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از  برخی بودن زا درون بروز کند، است ممکن اقتصادسنجی های مدل در که جدی اشکالات از یکی

سازی بر اساس  روش همسان. است تخمینی شدن پارامترهای اریب در نتیجه و مدل توضیحی متغیرهای
گذشته در علومی   دهه 3سوگیری انتخاب، در   لهدلیل رسیدگی اثر تیمار و همچنین رفع مسئ نمرات گرایش به

نظیر آمار، اقتصاد و پزشکی کاربرد فراوانی داشته و در سنوات اخیر در حسابداری و علوم مالی کاربرد 
باشد که  هدف تحقیق حاضر معرفی این ابزار جهت استفاده بیشتر در تحقیقاتی می. فراوانی پیدا نموده است

   .باشد  ی و سوگیری انتخاب و کاهش تعداد متغیرها مییزا رفع مشکل درون در پی و استا ه با رویکرد مقایسه جفت
  

 .ییزا سازی، گروه تیمار، گروه کنترل، درون سوگیری انتخاب، همسان: کلیدی های هواژ
 

  مقدمه .1
 شده کنترل آزمایشات با یبسیار مشابهت هستند، ها گروه بین احتمالاتی تعادل فاقد ینکهجز اب 1یا مطالعات مشاهده

 که چرا ،گیرند می قرار استفاده مورد پزشکی و شناسی روان مانند هایی حوزه در بیشتر آزمایشات نوع ینا .ددارن
 مثال برای. ندارد وجود شده کنترل کاملاً گروه یک تشکیل امکان اخلاقی لئمسا خاطر به ها حوزه این در
 بیماری به مبتلا که بیماران از خاصی گروه بر درمان وعن یک مدیاکار ارزشیابی منظور به توان نمی

 ای مشاهده مطالعات نتایج. کرد اجتناب آنها مورد در دیگر موجود های درمان همه انجام از هستند، مهلکی
 انتخاب سوگیری برابر در آنها از بیشتر بسیار که چرا هستند، معتبر شده کنترل آزمایشات نتایج از کمتر بسیار
مانند  پیچیده آماری های روش کارگیری هب با را نقیصه این کنند یاغلب تلاش م پژوهشگران. باشند می ذیرپ آسیب
 ).1390منصوری، ( 2جبران کنندگرایش  نمرات یساز همسان

                                                 
1. Observational Studies 
2. http://www.pajoohe.com/fa/index.php?Page=definition&UID=33424 
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 بودن زا درون بروز کند، است ممکن اقتصادسنجی های مدل در که جدی اشکالات از یکی
ن، یبنابرا .است زده تخمین شدن پارامترهای بیار جهینت در و مدل توضیحی متغیرهای از برخی
 نیز مشکل این رفع برای و مدل مطرح در متغیرهای توضیحی زایی درون به مربوط مباحث

، روش حداقل مربعات 2م یافته خطی گشتاوریی، روش تعم1تخمین متغیر ابزاریر ینظ راهکارهایی
های  ، مدل5دار ، تغییرات روش متغیرهای وقفه4سیونسازی رگر ، متوقف3ایمرحله سه یا ایمرحلهدو

 .شود ارائه می 8سازی ارتباطی های بهینه روشو  7تحلیل رگرسیون معکوسو ، تجزیه6شرکت اثرات ثابت
 کلان متغیرهای بر ها یارانه هدفمندکردن نظیر اقتصادی سیاست یک ارزیابی اثر چگونگی مثلاً

 اجرای از پس خانوارها رفاه بین ترتیه اب .گردد ررسی میخانوارها ب رفاه سطح مانند اقتصادی

 .شود یم آشکار سیاست و تأثیر مقایسه یکدیگر با سیاست اجرای عدم صورت در خانوارها رفاه با سیاست
 :از عبارتند آنها از برخی که شده متنوعی معرفی های روش تیوضع دو نیا سهیمقا یبرا

   .)1393راستاد، ( 10ای مرتبهدو ضلرایش و تفاگ  سازی نمره همسان،  9سازی تصادفی
گروه درمان  واحدهای مقایسه و کردن جفت عنوان به 11جورسازی تجربی، یاه پژوهش در

 فنی مدیر از واحدهایی که(کنترل  گروه واحدهای با) اند نموده استفاده فنی مدیر از که واحدهایی(

   .است تعریف شده )کمکی متغیرهای( مشاهده قابل های برحسب ویژگی )اند ننموده استفاده
 )مشاهده متغیرهای غیرقابل(مشاهده  غیرقابل خصوصی اطلاعات که کنند می فرض ها مدل این
 و ندارد وجود همبستگی نتایج و خصوصی اطلاعات بین دیگر عبارت به نتایج ندارند؛ در تأثیری

 مشاهده قابل اطلاعات خصوصی. اند شده بنا مشاهده قابل خصوصی اطلاعات روی ها بر مدلبنابراین، این 
 در عضویت به اگر تصمیم .است شده تعریف کمکی متغیرهای طریق از جورسازی روش در

 این در باشد، کاملاً تصادفی )کمکی متغیرهای از مشابه های ارزش با افراد برای( درمان گروه
 جورسازی های برآوردکنندهگروه  این معرض در که مشابه افراد نتایج متوسط از توان می صورت
 متغیرهای که ها داده در دیگری افراد کردن پیدا با واحد را دیگر عبارت به .نمود استفاده اند نبوده

                                                 
1. Instrumental Variable Estimation 
2. Linear Generalized Method of Moments (GMM) 
3. 2SLS 
4. Regression Discontinuity 
5. Changes of Lagged Variables Method 
6. Firm-fixed Effects Models 
7. Reverse Regression Analysis 
8. Pipeline Methods   
9. Randomization 
10. Double Difference 
11. Matching 
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 است اساسی ایده این .کنند می محاسبه اند، نداشته فوق عضویت گروه در ، امادارند مشابه کمکی
 های روش جورسازی عمل انجام ایبر. است شده نهفته های جورسازی وردکنندهآبر پشت در که

 در .باشد می )PSM( تمایل نمره اساس بر جورسازی آنها ترین ساده و ترین مهم که دارد وجود متفاوتی
 .بالاست  )کمکی متغیرهای(مشاهده  قابل های ویژگی ابعاد درمانی، آثار محاسبه برای کاربردها از بسیاری

 اما .بود فهم خواهد قابل جورسازی، )حالتی دو متغیر 2 ل،مثا عنوان به( ها ویژگی از کمی تعداد با

