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- Introduccidn -

La fusion de datos o emparejamiento estadistico (statistical matching) es una técnica que
completa conjuntos de datos de diferentes fuentes para conseguir un archivo, aunque
artificial, con todas las variables de interés. Es un medio de limitar la recoleccion de datos,
reconstruyendo la informacion faltante. Es una estimacion estadistica de los datos faltantes.
No es un problema de analisis estadistico con datos faltantes en el cual se consideran los
mecanismos que conducen a la ausencia de datos'.

En el caso de la fusion de datos, se presentan bloques completos de datos ausentes, en
general muestras independientes.

El objetivo de la fusion de datos es por lo tanto, el obtener un solo archivo que pueda ser
analizado posteriormente con herramientas de mineria de datos (data mining tools).

Existe sin embargo un riesgo al usar esta nueva informacion, pues se debe tener cuidado
dado que son en realidad estimaciones y no observaciones y por tanto, conllevan una
incertidumbre asociada.

Con frecuencia es imposible obtener toda la informacion de la misma muestra cuando son
muchas las variables cuyos valores deben ser medidos o recolectados. En ocasiones es
imposible tener la muestra completa, se trata entonces de aprovechar la informacién de
datos secundarios. Por ejemplo, para eliminar la molestia en los encuestados y por lo tanto
evitar sesgo, se trabaja con dos muestras independientes diferentes, en las cuales se separan
las variables de interés en dos partes con un conjunto comun de variables.

Una representacion grafica general del problema puede ser la siguiente:

Figura 1 Problema general

"Little, R.J.A; Rubin, D.B. 2002
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El primer archivo contiene Ny unidades (individuos) con informacion sobre p+q variables.
El segundo archivo contiene N; unidades con informacion sobre p+r variables. Con
frecuencia Ny es mayor que N; aunque no es condicidon necesaria. Bajo este esquema, se
llamaran a las p variables, variables comunes y a las q + r variables, variables

especificas. El problema es entonces llenar las partes faltantes de la tabla.

La fusion cae dentro de la metodologia Hot-Deck, dentro de la cual se tienen dos grandes
familias. La primera conocida como el Método Aleman, que consiste en realizar primero
una tipologia conjunta de los individuos donantes y receptores segun las variables
comunes. A continuacion se asignan los valores faltantes de los individuos receptores en
funcion de la clase a la que pertenecen (Wiegand 1986). La segunda familia es la del
vecino mas préximo: para cada individuo receptor se obtiene el vecino o vecinos mas
proximos del archivo donante y a continuacion se transfieren los valores faltantes (G.
Santini 1984). Santini explica que la fusion estadistica se presenta en muchas situaciones
que dependen de la problematica en concreto. Por ejemplo, encuestas paralelas,
cuestionarios alternados, paneles decalados en el tiempo etc. Estas situaciones tienen una
caracteristica comun o “forma canoénica”, y es que estan formadas por dos subconjuntos;
receptores y donantes. Se trata de hacer una imputacion masiva de todo un bloque de
informacion. No se debe confundir por tanto, con la imputacion cldsica de datos faltantes
que requiere un modelo estadistico para imputar valores faltantes y en el cual se debe de

considerar el mecanismo de generacion de los valores faltantes.

El concepto de fusion de datos se inicid y extendiod en los afios 60 y 70 en Alemania y
Francia para asociar informacion de medios impresos y habitos de audiencia televisiva con
informacion de compra debida a las necesidades de planeacién de medios.

En Estados Unidos y Canada, las encuestas son emparejadas desde 1970 por las oficinas
federales para conseguir una mejor informacion de los ingresos familiares.

En Espaia, el instituto que mide las audiencias de television es SOFRES AUDIENCIA DE
MEDIOS. El Instituto dedicado a la medicion del consumo es DYMPANEL. Pertenecen al
grupo TAYLOR NELSON SOFRES.

Las bases que se fusionan pueden ser virtualmente de cualquier tipo.

