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科学的经济学与经济学的科学贡献

——从微观计量经济学的发展看经济学的科学贡献

陈永清

　　摘要: 美国经济学家詹姆斯·赫克曼和丹尼尔·麦克法登因在微观计量经济学中的杰出贡献而荣获

2000 年度诺贝尔经济学奖。本文在一个相对统一的框架下阐述了赫克曼校正法, 也即针对具有“选择性偏

倚”和“自选择”特征的数据样本进行统计分析的方法, 其次分析了麦克法登的基于多种选择的定性反应计

量模型。从迄今为止的理论成果来看, 他们的研究成果不仅在经济学和统计学之间架起了一座桥梁, 而且

极大地拓展了经济计量方法的应用领域, 具有广泛的适用性。
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　　“经济学是否能够称为一门严格的科学?”这是人们在评

价经济学研究成果时经常会想到的一个问题。经济学因其研

究对象的复杂性, 常常使得研究者感叹经济学的理论方法、

研究手段、分析工具与研究需要之间的巨大差距。经济学也

被称为黑板上的科学, 经济学家更是被称为“模型中人”——

其结果是经济学家提出的理论似乎只能运用于抽象的经济

模型之中, 有如古希伯莱人只是存在于圣经故事中一样。

但是, 经济学理论发展至今, 显然得益于人类的理性思

考, 经济学也因其理性思考和严密的推断而逐渐成为一门科

学。一年一度的诺贝尔经济学奖对获奖者的肯定重在其理论

的科学贡献。瑞典皇家科学院在宣布 2000 年度诺贝尔经济

学奖时称, 詹姆斯·赫克曼和丹尼尔·麦克法登两位教授因

在微观计量经济学领域所作出的杰出贡献而荣获本年度诺

贝尔经济科学奖。两位获奖者在微观计量经济学领域的主要

贡献是, 他们发展了已被广泛用于对个人和家庭行为进行统

计分析的理论和方法, 其中赫克曼发展了针对选择性抽样数

据进行分析的理论和方法, 麦克法登发展了关于离散选择分

析和定性反应分析的理论和方法。他们的工作和努力不仅使

得经济学家能够更好地分析微观决策行为, 如决定人们是否

去工作以及工作多长时间的因素是什么, 经济因素是如何影

响人们对教育、职业和居住地所进行的选择, 甚至也可以分

析人们究竟是如何在开车上班和乘坐公共交通工具上班之

间进行选择的。与此同时, 他们的研究成果还可以广泛地运

用于其他领域的科学研究, 选择性抽样数据的分析方法和定

性分析理论虽然主要源于、并发展了微观计量经济分析, 但

同时也直接发展了统计分析的理论和方法, 具有广泛的适用

性。

一
微观计量经济学是介于经济学和统计学之间的边缘科

学, 通过研究微观层面 (个人、家庭、厂商等) 的经济数据来揭

示微观经济的信息、特征和反应。采集微观数据是微观计量

经济学研究的基础和前提, 由于微观数据的大量获取只是到

20 世纪 70 年代中期以后才逐渐成为可能, 因此, 赫克曼和麦

克法登的研究成果基本都产生在 70 年代中期以后, 而且大

部分集中在 80 年代, 显示微观计量经济学至今仍是一门新

兴学科。

依据统计数据来分析和推断对象总体的特征是统计分

析的基本思路和一般方法。经济学出于研究的需要, 总是要

不断将抽象的理论分析与现实的统计数据相对照, 从而判定

理论与现实的拟合程度。通常人们总是期望一个好的理论

(包括其前提、特征和结论) 能够在现实的经济数据中找到其

对应, 对此几乎不会有人提出异议。然而赫克曼教授所提出

的问题是, 既然经济学研究如此倚重于对实证数据的分析,

那么微观经济数据本身的特性就值得我们重视, 是否存在这

种可能: 由于研究中对于微观数据特征的忽视而致使惯常的

分析思路和处理方法带给我们的结论是存在系统偏误的? 赫

克曼的研究表明产生这种偏误的可能是存在的, 并且导致系

统性偏误的原因正是由于微观经济数据往往存在“选择性偏

倚”(Selection Bias )和“自选择”(Self- Selection )的特点。出

于纠正这种系统偏误的需要, 赫克曼发展了针对“选择性偏

倚”和“自选择”数据样本的统计分析方法: 赫克曼校正法 (也

称两阶段法、赫克曼法则或赫克曼 Κ法) , 迄今这一方法不仅

早已成为微观计量经济学的一个标准工具, 而且还被广泛地

运用到了其他分析领域。

所谓“选择性偏倚”是指, 样本数据的形成不是来源于真

正的随机抽样, 而是具有选择性的。这种选择性或者是来源

于数据采集者自觉或非自觉的选择, 或者是源于数据生成主

