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1 内生性的本质
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内生性导致OLS估计量的非一致性
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只有不存在内生性时，估计量在样本取到无限大时才能“命

中靶心”，即β的OLS估计为一致估计量。
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use http://www.stata.com/data/jwooldridge/eacsap/nls80,clear

list lwage educ exp urban  iq in 1/5

reg lwage educ exp urban  iq //OLS

qui corr lwage educ exp urban iq,covar

mat V=r(C)      //方差阵

qui tabstat lwage educ exp urban iq,save

mat M=(r(StatTotal))’    //期望

clear            //注意到原始数据已被消除

corr2data x y z w v, n(935) cov(V) means(M)    

//生成虚拟数据

reg *        //回归结果与原始数据相同

list   in 1/5

给定期望和方差阵的虚拟数据回归
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2 内生性的主要来源

2.1 选择性偏误Self-selections Bias

2.2 联立因果Simultaneous Equations Bias

2.3 遗漏变量OVB,Omitted-Variable Bias

2.4 测量误差Measurement Error 

中国人民大学，陈传波2020/8/20 5



2.1 选择偏误
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不许脱鞋！如何估计鞋的增高效应？

• 研究问题：穿上5厘米的鞋能增高多少？

• 数据限制：不允许脱鞋

• y=βx+u

• 其中y为身高，x=1表示穿鞋，x=0表示光脚

• 若测得光脚者身高为180厘米,而穿鞋者的身高为

155厘米，则鞋的增高效应β的估计将是-25厘米

• WHY？
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下标表示第i个人和第j个人

上标1表示穿鞋，0表示光脚

若个子矮的人更倾向于穿鞋，即出现选择偏误

类似案例：吃药（同一个人不能既吃又不吃）

b = y
i

1 - y
i

0 + y
i

0 - y
j

0 = (y
i

1 - y
i

0)
causeeffection

+ (y
i

0 - y
j

0)
selectbias

不同的人与同一个人的两种状态

155 180-25 5 -30
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选择性偏误如何导致内生性？
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• 误差项u由光脚

时的身高y0决定，

一旦越矮的人越

倾向于穿鞋x=1,

穿鞋x就与初始身

高u负相关，即

存在内生性

中国人民大学，陈传波2020/8/20
9

ββPuxβy xuE    ˆlim0)(

0)( xuE



选择性偏误
drawnorm u,n(100) seed(123) clear

sort   u

g  x=1 in 1/50

recode     x    .=0

scalar   b  =  1       //鞋高为1厘米

g    y= b* x+u

reg y     x       //回归系数为-0.6165，穿鞋使人变矮了0.6 厘米
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2.2 联立因果
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lnQ=βlnP+u

β是需求弹性还是供给弹性？
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联立因果为什么会导致内生性
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drawnorm u v,n(1000) clear  seed(123)
scalar b=  -1    //b为需求弹性，应为负
scalar a=2
g    x=(u-v)  /  (a-b)
g    y=b*x + u
reg y x               //b的估计结果显著不等于 -1

联立因果模拟
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2.3 遗漏变量
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遗漏变量
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use http://www.stata.com/data/jwooldridge/eacsap/nls80,clear

g  y=0.05*educ+0.02*exper+0.17*urban +.006*iq

reg  y   educ    exper    urban , r   //遗漏能力，教育回报被高估40%

遗漏变量模拟

“ 办 一 所

名校的唯一

要求是，招

最优异的学

生，然后让

老师们远离

他们。”
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2.4 测量误差
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因变量的测量误差
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教育回报估计时，自报收入与真实收入之间存在测量误

差，若测量误差与教育水平相关，如教育水平越低，越可

能算不清楚他的收入，教育水平越高，越倾向低报收入。

测量误差与自变量教育水平相关，导致内生性。
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drawnorm x v,n(100) corr(1, .6 \ .6, 1) seed(123) clear  //因变量的测量误差与自变量相关
scalar b= 1

g  y=b*x+invnormal(uniform())

g  ys=y+v //因变量存在测量误差
reg ys x                                            //高估50%

drawnorm x v,n(100) seed(123) clear      //因变量的测量误差与自变量不相关
scalar   b= 1

g  y=b*x+invnormal(uniform())

g  ys=y+v //因变量存在测量误差
reg ys x                                            // 1落入置信区间【0.68，1.22】

