Note on Causal Inference, RCT, Natural Experiment, and Matching
Lé Viét Phu
Chuing ta da hoc muc dich cua danh gia chinh sach 1a thiét 1ap quan hé nhan qua gitra mot can thiép
xay ra va két qua tiém ning. Chang ta chi két luan duoc vé quan hé nhan qua khi thiét 1ap duoc
phan ching (counterfactual) caa nhém déi tuong husng loi. Néu khdng xay dung dugc phan chiing
thi khdng thé két luan duoc vé quan hé nhan qua. Khi nay, cac khuyén nghi chi cé thé dung lai &
mdi quan hé tuong quan.

Pé xay dung phan ching thi hoc vién da dugc 1am quen véi khung dénh gia két qua tiém nang
(potential outcome framework) va thiét 1ap méi quan hé giita tic dong can thiép trung binh (ATE)
Véi tc dong can thiép 1én ddi twong husng loi (ATT).

ATE = E(Y|T =1) - E(Y|T = 0)
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ATT Bias

Thiét ké thir nghiém ngau nhién c6 kiém soat triét tiéu Bias bang cach kiém soét dic tinh dau vao
ciia mau duoc dua vao chuong trinh thir nghiém sao cho hai nhém huong lgi va déi chirng hoan
toan tuong dong, sau d6 ngau nhién hoa qué trinh can thiép Y, Y, L T dé loai trir van dé tu lua
chon vao nhém huang loi. Vi ¢ mau du 16n thi khéc biét vé két qua trung binh cia nhém khong
tham gia va nhom néu nhur khdng tham gia nhung trén thuc té ¢ tham gia (phan chizng) 1a tuong
dong, do d6 Bias bang khéng, va tac dong cua chwong trinh can thiép ATT bang ATE véi RCT.

Khi khéng thé nghién ctu bang RCT, ching ta phai st dung dix liéu diéu tra hay quan sat dugc
(observational studies) nham thiét 1ap quan hé nhan qua. Do dit liéu nay khong dam bao nhém
huong loi hay nhém ddi chiing hoan toan tuong doéng, nén Bias lubn ludn ton tai. Viéc danh gia
nguyén nhan gay ra Bias sé giup tim duoc phuong phép danh gia phu hop.
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Thir nghiém tu nhién (natural experiment-NE) 1a tinh huéng cho phép danh gia tac dong bang cach
md phong lai mot thir nghiém ngau nhién, tir d6 cho phép xay dung phan ching hop 1é (valid
counterfactual)®. Thir nghiém tu nhién 1a tinh huéng khi mét can thiép xay ra theo d6 c6 sy phan
dinh ngau nhién caa nhém huong loi va nhém déi chietng. Tuy nhién, do khéng kiém soat dic tinh
mau trude khi xay ra can thiép nén khdng dam bao hai nhom tuong dong vé moi mat. Su gidng
nhau giira RCT va NE la quéa trinh can thiép 1a ngau nhién, do d6 khong xay ra qua trinh tu lya
chon mau. NE thi khéng dam bao hai nhém tuong dong nhu RCT. Dé danh gia tac dong can thiép
véi tinh hudng thir nghiém ty nhién, ching ta khdng thé dung ATE dé tinh ATT do ton tai Bias.
C6 nhiéu céch thirc dé tinh ATT, tly thudc vao nguyén nhan gay ra Bias.

Néu nguy@n nhan gy ra Bias quan séat duoc thi ching ta c¢é tinh hudng Selection on Observables
(SO0). Khi nay, chling ta chi can wdc lugng mot mé hinh hdi quy da bién c6 kiém soét tat ca cac
yéu té X c6 anh huong dén Bias. Do chinh séch xay ra ngau nhién nén T khéng twong quan voi
phan du u va udc luong cua tham sé beta khong chéch va nhat quan. Phuong phap nay duoc goi
la phuong phap diéu chinh hdi quy (regression adjustment - RA) hoic phuong phap ham kiém soat
(control function approach - CFA).