体的自我决策 (也即自选择问题) , 同时也可能源于制度性约

束。统计分析的目的主要是希望通过对样本数据的分析来推

断对象总体的特征, 在社会和经济分析中尤其如此, 因为毕

竟我们不可能搜罗到相关问题的所有分析对象, 因此我们总

是希望 (通常更多的是假设) 所收集的样本数据具有足够的

代表性, 能够充分代表对象总体本身。从统计方法上看, 一般

要求样本的形成具有真正的随机性。但是, 经济数据的生成

过程极少具有所要求的随机性, 撇开统计工作者在收集数据

时掺杂的主观选择以外, 制度性约束和经济行为主体 (个人、

家庭、企业甚至包括政府部门在内) 的决策行为更是造成经

济数据存在选择性偏倚的重要原因, 例如: 在对工作时间和
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工资水平进行数据采集时, 样本数据反映的只是被观察者选

择参与工作时的数据, 那么, 当他不参与工作时的数据以及

那些没有工作的个人的相应数据显然无法获得; 又如: 为了

分析社会成员受教育程度与其收入水平的关系, 以是否完成

大学学业为例, 我们比较的通常只是大学毕业生与未上过大

学的个人的收入水平, 但是, 真正有意义的比较是大学毕业

生的现有收入水平与他 (她) 如果未上过大学的状态下的收

入水平, 显然后者在行为主体选择完成大学学业后根本无法

获得。这些都是典型的带有选择性偏倚和自选择特征的数据

样本, 而这些又是经济分析中最为司空见惯的形式, 因此选

择性偏倚和自选择问题是广泛存在的, 忽视其存在就会导致

经济分析的系统偏误。

赫克曼的主要贡献就是针对导致这种系统性偏误的原

因, 提出了被称为“赫克曼校正法”(Heckman’s Correction )

的处理方法, 从经济计量学的理论发展来看, 赫克曼的工作

直接发展了托宾 (James Tobin ) 关于删截数据样本的计量分

析理论, 因而也被冠以“赫克特”(Heckit )的名称, 与“托比特”

(Tobit ) 相对应, ①足见理论界对其研究工作的肯定。为说明

赫克曼方法的基本思路, 我们以托宾关于家庭耐用消费品开

支的经典分析为出发点。

为了考察社会各家庭在耐用消费品上的开支状况, 分析

耐用品开支与家庭收入的相关性是一种当然的研究选择。为

此, 我们可以收集到许许多多家庭关于耐用消费品的支出状

况, 以及各家庭的收入状况。用 y i 表示第 i 个家庭在某些耐

用消费品上的支出, x i 为影响各家庭耐用品开支的因素 (其

中包括家庭的收入水平) , 按照惯常的计量分析方法, 我们立

即可以针对下式进行分析。

y i= Βx i+ Λi (1.1 )

但是, 问题在于: 无论我们如何抽取样本, 总会有相当数

量的家庭在前述耐用品上的支出为 0, 并且原因并不是收入

过低, 也即总会有一定数量的家庭对该项耐用品不感兴趣,

这显然是家庭个人选择 (Self - Selection ) 的结果。由此也决

定了我们的数据样本是带有选择性偏倚的。

为了揭示这种选择性偏倚对我们分析结论的影响, 我们

需要将导致这种选择性偏倚的原因纳入分析框架。各家庭在

进行支出决策时, 是否购买一定数量的耐用消费品, 其决策

的依据一般会源于家庭效用的最大化, 例如: 最大化其效用

函数 u i (y i, zi) , zi 代表除耐用品外的其他开支。假定社会上最

优惠的耐用品价格为 y0, 那么, 一旦某个家庭决定购买前述

耐用消费品, 他们在耐用品上的支出 y i 就会大于或等于 y0,

否则, y i=0 。

家庭 i 的效用最大化过程意味着: 谋求 u i (y i, zi) 的最大

化, 同时使其支出决策满足家庭预算约束 y i+ zi≤x i 和边界

条件 y i≥y0 (或 y i=0 )。假定 y i
3 是这样一个最优化问题的解,

满足预算约束 y i+ zi≤x i, 但不一定满足 y i≥y0 的要求。类似

地, 我们也可以分析 y i
3 与家庭收入 x i 之间的关系, y i

3 = Βx i

+ u i。由于 y i
3 与我们现实观察到的支出 y i 并不完全一致, 因

此, y i
3 只是一个隐含变量或潜在变量 (Latent Variable )。在

引入 y i
3 后我们可以将整个问题概括为:

y i
3 = Βx i+ u i, i=1,2, ⋯, n (1.2 )

y i
3 = y0, 如果 y3 ≥y0 (1.3 )

