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[ This question paper contains 16 printed pages.] 

Your Roll No_______________ 

Sr. No. of Question Paper  :  2501 

Unique Paper Code   :  2273100027 

Name of the Paper   :  Introduction to Causal Inference 

Name of the Course   :  Common Pool of DSE 

Semester    :  VI/VIII 

Duration : 3 hours       Maximum Marks : 90 

 

Instructions 

There are two Sections, A & B with a total of 6 questions. 

Question 1 from Section A is compulsory. 

Answer any 4 out of the 5 questions from Section B. 

Marks are given at the end of each question. 

Use of simple calculators is allowed. 

 

 

Section A 

1. (a) State the Stable Unit Treatment Value Assumption (SUTVA) and explain its two 

components with examples. 

(b) Explain the difference between the Average Treatment Effect (ATE) and the Local Average 

Treatment Effect (LATE). Under what conditions are they equal? 

(c) When treatment effects are heterogeneous, an additional bias term appears in the SDO 

decomposition beyond the selection bias. State this decomposition (with all three terms) and 

explain the role of the heterogeneous treatment effect bias. 
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(d) Consider the following hypothetical data where both potential outcomes are observed for 8 

individuals: 

 

Individual Y(0) Y(1) D (Treatment) 

1 5 9 1 

2 6 10 1 

3 4 7 1 

4 7 12 1 

5 2 5 0 

6 3 4 0 

7 1 3 0 

8 2 6 0 

 

Compute the ATE, ATT, and ATU for this population. Compute the Simple Difference in 

Outcomes (SDO). Using the SDO decomposition, compute the selection bias. Interpret your 

findings.     

(4 + 4 + 4 +6) 

 

Section-B 

 

2. Under the Mahatma Gandhi National Rural Employment Guarantee Act (MGNREGA), 

unskilled agricultural workers are entitled to a statutory minimum daily wage. In a particular 

state, the daily wage cutoff for a wage top-up subsidy is ₹250 per day — workers with a pre-

program baseline daily wage below ₹250 are eligible for the top-up, while those earning ₹250 

or more are not. 

 

A researcher uses a sharp RDD to estimate the causal effect of the wage top-up on the number 

of days worked per month. The running variable is baseline daily wage, and the cutoff is ₹250. 

Data from workers with wages between ₹200 and ₹300 are used: 
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Days_Workedᵢ = α + τ·Dᵢ + f(Wageᵢ − 250) + εᵢ 

where Dᵢ = 1 if the worker's baseline wage < ₹250 (eligible for the top-up). 

 

Variable Coefficient Std. Error p-value 

Intercept 18.0 0.7 0.000 

Eligibility (D = 1) 4.2 1.5 0.006 

Wage - 250 (₹) 0.08 0.03 0.010 

 

(a) What is the estimated causal effect of the MGNREGA wage top-up on days worked per 

month? Interpret the RDD estimate. 

(b) What is the predicted number of days worked per month at the wage threshold for a worker 

who just qualifies for the subsidy? 

(c) Is the estimate statistically significant at the 5% level? Justify your answer. 

(d) What is the key identifying assumption required for this RDD to yield a valid causal 

estimate? 

(e) How might workers or employers manipulating reported baseline wages around the ₹250 

cutoff affect the validity of the RDD? What type of bias could this introduce? 

(f) Describe a diagnostic test or visual analysis that could help assess whether the RDD 

assumptions hold in this context.     (3 + 2 + 2 + 4 + 4 + 3) 

 

3. In 2023, a state government launched a rural road construction program targeting villages 

with a connectivity index score below 50 (on a 0–100 scale). Villages scoring 49 or below 

received all-weather road connections; villages at 50 or above did not. A researcher estimates 

the impact of road connectivity on annual agricultural productivity (₹ per hectare) using two 

methods: 
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Regression Discontinuity Design (RDD): Villages with connectivity index scores between 40 

and 60 are used in a local linear regression around the cutoff of 50. 

 

Difference-in-Differences (DiD): The researcher compares villages below and above the 

cutoff in 2022 (pre-program) and 2024 (post-program), using all villages in the data. 

