-diferencia entre el grupo g y
el grupo de control.
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Estimación en Stata

Regression adjusted

Aproximación heuŕıstica para estimar ATT (g , t)

Algoritmo:

1. keep si tiempo es t o g − 1

2. keep si cohorte es g o C

3. generate ∆Y = Yt − Yg−1

4. regress ∆Y en X para grupo C y predict m̂nev
g ,t (X )

5. generate T̂E = ∆Y − m̂nev
g ,t (X )

6. summarize T̂E si cohorte es g
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Estimación en Stata

Regression adjusted

Ejemplo: estimador RA en Stata

Pregunta:
¿Cómo cambia el número de registros de una raza de perros al
AKC cuando un perro de dicha raza protagoniza una peĺıcula?

yit : Registros de la raza i en el año t.

Dit : 1 si la raza fue protagonista, 0 de lo contrario.
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Estimación en Stata

Regression adjusted

Datos
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Estimación en Stata

Regression adjusted

Datos
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Estimación en Stata

Regression adjusted

Tratamiento irreversible
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Estimación en Stata

Regression adjusted

Resultados en Stata I
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Estimación en Stata

Regression adjusted

Resultados en Stata II
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Estimación en Stata

Regression adjusted

Resultados en Stata III
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Estimación en Stata

Regression adjusted

Representación gráfica: estat atetplot
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Estimación en Stata

Regression adjusted

Intervalos de conf. simultáneos: estat atetplot, sci
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Estimación en Stata

Regression adjusted

Cambiar el grupo de control – controlgroup()

A veces todas la unidades reciben tratamiento en algun momento.
Debemos cambiar el grupo de control a los aún no tratados.

xthdidregress ra (registered best) (movie), group(breed)

controlgroup(notyet)

tablas omitidas...



Diferencias-en-diferencias heterogéneas en Stata

Estimación en Stata

Inverse-probability weighting

Estimador Inverse-probability weighting

Sintaxis:

xthdidregress ipw (ovar) (tvar [tmvarlist]) [if ] [in] [weight],
group(groupvar) [options]

ovar : Outcome de interés (continuo)

tmvarlist: controles en el modelo del tratamiento

tvar : tratamiento binario

groupvar : variable categórica indicando grupos. Requerida.
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Estimación en Stata

Inverse-probability weighting

Estimador IPW

ATT (g , t) = E

[(
Gg

E
[
Gg

] − pg (X )
1−pg (X )

E
[ pg (X )
1−pg (X )

])(Yt − Yg−1

)]

pg (X ): Probabilidad de pertenecer al grupo g dado X y dado que
la unidad está en g o C .

• Propensity score generalizado.

El término naranja es el inverse-probability weight.
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Estimación en Stata

Augmented inverse-probability weighting

Estimador Augmented inverse-probability weighting

Sintaxis:

xthdidregress aipw (ovar [omvarlist]) (tvar [tmvarlist]) [if ] [in] [weight],
group(groupvar) [options]

ovar : Outcome de interés (continuo)

omvarlist: controles en el modelo del outcome

tmvarlist: controles en el modelo del tratamiento

tvar : tratamiento binario

groupvar : variable categórica indicando grupos. Requerida.
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Estimación en Stata

Augmented inverse-probability weighting

Estimador AIPW

ATT (g , t) = E

[(
Gg

E
[
Gg

] − pg (X )
1−pg (X )

E
[ pg (X )
1−pg (X )

])(Yt −Yg−1−mnev
g ,t (X )

)]

pg (X ): Probabilidad de pertenecer al grupo g dado X y dado que
la unidad está en g o C .

mnev
g ,t (X ): Diferencia en el grupo de control condicional en X .

Inverse-probability weight en naranja. Aumentado en violeta

Doblemente robusto
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Estimación en Stata

Extended two-way fixed effects

Estimador Extended two-way fixed effects

Sintaxis:

xthdidregress twfe (ovar [omvarlist]) (tvar) [if ] [in] [weight],
group(groupvar) [options]

ovar : Outcome de interés (continuo)

omvarlist: controles en el modelo del outcome

tvar : tratamiento binario

groupvar : variable categórica indicando grupos. Requerida.
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Estimación en Stata

Extended two-way fixed effects

El estimador TWFE

Regresión de doble efecto-fijo extendida:

Yit′ = η +
T∑

g=q

αgGig +
T∑

t=q

γt ft +
T∑

g=q

T∑
t=q

τg ,tDitGig ft + εit′

q: primer periodo en que alguna unidad recibió tratamiento

ft : 1 si t ′ = t, 0 de lo contrario.

τg ,t = ATT (g , t)

Comentarios:

• Controles entraŕıan interactuados en el modelo.

• Conveniente para agregación de efectos – hettype()
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Agregando efectos de tratamiento

Agregando efectos de tratamiento

Uno podŕıa estar interesado en heterogeneidad tan solo por:

• Cohorte

• Periodo

• Exposición al tratamiento (event studies)

• Ninguna heterogeneidad

Algunas herramientas de postestimación son útiles.

Suponga que hemos estimado un modelo de DID heterogéneas:

xthdidregress ra (registered best) (movie), group(breed)
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Agregando efectos de tratamiento

Agregación total – estat aggregation, overall
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Agregando efectos de tratamiento

Agregación por cohorte
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Agregando efectos de tratamiento

Agregación por cohorte – Gráfica
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Agregando efectos de tratamiento

Agregación por periodo
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Agregando efectos de tratamiento

Agregación por periodo – Gráfica
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Agregando efectos de tratamiento

Agregación por exposición
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Agregando efectos de tratamiento

Agregación por exposición – Gráfica
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Agregando efectos de tratamiento

Agregación con TWFE y la opción hettype()

xthdidregress twfe (registered best) (movie), group(breed)

hettype(cohort)



Diferencias-en-diferencias heterogéneas en Stata
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Conclusión

Conclusión

1. Las DID heterogéneas son una herramienta poderosa
para entender mejor los efectos de tratamiento.

2. Fáciles de implementar en Stata 18:

• xthdidregress para datos panel
• hdidregress para corte transversal repetido
• Resultados en tablas o gráficas.

3. Efectos de tratamiento agregados por:
• Cohorte,
• Periodo
• Expoisición al tratamiento
• Agregación total
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Conclusión

¡Gracias!
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Conclusión

¿Preguntas?
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