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类 别
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	学分
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	基本
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要参

考资

料
	陈强,《高级计量经济学及Stata应用（第二版）》,2014,高等教育出版社

陈强,《机器学习及Python应用》,2021,高等教育出版社
斯科特.坎宁安,《因果推断》,2023, 中国人民大学出版社

	课程简介
	经济学与金融学实证方法课程专为博士研究生设计，旨在深入探讨现代经济学实证研究的多元方法论，尤其聚焦于因果推断技术。在现代经济学实证研究中，因果效应的准确识别是至关重要的。因此，本课程结合前沿学术文献和学生的知识需求，精心挑选了包括随机试验、机器学习、合成控制法在内的八大实证研究方法进行系统讲解。本课程的教学理念是理论知识与实际操作相结合，不仅注重传授实证方法的基本理论，更强调如何在实际研究中应用这些方法。为此，在授课过程中，教师将结合前沿文献与自身研究经历，详细阐述各类实证方法的应用要点和相关软件操作技巧。本课程为学生提供了一个机会，去深化对经济学实证方法的理解，并在未来的研究和职业生涯中，有效地运用这些方法。通过本课程的学习，学生能够深入理解并掌握各类计量经济学方法的理论知识，同时也能熟练应用这些方法来解决实际研究问题。

本课程的具体内容一共包括八章。第一章为随机试验，主要讲授随机试验方法的基本理论及其在因果推断中的应用；第二章为工具变量，探讨工具变量法在解决内生性问题中的应用，以及如何识别和使用有效的工具变量；第三章为断点回归，讲解断点回归设计的原理和实践，以及它在局部处理效应估计中的作用；第四章为PSM，详细说明了倾向得分匹配方法的概念、步骤和评估处理效应的方法；第五章为合成控制法，分析合成控制法在因果效应识别中的应用，特别是在实验组样本较少的情况下；第六章为固定效性和重复交易法，讨论固定效性模型在控制不可观测异质性中的优势以及重复交易法在房地产研究中的应用；第七章为机器学习，介绍了机器学习方法对因果效应评估的作用；第八章为DID和渐进DID，讲解了双重差分模型在政策效应评估中的作用以及最前沿的渐进DID方法的运用。


	章节名称
	随机试验

	授课方式
	☑讲授  □讨论  □实验  □其他__________
	课次 
	1

	
	
	课时
	3

	教学内容（提纲）：

1、理论讲解
（1）虚拟变量
教师讲解虚拟变量在随机试验方法与政策效应评估中的作用，讲述如何解读虚拟变量在政策效应评估过程中的参数经济效应；

（2）处理效应
教师介绍不同类型的处理效应，例如ATT、ATE、ATUT等，并引入反事实框架，重点给学生讲授因果推断的反事实分析框架，尤其是随机试验方法在这一框架下的作用及其优劣；

（3）参数估计及经济含义
教师讲授随机试验方法中的参数估计及其经济含义解读；

（4）违反随机性的因素及解决办法
教师讲授影响随机试验随机性因素的后果及其解决办法。
2、实际操作

教师结合自身研究经历与前沿文献，通过论文讲解形式完整、具体地介绍随机试验方法的应用要点及软件操作。

	教学目的、要求：
随机试验方法目前是经济学实证研究中的主流方法之一，常被用于政策效应评估，能够有效地缓解模型估计的内生性问题。本章教学的目的和要求主要有以下几点：

1、学生需要熟悉虚拟变量在政策效应评估中的作用、设置方法及其经济学含义；

2、学生需要掌握不同处理效应的经济学含义及区别，重点理解因果推断的反事实分析框架的内涵、应用、难点及解决办法；
3、学生需要理解随机试验在因果推断中的作用和优势及其解决反事实分析框架难点的基本原理；
4、学生需要了解随机试验方法的参数估计、参数经济含义以及应用局限性。



	教学重点及难点：

1、教学重点

（1）同学们需要理解因果推断的反事实分析框架的内涵、应用、难点及解决办法；

（2）同学们需要掌握处理效应的识别问题。通过学习领会实证研究中清晰评估因果效应的难点，以及随机试验是如何解决相关问题的原理；

（3）同学们需要了解处理效应的参数估计方法。
2、教学难点
（1）深刻理解因果推断的反事实分析框架是存在一定难度的，尤其是理解如何构建处理组样本的反事实情况以及其估计方式；

（2）清晰了解并掌握影响随机试验方法有效性的问题及其解决办法。

	作业、讨论题、思考题： 

请在课后对随机试验方法和其他因果推断方法在构造反事实实验组方面的异同点进行比较。

	课后小结：

本次课程总体而言进行得非常高效顺利。本次课程不仅讲授了有关随机试验的理论知识，同时教师结合自身科研经历对随机试验的应用心得进行了分享。在教师详细介绍完相关理论知识的基础上，同学们就课程内容中的疑惑点展开了激烈探讨，并表示收获丰富。


	章节名称
	工具变量法

	授课方式
	☑讲授  □讨论  □实验  □其他__________
	课次 
	2

	
	
