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因果推理中的潜在结果模型: 起源、逻辑与意蕴

李文钊*

【摘要】潜在结果模型是统计学上的因果推理革命，它开创了统计学研究因

果推理的新境界，具有划时代的意义。潜在结果模型强调对同一单位同时接受

不同干预的比较而得出一个干预相对于另一个干预的因果关系。潜在结果模型

得以成立需要依赖两个关键假设: 一个是稳定单位干预价值假设，它强调被干

预的单位或对象之间不会有交互关系; 另一个是可忽视的干预机制假设，它强

调在一定情景之下，分配机制不会对潜在结果产生影响。由于潜在结果是由分

配机制决定，这使得分配机制在潜在结果模型中具有突出作用。分配机制是区

分不同研究的重要依据。潜在结果模型是认识论和方法论革命，它将实验研究

和观察研究统一在一个框架之下思考，并且让观察研究去接近实验研究，也是

判断因果关 系 的 重 要 标 准，它 对 社 会 科 学 因 果 推 理 研 究 具 有 重 要 启 发 和 借 鉴

意义。
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一、引言

因果推理 (Causal Inference) 正成为哲学、统计学、经济学、政治学、公共

管理学、社会学、心理学、医学等各学科关注的焦点问题和中心问题，已经取

得了一系列重大理论突破和进展，一些重要著作相继出版并产生了广泛而深远

的影响 ( James et al． ，2017; Pearl et al． ，2016; Imbens ＆ Ｒubin，2015; Pearl，

2009， 2015; Morgan ＆ Winship， 2015; Angrist ＆ Pischke， 2015; Vander
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Weele，2015; Guo ＆ Fraser，2014; Druckman et al． ，2011; Ｒosenbaum，2010，

2017; Morton ＆ Williams， 2010; Abbring ＆ Heckman， 2007; Heckman ＆

Vytlacil，2007a， 2007b; Heckman， 2005; Woodward， 2003; Shadish et al． ，

2002; Shipley，2000)。

在因果推理的理论模型中，潜在结果模型 ( Potential Outcomes Model) 是其

中最重要的理论模型之一，其核心是比较同一个研究对象 (Unit) 在接受干预

(Treatment) 和不接受干预 (Control) 时结果差异，认为这一结果差异就是接受

干预相对于不接受干预的效果。对于同一研究对象而言，通常我们不能够既观

察其干预的结果，又观察其不干预的结果。对于接受干预的研究对象而言，不

接受干预时的状态是一种 “反事实”状态; 对于不接受干预的 研 究 对 象 而 言，

接受干预时的状态也是一种 “反事实”状态; 所以该模型又被某些研究者称之

为反事实框架 ( Counterfactual Framework)。潜在结果模型的主要 贡 献 者 是 哈 佛

大学著名统计学家唐纳德·鲁宾 (Donald B. Ｒubin) ，因此该模型又被称为鲁宾

因果模型 (Ｒubin Causal Model)。不过，鲁宾 (Ｒubin，2005) 并不认同 “反事

实框架”的 概 念，他 认 为 结 果 的 出 现 与 否 主 要 取 决 于 干 预 机 制 ( Assignment

Mechanism) ，这并不意味着一种结果不存在，只是我们事实上只能够看到一种

结果。对于鲁宾而言，潜在结果是一个更合适的概念。考虑到这一理论主要是

由鲁宾开创并持续推动这一研究，我们在介绍该理论时，也使用了潜在结果模

型的概念。

潜在结果模型推动了因果推理研究的复兴，也促进了统计学与经济学、社

会学、生物医药学等各学科之间广泛争论、相互交流和共同进步，正成为一个

跨学科研究的理论模型，并为其他各学科的因果研究提供基础性理论和方法论

贡献。潜在结果模型对于公共管理和公共政策研究也具有重要价值，它可以帮

助我们重新思考公共管理和公共政策中因果关系问题，为公共管理和公共政策

的理论发展提供坚实的基础，也可以使得公共管理和公共政策研究者站在与其

他学科相同的起跑线上，实现公共管理和公共政策学科的跨越式发展，共同推

进人类对知识的理解与认知，以改善自身福祉。以公共政策研究中政策评估为

例，一个重要的研究问题是 “政策干预是否实现了预期的效果?”，也即干预效

果问题 (Treatment Effect)。很显然，潜在结果模型可以为政策评估提供理论基

础，更好地回答政策评估中的因果推理问题。

2015 年，哈佛大 学 统 计 学 家 鲁 宾 和 计 量 经 济 学 家 圭 多·因 本 斯 ( Guido

W. Imbens) ( Imbens ＆ Ｒubin，2015) 合作出版了 《统计科学、社会科学和生物
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医学中因果推理: 一个简介》的著作，首次对潜在结果模型进行了系统、全面

和深入的介绍，这也标志着潜在结果模型的研究进入一个新阶段。接下来，我

们将以此 书 为 基 础，结 合 其 他 学 者 ( Morgan ＆ Winship，2015; Guo ＆ Fraser，

2014) 对潜在结果模型的研究和评论，对潜在结果模型的理论来源、主要内容

和基本假设等进行阐述，并讨论其对计量经济学、社会学、政治科学、公共管

理 /政策学的意蕴。

二、因果推理的新路径: 从反事实框架到潜在结果逻辑

随着潜在结果模型在因果推理中重要性和影响力增大，人们开始关注这一

理论 模 型 的 历 史 传 统、理 论 来 源 和 发 展 过 程。通 常， 学 者 们 都 认 为 鲁 宾

(Ｒubin，1974) 在这一理论模型的发展过程中做出了突出性贡献，这也是潜在

结果模型被命名为鲁宾因果模型的主要原因。在鲁宾明确提出这一理论模型之

前，谁还对这一 理 论 做 出 过 重 要 贡 献? 此 前 进 行 因 果 推 理 的 理 论 模 型 是 什 么?

我们能否从历史上找到该理论发展的一些早期线索? 对此，不同学者有不同看

法。通常认为，哲学 和 统 计 学 是 这 一 理 论 模 型 的 主 要 来 源: 其 中 休 谟 ( David

Hume) 和密尔 ( John S. Mill) 是哲学家的典型代表，他们最早从反事实框架的

视角讨论 因 果 关 系; 耶 日·奈 曼 ( Jerzy Neyman) 和 罗 纳 德·费 希 尔 ( Ｒonald

A. Fisher) 是统计学家的典型代表，他们分别提出从潜在结果和随机的视角来讨

论因果关系。不过，詹姆斯·赫克曼 ( James Heckman) (Heckman，2008) 认

为，经济学家罗伊·哈罗德 (Ｒoy F. Harrod) 也提出过潜在结果模型的 学 术 思

想。尽管如此，鲁宾仍然是因果推理中的潜在结果模型的主要发现者和开创者

(Ｒubin，1974; Ｒosenbaum ＆ Ｒubin，1983)。

由此可见，潜在结果模型挑战了因果推理的正统观点，发展了哲学中反事

实框架思想，通过借鉴统计学中潜在结果和随机的概念，建构了因果推理的新

路径。这一新路径是关于如何进行因果推理的基础性研究，使得观察研究和实

验研究在统一理论框架之下思考，为社会科学的因果推理建立了坚实的理论基

础。通过对因果关系研究的历程回顾，对潜在结果模型的理论来源的分析，可

以更好地理解潜在结果模型的核心主张和内在逻辑。

( 一) 因果推理的正统理论

对于什么是 “原因” (Cause) ，什么是 “结果” (Effect) ，几个世纪以来哲
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学家似乎都没有给一个明确定义。这种现象产生的一个主要原因是对于原因和

