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微观计量分析中
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【摘要】微观计量经济分析中常常遇到缺失数据，传统的处理方法是删除所要

分析变量中的缺失数据，或用变量的均值替代缺失数据，这种方法经常造成样本有

偏。极大似然估计方法可以有效地处理和估计缺失数据。本文首先介绍缺失数据的

极大似然估计方法，然后对一实际调查数据中的缺失数据进行极大似然估计，并与

传统处理方法的估计结果进行比较和评价。
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Maximum Likelihood Estimates

for Missing Data of Micro—Econometric Analysis

Abstract： Study on the micro—econometric analysis frequently suffers from

missing data． Traditional methods，such as listwise deletion，are inferiors． Ma)【i—

mum 1ikelihood can be an effective and practical method for handling missing data．

In this paper， I introdnce the basic principles of ML under missing data at first．

Then，I present Expectation—Maximization A190rithm for missing data to obtain

ML estimateS． Finally，I use the EM to analyze a concrete survey data．

Key words：Maximum 1ikelihOod Estimates；Expectation—Maximization A190—
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一、问题的提出

在微观计量经济分析中常常遇到缺失数据，如被访者拒绝回答问题、访问员疏忽遗漏了

某些问题、或在panel data研究中，上次被访者在本次调查中可能由于搬迁或死亡而不能继

续跟踪调查时，都会造成数据缺失。由于计量经济的分析方法是为完备的数据集设计的，缺

失数据给分析带来许多不便，需要利用辅助信息对缺失数据进行补救。比较常用的补救方法

①本文受国家自然基金资助(批准号：70173040)，课题名称为“中国消费者行为研究”。
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如：①直接使用回答数据的均值替代缺失数据；②利用与缺失数据有关的辅助信息将总体单

位分层，在分层基础上进行替代估计或加权调整估计(金勇进，1998)。

然而，缺失数据的存在意味着信息的丢失，如果直接使用回答数据的均值替代缺失数

据，达不到我们所设计的估计效果。特别是，如果不回答问题的人群与回答问题的人群存在

系统差异时，用现有的回答数据的均值替代缺失数据，分析结果将出现偏差。例如，美联储

的消费者金融调查(ScF)采用两个样本框，一个是多阶段地区抽样框，另一个是纳税人信

息抽样框，采用后一个抽样框的目的是使在全社会财富分布中处于右端尾部的人分配到更多

的样本。KennickeU(1991)对sCF数据的分析发现：地区抽样框的响应率是69％，而纳

税人信息抽样框的响应率仅为34％，其中的原因是富人更倾向于拒绝回答问题，响应率随

财富的增加而递减。

比较而言，利用与缺失数据有关的辅助信息进行分层，在分层基础上进行替代估计或加

权调整估计在克服回答与未回答问题人群的系统差异上不失为一种权宜之计，但当能够用于

分层的辅助信息较多时，缺失数据的估计值将不是惟一的。考虑到这种情形，本文尝试运用

极大似然估计法对缺失数据进行估计。

二、极大似然估计法与缺失数据的估计

极大似然估计法是计量经济分析中常用的参数估计方法，该方法通过建立似然函数将观

测数据的概率密度表述为未知模型参数的函数，模型参数的最大似然估计是选择能够使这一

函数值达到最大的参数估计值。其基本思想如下：

假定我们要估计一个参数臼，如果厂(y／臼)是在给定参数日下的任意观察值y的概率密

度，咒个单位的似然函数为：

L(臼)一Ⅱ，(yi／曰) (1)
z一1

其中Ⅱ为连乘符号，表示，z个单位概率密度的联合分布。当然我们还需要明确厂(y加)

的实际分布。假如数据类型为二项分布，编码为1，o。其似然函数可以表示为：

L(口)一Ⅱ∥t(1一臼)1飞 (2)
i一1

极大似然法如何用于缺失数据的估计呢?假如有两个变量x和y，对于前m个单位，我

们能够观察到x与y值，对于剩余的咒一仇个单位，X是缺失数据，我们仅能观察到y值。

对于前m个单位，由于能够观察到全部数据，我们可以建立概率密度函数厂(z，y／

口)，其中臼是待估参数，决定着X和y的分布。对于X变量中咒一m个缺失数据，每一单

位的似然函数是y的边际分布，以函数表示为：

g(y／口)一∑厂(z，y／口) (3)

