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暟崧噟歲ך植朐2024װ䎃㉏겗ך㼎瘻ך♧⢽

껷鿪넝鸞麣騟2022ד䎃6剢ח㼪Ⰵׁ׋׸
չ帾㢸ⶴ䒷պչ俱ꆃ⡤禸鋅湫׃պչ㣐〡㢳걼䏝ⶴ䒷䭁⯍պ佟瘻

政策効果を検証するため、

日野自動車様からご提供いただいたトラックの詳細な位置情報データを、

DID、PSM-DID、PSW-DID、合成コントロール法を用いて分析を行う
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눢ꌬ둚סך侓瞬ס嚣锡Ӟ1.┪ꮹ倣ꓭס锶潲׊

䫙磏껷鿪넝鸞麣騟ך俱ꆃ⡤禸ך鋅湫גְאח׃铡僇项俱׶״

俱ꆃ鏣㹀׷״ח❛鸐朐䡾ךפ䕦갟35.7km⟃♳饥遤ׅ׷鮦כג׏החⶴ㸜׭׋ךծ㢳ֻך鮦ָ껷鿪넝׾鸐遤׃ծ幉꧟ך⾱㔓ח
㼎瘻♳ꣲ俱ꆃ鏣㹀׾ծ俱ꆃ騃ꨄ55km⟃♳ךⵃ欽כ♳ꣲ俱ꆃ兛鸐鮦1950ⰼ)פ㢌刿

䖞勻ך俱ꆃ鏣㹀俱ꆃ騃ꨄ35.7km⟃♳ךⵃ欽כ♳ꣲ俱ꆃ兛鸐鮦1320ⰼ׾鏣㹀
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https://www.shutoko.co.jp/-/media/pdf/responsive/corporate/company/press/2021/12/211210_2022fee.pdf
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䫙磏껷鿪넝鸞麣騟ך俱ꆃ⡤禸ך鋅湫גְאח׃铡僇项俱׶״

胜兝ؙحٓز麊鯄䩛⸤⫴儗꟦鋉ⵖ׷״חוז暟崧噟歲ך頾䬐㟓
㼎瘻΍㛇劤ⶴ䒷桦׾剑㣐25פ䭁⯍կΎ⚥㣛橆朐简㢩⩎ⵃ欽ⴓךⶴ䒷桦5׾̔10ח䭁⯍կ
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https://www.shutoko.co.jp/-/media/pdf/responsive/corporate/company/press/2021/12/211210_2022fee.pdf
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䫙磏껷鿪넝鸞麣騟ך俱ꆃ⡤禸ך鋅湫גְאח׃铡僇项俱׶״

胜兝❛鸐ꆀָ儎꟦ח꧊⚥
㼎瘻帾㢸儗꟦׷ֶֽחⵃ欽俱ꆃ20%׾ⶴ䒷̔帾㢸儗꟦ךⵃ欽׃⤛׾ծ儎꟦ך幉꧟׾箢ㄤ
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https://www.shutoko.co.jp/-/media/pdf/responsive/corporate/company/press/2021/12/211210_2022fee.pdf


չꞿ騃ꨄ׾٦غ؎ٓسؙحٓز㼎韋׋׃ה锃叨דծ䎂㖱漕溬儗꟦כ秈6儗꟦ծךדٝؽٍؙؗحٓز漕溬橆㞮ך䝤ׁ׶״חוזծ㢳ֻך⸤⫴罏ָ气⸤ח蕱׷ְד׿׃պ

Lee�et�al.(2017)
չ㢸⹶⹶⹡罏כꬊ㢸⹶⹶⹡罏׶״뇒氺ָؙأٔך秈40%넝ְպ

匟⯋(2022)
չ㢸꟦麊鯄׷״ח♶鋉⵱ז굸✲װ漕溬♶駈ָ⾱㔓דծ肍弫װ넝過㖇氾׾䒷ֹ饯ֿ׃ծꞿ劍涸ז⨳䏿ٔ׾ؙأ넝׷׭պ

㼭㿊(2011)
ꩽ免ꪨյ㝅ꪨꆻ黨מꫀ׾׌⩰鉿煝疴
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䈼⮔ס䈼⮔岺עךյ䌐鉿غ٤ٝع♳㴻؅彸؅כ׆׌ג⯼䳀׾ַי׊כն



䊴ⴓך䊴ⴓ岀׾㔐䌓ٌחֲ״ך♴⟄דٕر邌ֿׅ׷ֹדָה

Yit�⦐⡤iך�儗挿t׷ֶֽח�湡涸㢌侧β0ⴖ晙갪ד➜Ⰵ⵸ַא㼎撑纇׷ֽח㛇彊ך䎂㖱،ؐي،زεit铎䊴갪βDi➜Ⰵ纇ؚٓؿi�ָ➜Ⰵ纇ך㜥さכDi�1ծ㼎撑纇כךDi=0ηPost➜Ⰵ䖓ؚٓؿ儗挿t�ָ➜Ⰵ䖓׷֮ד㜥さכPost�1ծ➜Ⰵ⵸׷֮ד㜥さכPost0γ(Di·�Postt)➜Ⰵ⸬卓׾邌ׅ湱✼⡲欽갪

䈼⮔ס䈼⮔岺סךⲯ卸䱿㴻עյ┞薭מ㎇䊟ٓ؅ٜظ氠ַי鉿׾׿؂ն



⫘ぢך،؝أ㹀纏
錁庠ׁ׋׸Ⱏ㢌ꆀ׾欽ְג皾⳿ׁ׋׸ծ֮׷⦐⡤ָⳢ縧纇חⶴ׶䔲׷׸׵ג勴⟝➰ֹ然桦կ
共変量をX、割り当て変数の値をTiとすると、
e(X) = Pr (Ti = 1 | X) 
と表される（ただし0 ≤ e(X) ≤ 1）。

醱侧ךⰟ㢌ꆀ׾♧如⯋ך✮庠然桦ח꧊秈׋׃⫘ぢ׾،؝أ欽ְדהֿ׷ծ搀⡲捀ⶴ׶䔲ָג㔭ꨇז朐屣♴׮דⳢ縧纇ה㼎撑纇ך䚍颵׶》׾أٝٓغךծ׾أ،؎غّٝءؙٖإ鯪幾׷ֹדկ

⫘ぢ׾،؝أ欽ְ׷ꥷծ⟃♴ך⵸䲿勴⟝ָ㶷㖈ׅ׷կ
΍搀❛窃䚍(勴⟝➰ֹ杝甧)
{Y (1), Y (0)} ⊥ T | X 

Ύ勴⟝➰ֹ姻⦼䚍
0 < Pr(T = 1 | X) < 1 

䩘岺ն׾׌מ茣⺪؅כ׆׾׌겏笴מ廠牞椙◙ס⩧姌┞㜟ꓪ؅⪳סյ鏿俙׽ֵך牞椙י䓜׽ⰺ⪛♃ס✄յ⠥עכؓؤت⻔⥰
鍑匿椚锷ӜPSM-DID,�PSW-DID



⫘ぢ؝أ،(Ti�=�1׷זח�然桦)ؙح؍ذأآٗ׾㔐䌓ٌדٕر邌植ׅה׷ծ

כ㽍䏝׷ꟼׅחג䔲׶ⶴךֹהךֿ

剑㽍䱿㹀⦼׾欽ְה׷ծ⫘ぢך،؝أ䱿㹀⦼׷זחֲ״ך♴⟄כկ

ն׾׿׈䱿㴻י؅氠ַٜظ㎇䊟ٓؠشؔطتةٞמյ┞薭עؓؤت⻔⥰
鍑匿椚锷Ӝ⫘ぢ׾،؝أ欽ְ׋䩛岀

կ׷׭実׾⦼剑㽍䱿㹀׷ׅ⻉剑㣐׾׸ծֿ׶זה



c�窟鎘ꆀ(AUC)
⫘ぢ؝أ،䱿㹀ٌךٕر湡涸㢌侧ה✮庠然桦׾欽ְג䲽ַ׷׸ROC�刼简ך♴⩎꬗琎ד皾⳿ׁ׷׸䭷垥կ
㛇彊0.7�玎䏝ל׸֮ד葺ְ(⛉籕,2005)կ
㼭ֺׁׅ׮הֿ׷ծ㣐ֹֺׅ׮הֿ׷㉏겗(䏿宕�2018,׵)