结果的定义部分依赖彼此，即需要通过结果来界定原因，通过原因来定义结果。

与此同时，原因和结果嵌套在因果关系之中，这使得两者之间关系复杂。对此，

哲学家约翰·洛克 ( John Locke) (Locke，1975: 324 － 325) 对因果给出了一个

定义，他认为: “会产生任何想法的事务，不论是简单或复杂，我们都称为因，

而被生产出来的，就称为果。……因就是会使任何其他东西产生的事务，不管

该事务是简单的想法、物质或状态; 而任何东西，只要起源于其他的事务，就

是果。”这一定义使得哲学家和科学家开始对原因、结果和因果关系产生了浓厚

的兴趣，并尝试发展因果关系的基础理论。

在潜在结果模型之前，哲学中有关因果推理的思想主要是遵循 “连续性或

相关性的规律” (Ｒegularity of Succession or Correlation) 这一范式，认为因果关系

是发现规律的过程。不过，一般认为，哲学家密尔提出了判定因果关系的三项

原则: 即原因在结果之前; 原因变化，结果也变化; 两者之间变化不是由第三

个 变 量 产 生 的 ( Shadish et al． ，2002 )。对 此， 保 罗·拉 扎 斯 菲 尔 德 ( Paul

F. Lazarsfeld) ( Lazarsfeld，1959) 进 一 步 提 出 了 一 个 被 广 泛 接 受 的 因 果 关 系 定

义，他将因果关系的判定描述为遵循三个标准: (1) 两个变量之间因果关系必

须有时间顺序关系 (Temporal Order) ，这意味着在时间序列上，原因必须在结果

之前，如果 A 是原因，B 是结果，那么，A 必须发生在 B 之前; (2) 两个变量

之间必须在经验上具有相关性; (3) 更为重要的是，两个变量之间观察到的因

果关系不能够被第三个变量解释，即两个变量之间不能够是伪关系 ( Spurious)。

对于因果关系中 “规律性”的强调，对学术发展产生了广泛而深远的影响，其

中 “回归时代” (The Age of Ｒegression) 正是受这一思想的启发而成为学术界探

讨因果关系的主流方法 (Morgan ＆ Winship，2015)。

( 二) 从规律性分析到反事实框架

随后，越来越多的学者认识到通过发现连续性或相关性的规律来探讨因果

关系，并不一定能够得出真正的因果关系。正是对因果关系中 “规律性”思维范

式的挑战，使得哲学思想中开始出现通过 “反事实框架” (Counterfactual Framework)

来探索因果关系。根据戴维·刘易斯 (David Lewis) (Lewis，1973) 和朱迪亚·

伯尔 ( Judea Pearl) (Pearl，2009) 的看法，18 世纪的休谟是最早从反事实框架

讨论因果关系的哲学家。休谟 (Hume，1959 ［1748］: Sec VII) 指出: “我们

界定一个对象 (Object) 是原因，意味着它之后产生另一个对象，与此同时，所
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有与第一个对象类似的对象都会产生第二个类似对象，或者，用其他语言表达，

如果第一个对象不产生，则第二个对象从来不会产生。”密尔受到休谟的启发，

也讨论了反事实框架问题。密尔 (Mill，1973) 指出，如果一个人吃一盘特别的

食物，随后死亡了，这意味着，这个人不会死亡，如果他不吃这盘特别的食物。

这说明密尔在比较在同一个人的两种潜在结果，一个是死亡 ( 吃一盘食物) ，一

个是不死亡 ( 不吃一盘食物) ，这样一个人可以推断吃一盘食物导致了死亡。

刘易斯 (Lewis，1973) 发展了休谟有关反事实框架的思想，并将其正式化

和符号化，为因果推理提出一种不同于规律性分析 (Ｒegularity Analysis) 的另一

条路径，它奠定了哲学中反事实框架的思想基础。他认为正统因果关系研究主

要是继承了休谟对因果关系的第一个定义，强调了规律性对于因果关系的重要

性，而从规律性分析来理解因果关系存在很多缺陷。对此，他 ( Lewis，1973:

557) 进行了简洁而深刻的评论，指出: “依旧需要观察: 任何规律性分析是否

将真 正 的 原 因 与 效 果、副 现 象 ( Epiphenomena)、优 先 潜 在 原 因 ( Preempted

Potential Causes) 等进行有效区分，以及它是否能够成功而没有使更严重的问题

成为牺牲品、没有在周 转 圆 上 打 桩、没 有 离 开 因 果 关 系 是 规 律 性 的 示 例。”于

是，他通过借鉴休谟关于因果关系的第二个定义，提出了因果关系的另一条路

径，即对因果关系的反事实分析 (A Counterfactual Analysis of Causation)。刘 易

斯结合可能世界语义学 ( Possible World Semantics) 和反事实来刻画因果依赖性

(Causal Dependence)，并形成了 “界定可比较相似性 (Comparative Similarity) ———

用相似性来说明反事实———用反事实来定义反事实依赖性———用反事实依赖性来

阐述因果依赖性———用因果依赖性来解释因果性”的逻辑链条。反事实的可能

世界语义学的核心观点是世界之间存在可比较相似性的关系，一个世界与现实

世界更接近意味着它与其他世界相比，与现实世界有更多的相似性。对刘易斯

而言，可比较相似性意味着世界之间存在弱排序关系 (Weak Ordering) ，并且现

实世界 (Actual World) 更接近实在 (Actuality)。通过借鉴相似性关系的词汇，

刘易斯 (Lewis，1973: 560) 对 “如果命题 A 是真的，那么命题 C 是真的”的

反事实为真的命题表述为: “A□→C: 命题 如果 A 为真，C 也为真。A□→C 为

真，当且仅当要么: (1) 不存在可能世界其中 A 为真; (2) 与现实世界相比，

存在 C 为真且 A 为真的可能世界，其相似度比任何 C 为假且 A 为真的可能世界

都要高。”这说明，反事实命题 “A□→C”为真的充分必要条件是第二个条件，

它要求全部相似于现实世界中 A 为真的世界中 C 为真。在此基础上，刘易斯对

反事实依赖性进行了界定，提出: 如果 A 和 C 是两个命题，若有 A□→C，则说
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明 C 反事实依赖 A。以反事实依赖 为 基 础，刘 易 斯 ( Lewis，1973: 562) 形 成

了因果依赖性命题: “让 c1、c2、……和 e1、e2、……代表不同事件，没有任何

来自 c 的两个事件和来自 e 的两个事件是共存的。因此，我说事件 e1、e2 等因

果地依 赖 事 件 c1、 c2 当 且 仅 当 O ( e1 )、O ( e2 ) 等 反 事 实 地 依 赖 于 O ( c1 )、

O( c2)。正如我们 所 言: 是 否 e1、e2 等 事 件 发 生 主 要 依 赖 于 c1、c2 等 事 件 发

生。”很显然，这是对休谟因果关系的正式概括，即若事件 c 没有发生，则事件

e 也不会发生。一旦这一反事实命题成立，则 “若事件 c 发生，则事件 e 发生”

的命题自然成立。最后，刘易斯完成了从因果依赖性向因果性的跨越，认为事

件之间因果依赖性意味着因果关系。他 ( Lewis，1973: 563) 指出: “如果 c 和

e 是两个现实事件并且满足 c 不发生，e 就不发生，那么说 c 就是 e 的因。”

刘易斯对因果关系进行反事实分析，使得反事实从一种思想转化为一种分

析框架，为因果关系的理论思考提供了另一种路径。哲学中的反事实框架主要

是对一般性因果关系的讨论，它不同于社会科学对特定因果关系的讨论 (Lewis，

1973)。不过，哲学中反事实框架并没有产生预期的影响。正如哲学家詹姆斯·

伍德沃 ( James B. Woodward) (Woodward，2003) 在 《使 事 情 发 生: 因 果 解 释

理论》一书中指出的那样，哲学家刘易斯及其学生所倡导的基于反事实框架的

因果理论并没有统计学家、经济学家、社会科学家等所提出的基于反事实框架

的潜在结果模型的影响力大。在刘易斯开创性提出因果关系的反事实框架近 30

年后，哲学家又重新开始关注反事实框架，这也使得其成为哲学中因果研究的

一个重要研究话题 (Woodward，2003; Collins et al． ，2004; Hoerl et al． ，2011;

Schulz，2017)。在哲学家使用反事实框架思考因果关系时，统计学家和计量经

济学家开始使用另外的语言来表达同样思想，即用潜在结果模型来重新定义因

果关系和进行因果推理，并且产生广泛而深远的影响。

( 三) 从反事实框架到潜在结果模型

统计学家奈曼和费希尔对潜在结果模型的提出产生了实质性影响。根据鲁宾

(Ｒubin，2005) 的观点，奈曼是第一个提出“潜在结果” (Potential Outcomes) 概念

并将之应用于 随 机 实 验 的 统 计 学 家，而 费 希 尔 则 是 第 一 个 提 出 “随 机 实 验”