对于全部样本的似然函数可以表示为：

L(口)一Ⅱ厂(zi，yi／口)Ⅱg(∥i／口) (4)
i=1 i—m+1

问题的核心是估计臼值使似然函数达到尽可能的大。如果两个变量X，y中的x有缺失
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数据，厂(z，y)的联合密度能够被写为尼(z／y)g(了)，其中g(y)是y的边际分布，

而^(z／y)是在给定y条件下的X的分布。这样，我们可以重新构造似然函数为：

L(A，95)一儿^(五／yi；A)儿g(弘／j5) (5)
i一1 i=1

从(5)式可以看出：第一，(5)式是针对全部观察值，而不仅仅是在变量X上的缺失

数据；第二，曰参数被分为A和95两部分，其中A表示在给定y条件下的X的分布，{5表示

y的边际分布。这种划分意味着我们能够将该似然函数分成两部分求最大值。

上述理论可以通过一个实例予以说明。假定运用简单随机抽样法抽取200人，描述两个

二分变量X，y(取值为1，2)的分布及关系。对于X，y两个变量，二者都能被观察的单

位是150个，如表1所示。

表1 能够被观察的变量x、y的分布

y=1 y一2

X一1 52 21

X=2 34 43

另外50个单位，X是缺失数据，特别地，当y一1时，X有19个缺失数据，当y一2

时，X有31个缺失数据。X和y的关系如表2所示。

表2 y已知情形下，缺失数据x的分布

y一1 y一2

X一1 P11 P12

X一2 P2l P22

其中，锄代表x—i和y一歹的概率。如果我们用150个单位的数据代表全部数据，其

似然函数可以表示为：

L(夕11)52(乡12)21(户21)34(夕22)43 (6)

以上公式的约束条件是四个概率之和为1。四个概率的极大似然估计为：

声ii一盟 (7)
，f

其中嘞是落在相格(i，歹)中单位的数量，因此我们能够计算得到：

p11—0．346；户21一O．227；声12一O．140；声22一O．287

然而，由于这些概率值没有用到变量y的另外50个值的信息，在推断总体时，可能出

现偏差，因此需要将在X为缺失数据下的y变量的信息引入似然函数。

在X为缺失数据的情形下，y一1的边际概率为乡。，+户z。；y一2的边际概率为乡，。+

户zz，所有样本的似然函数可表示为：

L一(夕11)52(户12)21(户21)34(夕22)43(乡11+p21)19(乡11+夕22)31 (8)

如何能得到夕。值，而使似然函数达到最大值呢?本例中，由于两个变量中只有一个变

量具有缺失数据，我们可以分别估计在给定y情形下x的条件分布和y的边际分布。对于
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是对居民就诊满意度的9个指标的基本描述①，数据显示每个变量都有不同程度的缺失数