 

RDD Results (Local Linear Regression, Bandwidth = 10) 

Productivityᵢ = α + τ·Dᵢ + f(Indexᵢ − 50) + εᵢ 

 

Variable Coefficient Std. Error p-value 

Intercept 28,000 1,100 0.000 

Treated (Index < 50) 3,800 1,400 0.008 

Index (centered) 500 150 0.001 

 

DiD Results 

Productivityᵢₜ = α + δ·Postₜ + γ·Treatedᵢ + τ·(Postₜ·Treatedᵢ) + εᵢₜ 

 

Variable Coefficient Std. Error p-value 

Intercept 26,500 900 0.000 

Post 1,500 1,000 0.135 

Treated -800 950 0.400 

Post × Treated 2,400 1,100 0.031 

 

(a) Assuming the RDD is valid, why might the RDD estimate (₹3,800) be larger than the DiD 

estimate (₹2,400)? 

(b) Explain how the comparison groups differ between the two methods in this context. 

(c) Discuss a situation in this setting where the DiD estimate would be preferred over the RDD 

estimate. 
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(d) What are the external validity limitations of the RDD in this context? 

(e) Under what conditions would DiD provide biased estimates, even if the RDD design 

appears valid? 

(f) Discuss the advantages of combining RDD with DiD (a local DiD around the cutoff) to 

strengthen causal identification in this setting.   (3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3) 

 

4. A development economist studies the causal effect of maternal education on child health 

outcomes. Since maternal education is endogenous, the researcher uses exposure to a school 

construction programme during the mother's childhood as an instrument for years of schooling. 

The child health outcome is BMI-for-age z-score. The following results are obtained: 

Dep. Variable Indep. Variable Coefficient Std. Error t-stat 

First Stage (Mother's 

Schooling) 

School construction 1.20 0.35 3.43 

 Constant 6.5 0.5  

 R² = 0.15    

Reduced Form 

(Child BMI z-score) 

School construction 0.36 0.15 2.40 

 Constant −0.80 0.2  

 R² = 0.06    

IV Estimate (2SLS) 

(Child BMI z-score) 

Mother's Schooling 0.30 0.13 2.31 

 Constant −1.15 0.3  

 

(a) Interpret the coefficients from the first-stage and reduced-form regressions in the 

context of this study. 
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(b) Use the Wald estimator to manually compute the IV estimate. Show your working. 

(c) Discuss the relevance and exclusion restriction assumptions for school construction as 

an instrument. Use numerical evidence where available. 

(d) Suppose the OLS estimate of the effect of mother's schooling on child BMI z-score is 

0.15. What can explain why the IV estimate is larger? Discuss at least two possible 

explanations. 

(e) In the context of the LATE framework, who are the “compliers” in this study? What 

does the IV estimate tell us about them?    (4 + 3 + 4 + 4 + 3) 

 

5. The following table presents estimates from a study evaluating the effect of the Pradhan 

Mantri Jan Dhan Yojana (PMJDY) financial inclusion program on annual household savings 

(in ₹) using Propensity Score Matching (PSM) on observational data. 

 

Estimation Method ATT Estimate (₹) Standard Error t-statistic 

PSM (Nearest 

Neighbour) 

4,820 1,650 2.92 

Radius Matching 

(0.03) 

4,550 1,720 2.65 

Kernel Matching 4,970 1,600 3.11 

OLS 7,380 1,900 3.88 

 

(a) What do the estimates say about the program's impact on annual household savings? 

(b) Explain the concept of common support in the context of propensity score matching. Why 

is it important for valid inference? 

(c) What is a Linear Probability Model (LPM)? Why is logit or probit preferred over an LPM 

for estimating the propensity score? 

(d) Why use matching over OLS in this context? What does consistency in results across 

matching methods suggest? 

(e) When will propensity score matching fail to give unbiased estimates of treatment effects? 

(3 + 4 + 5 + 3 + 3) 
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6. In 2025, State A banned single-use plastic bags in retail stores. State B, with a similar 

economic and demographic profile, did not implement any such ban. You have monthly data 

on the average quantity of plastic waste collected (in tonnes) from both states for 2024 (pre-

treatment) and 2026 (post-treatment). The following DiD regression is estimated: 

��� = β� + β� ⋅ Post� + β
 ⋅ Treated� + β� ⋅ �Treated� × Post�� + ε�� 

Variable Coefficient Std. Error p-value 

Intercept 850 20 0.000 

Post (2026 = 1) −30 25 0.230 

Treated (State A = 1) 50 22 0.025 

Treated × Post −180 35 0.000 

(a) What is the estimated causal effect of the plastic ban on monthly plastic waste? Interpret 

the DiD coefficient. 