Yi=0o+ 3« T;+0X;+ u;

Matching 1a mot phuong phap khac cua tinh huéng SOO. Véi gia dinh quan sat duoc tat ca cac
nhan t4 anh huong dén xéc suat tham gia, ching ta dung xac suat tham gia 1am tiéu chi dé tim
kiém phan chiing bang cach ghép cac quan sat c6 xac suat tham gia giong nhau véi nhau. Viéc
ghép cap dua trén diém xu hudng dé hon nhiéu so véi ghép cap dwa trén tat ca cac thudc tinh quan
s&t duoc. Bac biét vai dit liéu co nhiéu bién giai thich, rat kho c6 thé dam bao tat ca cac thudc tinh
gitta hai nhém déu twong dong. Matching 1a mot phuong phép phi tham sé (non-parametric) - ¢6
nghia 12 n6 khdng dya vao céac tham sé dé giai thich tac dong cua can thiép. Phuong phép phi tham
s6 ¢6 lgi thé véi phuong phap tham sé 1a né khdng phu thudc vao mét cau trdc ham cu thé nao.

Mot dac diém heu y khi st dung NE dé déanh gia tac dong chinh séach 1a hiéu luc caa két qua. Hiéu
lyc noi tai cia RCT 1a tot nhat (tiéu chuan vang trong danh gia chinh sach), va ATE=ATT. Tuy
nhién, liéu lyc ngoai vi cia RCT thuong yéu do chuong trinh danh gia duoc ap dung vao nhém
mau d4 lya chon k§ cang, khd ngoai suy tir mau nghién ctu ra quan thé. NE c6 thé cé hiéu luc noi
tai tot hodc kém, tay thudc vao viéc ghép duoc bao nhiéu quan sat trong mau nghién ciu. Hiéu luc
ngoai vi cua NE tly thudc vao tinh chit caa can thiép va kha niang ngoai suy tir mau ra quan thé.
Néu can thiép xay ra & quy md rong va hiéu luc néi tai tot thi ¢ kha nang nghién ciru 6 hiéu lec
ngoai Vi tot.

Matching va regression adjustment thuc té rat gidng nhau. Chang déu can gia dinh quan sat duoc
cac thudc tinh anh huang dén qua trinh tham gia, goi 1 gia dinh doc lap c6 diéu kién (conditional
independence/unconfoundedness assumption) Yy, Y, L T|X; v6i ham y ring trang thai tham gia
chuong trinh 12 ngau nhién sau khi da kiém soét duoc tat ca cac nhan té quan sat dwoc trong mo

158 c6 nhiu tinh hudng nghién clru ma phan chirng xay dung duoc 1a khéng hop |é. Phan chirng khong hop 1& dan
dén hau qua tic dong udc lwvong dugc bj chéch. Vi du don gian nhat cia phan chirng khéng hop 18 13 so sdnh trudc
— sau (pre — post analysis) hay so sanh cé — khéng (with and without analysis).
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hinh. Gia dinh nay ciing ham y rang mé hinh khéng gap phai van dé thiéu bién quan trong (Omitted
Variables Bias). Gia dinh nay kha manh va khé c6 thé dam bao trong hau hét cac tinh hudng. Tuy
nhién, vé mat phuong phép thi RA hoic Matching déu kha rd rang, dé hiéu, d& giai thich.

Nhiing thiét ké phic tap hon nhu hdi quy véi bién cong cu hay hdi quy gian doan nhiéu fuzzy
regression discontinuity design rat kho giai thich. Tuy nhién, nhitng phuong phap phiic tap cho
phép uéc luong cac bai toan vai cac gia dinh gan véi thuc té hon. Céc tinh hudng c6 nguyén nhan
cua Bias khong quan sat dugc (Selection on Unobservables) thuong nam trong nhém nay. Tat
nhién, néu cé di liéu quan sat lap thi c¢é thé dung mot phuong phap kha don gian 1a DiD véi dé
khtr nhan t khdng quan séat duoc khdng thay di theo thoi gian.



