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1. Introdução

Sobre os dados faltantes



Dados 

Faltantes
Missing data (em português,

dados faltantes ou não-

resposta) são um problema

recorrente na epidemiologia,

podendo causar redução no

tamanho da amostra, viés na

análise e redução da

eficiência.
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Mecanismos de ‘não-resposta’ de Rubin

Missing completely 
at random (MCAR)

Quando a probabilidade de
não resposta em uma
variável X é não
relacionada a outras
variáveis mensuráveis e ao
valor de X.

Missing not at 
random (MNAR)

Quando a probabilidade de
não resposta é
sistematicamente
relacionada aos valores que
estão faltando.

Missing at 
random (MAR)

Quando a probabilidade de
não resposta em uma
variável X é relacionada a
outras variáveis
mensuráveis, mas não ao
valor da variável não
respondida.

Referência: Baraldi AN, Enders CK. An introduction to modern missing data analyses. J Sch Psychol. 2010;48(1):5-37. doi:10.1016/j.jsp.2009.10.001
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Métodos de Deleção

• Técnica mais básica

• Pode ser ‘listwise deletion’ (ou 

‘complete-case analysis’) ou 

‘pairwise deletion’ (ou ‘available-

case analysis)

• Vantagem: produz uma base de 

dados completa

• Desvantagem: reduz o tamanho da 

amostra; supõe que os dados são 

MCAR

1

4

2

3

5

6
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Referência: Baraldi AN, Enders CK. An introduction to modern missing data analyses. J Sch Psychol. 2010;48(1):5-37. doi:10.1016/j.jsp.2009.10.001



7

Métodos de Imputação Múltipla

Criação de múltiplas bases de dados, 
cada uma com um valor diferente 
imputado para a variável não-

respondida. Existem diversos 
algoritmos para fazer essa etapa.

Uma análise é conduzida em cada base de dados
simulada previamente, utilizando as mesmas
técnicas que seriam usadas embases normais e

distintas.

Todos os valores únicos
identificados são unificados em
uma estimativa e um erro únicos,

usualmente através de uma simples
média .



Métodos de Imputação Múltipla

8
Figura adaptada de Nunes, Luciana Neves, Klück, Mariza Machado, & Fachel, Jandyra Maria Guimarães. (2010). Comparação de métodos de

imputação única e múltipla usando como exemplo um modelo de risco para mortalidade cirúrgica. Revista Brasileira de Epidemiologia, 13(4),

596-606. https://doi.org/10.1590/S1415-790X2010000400005

Imputação

Análise
Combinação



E como podemos avaliar os dados faltantes?
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Taxa de Resposta (Response Rate)
Fração de Dados Faltantes (Fraction 

of Missing Information)

A fração de dados faltantes é uma medida
que deriva da teoria da IM, sendo calculada
através de um modelo que relaciona a base
de dados completa com os indicadores
faltantes, criando uma razão entre a
variância da IM e a variância total.

É expresso em números de 0 a 1 (quanto
mais próximo de 1, maior a variabilidade).

A taxa de resposta, também conhecida
como taxa de conclusão ou taxa de retorno,
é o número de pessoas que responderam à
pesquisa dividida pelo número de pessoas
na amostra.

Geralmente é expresso na forma de uma
porcentagem.

A proporção de dados faltantes deriva dessa
medida, e é calculada como uma proporção
de dados faltantes sobre dados completos.

Referência: Wagner, J. (2010). The Fraction Of Missing Information As A Tool For Monitoring The Quality Of Survey Data. The Public Opinion

Quarterly, 74(2), 223-243



E como podemos avaliar os dados faltantes?
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Taxa de Resposta (Response Rate)
Fração de Dados Faltantes (Fraction 

of Missing Information)

Forças:
• Fácil de calcular
• Fácil de interpretar
• Possível calcular em “sub-amostras”

Fraquezas:
• Não ligado diretamente a viéses;
• Não especifica as variáveis
• Pode distorcer práticas de coletas

Referência: Wagner, J. (2010). The Fraction Of Missing Information As A Tool For Monitoring The Quality Of Survey Data. The Public Opinion

Quarterly, 74(2), 223-243

Forças:
• Calculado com base em todos os dados

da pesquisa
• Encoraja o desenvolvimento de

paradados (“paradata”) robustos

Fraquezas:
• Difícil de ser calculado
• Necessita de base de dados forte
• Difícil de ser interpretado



A partir de qual proporção de não-
resposta é que devemos considerar
fazer uma imputação múltipla?

