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[bookmark: _МАКРОС_!CALHARV:_КРИТЕРИЙ_CALINSKI–]Imputation of missing data. The macros perform hot-deck imputation of missing values, borrowing valid values from cases which are similar to cases with missing data by some background characteristics. A separate macro performs an arbitrary, user-defined borrowing of values from some cases by other cases.

· !HDIMPUT and !HOTDECK execute the same task – hot-deck imputation, but these macros differ in options and algorithms, so result of imputation, even under the same random number seed, will be usually not identical between them. The method of hot-deck imputation is that a case with missing value receives valid value from a case randomly chosen from those cases which are maximally similar to the missing one, based on background variables specified by the user (these variables are also called “deck” variables). Hot-deck imputation is popular, because it is both simple in idea and, at the same time, suitable for situations where such methods of processing missing values as listwise deletion or mean/median substitution will not do because missings are allocated in the data not chaotically – not according to MCAR pattern (Missing Completely At Random).
A shortcoming of hot-deck imputation is that it demands the above mentioned background variables be certainly categorical. Another weakness of hot-deck imputation is this: when you impute missings in several variables, for example X and Y, i.e. run a macro once with X, then with Y, and if case i was missing in both variables, the imputation of i in Y will not be related with what value had been imputed in i in X; in other words, possible correlation between X and Y is not taken into account when imputing Y. If you insist on taking account of it, you might be recommended two alternatives: 1) at imputing Y, add the already imputed X to the list of background variables (you should make X categorical variable) and use macro !HDIMPUT with option /MATCH= ANY n allowing for partial match; 2) extend over Y the imputational solution which had emerged in imputation of X, by macro !BORROW. This 2nd alternative is quick and easy, but it is the strick reproduction on Y of the imputation having been done on X, – nothing of independence between the two imputational processes remains here.
Any imputation is recommended to do only if there is no more than 20% of cases are missing data in a variable.
· !BORROW is intended for manual, user-defined reversing of values (any, not necessarily valid, in general case) from case to case. In particular, this macro could be used in order to extend imputation solution carried out by !HDIMPUT or !HOTDECK macros to multiple variables.


[bookmark: _МАКРОС_!HDIMPUT:_КОЛОДНАЯ_(HOT-DECK]MACRO !HDIMPUT: HOT-DECK IMPUTATION (THOROUGH ALGORITHM)
Version 2, Dec 2012 (Version 1, Sep 2011). Tested on SPSS 15, 17, 20.

This macro needs  SPSS 13 or higher.

!hdimput  var= income /*Numeric variable with missing cases
         /nmiss= 40 /*How many missing cases to attempt to imput there
         /bgvars= marriage position agegr /*Numeric categorical background variables
                    /*on which to match missing cases with other, name-by-name
         /match=  /*Matching type: search for full match (ALL, default),
                  /*partial match (ANY number), hierarchical partial match (HIE number)
         /samp= REPLACE /*Allow donor case be used strictly once (NOREPLACE, default),
                        /*or allow repeated usage (REPLACE).
Minimal specification VAR, NMISS, BGVARS.

Макрос осуществляет над переменной с пропусками операцию колодной импутации. Каждое наблюдение с пропуском называется реципиентом. Наблюдения, максимально похожие на реципиента и имеющие в этой переменной валидные значения, являются потенциальными донорами; среди них один выбирается случайно и становится донором валидного значения для реципиента. Если потенциальных доноров нет, реципиент остается с пропуском (неудавшаяся импутация).

Сколько в переменной с пропусками пытаться заместить пропусков – вы должны указать. Вы можете выбрать режим, по которому искать наблюдения, похожие на реципиента фоновыми характеристиками. Наконец, можно разрешить или запретить повторное использование наблюдения в качестве донора.

The macro is slow, thereby is not recommended for large datasets (say, more than 5000 cases); also, maximal number of missing cases to imput in a single run of the macro is limited to 1000. Macro !HOTDECK is quicker and is recommended for large datasets, although it is less flexible and thorough.