(垥彊䎂㖱䊴)،؝أؚٝءٝٓغ
Ⱏ㢌ꆀ2ך�纇꟦(Ⳣ縧纇ה窟ⵖ纇)ך䎂㖱ך䊴׾垥彊⨉䊴ד垥彊⻉ך׮׋׃կ
㛇彊垥彊䎂㖱䊴ָ0.1�⟃♴ל׸֮ד劄׷׸ׁהְ׃ת(Nguyen,�2017)կ
c�窟鎘ꆀך،؝أؚٝءٝٓغ׮׶״倯ָծ⫘ぢך،؝أ礵䏝׾庠ד♳׷黝ⴖ׋׏ְה׷֮ד罋ִ׮㶷㖈(Stuart,�2010)կ

ն׾׿׼埉徙䌐㐬䈼ֿ氠ַסי׊כؓؤتء٤ب٤ٚفյ׷յc簡阛ꓪי׊כ雄❿䭰埉סؓؤت⻔⥰
鍑匿椚锷ば⫘ぢ׾،؝أ欽ְ׋䩛岀



具体的手法：

⫘ぢ׾،؝أ欽ְגծⳢ縧纇ךぐ⦐⡤ח㼎׃ծ窟ⵖ纇ַ׵⫘ぢ؝أ،ָ瘝٥ְ׃噰ג׭鵚ְ⦐⡤׷ׅח،لג׃ؚٝثحو׾կ
կ׷ׅה⦼䱿㹀ך㔓卓⸬卓ג׏䭯׾䎂㖱ך䊴ך湡涸㢌侧ך׉ծג欽ְ׾窟ⵖ纇הⳢ縧纇׷׸圓䧭ׁד׫ך⡤⦍׋׏זה،ل

䩘岺ն׾㜟ꓪ؅䲩ֻ⪳ס2聁ꪨי׊ء٤زش؅ُ✄⠥ס簡⯜聁(ꁿַ)ַ׊瞏ֿؓؤت⻔⥰յ׊㸐מ✄⠥סյ⭦翝聁עכ(PSM)ء٤زشُؓؤت⻔⥰
鍑匿椚锷Ӝ⫘ぢ׾،؝أ欽ְ׋䩛岀

⫘ぢ׷״חؚٝثحو،؝أATT䱿㹀⦼

*ATT(Average Treatment eect on the Treated)כהծⳢ縧纇׷ֶֽחծⳢ縧׋ֽ」׾㜥さְזֽ」ה㜥さך䊴ך䎂㖱(䎂㖱Ⳣ縧⸬卓)(㼎ׅ׷ATE(Average Treatment eect)כ窟ⵖ纇הⳢ縧纇⚕倯׷ֶֽח䎂㖱Ⳣ縧⸬卓׾邌ׅկ)

N1כ�Ⳣ縧纇ך侧ծN0כ�窟ⵖ纇ך侧ծW�(i,�j)כ�⫘ぢח،؝أ㛇ֻב窟ⵖ纇ز؎ؑؐך⚥ךծ



يؤٔ؞ٕ،
剑鵚⩸ؚثحوծ剑黝וזؚٝثحو،لկ

劤灇瑔כדծ䗁⯋֮׶ծ1�㼎1ך�ծٍؗٔ׾٦ػ⠵ֲ剑鵚⩸׾�(٦0.2ػٍٔؗ)ؚٝثحو欽ְ׷կ

ն׾׌꿔ֿ㲽㐂⮔ס⡑瞏յ鏿俙٭قٛٔ؞嬟椙յء٤زشյ䕮⩧/긊䕮⩧յُّثٛإյٜؓעמ偙岺סء٤زشُ
鍑匿椚锷Ӝ⫘ぢ׾،؝أ欽ְ׋䩛岀

䗁⯋/ꬊ䗁⯋
窟ⵖ纇ך⦐⡤׾✳㔐⟃♳ָהֿ׷ׇׁثحو〳腉ַやַկ

ꬊ䗁⯋ח嫰גץ䗁⯋ך倯ָծⴓ侔׾㟓⸇ׇׁח׆㔓卓⸬卓ך䱿㹀ך礵䏝׾何㊣׷ֹדկ(Dehejia�and�Wahba,�1998)

嫰桦ؚٝثحو
♧㼎♧ծ㔿㹀嫰ծ㢌⹛嫰וזկW�(i,�j)ח�䕦갟կ

կ⦼׷鏣㹀ׅג׃ה㼎韋ךؚٝثحو׾׫ך⡤⦍ךⰻ⟄⦼٦ػٍٔؗך׉䊴ָך،؝أぢ⫘٦ػٍٔؗ
垥彊⨉䊴׋ַֽ׾�0.2ח⦼ָ黝ⴖ(Austin,�2011剑鵚⩸ؚٝثحو ♧㼎♧ך儗ծW�(i,�j)כ�ծⳢ縧纇׷֮ך⚥ך⦐⡤ח㼎ג׃ծ窟ⵖ纇ד⚥ך剑׮鵚ְ⦐⡤חꅾ1ָ׫ծ׸׉⟃㢩ך⦐⡤כחꅾ׷זה0ָ׫կ



ATEךꅾ׫ ATTךꅾ׫

偙岺ն׾׌؅ꯙ⹛׽⢞סؓؤت⻔⥰סյ◝聁ꪨ׊؅鞪俠ثؕئٜو٤ئמכׇؓؤت⻔⥰յי׊氠⯈י׊כײꄊ俙؅ꓨסؓؤت⻔⥰յעכ岺(PSW)ׄ♕ײꓨؓؤت⻔⥰
鍑匿椚锷Ӝ⫘ぢ׾،؝أ欽ְ׋䩛岀

⫘ぢ؝أ،ꅾ׫➰ֽ岀(PSW)׷״חATE٥ATT䱿㹀⦼

Ⳣ縧纇ה窟ⵖ纇⚕倯׾ꅾ׫➰ֽ 窟ⵖ纇׾׫ךꅾ׫➰ֽ



PSM-DID,�PSW-DID׷ֶֽח⚛遤سٖٝز⟎㹀

鍑匿椚锷ӜPSM-DID,�PSW-DID�
DIDמPSM׷PSW؅篁׽׻׎؂⻉ײյ◝ꋺꪨס⪴㜟ꓪ؅鞪俠׊窢䍲ס둚ַ㎋卸ⲯ卸䱿㴻؅鉿ֹն

٥չXד�勴⟝➰ֽ׋䎂遤سٖٝز⟎㹀պ

٥չ⫘ぢ؝أ،p(X)ד�勴⟝➰ֽ׋䎂遤سٖٝز⟎㹀պ



鍑匿椚锷ӜPSM-DID,�PSW-DID�PSM-DIDעյ⥰⻔ךء٤زشُؓؤت◝聁ס⪴㜟ꓪ؅鞪俠ג׊䔿յ♃⪜⯼䔿ס㜟ⵊ؅DIDך䯚ֻ׾ⲯ卸䱿㴻䩘岺ն
PSM-DIDך崧׸Xְֲה�Ⱏ㢌ꆀ׾䭯אծ֮׷֮כְ׷⫘ぢ׾،؝أ䭯אⳢ縧纇ך⦐⡤ח㼎䘔ׅחֲ״׷ծ⫘ぢ׾،؝أ⢪ג׏窟ⵖ纇ך⦐⡤דהֿ׷ׇׁؚٝثحو׾ծ䎂遤سٖٝز⟎㹀׶״׾姻然ח䧭甧ׇׁ׷կ
䱿㹀կ׾䯝ִծ㔓卓⸬卓דDID׾⻉儗꟦涸㢌ך䖓ծ➜Ⰵ⵸䖓ך׉



PSW-DIDך崧׸Xְֲה�Ⱏ㢌ꆀ׾䭯אծ֮׷֮כְ׷⫘ぢ׾،؝أ䭯אⳢ縧纇ך⦐⡤ח㼎䘔ׅחֲ״׷ծ⫘ぢ׾،؝أ⢪ג׏窟ⵖ纇׾׫ךꅾדהֿ׷ֽׅ➰׫ծ䎂遤سٖٝز⟎㹀׶״׾姻然ח䧭甧ׇׁ׷կ
ֽ➰׫ꅾךꥷ׷׭実׾ATTדծPSW׭׋זATT䱿㹀כ儗ծDIDךֿ* կ׷欽ְ׾