测量误差
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自变量的测量误差
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自变量测量误差必导致内生性。

例：y为学习成绩，x为旷课次数，当一个人很少旷课时，

他所报告的旷课次数更准确，相反，随着旷课次数的增多，

他能够准确回忆并报告其次数的可能性也下降，因此x存

在测量误差，导致内生性。
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drawnorm x u v,  n(100) seed(123) clear     //即使自变量与其测量误差不相关
scalar  b= 1

g  y=b*x+u

g  xs=x+v //自变量存在测量误差
reg y  xs //低估50%

自变量测量误差
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3 应对内生性的主要方法

3.1 加入控制变量

3.2 面板数据差分估计

3.3 匹配估计

3.4 工具变量估计

3.5 断点回归
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3.1 加入控制变量
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真实的模型是不存在的,寻找“真实模型”的目标

注定是徒劳的。好的研究是由关键问题引导的，是由

理论和假设所激发的，关注模型是否能回答研究问题

就好。

聚焦某一个自变量，或者相关的几个自变量（核心

变量/感兴趣的变量),尽最大努力，在数据收集有约束

的情况下，去获得对核心变量而言“好的”斜率估计

量。

关注核心自变量的斜率估计

uy  γzβx

控制变量感兴趣变量
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• 多元回归非常流行，然而。。。。。。

• Leamer ( 1983)：

• “计量经济学的艺术就是，研究者在计算机终端中

拟合许多( 甚至上千个) 统计模型，从中选择一个

或几个符合作者预期的估计结果在论文中进行报

告。“ 

• “我们发现我们正处于一种令人沮丧和不科学的

境地。没有人将数据分析看作严肃的事情; 或者，

更准确地说，没有人把别人的数据分析当回事。”

计量结果可信性吗？

中国人民大学，陈传波2020/8/20
26



敏感性分析

• 将计量经济学中的“谎言和欺骗”剔除出来——
“敏感性分析”

• Sala－i－Martin ( 1997) 估计了200 万个包含62 个可
能的解释变量的增长回归模型，其中3 个变量是主
要变量( 包括GDP、预期寿命和1960年的小学入学
率) ，其余59 个其他解释变量的不同组合作为可能
的模型设定，得到200 万个回归结果，以检验结果
的稳健性。

• 但问题是，这些变量是否都是正确的控制变量? 为
何选择这些变量作为控制变量? 为什么选择这样的
函数形式而不是其他的函数形式? 为什么用这些观
察值？
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控制变量一般原则

在处理变量被决定之前就被测试到的变量，一般而言是好

的控制变量，因为它们无法被处理所改变。相比之下，在

处理变量被决定之后才被测度到的控制变量，可能会部分

地被处理所决定，在这种情况下，这些变量其实并不是控

制变量，而是处理产生的结果之一。

例如，上大学、成为白领与收入。

2020/8/20 中国人民大学，陈传波



估计大学教育回报，不宜控制职业
clear
input collage white income
1 0 1500
0 0 1000
0 0 2000
1 1 2500
1 1 3500
0 1 3000
end
reg income collage
reg income collage white
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3.2 采用面板数据

差分估计

双重差分DID
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采用面板数据
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真实模型

错误设定

多期数据 关键条件：

Z的时不变性

E(x1u0 ) = E(x0u1) = 0
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酒后驾车与交通事故死亡率
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3.3 匹配
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处理前的异质性

)()( 000101
jiiiji yyyyyy 

y是我们观察到的身高，d是干预（=1表示穿鞋，0表示光
脚），y1和y0是两种可能的结果，光脚时身高为y0，穿
鞋时身高为y1，则dy是鞋的高度。其中有底纹的数据是
无法观察到的，我们手头上只有头两行的数据
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处理效应异质性
不同性别的人所穿鞋的高度不一样，女生穿高跟鞋
（4cm），男生穿平底鞋（2cm）。
因个体不同处理效应不同，称为处理效应的异质性偏差

