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技术路线
第一部分:

因果推断
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动机

 医学领域大多数研究问题的本质都是在探讨
因果关系

 例如:  

 某种药物对某类人群的功效如何? 

 某种疾病经过某种治疗或政策干预后，其死
亡率的降低程度如何? 
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动机

 经济学中最富挑战性的实证性问题也涉及因果关
系: 

 学校实行地方分权化之后教学质量是否有改进?

 多接受一年教育能否带来更高的收入?

 有条件的现金转移能否使儿童更加健康?
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动机

以下方面内容会引起人们对这些问题的研究兴趣:

政策关注

公共项目能否减少贫困?

理论考虑

决策者面临的问题
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对问题的感性认识: 

一个假设的例子

 一个针对孕期妇女的有条件的现金转移项目

 她们会定期进行体检

 项目集中在营养状况良好的地区

 定期开展活动，宣传吸烟和饮酒的风险

 关键问题：该项目能否影响儿童的出生体重？
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有条件的现金转移（CCT）与出生体重

 假设你的数据来自：一个开展CCT的乡镇的妇女和一
个临近的未开展CCT的乡镇的妇女

Y = 平均出生体重（克）

开展CCT之前 ? ?

开展CCT之后 3,250 3,100 150 ?

开展CCT乡镇的

妇女

临近的未开展CCT

的乡镇的妇女 差异 二次差异
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有条件现金转移（CCT）与出生体重

 假设你的数据来自：实施项目的一个乡镇的妇女和邻
近的一个未实施项目的乡镇的妇女

Y = 平均出生体重（克）

开展CCT之前 3,025 2,840 185

开展CCT之后 3,250 3,100 150 -35

开展CCT乡镇的

妇女

临近的未开展CCT

的乡镇的妇女 差异 二次差异
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有条件的现金转移（CCT）与出生体重

 假设有关于随机选出参与本项目的妇女的一些数据

Y = 平均出生体重（克）

开展CCT之前 3,025 2,840 185

开展CCT之后 3,250 3,100 150

随机选择 

开展CCT之前 3,028 3,028 0

开展CCT之后 3,250 3,105 145

开展CCT乡镇

的妇女

临近的未开展CCT的

乡镇的妇女 差异

开展CCT乡镇

的妇女

临近乡镇的妇女

差异
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标准统计分析

 工具：可能性、其它预测技术

 目标：从一个分布的样本来推断这个分布的参
数

 应用： 借助参数可以：

 推断变量之间的关联

 估计已发生事件和未发生事件的可能性

 根据新证据或新测量方法重新估计事件的概率

 条件： 实验条件要一致
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因果分析

 因果分析比标准统计分析更进一步

 旨在推断数据生成过程的各个方面

 借助这些方面，可以推论：

 静态（如在标准统计分析中）条件下，事件发
生的可能性

 和条件变化时，事件的动态变化情况
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因果分析

 “条件改变时事件的动态变化” 包括：

1. 预测干预效应

2. 预测自发变化引起的效应

3. 找出该事件的起因



12

因果关系与相关关系

 标准统计分析/概率论：

 没有“原因”这一词汇

 我们能说两个事件互相关联，或相互依赖

 发现一个事件，就能发现另一个事件

 这对政策制定人而言是不够的

 他们需要为政策决策寻找合理依据：假如我
们做了XXX，是否就能得到YYY?

 因此必须在概率语言中增添因果关系这一词
汇
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鲁宾因果关系模型

 人群为U. 

U 的每个个单元记为 u . 

 对每一单元u  U，研究的变量Y均有一个对
应值 Y(u),称为:反应变量

鲁宾的立场是原因必须能成为假设试验中
的处理因素
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 简言之，我们假设处理因素仅有两个原因或干预
层面

 令D 表示 U 中暴露单元的变量的原因

 在一个设对照组的研究中， D由试验者构建

 在一个不设对照组的研究中， D由不受试验者控
制的因素所决定

1 if unit u isexposed to treatment

0 if unit u isexposed tocontrol
D


 


假设单元u受到干预

假设单元u作为对照
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 因变量 Y 潜在地受u是否受到干预所影响

 因此我们需要两个因变量：

1

0

( ) is the outcome if unit  is exposed to treatment

( ) is the outcome if unit  is exposed to control

Y u u

Y u u

是单元u受到干预的结果

是单元u作为对照的结果
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1

0

1 if unit u is exposed to treatment

0 if unit u is exposed tocontrol

( ) is the outcome if unit  is exposed to treatment

( ) is the outcome if unit  is exposed to control

Then, the outcome of each unit  c

D

Y u u

Y u u

u


 




1 0

an be written as: 

Note: This definition assumes that the treatment status of one 

unit does not affect the potential outcomes of other u

( ) ( ) (1 ) ( )

nits.