 ها ویژگی طول کدام در باید جورسازی که مسئله این تعیین باشد، زیاد متغیرها تعداد که زمانی

  تمایل نمره جورسازی بر اساس های روش .بود خواهد مشکل شود، انجام وزنی طرح یا )متغیرها(
 عمل در ها ویژگی از بر اساس برخی گروه 2 جورسازی که آنجا از .هستند مفید شرایطی چنین تحت

 که واحد هر برای مشاهده قابل های بردار ویژگی  nاز بعدی تک متغیر یک روش این نیست، پذیر امکان

  .شود می انجام جورسازی عمل از آن استفاده با که کند می ارائه دارد، نام تمایل نمره
  شیوه 4توان از  می) جه به اینکه نمره گرایش، در عمل مجهول استبا تو(برآورد نمره گرایش  ازپس 
ن اثر درما محاسبه شده، برای برآورد    دهی بر اساس نمره بندی، تعدیل رگرسیونی و وزن سازی، طبقه همسان

کاربردترین  سازی یکی از پر با کنترل روی متغیرهای مخدوشگر احتمالی بهره برد که همسان
نای نمره گرایش نسبت به بسازی بر م مزیت استفاده از همسان. ع آنالیز استهای این نو شیوه
طور همزمان  هسازی ب سازی کلاسیک بر این است که در این روش امکان همسان های همسان روش

درمان یا  اماشود و همچنین در مواردی که پیامد نادر باشد  متغیر فراهم می فراوانیبر اساس تعداد 
وجود داشته باشند که بخواهیم روی آنها  فراوانیباشد و همچنین متغیرهای کمکی مواجهه معمول 

 .)1389جانانی و همکاران، ( های کلاسیک برتری دارد کنترل انجام دهیم، نسبت به روش

و  PSM، سپس به تشریح روش پردازیم میانتخاب  سوگیری  در ادامه ابتدا به تفسیر مسئله
و در خاتمه  نماییم میاشاره  PSMکارگیری  هچند نمونه تفسیر اشتباه از ب کاربردهای آن، پس از آن به

  .بندی و نتیجه تحقیق را بیان خواهیم کرد جمع تحقیق
  

 سوگیری انتخاب. 2
 ایجاد باعث بیشتر باشند، بیشتر هرچه شوند می گذاشته تحقیقات در نمونه انتخاب بخش در که ییها شرط

در  .کنند می مشکل را تحقیق) یونبیر اعتبار( نتایج پذیری تعمیم و وندش یم نمونه انتخاب در سوگیری
 یجهعمل آمد نت به )اثر و فرضیه مکانیکی فرضیه بی(رقیب   فرضیه 2 اعتبارسنجی برای که یقاتیتحق

 که بودند مواجهبسیاری  مسائل با مزاحم متغیرهای کنترل مورد در اولیه یقاتتحق .نیامد دست به قطعی
 .برود الؤس زیر آنها یدرون شوند و اعتبار انتخاب در سوگیری مشکل دچار تحقیقات این شد میموجب 
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، بال )1972(و رول گرفته در تئوری اثباتی از جمله مطالعه کاپلان  پیشین صورت در اغلب مطالعات
ب سوگیری در انتخا  همگی با مسئله... و ) 1982(لیندال ، بیدل و )1975و1973(، ساندر )1972(

را فقط با تغییر  1مربوط به آن دوره  اند و این تحقیقات نتوانسته بودند سود غیرمنتظره روبرو بوده
وجود داشته که بر سود  حسابداری  یعنی متغیرهای دیگری غیر از تغییر در رویه ؛روش کنترل کنند

  .)1986واتز و همکاران، ( اند اند و این محققین قادر به کنترل این متغیرها نبوده غیرمنتظره اثر گذاشته
تصادفی هستند و  افتد زیرا تصمیمات مدیران غیر صورت بالقوه اتفاق می در انتخاب، به سوگیری
دسته  2طور کلی سوگیری انتخاب به ه ب. های انجام نشده هرگز قابل مشاهده نیستند نتایج انتخاب

  :شود تقسیم می
های نمونه است که  ناشی از تفاوت 2،دهمتغیرهای قابل مشاه دلیل سوگیری در انتخاب به -

  .د آن را کنترل کنندنتوان مشاهده کنند اما نمیآن را توانند  محققین می
های غیرقابل  ناشی از تفاوت ،متغیرهای غیرقابل مشاهده دلیل هسوگیری در انتخاب ب -

  .گذارد ثیر میأمشاهده و کنترل نشده است که بر تصمیمات مدیران و نتایج آنها ت
 چالش. دهد متغیرهای قابل مشاهده را کاهش می دلیل هدر انتخاب ب سوگیری،  PSMشرو

اصلی برای محققین برای یک شرکت معین این است که آنها تنها نتیجه تصمیم اتخاذ شده را 
 بر این اساس. کنند نتایج تصمیمات اتخاذ نشده توسط مدیران را مشاهده نمی کنند، اما میمشاهده 

برای غلبه . تصمیمات برای ارزیابی اثرات آن تصمیم نیستند  به مقایسه تفاوت بین نتیجهمحققین قادر 
دنبال انتخاب یک شرکت کنترل هستند که همسان با شرکتی باشد  محققین اغلب به ،بر این مشکل

این کار در ). تصمیم مورد نظر را گرفته است(را انجام داده است  3)مطلوب(که انتخاب مورد نظر 
صورت تصادفی  توانند به شود زیرا در این آزمایشات موضوعات می ایشات کنترل شده انجام میآزم

تخصیص داده شوند ) یعنی انتخاب جایگزین(در مقابل غیرتیمار ) یعنی انتخاب مورد نظر(به تیمار 
مشکل اصلی این  .ی را در مورد اثر متوسط تیمار دریافت کنندیها که محققین استنباط نحوی به

هایشان  گیری گذاران در تصمیم که محققین توانایی مشاهده تمام اطلاعاتی که مدیران و سرمایه است
های  برای محققین مهم است که تفاوت). اطلاعات اندکی دارند زیرا(کنند را ندارند  استفاده می

در  های نمونه را و شرکت 4انتخاب شده های کنترل قابل مشاهده و غیرقابل مشاهده بین شرکت
که شکلی از (ها و سوگیری در انتخاب  ی برای این تفاوتیها نبود کنترل. ارزیابی اثرات تیمار لحاظ کنند

