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当有⼈不服从分配时
When There Are Someone Who Doesn’t Follow the Assignment 

我们继续考虑协变量  不可观测的情况，但是此时存在外⽣⼯具变量 ： 
 
 
 
 
 
 
符合这个模型的最简单的情形是在实验研究中，  为接受处理的状态，  为决定处理分组的虚
拟变量（例如基于某种随机过程的结果，如抽签等）。在所有⼈都服从分配的情况下，  和  
的取值是⼀致的，即 
 
	  
 
如果有⼈不服从分配，就可以理解成协变量  影响了他是否接受处理的决策。例如在药物的临
床实验中，随机分配不具备强制性，是否配合实验分组最终要由志愿者⾃⼰决定。 
 
我们把接受分配的个体称为服从者（complier）。⽽ IV 估计可以估计服从者的平均处理效应，
我们称之为局部平均处理效应（local average treatment effect，LATE）。
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IV and LATE



意向性效应
Intention-to-Treat Effects
 
 
 
 
 
 
在上⾯的模型中，因为  是外⽣的（随机），我们可以估计两种效应：


• ：  对  的处理效应


• ：  对  的处理效应 

在医药学的临床实验领域，上⾯两种处理效应被称为意向性效应（intention-to-treat 
effect, ITT）。 
 
ITT 本身在某些研究中是核⼼问题，例如社会保障政策的决策者可能更关⼼给哪些⼈提
供保障机会，⽽不是哪些⼈真正接受了保障。
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分配、处理状态与潜在结果
Assignment, Treatment Status, and Potential Outcomes

我们可以把个体  的处理状态  当作⼀种基于分配的潜在结果变量，即 ,     
。我们只能观察到  和  中的⼀种。 

 
假设 1a.  SUTVA：潜在分配结果  不受其他个体的分配  的影响。 
 

此时可以将处理状态的观测值写成  
 
	  。 
 
 
个体  的潜在结果是分配结果  和处理状态  的函数，即 。因此有四种潜在结
果： ，我们只能观察到其中⼀种。 
 
假设 1b.  SUTVA： 潜在结果  不受其他个体的分配和处理状态  的影响。 
 

此时我们可以将观测结果写成  
 

	  

i Wi W1i = Wi (Zi = 1)
W0i = Wi (Zi = 0) W1i W0i

W1i, W0i Zj≠i

Wobs
i = W1iZi + W0i(1 − Zi) = W0i + (W1i − W0i)Zi

i Zi Wobs
i Yi:Zi,Wobs

i
= Yi (Zi, Wobs

i )
Yi:00, Yi:01, Yi:10, Yi:11

Yi:00, Yi:01, Yi:10, Yi:11 (Zj≠i, Wobs
j≠i )

Yobs
i = Yi:11ZiWobs

i + Yi:10Zi(1 − Wobs
i ) + Yi:01(1 − Zi)Wobs

i + Yi:00(1 − Zi)(1 − Wobs
i )

= [Yi:11Wobs
i + Yi:10(1 − Wobs

i )]Zi + [Yi:01Wobs
i + Yi:00(1 − Wobs

i )](1 − Zi)
= [Yi:11Zi + Yi:01(1 − Zi)]Wobs

i + [Yi:10Zi + Yi:00(1 − Zi)](1 − Wobs
i )
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此处及后⾯的假设基于 Angrist, Imbens, & Rubin (1996). Identification of Causal Effects Using Instrumental Variables. 

JASA, 91:343, 444-455.



对分配的服从
Compliance
当个体  完全服从分配时， 
 
	      
 
	     ,     
 
 
当存在不完全服从分配的情况时，Angrist et al. (1996) 将总体中的成员分成了下⾯四
组：


• 服从者（complier）： , 


• 永远接受处理者（always-taker）： 


• 从不接受处理者（never-taker）： 


• 反抗者（defier）： ,  
 

i

Pr(W1i = 1) = Pr(W0i = 0) = 1

⇒ Wobs
i = Zi Yobs

i = Yi:11Zi + Yi:00(1 − Zi)

W1i = 1 W0i = 0
W1i = W0i = 1

W1i = W0i = 0
W1i = 0 W0i = 1

6

当观测到  时，

 即有可能是服从  

的分配，也有可能是不

服从  的分配。

Wobs
i = 1

i Zi = 1

Zi = 0

Angrist, Imbens, & Rubin (1996). Identification of Causal Effects Using Instrumental Variables. JASA, 91:343, 444-455.