(Ｒandomized Experiment) 概念的统计学家， “潜在结果”和 “随机”这两个概

念奠定了潜在结果模型的思想基础。而统计学家鲁宾 (Ｒubin，1974) 则进一步

将两者结合，并将潜在结果模型系统地应用于随机实验和观察研究 (Observational

Study) ，系统地提出潜在结果模型的理论假设、核心内容和操作方法，其中匹配
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(Matching) 和倾向值 (Propensity Score Analysis) 更是革新了社会科学的研究方

法 (Ｒosenbaum ＆ Ｒubin，1983; Guo ＆ Fraser，2014)。

奈曼 (Neyman，1990 ［1923］) 在 其 博 士 论 文 中 首 先 使 用 了 “潜 在 结 果”

这一表 述， 并 将 之 用 于 农 业 实 验 中， 以 估 计 每 一 块 田 地 的 “潜 在 产 出”

(Potential Yield)。他 对 于 潜 在 结 果 概 念 的 提 出 始 于 一 个 农 业 实 地 实 验 ( Field

Experiment) 的描述，设想在 m 块土地中需要种植 v 个不一样的种子，用 Uik表

示 “潜在产出”，其中 i 表示不同种子，i = 1，……，v，k = 1，……，m 表示不

同地块。“潜在产出”不同于实际产出，每一块土地在实际过程中只能接受一种

干预，实现一种产出，它是所有潜在产出的实际表现形式。潜在结果的集合是

对所有潜在结果的描述，U = {Uik: i = 1，……，v，k = 1，……，m}。奈曼所谓

的 “最优估计” (Best Estimate) 是所有潜在结果的平均值 ( 见等式 1) :

ai =
1
N Σ

m

k = i
Uik (1)

其实根据后面鲁宾 (Ｒubin，2005) 对潜在结果的定义，奈曼的这一 “最优

估计”实际上为真实产量 ( True Yield)。但是，在现实中我们并不能够计算出

所有潜在产出。为此，奈曼设 计 一 个 类 似 完 全 随 机 实 验 的 瓮 模 型 (Urn Model)

让 n = m /v 块土地暴露于不同种子，xi 是 n 块土地实际暴露于第 i 种种子的样本

平均产出，它不同于潜在结果的平均产出 ai。由于是随机实验，实际观察到的

两种不同种子之间差异就是对所有潜在产出之间差异的估计，即等式 2:

xi － xj = ai － aj (2)

鲁宾和因本斯 ( Imbens ＆ Ｒubin，2015: 25) 在评论奈曼的贡献时指出: 奈

曼主要作出了三个方面贡献，即明确提出了潜在结果的概念; 隐含地考虑了稳

定性假设; 隐含地考虑到了对干预单位实现随机分配的问题。不过，正式提出

随机实验的统计学家是费希尔 ( Fisher，1925，1935) ，他证明了没有 “随机”，

任何实验都没有价值，通过随机可以避免对实验环境的严格要求。

费希尔对于 “随机”的讨论始于一个经典案例，即如何测量一个人对于奶

茶的品尝能力 (Guo ＆ Fraser，2014 )。与 此 前 对 于 实 验 条 件 的 严 格 要 求 相 比，

随机实验对于实验条件要求并不高，它更重视随机过程。以奶茶的品尝能力实

验为例，费希尔设计了八杯奶茶，有 4 杯是先加奶后放茶，另外 4 杯是先加茶

后放奶，随后对这八杯奶茶的位置进行随机放置。然后请奶茶品鉴人员对这八

杯奶茶进行鉴赏，根据排列组合，这八杯奶茶一共有 70 种排列顺序 ( 见等式 3

和等式 4)。
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nCr =
n( n － 1) ( n － 2)…( n － r + 1)

r( r － 1) ( r － 2)…1 = n!
r! n －( )r !

(3)

k = 8C4 =
8!

4! 4!
= 70 (4)

一个人如 果 对 这 八 杯 奶 茶 全 部 鉴 定 正 确， 那 么 其 正 确 概 率 是 1 /70， 即

0. 0124 ( 见等式 5)。费希尔 进 一 步 提 出 了 P 值 检 验 的 原 理，认 为 一 旦 正 确 品

鉴，由于这种概率极低，P ＜ 0. 05，因此我们可以假定这是具有品鉴能力的结果

而不是因为偶然或运气产生。

prob{ t(Z，r)≥T} = 1
70 = 0. 0124 (5)

如果我们放宽假设，假定一个人可以正确品尝 6 杯奶茶，那么一共有 17 种

可能 6 杯奶茶品尝正确的排列，这样一个人正确品尝的概率则高达 0. 243 ( 见等

式 6)。根据 P ＜ 0. 05 的假设，我们显然不能够随便拒绝假设，很可能一个人能

够品尝 6 杯奶茶更多是一种偶然或运气而不是品尝能力本身很高。

prob{ t(Z，r)≥6} = 1770 = . 243 (6)

潜在结果模型真正成为因果推理理论中重要的、有竞争力和有影响力的理

论模型，其主要贡献者是统计学家鲁宾 (Ｒubin，1974，1975，1978)。鲁宾作

出了两个关键贡献: 一是将潜在结果放在了因果分析的中心环节，并且认为潜

在结果不仅在随机实验中能够发挥作用，在观察研究中也能够发挥作用; 二是

它重点讨论了潜在结果中的分配机制 (Assignment Mechanism) ，认为分配机制对

于潜在结果具有关键和重要的影响 ( Imbens ＆ Ｒubin，2015)。正是因为鲁宾的

贡献，这使得统计学真正从“相关时代” (Association) 进入 “因果时代” (Causal

Inference) ，为因果推理提出了独特的统计理论基础，即潜在结果模型。与此同

时，这也加深了统计学与经济学、生物医学等学科的进一步对话、交流和融合。

通过对鲁宾的潜在结果模型和刘易斯倡导的反事实框架进行对比，我们发

现两者之间既具有共同点，也存在差异。就共同点而言，潜在结果模型和反事

实框架使用不同语言系统表达了相同的含义，都要求比较没有发生干预和发生

干预的世界，反事实框架使用可能世界语义学，潜在结果模型使用了潜在结果

的概念。当 然，两 者 之 间 也 存 在 较 大 差 异。反 事 实 框 架 更 多 是 一 种 文 字 理 论

(Verbal Theory) ，它强调使用语言来对理论进行阐述，即便有一些符号也是为了

语言的清晰表达，因此，哲学中反事实框架更多是对休谟思想的清晰化。相反，

潜在结果模型则是一种计算模型 ( Computer Model) ，它强调使用数学和可计算

的语言来对理论进行阐述，这也使得这一理论会将其假设、命题和结论以清晰
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化的方式呈现，这也有利于该理论的传播和扩散①。此外，反事实框架更多关注

对因果关系的界定，而潜在结果模型不仅关注对因果关系的界定，而且还关注

因果推理，从某种程度上看，因果推理构成了潜在结果模型需要解决的最核心

问题。潜在结果模型更多与社会科学对话，并且强调其与现有的观察研究与实

验研究之间的关系，反事实框架仍然停留在哲学思想层面，从哲学思想到社会

科学方法还 有 很 长 的 距 离。正 是 这 些 原 因，使 得 潜 在 结 果 模 型 被 更 多 地 接 受。

即便有些学者使用了反事实框架的语言，但是其核心内容仍然是依据潜在结果

模型来构造 (Morgan ＆ Winship，2015)。接下来，我们将对潜在结果模型的主

要内容、核心假设、分配机制等进行讨论，以期进一步厘清潜在结果模型的内

在逻辑。

三、潜在结果模型的主要内容: 定义、推理与假设

潜在结果模型的核心假设是 “没有操纵就没有因果” (No Causation without

Manipulation) (Ｒubin，1974: 238) ，它由行动 (Action)、单位 (Unit)、分 配

机制 (Assignment Mechanism) 和 潜 在 结 果 ( Potential Outcomes) 等 概 念 组 成。

这意味着潜在结果模型的研究路径强调因果 (Causality) 将行动与一个单位联系

在一起，行动就是原因 (Cause) ，行动所导致的结果就是效果 ( Effect)。这一

行动就是我们所说的操纵、干预 (Manipulation，Treatment，Intervene) 等，它通

常又可以分为积极干预 (Active Treatment) 和控制干预 (Control Treatment) ，根

据约定俗 成 的 说 法，积 极 干 预 被 称 为 干 预 ( Treatment) ，控 制 干 预 被 称 为 控 制

(Control)。潜在结果是这一模型的核心，它的含义是 “给定一个单位和一系列

行动，我们将每一对 ‘行动 － 单位组’界定为一个潜在结果” ( Imbens ＆ Ｒubin，

2015: 4)。这一模型被称之 所 以 为 “潜 在 结 果”，主 要 是 因 为 在 实 际 中，我 们

通常只能够观察到一个结果，这一结果是由实际行动产生的。哪些结果能够被

观察到，这主要取决于哪一类行动被分配到干预对象。正是这一原因，“分配机

制”在潜在结果模型中处于核心位置，它 直 接 决 定 什 么 样 的 结 果 能 够 被 观 察。

因此，鲁宾 认 为 潜 在 结 果 模 型 的 本 质 是 一 个 “缺 损 数 据 问 题” ( Missing Data

Problem) ，推理过程是一个估计缺损数据的过程，它要求我们对推理因果关系的
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单位的缺损数据进行估计，通过估计缺损数据与实际观察结果之间差异来推断