平均处理效应与协变量分布相关：

当男女生各占一半时，平均增高3cm=2×0.5+4×0.5
若男生只点40%，则增高效应为3.2cm=2×0.4+4×0.6
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若只能观察到y,d和w这前三列数据，彩底中的潜结果观察不到。

观察到的穿鞋者和光脚者身高差异为-6=164-170

只有观察到另外一种可能性（彩底格），才能得正确的ATE=3.2

偏误的分解
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平均处理效应为3.2，处理前异质性偏差为-10=160-170，处理效应异质性偏

差为0.8=（1-0.6）*(4-2)，三者之和恰好为-6 =3.2-10+0.8
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分组随机实验仍然可能导致内生性

基于一些可观察到的协变量x（比如x=0或1），先将样本分到不

同组。在不同组内区分处理对象和参照对象时采用的概率可以不
同，即按x分成的不同组中被处理的个体所占比例各不相同。

处理d与u不独立，因更多

女生（75%）穿鞋，仅

20%男生穿鞋，女生平均

比男生矮

5.161
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451608170
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1516032170
8.166
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条件均值独立假设（CI）成立

但如果按性别先分组（相当以x为条件)，只要男生组和女生组内，穿鞋与否随机选取，

则男生组内抽出组与对照组在光脚时平均身高必然相等；对女生组来说亦然。

条件均值独立性：给定的x（如固定为男生），处理与否（穿鞋否）与身高无关（即组

内是随机分配的）。

)0,0|(160)0,1|(

)1,0|(170)1,1|(
00

00





xdyExdyE

xdyExdyE

5.161)1|()0|(8.166 00  dyEdyE
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匹配估计
要求得id=1的样本光脚时的身高，我们在参照组（d=0）中寻找和他的协

变量（x1=1）最为接近的样本，这个样本应该是id=3,因为x3=1，第三个样

本对应的y=170,于是我们将这个值作为id=1这个样本光脚时的身高

1644.01706.0160)]|([)(  
x

xxxxPOM ypxyEEyE
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xxxxATE pxEEE 
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倾向值匹配

倾向值匹配将协变量综合成一个倾向值得分，再用该得分进

行近邻匹配。

用d对协变量做probit或logit估计并预测出倾向值后，又有三

种处理办法：

第一种是用倾向值作为新的协变量，用近邻匹配进行估计；

第二种是用倾向值作为权重，进行逆概率加权；

第三种是将没有匹配的样本删除，或者仅保留倾向值在某一

区间内如（0.1，0.9）的样本进行简单回归估计

中国人民大学，陈传波2020/8/20
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clear
input y d x w
170 0 1 32
160 0 0 15
172 1 1 8
164 1 0 45
end
expand w      //按照权重扩展成100个观察值

*近邻匹配
teffects nnmatch (y x) (d)   //匹配估计：基于协变量的直接匹配
teffects nnmatch (y x) (d),atet //ATET

*倾向值匹配
logit d x      //先估计一个处理d对协变量的logit函数
predict ps //得到处理的条件概率预测Pi1=0.2, Pj0=0.75
teffects nnmatch (y ps) (d)  //以倾向值为协变量的匹配
teffects psmatch (y) (d x)   //psm匹配估计，与上述三条命令等价
teffects psmatch (y) (d x),atet //ATET

*逆概率加权
replace ps=1-ps if d==0    //对参照组的概率是1-p; pi0=0.8,pj1=0.25
reg y d [w=1/ps]          //用逆处理或未处理概率加权回归得到
ATE=3.2
teffects ipw (y) (d x)     //逆概率加权：结果与上述三条件命令等价

*分组回归
reg y x if d
predict y0
reg y x if !d
predict y1
su y0 y1
teffects ra (y) (d)       //结果与上述五行命令相同
*回归+逆概率加权
reg y x [w=1/ps] if d
predict wy0
reg y x [w=1/ps] if !d
predict wy1
su wy0 wy1
teffects ipwra (y) (d x)       //结果与上述五行命令等价