=0, 　如果 y3 < y0

为简化问题的表述, 我们可以设定 y0 =0, 当 y0≠0 时,

实际上相当于从每一个 y i 中减去 y0。

扰动项 u i 满足通常假定: i. i. d 正态分布N (0, Ρ2) , 则基

于 n 个观察值的似然函数为

Κ= ∏
0

[1- 5 (Βx iöΡ) ]∏
1

Ρ-1 Á [ (y i- Βx i) öΡ] (1.4 )

赫克曼的两阶段方法可以概括如下:

首先, 从 (1.2 )、(1.3 )式可以看出

E (y iûy i>0 ) = Βx i+ E [u iûu i>- Βx i ] (1.5 )

将 (1.5 ) 式与 (1.1 ) 式相比较我们可以发现, 如果忽视了

数据样本的选择性偏倚, 按照 (1.1 ) 式进行的回归分析是存

在系统偏误的, 因为 E (y iûy i>0 ) ≠E [y i ]。将 (1.5 ) 式等号右

边的第二项直接积分可得

E (y iûy i>0 ) = Βx i+ ΡΚi (Βx iöΡ) (1.6 )

其中 Κ(·) 是穆尔比率 (mill’s ratio ) 的倒数, Κ(·) =

Á (·)
5 (·) 在经济分析中通常被称为损害比例。这也是为什么赫

克曼校正法又称为“赫克曼 Κ法”的原因, 赫克曼两阶段方法

的第一步就是根据等式 (1.4 ) , 运用概率单位模型 (Probit ) 获

得 ΒöΡ的估计值。

将 (1.4 )式改写为

L = ∏
0

[1- 5 (Βx iöΡ) ]∏
1

[ 5 (Βx iöΡ) ]∏
1

5 (Βx iöΡ) -1 Ρ-1

Á [ (y i- Βx i) öΡ] (1.7 )

(1.7 ) 式等号右边的前两项构成一个标准的概率单位模

型, 后两项构成一个标准的截断数据模型 ( truncated

model ) , 定义 Α=
Β
Ρ , 则 Α的估计值可由 (1.7 ) 式的前两项通

过极大似然估计法获得。②

第二步, 在获得 Α=
Β
Ρ 的估计后, 针对每一个 x i, 可以计

算出 Κi, 然后以 (1.6 ) 式为基础采用普通最小二乘方法就可

获得模型其他参数的估计值。

从前述分析中不难看出, 赫克曼提出的两阶段分析法显

然具有普遍的适用性, 它广泛地适用于存在选择性偏倚的数

据分析中。从计量经济的角度看, 赫克曼的分析方法真正地

在经济学和统计学之间架起了一座桥梁, 使经济学家和社会

学家能够正确地针对微观经济数据进行分析, 得出真正切合

实际的分析结论。

二
与赫克曼的科学贡献类似, 麦克法登的贡献同样也是经

济理论与计量方法紧密结合的产物。麦克法登主要发展了基

于离散选择的计量分析方法, 他的研究成果不仅极大地促进

了针对个人选择行为的经济计量方法, 而且从根本上改变了

那种认为经济计量方法只适用于定量分析而不适用于定性

分析的传统观点, 因此, 这种基于离散选择的经济计量模型

通常也称为定性反应计量模型, 麦克法登的研究成果大大拓

展了经济计量方法的应用领域。

离散选择模型是相对于连续型计量模型而言的。传统

上, 自新古典经济学发展以来, 为了细致刻画边际生产力、边

际效用等概念, 微积分方法成为新古典经济学最重要的表现

形式, 基于此, 无论是经济理论模型还是计量分析模型, 为了

分析和演算的方便, 几乎都是以连续型变量的形式出现的,

理论分析中也不断充斥着诸如“连续”、“无限细分”、“无限可

加性”(Ρ—可加性) 等等词汇。但是, 现实中经济主体的决策
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行为却又是以离散选择为基础的, 如个人对职业、居住地点、