	课时
	3

	教学内容（提纲）：
1、理论讲解
（1）工具变量的逻辑
阐述随机实验和控制变量法在因果识别实际操作过程中的困难，从而引出工具变量，并分析工具变量在解决内生性问题中的作用、使用条件（即相关性和外生性）。此外，教师还将讲解两阶段最小二乘法（2SLS）的基本原理和步骤。
（2）工具变量的寻觅
介绍常见的外生变动源作为工具变量：自然界物候天象、生理现象、历史事件和随机实验。
（3）工具变量的问题
第一，工具变量法的估计系数通常不再是x对y的平均处理效应，而是与工具变量z的变动相关的x的变动对y的影响，是一个局部平均处理效应。
第二，解释什么是局部平均处理效应，通过案例说明研究样本可以分为四组：从未执行组（never taker）、总是执行组（always taker）、对抗组（defier）和依从组（complier）。在假设没有对抗组的情况下，只有依从组是受工具变量影响的组，因此工具变量法的估计系数只是针对依从组的估计。
第三，介绍上层变量作为工具变量的潜在问题，例如行业均值或总值作为企业均值或总值的工具变量。举例分析上层变量作为工具变量在逻辑上通常不满足外生性要求。
第四，介绍工具变量估计系数的绝对值通常远大于OLS估计系数这一现象，并分析产生这一现象的潜在原因：局部平均处理效应、弱工具变量和发文导向。
第五，提醒学生在使用工具变量法时还应注意以下几点：第一，避免使用内生变量的滞后项作为工具变量；第二，模型含有x二次项的时候，x和x二次项都是内生变量，此时可以使用工具变量及其二次项作为工具变量；第三，模型含有内生变量x1和外生变量x2的交叉项x1*x2的时候，交叉项也是内生的，可以使用工具变量z以及z*x2作为工具变量。
（4）工具变量的发展
第一，使用工具变量法最终是为了得到x对y的因果影响，而工具变量对x的影响其实没那么重要。工具变量的寻找本质上是一个预测问题（什么外生变量对x影响最大），工具变量并不是越多越好，如果潜在工具变量太多可能会产生弱工具变量问题，工具变量数量比内生变量多一到两个是最优的。
第二，介绍机器学习算法在工具变量中的应用。重点介绍Lasso等方法，在一些潜在的工具变量池中，挑选与内生变量最为相关的变量作为工具变量，然后重新进行普通的两阶段最小二乘法回归，
2、论文讲授
（1）工具变量经典文献讲授
选取几篇运用工具变量方法进行实证分析的经典论文，进行深入地解读和讨论。分析论文中工具变量的选择、应用及结果解释，加深对工具变量方法的理解。
[1]Hoxby, C. M., 2000, “Does Competition among Public Schools Benefit Students and Taxpayers?” American Economic Review, 90 (5): 1209-1238.
[2]Cipollone, P., Rosolia, A., 2007, “Social Interactions in High School: Lessons from an Earthquake” American Economic Review, 97 (3): 948-965.

[3]郭峰,孔涛,王靖一.互联网金融空间集聚效应分析——来自互联网金融发展指数的证据[J].国际金融研究,2017(08):75-85.
（2）机器学习算法在工具变量中的应用
教师将介绍下目前最前沿的机器学习方法在工具变量法中的应用，主要涉及如何使用LASSO回归选取工具变量，具体使用以下论文。
[1]方娴,金刚.社会学习与消费升级——来自中国电影市场的经验证据[J].中国工业经济,2020(01):43-61.

3、实际操作
（1）估计已婚女性的教育回报
使用MROZ.DTA的数据，先从简单回归模型开始进行描述统计，做最小二乘回归，再用父亲的受教育程度（fatheduc）作为educ的工具变量，与之前的OLS结果作对比，可以得到什么结论？
（2）估计男性样本的教育回报
使用CARD.DTA的数据，通过受教育年数和其他控制变量建立回归模型，使用IV估计法对参数的值进行求解，并将该结果与OLS进行对比，观察不同之处。

	教学目的、要求：
工具变量法是解决实证研究中内生性最有力的武器之一，在本章的教学中，核心的教学目的和要求包括以下几点：
1、熟练掌握两阶段最小二乘估计与广义矩估计方法的原理及STATA操作步骤，学会对工具变量进行有效性检验的步骤；
2、掌握工具变量的使用条件，学会分析哪些工具变量可以有效解决内生性问题，哪些工具变量无法满足要求；
3、理解局部平均处理效应，知道工具变量是对哪一部分样本起作用；
4、熟悉工具变量的常见来源，熟悉使用工具变量方法进行实证分析的经典文献，熟悉工具变量的前沿方法。

	教学重点及难点：
1、教学重点
（1）同学们需要学会结合具体研究问题探讨变量可能存在的内生性。
（2）同学们能够掌握两阶段最小二乘估计与广义矩估计方法的STATA操作步骤，学会对工具变量的有效性进行检验的步骤。
（3）针对课程的重点，应当采用的策略是：第一，带领学生回顾前几章相关内容。推动学生课前复习及预习，课堂上注重知识的连贯性，让学生把课程的结构建立起来，逻辑思维的紧密联系可以加深学生对知识的掌握以及灵活地运用。第二，通过案例帮助学生理解和思考。具体而言，重点1通过教师抛出教育回报的案例引导学生思考内生性会出现的影响，调动研究分析的积极性，进而探索能够解决内生性问题的方法。重点2则通过在STATA中进行具体数据演示，加强学习效果。
2、教学难点
（1）实践中找到工具变量后如何进行估计对于学生而言比较抽象，缺乏直观地感受。
（2）工具变量有效性的判断应当对模型有一定的了解，前述章节内容需要打好基础。
（3）针对课程的难点 1，应当采用的策略是：第一，注重细节讲解，证明过程不跳过。例如在介绍两阶段最小二乘估计时，通过板书推导过程，得出在工具变量估计量中2SLS是有效的结果。第二，结合案例讲解更生动。通过具体的STATA范例如已婚妇女的教育回报（IVs：父母的受教育年数）引发学生思考，教授实际运用中的STATA命令以及数据结果的含义。第三，督促学生课前预习。学生主动研究分析提前下发的课件资料有助于跟上课堂节奏，对于老师提出的问题也能迅速反应后分享看法。
（4）针对课程的难点 2，应当采用的策略是：第一，按部就班讲解知识体系。例如讲解对于弱工具变量的反思时，放缓讲授速度，在黑板上写出不同方式的估计量，循序渐进展现工具变量找得不好的后果会损失有效性，引导学生进行数理推导。第二，布置相关习题，学生先课下自行思考后教师及时跟进讲解，多个题目从不同模型背景下判断所用工具变量是否有效，进一步思索判断理由，加深学生们对此处知识点的印象。

	作业、讨论题、思考题： 
1、工具变量估计得到的是无偏估计吗？
2、什么情况下局部平均处理效应才是平均处理效应
3、对相同的y和x使用不同的工具变量进行估计，得到的结果会不同吗？
4、弱工具变量为什么可能放大偏误？
5、存在弱工具变量问题时有什么解决方法
6、为什么要尽量避免使用内生变量的滞后项作为工具变量

