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 Das WINEG hat unter anderem die Aufgabe, die Wirksamkeit von präventiven, 
diagnostischen und therapeutischen Maßnahmen zu bewerten, insbesondere unter 
Berücksichtigung von Kosten-Nutzen-Aspekten.

 Häufig ist eine Anwendung von randomisierten, kontrollierten Studien (RCT) nicht 
möglich.

 Eine alternative Methodik ist das Propensity Score Matching (PSM).

Motivation und Fragestellungen
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Selektion von 
Teilnehmern und 
Nichtteilnehmern

• Ein-/ Ausschlüsse 
aufgrund bestimmter 
Kriterien

• Anreicherung mit 
zusätzlichen Daten (Alter, 
Geschlecht, 
Vorerkrankungen, …)

Berechnung einer 
Logistischen Regression

• Abhängige Variable: 
Teilnehmer: ja/nein

• Unabhängige Variablen: 
Alter, Geschlecht, 
Vorerkrankungen, …

Bestimmung der 
individuellen Propensity

Scores

• individuelle 
Berechnungen für jeden 
Teilnehmer und 
Nichtteilnehmer auf 
Grundlage der 
bestimmten 
Regressionskoeffizienten 
und den 
Variablenausprägungen 
gemäß:

Durchführung des 
Matching auf Basis der 

berechneten Scores

Methodik
Ablauf des Propensity Score Matchings
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Ein Teilnehmer mit einem oder mehreren 
Nichtteilnehmern (1:1 bzw. 1:n)

Ohne Zurücklegen

Keine maximale 
Distanz

k-Nearest
Neighbor

Maximale Distanz

Caliper

Greedy

Radius*

Mit Zurücklegen

Keine maximale 
Distanz

k-Nearest
Neighbor

Kernel*

Maximale Distanz

Caliper

Greedy

Radius*

Mehrere Teilnehmer mit 
mehreren Nichtteilnehmern

Interval

Methodik
Matchingverfahren

* nur 1:n Matching 5



Methodik
Matchingverfahren

k-Nearest Neighbor Matching

 Jedem Teilnehmer i der behandelten Gruppe werden ein oder mehrere 
Nichtteilnehmer j als Matchingpartner zugeordnet.

 Hierbei werden jeweils die Nichtteilnehmer berücksichtigt, die die geringste 
Distanz zum beobachteten Teilnehmer aufweisen.

Caliper Matching

 Jedem Teilnehmer i der behandelten Gruppe werden ein oder mehrere 
Nichtteilnehmer j als Matchinpartner zugeordnet.

 Hierbei werden jeweils die Nichtteilnehmer berücksichtigt, die die geringste 
Distanz zum beobachteten Teilnehmer aufweisen. Zusätzlich muss sich jeder 
Partner innerhalb eines definierten Radius (= Caliper) um den Teilnehmer befinden.
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Methodik 
Matchingverfahren

Greedy Matching

 Die Idee liegt darin, zunächst Kontrollpersonen als Matchingpartner zu finden, die 
eine hohe Übereinstimmung in den Scores haben.

 Anschließend werden sukzessive für die noch "partnerlosen" Teilnehmer 
Matchingpartner gefunden, deren Übereinstimmung nicht mehr so groß ist.

 Ein übliches Maß ist hierbei die Genauigkeit der Übereinstimmung in der Anzahl 
der Nachkommastellen (6 => 3 Matching).

Interval Matching

 Die Teilnehmer werden anhand ihrer Scores sortiert und in gleich große Strata
eingeteilt (z.B. Decentile).

 Die sich hieraus ergebenen Grenzen werden auf die Gruppe der Nichtteilnehmer 
übertragen und anschließend das Stratum mit der geringsten Anzahl an Personen 
innerhalb der Nichtteilnehmergruppe bestimmt. 

 Anschließend werden die überzähligen Nichtteilnehmer der anderen Strata zufällig 
gelöscht.
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Statistische Verfahren

 Die in der Literatur am häufigsten genutzten Verfahren sind: 

• Chi-Quadrat-Test bzw. Wilcoxon-Test.