交通方式等的选择, 备择集显然只是有限的, 即使是个人的

消费和支出也是离散变化的, 并且通常是有限的。

离散选择模型早在经济学家广泛地使用之前, 生物统计

学者和心理分析专家就已开始运用这类模型分析定性反应

问题, 如测定一种杀虫剂的除虫效果, 确定某种治疗方案对

病人的治愈效果等。与经济学家所使用的模型和分析框架相

比, 前者要简单得多, 对统计和计量分析方法并未构成真正

的挑战。待到经济学家需要广泛地使用基于离散选择的定性

反应模型时, 由于经济体系的复杂性和经济主体、决策的独

特性, 往往使得问题的结构异常复杂, 对统计理论和计量方

法提出了更新、更高的要求, 麦克法登的研究顺应了这种要

求, 因此他的理论研究不仅大大推动了定性反应模型在经济

分析中的应用, 同时也直接发展了与此有关的统计和计量分

析的理论方法。在阐述麦克法登的理论贡献以前, 让我们先

来考察两个简单的定性反应模型, 之所以简单是因为模型中

只包含单一的解释变量和被解释变量, 因此被称为单变量的

定性反应模型, 它构成我们分析麦克法登研究成果的基础和

出发点。

第一个例子是以生物杀虫剂为背景的。假定我们给一批

昆虫喷洒一定剂量的杀虫剂, x, 受试对象中的某一个如第 i

个昆虫是否如我们所期望地被杀死, 取决于该昆虫对杀虫剂

的耐受程度, y i
3 。如果该昆虫耐受杀虫剂的剂量 y i

3 小于喷

洒剂量, y i
3 < x, 那么这只昆虫会被杀死, 否则结果相反。通

常, 在昆虫的耐药度是由许多相互独立、但影响效果能够叠

加的因素来决定时, y i
3 服从一定的正态分布 (这是由中心极

限定理保证的)。假定 y i
3～N (Λ, Ρ2) , 我们定义 y i=1 代表第

i 个昆虫最终被杀死, 否则 y i=0, 那么昆虫被杀死的概率为

P (y i=1 ) = P (y i
3 < x) = 5 [ (x- u) öΡ] (2.1 )

5 为标准正态分布的累积分布函数。如果 y i
3 服从于逻

辑分布函数, y i
3～ ∧ (Λ, Ρ2) , 则

P (y i=1 ) = P (y i
3 < x) = + [

Π
3

x i- Λ
Ρ ] (2.2 )

(2.1 )式构成一个标准的普罗比特模型 (Probit Model )

(也称概率单位模型) , (2.2 ) 式构成一个标准的逻辑特模型

(Logit Model )( 也称逻辑单位模型) , 都可以用标准的统计方

法得到待估参数。

第二个例子是一个经济分析问题, 涉及个人对交通方式

的选择。在考虑以何种方式上班时, 他 (她)的选择包括: 开车

上班 (Car )、乘公共汽车 (Bus ) 上班, 决策的依据是要看哪种

交通方式带来的效用更大。在有关交通方式选择中的个人效

用取决于两部分内容, 一项代表交通方式的影响, 而另一项

则代表除交通方式外的其他因素的影响。定义 u i1和 u i0分别

为他 (她) 开车上班或乘车上班时的效用, 并且效用函数具有

如下线性形式:

u i0= Α0+ Zi0′Β+ W i′Χ0+ Εi0 (2.3 )

u i1= Α1+ Zi1′Β+ W i′Χ1+ Εi1 (2.4 )

Zi0与 Zi1分别代表乘车和开车的影响,W i 为除交通方式

外的影响。个人效用最大化的结果表现为, 如果 u i0> u i1, 则乘

车上班。由于 Εi0与 Εi1是不相关的随机误差项, 所以 u i0= u i1的

概率为 0, 不存在无法抉择的情况。类似地, 我们定义 y i=1

代表开车上班,

P (y i=1 ) = P (u i1> u i0)

= P [Εi0- Εi1< Α1- Α0+ (Zi1- Z i0)′Β+ W i′(Χ1- Χ0) ]

= F [ (Α1- Α2) + (Z i1- Zi0)′Β+ W i′(Χ1- Χ0) ]

(2.5 )

