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附录 1-4 

附录 1：拓展贝叶斯信息准则（EBIC） 

在处理逻辑回归模型与线性模型的估计任务时，本文分别通过最小化如下的拓展贝叶斯

信息准则(EBIC)（Chen 和 Chen，2008）来确定参数 n 和 nm ，即 

           ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆEBIC , 2 log 2 log       ni n n n nm l p q m n p q m p qγ ， 1 2,i ； 

        3 3
ˆ ˆEBIC log log log


   

n n
RSS p n p n。 

其中，  nl γ 为给定数据  , ,i i iD X Z ， 1,2, Li n时，通过 γ 的组 Lasso 或者适应性组 Lasso

估计量计算的极大似然函数值。 ˆ ˆp q 为 ˆ 0ntf 的个数，其中 1,2, , Lt p q ，  1 1 2   ，

0 1 3  。 3n
RSS 是给定 3n 的条件下，计算出的残差平方和， p̂是第二步得到参数估计量

β̂的非零元素个数， 0 1  。特别地，当变量个数小于样本量，采取最小化贝叶斯信息准

则（BIC），  BIC n     ˆlog log 
n

RSS p n n 。当事件发生比对数满足线性简约模型的假设条

件时，DS-ALIVE 自动选择 1nm  ，此时退化为 Zhong 等（2022）利用逻辑回归建模的特例。

在此情形下，蒙特卡洛模拟结果证实了提出的 DS-ALIVE 方法与双选下基于逻辑回归简约

模型所得的处理效应估计量，在有限样本性质方面有相同的表现。 

 

附录 2：引理 3.1 的证明 

引理 S1. 设 1 2, , ,L nx x x 是独立同分布且均值为 0 的随机变量三角阵，假设
32 1/2 1/3

1 1(E ) / (E )nM x x 0 ， 对 于 以 较 慢 的 速 度 nb ，
1/6 / 1n nn M b … 。 则 对

1/60 / 1n nx n M b剟 ，有 
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V x ， 为标准正态分布的累计分布函数，A 是一个正值常数。 

该引理来源于 Belloni 等(2014)以及 Fan 和 Zhong(2018)。 

引理 3.1 的证明：注意到
ˆ ˆ

ˆ ˆ

ˆ ˆexp( ( ) ( ))
ˆ

ˆ ˆ1 exp( ( ) ( ))

 

 




 

 

 

nj ij nk ikj k

i

nj ij nk ikj k

f x f z
D

f x f z

A A

A A

，进而有 

ˆ ˆ

ˆ ˆ

ˆ

ˆ  

ˆ ˆexp( ( ) ( )) exp( ( ) ( ))

ˆ ˆ 1 exp( ( ) ( ))1 exp( ( ) ( ))

ˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( )

ˆ (



   

  

 



 
 

  

      
   

   

  

 

i i

nk ik nj ij k ik j ijk j k j

k ik j ijnk ik nj ij k jk j

nk ik k ik nj ij j ijk j

nk i

D D

f z f x f z f x

f z f xf z f x

f z f z f x f x

f z

„

A A A A

A AA A

A A

    
2

ˆ

ˆ, ,

ˆ) ( ) ( ) ( ) 1 1

ˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( )

 

 

      
   

        

 

 

k k ik nj ij j ijk j

nk ik nj ij k ik j ijj k j k

f z f x f x o

f z f x f z f x

A A

A A

 

进一步地，由引理 3.1 关于参数估计相合性结论，有 
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其中，利用到中心化 B 样条 ( ) 2 itT „ 的性质。 

     

附录 3：假设（A）-（D） 

令  
T

T T T

1 2, , , L nU u u u 。对于  1, 2, , L nt p q m 。 tu 是U 的第 t 列。下面给出引理 3.1

所需的假设（ⅰ）-（ⅳ）： 

（A）中心化 B 样条基函数满足，基矩阵 tu 是有界的，即存在 t
Cu 使得 2 tt nC„

u
u ，对于 1,2t

 , L np q m 均成立。 

（B）存在一个给定序列 nQ ，定义   2 2 0
: 0, , : 0 ( )    npm

n j nC N j O s„Rδ δ δ ，对

Cδ ，  T T T T

1 2, , , L pδ δ δ δ ,存在  4 0,0.5c 和 5c , 6c 使得  2 1 T T 1

5 4 62
/ ns

n nc c m n c m剟δ U Uδ δ 。 

（ C ） 令
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1 1 1 1
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0 0exp( ) / (1 exp( ))  
iD i id d 和

 
ii i DDε 。假设误差 iε 服从次高斯分布，即，对于 7 log 2c ，使得对于 1,2, , Li n ，如下

不等式成立  2

7P( t) 2expi c t… „ε , 0t  。 

（D）当 n ，序列 , 0f nc ，对所有 t A ，真实非零函数 tf 满足 ,2
min t t f nf c…A 。 

 