(b) Is the DiD effect statistically significant at the 5% level? At the 1% level? Justify using the 

p-value. 

(c) What is the predicted average monthly plastic waste in 2026 for State A? Show your 

computation. 

(d) State the parallel trends assumption in this context. Suggest a graphical or statistical method 

to test its plausibility. 

(e) Suppose State A also launched a large-scale recycling awareness campaign in 2025. How 

could this confound the DiD estimate? In which direction would the bias operate? 

(f) A colleague suggests adding individual fixed effects and time-varying controls (e.g., 

population, GDP) to the DiD model. Discuss the benefits and risks of adding controls to a DiD 

specification. 

 (4 + 2 + 2 + 3 + 3 + 4) 
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खंड अ 

1. (a) ि�थर इकाई उपचार मू�य धारणा (SUTVA) बताइए और उदाहरण� स�हत इसके दो घटक� क� 

 या!या क�िजए। 

(ख) औसत उपचार %भाव (एट(ई) और �थानीय औसत उपचार %भाव (एलएट(ई) के बीच अतंर �प.ट 

क�िजए। /कन प0रि�थ1तय� म2 ये दोन� बराबर होते ह3? 

(ग) जब उपचार %भाव 5वषम होते ह3, तो चयन पूवा78ह के अलावा एसडीओ अपघटन म2 एक अ1त0र;त 

पूवा78ह पद %कट होता है। इस अपघटन (तीन� पद� स�हत) को �प.ट क�िजए और 5वषम उपचार %भाव 

पूवा78ह क� भू=मका समझाइए। 

(घ) 1न?न=ल@खत का�प1नक आ कंड़� पर 5वचार क�िजए जहा ं 8  यि;तय� के =लए दोन� सभंा5वत 

प0रणाम देखे गए ह3: 

 

�यि	त वाई(0) वाई(1) डी (उपचार) 

1 5 9 1 

2 6 10 1 

3 4 7 1 

4 7 12 1 

5 2 5 0 

6 3 4 0 

7 1 3 0 

8 2 6 0 

 

इस जनस!ंया के =लए ATE, ATT और ATU क� गणना क�िजए। प0रणाम� म2 सरल अतंर (SDO) क� 

गणना क�िजए। एसडीओ 5वCलेषण का उपयोग करके चयन पूवा78ह क� गणना क�िजए। अपने 1न.कषD 

क�  या!या क�िजए।        (4 + 4 + 4 + 6) 
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धारा-बी 

 

2.महाEमा गाधंी रा.F(य 8ामीण रोजगार गारटं( अGध1नयम (एमजीएनआ रईजीए) के तहत, अकुशल 

कृ5ष K=मक� को वैधा1नक Lयूनतम दै1नक मजदरू( %ाMत करने का अGधकार है। /कसी 5वशेष राNय म2, 

वेतन वOृGध सिPसडी के =लए दै1नक मजदरू( क� सीमा ₹250 %1त �दन है - काय7Qम शुR होने से पहले 

₹250 से कम क� Lयूनतम दै1नक मजदरू( वाले K=मक इस वOृGध के पाS ह3, जब/क ₹250 या उससे 

अGधक कमाने वाले K=मक पाS नह(ं ह3। 

एक शोधकता7 मा=सक काम के �दन� क� सं!या पर वेतन वOृGध के कारण होने वाले %भाव का अनुमान 

लगाने के =लए सट(क आरडीडी (अनुमा1नत दै1नक 5वकास दर) 5वGध का उपयोग करता है। चर आधार 

दै1नक वेतन है, और कटऑफ ₹250 है। ₹200 और ₹300 के बीच वेतन पान ेवाले K=मक� के डेटा का 

उपयोग /कया जाता है। 

काम के �दनᵢ = α + τ·Dᵢ + f(मजदरू( − 250) + εᵢ 

जहां Dᵢ = 1 य�द K=मक का आधारभूत वेतन < ₹250 (टॉप -अप  के =लए पाS)। 

 