Макрос создает в рабочем массиве данных переменную IMPUT_ИМЯ (где ИМЯ это имя заполняемой переменной с пропусками), с импутированными значениями вдобавок к исходно валидным; ее можно использовать в дальнейшем анализе. Кроме того, создается переменная DONOR_ИМЯ, показывающая, для каждого наблюдения-пропуска в массиве, его финальное состояние: либо номер наблюдения-донора, импутировавшего сюда, либо, если импутация не случилась, то причину этого: импутация не удалась по причине отсутствия донора или же наблюдение не проходило процедуру импутации.

Макрос создает временные переменные с именами, оканчивающимися на #$#$. Рекомендуется поэтому, чтобы во входящем массиве данных не было переменных с именами, имеющими такое окончание.

The result depends on random numbers and changes from a run to a run. Регулировать зерно случайных чисел (например чтобы повторить результат) вы можете в меню SPSS Transform – Random Number Generators. The macro intentionally processes only one variable with missings at a time: imputation in different variables should be, ideally, independent.

Подкоманды

VAR
Числовая переменная с пропусками, которую подвергнуть импутации. Пропуски могут быть как системными (system-missing), так и пользовательскими (user-missing); замещаться будут и те и другие.

NMISS
Необходимо указать, сколько пропусков в переменной VAR пытаться заместить: укажите целое положительное число (максимум – 1000). Вы можете задать столько, сколько есть пропусков, и тогда все пропуски подвергнутся импутации (успешно или нет). Либо задать меньшее число, и тогда для процедуры импутации будет случайно отобрано это число пропусков, а остальные будут проигнорированы. Если вы зададите число больше, чем есть пропусков, это не испортит результат, но макрос будет работать дольше из-за холостых оборотов.

BGVARS
Укажите поименный список фоновых переменных, по которым сопоставлять реципиента с остальными наблюдениями в поиске потенциальных доноров. Переменные должны быть числовые. Они должны быть категориальными; причем от количества категорий зависит успех поиска потенциальных доноров: чем меньше категорий, тем легче найти потенциальных доноров. Континуальную переменную дискретизируйте в категориальную.

MATCH
This subcommand specifies regime of matching of cases on background variables. Select:
ALL	- (also omitting/unspecification the s/c) In order a case to enrol for potential donors, it must agree with recipient on all of background variables.
ANY n	- In order a case to enrol for potential donors, it must agree with recipient on any in BGVARS list n variables. The more there are any variables in BGVARS list on which there is agreement, the greater will be the priority for that case in the list of potential donors.
HIE n	- In order a case to enrol for potential donors, it must agree with recipient on first in BGVARS list n variables. The more there are first variables in BGVARS list on which there is agreement, the greater will be the priority for that case in the list of potential donors. This option is sensitive to order of variables in BGVARS list; write more important, for matching, variables earlier in the list.
Number n must be integer from 1 to number_of_background_variables-1.

Например, пусть фоновых переменных 4. Если MATCH=HIE 2, то приоритет стать донором такой: сначала наблюдения, совпадающие с реципиентом по 4-м переменным, если найдутся; затем наблюдения, совпадающие с реципиентом по 3-м первым переменным, если найдутся; затем наблюдения, совпадающие с реципиентом по 2-м первым переменным, если найдутся. Если никого из таковых не найдется, донора для реципиента не будет. Если MATCH=ANY 2, то приоритет аналогичный, только вместо «первым» надо читать «любым». Донором становится наблюдение с наибольшим имеющимся приоритетом, а когда таких несколько, выбор из них происходит случайно.

При MATCH=ALL, если с реципиентом никто не совпадает по всем 4-м фоновым переменным, донора ему не будет. При MATCH= ANY 2 или HIE 2, если с реципиентом никто не совпадает по всем 4-м переменным, донор ищется среди тех, кто совпадает с ним по 3-м переменным, а если и таких нет, то среди тех, кто совпадает по 2-м переменным. Отсюда становится видно преимущество ANY n и HIE n над ALL: если MATCH=ALL оставит много пропусков неимпутированными и пользователь поэтому захочет сузить или пересмотреть список фоновых переменных, то ему придется запускать макрос снова; ANY n или HIE n являются альтернативой такому пересмотру списка и перезапуску макроса, т.к. их удобство именно в том, что можно сразу включить больше переменных в список BGVARS.