附录 4：定理 3.1 的证明 

定理 3.1 的证明：由式（10）有， 
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为了符号简捷，首先定义 ˆ  ς D D 。对向量  ¡ n
d ，令

2ˆ ( ) arg min


 
¡ pd A

β
β d Xβ ，

其中，对于 j A ，有 0 j ，记
0

ˆ ( )ˆ 
ddk Aβ 。 

首先处理 1T 项， 
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首先对
11T 项分解如下 

T TT
ˆ ˆ

11   T
n n n

I I
ς M ς ς P ςς ς

 

其中，第一项根据引理 3.1，有
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推导出 
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因此， 
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接下来处理 12T 项，将 12T 项写成 
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由 [0,1] iD 有界性和引理 3.1，有 
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类似于 11T 项的处理，由式（A.2）和条件三，有 
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因此，有 
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其中，鉴于  %
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由 post-Lasso 结论，可得 
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其中，依据 post-Lasso 的收敛速度（Belloni 和 Chernozhukov，2013），可确认上述推导中的

最后一个等号得以成立。 

结合式（A.4）和式（A.5），有 
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接下来处理 23T 项，将其拆分为 
T TT

ˆ ˆ

23   T
n n n

I I
ς M ν ς P νς ν
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成立。类似于 11T 处理方法，由式（A.1）和式（A.2）
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接下来处理
24T 项，由柯西施瓦茨不等式、式（A.4）和引理 3.1，有 
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结合柯西不等式，式（A.4）和式（A.5），有 
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类似于 13T 的处理方法，有 
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由弱大数定理得 T T/ ( ) (1)     pn E oI ID M D D M D ，由于
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附表 1                    模拟情形一中各种估计量的偏误和均方误 

n 方法 模型 1 模型 2 

  偏误 均方误 偏误 均方误 

n=100 OLS 0.102 0.022 0.105 0.021 

 2SLS -0.037 0.066 0.025 0.076 

 LIVE 0.036 0.017 0.114 0.038 

 DS-LIVE -0.011 0.015 0.106 0.036 

 NAIVE -0.031 0.017 0.039 0.015 

 ALIVE 0.029 0.015 0.024 0.015 

 DS-ALIVE -0.010 0.014 -0.012 0.013 

n=300 OLS 0.110 0.020 0.107 0.018 

 2SLS -0.033 0.042 0.022 0.055 

 LIVE 0.039 0.013 0.113 0.029 

 DS-LIVE -0.007 0.010 0.111 0.029 

 NAIVE -0.032 0.012 -0.024 0.011 

 ALIVE 0.026 0.009 0.019 0.009 

 DS-ALIVE -0.007 0.008 -0.001 0.009 
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附表 2                     模拟情形二中各种估计量的偏误和均方误 

n 方法 模型 1 模型 2 

  偏误 均方误 偏误 均方误 

n=100 OLS 0.122 0.026 0.122 0.024 

 2SLS-L -0.042 0.071 0.034 0.054 

 LIVE 0.031 0.016 0.122 0.039 

 DS-LIVE 0.005 0.014 0.100 0.036 

 NAIVE 0.039 0.015 0.040 0.014 

 ALIVE 0.033 0.013 0.021 0.013 

 DS-ALIVE 0.005 0.012 0.006 0.013 

n=300 OLS 0.121 0.022 0.123 0.022 

 2SLS-L -0.024 0.042 -0.022 0.038 

 LIVE 0.024 0.010 0.118 0.029 

 DS-LIVE 0.005 0.010 0.103 0.027 

 NAIVE 0.026 0.011 0.034 0.010 

 ALIVE 0.025 0.010 0.023 0.011 

 DS-ALIVE 0.004 0.009 -0.003 0.009 

 