因果关系。

根据潜在结果模型，因果关系 (Causal Effect) 涉及对同样单位同时在干预

后比较两个不同潜在结果。例如，一个人面临头痛是否吃阿司匹林问题，它涉

及两个选项，是否吃阿司匹林，以及会导致两种结果，头痛存在或者头痛消失

( 见表 1)。我们不能够对同一个人不同时间进行比较，一个人在不同时间属于

不同单位，这意味着我们不能够通过 “前后对比”来判断阿司匹林的效果。同

样，我们也不能够对同一个人在不同时期的状态进行比较来得出因果关系，如

上个月我有头痛，没有吃阿司匹林，头继续痛，这个月我又有头痛，我吃了阿

司匹林，结果头痛好了，于是我们来判断阿司匹林发挥了效果。与此同时，两

个人都得了头痛，让一个人吃阿司匹林，另一个人不吃阿司匹林，这也是两个

不同单位，而不是同一单位比较两种不同干预。潜在结果模型非常强调同一个

单位的同时接受干预和不接受干预，比较干预发生之后的状态。

表 1 一个单位的潜在结果和因果关系

单位

你

潜在结果

Y ( 吃阿司匹林) Y ( 不吃阿司匹林)

不头痛 头痛

因果关系 (Causal Effect)

因为阿司匹林状态得以改善

资料来源: Imbens ＆ Ｒubin，2015: 6。

虽然从定义上看，对于因 果 关 系 只 需 要 观 察 一 个 单 位 就 可 以。但 是，在 实

际中，我们不可 能 观 测 到 同 一 单 位 的 两 种 不 同 状 态。正 如 保 罗·贺 兰 ( Paul

W. Holland) (Holland，1986: 947) 所 言， “因 果 推 理 的 最 基 本 问 题” ( The

Fundamental Problem of Causal Inference) 是最多我们只能够实现一种潜在结 果，

其他潜在结果不能够观测到 ( 见表 2)。

表 2 因果推理中最基本问题

组 Y1 Y0

干预组 (W = 1) 作为 Y 可以观测到 反事实 ( 潜在结果)

控制组 (W = 0) 反事实 ( 潜在结果) 作为 Y 可以观测到

资料来源: 根据 (Morgan ＆ Winship，2015: 46) 进行部分修改。

这一事实说明，如果需要对因果关系进行推理 ( Inference) 和估计 (Estimate)，

331

因果推理中的潜在结果模型: 起源、逻辑与意蕴◆



公共行政评论 2018 年第 1 期

就需要从单一单位因果关系测量 (Unit － Level Causal Effect) 向多单位因果关系

测量转变 (Multiple Units) ( 见表 3)。

表 3 因果对象 ( Causal Estimands)

共变量 潜在结果

单位 X 干预 控制 单位层面因果关系 总体性因果关系

Y(1) Y(0)

1 Xi Y1 (1) Y1 (0) Y1 (1) v. Y1 (0) 对所 有 单 位 层 面 的

Yi ( 1 ) 和 Yi ( 0 ) 进

行比较

. . . . .

. . . . .

. . . . .

i Xi Yi(1) Yi(0) Yi(1) v. Yi(0)

. . . . .

. . . . .

. . . . .

N XN YN(1) YN(0) YN(1) v. YN(0)

资料来源: Ｒubin，2005: 323。

如果我们用符号表达，潜在结果模型的因果关系在单位层面和平均层面表

现为如下两个正式公式 ( 见等式 7 和等式 8) :

Yi(1) － Yi(0) 或者 Yi(1) /Yi(0) (7)

τ fs =
1
N Σ

N

i = 1
(Yi(1) － Yi(0) ) (8)

其中 T = 0， }{ 1 ，i = 1，2，……，N，fs 主要是指有限的样本 (Finite Sample)。

当对多个单位进行干预或控制时，我们同样面临着一次只能够观察一个潜

在结果，那么如何对多个单位的潜在结果进行无偏估计? 鲁宾 (Ｒubin，1974)

在其开创 性 论 文 中 给 出 了 一 个 简 单 证 明， 他 首 先 假 设 存 在 两 个 单 位 ( Two

Trials) ，如果双方同时接受干预或控制，那么两个单位的平均效果如等式 9:

1 /2［Y1(E) － Y1(C) + Y2(E) － Y2(C) ］ (9)

但是在实际的干预和控制中，我们要么将第 1 个单位作为干预组，第 2 个单

位作为控制组，或者将第 1 个单位作为控制组，第 2 个单位作为干预组，实际

中我们不可能对所有结果进行观测。于是我们在实际中可以观察到等式 10 或等

式 11:
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Y1(E) － Y2(C) (10)

Y2(E) － Y1(C) (11)

等式 10 或等式 11 并不一定要和等式 9 一致，也不需要和每一个单位自身的

干预效果相一致。等式 12 或等式 13 表示了每一个单位自身接受干预与不接受

干预所产生的效果。
Y1(E) － Y1(C) (12)

Y2(E) － Y2(C) (13)

如果实验是随机的，干预或控制随机分配给第 1 个单位或第 2 个单位，那么

等式 10 和等式 11 的差异应该是相同的，这意味着无论是第 1 个单位或第 2 个单

位分别接受干预或控制，我们都会得到同样结果。这样我们可以通过计算等式

10 和等式 11 的平均值得到整个实验的干预效果，见等式 14:

1 /2(Y1(E) － Y2(C) ) + 1 /2(Y2(E) － Y1(C) ) (14)

很显然等式 14 与等式 9 是相同的。这也意味着，一旦实现随机干预，干预

组和控制组差异减少，那么等式 9 = 等式 10 = 等式 11 = 等式 12 = 等式 13。这

样，我们对于多个单位的因果推理就可以转换为等式 15:

Y(E) － Y(C) (15)

史蒂芬·摩根 (Stephen L. Morgan) 和克里斯托弗·温希普 (Christopher Winship)

(Morgan ＆ Winship，2015) 对于潜在结果模型中因果关系估计设计了一个更为

复杂的等式，他们首先假定对因果关系估计如等式 16:

τ = E(Y1 W = 1) － E(Y0 W = 0) (16)

然后结合干预或控制的比例，设计了更为复杂的等式 17:

τ = π( τ W = 1) + (1 － π) ( τ W = 0)

= π［(E(Y1 W = 1) － E(Y0 W = 1)］+ (1 － π)［(E(Y1 W = 0) － E(Y0 W = 0)］

=［πE( Y1 W = 1) + (1 － π) E( Y1 W = 0) ］－ ［πE( Y0 W = 1) + (1 － π) E
(Y0 W = 0) ］

= E(Y1) － E(Y0) (17)

进一步假设随机干预的作用，即干预组和控制组的初始条件是一致的，并

且这两组接受干预之后也会得到同样结果。于是，我们可以得到如下两个等式

18 和 19:

E(Y0 W = 0) = E(Y0 W = 1) (18)

E(Y1 W = 1) = E(Y1 W = 0) (19)

这样进一步将等式 18 和等式 19 代入等式 17，得到等式 20:

τ =［πE(Y1 W = 1) + (1 － π) E( Y1 W = 0) ］－［πE( Y0 W = 1) + (1 － π) E
(Y0 W = 0) ］
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=［πE( Y1 W = 1) + (1 － π) E( Y1 W = 1) ］－ ［πE( Y0 W = 0) + (1 － π) E
(Y0 W = 0) ］

= E(Y1 W = 1) － E(Y0 W = 0) (20)