IT T 效应与处理效应
IT T Effects and Treatment Effects
个体 ITT 效应（即  对  和  的处理效应）为可以定义为： 
 
	  
	  

 对  的个体处理效应可以定义为：  
 
 
假设 2.   是随机分配：此时可推出独⽴性条件  。  
 

在此条件下，我们可以得到平均 ITT 效应和平均处理效应： 
 

	  

 
 

假设 3.  排他性约束（exclusion restriction）：  只通过处理状态  影响潜在结果，即 
	 	                        。 
 

在假设 3 成⽴时， , 。  对  的处理效应简化为 。
但是由于  与  不相互独⽴，  
 
	

Z W Y

τi:Z→W = W1i − W0i, τi:Z→Y = Yi:1,W1i
− Yi:0,W0i

W Y τi:W→Y = [Yi:11Zi + Yi:01(1 − Zi)] − [Yi:10Zi + Yi:00(1 − Zi)]

Zi (Yi:00, Yi:01, Yi:10, Yi:11, W1i, W0i) ⊥⊥ Zi

τZ→W = E[τi:Z→W] = E[Wobs
i ∣ Zi = 1] − E[Wobs

i ∣ Zi = 0]
τZ→Y = E[τi:Z→Y] = E[Yobs

i ∣ Zi = 1] − E[Yobs
i ∣ Zi = 0]

Zi Wobs
i

Yi:Zi=1,Wobs
i

= Yi:Zi=0,Wobs
i

Y1i ≡ Yi:11 = Yi:01 Y0i ≡ Yi:10 = Yi:00 W Y τi:W→Y = Y1i − Y0i
Wobs

i Yobs
i

E[τi:W→Y] ≠ E[Yobs
i ∣ Wobs

i = 1] − E[Yobs
i ∣ Wobs

i = 0]
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（参照 Lecture 11 选择偏差部分）



平均 IT T 效应的估计量
Estimators of Average ITT Effects
平均 ITT 效应的估计量为 
 

	  

 
 
将最右侧的表达式通分后，可知两者分⺟相同，分⼦简化后的表达式相似。以  为例，其通分后的分⼦为 
 

	  

 
 
 
同样，  通分后的分⼦为 。

̂τZ→W = 1
nz1 ∑

i:Zi=1
Wobs

i − 1
nz0 ∑

i:Zi=0
Wobs

i =
∑n

i=1 Wobs
i Zi

∑n
i=1 Zi

−
∑n

i=1 Wobs
i (1 − Zi)

∑n
i=1 (1 − Zi)

̂τZ→Y = 1
nz1 ∑

i:Zi=1
Yobs

i − 1
nz0 ∑

i:Zi=0
Yobs

i =
∑n

i=1 Yobs
i Zi

∑n
i=1 Zi

−
∑n

i=1 Yobs
i (1 − Zi)

∑n
i=1 (1 − Zi)

̂τZ→W

(
n

∑
i=1

Wobs
i Zi)(

n

∑
i=1

(1 − Zi)) − (
n

∑
i=1

Wobs
i (1 − Zi))(

n

∑
i=1

Zi)
= n

n

∑
i=1

Wobs
i Zi − (

n

∑
i=1

Wobs
i Zi)(

n

∑
i=1

Zi) − (
n

∑
i=1

Wobs
i )(

n

∑
i=1

Zi) + (
n

∑
i=1

Wobs
i Zi)(

n

∑
i=1

Zi)
= n

n

∑
i=1

Wobs
i Zi − (

n

∑
i=1

Wobs
i )(

n

∑
i=1

Zi) = n2[ 1
n

n

∑
i=1

Wobs
i Zi − (1

n

n

∑
i=1

Wobs
i )( 1

n

n

∑
i=1

Zi)]

