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第一部分 实验随机化设计原则

关键词 关键要点

【实验随机化分配原则】

1.参与者被随机分配到不同的实验组，确保每个组对潜在 

的影响因素(如年龄、性别)的分布相似。

2.随机化分配可以有效消除选择偏差，并提高实验结果的 

内部效度。

3.对于规模较大的实验，可以使用随机数表、计算机程序 

或统计软件进行随机化分配。

【实验控制组设置原则】

实验随机化设计原则 

简介

实验随机化设计是一种基本原则，旨在消除混杂因素对实验结果的影 

响，从而确保因果关系的有效验证。通过随机化，研究者可以确保参 

与者或处理被分配到不同的实验组和对照组中，而不会受到任何系统 

性偏差或选择偏见的影响。

随机化方法

有几种随机化方法可用于实验设计，包括：

*简单随机化：将受试者完全随机地分配到不同的实验组或对照组中， 

与任何其他因素无关。

*分组随机化：将受试者随机分配到预先定义的组中，然后将这些组 

随机分配到不同的实验组或对照组中。

*分层随机化：在可能混杂因素(如性别、年龄或基线测量)将受试 

者分层后进行随机化。

*限制性随机化：使用上述技术的一种或多种组合，并将随机化过程 

限制在预先定义的子组或单位内。



随机化的优点

实验随机化设计提供了以下主要优点：

*消除选择偏见：通过随机分配，研究者可以最大程度地降低选择偏 

见的风险，即根据预先存在的因素(如参与者特征或研究者偏好)有 

选择地分配参与者到不同实验组。

*控制混杂因素：通过确保实验组和对照组在已知和未知混杂因素上 

具有可比性，随机化有助于控制混杂因素的影响，从而消除替代解释 

的可能性。

*提高内部效度：随机化设计提高了实验的内部效度，即研究结果是 

否真实反映了所操纵的独立变量(处理)的影响。

*提高外部效度：虽然随机化并不能保证外部效度的完美性，但它可 

以提高实验结果对目标人群或设置的概括性，因为参与者是通过非选 

择性地分配的。

随机化的限制

尽管具有这些优势，实验随机化设计也有一些潜在的限制：

*成本和可行性：随机化可能是一项耗时且昂贵的过程，这可能会限 

制其在某些情况下的可行性。

*伦理问题：在某些情况下，例如涉及有害或敏感治疗时，随机化可 

能产生伦理问题。

*无法控制未知的混杂因素：随机化虽然可以控制已知的混杂因素， 

但如果存在未知的混杂因素，则可能会影响实验结果的有效性。

总之



实验随机化设计原则是进行因果机制有效实验验证的关键。通过消除 

选择偏见、控制混杂因素并提高实验的内部和外部效度，随机化有助 

于研究者获得可靠和可信的结果。然而，重要的是要认识到随机化设 

计的潜在限制并在设计和解释实验时考虑这些限制。

第二部分 因果机制的内生性处理

关键词 关键要点

主题名称：随机对照试验

1.通过随机分配处理和控制组，消除可观察和不可观察混 

杂因素的影响。

2.提供因果关系的强有力证据，因为处理分配是随机的， 

不受其他选择偏见的影响。

3.适用于评估明确定义和可操作干预措施的效果。 

主题名称：匹配分析

因果机制的内生性处理 

引言

因果机制的内生性处理是识别和解决因果推论中内生性偏差的关键 

步骤。内生性偏差是指因变量和自变量之间存在双向因果关系或其他 

未观测到的混杂因素影响着因果关系，导致估计出的因果效应存在偏 

误。

内生性偏差的类型

内生性偏差可分为以下两类：

*反向因果关系：自变量受因变量的影响，导致因果关系的箭头反向。 

*混杂变量：与自变量和因变量都相关的未观测到的变量，导致因果 

效应被夸大或缩小。



内生性处理方法

处理内生性偏差的方法包括： 

1.研究设计

*随机对照试验(RCT): 随机将受试者分配到不同的处理组，消除选 

择偏差和混杂变量的影响。

*自然实验：利用外部因素(如政策变化)随机分配处理，从而近似 

RCT。

*匹配：根据观测到的混杂变量将处理组和对照组匹配，减少混杂效 

应。

*倾向得分匹配 (PSM): 根据倾向得分(即在给定混杂变量条件下接 

受处理的概率)匹配处理组和对照组。

2.计量经济学方法

*两阶段最小二乘法(2SLS): 使用一个仪器变量(与自变量相关但 

与混杂变量无关的变量)估计自变量，然后用估计值作为因变量的回 

归变量。

*完全信息最大似然估计 (FIML): 同时估计因果方程和选择方程， 

直接处理反向因果关系和混杂变量。

*差分-差分法 (DID):   比较处理组和对照组在处理之前和之后的差 

异，以消除固定效应和时间趋势造成的混杂。

*回归不连续性设计(RDD): 利用处理变量在某个特定阈值处的非连 

续性，识别因果效应。

*工具变量法 (IV): 使用一个工具变量，该变量与自变量相关但与



误差项无关，从而估计因果效应。 

选择合适的方法

选择合适的内生性处理方法取决于具体研究背景和数据可用性。一般 

来说，RCT 是处理内生性偏差的黄金标准，但并非总是可行。其他方 