等式 20 表明，我们对于多单位因果关系的估计，可以通过比较干预组和控

制组的结果来对所有单位根据潜在结果模型计算的因果关系进行一致性和无偏

估计，这样潜在结果模型中 “缺损数据”或 “反事实”问题得以解决。这也意

味着，在随机实验的背景下，对干预组与控制组之间差值与潜在结果模型计算

的差值一致。而 一 旦 随 机 实 验 不 成 立，也 即 等 式 18 和 等 式 19 的 假 设 不 成 立，

则通过比较干预组和控制组之间差值来计算因果关系则面临基准偏差 (Baseline
Bias) 和差别化 干 预 效 应 偏 差 ( Differential Treatment Effect Bias) 问 题 ( Morgan
＆ Winship，2015)。基准偏差意味着干预组和控制组在原始状态方面存在差异，

这是由 于 选 择 性 偏 差 造 成， 而 选 择 性 偏 差 产 生 的 根 本 原 因 是 分 配 机 制

(Assignment Mechanism) ，这意味着等式 18 的假设不成立。差别化干预效应偏差

则意味着干预组和控制组对于干预本身的效果反应不一致，很有可能因为干预

组的原初状态比较好，这使得他们接受干预所产生的效果好于控制组如果接受

干预时产生的效果作用大，这也意味着等式 19 的假设不成立。

由此可见，潜在结果模型作为一种因果推理理论，其存在有很强的基本假

设和前提预设。一旦假设不能够得到满足，该理论的结论就不成立。结合已有

研究 (Guo ＆ Fraser，2014) ，接下来我们将重点讨论该理论的两个基本假设和

分配机制，即稳定单位干预价值假设 (The Stable Unit Treatment Value Assumption)、

可忽视的干预分配假设 ( Ignorable Treatment Assignment Assumption) 和分配机制

的类型 (Classification of Assignment Mechanism)。

( 一) 稳定单位干预价值假设

稳定单位干预价值假设从广义上看既包含受干预的个体价值是否受其他个

体的是否接受干预的影响，也包括分配机制也不会影响干预或控制对象的潜在

结果，即可忽视的干预分配假设。例如，鲁宾 (Ｒubin，1986: 961) 在评论贺

兰 (Holland，1986) 的重要论文 《统计与因果推理》时指出，他的潜在结果模

型的核心假设是稳定单位干预价值假设，并指出这一假设的含义是:

稳定单位干预价值假设是一个简单的先验假设，它强调无论分配干预 t

到单位 u 的机制是什么，以及无论其他单位接受什么样的干预，单位 u 受到

干预 t 的影响而形成的价值 Y 总是相同的。
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很显然，这一假设中既包含了其他单位接受干预时对接受干预的单位没有

影响的假设，也包含了分配机制对于潜在结果没有影响的假设。考虑到分配机

制的重要性，在这里，我们将这两个假设分开讨论。事实上，后来鲁宾也分开

讨论了这两个假设，他把后一个假设称为分配机制问题 (Assignment Mechanism)。

目前他将这一假设划分为没有干扰假设 (No Interference) 和没有隐藏的多样性

干 预 假 设 ( No Hidden Variations of Treatments) ， 并 将 这 一 假 设 正 式 界 定 为

( Imbens ＆ Ｒubin，2015: 11) :

任何一个单位的潜在结果不会因为其他单位接受干预而表现不同，对于

每一个单位而言，没有不同形式或版本干预层次，这些不同层次干预会导

致不同的潜在结果。

对于没有干扰假设而言，以前面提到过的头痛吃阿司匹林为例，一个人吃

药后的头痛状态的改善不受其他人是否吃药的影响。同样以劳动力市场的就业

培训项目为例，一个人接受培训之后在市场中表现，不会受到其他人是否接受

培训的影响，当然这里主要是假设就业市场和规模足够大，这一假设才能够成

立。否则当很多人都接受了培训，市场容量有限，这有很可能使得培训本身因

为其他人接受了培训而变得没有效果。在讨论鲁宾的稳定单位干预价值假设这

一假设时，摩根和温希普 (Morgan ＆ Winship，2015) 构造过一个稳定单位干预

价值假设被违反的例子，见表 4:

表 4 一个假想的稳定单位干预价值假设被违反的例子

干预分配模式 潜在结果

d1 = 1

d2 = 0

d3









= 0

d1 = 0

d2 = 1

d3









= 0

d1 = 0

d2 = 0

d3









= 1

y1 (1) = 3 y1 (0) = 1

y2 (1) = 3 y2 (0) = 1

y3 (1) = 3 y3 (0) = 1

d1 = 1

d2 = 1

d3









= 0

d1 = 0

d2 = 1

d3









= 1

d1 = 1

d2 = 0

d3









= 1

y1 (1) = 2 y1 (0) = 1

y2 (1) = 2 y2 (0) = 1

y3 (1) = 2 y3 (0) = 1

资料来源: Morgan ＆ Winship，2015: 49。

表 4 所展示的两组干预模式，对于第一组干预模式而言，只有一个对象接受

干预，其他对象没有接受干预，这样干预的净效果为 2。对于第二组干预模式而
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言，有两个对象接受干预，一个对象属于控制组，对于这一干预模式而言，由

于违反了稳定单位干预价值假设，使得因为干预对象增多而干预的净效果减少，

干预的净效果从 2 减少到 1。

鲁宾所主张的稳定单位干预价值假设的第二项内容主要是指一个对象，要

么接受干预，要么接受控制，在干预层面只有两种选择，即积极干预和消极干

预，没有不同种类和层次的干预。以头痛吃阿西匹林为例，只有吃一个剂量干

预，没有吃两 个 剂 量 或 半 个 剂 量 干 预。这 一 假 设 主 要 是 为 了 研 究 方 便。当 然，

在实际社会中，这一假设通常也会被违背。我们很有可能既想知道干预是否有

效果，也想 知 道 什 么 样 的 干 预 最 有 效 果，这 就 会 出 现 多 价 值 的 干 预 ( Many －
Valued Treatments) ，见表 5。例如，面对就业培训项目时，我们会采取不同培训

模式，我们既想知道培训是否有效果，还想知道哪一种培训更有效果。

表 5 对于多价值干预的因果推理中最基本问题

组 Yd1 Yd2 … Ydj

采取 D1 可观察到的 Y 反事实 … 反事实

采取 D2 反事实 可观察到的 Y 反事实

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

采取 Dj 反事实 反事实 … 可观察到的 Y

资料来源: Morgan ＆ Winship，2015: 71。

对于稳定单位 干 预 价 值 假 设 的 违 背，通 常 会 有 两 种 模 式: 一 是 影 响 模 式

( Influence Pattern) ，它强调接受干预群体之间相互影响会对潜在结果产生影响;

另一种是分散或集中模式 (Dilution /Concentration Pattern) ，这主要是由受干预群

体的比例产生 (Morgan ＆ Winship，2015: 50)。目前哈佛大学另外一名教授泰

勒·范德韦勒 (Tyler J. VanderWeele) (VanderWeele，2015) 就专门讨论了存在

互动 ( Interaction) 情况时的因果推理解释，这很显然是对违反稳定单位干预价

值假设情景下的因果推理的深入和系统研究。

( 二) 可忽视的干预分配假设

分配机制 (Assignment Mechanism) 是潜在结果模型的重要内容之一，有关

这一机制的假设也构成了潜在结果模型的另外一个重要假设。这主要是因为分

配机制直接决定研究对象或单位哪些接受干预，哪些接受控制，正是因为分配
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机制使得 “潜在结果”可实现化。一般而言，分配机制使得我们只能够观测到

干预组和控制组的一种状态，用数学符号表达见等式 21:

Yobs
i = Yi(Wi) =

Yi(0) if Wi = 0

Yi(1) if Wi
{ = 1

(21)

对于每一组接受干预或控制的组，他们还存在一组潜在结果，但是这些结

果在现实中不能够观测到，他们是缺损数据，参见等式 22:

Ymis
i = Yi(1 － Wi) =

Yi(1) if Wi = 0

Yi(0) if Wi
{ = 1

(22)

其中 i = 1，……，N． Wi = 1 表示接受干预，Wi = 0 表示接受控制。

这样，我们可以分别用 Yobs
和 Ymis

来表达每一个单位的实际观测到的结果和

另外一个被观测到的潜在结果，见等式 23:

Yi(0) =
Ymis

i if Wi = 1

Yobs
i if Wi

{ = 0
和 Yi(1) =

Ymis
i if Wi = 0

Yobs
i if Wi

{ = 1
(23)

可忽视的干预分配假设意味着在考虑共变量 X 的情况下，对参与者进行干

预或控制的分配不会影响潜在结果，分配机制不会对接受干预或不接受干预的

结果产生任何影响。用数学符号表达，见等式 24:

(Y0，Y1)⊥W X (24)

其中，W 表示接受干预或控制，X 是共变量。

从本质上看，可忽视的干预分配假设强调在通过分配机制将所有单位分配

干预或控制之后，如果重新改变分配机制，将原有接受干预的单位转化为控制

组，将原有接受控制的单位转化为干预组，这不会影响接受干预或控制的潜在

结果，即等式 18 和 19 成立，或者等式 25 成立:

E(Y1 W = 1) － E(Y0 W = 0) = E(Y1 W = 0) － E(Y0 W = 1) (25)

可忽视 的 干 预 分 配 假 设 又 被 鲁 宾 称 为 非 混 淆 分 配 机 制 ( Unconfounded
Assignment) ，即分配与否，除了共变量外，不会影响潜在结果。很显然，随机

实验可以满足可忽视的干预分配假设，它既可以实现原初状态相同，也可以实

现分配机制对于潜在结果没有影响。而一旦不能够实现随机实验，则潜在结果

和共变量都会影响一个单位是进入干预组还是控制组，这也意味着 “分配机制”

向 “选择机制” ( Selection Mechanism) 转 变。对 此，赫 克 曼 作 出 了 突 出 贡 献，

他试图将选择机制内在化，发展了二阶段模型 ( Two － Stages Model)。从广义上

看，整个社会科学就是解决选择性偏差问题，实现可忽视的干预分配假设。

( 三) 分配机制的类型及研究分类

通过对分配机制的分类，可以重新对不同研究进行定义，尤其是重新对实
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验研究 ( Experiment Ｒesearch) 和 观 察 研 究 ( Observation Ｒesearch) 进 行 定 义，

从而使得潜在结果模型成为整个社会科学研究的统一模型。这样，实验研究和

观察研究是潜在结果模型中同一谱系中不同类别，两者之间可以因为潜在结果

模型这一桥梁而建立紧密联系，这也是鲁宾 (Ｒubin，1974) 在 1974 年发表的

有关潜在结果模型开创性论文的意图所在。不同理论研究，只是分配机制的差

异，在本质上仍然可以使用潜在结果模型来思考因果关系，并进行因果推理。

鲁宾 ( Imbens ＆ Ｒubin，2015: 34) 给分配机制下了一个正式定义，认为分

配机制是一个行列转换的函数，它通过对所有研究单位赋予干预 (1) 和 控 制

(0) 值，每一种不同排列组合方式的总和概率是 1。在此基础上，他进一步提

出了单位分配概率 (Unit Assignment Probability) ，其含义是一个单位接受干预的

概率，一旦一个单位接受干预的概率计算出来，那么它接受控制的概率也随之

清晰。

在此基础上，他又进一步提出了对分配机制的三种限制，或者说分配机制

可能拥有的三种属性，并以这些属性为基础对实验研究与观察研究进行了定义。

这三种属性是:

个体化分配 ( Individualistic Assignment)。这 一 属 性 强 调 一 个 单 位 是 否 接 受

干预不受其他单位的分配及其结果影响，它要求每一个单位接受干预或控制的

概率应该在 ［0，1］ 之间。这一个体化分配的假设可能会在某些情况下被违背，

如在选择后续实验对象时主要依据前一组实验结果，或者前一组接受干预或控

制的结果。

概率分配 ( Probabilistic Assignment)。这一属性强调一个单位是否接受干预

或控制，其概率严格限制在 ［0，1］ 之间。每一个单位既有被分配进入干预组

的可能，又有被分配进入控制组的可能，不能够被人为决定分配结果。

非混淆分配 (Unconfounded Assignment)。这一属性与上 一 部 分 讨 论 过 的 可

忽视的干预分配假设一致，强调分配机制对潜在结果没有影响。没有混淆分配

也是分配机制特别强调的属性，它构成了不同研究之间差异的重要基础。

这样，以分配机制的这三 个 属 性 为 基 础，鲁 宾 将 所 有 研 究 分 为 三 类: 随 机

实验与经典随机实验、正常分配机制 (Ｒegular Assignment Mechanism) 的观察研

究、不正常分配机制的观察研究。随机实验遵循的分配机制具有两个基本特征:

一是概率分配，每一个单位是否接受干预符合概率原则; 二是分配机制本身有

一个明 确 的 函 数 形 式， 并 且 这 一 函 数 是 由 研 究 者 控 制。而 经 典 随 机 实 验

(Classical Ｒandomized Experiment) 除了满足随机实验的特征 外，它 还 要 求 分 配

机制具有个体化属性，并且非混淆分配。这说明，经典随机实验需要满足分配

机制的三个 基 本 属 性。对 于 观 察 研 究，保 罗·罗 森 鲍 姆 ( Paul Ｒ. Ｒosenbaum)
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(Ｒosenbaum，2002，2010) 曾经有 过 经 典 定 义，他 指 出: 观 察 研 究 是 对 干 预、

政策或暴露以及他们产生的效果的经验调查，但是它不同于实验，这主要是由

于调查者不能够控制干预的分配。鲁宾也强调了这一点，他指出不知道分配机

制的函数形式，那么它就属于观察研究。而在不知道分配机制的函数形式的情

况下，如果观察研究仍然满足分配机制的三个属性，即个体化分配、概率分配

和非混淆分配，则该观察研究属于正常分配机制的观察研究。而不符合这些特

征的则属于不正常分配机制的观察研究。

四、潜在结果模型对于社会科学研究的意蕴

潜在结果模型为社会科学中因果推理研究提供了一种新的认知视角和探究

方法，它是一场认识论和方法论革命。认知论的革命会加快社会科学的因果推

理探究过程，让人类更好地理解自身社会的运行逻辑。与此同时，潜在结果模

型也推动了研究方法的革命，由于要寻找 “缺损数据”，这使得它十分强调匹配

(Matching ) 和倾向值分析 ( Propensity Score Analysis) 对于因果推理的重要性。

潜在结果模型重新推动了社会科学对于实验研究的关注，并且从实验研究的视

角出发从事观察研究，思考观察研究如何向实验研究靠拢，将实验研究和观察

研究纳入统一的分析框架。随机实验通常被称为研究的黄金法则，潜在结果模

型则从理论的角度证明了随机实验对于因果推理的重要性，认为随机实验可以

解决潜在结果模型中 “缺损数据”问题。目前实验研究正在成为社会学、政治

学、经济学、公 共 政 策 学 等 各 学 科 的 重 要 方 法，并 且 发 展 了 实 验 室 实 验 ( Lab

Experiment)、实地实验 ( Field Experiment) 和社会实验 ( Social Experiment) 等

不同实验方法和程序。更为重要的是，潜在结果模型让观察研究基于随机实验

的思路，讨论如何通过设计和数据分析让观察研究接近实验研究，从而提升观

察研究的内部效度和外部效度，这使得观察研究从传统上的 “回归时代”走向

“实验时代”，也使得实验研究成为社会科学研究中的重要方法。

潜在结果模型也成为社会科学中因果推理的重要判断标准和参照系，它是

衡量因果推理科学性和有效性的准则。一旦社会科学中因果推理符合潜在结果

模型的逻辑，那么该因果关系的有效性会提升。而有一些研究可能并不符合潜

在结果模型，则其因果关系本身是受到怀疑的。例如，从潜在结果模型的角度

看，著名的罗德悖论 (Lord’ s Paradox) 本身并不是真正的悖论，因为他们的研

究设计主要是前后对比，没有找出另外一个潜在结果，并不是真正的因果推理，

所以结论也就不成立。接下来，将分别阐述潜在结果模型在计量经济学、社会
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学、公共管理 /政策学等学科的应用情况。