Pergunta
introdutória

% de dados



2. Simulações

CCA vs IM



Entendendo a Simulação
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Cada base simulada

contem 1.000

observações simuladas

para as variáveis Y, X e

Z1 – Z11

Variáveis numéricas

contínuas, com média

0 e com desvio padrão

de 1

Baseado em uma

coorte prospectiva

onde todos os dados

de base são presentes,

mas alguns dados de

follow-up estão

faltando.

Y: variável de desfecho

X: variável de

exposição

Z1 – Z11: variáveis

auxiliares

Y e X: 0.6

Y e Z1 e Z2 :0.4

Y e Z3 – Z7 :0.2

Y e Z8 – Z11 :0.1



Entendendo a Simulação
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A análise dos dados se

deu através de um

modelo de regressão

linear

Cada conjunto de

dados simulados foi

analisado utilizando

CCA e MI

Missingness foi

simulada como MCAR e

como MAR

Os modelos de

imputação variaram

entre 1 e 5, onde 1 não

continha informações

auxiliares (Z1 – Z11) e 5

continha todas as

informações.

Foram realizadas 1.000

imputações por

modelo.



Descrição dos modelos de imputação utilizados para mecanismos
MCAR e MAR
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Modelo de Imputação Variáveis Incluídas RY
2

1 Y, X 0.36

2 Y, X, Z3 0.40

3 Y, X, Z1 0.52

4 Y, X, Z1–4 0.76

5 Y, X, Z1–11 0.92



Gráfico representando o FMI versus o 
número de imputações
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Entendendo a Simulação
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% de dados
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% Redução no Erro Padrão comparado com CCA
% Redução de vies 

comparado com CCA

% Dados Faltantes Modelo MCAR MAR Viés em MAR

60

1: R2 = 0.36 −0.04% −0.02% 0.21%

2: R2 = 0.40 2.55% 1.68% 0.02%

3: R2 = 0.52 5.48% 6.74% 99.77%

4: R2 = 0.76 21.02% 18.45% 99.43%

5: R2 = 0.92 31.59% 31.96% 98.22%

80

1: R2 = 0.36 −0.03% −0.14% 0.00%

2: R2 = 0.40 2.16% 1.57% 1.34%

3: R2 = 0.52 8.18% 9.86% 96.47%

4: R2 = 0.76 27.56% 28.21% 99.62%

5: R2 = 0.92 45.88% 44.66% 98.77%

90

1: R2 = 0.36 0.03% 0.11% 0.04%

2: R2 = 0.40 1.40% 2.18% 0.89%

3: R2 = 0.52 12.44% 8.86% 99.97%

4: R2 = 0.76 34.82% 33.76% 95.78%

5: R2 = 0.92 53.09% 52.96% 98.73%
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3. Exemplo real

Avon Longitudinal Study of Parents and Children



Entendendo o Exemplo

22

Exposição: Tabagismo materno na gestação

Desfecho: QI da prole aos 15 anos

Possíveis confusores: idade materna, paridade, educação e sexo da prole

Variáveis auxiliares para a imputação múltipla: QI aos 8 anos de idade, fluência e inteligibilidade 
aos 9 anos de idade, um indicador binário sobre ter dificuldades de aprendizagem, relatos de  
professores e nota de um teste de matemática medido no 6º ano



Entendendo o Exemplo
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Para categorizar os exemplos faltantes, foram
identificados 4 padrões

Padrão Exposição Desfecho

Variável Auxiliar

com melhor

poder de 

predição

N(%)

1 Completo Missing Missing 4,803 (40.32)

2 Completo Completo Completo 3,974 (33.36)

3 Completo Missing Completo 2,698 (22.65)

4 Completo Completo Missing 496 (4.16)
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A proporção de
dados faltantes não
deve ser usada como
preditor de ganhos
de eficiência com a
IM (ou seja, não deve
ser guia para decidir
quando fazer uma
IM ou um CCA)

A fração de dados
faltantes pode ser
usada para guiar a
escolha de variáveis
auxiliares no modelo
de imputação

A proporção de

dados faltantes
fornece informações
limitadas sobre a
redução de vieses
que podem ser
feitos a partir de
múltiplas imputação.

O aumento do
número de variáveis
auxiliares incluídas
em um modelo de
imputação nem
sempre resulta em
ganhos de eficiência.
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Principais conclusões
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