PSW-DIDעյPSWך◝聁ꪨסؓؤت⻔⥰ס⢞؅׽鞪硼ג׊䔿յ♃⪜⯼䔿ס㜟ⵊ؅DIDך䯚ֻ׾ⲯ卸䱿㴻䩘岺ն
鍑匿椚锷ӜPSM-DID,�PSW-DID�

䱿㹀կ׾䯝ִծ㔓卓⸬卓דDID׾⻉儗꟦涸㢌ך䖓ծ➜Ⰵ⵸䖓ך׉



䊴ⴓך䊴ⴓ岀ך䓲挿ג׃הծחֲ״ךו㼎獥纇׾鼅٦ָٕٕךַֹץע切僳׶֮דծ䎂遤سٖٝز⟎㹀׾弫תתְזׁ׋ծ׷זחؚٝؗحؾ٦ٔؑث〳腉䚍ָ֮׷կ
̔Abadie�&�Gardeazabal�(2003)ָさ䧭٦ٕٗزٝ؝岀׾罋周醱侧ך㼎獥纇׾⦼ך⸇ꅾ䎂㖱ג׏״חծⳢ縧ׁ׷׸⵸ךⳢ縧纇חさגׇ׻さ䧭纇׾⡲䧭ׅג׏״חהֿ׷ծ䎂遤ךسٖٝز妀㥴׾㹀ꆀ涸ח酡ֲկ

さ䧭٦ٕٗزٝ؝岀 (Synthetic�Control�Method)



さ䧭٦ٕٗزٝ؝岀 (Synthetic�Control�Method)
ꅾך׫䱿㹀כחծ剑㼭✳⛦岀OLS׾⢪欽ׅ׷ֹדָהֿ׷կ

Abadie�et�al.�(2010)כ�剑㼭✳⛦岀OLS׾⢪欽ׅ׷ꥷחծِزحص侧i�ָ㣐ֹֻծָؤ؎؟ٕفٝ؟瀉ְ㜥さכחծꅾך׫䱿㹀ꆀָ♶㸜㹀ְֲה׷זח㉏겗挿׾䭷䶯׋׃կ
䩛岀ָ⢪欽〳腉׋׃㹀⟎׾䚍أ٦ػأ̔



さ䧭٦ٕٗزٝ؝岀 (Synthetic�Control�Method)
Carvalho et al ծLassoג׃㹀⟎׾䚍أ٦ػأכ(2018) 㔐䌓׾さ䧭٦ٕٗزٝ؝岀ח黝欽׋׃կ

կ׋׃黝欽׾ծRidge�㔐䌓ג׃㹀⟎׾䚍أ٦ػأכ�ծBen-Michael�et�al�(2018)׋ת



さ䧭٦ٕٗزٝ؝岀 (Synthetic�Control�Method)
Doudchenko�and�Imbens�(2016)כ�さ䧭٦ٕٗزٝ؝岀גְֶחRidge�㔐䌓הLasso�㔐䌓⚕倯׾穈׫さ׋ׇ׻Elastic�Net׾�⢪欽׋׃կ



さ䧭٦ٕٗزٝ؝岀 (Synthetic�Control�Method)
さ䧭٦ٕٗزٝ؝岀׷ֶֽח䱿锷חծAbadie�and�Gardeazabal�(2003)װ�Abadie�et�al.�(2010)ך٦ٍءح؍ؿכ�姻然然桦嗚㹀ח⡂ָزأذنإٓف׋䎢ֻ黝欽׋׃կ
ꬊ➜Ⰵ纇زحصِך j׾�⟎䟝涸ח➜Ⰵ纇ה׋׏֮ד⟎㹀ג׃ծさ䧭٦ٕٗزٝ؝岀׾ⱄ䏝圓眠׃ծ窟鎘涸剣䠐䚍׾嗚㹀ׅ׷կ



さ䧭٦ٕٗزٝ؝岀 (Synthetic�Control�Method)
زأذنإٓف
㹋ꥷך➜Ⰵ⸬卓τ1t�ָծⰋך⩝ךג➜Ⰵ⸬卓ה嫰鯰ג׃窟鎘涸ח剣䠐׾ַ׷֮דⴻ倖ׅ׷կ佟瘻ך➜Ⰵ⸬卓ָ➭ך⩝ך➜Ⰵ⸬卓׮׶״㣐ְְֲֹה⟎铡׾嗚㹀ׅ׭׋׷ծ⟃♴חֲ״ךp�⦼׾鎘皾ׅ׷կ(⸬卓ָ姻ך䕦갟׷ִ♷׾㜥さծ♶瘝〾׾鷞׷ׅחկ)



さ䧭٦ٕٗزٝ؝岀 (Synthetic�Control�Method)
Chernozhukov et al (2018) によりブートストラップ法の一種である conformal 
inference を合成コントロール法に適用する方法が提案された。

合成コントロールによって推定された反事仮想データ Yt(0) と観測データ Yt との
差 ut を求める。

➜Ⰵ䖓ך婍䊴utך�㣐ֹׁ׾銲秈ׅزأذ׷窟鎘ꆀS(u)׾�鎘皾ׅ׷կ



さ䧭٦ٕٗزٝ؝岀 (Synthetic�Control�Method)
Chernozhukov et al (2018) によりブートストラップ法の一種である conformal 
inference を合成コントロール法に適用する方法が提案された。

P⦼כծ錁庠ׁزأذ׋׸窟鎘ꆀָծׁّء٦ذ٦ُى٦ػؙحٗـזתׂת
鎘ח׭׋׷鐰⣣ׅ׾ַ׷֮ד玎䏝噰畭ךוծד⚥ך窟鎘ꆀ׷׸׵䖤ג׏״חٝ
皾ׁ׷׸կ

暴㹀ך剣䠐宏彊׾鏣㹀׃ծ㼎䘔ׅ׷p�⦼ָֿך剣䠐宏彊⟃♳זֲ״׷זה⟎㹀ׁ׸
կ׷圓眠ׅ׾ծ⥋걾⼒꟦׃䱱׾眔㔲ך卓⸬׋



闋卥霄箖 ♃⪜/潨溷㜟俙⯁┞镣
A.�➜Ⰵ껷鿪넝鸞麣騟2022ד�䎃4�剢ח㼪Ⰵׁ׋׸佟瘻帾㢸ⶴ䒷ծ俱ꆃ⡤禸鋅湫׃ծ㣐〡㢳걼䏝ⶴ䒷ך䭁⯍ך⸬卓嗚鏾
A.1湡涸㢌侧❛鸐ꆀ(♧〴֮ך׶׋넝鸞ⵃ欽㔐侧)

B.�➜Ⰵ껷鿪넝鸞麣騟2022ד�䎃4�剢ח㼪Ⰵׁ׋׸佟瘻׍ֲךծ帾㢸ⶴ䒷ⵖ䏝㼪Ⰵך⸬卓嗚鏾
B.1�湡涸㢌侧儎㢸꟦⹶⹡儗꟦嫰桦B.2湡涸㢌侧傈⚥/帾㢸ך넝鸞ⵃ欽桦B.3湡涸㢌侧帾㢸ך넝鸞麣騟䱰䫛桦



⸬卓嗚鏾ך䩛岀΍䊴ⴓך䊴ⴓ岀ծΎPSM-DIDծΏPSW-DIDծΐさ䧭٦ٕٗزٝ؝岀

湡涸㢌侧1�〴3�٠ָؙحٓزך剢꟦ח帾㢸ח넝鸞麣騟׾ⵃ欽׋׃㔐侧
*➙㔐ךة٦رכ鿪さ♳ծ❛鸐ꆀ׾♧〴ך׶׋ؙ֮حٓز넝鸞⢪欽㔐侧׷ְג׃ה
㼎韋㖑㚖➜Ⰵ纇׾껷鿪넝鸞麣騟ծꬊ➜Ⰵ纇׾ꢻ牞넝鸞麣騟 (겲⡂ךא�3׋׃佟瘻ָ2024�䎃 6�剢ח㼪Ⰵׁ׷׸⵸)�

΍䊴ⴓך䊴ⴓ岀גְאח
Yit׾�湡涸㢌侧ծDiכ�넝鸞麣騟ך珏겲׾爙ׅ٦ىت㢌侧דծꢻ牞넝鸞麣騟0׾ծ껷鿪넝鸞麣騟1׾�ծPt2022כ�䎃4�剢1�傈׾㛇彊׋׃ה儗挿דؚٓؿծ㛇彊傈⵸0׾ծ㛇彊傈䖓ה׷ׅה�1׾ծ㔐䌓䒭כ⟃♴կ

