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Nous nous intéressons à une variable réponse tronquée avec la possibilité d'avoir plusieurs seuils.
Dans le cadre des modèles linéaires simples, le modèle Tobit [1], très populaire en économie
permet la prise en compte des troncatures hautes et basses. Dans le cadre des modèles à
intercept aléatoires, autrement appelé données de panel dans le domaine économique, Tobit
adapte la présence d'e�ets aléatoires en utilisant une approximation de l'intégrale sur les e�ets
aléatoires par la méthode de quadrature de Gauss Hermite [2]. D'autres alternatives sont
possibles, via des algorithmes itératifs de type EM [3] , Marquart [4], Newton Ralphson [5, 6].
Ces derniers permettent une prise en compte plus générale des e�ets aléatoires.

Sous R la gestion des données tronquées dans les modèles linéaires se fait à l'aide des librairies
censReg [7], AER [8]. Dans le cadre des données de panel, la librairie censReg dispose d'une
option permettant la prise en compte de données à intercept aléatoire. Ces librairies sont
rapides, et fournissent une estimation rapide des paramètres du modèle. Cependant certaines
fonctionnalités pourraient être améliorées. Un premier point est celui du calcul des résidus
du modèle en présence des troncatures. Le second point est la gestion des e�ets aléatoires et
troncatures simultanément dans le cadre des modèles linéaires à e�ets mixtes avec troncatures.

L'objectif de ce travail est de présenter une approche plus générale pour la prise en compte
des données tronquées en présences d'e�ets aléatoires. En e�et en combinant l'algorithme EM,
les lois conditionnelles et les sorties R des packages lmer [9] ou censReg [7], nous arrivons à
obtenir une estimation approchée des paramètres du modèle linéaire à e�ets mixtes en présence
de troncatures doubles ou multiples.

Considérons le modèle suivant:
yij = βxij + zi + εij

• yij: variable de réponse avec possibilité de troncatures.

• y = (yT, yO) ou T = {i, j tq yij tronqué}

• εij ∼ N (0, σ2) résidus; zi iid ∼ N (0, η2): e�et aléatoire

• xij: covariable (∈ Rn)

Nous nous proposons de résoudre ce problème d'estimation par l'algorithme EM. En considérant
l'ensemble (yT, z) comme donnée non observée, le paramètre θ du modèle à l'itération courante



est obtenu de la manière suivante:

M(θ) = argmax
θ′

∫
z

∫
yT

P(z, yT|yO; θ) logP(yO|z, yT; θ′)︸ ︷︷ ︸
Q(θ′|θ)

dz dyT

A�n de mettre à jour le paramètre courant en dehors de la procédure d'estimation, nous posons
le problème di�éremment: en remarquant qu'à z (rep. yT) donné la vraisemblance P(yO, z|θ)
(resp. P(yO, yT|θ)) est celle obtenue par lmer (resp. tobit). Ainsi deux techniques permettent
d'obtenir le paramètre θ à l'itération courante :
1) EM combiné avec lmer du package lme4

Mlmer(θ) = argmax
θ′

∫
yT

P(yT|yO; θ) logP(yO, yT; θ′)︸ ︷︷ ︸
Q(θ′|θ)

dyT

2) EM combiné avec tobit des packages censReg ou AER

Mtobit(θ) = argmax
θ′

∫
z

P(z|yO; θ) logP(yO, z; θ′)︸ ︷︷ ︸
Q(θ′|θ)

dz

Nous comparons ces deux techniques entres elles en terme d'estimation des paramètres, des
résidus et des e�ets aléatoires. Ces méthodes sont aussi comparées aux alternatives R existantes
comme censReg pour données panel, ou une implémentation d'un algorithme EM stochastique
associé à du Gibbs sampling pour l'échantillonnage sous les lois conditionnelles.
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