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はじめに

回帰不連続デザイン（regression discontinuity design; RDD）
処置状況の不連続変化を使って因果効果を推定する。

例
大学入試における試験成績の閾値（threshold）
年齢による政策の適用可否
地区の地理的な境界
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例：時短対象

4 / 38



本日の流れと参考文献

流れ
フレームワーク
ケース例：飲酒可能年齢と死亡率
RDDにおける仮定の吟味

付録資料 (アップデートしていない点に留意)
付録１：Shigeoka (2014,AER)
付録２：Rでの実践（英語のみ）

参考文献
Angrist and Pischke "Mostly harmless econometrics" Chapter 6
R のパッケージ:rdrobust
パッケージの開発者たちによるサーベイ文献（英語）もおすすめ。
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https://sites.google.com/site/rdpackages/rdrobust


フレームワーク
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フレームワーク

 ：個人  の観測できるアウトカム

潜在アウトカム
 ：  が処置を施されるときのアウトカム
 ：  が処置を施されないときのアウトカム

シャープな（sharp）回帰不連続デザインでは、処置の状況  は一意に定まる。

 ：割当変数（running variable）
 ：閾値（threshold）

確率的な割り当ても同様に考えられ、ファジーな（fuzzy）回帰不連続デザインという。

Yi i

Y1i i

Y0i i

Di

Di = 1{Wi ≥ W̄}

Wi

W̄
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例：Incumbency Advantage

候補者が二人の選挙を考える。
 ：現職ダミー
 ：当選ダミー
 ：前回の選挙における得票率

現職であれば

回帰不連続デザインのアイデア：
得票率 51% で当選する場合を考える。
この当選者は得票率 49% で落選した候補者と似ている。（RDの主要な仮定）
これらの候補者に注目すれば、  はあたかも無作為に割り当てられているといえる。

Di

Yi

Wi

Di = 1{Wi ≥ 0.5}

Di
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RDDの考え方 (Score X = Running variable W)
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続・フレームワーク

 であれば、条件付き無視可能性

が成り立つ。

しかし、共通サポートの仮定は満たされない。なぜならば

いかなる  についても、処置群・対照群を同時に観察することはできない。

処置群と統制群を比較するには、閾値周辺における外挿に頼らなければならない。

Di = 1{Wi ≥ W̄}

(Y1i, Y0i) ⊥ Di|Wi

P(Di = 1|Wi = w) = { 1 if w ≥ W̄

0 if w < W̄

w
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線形手法による外装

次の定式化を考えよう。

これは回帰

を導く。ここで  は因果効果である。

もし  が非線形であればどうなる？

Y1i = ρ + Y0i

E[Y0i|Wi = w] = α0 + β0w

Yi = α + βWi + ρDi + ηi

ρ

E[Y0i|Wi = w]
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線形・非線形の比較
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より一般的な手法

 に非線形な効果を許す。

関数  は  次多項式とする。

Wi

Yi = f(Wi) + ρ1{Wi ≥ W̄} + ηi

f(⋅) p

f(Wi) = β1Wi + β2W 2
i + ⋯ + βpW

p

i

13 / 38



回帰での実装

式

回帰式は

 は正規化である。

回帰の際は、閾値まわりの標本に注目しなければならない。

E[Y0i|Wi = w] = f0(Wi − W̄)

E[Y1i|Wi = w] = ρ + f1(Wi − W̄)

Yi = α + β01
~

Wi + ⋯ + β0p
~

W
p

i

+ ρDi + β∗
1 Di

~
W i + ⋯ + β∗

p Di
~

W
p

i + ηi

~
W i = Wi − W̄
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推定に関する実践

実行に際しては選ぶべき要素が多い。
どの程度閾値に近いサンプルを選ぶか （バンド幅）
多項式の次数、
ローカル線形回帰のカーネルの種類
その他もろもろ

Rのパッケージの rdrobust がオススメ。マニュアル（英語）も提供されている。
分析で実際にRDを行う人は必読
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フォーマルな識別の議論

連続性の仮定：  と  は 閾値  で連続である。

この仮定のもとで、閾値におけるATT  が識別される。

E[Y1i|Wi = w] E[Y0i|Wi = w] w = W̄

E[Y1i − Y0i|Wi = W̄ ]
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識別の証明（スケッチ）

まず以下の展開を考える。

 の上極限をとると

E[Yi|Wi = w] =E[Y0i|Wi = w]

+ 1{w ≥ W̄} (E[Y1i|Wi = w] − E[Y0i|Wi = w])

w → W̄

lim
w↓W̄

E[Yi|Wi = w] = lim
w↓W̄

E[Y1i|Wi = w] = E[Y1i|Wi = W̄ ]
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続証明：下極限