	课后小结：
工具变量是经济学实证研究中应用最为广泛的几种方法之一，一个好的工具变量几乎可以解决所有内生性问题。但是工具变量不是万能的，很多情况下相关性和外生性难以兼得，如果内生性问题太严重，即使两阶段回归的技术细节都过关，可能依然让人难以信服。


	章节名称
	断点回归

	授课方式
	☑讲授  □讨论  □实验  □其他__________
	课次 
	3

	
	
	课时
	3

	教学内容（提纲）：
1、理论讲解
（1）断点回归的基本原理
第一，随机实验是因果识别理想模式，但观测性研究有时候也可以模拟随机实验场景，断点回归是在非实验的情况下估计处理效应（Treatment Effects）的一种有效的方法，断点回归通过实验组和对照组的设定来评价某一事件发生的后果，是最接近随机实验的检验方法

第二，分析断点设计的基本思想：处理变量和参考变量。

第三，判断断点设计的两种类型：精确断点和模糊断点
（2）断点的选取
讲解断点的选取方法：基于理论或先验知识；一般根据政策变化、市场因素或技术创新等因素来确定可能的断点位置。图形检验法；通过绘制数据的散点图或趋势图来观察数据的变化情况。

（3）断点回归的问题
第一，断点回归估计的是局部平均处理效应，其外部有效性一般不得而知。
第二，解释什么是局部平均处理效应，通过案例说明LATE是处理接受者在满足一定条件下的平均效应，这个条件通常是基于处理接受者的分配规则。

第三，介绍断点回归通常是基于特定的数据样本和特定的断点条件进行估计的，因此估计结果可能受到样本特征、断点位置选择以及其他环境因素的影响

第四，提醒学生在使用断点回归方法时还应注意以下几点：首先，断点位置的选择至关重要；其次，需要注意数据的平滑性和连续性，断点回归通常适用于具有一定平滑性和连续性的数据；最后，参数估计的稳健性，进行参数估计时，需要考虑到参数估计的稳健性。
（4）断点回归参数的选择
第一，参数估计依赖于一个重要参数—带宽h的选择，带宽比较小时，断点左右的个体特征差异较小，估计偏差较小。但是，带宽小意味着断点左右h范围内的样本容量较小，估计量的方差较大，估计精度较低。带宽比较大时，断点左右h范围内的样本容量较大，估计量的方差较小，估计精度较高。但是，较大的带宽意味着有些个体特征差异较大，相似度降低，估计偏差较大。
第二，介绍模糊断点在工具变量中的应用，模糊断点是一种在断点附近模糊存在的现象，而不是严格地存在一个明确定义的断点。在这种情况下，可以将模糊断点视为一种类似于工具变量的方法来处理端点问题。提醒注意IV的合理性需要进行检验。
2、论文讲授
（1）断点回归经典文献讲授
选取几篇运用断点回归方法进行实证分析的经典论文，进行深入地解读和讨论。分析论文中断点的选择、应用及结果解释，加深对断点回归的理解。
[1]Bruce, R., Cavgias, A., Meloni, L., Remigio, M., 2022, “Under Pressure: Women’s Leadership During the COVID-19 Crisis”, Journal of Development Economics, 154:102761
[2]Gagliarducci, S., Paserman, M. D., 2021, “Gender Differences in Cooperative Environments? Evidence From the Us Congress”, The Economic Journal, 132(641):218-257.
[3]杨金玉.空气污染与高管流动研究——基于秦岭—淮河线的断点回归设计[J].南开经济研究,2021,(02):143-163.
3、实际操作
（1）估计获得奖学金对学生学业表现有什么影响？

使用学生学业数据，简单回归模型开始进行描述统计，做最小二乘回归，再设置断点即，如果某学生成绩大于临界值（X≥C），就会获得奖学金，处理状态为1；如果成绩小于临界值（X<C），则不会获得奖学金，处理状态为0，与之前的OLS结果作对比，可以得到什么结论？
（2）估计美国民主党选举实证
使用rdrobust_senate.dta的数据，断点为票数=0，票数范围在- 100到100之间，它记录了民主党在全州范围内选举某一特定参议员席位的优势，定义为民主党的选票份额减去其最强对手的选票份额，并将该结果与OLS进行对比，观察不同之处。

	教学目的、要求：
断点回归是因果识别的重要技术手段之一，本章的核心教学目的与要求包括如下几点：
1、了解平均处理效应、局部平均处理效应(LATE)的含义；
2、掌握清晰断点回归和模糊断点回归的区别和应用场景；
3、掌握断点回归的STATA应用与实现；
4、能够应用断点回归进行政策评价和事件评价。

	教学重点及难点：
1、教学重点
（1）了解断点回归模型及基本原理，能够将断点回归模型应用于政策及事件的评价。

（2）学生可以掌握断点回归的STATA实现命令，包括协变量引入、最佳带宽及核函数选择，并能够对回归结果进行解释。

（3）针对课程的重点，应当采用的策略是：第一，教师通过案例引入的形式介绍断点回归模型，引导学生从政策评价和事件评价角度认知断点回归的原理及在准自然实验中的地位，从而帮助学生更好理解断点回归模型。第二，教师在第三次课时需要结合具体数据，简单展示STATA命令及基本操作，让学生直观认知完整的STATA操作过程，给予学生充足的自主权去选择自己感兴趣的实验场景进行实验操作和深入研究，并及时对学生薄弱之处进行答疑。
2、教学难点
（1）本章节授课需要依赖于之前的“反事实”研究框架，局部平均处理效应含义及其数理推导，对学生来讲存在难度。

（2）针对课程的难点，应当采用的策略是：第一，课前建议学生对反事实章节内容进行回顾复习；以图文结合的方式进行数理推导，帮助学生更好理解和记忆；课后及时答疑，加深对于局部处理效应等概念的理解。教师需要注意讲解的细致程度，部分过于繁琐的数理推导过程可以省略，但需要解释结果代表的经济含义。第二，重点明晰清晰断点和模糊断点应用场景的区别，需要以学术论文或科研案例来帮助学生更好理解两者的区别。