 Weitere genutzte Tests:

• Standardized Bias

• Sample Percent Reduction in Bias

Methodik 
Messung der Matchinggüte
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DMP T2DM

 Daten zum DMP Diabetes Mellitus Typ 2 der TK

 84 410 Teilnehmer bzw. 144 910 Nichtteilnehmer

 Daten zu Alter, Geschlecht, Pflegestufen, Komorbiditäten, etc. (19 Variablen)

NSW PSID

 Daten zum National Supported Work-Programm

 185 Teilnehmer bzw. 2 490 Nichtteilnehmer

 Daten zu Alter, Ausbildung, Familienstand, Einkommen, etc. (8 Variablen)

NSW CPS

 Daten zum National Supported Work-Programm

 185 Teilnehmer bzw. 15 992 Nichtteilnehmer

 Daten zu Alter, Ausbildung, Familienstand, Einkommen, etc. (8 Variablen)

NSW: National Supported Work
PSID:  Population Survey of Income Dynamics

CPS: Current Population Survey

Datenbasis
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Verglichene Matchingverfahren:

 k-Nearest Neighbor Matching mit 1 Partner und ohne Mehrfachverwendung

 k-Nearest Neighbor Matching mit 2 Partnern und ohne Mehrfachverwendung

 Caliper Matching mit einem Caliper von 0,002 und 1 Partner, ohne 
Mehrfachverwendung

 automatisiertes Caliper Matching mit Matchingquote von 95%

 Interval Matching mit 10 Intervallen

 Interval Matching mit 100 Intervallen

 Interval Matching mit 1000 Intervallen

 Greedy Matching, 6=>3

Benchmarking
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Benchmarking
Testergebnisse
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DMP 
T2DM

Gruppengröße

84 410 T

144 910 NT

Wilcoxon-/Chi²
19 Variablen mit 

signifikanten 
Unterschieden

SPRB Standardized Bias

kNN-1 84 410 T
84 410 NT

8 Variablen mit sign. 
Unterschieden

2 Variable mit bestem,
1 Variable mit niedrigstem Ergebnis

2 Variablen mit Verschlechterung

kNN-2 72 455 T
72 455 NT

18 Variablen mit sign. 
Unterschieden

1 Variable mit bestem,
20 Variablen mit niedrigstem 

Ergebnis

5 Variablen mit Verschlechterung

Caliper
(0.002 | 1)

76 749 T
76 749 NT

5 Variablen mit sign. 
Unterschieden

4 Variablen mit bestem Ergebnis 1 Variable mit Verschlechterung

Caliper
(optimiert | 1)

76 709 T
76 709 NT

5 Variablen mit sign. 
Unterschieden

1 Variable mit bestem Ergebnis 1 Variable mit Verschlechterung

Interval (10) 84 410 T
55 470 NT

9 Variablen mit sign. 
Unterschieden

5 Variablen mit bestem,
1 Variable mit niedrigstem Ergebnis

1 Variable mit Verschlechterung

Interval (100) 84 410 T
31 800 NT

6 Variablen mit sign. 
Unterschieden

3 Variablen mit bestem Ergebnis 2 Variablen mit Verschlechterung

Interval
(1000)

84 410 T
15 984 NT

4 Variablen mit sign. 
Unterschieden

5 Variablen mit bestem,
2 Variablen mit niedrigstem 

Ergebnis

1 Variable mit Verschlechterung

Greedy
(6 => 3)

76 466 T
76 466 NT

5 Variablen mit sign. 
Unterschieden

2 Variablen mit bestem Ergebnis 1 Variable mit Verschlechterung
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NSW CPS
Gruppengröße

