
第 7講 差分の差による政策評価

パネル調査において、介入後の「処置群と対照群の差」と介入前の「処置

群と対照群の差」の差を指す。1

• 「処置群での介入後と介入前の差」と「対象群での介入後と介入前の
差」の差に等しい。

– 介入プログラムの効果+誤差。パネルデータ分析における固定効
果推定と同じ。

ya: 政策が実施される前の結果変数
y1b: 「もし政策の対象となる集団に所属した場合における」政策実施後の

結果変数

y1b: 「もし政策の対象となる集団に所属しない場合における」政策実施後
の結果

t時点でのグループ所属インディケーター zt

yt = zy1b + (1 − z)y0b

δを b時点での測定値であれば δ = 1、a時点の測定値であれば、δ = 0と
するインディケータとすると、

y = δyb + (1 − δ)ya = δ {zy1b + (1 − z)y0b} + (1 − δ)ya

DID = {E(y | z = 1, δ = 1) − E(y | z = 1, δ = 0)}−{E(y | z = 0, δ = 1) − E(y | z = 0, δ = 0)}
= E(y1b − ya | z = 1) − E(y0b − ya | z = 0)
処置群での因果効果（TET）
TET = E(y1b − y0b | z = 1)
E(y0b | z = 1)は観察できない。

「もし政策の対象とならなかったときの経時変化が 2つのグループ間で等
しい」

⇒ E(y0b − ya | z = 1) = E(y0b − ya | z = 0)
ならば

DID = E(y1b−ya | z = 1)−E(y0b−ya | z = 1)+{E(y0b − ya | z = 1) − E(y0b − ya | z = 0)}
1以下は、星野（2009, pp.103-111) からの引用である。
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= E(y1b − ya | z = 1) − E(y0b − ya | z = 1)
= E(y1b − ya | z = 1)
= TET

何も介入しなければ結果変数が時間的な変化を起こさない場合（成長なし）

y0b = ya ならば、この条件は満たされる。

対照群の因果効果 TEU が DIDと等しくなるためには「もし政策を実行

したときの経時変化が 2つのグループ間で等しい」ことが条件になる。

DID = 1
N1

Ni∑
i:zi=1

(ybi − yai) − 1
N2

N2∑
i:zi=0

(ybi − yai)

セミパラメトリックな”差分の差”推定
Abadie(2005)
共変量 xを考える

TET = E(y1b − y0b | z = 1) = Ex(E(y1b − y0b | z = 1, x)
DID = Ex(E(y1b − y0a | z = 1, x) − E(y0b − ya | z = 0, x)
= Ex(E(y1b−ya | z = 1, x)−E(y0b−ya | z = 1, x)+{(E(y0b − ya | z = 1, x) − E(y0b − ya | z = 0, x)}
TET = DIDである条件は

E(y0b − ya | z = 1, x) = E(y0b − ya | z = 0, x)
さまざまな共変量を共通にしたとき、「政策の対照にならなかったときの経

時変化が 2つのグループ間で等しい」という条件になる。

Abadie(2005)は、回帰関数を推定する代わりに傾向スコア e = E(z−1 | x)
を用いて TET を表現する。

E(yrb − y0b | z = 1) =
∫

E(y1b − y0b | z = 1, x)p(x | z = 1)dx =
Ex

[
E(ρ(yb − ya) | x)p(z=1|x)

p(z=1)

]
= E

(
yb−ya

p(z=1)
z−e
1−e

)
ただし ρ = z−e

e(1−e) とすると、ρ = 1
e (z = 1のとき）、ρ = −1

1−e (z = 0の
とき）。

E(ρ(yb − ya) | x) = E(ρ(yb − ya) | z = 1, x) × e + E(ρ(yb − ya) | z =
1, x) − E(yb − ya) | z = 0, x)

TET を傾向スコアで重み付けした推定量

1
N

N∑
i=1

ybi−yai

p(z=1)
zi−ei

1−ei
or

N∑
i=1

(ybi−yai)
zi−ei
1−ei

N∑
i=1

ei

問題点

この推定量は、差分の差という単純な形にはなっていない。

z = 0の場合の共変量の情報を有効に活用していない。
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クロスセクションデータを利用した差分の差推定

b時点の調整であれば δ = 1
a時点の調整であれば δ = 0

処置群の調整であれば za

{
= 1
= 0

対照群の調整であれば zb

{
= 1
= 0

yb = zby1b + (1 − zb)y0b

a時点では介入がないので、za = 0, 1どちらでも ya が得られる。

y = δ {zby1b + (1 − zb)y0b} + (1 − δ)ya

DID = E(y | δ = 1, zb = 1)−E(y | δ = 0, za = 1)−{E(y− | δ = 1, zb = 0) − E(y | δ = 0, za = 0)}
= E(y1b | δ = 1, zb = 1)−E(ya | δ = 0, za = 1)−{E(yab | δ = 1, zb = 0) − E(ya | δ = 0, za = 0)}
推定量
N∑

i=1

δizbiyi

N∑
i=1

δizbi

−

N∑
i=1

(1−δi)zaiyi

N∑
i=1

(1−δi)zai

−


N∑

i=1

(1−zbi)yi

N∑
i=1

δi(1−zbi)