今度は下極限を考える

lim
w↑W̄

E[Yi|Wi = w] = lim
w↑W̄

E[Y0i|Wi = w] = E[Y0i|Wi = W̄ ]
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二つの極限をまとめると・・・

まとめると

よって、

左辺：閾値での平均処置効果
右辺：データから観測できる差分(閾値まわりでの条件付き期待値)

lim
w↑W̄

E[Yi|Wi = w] = lim
w↑W̄

E[Y0i|Wi = w] = E[Y0i|Wi = W̄ ]

lim
w↓W̄

E[Yi|Wi = w] = lim
w↓W̄

E[Y1i|Wi = w] = E[Y1i|Wi = W̄ ]

E[Y1i − Y0i|Wi = W̄ ] = lim
w↓W̄

E[Yi|Wi = w] − lim
w↑W̄

E[Yi|Wi = w]
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ケース:法定飲酒可能年齢の効果
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ケース：法定飲酒可能年齢の効果

Carpenter, Christopher, and Carlos Dobkin. 2009. "The Effect of Alcohol Consumption on
Mortality: Regression Discontinuity Evidence from the Minimum Drinking Age." American
Economic Journal: Applied Economics, 1 (1): 164-82.

問：アルコール消費が死亡率にどのような影響を与えるか？

米国における法定飲酒可能年齢（21歳）による飲酒の有無をRDで分析。

以下のスライドにおける図表はAngrist and Pischke "Matering Metrics"より
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誕生日と死亡件数
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飲酒可能性が死亡率に与える影響（両側線形）
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両側を二次関数でフィットした場合
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死亡原因別の効果
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推定結果まとめ
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死亡原因別（外的要因）
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仮定の妥当性
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回帰不連続デザインにおける仮定の妥当性

主要な仮定１：SUTVA（閾値を越えた処置の波及がない）

主要な仮定２：閾値での潜在アウトカムの連続性
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SUTVAの満たされない例
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連続性

主要な仮定２：  と  がともに閾値  で連続である。

閾値以前の を観測できないため、この仮定を直接検定することはできない。

仮定をサポートするために用いられる手法
1. 共変量テスト
2. 密度テスト（割当変数の集積がない）

E[Y1i|Wi = w] E[Y0i|Wi = w] w = W̄

Y1i
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共変量テスト

回帰不連続デザインの根底にあるアイデア： 閾値のちょうど前後のアウトカムを比較すること
で、条件付き分布の連続性の仮定によって似通っている処置群と対照群の比較ができる。

もしこれが妥当な比較なら、閾値の前後で共変量  も滑らかに変化するはずである。X
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共変量テスト

回帰不連続デザインを共変量  についておこなう。

もし不連続なら、  に条件付けた  もまた、不連続だと考えられる。

もし  が  に直接効果をもつなら、  の  での不連続性は処置効果と交絡する。

例：
 ：労働時間
 ：65 歳以上割引
 ：年齢
 ：社会保障給付（不労所得）

X

W Y

X Y E[Yi|W ] W̄

Y

D

W

X
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割当の操作と集積点(Bunching)

制度の詳細が知られている場合に、割当変数に意図的な操作が行われる可能性。

例：もし、全国統一テストにおいて50点以下の学校が機能不全のレッテルを貼られるならば、学
校は平均点を操作するインセンティブがある。

結果、多くの学校の平均点が50 点のすぐ上に集まるという不自然な分布になる可能性。
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密度テスト

この場合、閾値まわりでの集積（bunching）が起こっている。
エージェントは閾値まわりで処置の割り当てを「操作」している。

 の密度が  で不連続になる。

結果、  も不連続になると考えられる。

McCrary (2008) の検定： 割当変数  の密度が  で連続であるかを検定

Wi W̄

E[Y1i|Wi = w]

Wi W̄
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おまけ：集積点分析 (Bunching Analysis)

集積があるとRDの適用は難しくなるが、それ自体は非常に面白い現象であり、多くの論文が書
かれている。

例：
Ito and Salee (2018): 自動車の燃費規制と重量。詳しくは伊藤「データ分析の力」
Shigeoka (2016) School Entry Cutoff: 4月1日生まれと2日生まれで学年が分かれる。1日
生まれと2日生まれで断絶が見られる。
近藤・深井(2023): 「年収の壁」（扶養基準である103万・130万）
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https://drive.google.com/file/d/1e9k0VPvaOGMrr32c8PSg3r6-MOadnZTx/view
https://www.rieti.go.jp/jp/publications/summary/23110023.html


例：Ito and Salee (2018)
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例：Shigeoka (2016) 学年の断絶
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