A. 幾㝅ס둚ꅋꇓ鴤ס策ꄼꓪמ㸐׾׌յր幾㝅ⰺ䑛յ倣ꓭ✄笠锶潲׊յ㝕⺚㝂꾗䍲ⰺ䑛ס䬺⩩ցס侓瞬ⲯ卸嗱隍



ΎծΏ⫘ぢ؝أ،皾⳿
չָؙ֮حٓز׷帾㢸ⶴ䒷黝欽׷זח帾㢸ⶴ䒷ָ黝欽׷זח儗꟦䌒ח넝鸞麣騟׾饥遤ׅ׷պ然桦ח䕦갟ׅר⿹׾㢌侧׾Ⱏ㢌ꆀח鼅㹀׃ծ➜Ⰵ⵸ךⰟ㢌ꆀ׾欽ְؙح؍ذأآٗג㔐䌓ٌדٕر⫘ぢ؝أ،皾⳿կBilotkach�et�al(2019)׾וז⿫罋חծַאչ䕦갟ה׷ְגִ♷׾罋ִ׷׸׵Ⱏ㢌ꆀכ〳腉זꣲחٕرٌ׶Ⰵ׷׸պך♴⟄ג׃הⰟ㢌ꆀ׾鼅㹀կ

ΎPSM-DID
䱿㹀ׁ׋׸⫘ぢח⯋׾،؝أ➜Ⰵ纇הꬊ➜Ⰵ纇꟦דؙحٓزךծٍؗٔך�٦0.2ػ䗁⯋֮׶♧㼎♧剑鵚⩸׾ؚٝثحو遤ֲկך׉䖓ծךؚٝثحوⳢ椚׾穗ة٦ر׋纇ח㼎ג׃ծ䊴ⴓך䊴ⴓ岀ך㔐䌓黝欽կ
ΏPSW-DID
䱿㹀ׁ׋׸⫘ぢח⯋׾،؝أp32ח爙׋׃䒭ד窟ⵖ纇׾ꅾ׃ֽ➰׫ծך׉䖓䖓䊴ⴓך䊴ⴓ岀׾遤ֲկֿךꥷծ׶״�0.1׶״חؚٝىٔز㼭ְׁծ׶״�0.9כ׋ת㣐ְֹ⫘ぢ׾،؝أ䭯א⦐⡤׾ꤐ⿠ׅ׷կ

A. 幾㝅ס둚ꅋꇓ鴤ס策ꄼꓪמ㸐׾׌յր幾㝅ⰺ䑛յ倣ꓭ✄笠锶潲׊յ㝕⺚㝂꾗䍲ⰺ䑛ס䬺⩩ցס侓瞬ⲯ卸嗱隍



ΐさ䧭٦ٕٗزٝ؝岀
湡涸㢌侧
♧〴ֻזכדה׀1�٠剢ך帾㢸ך儗꟦䌒ח
鸐ꆀ❛׷ֶֽ
㼎韋㖑㚖
➜Ⰵ纇׾껷鿪넝鸞麣騟21ך�騟简ծꬊ➜Ⰵ纇׾ꢻ
牞넝鸞麣騟12ך�騟简

A. 幾㝅ס둚ꅋꇓ鴤ס策ꄼꓪמ㸐׾׌յր幾㝅ⰺ䑛յ倣ꓭ✄笠锶潲׊յ㝕⺚㝂꾗䍲ⰺ䑛ס䬺⩩ցס侓瞬ⲯ卸嗱隍
ꢻ牞넝鸞麣騟12ך騟简ַ׵ծ⸇ꅾ䎂㖱׶״ח껷鿪넝鸞麣騟1ךא�麣騟ךⳢ縧⵸חسٖٝزךさׇ׻さ䧭纇׾⡲䧭կ껷鿪넝鸞麣騟Ⰻךג麣騟ח㼎ג׃ずׄחֲ״遤ֲկ
麣騟א׾אⴽղח➜Ⰵ纇ג׃הⴓֽ׶ֶגծך׸׊׸׉麣騟ג׏״חה׀⸬卓ָ殯ַ׷זやַ׾嗚鏾ׅ׷



ΐさ䧭٦ٕٗزٝ؝岀
ⴓ匿ך㼎韋׷זה騟简ꢻ牞넝鸞麣騟:〾橆朐简ծ〾牞䨫简ծ〾弨䁘简ծ〾弨䁘简ծ〾⻌牞䨫简ծ〾寑歊简ծ〾㸚〡简ծ〾匌㣐ꢻ简ծ〾匟⾱简ծ〾㜮简ծ〾㣐ꢻ弨简ծ〾銮㣐ꢻ简
껷鿪넝鸞麣騟:鿪䗰橆朐简ծⰒꅾ崍简ծ〾♳ꅿ简ծ〾纷歊简ծ〾湡랲简ծ〾幪靼简ծ〾倜㺊简ծ〾寑郌简ծ〾ぢ䃊简ծ〾♲鿢简ծ〾㼭匟䊛简ծ〾帾䊛简ծ〾〴㜥简ծ⚥㣛橆朐简ծ䊛〡简ծ弨䁘简ծ牞㣽䊛〾埆纷简ծ牞㣽䊛〾简♲ح尶简ծ牞㣽䊛〾杘㜥简ծ牞㣽䊛〾㣐랲简

A. 幾㝅ס둚ꅋꇓ鴤ס策ꄼꓪמ㸐׾׌յր幾㝅ⰺ䑛յ倣ꓭ✄笠锶潲׊յ㝕⺚㝂꾗䍲ⰺ䑛ס䬺⩩ցס侓瞬ⲯ卸嗱隍



B. 幾㝅ⰺ䑛㸬⪜סⲯ卸嗱隍:♃⪜כ♳㴻ס陭㴻
⹛堣ず儗ח倵遤ׁךא3׋׸佟瘻帾㢸ⶴ䒷ծ俱ꆃ⡤禸鋅湫׃ծ㣐〡㢳걼䏝ⶴ䒷ך䭁⯍)ַ׵帾㢸ⶴ䒷ך㼪Ⰵְֲה佟瘻ְֲהך׫ךךא㔓卓⸬卓׾䱿㹀ְ׋׃կ

帾㢸ⶴ䒷⟃㢩ךא✳ך佟瘻չ俱ꆃ⡤禸鋅湫׃պչ㣐〡㢳걼䏝ⶴ䒷ך䭁⯍պכⰋךג儗꟦䌒גְֶח♧㹀ך䕦갟׶ֶג׃ר⿹׾ծֿך׵׸䕦갟ָ儎٥㢸וז儗꟦䌒ג׏״ח㢌⻉ְׅזכהֿ׷ծְֲה⟎㹀׾縧ֻկ

.׷ֹד卓ָ嗚鏾⸬ך׫ךծ帾㢸ⶴ䒷דהֿ׷ׅוז׷》׾嫰桦ך儎㢸꟦דծ湡涸㢌侧׶״ח㹀⟎ךֿ
̔B1~B3כדⰋךֿג⟎㹀׾縧ֻկ ⴓ匿倯岀כAך΍ַ׵ΐהずׄさ䧭٦ٕٗزٝ؝岀כずֻׄ넝鸞麣騟חה׀湡涸㢌侧׾嗚鎢ׅ׷



湡涸㢌侧♧〴ךؙحٓزך儎㢸⹶⹡儗꟦嫰桦㢸/儎)
*➙㔐ךة٦رכ鿪さ♳ծ❛鸐ꆀ׾♧〴ך׶׋ؙ֮حٓز넝鸞⢪欽㔐侧׷ְג׃ה

㼎韋㖑㚖➜Ⰵ纇׾껷鿪넝鸞麣騟ծꬊ➜Ⰵ纇׾ꢻ牞넝鸞麣騟 (겲⡂ךא�3׋׃佟瘻ָ2024�䎃 6�剢ח㼪Ⰵׁ׷׸⵸)�

⸬卓嗚鏾ך䩛岀΍䊴ⴓך䊴ⴓ岀ծΎPSM-DIDծΏPSW-DIDծΐさ䧭٦ٕٗزٝ؝岀

B. 1. 兄㝅⳴ⳡ免ꪨ嬟椙מ㸐׾׌幾㝅ⰺ䑛㸬⪜סⲯ卸嗱隍

帾㢸⸤⫴ְָ׵ֻךו㟓ִ׾ַ׋嗚鏾.