                                                 
1. Contemporaneous Unexpected Earnings 
2. Selection Bias due to Observables 
3. Choice of Interest 
4. Selected Control Firm 
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ی از یها مثال .های ناصحیح در مورد اثرات تیمار شود واند منجر به استنباطت ، می)ی استیزا مسئله درون
علت متغیرهای قابل   انتخاب بهسوگیری . اندازه شرکت و رشد: های قابل مشاهده عبارتند از تفاوت
. توانند مشاهده نمایند ی است که محققین مییها ناشی از ضعف در کنترل تفاوت ،مشاهده
آیند که محققین اطلاعات کمتری از مدیران و  وجود می به دلیلهای غیرقابل مشاهده به این  تفاوت

  .کنندگان در بازار دارند مشارکت
شرکت ( 1کننده یعنی انتخاب یا خودانتخابی مشارکت ؛کند م میشرطی را ملز، استقلال  PSMروش
مشاهده،  قابل توانند از طریق عوامل می) شرکت تیمار نشده(کننده  در مقابل غیرمشارکت) تیمار شده

، یابد تعمیم 2تواند به حمایت مشترک فقط می  PSMاز اثر تیمار برآوردی با استفاده. تشریح شوند
صورت معناداری تصمیم به مشارکت داشته باشد  تواند به ی از جامعه که میحمایت مشترک یعنی بخش

  شان با شرکت تیمار شده افزایش یابند،  ی که با نزدیکی همسانییها مگر اینکه تمام مشاهدات با وزن(
  .)گویند می 3دهی کرِنلِ وزن  رویکردبه این  ؛کار روند هب

 .کنیم استفاده می 4آتی ر هشدار در مورد ناامیدی به سوداز یک مثال مربوط به تصمیم مدیران به انتشا
های هشداردهنده گروه  در اصطلاح اقتصادسنجی تصمیم به انتشار هشدار تیمار تلقی شده و شرکت

دهنده  غیرهشدار های اما تصمیم به عدم انتشار هشدار عدم تیمار تلقی گردیده و شرکت ،تیمارشده هستند
های مربوط به کل جامعه  به اینکه آیا محققین در دریافت استنباط با توجه .باشند گروه تیمارنشده می

 به بررسی اثر د باشند، آنها ممکن استعلاقمن) یا جامعه فرعی تیمارنشده 5جامعه فرعی تیمار شده(
یا اثر متوسط تیمار برگروه  ATT(7(اثر متوسط تیمار برگروه تیمارشده  ،6)ATE(متوسط تیمار 

  .بپردازند ATUT(8( تیمارنشده
که  های سهام به هنگامی زند که چگونه بازده به طور متوسط تخمین می ATEدر مثال هشدار، 

طور متوسط تخمین  به ATT. کند تغییر می) در مقابل عدم هشدار آنها(دهند  ها هشدار می شرکت
های  متفاوت از بازدهاند،  ی که هشدار دادهیها شرکت   های سهام مشاهده شده بازده چگونهزند که  می

زد که  طور متوسط تخمین می ، به ATUT).دادند ها هشدار نمی اگر این شرکت(باشد  فرضی می

                                                 
1. Selection or Self-Selection of Participant 
2. Common Support 
3. Kernel Weighting 
4. Warning about a Forthcoming Earnings Disappointment 
5. Subpopulation of the Treated 
6. Average Treatment Effect 
7. Average Treatment Effect on the Treated 
8. Average treatment Effect on the Untreated 
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های  دادند نسبت به بازده ی که هشدار ندادند و اگر هشدار مییها های سهام شرکت چگونه بازده
  . بودمتفاوت بدون هشدار    مشاهده شده

هشدار ناشی از شرکت هشداردهنده،   ن است که نتیجهای ها پرسشی به این یگوخمشکل پاس
غیرواقعی   عنوان نتیجه شود و به اما نتیجه عدم هشدار برای شرکت مشابه هرگز مشاهده نمی گردد میمشاهده 

نیز  داد شرکت غیرهشداردهنده اگر هشدار می  به طور مشابه، نتیجه. شود شناخته می 1)مشاهده نشده(
  کنند که نتیجه های غیرتجربی، محققین تلاش می در وضعیت .است) همشاهده نشد(غیرواقعی 

 .کار ببرند هدر تخمین اثرات تیمار ب) مشاهده نشده(ای برای نتیجه غیرواقعی  عنوان نماینده مشاهده شده را به
. واقعی نیست آید که نماینده انتخاب شده نزدیک به نتیجه غیر وجود می سوگیری انتخاب زمانی به

  .شود از چارچوب زیر استفاده می ATT در تخمین) تورش(تشریح سوگیری  ایبر
  .)با اندیس یک(دهد  را نشان می )Y(نتیجه درمان  ؛1معادله 
  .)بااندیس صفر(بیانگر نتیجه عدم درمان است  ؛2معادله 

X :مشاهده هستند گذارند و برای محققین قابل ثیر میأعوامل خارج از تصمیم برای درمان است که بر نتیجه ت.  
V :مجموعه عوامل مربوط است که برای محققین قابل مشاهده نیستند.  

درمان را بیان کرده که محققین فقط به مشاهده این مطلب می پردازند که آیا  تصمیم ؛3معادله 
iT(شرکت درمان شده  1= *به هنگامیکه 

iT > iT(ه یا درمان نشد) 0 *که  هنگامی =0
iT 0≤ (

در این ). نامعلوم است  T*یعنی(گیرنده نیستند  منفعت تصمیم-تجزیه و تحلیل هزینه اما در پیاست 
  . خیر) ε(برای محقق قابل مشاهده هستند و برخی عوامل ) Z(تصمیم، برخی عوامل 

 
  

* که ها به هنگامی داده(              ) 1( 
iT > iT  شوند، یعنی مشاهده می  0 1=        ( 1i 1 i 1iY α Xβ v= + +  

* که ها به هنگامی داده(                  ) 2(
iT iTشوند، یعنی مشاهده می ≥0 0=   ( 0i 0 i 0iY α X β v= + +  

)3       (                                                                                                                    *
i iYT Z= i∈+  

 

  :بوده و ATT= E[ATT(x)]طبق تعریف، 
)4       (                                                                        ( ) ( ) ( )1i i 0i iATT x = E Y T 1 E Y T 1= |- =|  
  