	作业、讨论题、思考题： 
1、什么情况下局部平均处理效应才是平均处理效应
2、不同带宽对断点回归估计有什么影响
3、如何判断模糊断点和精确断点
4、局部多项式进行RDD估计时需要注意什么问题

	课后小结：
断点回归是经济学实证研究中应用最为广泛的几种方法之一，一个好的研究设计几乎可以解决所有内生性问题。但是断点回归不是万能的，很多情况下带宽多项式选择会影响估计的结果，因此断点回归方法的使用需要慎重。


	章节名称
	PSM

	授课方式
	☑讲授  □讨论  □实验  □其他__________
	课次 
	4

	
	
	课时
	3

	教学内容（提纲）：
1、理论讲解

（1）“反事实”分析框架与匹配法的起源
物理学上可以在完全可控的环境下进行实验，并将实验对象随机分为处理组和对照组，从而得到干净的处理效应。但是在经济学中，通常只有非实验数据可以使用，使用非实验数据难以得到准确的因果推断。Rosenbaum and Rubin (1983)最早提出可以使用倾向得分匹配（PSM）来得到非实验数据中的因果关系。
（2）如何估计处理效应
我们通常采用平均处理效应（ATE）来代表处理效果，然而在非随机实验的情形下，ATE可能包含了对那些永远不可能受处理的个体的影响。我们更加感兴趣的是处理组受到平均处理效应（ATT）。要想得到准确的ATT，需要得到处理组未被观察到的“反事实”平均值。然而，真实世界中没有这样的“反事实”，如果直接用对照组进行替代，则会因为处理组和对照组在处理前存在系统性差异导致选择性偏差（selection bias）的产生。
（3）选择性偏差的来源
选择性偏差的来源有：第一，处理组和对照组存在系统性差异无法直接比较；第二，有可观测混杂因素导致处理组和对照组产生差异；第三，存在无法观测的混杂因素导致处理组和对照组产生差异。
（4）倾向得分匹配的基本假设
非混淆假定（unconfoundedness）：给定协变量X的情况下，个体是否受到处理与其潜在结果相独立。重叠假定（overlap）：也叫共同支持条件，在X每个可能的取值上同时存在处理组和对照组的个体。
（5）匹配和OLS的比较
匹配和OLS都假定没有混淆因素。匹配是一种非参数估计，对模型设定没有要求，并且允许处理效应存在异质性。不过当模型设定正确的时候，OLS更加有效。
（6）倾向得分匹配变量的预处理
一般来说倾向得分模型中插入的协变量应该基于理论、以往的实证研究结果和正式的统计检验。同时影响处理状态和结果的变量应该被保留。处理后才发生变化的变量则应排除。当存在某些特征的样本总是接受处理（或不接受处理），则无法执行匹配。
（7）常用匹配方法
最邻近匹配、卡尺匹配、半径匹配等。

2、论文讲授
（1）倾向得分匹配经典文献讲授
选取运用倾向得分匹配的经典文献进行深入解读和讨论。
[1]Dehejia, R. H., Wahba, S., 1999, “Causal Effects in Nonexperimental Studies: Reevaluating the Evaluation of Training Programs”, Journal of the American Statistical Association, 94(448):1053-1062.
3、实际操作
（1）母亲是否吸烟对婴儿体重的作用
使用cattaneo2.dta的数据，分别输入邻近匹配和PSM的STATA命令,得到结论，观察是否显著。

（2）新能源扶持政策与企业绩效
使用ENERGY.DTA的数据，分别用线性回归法和倾向得分匹配法研究政府扶持对新能源企业的影响，在第一阶段对倾向得分的估计中，用了probit模型，在第二阶段的匹配中则是对倾向得分使用最邻近匹配法，比较新能源企业和传统企业的盈利能力和研发能力。

（3）政府环境补贴与企业绿色创新
使用INNOVATE.DTA的数据，采用倾向得分匹配法识别政府环境补贴对企业绿色创新投入与创新强度的因果关系。环境补贴是否能促进企业增加绿色创新投入？

	教学目的、要求：
倾向得分匹配方法能够有效解决样本不匹配问题，本章教学的目的和要求包括如下几点：
1、熟练掌握倾向得分匹配法的步骤：（1）估计倾向得分，（2）依据最邻近法对倾向得分进行匹配，（3）按照匹配的结果估计处理效应；
2、掌握“反事实”结果的概念，知悉模型的基本设定；
3、掌握处理效应的识别问题，以及理解实证研究中获得因果效应推断的最佳数据是随机实验；
4、熟悉匹配法的优劣，理解其基本思想。



	教学重点及难点：
1、教学重点
（1）同学们需要理解被观测到的潜在结果即“反事实”结果，理解处理变量与结果变量之间的因果效应。
（2）同学们能够掌握处理效应的识别问题。通过学习领会实证研究中获得因果效应推断的最佳数据是随机实验，从而识别干预效果，理解与直接放入虚拟变量进行回归的效果一样。
（3）同学们需要理解倾向得分匹配法的观点，处理组和对照组里具有相同倾向得分的个体，它们的潜在结果是相似的，可以用对照组里个体的来“模拟”处理组里该个体的反事实结果。
（4）针对课程的重点，应当采用的策略是：第一，带领学生回顾工具变量相关内容，预先进行思考和探索。第二，通过案例帮助学生理解和思考。具体而言，重点1通过教师举出教育回报等贴近生活的案例引导学生思考反事实结果的概念。重点2则结合课件中的表达式进行分解讲述，帮助同学们理解。重点3通过个体选择读大学的概率案例引导同学们在计算出倾向得分后，基于倾向得分进行匹配，加强学习效果。
2、教学难点
（1）前文说因果效应可以看作x引起了y的变化，而“反事实”分析框架将因果理解为x发生时y的结果与x未发生时y的结果的差，同学们无法很好理解。
匹配法的基本思想较为抽象，学生未经实际操作缺乏直观感受。
（2）对课程的难点 1，应当采用的策略是：第一，结合案例帮助理解。通过吃药与头疼的联系帮助同学理解处理效应。第二，督促学生课前预习。学生主动研究分析提前下发的课件资料有助于跟上课堂节奏，对于老师提出的问题也能迅速反应后分享看法。