B.�2.��帾㢸/傈⚥ך넝鸞ⵃ欽㔐侧ח㼎ׅ׷ծ帾㢸ⶴ䒷㼪Ⰵך⸬卓嗚鏾
帾㢸ⶴ䒷ⵖ䏝㼪Ⰵ湡涸׷֮דא♧ך儎꟦ך幉꧟鍑嶊
ָ鍑嶊ׁגְאחַך׷ְג׸⸬卓嗚鏾׾遤ֲկ

帾㢸ך㹀纏帾㢸ⶴ䒷ָ黝欽ׁ0׷׸�儗ַ׵ 4�儗帾
㢸俱ꆃⵖ䏝ך⸬卓嗚鏾ח岣湡ׅ׭׋׷

㼎韋㖑㚖➜Ⰵ纇׾껷鿪넝鸞麣騟ծꬊ➜Ⰵ纇׾ꢻ牞넝鸞麣
騟 (겲⡂ךא�3׋׃佟瘻ָ2024�䎃 6�剢ח㼪Ⰵׁ׷׸⵸)�
⸬卓嗚鏾ך䩛岀
΍䊴ⴓך䊴ⴓ岀ծΎPSM-DIDծ
ΏPSW-DIDծΐさ䧭٦ٕٗزٝ؝岀

湡涸㢌侧
Y3�=�1�〴䔲1�٠ָؙحٓزך׶׋剢꟦ח넝鸞麣騟׾ⵃ
欽׋׃㔐侧ך帾㢸/傈⚥ךⶴさ
*➙㔐ךة٦رכ鿪さ♳ծ❛鸐ꆀ׾♧〴ך׶׋ؙ֮حٓز넝鸞⢪欽㔐侧׷ְג׃ה



B.3.�帾㢸儗꟦䌒ך넝鸞麣騟䱰䫛桦ח㼎ׅ׷ծ帾㢸ⶴ䒷㼪Ⰵך⸬卓嗚鏾

帾㢸ⶴ䒷ⵖ䏝ךא1ֲ׮ך㼪Ⰵ湡涸׷֮ד帾㢸ך♧菙麣
騟ך幉꧟ָ鍑嶊ׁגְאחַך׷ְג׸嗚鏾ׅ׷կ
帾㢸ך㹀纏帾㢸ⶴ䒷ָ黝欽ׁ0׷׸�儗ַ4׵�儗帾
㢸俱ꆃⵖ䏝ך⸬卓嗚鏾ח岣湡ׅ׭׋׷

⸬卓嗚鏾ך䩛岀
΍䊴ⴓך䊴ⴓ岀ծΎPSM-DIDծ
ΏPSW-DIDծΐさ䧭٦ٕٗزٝ؝岀

㼎韋㖑㚖➜Ⰵ纇׾껷鿪넝鸞麣騟ծꬊ➜Ⰵ纇׾ꢻ牞넝鸞麣
騟 (겲⡂ךא�3׋׃佟瘻ָ2024�䎃 6�剢ח㼪Ⰵׁ׷׸⵸)�

湡涸㢌侧
Y41�٠剢꟦ך♧〴֮ךؙحٓزך׶׋帾㢸儗
꟦䌒ך넝鸞麣騟ך䱰䫛桦(=넝鸞麣騟/넝鸞麣騟+�
♧菙麣騟)ך�帾㢸/傈⚥嫰桦
*➙㔐ךة٦رכ鿪さ♳ծ❛鸐ꆀ׾♧〴ך׶׋ؙ֮حٓز넝鸞⢪欽㔐侧ה
׷ְג׃



灇瑔嚊銲 鍑匿䩛岀 㹋鏾ⴓ匿٥穠锷
嚊銲ךة٦ر
䊨⸇ךة٦ر
⸬卓嗚鏾ך嚊銲
껷鿪넝佟瘻ך⸬卓嗚鏾
帾㢸ⶴ䒷ⵖ䏝ך⸬卓嗚鏾
鷄⸇嗚鏾
罋㻊
➙䖓ך铬겗ה㾜劄

鍑匿椚锷
䊴ⴓך䊴ⴓ岀
⫘ぢ׾،؝أ欽ְ׋䩛岀
PSM-DID�,PSW-DID
さ䧭٦ٕٗزٝ؝岀

鍑匿鑫稢
A.�帾㢸ך넝鸞麣騟ך❛鸐ꆀח㼎ׅ׷ծչ帾㢸ⶴ

䒷ծ俱ꆃ⡤禸鋅湫׃ծ㣐〡㢳걼䏝ⶴ䒷ך䭁⯍պך
佟瘻⸬卓嗚鏾
B.�帾㢸ⶴ䒷ⵖ䏝ך⸬卓嗚鏾
1.儎㢸⹶⹡儗꟦嫰桦
2.帾㢸/傈⚥ך넝鸞ⵃ欽㔐侧
3.�帾㢸儗꟦䌒ך넝鸞麣騟䱰䫛桦

灇瑔胜兝
灇瑔湡涸
涪邌ך崧׸
껷鿪넝ךד佟瘻ך嚊銲
⯓遤灇瑔
⼔洽穗幥㷕涸錁挿
⯓遤灇瑔ך铬겗
劤灇瑔ך䠐纏

潨姌



傽ꓩ蔦ⳛ黆עذ٭ظؠشٚعOD׽ֵךذ٭ظյ⪢㎼סؠشٚعס瓌ⳛ㺿婹؅1⮔ⷃ⛺ך䕑׾׀ךֿכ׆׾
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝךة٦ر嚊銲

• ⢪欽׋׃劍꟦
⚬ 2021�䎃1�剢1�傈։2023�䎃12�剢31�傈

• 嚊銲ךة٦ر
⚬ 傈ꅿ荈⹛鮦ٝآָؙٝؒحٓزך珩⫴儗
⡘縧䞔㜠׷ְג׸ׁ⥋鷏ד秈1�ⴓ꟦ꥫח
(ة٦رOD)ة٦ر

⚬ 鎸ꐮׁכة٦ر׷׸ծךؙحٓزչ陎ⴽ
殢〾պծչ鷏⥋儗꟦պծչ箮䏝պծչ穗
䏝պծչًس٦؝ُءحպծչ稠鎘饥遤
騃ꨄպծչ稠鎘敌俱嶊顤ꆀպ瘝׷֮ד



׾׀ךֿכ׆׾׌䪻䳢ך㎼锺埛⪡氙噺圸ꅎ؅ס㖪䨾ג׊⢶黆ֿؠشٚعյעذ٭ظ٤ٛ٤괎需䊣ح
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝךة٦ر嚊銲

• ⢪欽׋׃劍꟦
⚬ 2023䎃䏝

• 嚊銲ךة٦ر
⚬ ة٦ر׋׃ꐮ　׾䞔㜠ז圫ղוז⡝䨽װծ噟珏ג׃ꟼח➂岀װ➂⦍
⚬ Ⱗ⡤涸ة٦رזⰻ㺁ג׃הծչꨵ鑧䌘鎸鯹せպծչ噟珏س٦؝պծչ箮䏝٥穗䏝պծչ⡝䨽
պ׷ָ֮וז

⚬ 傈ꅿ荈⹛鮦׷ֶֽחة٦رؙحٓزך㨣挿٥穄挿ך欵噟圓鸡׾秡ח׭׋׷ֽב⢪欽



㎼㏸俙⡑䝠㖥עذ٭ظյ⮔卥㸐骭׾םכ눢ꌬ둚ꅋꇓ鴤כꮄ玗둚ꅋꇓ鴤ס⛺翝䝠㖥؅⺅䕑׾׀ךֿכ׆׾׌
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝךة٦ر嚊銲