                                                 
1. Counterfactual Outcome 

 مشاهده شده )شدهمشاهده ن(غیرواقعی
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یک کاندیدا برای نماینده، استفاده . محققین برای نتیجه غیرواقعی، نیازمند به یک نماینده هستند
درمان شده را   اگر محققین فقط تفاوت متوسط در نتیجه. ستاز گروه درمان نشده ا  شدهمشاهده   از نتیجه

)صورت تخمین زده شده به  ATTغیرواقعی مقایسه کنند،  در مقابل نتیجه )ATT E ATT x =  
 .است  

  

)5      (                                                               ( ) 1i i 0i iATT x E(Y | T 1) E(Y | T 0)= = − =   
  
 

  .تخمینی، سوگیری انتخاب است  ATTواقعی  ATTت بینتفاو
 )6 (                             [ ]0i i 0i iselection bias  ATT  ATT E E(Y | T 1) E(Y | T 0)= − = = − =   

 
  
 

اصلی سوگیری انتخاب هستند یا  دلیلبرای محقق مهم است که متغیرهای قابل مشاهده 
 دلیلشوند  نشان داده می Xر اگر متغیرهای قابل مشاهده که توسط بردا. متغیرهای غیر قابل مشاهده

اصلی باشند و سوگیری مربوط به متغیرهای غیر قابل مشاهده ناچیز باشد، هدف محقق کنترل شدید 
یا از طریق کنترل و حذف اثرات با استفاده از رویکرد   ؛طریق خواهد بود 2بر نتیجه به  Xاثرات 

ترین گروه درمان نشده به  های کنترل از میان نزدیک رگرسیون یا از طریق انتخاب شرکت
باشد  سازی می رویکرد همسانتوسط های نمونه مربوط به این متغیرهای قابل مشاهده که  شرکت

 .)2011تاکر، (
  

  1سازی بر اساس نمره گرایش همسان. 3
PSM6یا  5گذشته در علومی نظیر آمار، اقتصاد و پزشکی کاربرد فراوانی داشته و در   ، در سه دهه 

رسیدگی  دلیل هب طور عمده به(در حسابداری و علوم مالی کاربرد زیادی پیدا نموده است  سال اخیر
عنوان مثال در مجله  به). سوگیری انتخاب، کاربردش فزونی یافته  اثر تیمار و همچنین رفع مسئله

وجود نداشت یا مجله   PSMدر خصوص 2010از  پیشهیچ تحقیقی تا  2"اقتصاد و حسابداری"
 )2006-2009(مقاله در فاصله  3و  2004مقاله در سال  2فقط   PSM، در خصوص3الیاقتصاد م

  .)2011تاکر، (مقاله در این زمینه چاپ شده است  10، 2010داشته اما فقط در خود سال 
، برای رسیدگی به اثر تلفیق واحدهای پولی بر رشد تجاری )2001(پرسون   طور نمونه هب

را بر رشد  IMFاثر مشارکت برنامه ) 2004(هوتچیسون . بردکار  هرا ب) PSM(ها این روش شرکت
                                                 
1. Propensity Score Matching  
2. Journal of Accounting and Economics 
3. Journal of Financial Economics 

  )proxy(نماینده

 )مشاهده نشده(غیرواقعی نماینده
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گیری در  جهت کنترل مسئله سو  PSMبا استفاده از) 2011(لستون و همکاران ا. ستانده بررسی کرد
توان به  همچنین می. انتخاب در تحقیقی به ارتباط بین مالکیت نهادی و رفتار تقسیم سود پرداختند

اند  که از این روش استفاده نموده) 1997لوقران و ریتر (و ) 2009و استوارت  کرام، کران( تحقیقات 
 .)2011تاکر، (اشاره نمود 

های مرسوم که  روش. استفاده شد) 1983(بار توسط روزِنبام و روبین  نخستیناین روش برای 
بندی و  هسازی، طبق همسان  شود شامل کار گرفته می معمولاً برای کنترل متغیرهای مخدوشگر به

کمکی که بر روی تعداد محدودی از متغیرهای   دارندهای رگرسیونی همگی این محدودیت را  مدل
اغلب  اما رسد های همسان ساده به نظر می توانند کنترل انجام دهند؛ بنابراین اگرچه یافتن ایده نمونه می

  در نتیجه، . مشکلی است های مخدوشگر مهم مشابه باشند کار هایی که روی همه متغیر یافتن نمونه
 صورت به نمره گرایش برای هر عامل. شود سازی بر اساس نمره گرایش استفاده می از روش همسان

نیاز برای آن عامل تعریف  احتمال شرطی دریافت اقدام مورد نظر به شرط مشخص بودن عوامل پیش
ام، اگر به گروه i) بنگاه(لکه برای عام [e(xi)= pr (Zi=1| Xi=xi)]توان نوشت  شود؛ یعنی می می

خواهد  =zi 0 و در صورتی که در گروه شاهد قرار داشته باشد، zi=1مداخله تعلق داشته باشد؛ 
ترین روش برای برآورد آن استفاده از مدل  نمره گرایش در عمل مجهول است که معمول. بود

 یت در گروه مشاهده ودر این مدل متغیر وابسته همان عضو. باشد لاجیت و پروبیت میرگرسیون 
گروه مورد مطالعه مشابه  2خواهیم توزیع آنها در  های مستقل همان عواملی هستند که می متغیر
  .)1393آبادی و همکاران،  رضایی دولت( باشد

طور مرسوم،  هب. باشد می 1خاص) درمان(ارزیابی اثر یک تیمار ثر برای ؤابزاری م PSMروش 
شود  تخمین زده می 2زای مجازیادسنجی از طریق رگرسورهای درونهای اقتص اثرات تیمار در مدل

 ).یا گروه مقایسه(تیمار و کنترل : بندی شوند گروه متفاوت طبقه 2سسات در ؤدهد افراد و م که اجازه می
که در اولین مرحله  هستند 3ای هِکمن رویکردهای اقتصادسنجی مرسوم شامل مدل تیمار دو مرحله

های  کاملاً متفاوت از تکنیک PSM. ین مدل احتمال نظیر پروبیت و لاجیت هستندتخم   در برگیرنده
به  بنابراینکند،  را ملزم نمی 4اینکه این روش محدودیت تصریح ویژه به ؛مرسوم اقتصادسنجی است

جای آن،  هیم و بینما اجتناب 5یافتن متغیرهای ابزاری خوب دهد که اغلب از مشکل ما اجازه می

