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Contexto y relevancia de la imputacion

Las encuestas de hogares y censos son las principales fuentes de informacion estadistica
para la formulacion monitoreo y evaluacion de politicas publicas en la region

La presencia de datos faltantes puede impactar la precision las estimaciones y generar
Sesgos

La imputacion de datos se ha consolidado como una herramienta crucial para abordar la
falta de respuesta parcial, permitiendo completar los conjuntos de datos para mejorar la
calidad de la informacion




Contexto y relevancia de la imputacion

 Medina y Galvan (2007) desarrollaron una guia para CEPAL sobre imputacion de datos en
encuestas de hogares, analizando sus efectos en indicadores de pobreza y desigualdad.

» Revision de técnicas de manejo de no respuesta en encuestas de ingresos y gastos 2018 — 2019.
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Contexto y relevancia de la imputacion

En el marco del Generic Statistical Business Process Model (GSBPM), el tratamiento
de datos faltantes y la imputacion se inscriben en los Procesos 2.5. “Design processing
and analisis” y principalmente en el 5.4 “Edit and Impute”, cuyo propésito es asegurar
la completitud y coherencia de los microdatos previos al analisis y la difusion.

De acuerdo al estandar del GSBPM v5.2 (UNECE, 2025) los pasos especificos
normalmente incluyen: determinar si se deben agregar o cambiar datos; seleccionar el
método de edicion e/o imputacion a utilizar; Agregar/cambiar valores de datos; Escribir
los nuevos valores de datos de vuelta en el conjunto de datos y marcarlos como
cambiados; generar metadatos sobre el proceso de edicion e imputacion.
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Proceso de construccion del documento

El documento que se presenta es el resultado de un esfuerzo colaborativo en el marco de
la Conferencia de Estadistica de las Américas (CEA CEPAL) para el bienio 2024-2025.

El documento es una sistematizacion del estado del arte y las practicas metodoldgicas
implementadas por las ONEs en la region, sirviendo como base para la definicion de
futuros lineamientos estandarizados.

Algunos hitos desarrollados incluyeron: Elaboracion y revision de indice comentado,
construccion conjunta del documento e intercambio de experiencias.

Censo Demografico Brasileiro 2022 Imputacdo no Censo Demografico 2022

&2IBGE

v O uso dos DMCs (Dispositivos Moveis de Coleta) desde o Censo Classe socioeconomica do setor

Demografico de 2010 permitiu incorporar criticas no momento da
coleta de dados:

€
MM v
= -~
v Escore do domicilio: soma das pontuagdes das variaveis

& A:l = v Escore minimo 0 e maximo 6.
M AC

v Escore médio: média dos escores dos domicilios do setor.

*  Fluxo do questionario;
+ Criticas de valores validos;

+ Criticas de consisténcia. Cormen  CorTEn

i i

« Classe 1: se o escore médio era inferior a 3;
« Classe 2: se escore estava entre 3 e 5 (exclusive);

Brasileiro de Geografia e Estatistic.

« Classe 3: se estava entre 5 e 6 (exclusive);
+ Classe 4: se 0 escore era 6.

v Quanto mais baixa a classe, piores as condigées socioeconémicas do
domicilio.
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Objetivos del documento
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Definicion y Mecanismo de Datos Faltantes VIE

Se refiere a los valores ausentes en una variable que debia ser respondida en el cuestionario (No a los
saltos logicos de flujo de cuestionarios que producen valores del tipo “No aplica™).

Las causas pueden incluir la negativa de la respuesta, el desconocimiento del informante o posibles

errorres operativos en la recoleccion.

La correcta clasificacion es fundamental para determiner qué tipo de método es el mas adecuado.

El mecanismo de no respuesta se modela mediante la probabilidad de que un dato esté ausente, dado el

conjunto de datos:

MCAR (Completamente aleatoria)  La probabilidad de ausencia no
esta relacionada con los datos
(Observados o faltantes)

MAR (Aleatoria) La probabilidad de ausencia esta
relacionada solo con los datos
observados.

MNAR (No Aleatoria) La probabilidad de ausencia esta

relacionada con los datos no
observados)
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Supuesto poco realista en la
practica

Es el supuesto mas comun en los
métodos modernos de imputacion
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1. Meétodos de Descarte

Métodos tradicionales y sus limitaciones VIE
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Eliminacion por lista: Elimina todos los registros que presenten uno o mas valores faltantes. Asume que la
submuestra excluida es similar a la completa (MCAR), lo cuél rara vez se cumple, resultando en una pérdida
considerable de datos y sesgo.