̂τZ→Y n2[ 1
n

n

∑
i=1

Yobs
i Zi − (1

n

n

∑
i=1

Yobs
i )( 1

n

n

∑
i=1

Zi)]
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虚拟内⽣变量模型的 IV 估计
IV Estimation with Dummy Endogenous Variable Model
我们暂时离开潜在结果模型，考虑下⾯的结构⽅程模型（structural equation model）： 
 

	  ,         
 
在结构⽅程模型中，我们假设每个回归⽅程都代表⼀种因果关系（解释变量为原因，被解释变量为结果）。
这⾥ , ,  为内⽣变量，  为外⽣变量。 
 
通常的 IV 假设是外⽣性 ,  和相关性 。此时  可以理解为⼯具变
量。  的 IV 估计量为 
 

	  

 
 
可⻅  的表达式和平均 ITT 效应的估计量之⽐  的表达式相似。

Yi = β0 + β1Di + εi
D*i = α0 + α1Zi + νi

Di = {1  if D*i > 0
0  if D*i ≤ 0

Yi Di D*i Zi

E[Ziεi] = 0 E[Ziνi] = 0 Cov[Di, Zi] ≠ 0 Zi
β1

̂βIV
1 =

̂Cov [Yi, Zi]̂Cov [Di, Zi]

=
1
n ∑n

i=1 YiZi − (1
n ∑n

i=1 Yi)( 1
n ∑n

i=1 Zi)
1
n ∑n

i=1 DiZi − (1
n ∑n

i=1 Di)( 1
n ∑n

i=1 Zi)
̂βIV
1 ̂τZ→Y/ ̂τZ→W

9

Cov[Y, Z ] = E[YZ ] − E[Y ]E[Z ]

 被称为潜变量（latent variable）D*i



关于 IV 的假设
IV Assumptions
现在我们回到潜在结果模型，继续讨论它的假设条件。 
 
假设 4.  对  的平均处理效应不为零：即 。 
 
假设 5.  单调性（monotonicity）：  for all 。 
 
单调性意味着不存在反抗者（defier）。当假设 4 和 5 被满⾜时，总体中⾄少有⼀个  是服从者。 
 
 
定理 1 （Angrist et al., 1996） 
假设 1-5 都被满⾜时，我们可以把  看作  的⼯具变量。 
 
定理 2 （Angrist et al., 1996） 
假设 1, 3, 4, 5 成⽴时， 
 

	  
 
等式最最左侧的项被称为 IV 估计⽬标（IV estimand），最右侧的项被称为  对  的局部平均处理效
应（local average treatment effect, LATE），也就是服从者的平均处理效应。

Z W E[W1i − W0i] = E[τi:Z→W] ≠ 0

W1i ≥ W0i i = 1,…, N

i

Z W → Y

E[τi:Z→Y]
E[τi:Z→W] =

E[Yi:1,W1i
− Yi:0,W0i

]
E[W1i − W0i]

= E[Y1i − Y0i ∣ W1i − W0i = 1]

W Y

10



定理 2 的证明
Proof of Theorem 2
根据假设 1 （SUTVA）和 3 （排他性）可得 
 

	  

 
根据假设 4（  对  的平均处理效应不为零），上式的期望值可以分解为服从者平均 ITT 效应与反抗者平均 ITT 效应的
加权平均，即 
 

	  

 
根据假设 5（单调性）， ，因此 
 
	   
 
因此，      
 
	     

τi:Z→Y = Yi:1,W1i
− Yi:0,W0i

= Yi:W1i
− Yi:W0i

= [Y1iW1i + Y0i(1 − W1i)] − [Y1iW0i + Y0i(1 − W0i)]
= (Y1i − Y0i)(W1i − W0i)