因此, 只要我们指定扰动项 Εi0与 Εi1的分布函数 F [], 我

们就可以获得待估参数的估计值。同样地, 通常都是假定 Εi0

- Εi1服从于正态分布或逻辑分布, 这样, 从统计分析和计量

方法上看, 第二个例子与第一个例子并无本质区别。

麦克法登的贡献是基于这种简明的分析框架细致分析

了微观个体在面临离散选择时的决策行为。他首先将上述最

基本的定性反应模型推广至基于多种选择 (允许在 n 个备选

方案中选择, 而不是仅限于两种选择方案: 昆虫被杀死或存

活, 开车上班或乘车上班) 的定性反应模型; 其次, 他还细致

分析了当备选方案之间存在关联时, 微观个体、决策行为对

计量分析的影响, 从中推导出了既具有丰富的经济选择背

景, 同时又对既有统计和计量方法进行了推广的研究结果;

最后, 麦克法登突破特殊的分析背景, 给出了定性反应模型

的广义分析框架。

如前所述, 经济学所分析的问题总是相对复杂, 如果定

性反应模型只能用于对两种备择方案的选择问题进行分析,

那么它对经济分析的意义和价值就极为有限。麦克法登首先

将简单的定性反应模型推广至可以基于多种选择的情形, 为

了便于表述, 我们仍以前述有关交通方式的选取为分析背

景, 但此时的备选方案有三种: 开车、乘公共汽车和乘地铁。

定义与交通方式选择有关的效用函数为:

u ij= Λij+ Εij, 　　j=0,1,2 (2.6 )

u ij相当于前述模型中的 Α+ Zij′Β+ W i′Χ, 只是表现形式稍

显简练。为了确定微观主体选择各种备选方案的概率, 麦克

法登仍需指定随机扰动项所遵从的分布律, 他在分析中假定

{Εj}是一组独立同分布随机变量, 具有所谓“I 型极值分布函

数”exp [- exp (- Εj) ]。根据效用最大化原则, 微观个体选择

乘地铁 (y i=2 )的概率为:

P (y i=2 ) = P (u i2> u i1, u i2> u i0) (2.7 )

= P (Ε2+ Λ2- Λ1> Ε1, Ε2+ Λ2- Λ0> Ε0)

=∫
∞

- ∞f (Ε2) [∫
Ε2+ Λ2- Λ1

- ∞ f (Ε1) dΕ1∫
Ε2+ Λ2- Λ0

- ∞ f (Ε0) dΕ0 ]dΕ2

=∫
∞

- ∞exp (- Ε2) exp [- exp (- Ε2) ]×exp [- exp (-

Ε2- Λ2+ Λ1) ]×exp [- exp (- Ε2- Λ2+ Λ0) ]dΕ2

=
exp (Λi2)

exp (Λi0) +exp (Λi1) +exp (Λi2)

在 (2.7 )式的推导中第三个等号后的表达式源于 Εj 是一

组独立同分布的随机变量, 第四个等号是对上式直接积分的

结果。类似的, 可以推导出 P (y i=1 ) , P (y i=0 )。当备择方案

大于 3 时, i 取值于 n 个不同的数值, 麦克法登的上述结果可

以自然的得到推广

P (y i= j) =
exp (Λij)

∑
n

i=0

exp (Λij)

(2.8 )

这就是由麦克法登首先提出的基于多种选择的定性反

应模型, 现在通常称为“多项式逻辑特模型”(Multinominal

Logit Model )。显然, 这种分析框架相比于简单的单变量定性

反应模型具有更好的适用性。但是, 麦克法登并未满足于这

种分析框架, 因为上述分析框架的一个明显不足就是要求各
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备选方案相互之间不存在任何关联系, 理论界称之为“无关

选项间的独立性”( IIA) , 具体的表现是要求{Εj}是一组独立

同分布的随机变量, 这种独立性要求不仅在统计分析上表现

得过于严格, 而且现实中往往也与实际情况不符。我们援引

麦克法登关于“蓝色公共汽车”和“红色公共汽车”的经典示

例, 麦克法登指出: 如果备选的三个方案改为乘红色公共汽

车、乘蓝色公共汽车和乘地铁, 那么前述独立性假设显然就

不符合逻辑, 因为对红色公共汽车的选择必然与对蓝色公共

汽车的选择有关, 更为突出的是, 此时如果继续援用上述分

析框架还会使得对乘地铁的选择概率产生低估, 因为按照独

立性假定计算出的 P (u2> u1, u2> u0) 忽视了这种事实: 一

旦 u2> u1, 那么 u2 就极可能大于 u0。

如果要使定性反应模型真正能够运用到经济分析中, 那

么分析框架必须能够涵盖这种关联性, 麦克法登由此又发展

出了所谓“套嵌式逻辑特模型”(Nested Logit Model )。

我们仍以前述交通方式的选择为背景, 为了刻画备选方

案间的关联性, 麦克法登假定{Εj}具有 I 型极值分布函数, 同

时 Ε0 与 Ε1 具有如下联合分布函数

F (Ε0, Ε1) = exp {-[ exp (- Θ-1 Ε0) + exp (- Θ-1 Ε1) ]Θ},0< Θ
Φ 1 (2.9 )