据，最高占全部数据的47．8％，最低占21．6％。

表3 缺失数据的分布

缺失
样本数 非缺失

频数 频率

tt4 402 261 141 35．1

tt5 402 292 110 27．4

tt6 402 315 87 21．6

tt7 402 257 145 36．1

tt8 402 250 152 37．8

tt9 402 210 192 47．8

ttlO 402 214 188 46．8

ttll 402 259 143 35．6

ttl2 402 234 168 41．8

表4和表5反映的是对缺失数据的不同处理方法，产生不同的均值和标准差。其中包括

剔除缺失值(1istwise)，预期最大似然法(EM)，以及回归法(Regression)。表下方的

Little’s MCAR检验结果为拒绝原假设，认为本次调查数据的缺失不是完全随机缺失，用剔

除法或均值替代，将使结果有偏。从各种均值与标准差的比较看，剔除法与其两类方法存在

较大差异。比较看，EM法与回归法的计算结果比较接近，而与剔除法则有较大出入。

表6和表7是将EM模型的估计值与回归法的估计值分别替代缺失值，然后再分别建立

回归方程而得到的回归系数以及检验结果。比较看，以EM方法估计参数的￡检验结果优于

回归法的￡检验结果。从本研究各项指标的比较看，在对缺失数据的处理上，EM方法最

优，回归方法次之，而剔除缺失数据的方法由于损失了信息，与前两种方法有较大的出入。

表4 三种估计方法的均值比较

tt4 tt5 tt6 tt7 tt8 tt9 ttlO ttll ttl2

剔除法 5．2857 4．7143 3．8571 3．4286 4．OOOO 4．8571 5．2857 4．4286 5．O000

预期最大似然法 5．8978 5．1676 4．7061 5．0225 4．8982 5．7845 5．9125 5．1485 5．3560

回归法 5．9127 5．1422 4．6226 5．0051 4．7697 5．8180 5．9254 5．1229 5．4516

Little的完全缺失检验(Little，s MCAR test)：卡方(chi—square)=1715．089，自由度(DF)一32l，

显著性检验(sig)．=o．ooo。

表5 三种估计方法的标准差比较

tt4 tt5 tt6 tt7 tt8 tt9 ttlO ttll ttl2

剔除法 1．40184 1-92906 1．57064 1．86290 2．23061 1．37169 1．77084 1．41668 1．79430

预期最大似然法 1．21936 1．64377 1．75574 2．02807 1．86620 1．35530 1．38853 1．56133 1_61446

回归法 1．27885 1．63125 1．69656 1．99851 1．75970 1．35406 1．33830 1．52205 1．59747

Little的完全缺失检验(“ttlFs MCAR test)：卡方(Chi—square)一1715．089，自由度(DF)一321，

显著性检验(sig)．=o．oOo。

①本次调查反映居民就诊满意度的指标有9个，分别是：tt4总体满意度；tt5总体收费合理性；tt6药品费用合理

性；tt7治疗费用合理性；tt8就诊手续方便度；tt9环境卫生满意度；ttlo硬件设施满意度；ttll医务人员专业水平；

ttl2医务人员服务态度。该问卷通过设计10级量表，判断满意程度，其中“1”为特别不满意，“10”为特别满意。
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表6 EM法填充缺失值后的回归系数

非标准化系数 标准化系数
模型 ￡统计量 显著性检验值

估计值 标准差 估计值

1 常数项 5．010 O．129 38．743 O．000

tt5 —O．472 O．018 一O．658 —25．792 O．000

tt6 O．307 O．016 0．468 18．684 O．OOO

tt7 O．502 O．014 O．853 34．643 0．OOO

tt8 一O．293 O．014 一O．444 —20．491 O．000

tt9 一O．934 O．034 一O．999 —27．675 O．000

ttlO O．624 O．030 O．670 20．833 O．OOO

ttll O．775 O．017 O．994 46．228 O．OOO

ttl2 一O．276 O．017 一O．333 —16．607 O．OOO

a因变量：tt4。

表7 回归法填充缺失值后的回归系数

非标准化系数 标准化系数
模型 f统计量 显著性检验值

估计值 标准差 估计值

1 常数项 3．365 O．351 9．595 O．OOO

tt5 —0．061 O．042 一O．077 —1．452 0．147

tt6 0．147 0．038 O．201 3．824 O．OOO

tt7 O．199 O．032 O．321 6．194 O．000

tt8 一O．178 0．035 —0．251 —5．104 O．OOO

tt9 一O．054 O．052 一O．059 —1．050 O．294

ttlO 一O．007 O．051 一O．007 —O．129 O．898

ttll O．425 O．041 O．510 10．483 O．OOO

ttl2 O．043 O．037 O．053 1．180 O．239

a因变量：tt4。

以上实证研究表明，缺失数据的极大似然估计，不仅可以从未缺失数据的分布情况中推

算出缺失数据的估计值，从而有效地使用所有数据进行分析，提高统计结果的可信度。而

且，用估计值替代缺失值也可以消除数据中隐藏的偏向，将所有层级间的差异组在分析结果

中表现出来，’从而得出更加精确的结论。

微观计量经济学分析中的数据来自抽样调查，缺失数据常常发生。因此在建立计量经济

模型、进行参数估计和拟合优度检验前，首先需要对缺失数据进行有效处理，只有这样，才

能使分析建立在坚实的基础之上，所得出的结论和政策建议才有实际价值。
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