• ⢪欽׋׃䎃䏝
⚬ 1995䎃䏝

• 嚊銲ךة٦ر
⚬ Ⰻ㕂ך麣騟⡘縧䞔㜠ة٦ر
⚬ Ⱗ⡤涸ة٦رזⰻ㺁ג׃הծ麣騟ךչ⡘
縧䞔㜠(简㘗,GM_Curve)պծչ騟简せպծ
չ简せպ瘝ָ֮׷

⚬ 植㖈ך麣騟朐屣כה♧鿇殯׋׷ְג׏ז
껷鿪넝鸞麣騟׷֮דⴓ匿㼎韋ךծ➙㔐׭
ַאծְֻגְֶחꢻ牞넝鸞麣騟ן״ֶ
׷妀䴦ָ㶷㖈ׅח꟦⼒ך



넝鸞麣騟ⵃ欽帾㢸ⶴ䒷黝欽׾ة٦رך《䖤

傽ꓩ蔦ⳛ黆סذ٭ظؠشٚعⲎ䈰䩘꽄
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝךة٦ر⸇䊨

ⴓ匿㼎韋ךؙحٓز׷זה鼅㹀 ♷➰׾饥遤暴䚍ךؙحٓز



껷鿪넝鸞麣騟הꢻ牞넝鸞麣騟ُءحًך(㖑㔳♳ך⼒歗׾箮简穗简ד瘝ⴓך׮׋׃)׾㕂㕼侧⦼䞔㜠׵ַة٦ر《䖤ׅ׷

2021 䎃1 剢1 傈ַ2023׵ 䎃12 剢31 傈ך劍꟦ד껷鿪넝鸞麣騟כ׋תꢻ牞넝鸞麣騟ְךַ׸׆麣騟׾鸐遤ךؙحٓز׋׃鮦珏ח穾׷

㎼㏸俙⡑䝠㖥؅ذ٭ظ❈氠׊յ눢ꌬ둚ꅋꇓ鴤כꮄ玗둚ꅋꇓ鴤؅ꄼꇃג׊յ⪢㎼؅ذ٭ظؠشٚعס⺅䕑
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝךة٦ر⸇䊨



嗱隍ך䖩锡׾םכ㜟俙؅✑䧯סؠشٚعמ״ג׾׌鱁鉿杅䙎׊┰♕؅յ⮔卥㸐骭מذ٭ظס篹׾
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝךة٦ر⸇䊨

暴䗙ꆀꟼ鸬:ؚٓي؎ةծ㨣挿٥穄挿ך欵噟(ة٦رٝٔٝئ)ծ鸞䏝ծ筨饥遤騃ꨄծ筨嶊顤敌俱ծ⹶⹡儗꟦(1傈/傈⚥/帾㢸)ծ넝鸞麣騟ⵃ欽㔐侧ծ♧菙麣騟ⵃ欽㔐侧ծ넝鸞麣騟䱰䫛桦
ꟼ鸬:넝鸞せ獥(껷鿪넝/ꢻ牞)ծ⹶⹡ծ⠅䤰ծ帾㢸ծ넝鸞麣騟♳ծ♧菙麣騟♳ծ帾㢸ⶴ䒷黝欽剣搀ծ騟简せ獥(껷鿪넝21騟简/ꢻ牞11騟简)ծ鮦珏ⴻⴽ鮦珏(㣐㘗/⚥㘗/㼭㘗)ؚٓؿ

ⴓ匿㼎韋ך⟎㹀
• 剑㣐⸤⫴儗꟦ָ16儗꟦׶֮דծ8�儗꟦⟃♳׾ؚٓي؎ةך⹶
⹡ך穄✪ׅז׫ה

• 儗鸞50km�⟃♳ך鸞䏝ָ15�ⴓ꟦15�㔐⟃♳鸬竲ג׃鎸ꐮ
׷֮ח♳س٦؝ُءحًך㖑挿ָ넝鸞麣騟ך׉אծַ׸ׁ
㜥さծ넝鸞麣騟♳׾饥ׅז׫ה׷

• 넝鸞麣騟ך⳿Ⰵך♴⟄ָ׶㜥さծ帾㢸ⶴ䒷ָ黝欽ְׁג׸
ׅז׫ה׷
帾㢸(0-4儗)̔帾㢸ה帾㢸̔傈⚥(4儗⟃꣬)ך



׾׌յ篙卸㜟俙؅㴻聋מ״ג侓瞬ⲯ卸嗱隍؅鉿ֹסח2
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝ⸬卓嗚鏾ך嚊銲

A.껷鿪넝鸞麣騟2022ד�䎃4�剢ח㼪Ⰵׁ׋׸佟瘻ך⸬卓嗚鏾չ帾㢸ⶴ䒷ծ俱ꆃ⡤禸鋅湫׃ծ㣐〡㢳걼䏝ⶴ䒷ך䭁⯍պY₁:帾㢸儗꟦䌒ך넝鸞麣騟ⵃ欽傈侧
B.帾㢸ⶴ䒷ⵖ䏝㼪Ⰵך׫ך⸬卓嗚鏾Y₂:�儎㢸⹶⹡儗꟦嫰桦Y₃:�帾㢸/傈⚥ך넝鸞ⵃ欽傈侧Y₄:�帾㢸儗꟦䌒ך넝鸞麣騟䱰䫛桦



1) Ⱏ㢌ꆀ׾欽ְג⫘ぢ׾،؝أ実׷׭
2) ➜Ⰵ⵸ך劍꟦ד䎂遤سٖٝز⟎㹀ָ弫ַ׷ְג׸ׁ׋然钠̕3) ➜Ⰵ䖓ך劍꟦דDID٥PSM-DID٥PSW-DID׷״ח⸬卓嗚鏾4) さ䧭٦ٕٗزٝ؝岀׷״ח⸬卓嗚鏾

ⲯ卸嗱隍تجٞوס
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝ⸬卓嗚鏾ך嚊銲



ꬊ➜Ⰵ纇ꢻ牞넝鸞麣騟ה➜Ⰵ纇껷鿪넝鸞麣騟ח⦼✳ך㼎׃ծ欵噟ךؙحٓزװ饥遤朐屣瘝ךⰟ㢌ꆀ׾欽ְؙح؍ذأآٗג㔐䌓ⴓ匿ַ׵⫘ぢ׾،؝أ䱿㹀׃ծ׾ؚٝ؍ذ؎ؑؐהؚٝثحو遤ֲ

垥彊⻉䎂㖱䊴ַ׵ծꅾג׏״חֽ➰׫➜Ⰵ纇הꬊ➜Ⰵ纇ך꟦ָأٝٓغך何㊣׷ַ׻ָהֿ׷ְג׃

ג׿׈鞪俠ֿت٤ٚفס㜟ꓪ⪳׾ֽׄמյ눢ꌬ둚ꅋꇓ鴤٬ꮄ玗둚ꅋꇓ鴤׼־ؓؤت⻔⥰
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝ껷鿪넝佟瘻ך⸬卓嗚鏾

PSM

PSW



㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝ껷鿪넝佟瘻ך⸬卓嗚鏾

Y₁עPSM-DIDյPSW-DIDֿ䌐鉿ֿغ٤ٝع锶⺇ׄ׾׿׼
DID

PSW-DID

PSM-DID

➜Ⰵ⵸(2021䎃7剢1傈ַ2021׵䎃12剢31傈)
➜Ⰵ䖓(2021䎃1剢1傈ַ2022׵䎃6剢30傈)
ծPSM-DIDכדزحٗفך穠卓׋׏遤׾DIDⴓ匿׸׊׸׉ד
׷׸׵ֽ」鋅ָسٖٝز䎂遤חⰅ⵸➜דPSW-DIDה
➜Ⰵ⵸ך㔐䌓ⴓ匿穠卓ծ➜Ⰵ纇הⳢ縧劍꟦ך湱✼⡲欽갪ד
ְזד剣䠐כ㢩⟄׸׉ծ׶זה剣䠐׫ךPSW-DIDכDP׷֮

DIDծPSM-DIDכ䎂遤ה׷ָ֮سٖٝز倖鎉ְזֹדծ
PSW-DIDכ⤘侧ָ0ח鵚ֻծ䎂遤ֲ׉׶ָ֮سٖٝز



➜Ⰵ䖓ך㔐䌓ⴓ匿穠卓ծDPכPSM-DIDהPSW-DIDד剣䠐׶זהծ➜Ⰵ䖓ח帾㢸儗꟦䌒ך넝鸞麣騟ⵃ欽㔐侧ָ㟓ִ׷ַ׻ָהֿ׋

PSM-DID ֽצ׻PSW-DID ٓיַֽמٜظյ♃⪜䔿מ幾㝅免ꪨ䊝ס둚ꅋꇓ鴤⯈氠㎇俙ֿ㙟ֻג
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝ껷鿪넝佟瘻ך⸬卓嗚鏾



