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　　内容提要：Tobit模型从最初的结构式模型扩展到时间序列模型、面板数据模型以及非参数模型等形式，无论Tobit模型的结构形式如何变化，现有的估计方法基本上都是在Heckman(1976)两步法的基础上扩展的。本文结合一些经典文献，介绍了不同类型的Tobit模型的结构形式、估计方法、估计结果的性质等，为做实证分析的研究者们提供一个分析此类问题的基本方法。
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　　一、引言

　　自从Tobin(1958)研究了被解释变量有上限、下限或者存在极值等问题以来，这类研究受到学者们的广泛关注。人们为了纪念Tobin对这类模型的贡献，把被解释变量取值有限制、存在选择行为的这类模型称之为Tobit模型。这类模型实际上包含两种方程，一种是反映选择问题的离散数据模型；一种是受限制的连续变量模型。第二种模型往往是文献中人们更感兴趣的部分。

　　[image: image1.png]ot 2R B ST R RS EJAﬂ]ﬁ‘JSéFF”
L 1974 4F Heckman BTtk T $E R RN 51
BRI RN, f & a@f&:&x&tfi%@mﬁ
F2 CAERGINVRE, iR A vk L BE SR R (RS2 R 3
[GEZCRERIE R fog 202 NN L IUN PN 3))
P LI R AR Lotk LA y=1: IR &
1if y,=0

PARTAE, A yi=05y,= 0 i ;'<0 RS R

YRR SR v =0 6, A BN E T
B Ry, BT LR RCRR R —Fh SR
B SRR ANRER MBI R R R
L TRELOER, WlE LTy BER PR






　　[image: image2.png]SR R R S R L PR B PR
SINTAER LS, SR AB R T, 2R 4%
Aok LR S, E Mgt Tk T b 15
PR R AR X PR R SR IR
yo=XoBrte; WIIEBRE (r2ly" = 0)=XPo+INX,BY
@), FoF (X B/ B A R 2 X TE AR B
W, IMRERE B R TR, IR A
FOLS i T BB BN RERA WK
(Heckman, 1974), BFE P8 BIA91R & 1367 b &
37 FR A8 B Y ) A, o0 L A0 1) B R R
SRALRE SME B A1) | P el 0 9 R0 AR 9t
VAR | T ek A I T 2 LR 2 AR R 26
[l





　　Tobit模型不同于离散选择模型和一般的连续变量选择模型，它的特点在于因变量是受限变量，模型实际上由两类方程组成，主要研究在某些选择行为下，连续变量如何变化的问题。当前，这种模型已经引入了更复杂的形式，面板数据、半参数等形式的Tobit模型在研究中广泛应用。国外这种模型已经陆续在各领域内广泛使用，国内也有一些实证分析的论文用到了这种模型。但是人们在应用这些模型分析问题时还存在一些误区，如误认为离散选择模型就是Tobit模型，无法解释样本选择性偏差的经济含义，不区分所建立的模型是否是联立方程，对估计结果的性质不进行检验等。本文所介绍的经典文献，概括了Tobit模型的起源、结构形式、估计方法、适用的研究问题、自身缺陷等方面，这些经典文献中提到的一些细节问题在实证分析中很重要，然而现在已有的教材或者引文并没有摘录出来，可能导致一些作者在实证分析中对该模型有种种误解。

　　本文试图从一些经典文献著作的简单介绍中，向有兴趣用这个方法分析这类问题的研究者们提供一个参考，为做实证分析的研究者们提供一个分析此类问题的方法。本文的结构安排如下：第二部分介绍Tobit模型的分类与结构，概括了Tobit模型的特点以及其与两部模型的区别，按照不同的特征对Tobit模型进行了分类。第三部分介绍Tobit模型的估计与应用，按照Tobit模型的特征从三个方面介绍了每种模型的估计：一是关于非联立方程的Tobit模型估计；二是关于联立方程的Tobit模型的估计，这两类文献的估计方法主要是针对截面数据或者时间序列数据；三是关于面板Tobit模型的估计。第四部分是简要的结论，指出Tobit模型的发展方向。

　　二、Tobit模型：概念与分类

　　Tobit模型也称为样本选择模型、受限因变量模型，是因变量满足某种约束条件下取值的模型。这种模型的特点在于模型包含两个部分，一是表示约束条件的选择方程模型；一种是满足约束条件下的某连续变量方程模型。研究感兴趣的往往是受限制的连续变量方程模型，但是由于因变量受到某种约束条件的制约，忽略某些不可度量(即：不是观测值，而是通过模型计算得到的变量)的因素将导致受限因变量模型产生样本选择性偏差。两部模型(two-part model)与Tobit模型有很大的相似之处，也是研究受限因变量问题的模型；但是这两种模型在模型结构形式、估计方法、假设条件等方面也存在一定的区别。Tobit模型的估计方法与模型结构形式有密切关系，不同类型的模型估计方法存在较大的差异，本文按照三种属性特征对Tobit模型进行了分类。