SAMP
Эта подкоманда заведует повторным использованием наблюдений в качестве доноров. По умолчанию/незаданию и при SAMP=NOREPLACE наблюдение может выступить донором за все время работы макроса строго один раз, т.е. импутировать только в один реципиент. При SAMP=REPLACE наблюдение, ставшее однажды донором, может бывать донором снова, если будет выбрано; таким образом, оно может импутировать в более одного реципиента.

SAMP=REPLACE может вести к значительному смещению, если реципиентов несколько, а донор – т.е. первоприоритетное среди потенциальных доноров наблюдение – для них один: все эти реципиенты окажутся импутированы одним и тем же донором; и SAMP=REPLACE относительно безвредно, когда доноров много, так что можно из них выбирать случайно. Увеличить количество доноров можно слитием категорий в фоновых переменных, однако это  ведет к снижению импутационной специфичности. SAMP=NOREPLACE не ведет к смещениям, но может оставить много наблюдений неимпутированными.

Особые режимы

[bookmark: _МАКРОС_!HOTDECK:_КОЛОДНАЯ_(HOT-DECK]Макрос не слушается взвешивания. Он не рассчитан на расщепленное состояние массива данных (SPLIT FILE) и на отбор наблюдений командой USE. Не пускайте перед макросом временные операции (под командой TEMPORARY). Макрос слушается фильтрации (FILTER), которой можно управлять отбором наблюдений для участия в импутации. Отфильтрованное валидное наблюдение не выступит донором, а отфильтрованное наблюдение-пропуск получит на выходе статус «не подвергалось импутации».

[bookmark: _MACRO_!HOTDECK:_HOT-DECK]
MACRO !HOTDECK: HOT-DECK IMPUTATION (QUICK ALGORITHM)
Version 2, Dec 2012 (Version 1, Sep 2011). Tested on SPSS 15, 17, 20.

This macro was written by Teresa Myers (teresaannmyers@gmail.com) and modified by me.

!hotdeck  var= income /*Numeric variable with missing cases
         /bgvars= marriage position agegr /*Numeric categorical background variables
                  /*on which to match missing cases with other, name-by-name
         /samp= REPLACE /*Seek to use donor only once (RESTRREPLACE, default),
                        /*or allow repeated usage (REPLACE).
Minimal specification VAR, BGVARS.

Макрос осуществляет, как и макрос !HDIMPUT, над переменной с пропусками операцию колодной импутации. Используется другой алгоритм, чем в !HGIMPUT, поэтому результаты, будучи столь же валидные, получаются здесь другие.

!HOTDECK is much quicker than !HDIMPUT and easily copes with large datasets containing many missing cases. !HOTDECK has no limitation for the number of missing cases to imput. It always attempts to imput all missing cases whatever their count. On the other hand, !HOTDECK supports only full-agreement regime of matching on background variables (this corresponds to specification /MATCH=ALL of macro !HDIMPUT), which makes it less flexible than !HDIMPUT. The algorithm in !HOTDECK is not absolutely thorough, unlike that in !HDIMPUT, therefore in rare cases it can leave a missing value unimputed despite that there exists a suitable donor.

Макрос создает в рабочем массиве данных переменную IMPUT_ИМЯ (где ИМЯ это имя заполняемой переменной с пропусками), с импутированными значениями вдобавок к исходно валидным; ее можно использовать в дальнейшем анализе. Кроме того, создается переменная DONOR_ИМЯ, показывающая, для каждого наблюдения-пропуска в массиве, его финальное состояние: либо номер наблюдения-донора, импутировавшего сюда, либо пометку, что импутация не случилась по причине ненахождения алгоритмом донора.