껷鿪넝鸞麣騟6 〾ぢ䃊简גְֶחծ⿾㹋⟎䟝ךة٦ر넝鸞麣騟ךⵃ欽㔐侧ָ㹋庠⦼׮׶״⡚ְ宏彊ד䱿獳׷ְג׃

➜Ⰵָ넝鸞麣騟ךⵃ欽㔐侧׾㟓⸇ׇׁ׋〳腉䚍׾爙㇗

佟瘻➜Ⰵךדתꢻ牞넝鸞ך鎘12騟简גְֶחծ֮׷騟简٠♧ך剢꟦ך帾㢸ך넝鸞ⵃ欽㔐侧׾铡僇㢌侧׃הծ껷鿪넝鸞1ך騟简ךず㔐侧׾湡涸㢌侧ג׃ה➜Ⰵ⵸׾ة٦رךRidge�㔐䌓׃ծ➜Ⰵ䖓ך껷鿪넝鸞麣騟ך⿾㹋⟎䟝׾ة٦ر欰䧭կֿ׾׸껷鿪넝ך鎘21騟简ח׸׊׸׉ず圫ח遤ֲկ

⻉䧯ٜ٭ٞع٤ؤ岺ך눢ꌬ둚ꅋꇓ鴤؅⻄鴤納ׇמכ⮔卥׾׌
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝ껷鿪넝佟瘻ך⸬卓嗚鏾



7騟简כך׋׏֮ד剣䠐ד晙⩎⟎铡ָ剣䠐宏彊5%ְֲה׷֮ד♳⟄ٗئⰅ⸬卓ָ➜דزأذنإٓف

騟简חה׀♧ַ剢꟦ך帾㢸ך넝鸞ⵃ欽㔐侧ָ㟓⸇׷ְג׃㜥䨽ְזדֲ׉ל׸֮׮㜥䨽׷֮׮

눢ꌬ둚ꅋꇓ鴤ס⻄鴤納ׇמכյ♃⪜ⲯ卸ֿ沌׾ם
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷ば껷鿪넝佟瘻ך⸬卓嗚鏾



PSM-DID׵ַزحٗف PSW-DIDן״ֶٕرٌ ׷׸׵ֽ」鋅חֲ״׷ָ֮سٖٝز䎂遤ד侧ָ0⤘גְֶחPSW-DID׷׸׵ֽ」鋅חֲ״׷֮ד䎂遤י嚊ָسٖٝزךծ➜Ⰵ⵸כדٕرٌ

PSW-DIDכ䎂遤חֲ״׷ָ֮سٖٝز鋅「ֽ׷׸׵

DIDהPSM-DIDכד剣䠐宏彊5%ד㔐䌓⤘侧ָ剣䠐ְזכדկ׋תծPSW-DIDגְֶח⤘侧ָ0.01ַא剣䠐׷֮דկ׋תծPSW-DIDכד䎂遤חֲ״׷ָ֮سٖٝز鋅「ֽ׷׸׵

PSW-DIDגְֶחծ➜Ⰵָ儎㢸⹶⹡儗꟦嫰桦חַ׆׻׾㟓⸇ׇׁ׋〳腉䚍׾爙㇗

Y₂.兄㝅⳴ⳡ免ꪨ嬟椙עךյPSW-DIDٓיַֽמٜظ㸯ם׈♃⪜ⲯ卸ֿ牞霼ג׿׈
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝ帾㢸ⶴ䒷ⵖ䏝ך⸬卓嗚鏾



2騟简כך׋׏֮ד剣䠐ד晙⩎⟎铡ָ剣䠐宏彊5%ְֲה׷֮ד♳⟄ٗئⰅ⸬卓ָ➜דزأذنإٓف

儎㢸⹶⹡儗꟦嫰桦ָ剣䠐ח㟓⸇׷ְִה׷ְג׃騟简ָ֮׷♧倯דծך׉侧כ㼰ְז

Y₂.兄㝅⳴ⳡ免ꪨ嬟椙עךյ⻉䧯ٜ٭ٞع٤ؤ岺יַֽמ♃⪜ⲯ卸ֿ劔䟨2עסגזֵך鴤納
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝ帾㢸ⶴ䒷ⵖ䏝ך⸬卓嗚鏾



PSM-DID׵ַزحٗف ׷׸׵ֽ」鋅חֲ״׷֮ד䎂遤י嚊ָسٖٝزךⰅ⵸➜כٕرٌ PSM-DIDגְֶח⤘侧ָ剣䠐ְזכד

⤘侧כ剣䠐ְָזדծPSM-DIDכ䎂遤سٖٝز⟎㹀ָ弫ֲ׉׸ׁ׋

DIDכד剣䠐宏彊5%ד㔐䌓⤘侧ָ剣䠐ְָזכדծPSM-DIDהPSW-DIDכד⤘侧ָ剣䠐׷֮דկ׋תծPSM-DIDכד䎂遤חֲ״׷ָ֮سٖٝز鋅「ֽ׷׸׵

PSM-DIDגְֶחծ➜Ⰵָ儎帾㢸/傈⚥ך넝鸞ⵃ欽㔐侧׾㟓⸇ׇׁ׋〳腉䚍׾爙㇗

Y₃.幾㝅/傽╚ס둚ꅋ⯈氠㎇俙עךյPSW-DIDٓיַֽמٜظ㸯ם׈♃⪜ⲯ卸ֿ牞霼ג׿׈
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝ帾㢸ⶴ䒷ⵖ䏝ך⸬卓嗚鏾



2騟简כך׋׏֮ד剣䠐ד晙⩎⟎铡ָ剣䠐宏彊10%ְֲה׷֮ד♳⟄ٗئⰅ⸬卓ָ➜דزأذنإٓف

帾㢸/傈⚥ך넝鸞ⵃ欽㔐侧ָ剣䠐ח㟓⸇׷ְִה׷ְג׃騟简ָ֮׷♧倯דծך׉侧כ㼰ְזկ׋תծ⸬卓ָָך׮׷ְג׏זהأش؎و㢳ְכךծDIDהさ䧭٦ٕٗزٝ؝岀ד嗚鏾劍꟦ָ殯ה׌׵ַ׷ז罋ִ׷׸׵

Y₃.幾㝅/傽╚ס둚ꅋ⯈氠㎇俙յ⻉䧯ٜ٭ٞع٤ؤ岺יַֽמ♃⪜ⲯ卸ֿ劔䟨2עסגזֵך鴤納
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝ帾㢸ⶴ䒷ⵖ䏝ך⸬卓嗚鏾



PSW-DID׵ַزحٗف ׷׸׵ֽ」鋅חֲ״׷֮ד䎂遤י嚊ָسٖٝزךծ➜Ⰵ⵸כדٕرٌ PSW-DIDגְֶח⤘侧ָ0ד䎂遤חֲ״׷ָ֮سٖٝز鋅「ֽ׷׸׵

PSW-DIDכ䎂遤חֲ״׷ָ֮سٖٝز鋅「ֽ׷׸׵

DIDהPSM-DIDכד剣䠐宏彊5%ד㔐䌓⤘侧ָ剣䠐ְזכדկ׋תծPSW-DIDגְֶח⤘侧ָ-0.03ַא剣䠐׷֮דկ׋תծPSW-DIDכד䎂遤חֲ״׷ָ֮سٖٝز鋅「ֽ׷׸׵

PSW-DIDגְֶחծ➜Ⰵָ帾㢸儗꟦䌒ך넝鸞麣騟䱰䫛桦׾幾㼰ח㺔♷׋׃〳腉䚍׾爙㇗

Y₄.幾㝅免ꪨ䊝ס둚ꅋꇓ鴤䱰䫘椙յPSW-DIDٓיַֽמٜظ㸯ם׈♃⪜ⲯ卸ֿ牞霼ג׿׈
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝ帾㢸ⶴ䒷ⵖ䏝ך⸬卓嗚鏾



15騟简כך׋׏֮ד剣䠐ד晙⩎⟎铡ָ剣䠐宏彊5%ְֲה׷֮ד♴⟄ٗئⰅ⸬卓ָ➜דزأذنإٓف

帾㢸儗꟦䌒ך넝鸞麣騟䱰䫛桦ָ剣䠐ח幾㼰׷ְִה׷ְג׃騟简ָ㢳ְկ

Y₄.幾㝅免ꪨ䊝ס둚ꅋꇓ鴤䱰䫘椙עךյ⻉䧯ٜ٭ٞع٤ؤ岺יַֽמ♃⪜ⲯ卸ֿ劔䟨15עסגזֵך鴤納
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝ帾㢸ⶴ䒷ⵖ䏝ך⸬卓嗚鏾



ג׿׈ⲯ卸ֿ嗱隍ס侓瞬ג׿׈⪛㸬מ䌑4 劓 2022ך눢ꌬ둚ꅋꇓ鴤 (1/2)״כױ
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝ罋㻊