Z W

E[τi:Z→Y] = E[(Y1i − Y0i)(W1i − W0i)]
= E[Y1i − Y0i ∣ W1i − W0i = 1]Pr(W1i − W0i = 1)

− E[Y1i − Y0i ∣ W1i − W0i = − 1]Pr(W1i − W0i = − 1)
Pr(W1i − W0i = − 1) = 0

E[τi:Z→Y] = E[Y1i − Y0i ∣ W1i − W0i = 1]Pr(W1i − W0i = 1)
E[τi:Z→W] = E[W1i − W0i] = Pr(W1i − W0i = 1)

E[τi:Z→Y] = E[Y1i − Y0i ∣ W1i − W0i = 1]E[τi:Z→W]

⇒
E[τi:Z→Y]
E[τi:Z→W] = E[Y1i − Y0i ∣ W1i − W0i = 1]
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ATE 和 LATE 的估计
Estimating LATE
假设 2 （  是随机分配）的作⽤是将估计⽬标和观测结果联系起来。 

• 当个体处理效应不存在异质性的时候，IV 估计量 
 

	  

 
是 ATE 的⾮偏估计量，即 。


• 当存在异质性时，IV 估计量估计的⽬标是 LATE，即  
 
	 。 
 

需要注意的是，LATE 表达式  中的条件部分⽆法通过观测进⾏确认，
因为我们只能观测到  和  中的⼀个。换句话说，在个体层⾯，我们⽆法识别谁是服从者。

Z

̂τIV =
1
n ∑n

i=1 Yobs
i Zi − (1

n ∑n
i=1 Yobs

i )( 1
n ∑n

i=1 Zi)
1
n ∑n

i=1 Wobs
i Zi − (1

n ∑n
i=1 Wobs

i )( 1
n ∑n

i=1 Zi)
̂τATE = ̂τIV

̂τLATE = ̂τZ→Y
̂τZ→W

= ̂τIV

E[Y1i − Y0i ∣ W1i − W0i = 1]
W1i W0i
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单侧反抗
One-Sided Noncompliance
单侧反抗是⼀种特殊情况，指  但是 。也就是说，
当  被分到对照组时，  会服从分配；但被分到处理组时，  有可能反抗。这种情况在临
床实验中⽐较常⻅。 
 
 
当单侧反抗成⽴时，假设 5 的单调性必然成⽴。此时， 
 
	  
 
因此， 
 
	

Pr(W0i = 0) = 1 Pr(W1i = 1) < 1
i i i

W1i − W0i = 1 ⇔ W1i = 1

τLATE = E[Y1i − Y0i ∣ W1i − W0i = 1]
= E[Y1i − Y0i ∣ W1i = 1] = τATET
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Wald 估计量
The Wald Estimator
Wald (1940) 针对变量的观测误差问题介绍了⼀种回归系数的⼀致估计量。当解释变量  和 被解释变量  都
存在观测误差时，回归  中  的 OLS 估计量不满⾜⼀致性。如果存在⼆值⼯具变量 ，我
们可以根据  的取值将样本数据分为两组，Wald 估计量是两组中  的均值之差和  的均值之差的⽐，即 
 
	 ，    这⾥下⻆标的 1 和 0 代表该分组中  的取值  
 
 
Wald 估计量对应的估计⽬标是 
 
	  
 
同时，因为 ，如果假设 ，可以得出 
 
	  
 
 
                	  

Xi Yi
Yi = α + βXi + εi β Zi

Zi Yi Xi

̂βWald = ȳ1 − ȳ0
x̄1 − x̄0

Zi

βWald = E[Yi ∣ Zi = 1] − E[Yi ∣ Zi = 0]
E[Xi ∣ Zi = 1] − E[Xi ∣ Zi = 0]

Zi ∈ {0,1} Pr(Zi = 1) = p

Cov[Yi, Zi] = (E[Yi ∣ Zi = 1] − E[Yi ∣ Zi = 0]) p(1 − p)
Cov[Xi, Zi] = (E[Xi ∣ Zi = 1] − E[Xi ∣ Zi = 0]) p(1 − p)

⇒ Cov[Yi, Zi]
Cov[Xi, Zi]

≡ βIV = βWald

14
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Angrist (1990)
Lifetime Earnings and the Vietnam Era Draft Lottery: Evidence from Social Security Administrative Records.  
American Economic Review, 80:3, 313-336.