（3）针对课程的难点 2，应当采用的策略是：第一，教师案例引导,将同学们引入情境。第二，设计安排通俗易懂的课件，循序渐进梳理知识点，从基本理论到计算公式进行直观演示。第三，布置相关习题，学生课下先自行思考，后续教师及时跟进讲解。



	作业、讨论题、思考题： 
1、倾向得分匹配可以完全解决内生性问题吗？

2、倾向得分匹配的适用情形有哪些？

3、匹配和回归对处理效应的估计有什么差别？

	课后小结：
经济学研究目的是揭示变量之间的因果关系（causality），但回归分析方法揭示的实际上是变量的相关关系（correlation）。反事实因果推理的思想和方法在统计学以及相关的应用研究和策略分析领域都有深远影响。通过反事实分析框架和匹配法，与回归分析相结合，从而实现对因果关系的推断。
倾向评分匹配法通过计算倾向评分并将实验组与对照组中倾向评分水平相当的个体进行匹配，实现对因果关系的推断，是近年来在社会科学领域较为常用的匹配方法。


	章节名称
	合成控制法

	授课方式
	☑讲授  □讨论  □实验  □其他__________
	课次 
	5

	
	
	课时
	3

	教学内容（提纲）：
1、理论讲解
（1）合成控制的基本原理
第一，随机实验是因果识别理想模式，但观测性研究有时候也可以模拟随机实验场景，断点回归是在非实验的情况下估计处理效应（Treatment Effects）的一种有效的方法，断点回归通过实验组和对照组的设定来评价某一事件发生的后果，是最接近随机实验的检验方法合成控制是一种因果推断方法，用于处理观察研究（observational study）中的选择偏差（selection bias）。其基本原理是通过结合处理组（接受处理）和对照组（未接受处理）的信息，构建一个合成的对照组，以减少处理组和对照组之间的差异，从而更准确地估计处理的效应。
第二，分析合成控制的基本思想：构建合成对照组

第三，判断合成控制的两个方法：加权或匹配
（2）对照组的选取
讲解对照组的选取方法：讲解对照组的合成方法：第一，通过适当的统计方法（例如逻辑回归、梯度提升树等）来估计每个个体或单位被分配到处理组的概率。第二，利用估计的倾向得分来调整传统对照组，使其更类似于处理组。这可以通过匹配（Matching）或加权（Weighting）等方法来实现

（3）合成控制的问题
第一，倾向得分模型的规范性假设： 合成控制方法依赖于倾向得分模型来估计个体或单位被分配到处理组的概率。这种方法的有效性依赖于模型的规范性假设，即处理组与对照组之间的差异完全由倾向得分中的特征解释。如果倾向得分模型的规范性假设不成立，那么合成对照组的有效性可能会受到影响。

第二，对未观测到的因素的敏感性： 合成控制方法无法处理未观测到的因素对处理选择和处理效应的影响。如果存在未观测到的因素对倾向得分模型的设定产生重要影响，那么合成控制方法可能会产生偏误。

第三，合成对照组的有效性： 合成控制方法的有效性取决于调整后的合成对照组是否能够准确地代表对照组。如果调整后的合成对照组与处理组之间仍存在系统性的差异，那么合成控制方法可能会导致偏误的估计结果。

第四，提醒学生在使用合成控制方法时还应注意以下几点：首先，合成对照组的质量；其次，倾向得分模型的选择和评估；最后，对未观测到的因素的敏感性分析。
（4）合成控制调整合成组方法的选择
第一，匹配方法： 将每个处理组个体与一个或多个对照组个体进行匹配，使得它们的倾向得分尽可能接近。这可以是一对一匹配、一对多匹配等。匹配方法可以采用最近邻匹配、远邻匹配、基于核的匹配等。

第二，加权方法： 为每个对照组个体分配一个权重，以反映其在构建合成对照组时的贡献。通常，权重是根据处理组个体和对照组个体之间的倾向得分差异来确定的，即倾向得分之间的距离。

2、论文讲授
（1）合成控制经典文献讲授
选取几篇运用合成控制方法进行实证分析的经典论文，进行深入地解读和讨论。分析论文中合成控制的应用及结果解释，加深对合成控制的理解。
[1]刘甲炎, 范子英. 中国房产税试点的效果评估:基于合成控制法的研究[J]. 世界经济, 2013(11):117-135.

[2]刘友金,曾小明.房产税对产业转移的影响:来自重庆和上海的经验证据[J].中国工业经济,2018,(11):98-116.

[3]Xu, Y., 2017, “Generalized Synthetic Control Method: Causal Inference with Interactive Fixed Effects Models”, Political Analysis, 25(1):57-76.
3、实际操作
（1）估计香烟控制对香烟消费的影响？

使用synth_smoking数据，指定政策干预开始的时期，指定潜在的控制地区，指定将预测变量，画出处理地区与合成控制的结果变量画时间趋势图。研究美国加州1988年第99号控烟法（Proposition 99）的效果。

	教学目的、要求：
本章的教学目的与要求包括如下几点：
1、理解因果推断的基本原理： 学生应该理解因果推断的基本原理，包括处理选择偏差、随机化实验和观察研究中的潜在偏差等概念。他们应该理解因果推断的目标是推断因果关系，而不仅仅是相关性。

2、掌握合成控制方法的原理和步骤： 学生应该学会合成控制方法的基本原理，包括倾向得分的估计、合成对照组的构建和调整等步骤。他们应该了解如何选择合适的倾向得分模型、如何评估合成对照组的有效性，并能够运用这些方法进行因果推断分析。

3、应用统计建模和数据分析技能： 学生应该掌握统计建模和数据分析技能，能够使用统计软件（如R、Python等）进行倾向得分的估计、合成对照组的构建和调整等操作。他们应该能够理解和解释模型参数的估计结果，并能够进行敏感性分析以评估估计结果的稳健性。

	教学重点及难点：
1、教学重点

（1）了解合成控制方法的步骤和原理： 重点介绍合成控制方法的步骤和原理，包括倾向得分的估计、合成对照组的构建和调整等，帮助学生掌握这种因果推断方法的基本操作。

（2）统计建模和数据分析技能：强调统计建模和数据分析技能的重要性，包括如何使用统计软件进行倾向得分的估计、合成对照组的构建和调整等操作，确保学生能够熟练运用这些技能进行实际分析。