Y₁:帾㢸儗꟦䌒ך넝鸞麣騟ⵃ欽傈侧
DIDٌٕرPSW-DID

♧〴֮ך׶׋帾㢸儗꟦䌒׷ֶֽח넝鸞麣騟ⵃ欽㔐侧ָ佟瘻䖓ח剣䠐ח㟓⸇
さ䧭٦ٕٗزٝ؝岀

껷鿪넝鸞麣騟7ך騟简ד帾㢸儗꟦䌒׷ֶֽח剢如❛鸐ꆀָ剣䠐ח㟓⸇



ג׿׈ⲯ卸ֿ嗱隍ס幾㝅ⰺ䑛⯜䍲 (2/2)״כױ
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝ罋㻊

Y₂:�儎㢸⹶⹡儗꟦嫰桦
DIDٌٕرPSW-DID

儎㢸⹶⹡儗꟦嫰桦ָ佟瘻䖓ח剣䠐חַ׆׻ח㟓⸇
さ䧭٦ٕٗزٝ؝岀

Ⱂꅾ崍简ծ弨䁘简ד儎㢸⹶⹡儗꟦嫰桦ָ剣䠐ח㟓⸇

Y₄:�帾㢸儗꟦䌒ך넝鸞麣騟䱰䫛桦
DIDٌٕرPSW-DID

帾㢸儗꟦䌒ך넝鸞麣騟䱰䫛桦ָ佟瘻䖓ח剣䠐ח幾㼰
さ䧭٦ٕٗزٝ؝岀

껷鿪넝鸞麣騟15ך騟简ד帾㢸儗꟦䌒ך넝鸞麣騟䱰䫛桦ָ剣䠐ח幾㼰

Y₃:�帾㢸/傈⚥ך넝鸞ⵃ欽㔐侧
DIDٌٕرPSM-DID

帾㢸/傈⚥ך넝鸞ⵃ欽㔐侧ָ佟瘻䖓ח剣䠐ח㟓⸇
さ䧭٦ٕٗزٝ؝岀

Ⱂꅾ崍简ה牞㣽䊛〾简♲ح尶简ד帾㢸/傈⚥ך넝鸞ⵃ欽㔐侧ָ剣䠐ח㟓⸇



눢ꌬ둚ꅋꇓ鴤؅⯈氠סؠشٚعג׊幾㝅⳴ⳡⰺ⻉ס㙟Ⲏמ⛘ֹյֹח洠ٛؠت㙟ⲎסꃯⲎ溷ם篑座䴮㝤3048ע ┧⫑
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝ鷄⸇嗚鏾

Ⰻ㕂ؙحٓزך麊鯄䩛ך帾㢸⸤⫴״ח
爡⠓涸䴦㣟겘ך⸇㟓ؙأ氺ٔאֲ׷

20⭙7060♰ⰼ
껷鿪넝鸞麣騟ך佟瘻➜Ⰵ⵸䖓ך帾㢸⹶
⹡ⶴさ

秈2.46%�㟓⸇
Ⰻ㕂׾饥׷ֶֽחؙحٓز׷껷鿪넝鸞
麣騟׾饥ؙحٓز׷

秈60%

秈3048♰ⰼך爡⠓䴦㣟겘
ծ帾ָ׷ְג׃ꣲ㹀ח䕦갟׷ꟼׅח氺אֲכ㔐➙אַ
㢸⸤⫴ך㟓⸇ָ䒷ֹ饯ֿׅ穗幥涸䕦갟החֽ׌׸׉כ
ְז׵תו



灇瑔ךⵖ秈♳ծⰋךג荈⹛鮦׾ؙحٓزװ⺪䭍涸ח䪾䳢׋׃灇瑔ְזכד

׷〳腉䚍ָ֮׷ׅ♳灇瑔礵䏝ָぢדהֿׅװ㟓׾珏겲٥ꆀךة٦ر
ְזכדծぐ㢌侧ָ姻然׭׋׋׃♷➰׾暴䗙׵ַؚٓي؎ةװ暴䚍♳ծ⡘縧䞔㜠ךة٦ر

㹀挿錁庠ד❛鸐ꆀ׾䯝ִ׷ETCװة٦رך�⹶⹡䞔㜠הוז醱さג׃鍑匿׾遤ֲהծ
׷׸׵罋ִה׷ֹד嗚鏾ָז⨳갹׶״

侉ㄌכ鞏꾴סذ٭ظ
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝ➙䖓ך铬겗ה㾜劄



簡阛溷䩘岺ס鞏꾴כ侉ㄌ
㹋鏾ⴓ匿٥穠锷Ӝ➙䖓ך铬겗ה㾜劄

٥2022�䎃4�剢ח㼪Ⰵׁךא�3׋׸佟瘻帾㢸ⶴ䒷ծ俱ꆃ⡤禸鋅湫׃ծ㣐〡㢳걼䏝ⶴ䒷ך䭁⯍ַ׵ծ帾㢸ⶴ䒷ⵖ䏝ך׫ך⸬卓嗚鏾ח穾ח׭׋׷ծ湡涸㢌侧׾儎ⴓך㢸㢸/儎׋׃ה
̔帾㢸ⶴ䒷儗꟦0ך�儗ַ4׵�儗⟃㢩ך儗꟦׾٦غ٦ٕؔؾأךפ罋䣁ׅ׭׋ְזֹדהֿ׷ծָأ،؎غ欰ׄ׷
٥B�.1כד帾㢸ⶴ䒷ⵖ䏝ך⸬卓ֻזכדֽ׌帾㢸⸤⫴ח搊挿׾䔲ח׭׋׷גչ㢸պך㹀纏׾㕂㕼❛鸐満ָ帾㢸噟ג׃ה㹀22׷׭�儗ַ5׵�儗׋׃הկ
̔帾㢸⸤⫴ך㟓⸇幾㼰׾䯝ִכח׭׋׷黝׋׃湡涸㢌侧ָ׌ծ帾㢸ⶴ䒷ⵖ䏝׷״ח⸬卓嗚鏾כג׃הծ侧儗꟦ך铎䊴ֲת׃ג⳿ָأ،؎غ׷״ח〳腉䚍
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⫘ぢ؝أ،䱿㹀ٌךٕر何㊣堣唒㷕统䩛岀(CARTծGBDTծCNN)׾欽ְג⫘ぢך،؝أ䱿㹀礵䏝ぢ♳
PSM-DIDך何㊣:يؤٔ؞ٕ،ךؚٝثحو�ծؚٝثحو嫰桦׾黝ⴖח㢌刿ׅדהֿ׷ծ礵䏝׾ぢ♳ׇָׁהֿ׷嗚鎢կ(剑黝ؚٝثحوծؕוזؚٝثحوٕط٦)*Straut(2010)ה׷״חծة٦رⰋ⡤ךؚٝثحوך礵䏝׾넝כח׷׭剑黝׾ؚٝثحو遤ֲָֿה剣⸬
PSW-DIDך何㊣:�٥姻鋉⻉׋׃ꅾ׫➰ֽ岀׾欽ְדהֿ׷ծ׾ؤ؎؟ة٦رחֲ״ךؚٝىٔز幾ח׆ׁ׵⫘ぢ؝أ،ָ噰畭׮ג׏》׾⦼ז䱿㹀׾㸜㹀ׇָׁהֿ׷劍䖉٥ⴽך噰畭ז⫘ぢך،؝أ㼎Ⳣ岀׷֮דOverlap�weighting׾欽ְ׷ (倯岀׷嫰⢽ׇׁח然桦պ׷׸׵ג䔲׶ⶴח纇ך⿾㼎ה纇׷㾩ׅךչ荈ⴓָة٦رך׉)
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٥さ䧭٦ٕٗزٝ؝岀׷ֶֽח铬겗ה何㊣
٥Kim�et�al2020ג׏״ך稱➜ׁ׋׸Baysian�Synthetic�ControlMethod�Horseshoshoeװ�Baysian�Synthetic�Control�Method�spike�and�slabך崞欽
٥麣騟ך暴䗙׾䯝ִ׋Ⱏ㢌ꆀך鷄⸇
٥conformal inference5.1׾. .5.2ֻזדֽ׌ 黝欽ח

e.g.�帾㢸ⶴ䒷ⵖ䏝ך⸬卓嗚鏾גְֶח帾㢸׷ֶֽח麊鯄儗꟦׾湡涸㢌侧׷ׅח
٥湡涸㢌侧ך鷄⸇
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