核⼼问题：参军经历对终身收⼊的影响 
 
背景：

• 兵役制度主要分为义务兵役制（征兵制）和志愿兵役制（募兵制）。⼀个国家采⽤哪种制度主要看它的⼈
⼝和国防政策，以及时代发展的需要。


• 现⾏的兵役法规定（2021年10⽉修正），我国实⾏的是“以志愿兵役为主体的志愿兵役与义务兵役相结
合”的兵役制度。满18周岁的男性公⺠都应当进⾏兵役登记，被征集服现役的年龄的上限为22周岁（⾼校
毕业⽣放宽⾄24周岁，研究⽣放宽⾄26周岁）。


• 美国在不同历史时期采⽤不同的征兵制度。现⾏的全志愿兵役制是在1973年美军撤离越南后开始实施
的。在⼆战以后的 1948-1973 年间，由于冷战和局部战争的需求，美国采⽤的也是志愿兵役制和义务兵
役制相结合的征兵⽅式。


• 美国的义务兵役制称作 draft（或 conscription）。在越战期间，draft 采⽤抽签（lottery）的形式。每个
18⾄25周岁间的男⼦都会按出⽣⽇被随机赋予⼀个1-366之间的数字（例如1⽉1⽇出⽣被赋予125，2⽉
15⽇出⽣被赋予33），这个数字就是征兵的优先顺序。若征兵需求⼩于参与抽签的⼈数，则会有⼀个阈
值，优先度⼩于阈值的⼈会被征召。


• 在 draft 中被征召并不意味着必须服兵役。满⾜下列条件之⼀的⼈可以推迟或免除兵役：⾼中或⼤学在校
⽣、牧师、部分政府⼯作⼈员、因信仰或道德原因⽽拒服兵役者（conscientious objector）、因疾病⽆法
服役等。
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美国在越战期间的征兵
Draft lotteries in the US During the Vietnam War
• 在美国出兵越南期间（1964-1973），美国的征兵分为按 
年⻓顺序征兵（1969年前）和随机征兵（1970-1973）。 
随机征兵（draft lottery）共进⾏了 4 次。

17

征兵⼈数

第⼀次 draft lottery 结果，1969年12⽉1⽇

Draft lottery 阈值

数据来源：US Selective Service System. https://www.sss.gov/ 

https://www.sss.gov/
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Table 1. A Chronology of Random Selection

Lottery

1970

1971

1972

1973

Event

Random selection for birth cohorts 1944-1950
RSN 1-30 called
RSN 1-60 called
RSN 1-90 called
RSN 1-115 called
RSN 1-145 called
RSN 1-170 called
RSN 1-190 called
RSN 1-195 called
Ceiling: 195

Random selection for birth cohort 1951
RSN 1-100 called
RSN 1-125 called
Ceiling announced: 125

Random selection for birth cohort 1952
Secretary of Defense announces no draft calls for January-March 1972
RSN 1-15 called
RSN 1-75 called
RSN 1-95 called
Ceiling announced: 95

Random selection for birth cohort 1953
Secretary of Defense announces no draft calls for January, 1973
Secretary of Defense announces no further draft calls foreseen
Procssslnq, examination and induction suspended (some processing of low numbers continued)
Processlnq of suspended inductions resumes
Orders issued to terminate all inductions after July 1, 1973
Induction authority expires (for those never deferred)
No further inductions

Date

December 1, 1969
January 1970
February
March
April
May
June
JUly
August-December

JUly 1, 1970
January-April 1971
May-December
October

August 5, 1971
January 30, 1972
April-June 1972
September
October-December
September