Eliminacion por Pares: Las estimaciones se calculan solo con los casos disponibles para esa variable. Esto
puede generar matrices de correlacion no definidas positivas y estimaciones inconsistentes, ademas de estar
sesgadas cuando el patron no es MCAR

Eliminacion por Pares

1. Métodos de Descarte (Pairwise Deletion)

Eliminacion por Lista

(Listwise Deletion) X X %[ =
x| T T IV 1 Q)
| {FILAS ENTERAS X v| | '0
| | ELIMINADES! X X v
0’) Andlisis solo con “pares” de datos %% ine.gob.cl
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Métodos tradicionales y sus limitaciones

2. Métodos de Ajuste y Compensacion

» Reponderacion: Ajusta los factores de ponderacion de las unidades que respondieron para compensar la
falta de respuesta total de hogares. Puede ser adecuado cuando las tasas de no respuesta son
moderadas/bajas y genera sesgo cuando la no respuesta es (MNAR)

Los meétodos tradicionales solo son aceptables en escenarios muy acotados (baja no respuesta, mecanismos
cercanos a MCAR, variables poco influyentes), ya que tienden a perder informacion y subestimar la varianza.

2. Métodos de Ajuste

LN ' .
Respondiercn Respondieron
(Peso Ajustado) (Peso Ajustado)

Reponderacion




Métodos Modernos (Imputacion Simple) VIE
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1. Imputacion basada en Modelos

« Imputacion por Media Condicionada: Imputa el valor faltante con la media de observaciones que
comparten caracteristicas comunes. Aungue mejora la media no condicionada, asume un mecanismo
cercano a MCAR. No reproduce la variabilidad de los datos.

» Imputacion por regresion estocastica: Ajusta un modelo de regresion y agrega un término de ruido
aleatorio al valor predicho. Ayuda a restaurar la variabilidad de los datos y reduce el sesgo en las
estimaciones de varianza. Es una de las pocas técnicas tradicionales que puede funcionar bien bajo el
supuesto MAR.

Imputacion Regresion Estocastica
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Métodos Modernos (Imputacion Simple)

2. Imputacion basada en Modelos

» Imputacion por Donante (Hot-Deck): Reemplaza los valores faltantes utilizando los valores observados
de casos “similares” (donantes) dentro del conjunto de datos. A diferencia de la imputacién por la media, no
distorsiona la distribucion de la variable a imputar. En el caso del Hot-Deck Aleatorio se selecciona un
donante al azar dentro de clases de imputacion definidas por variables auxiliares, mientras que el método del
vecino mas cercano (KNN) selecciona el donante que minimice una funcion de distancia definida entre sus

variables auxiliares y la del receptor.

El método Hot-Deck es ampliamente utilizado, especialmente en censos, por su capacidad de mantener la
coherencia de los microdatos.

ﬁﬁ? 8@ %
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Métodos Modernos (Imputacion Multiple) VIE
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» Introducida por D.B Rubin (1988) es el enfoque preferente para manejar datos faltantes bajo el supuesto de
Ausencia Aleatoria (MAR).

» EIl principio clave es que la imputacion debe reflejar la incertidumbre acerca de los valores faltantes,
generando varias versiones plausibles del conjunto de datos

» La IM evita sesgos en las estimaciones y errores estandar, algo comun en la imputacion simple.

» Destacan dos medidas, la varianza total que permite cuantificar la incertidumbre de los valores faltantes y la
Fraccion de Informacion Faltante que puede interpretarse como la proporcion de la varianza total que es
atribuible a la informacion perdida.

Puede representarse en tres fases:

Imputacion Se generan M conjunto de datos completos, Propagar la incertidumbre
donde cada valor faltante es reemplazado con
una estimacion basada en un modelo

Analisis El anélisis estadistico de interés se lleva a Obtener M estimaciones y sus
cabo en cada uno de los M conjuntos de datos  varianzas asociadas al indicador de
completos. interés !
ine.gob.cl
Combinacion Las M estimaciones se combinan en una unica Reflejar la variabilidad dentro de o ®
estimacion final y una unica medida de cada conjunto (Muestreo) y entre

incertidumbre (Varianza Total) los conjuntos (Imputacién)




Revision de Practicas: Experiencias en Censos

1. Mexico (Censo de Poblacion y Vivienda 2020):

» Dentro de las metodologias se incluye Hot-Deck. Se utilizo para la No
Respuesta Total de viviendas en areas levantadas y para la Omision de |
Menores (0 a 6 afios) en hogares especificos. Para medir la calidad, se reporto

que la imputacion de variables distintas a “No especificado” fuese Cé(hzgo
generalmente baja (Inferior al 1%), manteniendo estable los indicadores de Poblacién y Vivienda

demograficos.