法的有效性取决于混杂变量的性质、仪器变量的可用性以及处理变量 

的非连续性程度等因素。

结论

因果机制的内生性处理对于获得有效的因果推论至关重要。通过采用 

适当的研究设计和计量经济学方法，研究人员可以识别并解决内生性 

偏差，提高估计出的因果效应的准确性。

第三部分处理效应与中介效应分析

关键词 关键要点

处理效应

1.处理效应的定义：干预后目标变量的变化量，表示干预 

对目标变量的影响。

2.处理效应的估计：通过随机对照试验或倾向得分匹配等 

方法，比较干预组和对照组的目标变量均值差异。

3.处理效应的意义：量化干预的整体效果，为决策提供依 

据。

中介效应

1.中介效应的定义：某个变量在干预与目标变量之间发挥 

的作用，表示干预对目标变量的影响部分或全部通过该变 

量实现。

2.中介效应的检验：通过比较干预前后的中介变量的变化 

以及中介变量与目标变量之间的相关性来检验。

3.中介效应的意义：揭示干预发挥作用的机制，为干预的 

优化提供指引。



处理效应与中介效应分析

在因果机制研究中，处理效应分析和中介效应分析是两个关键组成部 

分。

处理效应

*定义：处理效应是指在不考虑调解变量的情况下，处理对结果变量 

的总影响。

*计算：通过比较处理组和对照组的结果变量均值之间的差异来计算。 

中介效应

*定义：中介效应是指处理对结果变量的影响可以通过一个或多个中 

介变量间接产生。

*分析步骤：

*第一步：建立处理-中介-结果模型，其中处理为自变量，中介 

为调解变量，结果为因变量。

*第二步：检验处理对中介变量的影响 (a  路径)。

*第三步：检验中介变量对结果变量的影响 (b 路径)。

*第四步：计算中介效应 (ab  路径),即处理通过中介变量对结 

果的影响。

处理效应与中介效应的关系

*全面中介：当处理效应完全通过中介变量传递时，中介效应等于处 

理效应，处理对结果的直接影响 (c '路径)为零。

*部分中介：当处理效应部分通过中介变量传递时，中介效应小于处 

理效应，处理对结果的直接影响大于零。



*调解抑制：当处理对结果的直接影响与通过中介变量的间接影响相 

反时，中介效应可能抵消处理效应，导致观察到的总处理效应低于预 

期的处理效应。

处理效应和中介效应分析的意义

*识别因果机制：通过中介效应分析，可以识别处理对结果的影响是 

如何通过不同的中介变量产生的。

*优化干预措施：了解因果机制可以帮助研究人员优化干预措施，靶 

向最有效的调解变量。

*评估干预措施的有效性：通过测量中介效应，可以评估干预措施在 

促成预期结果方面是否有效。

处理效应和中介效应分析的方法

*回归分析：一种常见的处理效应和中介效应分析方法，使用普通最 

小二乘法(0LS)  回归或结构方程模型 (SEM) 来估计路径系数。

*因果推理方法：如倾向得分匹配 (PSM)、工具变量 (IV)  和回归不 

连续设计 (RDD),可用于估计处理效应和中介效应，并处理潜在的混 

杂因素。

结论

处理效应和中介效应分析是因果机制研究的关键组成部分。通过理解 

处理对结果的影响是如何通过中介变量传递的，研究人员可以提高干 

预措施的有效性和精确性，并获得因果关系的更深入理解。



第四部分 匹配与倾向得分匹配方法

匹配与倾向得分匹配方法 

#匹配方法

匹配方法是一种非参数方法，直接从处理和对照组中匹配观察值。其 

基本思想是通过选择具有相似协变量值的对照组观察值来平衡处理 

组观察值。

方法步骤：

1. 定义匹配的协变量。

2. 在处理组中为每个观察值寻找一个具有相似协变量值的配对对照 

组观察值。

3.计算处理组和对照组之间的效果估计值。 

优点：

*易于理解和实施。

*无需假设协变量之间的关系。

*可用于匹配多个协变量。 

缺点：

*可能难以找到完美的匹配。

*可能导致匹配组中的观察值数量减少。

*对潜在的混杂因素敏感。 

#倾向得分匹配方法

倾向得分匹配方法是一种半参数方法，使用处理组观察值的倾向得分 

来匹配对照组观察值。倾向得分是给定协变量值时个体接受处理的概



率。

方法步骤：

1. 估计处理组观察值的倾向得分。

2. 在处理组中为每个观察值找到一个倾向得分相似的配对对照组观 

察值。

3.计算处理组和对照组之间的效果估计值。 

优点：

*可以匹配多个协变量。

*可以处理连续和分类变量。

*对潜在的混杂因素不太敏感。 

缺点：

*倾向得分的估计可能存在偏差。

*可能会导致匹配组中的观察值数量减少。

*依赖于所包含的协变量的正确指定。 

#匹配与倾向得分匹配方法的比较

匹配和倾向得分匹配方法在以下方面有所不同： 

处理方式：

*  匹配方法直接匹配协变量值。

*倾向得分匹配方法使用倾向得分匹配协变量分布。 

对混杂因素的敏感性：

*匹配方法对未匹配的混杂因素敏感。

*倾向得分匹配方法对未观察到的混杂因素不太敏感。
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