February 2, 1972
November 28, 1972
January 27, 1973
February 14, 1973
April 4, 1973
May 15, 1973
July 1, 1973

NOTE: In 1973 registrants with numbers below 100 were eligible for administrative processing. In 1974 the ceiling for administrative processing was 95. The last lottery was held in 1975,
for men bom in 1956.
Source: Selective Service System (1969-1973, 1984).

tery number called was 125; therefore, 34% (125/365) of
men born in 1951 were draft-eligible. Yet, 54% of the 1971
enlistees born in 1951 were draft-eligible.
The distribution of lottery numbers among enlistees also

documents the racial differences in draft-motivated en-
listment. Figure la shows this distribution for White and
non-White men born in 1951. Plotted in the figure are the
number of volunteers for each group of five consecutive
lottery numbers, divided by the total number of volunteers

(the reason for the wavy patterns in the figure is unknown).
Because lottery numbers are approximately uniformly dis-
tributed, ratios of the plotted probabilities give the relative
risk of enlistment or induction by lottery number. The fig-
ure shows that Whites with low lottery numbers were al-
most three times more likely to enlist than Whites with high
numbers. In contrast, non-Whites with low numbers were
less than twice as likely to enlist as non-Whites with high
numbers.

Table 2. New Entrants to the Military by Year of Birth and Year of Entry

Years of entry into service
Percent Percent Percent

Cohort 1970-1971 non-White 1971-1972 non-White 1972-1973 non-White

All new entrants

1951 194,131 15.8 170,587 17.5 44,767 24.9
1952 166,551 14.9 240,135 16.1 154,020 17.9
1953 118,954 13.3 214,659 16.2 168,490 19.7
Total 479,636 14.9 625,381 16.5 367,277 19.6

New inductions (draftees)

1951 55,842 16.6 55,150 16.6 2,332 19.0
1952 4,048 25.0 40,355 14.2 38,009 13.4
1953 933 25.5 1,599 28.3 846 28.5
Total 60,823 17.3 97,104 15.8 41,187 14.0

NOTE: 1970 entrants from JUly-December only.
Source: Defense Manpower Data Center administrative records.
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图表来源：Angrist (1991). The Draft Lottery and Voluntary Enlistment in the Vietnam Era. JASA, 86:415, 584-595. 



参军经历与回报
Veteran Status and Rewards 
美国政府对于参军者的补偿政策很丰富，包括提供医疗保障、教育、住房、保险、就业等。 
 
学术界对于参军经历与之后的劳动收⼊间的关系并没有统⼀的结论。单纯⽐较退役群体和⽆参军群
体的收⼊⽆法揭示参军经历对收⼊的影响，因为参军（尤其是志愿参军）是个⼈决策的结果，其中
包含选择偏差。例如，社会地位较低的阶层更倾向于通过参军获得更多的就业机会。 
 
如果参军是完全随机分配的，我们就可以在潜在结果模型的框架⾥估计平均处理效应。但是现实中
参军（处理变量）和收⼊（潜在结果）都受不可观测协变量的⼲扰。 
 
作者选择越战时期的 draft lottery 作为⼯具变量，因为它基本满⾜前述的五个条件：

1. SUTVA：是否被征兵以及退伍后的收⼊不受其他⼈抽签结果的影响。（质疑：朋友被抽中可能会
影响⾃⼰转为志愿参军，征兵⼈数过多时会造成退伍时就业市场的供给过剩等）


2. 随机性：抽签结果是随机的。

3. 排他性：收⼊不会直接受抽签结果影响。（质疑：中签者可能通过升学等途径推迟或逃避服役）

4. 抽签结果会影响征兵结果。

5. 不存在反抗者。（质疑：不排除有⼈在没中签时会志愿加⼊海军，但是在中签时会选择逃避参
军，因为中签后有机会被分到陆军⽽增加直接参与战⽃的⻛险）

19



变量与数据
Variables and Data
• Draft lottery 样本范围：本⽂选择在抽签时年龄为 18 岁（征召时年龄为 

19 岁）的⼈群，即 1950-1953年间出⽣的男性。 

• 收⼊数据源⾃美国社会保障局（Social Security Administration）提供的 
Continuous Work History Sample (CWHS)，包含全体参保⼈员 1% 的⾯
板数据，时间区间为1966-1984年。作者将样本中的⽣⽇和 Selective 
Service System 提供的 draft lottery 结果进⾏了关联。 