这种分布函数又称为冈贝尔B 型极值分布函数, 当 Θ=1

时, 结构退化为符合前述无关选项间的独立原则, 因此, 前者

成为一种特例。根据效用最大化原则, 微观个体选择乘地铁

的概率为

P (y i=2 ) = P (u i2> u i1, u i2> u i0) (2.10 )

= P (Ε2+ Λ2- Λ1> Ε1, Ε2+ Λ2- Λ0> Ε0)

=∫
∞

- ∞{∫
Ε2+ Λ2- Λ1

- ∞ [∫
Ε2+ Λ2- Λ0

- ∞ exp (- Ε2) ×exp [- exp (-

Ε2) ]f (Ε0, Ε1) dΕ0 ]dΕ1}dΕ2

=∫
∞

- ∞exp (- Ε2) exp [- exp (- Ε2 ) ]×exp (-{ exp

[- Θ-1 (Ε2+ Λ2- Λ0) ]+ exp [- Θ-1 (Ε2+ Λ2- Λ1) ]}Θ) dΕ2

=∫
∞

- ∞exp (- Ε2) exp [- Αexp (- Ε2) ]dΕ2

= Α-1

其中 Α=1+ exp (- Λ2) [exp (Θ-1 Λ0) + exp (Θ-1 Λ1) ]Θ

显然在考虑两个选项存在关联性时, 选中第 3 种方案

(乘地铁)的概率不同于此前的分析结果。同样也可以计算乘

坐红色公共汽车和蓝色公共汽车的概率

P (y i=1 ûy i≠2) = P (u1> u0ûu1> u2 或 u0> u2) = P (u1>

u0) (2.11 )

由于乘坐地铁的选项与乘公共汽车的选项不相关, 因

此, u1> u2 或 u0> u2 涵盖了整个事件, 所以条件概率等于非

条件概率, 第 2 个等号成立。从上述分析结果我们可以看出

套嵌逻辑特模型的一些有趣的分析现象: 对存在关联性的选

项之一进行抉择时, 该选项 (乘红色公共汽车和蓝色公共汽

车)被选中的概率与符合无关选项独立性原则下的选中概率

一致。而对第三种选项的选择概率, 前两种选项间的关联性

的影响表现为一种加权平均和的形式。基于此, 麦克法登给

出了定性反应模型的广义极值分布函数, 从而使得基于离散

选择的定性反应模型最终具有了真正广泛的实用性。麦克法

登证明, 只要备选方案的随机扰动项符合以下条件, 各选项

被选中的概率仍具有前述简单套嵌逻辑特模型的特征。

麦克法登所定义的广义极值分布函数具有如下的一般

形式

F (Ε1, Ε2, ⋯, Εm ) = exp {- G [exp (- Ε1) , exp (- Ε2) , ⋯,

exp (- Εm ) ]}

函数 G () 满足如下条件

(1) G (u1, u2, ⋯, um ) Ε 0, u1, u2, ⋯, um Ε 0

(2) G (au 1, au 2, ⋯, aum ) = aG (u1, u2, ⋯, um )

(3) 5k G
5u i15u i2⋯5u ik

Ε 0, 当 k 为基数时

Φ 0, 当 k 为偶数时

此时各选项的概率为

P j =
exp (Λj) G j[exp (Λ1) ,exp (Λ2) , ⋯,exp (Λm ) ]

G [exp (Λ1) ,exp (Λ2) , ⋯,exp (Λm ) ]
, G j 是函

数 G () 对第 j 个变量的偏导数。

注释:

① 赫克特 (Heckit ) 与托比特 (Tobit ) 的名称据称是来源于统计
分析中概率单位分析 (Probit )与逻辑单位分析 (Logit )。

② 值得说明的是, 按赫克曼第一步获得的估计值, 会损失一些
估计效率, 因为估计中只利用了似然函数的一部分。
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