*回归
reg y  d  //观察到的穿鞋与光脚者的身高差异=E[y|d=1]-
E[y|d=0]=(172*8+164*45)/(8+45)-(170*32+160*15)/(32+15)= 
-1.6009635
bys x:reg y d   //分层回归得到条件协处理效应，再加权
table x d,c(m y n y)   //按协变量分层估计，平均因果效应再
要用差值加权
g dx=d*x
reg y d x dx
reg y d x dx  //带协变量x的回归:相当于对bx加权，权重为
方差Pdx*（1-Pdx）
*Px,b=(2*0.2*0.8*0.4+4*0.75*0.25*0.6)/(0.2*0.8*0.4+0.75*0
.25*.06)=3.2747875,结果与真实的ATE=3.2不同，除非
pdx=0.5

鞋的平均增高效应估计

中国人民大学，陈传波2020/8/20
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培训对收入的影响

中国人民大学，陈传波2020/8/20
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注：表格引自Angrist等《其中无害的计量经济学》



3.4 寻找工具变量

外生性

相关性

GMM
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工具变量获得一致估计的原理和前提
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use http://people.brandeis.edu/~kgraddy/datasets/fishdata.dta,clear 

*供给弹性的OLS估计，得到-0.4
reg qty price stormy mixed ,  r

供求价格弹性估计

*供给弹性的工具变量估计2SLS
ivreg qty (price= day1 day2 day3 /// day4 rainy cold) stormy  mixed, r

中国人民大学，陈传波2020/8/20
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供求弹性的GMM与3SLS估计

OLS

GMM

3SLS

use 

http://people.brandeis.edu/~kgraddy/datasets/fishdata.dta

*GMM估计

gmm ///

(qty-{xb:price day1 day2 day3 day4 rainy cold _cons})   ///

(qty-{xc:price stormy mixed _cons}), ///

instr(day1 day2 day3 day4 rainy cold stormy mixed)    ///

winitial(unadjusted, independent)

*3SLS估计

reg3 (qty price day1 day2 day3 day4 rainy cold)             ///

(qty price stormy mixed),endog(price)
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3.5 断点回归
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清晰断点回归
-
2

0
-
1

0

0
1

0
2

0

-3 -2 -1 0 1 2
x

y Fitted values

Fitted values

drawnorm x u,n(100) clear

g y=5*x+u //生成y

tw (sc y x) (lfit y x )          

replace y=y+10 if x>0         

tw (sc y x) (lfit y x if x<0)  (lfit y x if 

x>0),xline(0)    //绘制图

g d=x>0             //生成虚拟变量d

reg y x d            //清晰断点回归
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非线性断点回归
-.

5
0

.5
1

1
.5

y

0 2 4 6
x

 CI  mean estimate

drawnorm u,n(200) clear

g double x = runiform() * 6                          

g y0= sin(x) + 0.1*u   

g  d=x>3           假设断点为3

g y = d + sin(x) + 0.1*rnormal()    

ssc install rdcv   //交错鉴定法

rdcv y x , thr(3) ci                                  

tw (sc y x) (lpoly y x if x<3) (lpoly 

y x if x>3)     //多项式拟合

tw (sc y x) (lowess y x if x<3) 

(lowess y x if x>3)   //移动加权
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生日与葬礼：法定饮酒年龄与死亡率

Motor Vehicle Fatalities

Deaths from Internal Causes

1
5

2
0

2
5

3
0

3
5

19 20 21 22 23
Age Cell

u AEJfigs,clear

gen age = agecell - 21       

gen over21 = agecell >= 21   //虚拟变量，相当于d

gen age2 = age^2             //二次项

gen over_age = over21*age    //交互项dx

gen over_age2 = over21*age2  //二次项与d的交互项

reg mva age age2 over21 over_age over_age2   

predict exfitqi

reg internal age age2 over21 over_age over_age2

predict infitqi

twoway (scatter  mva internal agecell) ///

(line exfitqi infitqi agecell if agecell < 21) ///

(line exfitqi infitqi agecell if agecell >= 21), ///

legend(off) text(28 20.1 "Motor Vehicle Fatalities") ///

text(17 22 "Deaths from Internal Causes")
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注：图引自Angrist等《精通计量》



四种主要方法对比
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四种方法对比

Y：因变量

D：处理变量

X：分组变量

W：协变量

U:  误差项

Z:工具变量
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