                                                 
1. Particular Treatment 
2. Dummy Endogenous Regressors 
3. Heckman’s two-step Treatment Model 
4. Identification Restriction 
5. Good Instrumental Variables 
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سازی یک آزمایش تصادفی به سبک  دهد که اثرات تیمار را با شبیه ازه میاج PSMروش 
یعنی مشاهدات در گروه تیمار با مشاهداتی که درمان را دریافت  ؛یمیبرآورد نما 1ناپارامتریک

هر مشاهده در گروه تیمار با یک مشاهده  در نهایت. شوند سازی می همسان 2)گروه کنترل(اند  نکرده
های موجود در نتایج در میان  بینی این است که تفاوت پیش   نتیجه. شود متناظر می در گروه کنترل،
های قابل مشاهده بین  سازی شده فقط به جهت اثر تیمار است و نه به جهت تفاوت هر جفتِ همسان

  .)2011الستون و همکاران، ) (ر آزمایش تصادفی مصداق داردکه د( 3ها جفت
کارگیری آن ساده نیست چون ه اما ب ،ساده استهرچند  زیسا مفهوم اولیه تئوری همسان

که  وقتیویژه  به ،باشد بعدی یکسان مشکل می های چند سازی دو یا چند شرکت با مشخصه همسان
. دهد سازی، نمونه موجود را به طور اساسی کاهش می همسان. زیاد باشند 4)متغیرهاتعداد (ابعاد 
PSMبعدی، حل و  سازی تک بعدی به همسان سازی چند ان، این مشکل را از طریق کاهش همس

  :مرحله دارد PSM  ،2. کند مرتفع می
ها با استفاده از متغیرهای  در آزمایش از طریق تمام نمونه) مشارکت(برآورد احتمال شمول  -

  عنوان متغیرهای توضیحی  مشخصه به
های  عنوان نمونه هرل بهای کنت های در نمونه سپس برای هر شرکت در نمونه تیمار، شرکت -
  .شوند انتخاب می) با توجه به نزدیکی به احتمال برآورد شده مذکور(سازی شده  همسان

بعدی متصور گردیده و باز هم الزامات اینکه  بعدی در احتمال تک های چند بنابراین مشخصه
  PSMتفاده از ثابت کردند که اس) 1992(روبین وتوماس . شود مین میأسایر موارد مشابه باشند، ت

  . )2011تاکر، (غلبه کند ) ی استیزا درون   که شکلی از مسئله(تواند بر مسئله سوگیری انتخاب  می
 .یمیسازی نما همسان X(P(توانیم بر روی تابع شاخص  می  Xسازی بر روی بردار  جای همسان هص، باطور خ به

  .باشد های قابل مشاهده می ، احتمال تیمار شرطی بر مشخصه)گرایش یعنی نمره(این شاخص 
 )7(                                                                                                ( ) ( )P X = E D x)( = P D = 1 x  

 xکند که مشاهدات با نمره گرایش یکسان، باید توزیع یکسانی از استقلال   معادله فوق بیان می
 .مار داشته باشنداز وضعیت تی

                                                 
1. Randomized Experiment in a Non-Parametric Fashion 

  .گروه کنترل تا حد امکان باید با گروه تیمار مشابهت داشته باشد. 2
3. Observable Differences Between Pairs 
4. Dimension or Multi Dimensionality 
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زای مجازی  سنجی با رگرسورهای درون  های اقتصاد همانطور که ذکر شد، اثرات تیمار در مدل
تیمار و : گروه مختلف تقسیم شوند 2سسات به ؤدهند اشخاص یا م شوند که اجازه می تخمین زده می

  .را در نظر بگیرید) 2( معادله ).یا گروه مقایسه(کنترل 
´

Y = B + αD + UXi,t i i,ti,t   )8    (                                                                                          
D 1i iDکه در گروه درمان هستند و  برای افرادی = برای آنهایی که در گروه کنترل  =0

های  ای از مشخصه شامل مجموعه i.tXبوده،  tدر دوره 1i فرد   نتیجه مشاهده شده  i,tY .هستند
Ui,مشاهده شده و  t های مشاهده نشده است واژه خطا و مربوط به مشخصه .α :دهنده اثر  نشان
و  باشد زا می برون Diار یا کنترل تصادفی باشد، که تخصیص به گروه تیم هنگامی. متوسط تیمار است

افتد که آزمایشات  ی اتفاق مییها این مسئله در داده. استاندارد سازگار است OLS زنِ تخمین
تجربی این مسئله  تصادفی یا غیر های غیر در داده اماصورت تصادفی بوده یا کنترل شده هستند  به

سوگیری  αتصادفی است در تخمین  که تخصیص بر گروه تیمار، غیر هنگامی. کند صدق نمی
  :در نتیجه ؛شوند همبسته می Diو  i,tU دهد زیرا انتخاب رخ می

  

 
)9(                                     E(U D , x ) 0 , E(Y D , x ) B X + αDi,t i i,x i,t i i,t i,t i′≠ ≠    

  

 عدم سازگاری نتیجه مسئله. دهد دست نمی هرا ب  Bو  αهای سازگار از تخمین OLSنابراین ب
  :ی استیزا درون
  

)10(                                                                                                          E(U D , X 0)i,t i i,t ≠  
   

 این فرایند اغلب بر حسب. باشد گیری هر فرد می مبتنی بر فرایند تصمیم) یا تیمار(که به سبب مشارکت 
*: شود یک تابع شاخص تصریح می ´

e i iI Z δ v= I*که اگر  + > 0i  ،باشدD 1i بوده در غیر این  =
Dصورت 0i سنجی مرسوم شامل مدل تیمار دوگامی هکِمن، ابتدا  های اقتصاد مدل. باشد می =

) پروبیت و لاجیت(اگرچه هر دو مدل فوق . صورت پروبیت یا لاجیت هستند حاوی تخمین مدل احتمال به
  :معروف هستند، اما چند مشکل اصلی دارند

                                                 
1. Observed Outcome of Individual i 
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داشته باشیم  izحداقل یک متغیر در  دیعنی ما بای ؛هستند 1آنها نیازمند به ارائه شرط تصریح -
ثیر بگذارد اما با أت 2مشمول نشود که این یعنی نیاز برای حداقل یک متغیر که بر انتخاب iXکه در 

i,tUو در برخی اوقات (کردن متغیرهای ابزاری، مشکل که پیدا  هنگامی. همبستگی نداشته باشد
در غیاب یک چنین . شود ای جدی تبدیل می  باشد این شرط تصریح اغلب به مسئله) غیرممکن