　　(一)Tobit模型与两部模型

　　1.Tobit模型与两部模型的区别。

　　(1)结构不同。Tobit模型的第一部分表示是否选择的方程是单一条件离散选择模型，两部模型的第一部分表示是否选择的方程是多条件离散选择模型(Cragg, 1971)；Tobit模型的第二部分表示选择多少的方程需要考虑样本选择偏差，两部模型的第二部分表示选择多少的方程无需考虑选择性偏差的影响。

　　以van de Ven & van Praage的调整Tobit Ⅱ模型为焦点的样本选择模型结构如下：
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　　(3)目的不同。两部模型的设计主要是预测实际连续变量值y，以实际观测值为基础计算E(y)=P(y＞0)E(y|y＞0)；而样本选择模型是基于选择方程的P(y＞0)预测实际连续变量值y，得到的均值是E(y|y＞0)。Duan(1983，1984，1985)等认为基于这个目的，潜变量的结果和非条件方程的参数值不重要，Heckman(1990)指出识别潜变量在经济含义上非常重要。
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　　2.Tobit模型与两部模型的应用。Cragg(1971)是最早使用两部模型的文献，20世纪70年代和80年代早期在健康经济学的实证分析中经常用到两部模型，如：Manning et al(1981、1984、1985)，Newhouse et al(1981)等。Dudley & Montmarquette(1976)、Grossman & Joyce(1990)、McLaughlin(1991)等文献虽然没有明确指出他们在研究中使用了两部模型，但是他们的研究都是两部模型在实证分析中的应用。Dudley(1984)指出样本选择模型的内生性缺陷，此后有一些研究用蒙特卡洛方法，试图证明两部模型优于样本选择模型，即使真实的模型是样本选择模型。Free & Sun(2009)用多变量两部模型分析了家庭寿险需求的问题，认为寿险需求多少取决于人们对定期寿险和终身寿险的联合选择的结果。梁兆晖(Leung，1996)用GUASS程序生成了1000个随机样本数据，对每个实验重复100次，对样本选择模型与纯两部模型进行对比。实证分析的结论表明，在不同仿真程序下两种模型的效果都运行得较好，对两种模型应该持一种平等的观点，选用哪种模型部分依赖于人们想识别什么参数和什么结果。样本选择模型估计中使用Heckman两步法时，[image: image5.png]P(x10)T x2



之间的共线性程度对估计结果可能有一定的影响，半参数模型在识别时需要强加一些外生条件以避免共线性的问题，但是参数方法的识别不需要外生的约束条件。因此Leung(1996)不支持两部模型优于样本选择模型的观点，也不认为样本选择模型优于两部模型，认为两种模型在不同的条件下都可以有好的表现形式。Heckman两步法的适用条件是模型中不存在共线性，此时可采用条件数法(condition number)对模型的共线性问题进行检验。

　　(二)Tobit模型的分类与结构

　　Lee(1976)与Amemiya(1984)按照似然函数的特点，对Tobit模型进行了分类，应用中一般是按照Amemiya的分类法对模型进行区分的。

　　Lee(1976)将受限因变量模型分成五类：简单的受限因变量模型、审查因变量模型、样本可分割的转换回归模型、包含指标内生变量的迭代模型、非市场均衡模型。

　　Amemiya(1984)根据Tobit模型似然函数的不同将Tobit模型分成五类，第一类模型是标准的Tobit模型，根据数据类型的不同，可建立审查数据模型或者截断数据模型，其余四类模型也称为是广义Tobit模型，适用于样本选择模型，各模型的似然函数如表1所示。

　　1.第一类Tobit模型。(1)审查数据模型。当因变量被审查时，某一特定范围内的值全部变成一个单一值，下审查(或左审查)数据的一般结构为：
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　　此外，根据解释变量中是否包含内生变量，可以将Tobit模型分为非联立方程模型、联立方程模型。Tobin(1958)、Heckman(1974、1976)、Amemiya(1974)等文章都是针对非联立方程模型的估计方法。Amemiya(1979)提出求解联立方程的方法，Lee(1976、1978、1979)，Blundell & Smith(1994)等文章都是阐述联立方程模型的估计方法问题的。根据实证分析所用数据的特征，可以将Tobit模型分为截面Tobit模型、时间序列Tobit模型、面板Tobit模型。

　　

　　