（3）针对课程的重点，应当采用的策略是：第一，提供实际案例进行分析和讨论，帮助学生理解合成控制方法的实际应用和解释结果的过程，加深他们对这种因果推断方法的理解。第二，培养学生的批判性思维和问题解决能力，帮助他们评估合成控制方法的优缺点，并能够根据实际情况进行适当的选择和应用。
2、教学难点
（1）倾向得分模型的选择和评估是合成控制方法中的一个难点，因为它直接影响到合成对照组的质量和分析结果的可信度。教师需要帮助学生理解不同的倾向得分模型的特点和适用范围，并教授如何评估模型的质量。
（2）针对课程的难点，应当采用的策略是：第一，引导学生讨论不同类型的倾向得分模型，如逻辑回归、梯度提升树等，以及它们的优缺点。通过比较不同模型的特点和适用范围，帮助学生理解如何根据具体情况选择合适的模型。第二， 在实践操作中，引导学生如何评估倾向得分模型的质量。这包括使用交叉验证、AUC值等指标来评估模型的预测性能，以及使用模型诊断工具来检查模型的拟合情况。

	作业、讨论题、思考题： 
1、合成控制方法如何帮助解决选择偏差？
2、对于不同类型的倾向得分模型，它们的优缺点分别是什么
3、如何评估合成对照组的有效性？

4、合成控制方法是否能够完全消除处理选择偏差？如果不能，那么在解释研究结果时需要考虑哪些因素？

	课后小结：
合成控制方法通过估计处理组和对照组之间的倾向得分，并调整对照组，使其更类似于处理组，以减少处理选择偏差。倾向得分模型的选择和评估是合成控制方法中的关键步骤。我们需要选择合适的模型，并评估其质量和性能。通过匹配或加权等方法，我们可以构建合成对照组，并评估其与处理组之间的相似性和有效性。


	章节名称
	固定效应和重复交易法

	授课方式
	☑讲授  □讨论  □实验  □其他__________
	课次 
	6

	
	
	课时
	3

	教学内容（提纲）：
1、理论讲解
（1）面板数据
也叫做横断面时间序列数据，其中的个体在一段时间内被重复观察。比如国家、城市、公司和个人等。面板数据允许我们控制一些无法观测的变量，如文化因素、商业行为等。也允许我们控制不随个体变化的变量，如国家政策、法律法规和国际协议等。面板数据可以让我们分析更多层级的数据。面板数据的缺点：数据难以收集，微观面板的非响应（如数据缺失），宏观面板的跨国依赖（不同国家间的经济变量相互影响）。
（2）固定效应模型
第一，固定效应模型的四种类型：协方差模型（Covariance model）、组内估计量（Within estimator）、个体虚拟变量模型（Individual dummy variable model）、最小二乘虚拟变量模型（Least squares dummy variable model）；
第二，固定效应模型探讨的是个体内部解释变量和被解释变量的关系。每个个体都有自己的特征，这些特征可能会影响解释变量。例如：性别会影响对某些问题的看法，不同国家的制度可能会影响贸易或GDP，公司的商业行为可能会影响股价；
第三，关键假设：首先，个体不变的特征可以与解释变量有任何形式的相关性；其次，不同个体的随机误差项应该不相关；
第四，固定效应模型对组内变异很小或个体特征随时间缓慢变化的变量不适用；
第五，固定效应模型和最小二乘虚拟变量模型得到的回归系数和标准误是一样的；
第六，在实践中，我们通常同时加入个体虚拟变量和时间虚拟变量，既控制了个体特征的影响，也控制了总体冲击带来的影响；
第七，即使不是标准的面板数据也可以使用固定效应模型。例如：房屋转售数据，横截面特征（地理位置），时间特征（事件发生在不同时间）。
（3）重复销售法
由于房地产市场的交易频率相对较低，不同时期的房地产价格指数往往混入了房地产品质的差异。为了控制房地产品质的影响，我们根据同一宗房地产在不同时期售出的价格来计算房地产价格指数。在不同时期考察相同的房地产，这样就免去了控制房地产品质的麻烦，就能更加客观准确地反映房地产市场的状况。
重复销售法的优点是不需要观测和控制房地产的特征，因为房地产的一些特征是难以观测的。重复销售法的缺点是重复销售的样本只是个子样本，数量相对有限，可能放大抽样误差。房地产折旧、翻新等因素被忽略。

2、论文讲授
（1）固定效应和重复交易法经典文献
选取运用固定效应和重复交易法的经典文献进行深入解读和讨论。
[1]Chau, K. W., Wong, S. K., Yiu, C. Y., 2005, “Adjusting for Non-Linear Age Effects in the Repeat Sales Index”, The Journal of Real Estate Finance and Economics,31:137-153.
[2]Wong, S. K., Deng, K. K., Cheung, K. S., 2024, “Starter Home Premium and Housing Affordability”, The Journal of Real Estate Finance and Economics, 68:52-73.
3、实际操作
（1）估计刑罚对犯罪率的影响
使用1981-1987年90个县犯罪率的数据，研究刑罚对犯罪率的影响。

（2）估计联产承包责任制对农业增长的影响
中国28个省份1970-1987年种植业相关数据，估计联产承包责任制对农业增长的影响。

	教学目的、要求：
1、熟练掌握固定效应模型的原理及STATA操作步骤；
2、熟练掌握面板数据的特征、分类和面板数据模型相较于截面数据模型的优越性；
3、掌握不同类型固定效应模型的估计方法和STATA操作，并熟悉其中差别；
4、理解重复交易法的原理及指数构建的操作；
5、熟悉目前主流的微观面板数据库。