2. Colombia (Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2018):

RESULTADOS

« El enfoque fue de imputacion centrada en datos faltantes parciales o CENSO NACIONAL
inconsistentes. El uso del Hot-Deck se utilizd para aprovechar la cercania DE POBLACION
geografica y la homogeneidad de las unidades. YV_“"ENDA 2018

» Se hizo uso de integracion de Registros Administrativos para apoyar la AR .
imputacion de variables de identificacion, mejorando el emparejamiento: Wi | kA oes

Archivo Nacional de ldentificacion (ANI) y el Registro de Menores de la
Registraduria Nacional del Estado Civil (RNEC).




Revision de Practicas: Experiencias en Censos

3. Chile

« EIl proceso hizo uso de un ciclo iterativo de validacion,

edicion e imputacion con el principio de “modificacion

minima”. Se combinaron metodologias como el Hot-Deck

Aleatorio y el método del Vecino mas Cercano (KNN) para

variables como sexo, edad, parentesco y nivel educativo

cuando la edicion ya no era posible. /\\"//\\'/ 2024
« Se hace énfasis en la consistencia dentro de los hogares y la Poblaciéon y Vivienda Chile

limitacion en la reutilizacion de donantes para evitar la
reduccion artificial de la variabilidad.

En general, los censos de la region muestran una preferencia clara por los métodos de donantes, ya
que son efectivos para imputar manteniendo la coherencia de los microdatos y son técnicas ya
validadas para este tipo de productos estadisticos.




Revision de Practicas: Experiencias en Encuestas de
Hogares

1. Brasil (PNAD Continua): Se describe la imputacion de ingresos laborales mediante la técnica del Vecino
Mas Cercano cuya Tasa de Imputacion es consistentemente baja (debajo del 3% desde el 2015)

2. Ecuador (ENEMEDU): El foco fue la imputacion en el ingreso laboral mediante el uso y evaluacion de
algoritmos de Machine Learning. Se utiliz6 XGBoost por su rendimiento predictivo superior (Mayor al
85%).

Tasa de imputacion de las variables de ingresos del trabajo principal, por tipo de ingreso, Brasil, enero de
2012 a junio de 2019
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Revision de Practicas: Experiencias en Encuestas de
Hogares

3. Guatemala (ENCOVI 2023): Se describe la imputacion de valores extremos en el gasto de alimentos,
basada en la mediana de hogares con caracteristicas similares como tamario y ubicacion.

4. Costa Rica (ENAHO): Se describe la imputacion por medias condicionales de variables de ingreso, la cuél
es aplicada debido a la baja tasa de no respuesta en esta variable (Sobre el 2%).

En general, la seleccion del método esta ligada al contexto, a la tasa de datos faltantes y a la naturaleza de las
variables.




Desafios VIE

Instituto Nacional de
Estadisticas  Chile

1. Diseno Muestral Complejo: En encuestas con disefio estratificado y por conglomerados, las practicas mas
solidas incorporan ponderadores, estratos y conglomerados tanto en la fase de imputacion como en el
analisis. Al tener en cuenta la estratificacion y la conglomeracion, se pueden preservar las correlaciones
entre las unidades dentro de cada estrato o conglomerado, que a menudo se pierden en los métodos de
imputacion que tratan cada unidad de observacion de forma independiente.

2. El Problema MNAR: Si el patron de no respuesta no es aleatorio (MNAR), la imputacién puede introducir
sesgos dificiles de cuantificar si no se modelan explicitamente las causas de la no respuesta. Se requiere
complementar con analisis de sensibilidad.
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Comentarios finales

» Imprescindibilidad y Precaucion: La imputacion es un componente esencial del procesamiento estadistico,
pero debe estar subordinada a una fase robusta de prevencion y control de no respuesta.

« Métodos Robustos: Los métodos que modelan la incertidumbre y preservan la estructura de los datos son
los mas solidos (Imputacion Multiple (MI), Hot-Deck bien disefiado). Los tradicionales son aceptables solo

en escenarios muy acotados.

» Dependencia Contextual: El "mejor método" depende del contexto, el mecanismo de no respuesta
(MAR/MNAR), el tipo de variable y la necesidad de incorporar el diseno muestral complejo (estratos,

conglomerados).




Comentarios finales

Planificacion desde el Disefio: La imputacion debe ser una politica de aseguramiento de calidad, no un
remedio post-hoc, planificada desde la fase GSBPM 5.2 (Disefio).

Meétricas y Transparencia: Es crucial establecer protocolos de validacion y métricas de monitoreo (tasas
de imputacion, FMI) para comunicar la incertidumbre asociada.

Necesidad Regional de Estandarizacion: Se requiere consolidar lineamientos comunes y reutilizables en
la region, tales como:
Catalogos de variables auxiliares y clases de donacion.
Plantillas de Imputacion Multiple compatibles con disefios muestrales complejos.
Guias para la integracion de Registros Administrativos (RRAA) y Machine Learning (ML), evitando el
sesgo en subpoblaciones.
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