( 一) 潜在结果模型在计量经济学中的应用

因本斯和杰弗里·伍德里奇 ( Jeffrey M. Wooldridge) ( Imbens ＆ Wooldridge，

2009) 对近 20 年 中 有 关 项 目 评 估 的 计 量 经 济 学 ( The Econometrics of Program

Evaluation) 进行了回顾。他们认为潜在结果模型 ( 或鲁宾因果模型) 是这些研

究进展的 基 础， 并 指 出 了 潜 在 结 果 模 型 的 五 个 应 用 途 径， 即: 敏 感 性 分 析

(Sensitivity Analyses，SA)、边界分析 (Bounds Analysis，BA)、工具变量 (Instrumental

Value，IV)、断点回归 (Ｒegression Discontinuity，ＲD) 和双重差分 (Difference － in －

Difference，DID)。他们并根据分配机制的类型将这些研究划分为三类，即: 随

机实验 ( 随机分配) ; 倾向值分析 ( Propensity Score Analysis，PSA)、敏感性分

析和边界分析 ( 基于非混淆分配，以及对非混淆分配假设的放宽) ; 工具变量、

断点回归和双重差分 ( 基于不可见的选择分配)。在一篇最新的讨论本科生计量

经济学的论文中，约书亚·安格里斯特 ( Joshua D. Angrist) 和尤恩 － 斯特芬·

皮施克 ( Jrn － Steffen Pischke) 提出计量经济学教学应该遵循设计路径 (Design

Based Approach) ，而不是模型驱动的路径 (Model － Driven Approach) ，指出模型

驱动路径的计量经济学已经过时，设计路径计量经济学应该成为教学的主要内

容，他们 (Angrist ＆ Pischke，2017: 126) 认为: “设计路径强调单一方程工具

变量估计，断点回归方法，双重差分的差异性，与此同时关注由这些基本工具

估计的因果关系的特殊威胁。”

国内学者也开始认识到潜在结果模型对于计量经济学的重要性，并且倡导

基于微观计量经济学定量评估中国经济政策，提升政策决策的科学化水平 ( 洪

永淼，2015，2016; 洪永淼等，2016)。洪永淼等 (2016: 128) 认为微观计量

经济学和政策评估是计量经济学最重要的前沿进展之一，它强调 “因果分析与

政策效应评估是经济分析最为关注的核心问题，其主要难点在于经济事件与经

济政策的内生性问题，以及虚拟事实 (Counterfactuals) 的不可观测性”。最近，

国内学者赵西亮 (2017) 撰写了基于潜在结果模型的计量经济学教材，重点讨

论了因果推理的识别策略，包括: 线性回归、匹配方法、工具变量化、面板数

据方法、断点回归设计等。

( 二) 潜在结果模型在社会学中的应用

温希普、摩根和迈克尔·索贝尔 (Michael E. Sobel) 在促进社会学与计量经

济学和统计学在因果研究的对话，推动社会学使用潜在结果模型来探讨因果关
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系，提升社会学中因果推理研究水平发挥重要和关键作用 (Winship ＆ Morgan，

1999; Winship ＆ Sobel，2004; Morgan ＆ Winship，2007，2015; Sobel，1995)。

温希普和索贝尔 (Winship ＆ Sobel，2004) 回顾了社会学有关因果关系研究的

历史，指出 它 经 历 了 结 构 功 能 主 义 ( Functional Explanation)、路 径 分 析 ( Path
Analysis)、结构方程模型 ( Structural Equation Model) 和基于因子分析的结构方

程模型 ( Structural Equation Model with Factor Analysis) 等几个阶段，这些理论发

展促进了社会学家对因果关系的经验研究，使得回归系数成为考虑因果关系的

主要工具。他们 (Winship ＆ Sobel，2004) 提出了社会学研究应该采用单一的、

可操纵 的 和 基 于 反 事 实 的 因 果 理 论 ( A Singular，Manipulable，Counterfactual
Account of Causality) ，这使得社会学研究开始重视反事实的因果理论或潜在结果

模型。温希普和摩根 (Winship ＆ Morgan，1999) 则将观察研究分为横断面研究

(Cross － Sectional Methods) 和 纵 向 数 据 方 法 ( Longitudinal Methods) ，应 用 潜 在

结果模型对边界分析、回归方法、匹 配、断 点 回 归、倾 向 值、选 择 模 型、工 具

变量、间断时间序列 ( Interrupted Time Series，ITS) 及其模型识别策略等进行了

分析。

中国的社会学研究者也开始重视因果推理中潜在结果模型，目前主要讨论

倾向值分析和工具 变 量 对 于 因 果 推 理 的 意 义 ( 胡 安 宁，2012，2017; 陈 云 松，

2012)。中国社会学研究者在引入潜在结果模型时，也开始反思因果关系，认为

社会研究中应该重视因果关系，并且讨论了理论、定性研究和定量研究在因果

关系中的地位和作用 ( 王天夫，2006; 陈云松，2012)。不过，这些对因果关系

的讨论仍然是建立在休谟和密尔有关因果关系的理论基础之下，还没有引入潜

在结果模型。胡安宁 (2012，2017) 是社会学中明确引入潜在结果模型的学者，

他使用 “反事实框架”的语言，讨论了倾向值分析的历史与逻辑，并将倾向值

分析与断点回归、工具变量等进行了比较。陈云松 (2012) 则从潜在结果模型

的角度讨论了工具变量在社会学研究中的应用，认为工具变量是社会科学定量

分析中解决内生 问 题 的 重 要 手 段，是 基 于 调 查 数 据 进 行 因 果 推 断 的 前 沿 方 法。

总体而言，中国的社会学研究引用潜在结果模型及其研究设计才刚刚起步，未

来存在广阔的发展空间。

( 三) 潜在结果模型在政治学中的应用

潜在结果 模 型 在 政 治 学 中 得 到 广 泛 应 用，它 为 正 在 兴 起 的 实 验 政 治 科 学

(Experimental Political Science) 奠定了理论基础，使得实验政治科学成为政治科

学中一个独立的研究领域和新的增长点，它有可能对整个政治科学产生革命性

影响 (Morton ＆ Williams，2010; Druckman et al． ，2011; Kittel et al． ，2012 )。
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丽贝卡·莫 顿 ( Ｒebecca B. Morton) 和 肯 尼 思·威 廉 斯 ( Kenneth C. Williams)

(Morton ＆ Williams，2010) 直接将实验政治科学与因果研究联系在一起，讨论

了实验与因果研 究 之 间 关 系，将 潜 在 结 果 模 型 作 为 进 行 因 果 推 理 的 理 论 基 础，

并在此基础上研究了控制变量、随机分配与因果推理之间关系，讨论了实验设

计的方法、优势与局限，以及面临的一些伦理问题。对于实验方法在政治科学

中的 作 用， 詹 姆 斯·德 鲁 克 曼 ( James N. Druckman ) 等 ( Druckman et al． ，

2006) 借鉴了经济学家阿尔文·罗斯 (Alvin E. Ｒoth) (Ｒoth，1995) 的观点，

将其总结 为 三 个，即 寻 找 事 实 ( Search for Facts)、向 理 论 家 说 话 ( Speaking to

Theorists) 和在女王耳边低语 (Whispering in the Ears of Princes)。对于实验方法

的类型，目前实验政治科学主要关注实验室实验 ( Laboratories Experiments)、调

查实验 ( Survey Experiments) 和实地实验 (Field Experiments)。

实验政治科学的一个重要方面是促进了实验方法对于政治问题的研究，并

形成了一些有意义的结论。德鲁克曼等 (Druckman et al． ，2011) 编辑的实验政

治科学手册中，将实验方法应用于政治科学的研究划分为: 决策 ( 态度变化实

验、有意味或无意味的信息处理、政治知识)、投票选择、候选人评估和投票人

数 ( 候选人印象和评 估、媒 体 和 政 治、候 选 人 宣 传、投 票 人 动 员)、人 际 关 系

( 信任与社会交换、公民审议、社会网络与政治环境)、身份、民族和政治 ( 候

选人性别、民族身份、偏见、少数民族)、民主和行为 ( 集体行动理论、立法投

票、选举与战略投票、民主与发展)、精英讨价还价 ( 联盟、协调与中介、外交

决策等)。由此可见，实验政治科学已经广泛涉及政治研究的不同二级学科，并

且尤其是在政治心理学、投票行为和立法行为中有较多研究。

( 四) 潜在结果模型在公共管理 /政策学中的应用

潜在结果模型 在 公 共 政 策 研 究 中 得 到 广 泛 应 用，正 在 形 成 基 于 因 果 推 理、

实验方法和研究设计的政策评估研究领域 ( Shadish et al． ，1991)。事实上，在

潜在结 果 模 型 提 出 之 前，唐 纳 德·坎 贝 尔 ( Donald T. Campbell) ( Campbell，

1969，1979，1991) 就表达了从实验途径来对政策效果进行评估，并倡导 “作

为改革的实验” (Ｒeforms as Experiments) 和 “实验社会” (Experimental Society)。

在此基础上，坎贝尔及其团队系统地发展了基于实验和准实验设计的因果推理

理论，其中 重 视 研 究 设 计 是 他 们 探 讨 因 果 推 理 的 核 心 观 点 ( Shadish et al． ，

2002)。他们 ( Shadish et al． ，2002) 认为实验是探讨可操作的因素的效果，如

限速政策是否减少死亡率，班级规模是否会影响学生成绩等，他们将研究区分

为随机实验、准实验、自然实验和相关研究等四类，并提出了判断实验中因果推
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理有效 性 的 四 个 标 准， 即 内 部 效 度 ( Internal Validity )、外 部 效 度 ( External