  .شود ، مدل تصریح نگردیده و تخمین مشکل می3سازی محدودیت مستثنی
ساس بوده و زیادی دارند، به تصریح مدل ح) یا تغییرات(تجربی که نوسان  های غیر تخمین -

  .های تجربی دارند با تخمین بسیاریتفاوت 
فرض . باشد سازی با هدف جورسازی مشاهدات گروه تیمار با مشاهدات گروه کنترل می همسان

ای را در  های قابل ملاحظه های یکسان، تفاوت بر این است که هر دو مشاهده با ارزش
شرایط یک آزمایش تصادفی  ن مشاهدات جفتیای ،بنابراین. دهند العملشان به درمان نشان نمی عکس

. سازند یعنی هر مشاهده در گروه تیمار، بازتابی از یک مشاهده در گروه کنترل است را مهیا می
 سازی شده، های موجود در نتایج در میان هر جفت همسان بینی شده بر این است که تفاوت نتیجه پیش

عنوان  هسازی، ب روش همسان. ای قابل مشاهدهه فقط به جهت اثر تیمار است نه به جهت تفاوت
علت  به iDو i,tUدهد که وابستگی بین  شود و هنگامی رخ می انتخاب مشاهدات در نظر گرفته می

. گذارد ثیر میأت 4تیمار) رفط به(باشد که بر انتخاب در میان ) izیعنی(متغیرهای مشاهده شده 
  :را داریم زیر سازی، رابطه اینکه با همسان ویژه به

  

( ) ( )i,t i i,t i i,t i,t iE u D , X , Z = E u X , Z )11(                                                                                

  

را  Diو i,tUتوانیم وابستگی بین  ، می)izیعنی(مشاهده شده  یعنی با کنترل متغیرهای انتخابی
صورت  تواند به سازی می شرط همسان. باشد سوگیری انتخاب می   نتیجه حاصل، فاقد مسئله. رفع کنیم

  :مقابل تشریح شود
  

 ( )i1 i0 i iY , Y D Z⊥  )12              (                                                                                       
  

                                                 
1. Identification Requirement 
2. Choice 
3. Exclusion Restriction 
4. Selection into the Treatment 
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 ،که درمان اتفاق بیفتد در صورتی iدهنده نتیجه برای فرد  نشان i1Yبیانگر استقلال بوده و  ⊥ که
)iD iD(که درمان اتفاق نیفتد  بیانگر نتیجه در صورتی 0Yiو ) =1 0=.(  

 رد که با توجه به متغیرهای کنترلدلالت بر این دا و شرط بالا اشاره بر فرض استقلال شرطی دارد
  ، نتیجهizبا توجه به . باشد ه میتصادفی بوده و مستقل از نتیج تخصیص به گروه تیمار مشاهده،قابل 

  صورت نتیجه برای فرد تیمار شده وجود بیاید که در این هتواند ب می) i )i0Yتیمار نشده برای فرد 
iD(یکسان   صورت زیر است مار بهبنابراین اثر تی. شد که وی تیمار نمی بود، در صورتی )=1

  .)2011الستون و همکاران، (
  

( ) ( ) ( )i1 i0 i i i1 i i i0 i iα E Y Y Z D 1 E Y Z D 1 E Y Z D 1= - , = = , = - , =│ │ │  )13(                             
  

متغیرهای قابل مشاهده ارتباط خطی را  دلیل رویکرد رگرسیون برای کاهش سوگیری انتخاب به
با همبستگی  2فیوه متغیرهای تصادعلا به. کند تحمیل می 1بین متغیرهای قابل مشاهده و نتیجه مطلوب

سازی از طریق  همسان. خطی شوند وجود آمدن هم هبالا ممکن است در برآورد رگرسیون باعث ب
سازی متغیرها هنگامی عالی است که  اما همسان. کند متغیرهای تصادفی هر دو مشکل را مرتفع می

ها توسط متغیرهای  شند و تفاوتهای تیمار شده و تیمار نشده در ابعاد اندکی متفاوت با شرکت
توانند یک شرکت کنترل با متغیرهای  برای هر شرکت تیمار شده، محققین می. بیان شوند 3طبقاتی

پذیر است که بهترین تخمین  سازی متغیر تصادفی امکان هنگامی همسان. دقیق تصادفی پیدا کنند
  .)1983روزنبام و همکاران، (دست دهد  هرا ب  ATTاز

یعنی محققین  ؛شود سازی متغیر تصادفی، مشکل و نشدنی می فزایش تعداد متغیرها، همساناما با ا
های یکسانی دارد را متناسب با شرکت تیمار شده  ممکن است یک شرکت تیمار نشده که مشخصه

است که تمام متغیرهای ) اندازه(، یک راهکار برای غلبه بر مشکل چند بعدی  PSM.معین نیابند
. کند آوری می جمع 4)یینما درستیا ( احتمال با استفاده از تابع) امتیاز(ر یک نمره تصادفی را د

تر از  نظر پیچیده آشنا نباشد ممکن است به PSMکه با  ی برای فردیینما استفاده از تابع درست
بوده  5پارامتریک انتخاب  شامل تخمین به شیوه  PSMسازی مرسوم متغیر تصادفی بیاید زیرا همسان

 6درمانسازی از طریق نمره مجموع گرایش  با این وجود همسان. کند نمرات گرایش را محاسبه میو 

                                                 
1. Outcome of Interest 
2. Covariates  
3. Categorical Variable 
4. Likelihood Function 
5. Parametric Choice Mode 
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). پذیر نیست سازی دقیق متغیر امکان برای مثال همسان(های آماری همراه است  با نگرانی 1درمان
ها به یک نمره مجموع با معایبی نیز همراه است و آن این  فایده کاهش تعداد وسیعی از متغیر

سازی، یافتن  ی همسانیحال هدف نها هر به. دهد سازی ناملایمی را به بار می ، همسان PSM :است
بر حسب تشابه (های قابل مشاهده با گروه تیمار همانند باشد  یک گروه کنترل است که در مشخصه

  .)2011تاکر، ( 2 )پراکندگی
ققین ممکن است سازی شوند، مح صورت ضعیفی همسان گروه به 2اگر متغیرهای تصادفی 

  . استفاده شده، باشند  PSMی که ابتدا درینما نیازمند تصریح مجدد تابع درست
  محققین  3)پاسخ(های نتیجه  جای تخمین رگرسیون هشد، ب عنوانتر  پیشهمانطور که 