• 上述数据中没有参军经历，作者⽤ 1984 Survey of Income and Program 
Participation (SIPP) 中的数据对参军概率进⾏了估计。此数据中涵盖约 
20000 个家庭的⾯板数据，包括是否有参军经历、参加过哪些战争等变
量。 

• 所有数据中，⽣⽇数据都不是公开的。
20
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 FIGURE 1. SOCIAL SECURITY EARNINGS PROFILES BY DRAFT-ELIGIBILITY STATUS

 Notes: The figure plots the history of FICA taxable earnings for the four cohorts born
 1950-3. For each cohort, separate lines are drawn for draft-eligible and draft-ineligi-
 ble men. Plotted points show average real (1978) earnings of working men born in
 1953, real earnings + $3000 for men born in 1950, real earnings + $2000 for men born
 in 1951, and real earnings + $1000 for men born in 1952.

 w
 w 0 -

 0 ~~~~~z
 Z W

 w O - O- 0 _ ,,'_'

 cr_ ?1\ - - S i w- /-

 W La_
 Li_ LOI?

 I :,A~: ~ I 0 - .V

 CD z
 z
 z ___ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _- -R 19

 COHORT ~ BORN 1950
 ?BORN 1951

 FIGURE 2. THE DIFFERENCE IN EARNINGS BY DRAFT-ELIGIBILITY STATUS

 Notes: The figure plots the difference in FICA taxable earnings by draft-eligibility

 status for the four cohorts born 1950-3. Each tick on the vertical axis represents $500

 real (1978) dollars.
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从图中可以看出，⽩⼈中 lottery 中签者⽐⾮中签者的平均收⼊低。 
收⼊差距在抽签后⼏年最明显，之后呈逐年缩⼩趋势。 

造成这⼀现象的主要原因是 lottery 中签者中参军者⽐例明显⾼于⾮中签者。 
在抽签前两组间的收⼊差距⼏乎为零。1953年出⽣⼈群只参加了抽签，没有被征兵。



参军经历与收⼊

作者考虑下⾯的固定效应模型： 
 
	  
 
下⻆标中的  代表不同年份出⽣的组别，  代表数据中的年份，  代表个⼈。  是收⼊，  是出
⽣年份固定效应，  是时间固定效应。  是  是否参军的虚拟变量，  是参军经历对收⼊的影响。 
 
通过把样本限定在某⼀分组内（同⼀出⽣年份在同⼀年的收⼊），模型中的固定效应就变成了常
数项（ ）。令  为  在 draft lottery 中是否中签的虚拟变量。此时，针对组内样本的 

 的 Wald 估计量是 
 
	 ，     代表中签（eligible，即 ），  代表没中签 
 
分⺟中的  和  是中签组与⾮中签组中被征召⼊伍的⽐例（经验概率）。 
 
 
从前⾯介绍的理论可知，  是 LATE 估计量，即服从征兵分配的群体中参军经历对收⼊的因果
效应。

ycti = βc + δt + αsi + uit

c t i ycti βc
δt si i α

βc + δt = γ di i
α

α̂Wald = ȳe − ȳn
̂pe − ̂pn

e di = 1 n

̂pe ̂pn

α̂Wald
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TABLE 3-WALD ESTIMATES 

Draft-Eligibility Effects in Current $ 
FICA Adjusted FICA Total W-2 Service Effect 

Earnings Earnings Earnings pe _ pn in 1978$ 
Cohort Year (1) (2) (3) (4) (5) 