Validity)、建构效度 (Construct Validity) 和统计效度 ( Statistical Validity)。

与潜在结果模型在政策评估研究中的广泛应用相比，它在公共管理研究的

应用刚 刚 起 步 ( Margetts，2011; Bkgaard et al． ，2015; Anderson ＆ Edwards，

2015; Bouwman ＆ Grimmelikhuijsen，2016)。当然，有学者在 20 世纪 90 年代就

开始倡导公共管理中的实验研究，但是这一途径并没有被该共同体学者群体所

接受 (Bozeman ＆ Scott，1992)。奥利弗·詹姆斯 (Oliver James) 等研究者 ( James

et al． ，2017) 最近刚编辑了 《公共管理研究中的实验: 挑战和贡献》一书，试

图为公共管理实验研究提供了一个统一框架、方法路径和研究示范，这必将对

推动公共管理学中实验研究发挥重要作用。在这本著作中，他们按照四个部分

组织: 第一部分公共管理研究中实验兴起的背景，重点讨论了公共管理研究中

实验途径的一些古典根源，并对研究进展进行了系统回顾; 第二部分提出了公

共管理实验研究的方法，在这一部分中他们提出了以因果推理中潜在结果模型

为基础，重点关注实验室实验、实地实验和调查实验等三种实验设计在公共管

理研究中的作用，没有关注准实验和自然实验; 第三部分则是应用实验方法对

公共管理研究中一些实质性议题，如工作激励、领导、繁文缛节、官僚制、绩

效管理、政府透明、公民满意度、公民参与、监督、非营利等话题进行了研究;

第四部分则是对实验研究的一些问题与未来挑战进行了展望。与此同时，国内

学者也开始介绍公共管理研究中的实 验 方 法，并 尝 试 进 行 探 索 性 研 究 ( 马 亮，

2015; 景怀斌，2015; 陈 少 威 等，2016; 余 莎 等，2015; 耿 曙 等，2016 )。总

体而言，潜在结果模型倡导的其他研究设计，如倾向值分析、工具变量、间断

回归、双重差分分析等，则还处于萌芽之中。

五、结论

潜在结果模型是统计学上因果推理革命，它开创了统计学研究因果推理的

新境界，具有划时代的意义。从某种程度上看，它也使得统计学从回避因果关

系到重新开始讨论因果关系，并形成了广泛的争论 ( Pearl et al． ，2016)。潜在

结果模型因为其逻辑的清晰性、内容的明确性和方法的科学性，正在成为因果

推理的 “正统理论”。

潜在结果模型强调对同一单位同时接受不同干预的比较而得出一个干预相

对于另一个干预的因果关系，通常一个干预是积极干预，被称之为干预，另一

个是消极干预，又称之为控制。潜在结果模型得以成立需要依赖两个关键假设，
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一个是稳定单位干预价值假设，它强调被干预的单位或对象之间不会有交互关

系; 另一个是可忽视的干预机制假设，它强调在一定情景下，分配机制不会对

潜在结果产生影响。由于潜在结果是由分配机制决定，这使得分配机制在潜在

结果模型中具有突出作用。分配机制是区分不同研究的重要依据。

潜在结果模型正在对统 计 学、经 济 学、社 会 学、生 物 医 学 等 各 个 学 科 产 生

广泛而深远的影响。不过，中国学者对此关注不多，只有少数论文讨论该模型

的方法问题，但是对于该 模 型 还 没 有 系 统 和 深 入 介 绍、引 进 和 研 究 ( 胡 安 宁，

2012)。很显然，这会阻碍中国社会科学发展进程。中国社会科学要在因果推理

中有更多进步，就需要加入这场寻找因果推理的理论基础的学术研究进程中。
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Field Experiments in Ｒesearch of Public Administration and Public Policy: Causal

Inference and Impact Evaluation

Siqi Wang…………………………………………………………………………………

Abstract As an important method of statistical causal inference，experimental methods

have been used more and more in the study of public administration and public policy．

Field experiments，as a new development of experimental methods，have higher external

validity and broader practical implications than traditional laboratory experiments． They

are widely used in policy and program impact evaluations． After explaining the statistical

principle of experimental methods and comparing various sorts of experiments，this paper

analyzes the potential problems of field experiments． Using public policy impact

evaluation as an example，the paper discusses the challenges and opportunities of field

experiment methods in China．

Key Words Causal Inference; Field Experiments; Quasi － Experiments; Natural

Experiments; Impact Evaluation

Impact Assessment Based on a Ｒesult Chain and Its Experimental Method

Tangzhe Cao………………………………………………………………………………
Abstract In a result chain，an impact assessment focuses on the relationship between

the intervention and the net effect． The purpose is to separate the net impact from the

total effect and to prove the causal relationship between the intervention and the net

effect． An impact assessment involves almost all the issues of public management

research． In this study，experimental methods were used for Ex Ante and Ex Post impact

evaluations． Study resultscan further promote the development of impact assessments

from the perspective of methodology．

Key Words Ｒesult Chain; Impact Assessment; Experimental Method

The Potential Outcomes Model in the Causal inference: Origins，Logics and Implications

Wenzhao Li…………………………………………………………………………………

Abstract The Potential Outcomes Model is a revolution in causal inference in statistics

butit also provides a new perspectiveon causal inference． The simple idea of the

potentialoutcomes model focuses on the comparison of different treatments on the sameobject．

The differences between the treatments are the causal effects of one treatment compared

with the other． The two hypotheses of the potentialoutcomes model are the Stable Unit

122
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Treatment Value Assumption (SUTVA) and the Ignorable treatment mechanism assumption．

The core idea of SUTVA proposes that the units have no interactions． Also， the

ignorable treatment mechanism assumption presumes that an assignment mechanism does

not affect the potential outcomes． As the potential outcomes are determined by the

assignment mechanism， the assignment mechanism plays an important role in the

potential outcomes model． We can classify different research studies through the

assignment mechanisms． The potential outcomes model is one part of the epistemology

and methodology revolution． It focuses on the convergence of experimental research and

observational research． What’ s more，this model is meant to allow research to be

performed in an observational study from the perspective of an experimental study． In

fact，this model is a powerful tool for judging the criteria of causal relationships． We

should learn from it and further develop this model in the context of social sciences．

Key Words Causal Inference; Potential Outcomes Model; Assignment Mechanism;

Experimental Studies; Observational Studies

●AＲTICLES

Financial Market: Concept Development and Institution Existence

Yanhong Lei………………………………………………………………………………

Abstract Although the government is the key actor in finance，the existing research

does not attach enough importance to its role． Unlike the concept framework of the

“political market” in which the government acts as a pluralistic action subject in an

economic market andan economic explanation for political action can be offered，this

article puts forward the concept of the “financial market”． In terms of form， this

concept refers to the institutional arrangements mainly constructed by government which

aim to carry out transactions between government and taxpayers and to improve the

efficiency of resource allocations． Such kinds of institutional arrangementsare government’s

publicity practice as a power organization． When it comes to action，it refers to the

government’ s production and operation efforts which standardize the process of fiscal

revenue and expenditure in order to consolidate its public production qualifications． Such

effortsare an aggressive performance of power and are determined by the government’ s

exclusiveness as a power organization． Through concept elucidation and institution

interpretation， this study liberates government from its perceived identity of being

impartial，unselfish，and impersonal． It explains and standardizes the financial operation of
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