کنند که شرکت کنترل  های کنترل مقایسه می های تیمار را با شرکت نتایج شرکت  PSMاز طریق
گرایشش نزدیک به   شود که نمره تیمار نشده تصریح می عنوان شرکتی در گروه  به) گروه کنترل(

 4 بینی شده پیش )یینما درستیا (احتمال در این حالت، نمره گرایش . شرکت تیمارشده باشد
یا بر اساس ) x(شرکتی است که برای درمان انتخاب شده و اغلب بر مبنای متغیرهای قابل مشاهده 

محققین از چندین . گذارند ثیر میأای است که بر هر دوی تیمار و نتیجه ت مشاهدهمتغیرهای قابل 
تیمار استفاده  با نمره گرایش نزدیک به شرکت) گروه کنترل(معیار برای تصریح شرکت کنترل 

که در آن هر ( 7دهی کِرنلِ وزن 6،ترین مجاورت گروه با نزدیک 5،ترین فاصله کوتاه-؛ کنند می
تر برای مشاهدات  ینیتر و اوزان پا نشده با اوزان بالاتر برای مشاهدات نزدیک ه تیمارمشاهده در گرو

  ).شود دورتر استفاده می
شرکت تیمار و کنترل تعریف   عنوان میانگین تفاوت نتیجه ، به ATTبرای  PSMزنِ تخمین

وسط نتیجه متوسط ، ت)4( در معادله 8)یا مشاهده نشده(غیرواقعی   عبارت دیگر، نتیجه به. شود می
  .)2011تاکر، (شود  می) جایگزین(شوند، جانشین  انتخاب می  PSM توسطهای کنترل که  شرکت
  :گردد شرط بدون تورش می 3زن با  تخمین

                                                 
1. Aggregate Score of Treatment Propensity 
2. In terms of Distributional Similarity 
3. Outcome Regressions 
4. Predicted Likelihood 
5. The Smallest Distance 
6. a Group in the Nearest Neighborhood 
7. Kernel Weighting 
8. Counterfactual Outcome 
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سازی از طریق نمرات گرایش، انتخاب تیمار و  از همسان پسکند که  شرط ملزم می نخستین -
این یعنی اینکه سوگیری انتخاب به سبب متغیرهای . ودتواند تصادفی در نظر گرفته ش تیمار می غیر

  . قابل مشاهده است نه متغیرهای غیر  قابل مشاهده
روند، هر یک از  سازی به کار می کند که در نمرات گرایش که در همسان شرط دوم ملزم می -
 ر یک نمرههای تیمار د اگر فقط شرکت. درمان محتمل هستند  درمان و غیر) های انتخاب(ها  گزینه

این شرط اشاره به . شود در آن نمره خاص رد می) شرط دوم(خاص قابل مشاهده باشند، این شرط 
توانیم جفتی را برای  طور معقول نمی خارج از حمایت مشترک به. شرط حمایت مشترک دارد

  .شرکت تیمار بیابیم
تقریباً برای  متغیرها) یا پراکندگی(توزیع   PSMاز پسشرط سوم، تعادلی است یعنی  -
  .کنترل و تیمار یکسان باشدهای  گروه

  :باشد که عبارتند از ی مییها و برداشت استنباط  PSMکارگیری هی بر بیها ها دلالت این شرط
-PSM متغیرهای غیرقابل مشاهده  دلیل در شرایطی قابل استفاده است که سوگیری انتخاب به ؛

  PSMمیان محققین در خصوص زمان استفاده ازممکن است سردرگمی در . نگرانی اصلی نباشد
  . استی یزا سوگیری انتخاب و درون تفاسیر متفاوت و کاربرد که علت آن باشد

دار  ابرای هر دوی انتخاب متغیرهای قابل مشاهده و غیرقابل مشاهده معن ؛سوگیری انتخاب -
  شود  قابل مشاهده استفاده می است، اما اساساً و بیشتر برای مسائل مربوط به انتخاب متغیرهای غیر

در اقتصادسنجی، . ی نیز در میان محققین تفاسیر متعددی داردیزا درون). 1998و ولا،  1979 همکن،(
 ولدریج،( است که متغیرهای تصادفی با واژه خطا همبستگی داشته باشند معنا ی به اینیزا درون
مشاهده به مانند  های قابل مشاهده و غیرقابلی در موارد انتخاب متغیریزا دروناین اساس  برو ) 2002

  . ، وجود دارد1حذف شده  همبسته سایر شرایط متغیر
ی این است که یک متغیر در درون یک مدل ابه معن  ییزا درون های اقتصاد،  در سایر شاخه

 در پی  PSMکه محققین از طریق هنگامی). 2002ولدریج، (است  2تعیین شود که آن یک انتخاب
دهند، تصریح درست  نشان می) قید(ی را بدون توصیف یزا سوگیری انتخاب بوده و یا درون کاهش

علت  دهنده سوگیری در انتخاب به نشان  PSMاست اما تفسیر آن ممکن است به اشتباه این باشد که
  .)2011، تاکر(قابل مشاهده است  متغیرهای غیر

                                                 
1. Other Omitted-Correlated-Variable Situations 
2. Choice 
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  :رتند ازعبا PSMکارگیری  هچند مورد از تفسیر اشتباه از ب
انتخاب  یی دارد که به بررسیها در اقتصادسنجی اشاره به مدل 1های انتخابی مدل  ، واژهنخست -

ی که به بررسی انتخاب متغیرهای قابل مشاهده یها پردازند نه تکنیک می 2متغیرهای غیرقابل مشاهده
مدیریت بررسی   تههای انتخابی را در رش ، کاربردهای مدل)2003(همیلتون و نیکرسون . بپردازند

در واقع، اگر انتخاب  3 .انتخاب شدن تیمار است  نمودند که سوگیری انتخاب نتیجه پیشنهادنموده و 
طور کامل تشریح شود حتی اگر سوگیری  هتوسط متغیرهای قابل مشاهده بتواند برای محققین ب

در برخی موارد محققین . دباشن های انتخابی لازم نمی ی وجود داشته باشند، مدلیزا انتخاب و درون
بدون در نظر گرفتن این مطلب که  ،کار ببرند هرا ب PSMتا بتوانند  نمایند میی استفاده یزا از درون
. متغیرهای قابل مشاهده باشد و نه متغیرهای غیرقابل مشاهده دلیل هی ممکن است بیزا درون  مسئله