Макрос создает временные переменные с именами, оканчивающимися на #$#$. Рекомендуется поэтому, чтобы во входящем массиве данных не было переменных с именами, имеющими такое окончание.

The result depends on random numbers and changes from a run to a run. Регулировать зерно случайных чисел (например чтобы повторить результат) вы можете в меню SPSS Transform – Random Number Generators. The macro intentionally processes only one variable with missings at a time: imputation in different variables should be, ideally, independent.

Подкоманды

VAR
Числовая переменная с пропусками, которую подвергнуть импутации. Пропуски могут быть как системными (system-missing), так и пользовательскими (user-missing); замещаться будут и те и другие.

BGVARS
Укажите поименный список фоновых переменных, по которым сопоставлять реципиента с остальными наблюдениями в поиске потенциальных доноров. Переменные должны быть числовые. Они должны быть категориальными; причем от количества категорий зависит успех поиска потенциальных доноров: чем меньше категорий, тем легче найти потенциальных доноров. Континуальную переменную дискретизируйте в категориальную.

SAMP
Эта подкоманда заведует повторным использованием наблюдений в качестве доноров. По умолчанию/незаданию и при SAMP=RESTRREPLACE повторное использование наблюдений в качестве доноров существенно сдержано: маловероятно, что донор сможет импутировать в более одного реципиента. При SAMP=REPLACE наблюдение, ставшее однажды донором, может легко бывать донором снова, если будет выбрано; таким образом, оно может импутировать в более одного реципиента.

SAMP=REPLACE может вести к значительному смещению, если реципиентов несколько, а донор для них один: все эти реципиенты окажутся импутированы одним и тем же донором; и SAMP=REPLACE относительно безвредно, когда доноров много, так что можно из них выбирать случайно. Увеличить количество доноров можно слитием категорий в фоновых переменных, однако это  ведет к снижению импутационной специфичности. SAMP=RESTRREPLACE не ведет к смещениям, но может оставить много наблюдений неимпутированными.

Особые режимы

Макрос не слушается взвешивания. Он не рассчитан на расщепленное состояние массива данных (SPLIT FILE) и на отбор наблюдений командой USE. Не пускайте перед макросом временные операции (под командой TEMPORARY). Макрос не слушается фильтрации (FILTER), в отличии от макроса !HDIMPUT.
[bookmark: _MACRO_!BORROW:_BORROWING]
MACRO !BORROW: BORROWING VALUES FROM SPECIFIED OTHER CASES
Version 1, Dec 2012. Tested on SPSS 15, 17, 20.

This macro needs SPSS 14 or higher.

!borrow  vars= v1 v2 v3 /*Variables in which to carry over values, name-by-name
        /donor= donor /*Variable with donor case numbers, what to borrow values from
        /ifrecval= ANY /*Replace value if it is: any (ANY), valid (VALID),
                       /*missing (MISSING, default), system missing (SYSMIS), empty string (BLANK)
        /ifdonval= VALID /*Replace by value if it is: any (ANY), valid (VALID, default),
                       /*missing (MISSING), system missing (SYSMIS), empty string (BLANK)
        /cap= 'new_'   /*Optional: prefix to create new variables.
Minimal specification VARS, DONOR.

This macro accomplishes borrowing of values among cases, a carrying over of values from cases to cases within the same variable. Whence (from which case) must the current case copy its value should be written down in a special variable which name you will specify in DONOR subcommand.

If for the current case (the recipient) the DONOR variable is positive integer i (not greater than the number of cases in the dataset) then the recipient will borrow the value from the i-th case (the donor), if in regard to the two values  – the original recipient’s and the donor’s – both conditions, IFRECVAL и IFDONVAL, are being held, respectively. The macro carries over values “vertically”, within the same processed variable. You may process one or several such variables in a single run.