	教学重点及难点：
1、教学重点
（1）同学们能够理解固定效应模型的前提假设、模型设定和参数，熟练掌握固定效应模型的应用情景。
（2）同学们能够在对理论知识有充分地理解和掌握的基础上熟练面板数据模型的基本STATA操作。
（3）针对课程的重点，应该采用的策略是：第一，调动多种教学方法，促进学生对知识的吸收和内化。在讲授混合回归、固定效应和随机效应模型的不同时辅以贴近学生生活的案例，使学生对教学内容有更实际的把握；同时，介绍几大主要的面板数据库，进一步激发同学们学习和研究兴趣；第二，重视STATA操作的过程演示和学生上机操作。在演示的过程中，教师在关键步骤的演示中放缓速度，尽量让学生看清操作步骤以及注意事项；在学生上机操作中，鼓励学生多根据教师和教材提供的案例进行练习，有疑问及时向教师提问。

2、教学难点
（1）教学中的部分理论推导过程较为复杂，需要学生对经典线性最小二乘法有较好地掌握，并有比较好的数理统计基础。
（2）面板数据相较以往学生接触的截面数据，数据量更大、维度更多，学生对复杂性更高的面板数据的处理欠缺经验，可能在原始数据的STATA处理（如匹配合并）方面存在不熟练、难入门的问题。
（3）重复交易法是相对小众的方法，同学们对其认识、理解和应用可能还不熟悉。

（4）针对课程的难点，应该采用的策略是：第一，引导学生做好课前预习和复习工作。一方面，在课前对经典多元线性回归模型进行复习，重点复习经典模型的假设和估计量的性质及其推导过程，另一方面鼓励学生提前预习本课的重难点内容，主动研究分析；第二，讲课详略得当，循序渐进。在讲到重点内容时放缓讲授速度，同时通过提问引导学生主动思考和联想，使学生对固定效应模型有较好地掌握；第三，利用课上STATA演示和学生自主上机，通过反复练习加强对面板数据模型处理的熟悉程度。

	作业、讨论题、思考题： 
1、面板数据只能是二维的吗？
2、除了固定效应模型，面板数据还可以采用哪些回归模型？
3、固定效应模型在回归上有什么优势？
4、为什么使用面板数据回归需要至少聚类到个体层面？
5、请用数学语言说明为什么固定效应模型可以消除个体不变特征的影响。

	课后小结：
面板数据模型（Panel Data Model）为现代计量经济学的重要分支，已经成为应用最为广泛的计量经济学模型。面板数据模型反映了数据在个体（空间）和时间两个维度上的信息，因为充分利用了样本信息，在参数估计上相较于单纯的横截面数据或时间序列数据上更为有效。此外，面板数据在具体的模型估计上也有许多优势，如可以增加模型的自由度、捕捉部分不可观测的个体异质性以减少估计误差等。随着微观面板模型数据库的丰富，目前学术界的研究重心也逐渐从传统的宏观经济面板模型拓展到微观面板模型。总之，面板数据为我们进行更加精确的因果推断提供了更多的可能。


	章节名称
	机器学习

	授课方式
	☑讲授  □讨论  □实验  □其他__________
	课次 
	7

	
	
	课时
	3

	教学内容（提纲）：
1、理论讲解
（1）机器学习的基本原理
因果识别的机器学习原理是通过学习数据中的模式和结构来推断变量之间的因果关系，包括建立潜变量模型、因果图模型，进行倾向得分匹配，开发因果推断算法等方法
（2）机器学习拟合
第一，过度拟合：指的是模型在训练数据上表现良好，但在未见过的测试数据上表现较差的情况。模型过度拟合训练数据意味着它过于复杂，将训练数据中的噪声和随机性当作了真实模式，导致对新数据的泛化能力下降。

第二，欠拟合：指的是模型在训练数据上表现较差，也在测试数据上表现较差的情况。模型欠拟合训练数据意味着它过于简单，未能捕捉到数据中的真实模式，导致在新数据上的预测性能也较差。

（3）机器学习因果识别可能存在的问题
第一，处理选择偏差：观察性研究中常见的一个问题是处理选择偏差，即处理组和对照组之间存在系统性的差异，导致无法准确地估计因果效应。

第二， 模型选择和参数调优：选择合适的模型和调整合适的参数对因果推断的结果至关重要。不恰当的模型选择或参数调优可能会导致过度拟合或欠拟合，从而影响因果推断的准确性和可靠性。

第三，反事实推断的困难：因果推断需要进行反事实推断，即推断如果某个变量发生了不同的值，会对结果产生什么样的影响。这通常需要对数据进行模拟或建立复杂的模型，而且在实践中往往比较困难。
2、论文讲授
（1）机器学习经典文献讲授
选取几篇运用机器学习方法进行实证分析的经典论文，进行深入地解读和讨论。分析论文中机器学习在因果推断中的应用及结果解释，加深对机器学习的理解。

[1]郭峰,陶旭辉.机器学习与社会科学中的因果关系：一个文献综述[J].经济学(季刊),2023,23(01):1-17.

[2]陶旭辉,郭峰.异质性政策效应评估与机器学习方法：研究进展与未来方向[J].管理世界,2023,39(11):216-237.

[3]Kleinberg, J., Ludwig, J., Mullainathan, S., Obermeyer, Z., 2015, “Prediction Policy Problems”, American Economic Review, 105(5):491-495.
3、实际操作
（1）随机森林建模和运用

使用一组数据，按照如下步骤进行操作：（1）基于训练数据建模——（2）查看因果森林——（3）基于建立的模型和测试数据进行预测——（4）提取预测结果，最后计算ATE，并根据高低两组样本的 CATE 差异比较。

	教学目的、要求：
1、理解因果推断的概念和原理： 学生应该理解因果推断的基本概念，包括处理选择偏差、反事实推断、潜在因果关系等，并掌握因果推断的基本原理和方法。                     2、掌握机器学习方法学生：应该掌握常见的机器学习方法，包括监督学习、无监督学习、半监督学习等，以及这些方法在因果推断中的应用。

3、掌握数据处理和特征工程技术： 学生应该掌握数据处理和特征工程技术，包括数据清洗、特征选择、特征变换等，以提高数据质量和模型的性能。

4、应用于实际问题：学生应该能够将机器学习因果推断方法应用于实际问题中。

	教学重点及难点：
1、教学重点
（1）大规模数据和高维数据：大规模数据和高维数据的处理是机器学习中的重点，这些数据可能导致计算和存储的问题，同时也增加了模型训练和评估的复杂性。

