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1. はじめに 

調査観測データには欠測値が付き物である。欠測がランダム(MAR)ならば、補定(imputation)により、データ内

の偏りを是正できる (Little and Rubin, 2002)。しかし、補定値は単なる推定値に過ぎず、診断を行う必要性がある

が、欠測値に対応する真値は常に欠測しており、補定値を真値と比較して評価できない。これは、補定における

パラドクスと言える。この問題に対する解決策は、観測データのみに依拠し、欠測の前提を間接的に検証するこ

とである(Abayomi et al., 2008)。本稿では、補定プロセスにおいて確率的単一代入法により回帰補定を行い、診断

プロセスにおいて多重代入法(multiple imputation)を診断ツールとして使用する新たな方法の提案を行う。 

 

2. 診断アルゴリズムのメカニズム 

M 個の多重代入済データセットにおける補定値の変動は、補定における推定不確実性を反映している(Honaker, 

King, and Blackwell, 2011)。本稿のアルゴリズムは、この変動を利用している。補定モデルは、式(1)のとおり確率

的回帰補定であり、診断モデルは式(2)のとおり多重代入法（~は事後分布からの無作為抽出）である。多重代入法

のアルゴリズムとしては、計算効率の高い EMBアルゴリズムを採用した(高橋, 伊藤, 2014)。もし補定値が安定し

ているなら、     と期待される。すなわち、          である。 

 

                 
                                              

                                                             

 

3. 経済データによる例示 

表 3.1と表 3.2は、企業 100 社の売上高(turnover)と費用(cost)の擬似データであり、ID 3の企業の売上高が欠測し

ている。表 3.1 では、費用と売上高の線形回帰モデルによる補定値（単一代入値）が 2758 だったとする。100 回

の多重代入法(imp1から imp100)による補定値の平均値も約 2750だが、標準偏差は 867と非常に大きい。すなわち、

このケースでは、ID 3の売上高の点推定値として 2758という補定値を採用して良いか疑問である。 

 
表 3.1: 変動の大きいケース (不確実性 = 高) 

ID turnover cost imp1 imp2   imp99 imp100 

1 10514.630 12152.540 10514.630 10514.630   10514.630 10514.630 
2 3272.958 2247.895 3272.958 3272.958   3272.958 3272.958 
3 欠測 1038.320 2597.715 4056.021   1790.942 2834.807 
                

99 5397.015 4493.931 5397.015 5397.015   5397.015 5397.015 
100 32950.010 37870.540 32950.010 32950.010   32950.010 32950.010 

 注：売上高(turnover)と費用(cost)の単位は 100万円である。 

 

表 3.2では、自然対数モデルによる補定値（単一代入値）が 1192だったとする。100回の多重代入法による 補

定値の平均値は 1195 であり、標準偏差は 71 である。すなわち、このケースでは、ID 3 の売上高の点推定値の信

頼度は高く、1192という補定値を点推定値として採用しても大きな問題はないと言える。 

 
表 3.2: 変動の小さいケース (不確実性 = 低) 

ID turnover cost imp1 imp2   imp99 imp100 

1 10514.630 12152.540 10514.630 10514.630   10514.630 10514.630 
2 3272.958 2247.895 3272.958 3272.958   3272.958 3272.958 
3 欠測 1038.320 1226.377 1152.078   1295.926 1191.531 
                

99 5397.015 4493.931 5397.015 5397.015   5397.015 5397.015 
100 32950.010 37870.540 32950.010 32950.010   32950.010 32950.010 

 注：売上高(turnover)と費用(cost)の単位は 100万円である。 

 

4. R関数 diagimpute 

100 回の多重代入法に基づき、補定モデルと補定値の安定性を診断する R 関数 diagimpute を開発し、経済セン

サス‐活動調査のシミュレーションデータなどを用いて、予備的な検証を行った。 
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