附表 3                      简约模型 1 下各种估计量的偏误和均方误 

方法 p+q=200, n=100 p+q=300, n=100 p+q=400, n=100 p+q=500, n=100 p+q=600, n=100 

偏误 均方误 偏误 均方误 偏误 均方误 偏误 均方误 偏误 均方误 

OLS 0.114 0.024 0.115 0.025 0.117 0.025 0.119 0.025 0.111 0.024 

2SLS-L -0.033 0.069 -0.032 0.070 -0.031 0.071 -0.030 0.063 -0.031 0.067 

LIVE 0.021 0.015 0.023 0.014 0.025 0.015 0.023 0.015 0.023 0.015 

DS-LIVE 0.007 0.012 0.007 0.013 0.007 0.014 0.007 0.013 0.007 0.014 

NAIVE 0.028 0.016 0.028 0.016 0.031 0.016 0.031 0.016 0.041 0.015 

ALIVE 0.019 0.016 0.020 0.014 0.019 0.014 0.022 0.014 0.021 0.014 

DS-ALIVE 0.007 0.010 0.007 0.010 0.007 0.010 0.007 0.010 0.008 0.010 

 

附表 4                   简约模型 2 下各种估计量的偏误和均方误 

方法 p+q=200, n=100 p+q=300, n=100 p+q=400, n=100 p+q=500, n=100 p+q=600, n=100 

偏误 均方误 偏误 均方误 偏误 均方误 偏误 均方误 偏误 均方误 

OLS 0.115 0.022 0.111 0.021 0.116 0.023 0.115 0.024 0.112 0.023 

2SLS-L 0.036 0.049 0.041 0.071 0.041 0.060 0.042 0.068 0.046 0.061 

LIVE 0.111 0.035 0.112 0.036 0.117 0.037 0.110 0.034 0.112 0.036 

DS-LIVE 0.104 0.036 0.112 0.037 0.104 0.036 0.106 0.037 0.112 0.035 

NAIVE 0.039 0.013 0.038 0.013 0.057 0.015 0.055 0.014 0.060 0.015 

ALIVE 0.020 0.014 0.024 0.013 0.025 0.015 0.029 0.015 0.032 0.013 

DS-ALIVE 0.007 0.012 0.008 0.012 0.007 0.011 0.007 0.012 0.007 0.012 
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附表 5                                        描述统计量 

变量 均值 中位数 最小值 最大值 

收入 7397 10 1 1029999 

字词测试得分 2.370 4 0 10 

体重 122.700 120 108 260 

性别 0.498 0 0 1 

岁数 45.780 46 18 96 

健康状况 0.686 1 0 1 

是否居于城市 0.438 1 0 1 

文化程度 2.069 2 1 7 

是否中部 0.291 0 0 1 

是否西部 0.283 0 0 1 

是否慢性病 0.163 0 0 1 

每周锻炼身体次数 2.195 0 0 50 

是否有高污染企业 0.238 0 0 1 

是否有水冲设施 0.368 0 0 1 

至最近医疗设施距离 1.653 0.500 0.005 30 

是否回收垃圾 0.126 0 0 1 

是否用自来水 0.739 1 0 1 

是否吸烟 0.275 0 0 1 

是否用清洁能源 0.674 1 0 1 

是否喝酒 0.143 0 0 1 

注：数据来源于中国家庭追踪调查（CFPS） 

 

 
附图 1 家到最近医疗点距离与单变量函数的估计之间的关系图 

 

附表 6                      身体健康状态对收入或字词测试得分的影响 

方法 收入 字词测试得分 

 系数 标准误 t 值 系数 标准误 t 值 

OLS 0.031 0.038 0.800 -0.085 0.067 -1.262 

2SLS-L  -0.381** 0.161 -2.360 -3.738* 2.262 -1.652 

LIVE -0.384** 0.163 -2.363 -5.269** 2.256 -2.335 

DS-LIVE -0.395** 0.163 -2.423 -5.370** 2.258 -2.377 
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NAIVE -0.413** 0.162 -2.545 -3.865* 2.308 -1.674 

ALIVE -0.414** 0.163 -2.548 -7.433*** 2.006 -3.704 

DS-ALIVE -0.423*** 0.162 -2.606 -8.190*** 2.011 -4.071 

注：∗∗∗，∗∗，∗分别表示 0.01,0.05 和 0.1 的显著性水平。 

 

 

 

 

 

 

 

 