（2）针对课程的重点，应当采用的策略是：第一，提供实际案例进行分析和讨论，帮助学生理解大规模数据和高维数据实际应用中的问题，加深他们对这种因果推断方法的理解。第二，培养学生的批判性思维和问题解决能力，帮助他们评估机器学习的优缺点，并能够根据实际情况进行适当的选择和应用。
2、教学难点
（1）过拟合和欠拟合： 过拟合和欠拟合是机器学习中常见的问题。过拟合指的是模型在训练数据上表现良好，但在测试数据上表现较差，而欠拟合则是模型在训练数据和测试数据上都表现较差。如何解决过拟合和欠拟合是机器学习中的难点之一。

（2）大规模数据和高维数据： 大规模数据和高维数据的处理是机器学习中的挑战之一。这些数据可能导致计算和存储的问题，同时也增加了模型训练和评估的复杂性。

（3）针对课程的难点，应当采用的策略是：第一，引导学生讨论不同类型的解决过拟合的方法：包括正则化、交叉验证、提前停止训练和集成学习等方法。第二，提供解决欠拟合的思路方法。

	作业、讨论题、思考题： 
1、讨论在大规模数据和高维数据情况下进行因果推断的挑战和解决方案。

2、什么是机器学习？简要描述机器学习的基本概念和分类。

3、请解释过拟合和欠拟合，并提供防止这些问题的方法。

4、介绍常见的监督学习算法，并比较它们的优缺点

	课后小结：
在处理大规模数据和高维数据时面临的挑战，以及相应的解决方案。针对这些挑战，我们提出了分布式计算、特征选择和降维、正则化方法等策略。数据质量和可靠性对因果推断的结果有着重要影响。数据中可能存在噪声、缺失值、异常值等问题。因果推断涉及多种方法和技术，如何选择合适的方法并评估其效果是一个问题。不同的方法可能适用于不同的场景和数据类型，因此需要根据具体情况进行选择和评估。


	章节名称
	DID与渐进DID

	授课方式
	☑讲授  □讨论  □实验  □其他__________
	课次 
	8

	
	
	课时
	3

	教学内容（提纲）：

1、理论讲解
（1）教师将基于因果推断的反事实分析框架介绍传统2*2的双重差分模型的基本原理、内涵及其应用前提，主要包括处理效应估计的原理及图解、双重差分模型需要满足的平行趋势假设、双重差分模型估计量的估计方法。在讲授上述理论知识的过程中，教师会穿插部分经典论文的应用实践，辅助学生深刻理解；

（2）利用双重差分模型估计政策效应往往会因数据期限跨度较长、被解释变量存在高度序列相关以及处理变量波动性较小三个问题而产生估计偏误，教师将着重介绍这三个问题是如何影响双重差分模型估计有效性以及应对策略；

（3）教师将介绍前沿的渐进DID方法的基本原理及应用实践，主要包括模型设定、处理效应的估计及图示、处理效应的推导；

（4）教师将介绍利用渐进DID方式进行处理效应估计时可能存在的问题，即“坏的控制组”问题，并介绍其所引起的估计偏误和解决办法.

2、论文讲授

[1] Chetty, R., Friedman, J. N., Leth-Petersen, S., Nielsen, T. H., Olsen, T., “Active vs. Passive Decisions and Crowd-Out in Retirement Savings Accounts: Evidence from Denmark”, The Quarterly Journal of Economics, 2014,129(3):1141-1219

[2] Bertand, M., Duflo, E., Mullainathan, S., “How much should We Trust Difference-in-Difference Estimates?”, The Quarterly Journal of Economics, 2004,119(1): 249-275.

[3] Goodman-Bacon, A., “Difference-in-Difference with Variation in Treatment Timing”, Journal of Econometrics,2021, 225(2): 254-277.
3、软件操作

教师将利用Stata软件向学生展示如何利用bacondecomp命令去检验是否存在“坏的控制组”问题。



	教学目的、要求：
双重差分模型是目前经济学实证研究中最常见的方法之一，经常被用于各类政策效应评估。本章教学的目的和要求主要有以下几点：

1、学生需要深刻理解和掌握传统双重差分模型的原理及应用，包括处理效应估计的原理、模型设定、平行趋势检验的操作；

2、学生需要了解数据期限过长、被解释变量序列相关以及处理变量波动性小三类情况是如何影响双重差分模型估计的有效性及其解决办法；
3、学生需要了解渐进DID模型估计处理效应的原理及其处理效应的分解方式；
4、学生需要理解“坏的控制组”对渐进DID模型估计有效性的影响以及bacondecomp命令的原理、命令编写和结果解读。



	教学重点及难点：

1、教学重点

（1）同学们需要理解传统差分模型与渐进DID模型估计处理效应的基本原理及其图示说明；

（2）同学们需要了解数据期限过长、被解释变量序列相关、处理变量波动性不足是如何影响处理效应估计的有效性，及其解决办法；

（3）同学们需要清楚“坏的控制组”问题是如何影响渐进DID模型估计有效性及其解决思路和操作代码。

2、教学难点

（1）理解数据期限过长等三种因素是如何影响双重差分模型有效性及其具体解决办法存在一定难度；

（2）清晰了解“坏的控制组”问题影响渐进DID模型有效应的原理存在一定难度，尤其是其明白其数理推导过程。

	作业、讨论题、思考题： 

请在课后在《中国工业经济》、《数量经济技术经济研究》期刊上选取一篇利用双重差分模型的实证论文，并尝试利用其披露的数据复现实证结果，熟悉双重差分模型的应用操作


	课后小结：

本次课程进行得非常顺利。教师从浅入深，先介绍了传统双重差分模型的原理及应用实践，并围绕影响模型估计有效性的三个问题展开充分阐述，再从理论到实践介绍目前较为前沿的渐进DID模型，并重点论述“坏的控制组”问题是如何影响模型估计的有效性及其解决办法。最后，教师还介绍了Stata操作命令bacondecomp的代码编写与结果解读。在教师介绍完相关理论知识的基础上，同学们就课程内容中的疑惑点展开了激烈探讨，并表示收获满满。