185 T

15 922 NT

Wilcoxon-/Chi²
7 (von 8) Variablen mit 

signifikanten 
Unterschieden

SPRB Standardized Bias

kNN-1 185 T
185 NT

1 Variable mit sign. 
Unterschieden

1 Variable mit Verschlechterung

kNN-2 1 Variable mit sign. 
Unterschieden

1 Variable mit Verschlechterung

Caliper
(0.002 | 1)

152 T
152 NT

1 Variable mit sign. 
Unterschieden

1 Variable mit Verschlechterung

Caliper
(optimiert | 1)

167 T
167 NT

1 Variable mit sign. 
Unterschieden

1 Variable mit bestem Ergebnis 1 Variable mit Verschlechterung

Interval (10) 185 T
150 NT

Keine Variablen mit 
sign. 

Unterschieden

1 Variable mit bestem  Ergebnis 1 Variable mit Verschlechterung

Interval (100) 185 T
74 NT

2 Variablen mit sign. 
Unterschieden

1 Variable mit niedrigstem Ergebnis 1 Variable mit Verschlechterung

Interval
(1000)

185 T
10 214 NT

7 Variablen mit sign. 
Unterschieden

7 Variablen mit niedrigstem 
Ergebnis

7 Variablen mit Verschlechterung

Greedy
(6 => 3)

115 T
115 NT

Keine Variablen mit 
sign.

Unterschieden

3 Variablen mit bestem Ergebnis 1 Variable mit Verschlechterung
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NSW 
PSID

Gruppengröße

185 T

2 597 NT

Wilcoxon-/Chi²
7 (von 8) Variablen mit 

signifikanten 
Unterschieden

SPRB Standardized Bias

kNN-1 154 T
154 NT

3 Variable mit sign. 
Unterschieden

keine Variable mit 
Verschlechterung

kNN-2 154 T
308 NT

8 Variable mit sign. 
Unterschieden

5 Variablen mit Verschlechterung

Caliper
(0.002 | 1)

41 T
41 NT

keine Variablen mit 
sign. 

Unterschieden

2 Variablen mit bestem Ergebnis 1 Variable mit Verschlechterung

Caliper
(optimiert | 1)

148 T
148 NT

3 Variablen mit sign. 
Unterschieden

1 Variable mit bestem Ergebnis keine Variable mit 
Verschlechterung

Interval (10) 154 T
8 NT

8 Variable mit sign. 
Unterschieden

5 Variable mit niedrigstem Ergebnis 4 Variablen mit Verschlechterung

Interval (100) 154 T
61 NT

8 Variable mit sign. 
Unterschieden

4 Variablen mit Verschlechterung

Interval
(1000)

154 T
1 472 NT

7 Variablen mit sign. 
Unterschieden

3 Variablen mit niedrigstem 
Ergebnis

7 Variablen mit Verschlechterung

Greedy
(6 => 3)

32 T
32 NT

5 Variablen mit bestem Ergebnis keine Variable mit 
Verschlechterung



Benchmarking
Propensity-Score-Verteilung des Datensatzes NSW-PSID
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Benchmarking
Propensity-Score-Verteilung des Datensatzes NSW-CPS
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Diskussion

 In Ermangelung von RCTs ermöglicht das Propensity Score Matching die 
Generierung einer Kontrollgruppe.

 Hierbei kann eine große Anzahl an Kovariablen zur Minimierung von 
Selektionseffekten beitragen.

 Für einen direkten Vergleich verschiedener Matchingverfahren fehlt es derzeit an 
geeigneten Maßzahlen.

 Insgesamt betrachtet liefern Caliper und Greedy Matching die robustesten 
Ergebnisse hinsichtlich Variablenanzahl und Gruppengrößen.

 Der Anwender hat aber immer noch viele Stellschrauben zur Optimierung des 
Matching und sollte diese auch nutzen

Ausblick

 Ausweitung der Analysen auf weitere Datensätze

 Realisierung und Benchmarking weiterer Matchingverfahren (Genetic Matching, 
High-Dimensional-Propensity-Score-Matching)

Diskussion & Ausblick
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Philipp Wewering | philipp.wewering@wineg.de


