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r  e  s  u  m  e  n

Que  haya  valores  ausentes  en  variables  registradas  en  encuestas  de  salud  es habitual,  pero  no  lo es impu-
tarlos  posteriormente  cuando  se  realiza  el  análisis.  Trabajar  con datos  imputados  puede  tener  ventajas
en  términos  de  precisión  de  los estimadores  y de  identificación  sin  sesgos  de  la  asociación  entre  varia-
bles.  Probablemente,  el  proceso  de  imputación  sigue  siendo  desconocido  para  muchos  profesionales  no
estadísticos,  que  le atribuyen  una  alta  complejidad  y quizás  un  objetivo  que  no  es exactamente  el  que
persigue.  Para  aclarar  estas  cuestiones,  esta nota  pretende  ofrecer  una  visión  amena,  no  exhaustiva,  del
proceso  de  imputación,  que  permita  conocer  sus bondades  para  el  trabajo  de  un salubrista.  Todo  ello
en el marco  de variables  dicotómicas,  habituales  en  salud  pública.  Para  ilustrar  los  conceptos  se usa un
ejemplo  en el  cual  se trabaja  con  datos  con  valores  ausentes,  imputados  de  forma  simple  y  múltiple.
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a  b  s  t  r  a  c  t

The  presence  of  missing  data  in  collected  variables  is common  in health  surveys,  but  the  subsequent
imputation  thereof  at the  time  of  analysis  is  not.  Working  with  imputed  data  may  have  certain  bene-
fits  regarding  the  precision  of  the estimators  and the  unbiased  identification  of associations  between
variables.  The  imputation  process  is  probably  still  little  understood  by many  non-statisticians,  who  view
this  process  as highly  complex  and  with  an  uncertain  goal.  To  clarify  these  questions,  this  note  aims  to
provide  a straightforward,  non-exhaustive  overview  of  the imputation  process  to enable  public  health
researchers  ascertain  its  strengths.  All this  in  the  context  of  dichotomous  variables  which  are  common-
place  in  public  health.  To  illustrate  these  concepts,  an example  in  which  missing  data  is  handled  by  means
of  simple  and  multiple  imputation  is  introduced.

©  2017  SESPAS.  Published  by Elsevier  España,  S.L.U.  This  is an  open  access  article  under  the  CC
BY-NC-ND  license  (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introducción

Que haya valores ausentes es frecuente en salud pública. Igno-
rarlos conlleva la pérdida de potencia del estudio y la obtención
de estimadores ineficientes y posiblemente sesgados. Los valores
ausentes representan falta de información en el contenido de una
o varias variables en un conjunto de datos, y pueden deberse a
factores como la no respuesta en una encuesta, la falta de alguna
medición, la pérdida en el proceso de recolección, etc. Algunos
ejemplos en el ámbito de la salud pública son la imputación del ins-
tante de seroconversión al virus de la inmunodeficiencia humana1

o el estado físico y mental en las personas mayores2.

∗ Autor para correspondencia.
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El abordaje más  frecuente consiste en ignorar los valores
ausentes y usar la variable sin mayor consideración. Al hacerlo con-
juntamente con otra variable sin valores ausentes, el análisis tiene
en cuenta solo aquellos casos completos (listwise deletion [LW]),
descartando información disponible. Con esta estrategia, si el aná-
lisis es multivariado, incluso en situaciones en que el porcentaje de
valores ausentes sea bajo en cada variable, puede suponer que el
número de casos analizados sea sensiblemente inferior al tamaño
muestral con el que se creía trabajar3. Ello implica estimaciones
ineficientes y, a veces, sesgadas4–7.

La alternativa consiste en imputar los valores ausentes, consi-
guiendo que no se descarten casos. Si bien se dispone de programas
estándar, como SAS, R, Stata o SPSS, que cuentan con algoritmos de
imputación, diríamos que su uso no es habitual.

Existe literatura sobre imputación en el ámbito de la salud, pero
la mayoría se ocupa de la imputación de variables continuas7,8 y
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no dicotómicas, muy  habituales en salud pública. El propósito de
esta nota es ofrecer a profesionales no estadísticos una descrip-
ción general de la imputación de valores ausentes, enfatizando en
variables de naturaleza dicotómica.

Mecanismos de pérdida

Existen tres mecanismos:

• Missing Completely At Random (MCAR): la probabilidad de obser-
var un valor ausente en una variable no depende de las otras
variables ni de ella misma. Los sujetos con y sin valores ausentes
tienen las mismas características.

• Missing At Random (MAR): la probabilidad de observar un valor
ausente depende de otras variables, no de los valores de la propia
variable.

• Missing Not At Random (MNAR): la probabilidad de observar un
valor ausente depende de los valores de la propia variable, una vez
controladas el resto de las variables. En esta situación no pueden
imputarse los valores ausentes.

Es importante identificar el patrón en que aparecen los datos
ausentes, ya que esto puede determinar la viabilidad de imputar y,
en caso afirmativo, el método más  eficiente3,5,7.

Imputación simple

Consiste en asignar un valor al valor ausente, que poste-
riormente es analizado exactamente igual que los realmente
observados. Para variables dicotómicas existen varios métodos:
entre otros, generar una nueva categoría que agrupe los valores
ausentes; asignar el valor del vecino más  cercano; o el método Hot-
Deck, que consiste en extraer al azar, del grupo de sujetos con las
mismas características que el que presenta el valor ausente, uno
de los valores observados (donador). El lector interesado puede
profundizar en imputación simple consultando varios trabajos4,5.

Imputación múltiple

Su objetivo primario es mantener la variabilidad de la pobla-
ción preservando las relaciones entre variables. Tiene tres fases
(fig. 1):

1. Imputation step: se crean m >1 conjuntos de datos completos
donde en cada uno se mantienen fijos los valores observados
(x1i), imputando los valores ausentes x1i imp k. El valor imputado
para una misma  observación en cada conjunto no tiene por qué
ser el mismo, lo cual incorpora variabilidad a estos valores (de los
cuales nunca conoceremos el valor real). La obtención de valo-
res plausibles se consigue mediante un modelo de imputación,
que debería contener las variables que se analizarán posterior-
mente, incluida la respuesta, más  aquellas que ayuden a explicar
los valores ausentes.

2. Completed-data analysis step: cada conjunto de datos es
analizado individualmente mediante procedimientos están-
dar, obteniendo estimadores particulares en cada conjunto(

ˆ̌
X1 k

)
y
(

�̂X1 k

)
. Los estimadores diferirán en cada conjunto a

causa de la variación introducida en la imputación de los valores
ausentes.

3. Pooling step: combinando las estimaciones de los diversos con-
juntos de datos mediante reglas simples6 se obtienen los
estimadores definitivos ( ˆ̌

X1 imp), así como los errores ( �̂X1 imp)
que incorporan la incertidumbre de los valores ausentes.

Para profundizar en la imputación múltiple pueden consultarse
Rubin6 y Van der Palm et al.2.

Ejemplo

Tenemos una población con tres variables dicotómicas: la
dependiente, Y∼Bin(N, �=0,207); la variable con valores ausen-
tes, X1∼Bin(N, �=0,399); y una sin valores ausentes, X2∼Bin(N,
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Fase 1: Imputation step

Fase 3: Pooling step

Fase 2: Completed-data analysis step
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Figura 1. Esquema del proceso de imputación múltiple para una variable X1, con dos covariables sin valores ausentes (X2 e Y).
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