चर गुणक मानक �ु�ट पी-मान 

अवरोधन 18.0 0.7 0.000 

पाSता (डी = 1) 4.2 1.5 0.006 

वेतन - 250 (₹) 0.08 0.03 0.010 
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(a) एमजीएनआरईजीए मजदरू( म2 बढ़ोतर( का %1त माह काम /कए गए �दन� पर अनुमा1नत कार@णक 

%भाव ;या है? आरडीडी अनुमान क�  या!या क�िजए। 

(ख) सिPसडी के =लए पाS होन ेवाले K=मक के =लए वेतन सीमा पर %1त माह काम /कए जाने वाले �दन� 

क� अनुमा1नत सं!या ;या है? 

(ग) ;या यह अनुमान 5% �तर पर सांि!यक�य Rप  से महEवप ूण7 है? अपने उXर का औGचEय =सOध 

क�िजए। 

(घ) इस आर.डी.डी. से वैध कारण अनुमान %ाMत करन ेके =लए आवCयक %मुख पहचान संबंधी धारणा 

;या है? 

(ङ) ₹250 क� सीमा के आसपास 0रपोट7 /कए गए आधारभूत वेतन म2 हेरफेर करने वाले K=मक या 

1नयो;ता, आर.डी.डी. क� वधैता को कैसे %भा5वत कर सकते ह3? इससे /कस %कार का प ूवा78ह उEपLन 

हो सकता है? 

(च) एक नैदा1नक पर(Zण या [Cय 5वCलेषण का वण7न क�िजए जो यह आकलन करने म2 मदद कर 

सकता है /क ;या इस संदभ7 म2 आर.डी.डी. क� माLयताएँ माLय ह3। 

(3 + 2 + 2 + 4 + 4 + 3) 
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3. 2023 म2, एक राNय सरकार ने 50 से कम कनेि;ट5वट( इंडे;स �कोर (0-100 के प ैमाने पर) वाले गांव� 

को ल]Zत करते हुए एक 8ामीण सड़क 1नमा7ण काय7Qम शुR /कया। 49 या उससे कम �कोर वाले गांव� 

को हर मौसम म2 उपयोग यो_य सड़क संपक7  %ाMत हुए; 50 या उससे अGधक �कोर वाले गांव� को ये संपक7  

नह(ं =मले। एक शोधकता7 दो 5वGधय� का उपयोग करके वा5ष7क कृ5ष उEपादकता (₹ %1त हे;टेयर) पर 

सड़क संपक7  के %भाव का अनुमान लगाता है: 

 

�र�ेशन "डसकं�ट$यूट& "डज़ाइन (आरडीडी):कनेि;ट5वट( इंडे;स �कोर 40 और 60 के बीच वाले गांव� 

का उपयोग 50 के कटऑफ के आसपास �थानीय रै@खक %1तगमन म2 /कया जाता है। 

 

अंतर-से-अंतर (DiD):शोधकता7 2022 (काय7Qम से पहले) और 2024 (काय7Qम के बाद) म2 कटऑफ से 

नीचे और ऊपर के गांव� क� तुलना डेटा म2 मौजूद सभी गांव� का उपयोग करके करता है। 

 

आरडीडी प�रणाम (*थानीय रै-खक ./तगमन, ब0ड1व2थ = 10) 

उEपादकताᵢ = α + τ·Dᵢ + f(सूचकांकᵢ − 50) + εᵢ 

 

 

चर गुणक मानक �ु�ट पी-मान 

अवरोधन 28,000 1,100 0.000 

उपचा0रत (सूचकांक < 

50) 

3,800 1,400 0.008 

सूचकांक (क2 �aत) 500 150 0.001 

 

"डड प�रणाम 

उEपादकताᵢₜ = α + δ·पो�टₜ + γ·उपचा0रतᵢ + τ·(पो�टₜ·उपचारᵢ) + εᵢₜ 
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चर गुणक मानक �ु�ट पी-मान 

अवरोधन 26,500 900 0.000 

बाद म2 1,500 1,000 0.135 

उपचार -800 950 0.400 

उपचार के बाद × 2,400 1,100 0.031 

 

(a) य�द RDD वैध है, तो RDD अनुमान (₹3,800) DiD अनुमान (₹2,400) से अGधक ;य� हो सकता 

है? 