В частности, данный макрос годится для осуществления колодной импутации пропусков в множестве переменных с одних и тех же наблюдений-доноров (прием, который вообще-то не рекомендуется: импутация в разные переменные должна быть в норме независимой). !HDIMPUT и !HOTDECK импутируют за раз только одну переменную, однако они сохраняют в массиве переменную DONOR_ИМЯ, показывающую, какие наблюдения выступили донорами. Вы можете указать ее в п/к DONOR макроса !BORROW и тем самым прогнать  импутацию с тех наблюдений-доноров в те же, что и прежде, наблюдения-реципиенты, для любого числа переменных сразу, указав их все в VARS.

Макрос создает временные переменные с именами, оканчивающимися на #$#$. Рекомендуется поэтому, чтобы во входящем массиве данных не было переменных с именами, имеющими такое окончание.

ПРИМЕР 1.

!borrow  vars= v1 v2 /donor= doncase /cap= imp_ .

[image: ]

· Переменные, внутри которых наблюдения должны заимствовать значения у других наблюдений – V1 и V2. Переменная DONCASE содержит номера наблюдений-доноров для текущих наблюдений. Заказано выдать новые переменные с приставкой IMP_.
· По умолчанию обеих подкоманд IFRECVAL и IFDONVAL условие замещения такое: реципиентное значение замещается донорским, если первое есть пропуск, а второе валидно.
· Результат: пропуски замещены донорскими значеними согласно этому условию.

Подкоманды

VARS
Укажите поименно переменные, внутри которых делать заимствование значений между наблюдениями. Переменные могут быть либо числовые, либо текстовые, – все одного типа.

DONOR
Укажите имя числовой переменной, значения которой – номера наблюдений-доноров (для текущих наблюдений-реципиентов). Любые значения в этой переменной, кроме валидных целых положительных, макрос игнорирует.

IFRECVAL, IFDONVAL
Две подкоманды, ставящие условие, при котором заимствование значения у донора осуществится. IFRECVAL это условие «если значение наблюдения-реципиента, т.е. текущего наблюдения, в данной переменной VARS есть…». IFDONVAL это условие «если значение наблюдения-донора в данной переменной VARS есть…». Одно из следующих ключевых слов:
ANY		любое значение;
VALID		валидное значение;
MISSING		пропуск (system- или user-missing);
SYSMIS		системный пропуск (употребимо при числовых VARS);
BLANK		пустой (отсутствующий) текст (употребимо при текстовых VARS).
Например, /IFRECVAL=ANY /IFDONVAL=ANY разрешает замену любого значения реципиента на любое значение донора. По умолчанию/незаданию IFRECVAL считается MISSING; по умолчанию/незаданию IFDONVAL считается VALID; таким образом, если опустить обе подкоманды, произойдет импутация пропусков валидными данными.

Внимание, в SPSS Statistics ниже версии 21 не используйте условия VALID и MISSING для текстовых переменных, которые шире 8 символов (только ANY и BLANK корректно употреблять для широких текстовых переменных).

CAP
По умолчанию макрос изменяет сами переменные VARS. Если вы не хотите их трогать, а желаете, чтобы макрос создал новые переменные из них, укажите здесь приставку для имен новых переменных. Приставку можно взять в кавычки или апострофы (они рекомендуются, если приставку оканчиваете на разделитель-точку: ‘x.’). Во входящем массиве должно еще не существовать переменных, одноименных создаваемым.

Особые режимы

Не делайте перед макросом временные (под командой TEMPORARY) преобразования. Не пускайте макрос, если массив фильтрован (командой FILTER или USE) – будут неверные результаты (если надо запретить некоторым наблюдениям быть реципиентами или донорами – внесите соответствующую правку прямо в переменную DONOR). Макрос не слушается расщепленности массива (SPLIT FILE). Всякая команда перед макросом, удаляющая часть наблюдений (например SELECT IF) радикально сказывается на результатах, т.к. сдвигает порядковые номера оставшихся наблюдений.

image2.png
| doncase | vi | w2 | impyt | imp2 |

1 5 41 188
25 154 25 164
73 121 73 121
| 2 25 164
41 188 41 188
6] 7 136 19 136
19 19

2 34 34 154





image1.png