های اخیر شاید به  در سال PSMرت زیاد خاطر نشان کردند، شه) 2009(همانطور که پیل و مکپیس 
هِکمن برای  های سنتی ، روش جایگزینی برای رویهPSMدلیل این است که محققین معتقدند که 

 PSMنسبت به  اماکمن ناقص هستند های ه که رویه با این وجود هرچند. تخمین اثرات تیمار است
جهت کاهش سردرگمی، محققین باید . دباشن کنند دارای حالت درمانی می که بیماری را درمان نمی

و نه متغیرهای غیرقابل مشاهده استفاده  4برای نشان دادن انتخاب متغیرهای قابل مشاهده PSMاز 
و مجله  "اقتصاد و حسابداری"  آور است که نیمی از مطالعات منتشر شده در مجله شگفت. کنند

دادن برای نشان  PSMاند که تکنیک  نکردهاند، حتی ذکر  استفاده نموده PSMکه از  "اقتصاد مالی"
رود، اگر محققین حساسیت  کار می هب PSMهمچنین وقتی که . متغیرهای قابل مشاهده است انتخاب
توانند بررسی اعتبار را  سازی شده آزمون کنند، می شبیه  ها را برای متغیرهای غیرقابل مشاهده یافته

دهند  در حسابداری و مالی این کار را انجام نمی PSM أسفانه اغلب مطالعاتکه مت انجام دهند
  .)2011، تاکر(

مربوط به حمایت مشترک معتبر  ای از نمرات گرایش تنها برای دامنه PSMها از  استنباط ؛دوم -
هایشان را فقط برای همین بخش از  و یافته شود این دامنه را تعیین نموده می توصیهبه محققین . است

استفاده  PSMدر میان مطالعات مالی و حسابداری که از . ه تعمیم دهندجامعه و نه کل جامع
  . اند هکرد مشترک را بررسی اندکی حمایت اند، موارد نموده

                                                 
1. Selection Models 
2. Selection on Unobservables 
3. Result of Treatment’s Being a Choice 
4 .Selection on Observables 
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 کم روش پراکندگی متغیرها پس دست(مهم است   1برای محققین بررسی ویژگی توازن ؛سوم -
 هنگامیتنها  PSMتوسط ) رهایا میزان متغی(کاهش ابعاد ). سازی توسط نمرات گرایش از همسان

از اینکه توسط نمرات گرایش  پسهای کنترل و تیمار  ارزشمند است که متغیرهای شرکت
انجام شاید محققین نیازمند  اگر چنین نباشد. پراکندگی مشابهی باشند سازی شدند، دارای همسان

عات انجام شده در در مطال). 2008کالیندو و همکاران، ( اصلاح در تصریح مدل انتخابی باشند
  . اند خصوصیت توازن را بررسی نموده درصد 58مجلات مزبور فقط 

. های انتخابی و نتیجه هستند ، مرتبط با تصریح مدلPSMکارگیری  هسایر موضوعات در ب
 محاسبه شوند 2های انتخابی گسسته توانند نسبت به مدل پروبیت از سایر مدل نمرات گرایش می

را فقط از تفاوت  ATTاغلب مطالعات  3پاسخ با توجه به معادلات). 2010ن، آرمسترانگ و همکارا(
  یعنی تحلیل آنها. زنند سازی، تخمین می از همسان پسهای کنترل و تیمار  نتیجه بین شرکت متوسط

  در اغلب مطالعات مالی و حسابداری، نتیجه. سازی است از همسان پسمتغیری  تک  مبتنی بر مقایسه
مثال  عنوان به. گذارند ثیر نمیأاست توسط عواملی تعیین شود که بر انتخاب درمان، ت درمان ممکن

های بازده در روز اول عرضه اولیه، بین  حسابرسان به بررسی تفاوت) 2004(در تحقیق لی و واهال 
های  های شرکت آمیز از طریق مقایسه بازده مخاطره های غیر و شرکت 4آمیز های مخاطره شرکت
شدند، بر اساس  آمیز انتخاب می مخاطره های غیر های کنترل که از بین شرکت آمیز با شرکت مخاطره

 در بازار) پذیر گذاران مخاطره به استثنای سرمایه(گذاران عمومی  سرمایه. نمرات گرایش، پرداختند
  سهام به احتمال زیاد عوامل دیگری نظیر عمر شرکت، پیچیدگی تجاری، توسعه  عرضه اولیه

که بیشتر در (پذیر  گذاران مخاطره حصولات جدید و رشد فروش را فراتر از ملاحظات سرمایهم
از  پس 5متغیری تک  های نتیجه چه مقایسه اگر. گیرند در نظر می )اوایل عمر شرکت وجود دارند

PSMان درم  دهد اما کنترل عواملی که بر نتیجه دست می ههای سازگاری از اثرات تیمار را ب ، تخمین
گردند  های سازگارتر می گذارند، حتی اگر بر انتخاب درمان اثر بگذارند باعث تخمین ثیر میأت
  .)2011تاکر، (
  
  
  
  

                                                 
1. Balancing Property 
2. Discrete Choice Models 
3. Outcome Equations 
4. Venture-Capital-Based Firms 
5. Univariate Outcome Comparisons 
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  گیری نتیجه. 4
پرداخت که اخیراً در تحقیقات  PSMنام  هاین مقاله به بررسی یک تکنیک مشهور اقتصادسنجی ب

متغیرهای  دلیل هسوگیری در انتخاب ب PSM. اقتصاد، مالی و حسابداری رشد فراوانی داشته است
متغیرهای غیرقابل  دلیل ری در انتخاب بهدهد اما اگر بخواهیم از سوگی قابل مشاهده را نشان می

نسبت به  PSMمزیت . استفاده کنیم )IMR(میلز  اهده بحث کنیم، باید از روش نسبت معکوسمش
 PSMاز طریق  سازی رچند که با همسانه. است  تعداد متغیرها  سازی، کاهش های همسان سایر روش

خوبی از طریق متغیرهای تصادفی  به های کنترل و تیمار یم که شرکتیبگو درصد 100توانیم  نمی
در سنوات اخیر روش تحلیل بیزین، با افزایش دادن قدرت محاسباتی کامپیوتر و . اند همسان شده

. ه استانقلابی را بر پا کرد) McMC(و کارل مارکوف مونت  تصادفی زنجیره  روش یکپارچه  توسعه
مشاهده  غیرقابل تیمار هنگام انتخاب متغیرهای اثرات های بیزین را برای ارزیابی ها، روش اقتصادسنج

  .کنند می پیشنهاد
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