(ख) इस संदभ7 म2 दोन� 5वGधय� के बीच तुलना समूह� म2 अंतर को �प.ट क�िजए। 

(ग) इस संदभ7 म2 ऐसी ि�थ1त पर चचा7 क�िजए जहां आरडीडी अनुमान क� तुलना म2 dडडी अनुमान को 

%ाथ=मकता द( जाएगी। 

(घ) इस संदभ7 म2 आर.डी.डी. क� बाeय वैधता सीमाएँ ;या ह3? 

(ङ) /कन प0रि�थ1तय� म2 डीआईडी पZपातप ूण7 अनमुान %दान करेगा, भले ह( आरडीडी dडजाइन वैध 

%तीत हो? 

(f) इस संदभ7 म2 कारण पहचान को मजबूत करने के =लए RDD को DiD (कटऑफ के आसपास एक 

�थानीय DiD) के साथ संयोिजत करने के लाभ� पर चचा7 क�िजए।   (3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3) 

 

4.एक 5वकास अथ7शा�Sी मात ृ=शZा के =शशु �वा�fय प0रणाम� पर पड़ने वाले कार@णक %भाव का 

अgययन करता है। चंू/क मात ृ=शZा एक अंतजा7त कारक है, इस=लए शोधकता7 माता के बचपन के दौरान 

5वOयालय 1नमा7ण काय7Qम म2 भागीदार( को �कूल( =शZा के वषD के =लए एक साधन के Rप  म2 उपयोग 

करता है। =शशु �वा�fय प0रणाम आयु-वार बीएमआई जेड-�कोर है। 1न?न=ल@खत प0रणाम %ाMत होते 

ह3: 
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आ34त चर *वतं� चर गुणक मानक �ु�ट ट& *टेट 

पहला चरण (माँ क� 

=शZा) 

�कूल 1नमा7ण 1.20 0.35 3.43 

 ि�थर 6.5 0.5  

 R² = 0.15    

सं]ZMत Rप  (बhचे का 

बीएमआई जेड-�कोर) 

�कूल 1नमा7ण 0.36 0.15 2.40 

 ि�थर −0.80 0.2  

 R² = 0.06    

IV अनुमान (2SLS) 

(बाल बीएमआई जेड-

�कोर) 

माँ क� =शZा 0.30 0.13 2.31 

 ि�थर −1.15 0.3  

 

(a) इस अgययन के संदभ7 म2 %थम चरण और सरल(कृत Rप  %1तगमन से %ाMत गुणांक� क� 

 या!या क�िजए। 

(b) वा�ड ए�ट(मेटर का उपयोग करके मैLयुअल Rप  से IV अनुमान क� गणना क�िजए। अपनी 

गणना का तर(का �दखाएँ। 

(c) 5वOयालय 1नमा7ण को एक साधन के Rप  म2 उपयोग करने के संदभ7 म2 %ासंGगकता और अपवज7न 

%1तबंध संबंधी माLयताओं पर चचा7 क�िजए। जहां उपलPध हो, सं!याEमक साiय का उपयोग 

क�िजए। 
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(d) मान ल(िजए /क बhचे के बीएमआई जेड-�कोर पर माता क� =शZा के %भाव का ओएलएस 

अनुमान 0.15 है। आईवी अनुमान अGधक ;य� है, इसका कारण ;या हो सकता है? कम से कम 

दो संभा5वत �प.ट(करण� पर चचा7 क�िजए। 

(e) एलएटीई jेमवक7  के संदभ7 म2, इस अgययन म2 "अनुपालक" कौन ह3? IV अनुमान उनके बारे म2 हम2 

;या बताता है? 

(4 + 3 + 4 + 4 + 3) 

 

5.1न?न=ल@खत ता=लका अवलोकन डेटा पर %ोप ेिLसट( �कोर मैGचगं (पीएसएम) का उपयोग करते हुए 

वा5ष7क घरेलू बचत (₹ म2) पर %धान मंSी जन धन योजना (पीएमजेडीवाई) 5वXीय समावेशन काय7Qम 

के %भाव का मू�यांकन करने वाले एक अgययन से %ाMत अनुमान� को %�तुत करती है। 

 

अनुमान 5वGध एट(ट( अनुमान (₹) मानक Sु�ट ट( आँकड़ा 

पीएसएम (1नकटतम 

पड़ोसी) 

4,820 1,650 2.92 

kSNया =मलान (0.03) 4,550 1,720 2.65 

कनlल =मलान 4,970 1,600 3.11 

ओएलएस 7,380 1,900 3.88 

 

(क) अनुमान� से वा5ष7क घरेलू बचत पर काय7Qम के %भाव के बारे म2 ;या पता चलता है? 