1950 1981 - 435.8 -487.8 - 589.6 0.159 -2,195.8 
(210.5) (237.6) (299.4) (0.040) (1,069.5) 

1982 - 320.2 -396.1 - 305.5 -1,678.3 
(235.8) (281.7) (345.4) (1,193.6) 

1983 - 349.5 -450.1 -512.9 -1,795.6 
(261.6) (302.0) (441.2) (1,204.8) 

1984 -484.3 - 638.7 -1,143.3 -2,517.7 
(286.8) (336.5) (492.2) (1,326.5) 

1951 1981 - 358.3 -428.7 - 71.6 0.136 -2,261.3 
(203.6) (224.5) (423.4) (0.043) (1,184.2) 

1982 -117.3 - 278.5 - 72.7 -1,386.6 
(229.1) (264.1) (372.1) (1,312.1) 

1983 -314.0 -452.2 - 896.5 -2,181.8 
(253.2) (289.2) (426.3) (1,395.3) 

1984 - 398.4 - 573.3 - 809.1 - 2,647.9 
(279.2) (331.1) (380.9) (1,529.2) 

1952 1981 - 342.8 - 392.6 -440.5 0.105 - 2,502.3 
(206.8) (228.6) (265.0) (0.050) (1,556.7) 

1982 -235.1 - 255.2 - 514.7 -1,626.5 
(232.3) (264.5) (296.5) (1,685.8) 

1983 -437.7 - 500.0 - 915.7 - 3,103.5 
(257.5) (294.7) (395.2) (1,829.2) 

1984 -436.0 - 560.0 - 767.2 - 3,323.8 
(281.9) (330.1) (376.0) (1,959.3) 

Notes: Standard errors in parentheses. 
Columns (1) and (3) are taken from Table 1. 
Column (2) reports draft-eligibility treatment effects on earnings adjusted for censoring 
at the FICA taxable maximum. The adjustment procedure is described in the Ap- 
pendix. Column (4) reports SIPP estimates of the effect of draft eligibility on veteran 
status, taken from Table 2. Column (5) reports estimates of the effect of military service 
on civilian earnings is implied by columns (2) and (4). 

B. Efficient Instrumental 
Variables Estimates 

The Wald estimator is based solely on 
earnings differences by draft-eligibility sta- 
tus. A more efficient estimator exploits all 
the information on RSNs in the aggregate 
data by fitting earnings model (1) to obser- 
vations on mean earnings for each group of 

five consecutive lottery numbers. Consider 
the following grouped version of (1), where 
Yctj is mean earnings for members of cohort 
c at time t with lottery numbers in group j, 
and is the fraction of cohort c with 
lottery numbers in group j who served: 

(3) Yctj = 3c + St + - Pa + uCtj 

Intuitively, estimation of (3) simply general- 
izes Wald's method to grouped data with 
more than two groups. 

Generalized Least Squares (GLS) esti- 
mates of (3) may easily be shown to have 
an instrumental variables interpretation 
(Angrist, 1988). In this case, the instrument 
set includes dummy variables that indicate 

rn e - 
yn)l( e - -"). The standard error is therefore 

equal to 1/( e - n) times the standard error of the 
numerator because the numerator has a nondegenerate 
limiting distribution, while (pe - p) converges to a 
constant. The same standard error formulas arise from 
application of conventional Instrumental Variables for- 
mulas. 
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第 (5) 列为参军经历对收⼊的因果

效应估计。


在战争结束（1973）⼤概⼗年后，

参军经历依然对收⼊有负向影响。

作者分析，其主要机制是参军经历

影响了⼯作经验的积累，⽽收⼊随

⼯作经验的增加⽽增加。


估计结果说明，对于⽩⼈群体来说，

参军带来的福利并没有抵消在就业

市场中的劣势。


后续研究发现，这种就业的负⾯影响

在1990年代已经消失。
Angrist, Chen, & Song (2011). Long-Term 

Consequences of Vietnam-Era Conscription: 

New Estimates Using Social Security Data. 
AER (papers and proceedings), 101:3, 334-338.


