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什么情况下应用匹配法?

 如果不是随机试验，而是观察性研究时怎么办？？

 这种情况下就可以应用匹配法！如果试验对象是建

立在可观测变量的基础上，则可以在此基础上建立

对照组。

 注意：如果是不可观测的，则匹配法仍然不能用来控制选择偏倚。

 直观:  试验之前，应根据观察使对照组与干预组尽可能相似。

 该方法假定在干预组和对照组之间，已经不存在不可观测的差异。
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关键问题….

当试验对象是可观测变量时，干预措
施对干预组会有哪些影响？
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无混杂和观测值选择

 假设X表示一个矩阵，矩阵中每行都表示个体i预处理可
观测变量的一个向量。

 无混杂的定义

如果预处理可观测变量X满足：
Y1, Y0  D | X

则试验对象是无混杂的。

 也就是说，无混杂满足以下条件

 对X 中的每一个体：随机处理

 入选条件仅依赖于对X的观测值
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如果没有混杂，干预措施对干预组的平均效
果

 直观: 

 估计干预措施对由X定义的每一对象的效果；

 取所有单元效果估计值的均值。

 数学证明：见附件1。
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估计平均效果的方法-可观测变量的选择

 无混杂性意味着可以用以下方法来估算干预的
平均效果δ

 将数据分层选入由X的每一特征值确定的单元
中

 对每个单元，计算其干预组和对照组干预效
果均值的差异

 根据X 在干预组中的分布，计算以上差值的
均值。

 这种方法是否可行?
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 当以下情况存在时，可能不可行…

 样本量太小，

 协变量范围太大，

 很多协变量有多个值，或者是连续的。

 这就是所谓的维度问题…

我们的方法是否可行?                …. 维度问题
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 例如:

 2 个 二分类 变量X有多少单元? 3 个 二分类X 呢? 

K个二分类X 呢? 

 如果我们有两个变量，每个变量都有7个值呢?

 随着单元数的增多，我们将“缺少共同的支集”

 仅包含干预组单元

 仅包含对照组单元

维度问题
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 在倾向评分概念基础上，Rosenbaum and Rubin 

(1983) 提出一种可行的类似估算方法

 倾向评分可以将多维问题转化为单维问题。

 这样就减少了维度问题。

解决维度问题的一种选择
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基于倾向评分的匹配

 倾向评分定义:倾向评分是预处理变量接受干预的条件概率。

p(X) =Pr{D = 1|X} = EX{D|X}

 引理 1: 如果 p(X) 是倾向评分, 那么 D  X | p(X)

“在倾向性评分中，预处理变量会在有效与无效 之间获得平
衡”

 引理 2: Y1, Y0  D | X    =>   Y 1, Y0  D | p(X)

“如果对预处理变量X的干预是非混杂的，那么倾向评分p(X)

也是非混杂的。”
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倾向评分能够解决维度问题吗?

 能！

 倾向评分的平衡特性（引理1）保证了：

 具有相同倾向评分观察变量的可观测协变量是同分
布的，不受试验条件影响；

 对特定的倾向评分：试验处理是“随机的”，因此
在观察中，对干预组与对照组是均衡的。
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估算方法的运用

干预效果平均值δ 的计算方法如下：

 步骤 1: 估算倾向评分值

 例如利用logit函数，见附件3

 这一步骤是很必要的，因为倾向评分的“真实”
值是未知的，因此必须要估算倾向评分值。

 步骤 2: 在倾向评分基础上，估算干预效果的平
均值。
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什么情况下应用倾向评分匹配?

 倾向评分的背后思想：估测干预效果需要对干预组

和对照组进行严格匹配。

 如果观察中干预组和对照组的差异很大，那么这种

匹配是不充分的或不可信的，甚至是不可能的。

 干预组和对照组倾向评分值的对比，为评价干预组

和对照组的相似性提供了依据，因此也可以推断估

算方法的可信度。
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 干预组和对照组倾向评分值的变化范围应当是一致的。

 计算一下，对照组有多少对象的倾向评分值低于干预组

的最小值，或者有多少高于干预组的最大值。

 反之亦然

 干预组和对照组倾向评分值的频数分布是一致的。

 绘制估算出的干预组与对照组的倾向评分值直方图。

 直方图内的各个对应值形成了倾向评分的估算值。

因此，您希望干预组和对照组的倾向评分是
“相同的” …
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共同的支集的实例：
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图 A1:

EiC 和非EiC 学校的倾向评分

Source Machin, McNally, Meghir, 

“卓越的城市教育” EXCELLENCE IN CITIES: 贫困地区一种教育政策的评估。
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估算方法的实施

我们正在讨论估算干预效果δ的方法

 步骤 1: 估算倾向评分(见附件3)

 步骤2: 在倾向评分基础上，估算干预效果的均值。

对（估算的）倾向评分值相同的干预组和对照组
进行配对；

根据每组（估算的）倾向评分值，计算干预效果；

计算干预效果的平均值。
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步骤2: 在倾向评分基础上，估算干预效果的
均值

 这在实践中是不可行的，因为很难找到两个倾向评分相同
的单元。

 我们所能做的最佳尝试是：将倾向评分最接近的干预组和
对照组进行匹配。

 “最接近”可以有多种定义。不同的定义对应不同的匹配
方法….

 根据评分分层;

 评分最接近的相匹配;

 评分半径匹配;

 评分的Kernel匹配;

 评分基础上的权重赋值。
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附件 1: 假设不存在混杂的情况下，对干预组干预效果的平
均值
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如果我们假设不存在混杂因素：

利用这种方式，我们可以为每个X单元定义：

X单元的干预平均效果
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附件 1: 假设不存在混杂的情况下，对干预组干预效果的平
均值

Now what is the relation between 
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附件2: 干预效果平均值和倾向评分

              

              
0 0 0

1 1 1

So let's match treatments and controls 

on the basis of the propensity score p(X) instead of X.

| =0, = | 1, |

| =0,  | 1, |

 

  

i i i i i i i i i i i

i i i i i i i i i i i

E Y u D p X E Y u D p X E Y u p X

E Y u D p X E Y u D p X E Y u p X

 

   

 

      

    
1 0

1

can measure sample analog

=average treatment effect on the treate

Using these expressions, we can define f cell defined by 

{ |

d in cell defined b

1, }

| 1

 

|

y

,

1,

i i i

i i i i

i i i

p X

p X

E D p X

E Y u Y u D p X

E Y u D p X

p X

  

  

 


    

         

0

 can NOT measure sample analog

1 0

 can measure sample analog

| 1

1

,

| , | 0,

i i

i i i ii i

E Y u D p X

E Y u p X E Y u p XD D

 

 

 



在使用倾向评分p(X)而非X矩阵的基础上，
我们先对干预组和对照组进行匹配

利用这些表达，我们通过p(X)可以定义f单元

p(X)定义单元的干预效果均值
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附件2: 干预效果平均值和倾向评分
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附件 3: 倾向评分的估算

 任何标准概率模型都可以用来估算倾向评分值，例
如logit模型：

公式中h(Xi) 为一个线性或者更高阶项协变量的函数。
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倾向评分值的估算

 h(Xi)中包含哪些更高阶项?

 这由获取倾向评分值估算的需要决定，这种估算
应当满足平衡特性。

 h(Xi) 的规范：

 比X观察量之间的全部交互作用更小

 如果交互作用不很小：它仍需要满足平衡特性。

 注意：倾向评分值的估计不需要行为解释
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一种估算倾向评分值的运算法则

1. 从一个精简的logit 或者probit概率函数开始，测算评分值。

2. 根据倾向评分值，将数据排序（由低到高）。

3. 对模块中的所有观察值进行分层，使每个模块中的干预组和对
照组的倾向评分值都无统计差异：

a. 按评分值划分为5个等距模块{0 - 0.2, ..., 0.8 - 1}

b. 对每个模块，检验干预组和对照组评分的均值是否 有统
计学差异

c. 如果有，增加模块数量然后继续检验

d. 如果没有，进行下一步操作。
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一种估算倾向评分值的运算法则（续）

4. 检验平衡特性对所有协变量在所有模块中的约束作用:

a) 对每个协变量，检验所有模块中干预组和对照组均值
（或更高阶项）是否有统计学差异；

b) 如果一个协变量在某个模块中不平衡，那么将这个模
块拆分，然后继续在更好的模块之间进行比较；

c) 如果有一个协变量在所有模块中都不平衡，那么修改
倾向评分的logit估计，增加更多干预和高阶项，再检验。

注意在所有这些程序中，结果都无作用

应用STATA程序pscore.ado  

下载网址：http://www.iue.it/Personal/Ichino/Welcome.html