(ख) %ोप 2=सट( �कोर मैGचगं के संदभ7 म2 कॉमन सपोट7 क� अवधारणा को �प.ट क�िजए। वैध 1न.कष7 के 

=लए यह ;य� महEवप ूण7 है? 

(ग) ल(1नयर %ोबेkब=लट( मॉडल (LPM) ;या है? %ोप 2=सट( �कोर का अनुमान लगाने के =लए LPM क� 

तुलना म2 लॉिजट या %ोkबट को ;य� %ाथ=मकता द( जाती है? 



2501 

15 

 

(घ) इस संदभ7 म2 ओएलएस क� तुलना म2 मैGचगं का उपयोग ;य� /कया जाए? मैGचगं 5वGधय� म2 

प0रणाम� क� संग1त ;या दशा7ती है? 

(ङ) उपचार %भाव� के 1न.पZ अनुमान देने म2 %ोप2=सट( �कोर मैGचगं कब 5वफल होगी? 

(3 + 4 + 5 + 3 + 3) 

 

 

6.2025 म2, राNय A न ेखुदरा दकुान� म2 एकल-उपयोग वाले Mलाि�टक बैग पर %1तबंध लगा �दया। राNय 

B, िजसक� आGथ7क और जनसांि!यक�य %ोफ़ाइल लगभग समान है, ने ऐसा कोई %1तबंध लागू नह(ं 

/कया। आपके पास दोन� राNय� से 2024 (उपचार से पहले) और 2026 (उपचार के बाद) के =लए एकkSत 

Mलाि�टक कचरे क� औसत माSा (टन म2) का मा=सक डेटा है। 1न?न=ल@खत DiD %1तगमन का अनुमान 

लगाया गया है: 

 

��� = β� + β� ⋅ Post� + β
 ⋅ Treated� + β� ⋅ �Treated� × Post�� + ε�� 

 

चर गुणक मानक �ु�ट पी-मान 

अवरोधन 850 20 0.000 

बाद म2 (2026 = 1) -30 25 0.230 

उपचा0रत (अव�था A = 1) 50 22 0.025 

उपचा0रत × पो�ट −180 35 0.000 
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(a) Mलाि�टक %1तबंध का मा=सक Mलाि�टक कचर ेपर अनुमा1नत कार@णक %भाव ;या है? DiD गुणांक 

क�  या!या क�िजए। 

(ख) ;या 5% �तर पर DiD %भाव सांि!यक�य Rप स ेमहEवपूण7 है? ;या 1% �तर पर यह महEवपूण7 

है? पी-मान का उपयोग करके इसका औGचEय =सOध क�िजए। 

(ग) राNय A के =लए वष7 2026 म2 अनुमा1नत औसत मा=सक Mलाि�टक अप=श.ट /कतना होगा? अपनी 

गणना दशा7इए। 

(घ) इस संदभ7 म2 समानांतर %व5ृXय� क� धारणा बताइए। इसक� सEयता का पर(Zण करन ेके =लए एक 

8ा/फकल या सांि!यक�य 5वGध सुझाइए। 

(ङ) मान ल(िजए /क राNय ए न ेभी 2025 म2 एक  यापक पुनच7Qण जागRकता अ=भयान शुR /कया। 

इसस ेdडड अनुमान /कस %कार %भा5वत हो सकता है? पूवा78ह /कस �दशा म2 काय7 करगेा? 

(f) एक सहकमn न ेDiD मॉडल म2  यि;तगत 1निCचत %भाव� और समय-प0रवतn 1नयंSण� (जैस,े 

जनसं!या, जीडीपी) को जोड़न ेका सुझाव �दया। DiD 5व1नदlश म2 1नयंSण जोड़न ेके लाभ� और जो@खम� 

पर चचा7 क�िजए।       (4 + 2 + 2 + 3 + 3 + 4) 

 

 

 

 

 

 

 

           (100) 