−

N∑
i=1

(1−δi)(1−zai)yi

N∑
i=1

(1−δi)(1−zai)


以下の３条件が成立すれば、DID = TET となる。

�２時点間で調査対象者は等質である

E(y1b | zb, δ = 1) = E(y1b | zb, δ = 0)
E(y0b | zb, δ = 1) = E(y0b | zb, δ = 0) = E(y0b | zb)
E(ya | za, δ = 1) = E(ya | za, δ = 0)

�介入しなかった場合の δ課変数の変化が b時点における処理群と対照群

が等しい。

E(y0b − ya | zb = 1) = E(y0b − ya | zb = 0)

� a時点での γ 課変数の平均は２つのデータの処理群で共通であり、対照

群でも共通。

E(ya | zb) = E(ya | za)

DID = Ex [E(y1b | δ = 1, zb = 1, x) − E(ya | δ = 0, za = 1, x) − {E(y0b | δ = 1, zb = 0, x) − E(ya | δ = 0, za = 0, x)}]
が TET = E(y1b − y0b | zb = 1)と一致する。

Triple differences (TD): Difference in Differences in Differences2

DD assumes that all people in region 1 at tiem b were treated. TD is
relevant if only some qualified people (g=1, e.g. age) in regional at time b
are treated.

2以下は、Lee(2005, pp.111-115）より引用。
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gi =
1 if treatment qualified in group1
0 if in group0

ri =
1 if living in region1
0 if living in region0

}
dit = giritt for treatment

tt =
1 if t = b

0 if t = a

yjit is the potential outcome for individual i at time t, j = 0, 1.
E(y1b − y0a | g = 1, r = 1)
E(y0b − y0a | g = 1, r = 0)

}
first DD

E(y0b − y0a | g = 0, r = 1)
E(y0b − y0a | g = 0, r = 0)

}
second DD

DDD or TD
= E(y1b−y0a | g = 1, r = 1)−E(y0b−y0a | g = 1, r = 0)−{E(y0b − y0a | g = 0, r = 1) − E(y0b − y0a | g = 0, r = 0)}

E(y1b−y0a | g = 1, r = 1)−E(y0b−y0a | g = 1, r = 1)+{E(y0b − y0a | g = 1, r = 1) − E(y0b − y0a | g = 1, r = 0)}
−{E(y0b − y0a | g = 0, r = 1) − E(y0b − y0a | g = 0, r = 0)}

If we assume the same time effect in {·} , {·}
then
TD = E(y1b − y0b | g = 1, r = 1)
The same time-effect (DD identification condition) is
E(y0b − y0a | g = 1, r = 1) − E(y0b − y0a | g = 1, r = 0) = 0.

Linear Models for TD
yijt = β1 + βggi + βrri + βttt + βrtritt + βaj + ujit

j = 0, 1, i = 1, ..., N, t = a, b E(ujit)=0

E(ujit | g, r) = 0 ∀g&r.

E(y1b−y0a | g = 1, r = 1) = β1 +βg +βr +βt +βrt +βd−(β1 +βg +βr) =
βt + βrt + βd

(Time, region*time, treatment)

E(y0b − y0a | g = 1, r = 0) = β1 + βg − (β1 + βg) = βt (time)
E(y0b − y0a | g = 0, r = 0) = β1 + βg + βt + βrt − (β1 + βr) = βr + βrt

(time, region*time)
E(y0b − y0a | g = 0, r = 0) = β1 + βt − β1 = βt (time)
First time difference is βrt + βd

second time difference is βtt

TD = βd
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General regression model

yjit = β1 + βϕgi + βrri + βttt + βgrgiri + βgtgitt + βrtritt + βdj + ujit

Four differences in TD are

E(y1b−y0a | g = 1, r = 1) = β1+βg+βr+βt+βgr+βgt+βrt+βd+E(u1b |
g = 1, r = 1);

E(y0b − y0a | g = 1, r = 0) = β1 + βg + βt + βgt + E(u0b | g = 1, r =
0) − {β1 + βg + E(u0a | g = 1, r = 0)}

= βt + βgt + E(u0b − u0a | g = 1, r = 0)

E(y0b − y0a | g = 0, r = 1) = β1 + βr + βt + βrt + E(u0b | g = 0, r =
1) − {β1 + βr + E(u0a | g = 0, r = 1)}

= βt + βrt + E(u0b − u0a | g = 0, r = 1);

E(y0b − y0a | g = 0, r = 0) = β1 + βt + E(u0b | g = 0, r = 0) −
{β1 + E(u0a | g = 0, r = 0)}

= βt + E(u0b − u0a | g = 0, r = 0)

DD in the first two differences is

DDf = βrt +βd +E(u1b−u0a | g = 1, r = 1)−E(u0b−u0a | g = 1, r = 0)
DD in the second two differences is

DDs = βrt + E(u0b − u0a | g = 0, r = 1) − E(u0b − u0a | g = 0, r = 0)
Then
TD = DDf − DDs

= βd + E(u | q − u0a | g = 1, r = 1) − E(u0b − u0a | g = 1, r =
0) − {E(u0b − u0a | g = 0, r = 1) − E(u0b − u0a | g = 0, r = 0)}

If these error therms are zero, then TD = βd
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