Y u DY u D Y u  

假设单元u受到干预

假设单元u作为对照

是单元u受到干预的结果

是单元u作为对照的结果

那么每个单元u的结果就是：

注：此定义假设对某一单元的干预不影响其他单元的
潜在结果
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1 0

1

u 1 0

Fundamental Problem of Causa

Definition: For every unit ,  treatment causes the effect 

 

For a given ,  we observe either   ( )  OR   ( )

We can

l 

no

Infere

t observe the value o

n e

 

c

f (

:

( ) ( ) 

u

u Y u Y u

Y

Y u Y u  

0) and ( ) on the same unit  

 it is impossible to observe the effect of treatment on  by itself. 

Issue: We do not have the  evidence for  

i.e. what would have h

counter

appened

factual

 to  in the 

u Y u u

u

u

u



absence of treatment. 

因果推断的基本问题是：

定义：对于每一个单元u而言，干预引起的效应为：

对于某个u,我们只能观察到 或

我们无法同时观察到同一单元u的 值和 值

不可能通过u本身观察到干预对u的效应

问题：我们对于单元u没有虚拟条件的证据，

即假如不暴露于处理因素，u会发生什么
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 Given that the treatment effect for a single unit u
cannot be observed, we aim to identify the average 
treatment effect for the population U (or for sub-
populations). 

 The average treatment effect ATE over U (or sub-
populations of U):

1 0

1

u 1

0

1 0

0

  [ ( ) ( )] 

   [ ( )] [ ( )] 

                         (

( ) (

1

) 

)

U U

U

u

U

ATE E Y u Y u

E Y u E Y u

Y

Y

TE u

Y

Y u



 











 





假设无法观察到单个单元u的干预效应，我们可以
将目标转向确定总体U（或亚总体）的平均干预效
应

总体U（或亚组）的平均干预效应（ATE）：
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 统计学的解决方式是：用可以估计的总体U的平均干
预效应t，来代替无法观察到的一个单元u的干预效应t

 EU(Y1) 和 EU (Y0)无法计算，但可以估计

 多数计量经济学方法试图从估计一致的观察数据中得
出

1 1 0 0( )      and      ( )U UE Y Y E Y Y 以及
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因此我们想办法估计:

可以考虑对 ATEU进行如下简单估计:

 等式（1）适用于总体

 等式（2）是该总体中样本的估计值

1 0

ˆ ˆ ˆ[ | 1]-[ | 0]                      (2)Y D Y D   

1 0

1 0

    [ ( )] [ ( )] 

                                        (1)

U U UATE E Y u E Y u

Y Y

 

 
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1 1

0 0

1 0

1 0

: If we assume that

[ | 1] [ | 0]

[ | 1] [ | 0]

then 

ˆ ˆ ˆ[ | 1]

Lemm

-[ | 0] 

is a consistent estimator of

a

-

Y D Y D

and Y D Y D

Y D Y D

Y Y





  

  

  



推论：若假设

那么

是

而且

的一致性估计。
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 因此，用简单估计作真实ATE值一致估计的充分条件是：

 受到干预的平均结果 与干预组(D=1)及对照组 (D=0) 的相
同

 作为对照的平均结果 与干预组(D=1)及对照组 (D=0) 的相
同

1 1

0 0

[ | 1] [ | 0]

and

[ | 1] [ | 0]

Y D Y D

Y D Y D

  

  

以及

1Y

0Y
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这些条件在什么情况下能得到满足？

 干预因素分配 D 与 Y0 和 Y1可能的分布结果无
关联

 直觉: 以下无关联

某人是否受到干预

某人在干预中的受益程度

 达到无关联性的最简单方法是随机分配干预因
素



25

 运算可得:

   

 

0 0

 

{ 1} { 0}

 

ˆ
[ | 1] [ | 0]

(1 )

simple true
Baseline Differenceestimator impact

D D

Treatment Heterogeneity

Y D Y D 

   

    

  





阐述该问题的另一种方式

简单估计 真实效应 基线差异

干预因素的异质性
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 观察性研究估计因果效应，需要消除两
种来源的偏倚

 基线差异（选择性偏倚）

 干预因素的异质性

 目前多数方法仅能处理选择性偏倚

阐述该问题的另一种方式（用文字描述）
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实验组的干预

 ATE不一定是我们感兴趣的参数

 通常干预组的平均干预效应才是最受关注的是：

1 0

1 0

  [ ( ) ( ) |    1] 

     [ ( ) |    1]  [ ( ) |    1] 

  

   

TOT E Y u Y u D

E Y u D E Y u D
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实验组的干预

若要估计 TOT

假设: TOT的一致估计为，

那么简单估计(2)

“干预组和对照组没有基线差异”

1 0   [ ( ) |    1]  [ ( ) |    1] TOT E Y u D E Y u D   

0 0[ | 1] [ | 0]  Y D Y D

1 0

ˆ ˆ ˆ[ | 1]-[ | 0]Y D Y D   
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