Fusién de Datos: Imputacion y Validacién



Introduccién 3

Algunos ejemplos de proyectos de fusion de datos:

En Argentina, Brasil y México, IBOPE Informacion de Medios opera paneles de
medicion de audiencia televisiva TAM (Television Audience Measurement). En
estos mismos paises, Kantar Media Research, junto con socios locales, conduce
estudios de uso de productos multimedia® conocido como TGI (Target Group
Index). Estas bases de datos se fusionan en una sola fuente de datos que
proporciona informacion detallada de audiencia televisiva para los usuarios de

productos y servicios TGR (Target Group Ratings).’

“Data Enhancements to Improve the Scope and Reliability of Micro simulation
Models”.

El objetivo del proyecto: producir un conjunto de datos con informacion detallada
de gastos e ingresos en familias de Gran Bretafia. Los datos generados seran una
fuente de informacion para un modelo de micro simulaciéon de beneficios de
impuestos para investigar el impacto de cambios en la politica gubernamental. Se
desarroll6 un método para mejorar la encuesta de recursos familiares 1995/6 (FRS
Family Resources Survey) con datos de gastos de la encuesta de gastos familiares

(FES Family Expenditure Survey).*

Se tratard en este trabajo el problema de completar dos archivos que contienen un

subconjunto de variables comunes observadas. La propuesta presentada se basa en la

técnica de imputacion hot-deck por vecinos mds cercanos empleando el algoritmo de

Fukunaga/Narendra. Los objetivos de esta tesis en términos generales son:

Desarrollo de un sistema completo de fusioén de datos.

2

El concepto multimedia designa todas las posibles combinaciones de las computadoras, las

telecomunicaciones y la informatica; las aplicaciones multimedia comprenden productos y servicios que van
desde la computadora hasta las comunicaciones virtuales que posibilita Internet, pasando por los servicios de
video interactivo en un televisor y las videoconferencias.

3 Soong, R. (2001). 47" Annual Conference of the Advertising Research Foundation. New York

* Cohen, ML (1991)
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= Propuesta de criterios de validacion de la calidad en una fusion de datos
Se contempla en esta propuesta, el manejo, dentro del sistema a desarrollar, de
variables categoricas y continuas, asi como de las opciones deterministicas y
estocasticas para el proceso de imputacion. En lo que se refiere al algoritmo para
la busqueda de los vecinos mas cercanos, se han hecho modificaciones y mejoras.
Se proponen diferentes alternativas de imputacion, asi como el determinar los

valores adecuados de los parametros para cada alternativa que asi lo requiera.

Los objetivos buscados en la imputacion son:

. Coherencia
Evitar resultados imposibles (Por ejemplo, imputaciones en las cuales los

resultados sean: hombres embarazados)

= Precision en la imputacion.

. Reproduccion de la distribucion condicional f (Y|X).
Se desea medir el grado de correlacion entre las distintas variables, tratando de
establecer si esta se presenta en los receptores de manera similar como se presenta
en los donantes. Para esto se definird el concepto de homogeneidad interna y

externa

- interna (correlaciones entre las variables especificas)

- externa (correlaciones entre las variables comunes y especificas)
Sin importar la sofisticacion matematica que se incluya, la esencia del problema debe ser si
la informacion disponible permite que el proceso de fusion tenga éxito o no. El proceso de
fusién involucra procesos sobre variables que son comunes a los archivos que se van a

fusionar y por lo tanto la calidad del resultado dependera de la efectividad de estas

variables comunes. Si estas variables comunes resultan irrelevantes para el proceso en
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cuestion, ninguna sofisticacion matematica ayudara. Es por eso que resulta importante el

establecer mecanismos de validacion de los resultados de las imputaciones.

Esta evaluacion toma en consideracion lo siguiente:

= capacidad predictiva de las variables comunes sobre las variables especificas.

. caracteristicas del método seleccionado de fusion.

= métodos usados para evaluar estadisticos (coeficientes de correlacion / regresion,

tablas de contingencia, etc.)

Asi mismo, se utilizaran los métodos EM y PLS con los mismos archivos de datos para
tener un marco de referencia y poder establecer comparaciones.
La investigacion desarrollada y aqui presentada esta contenida parcialmente en el proyecto

europeo ESIS’ .

Este trabajo se presenta en 5 capitulos

El primer capitulo esta dedicado a la definicién y aproximacion del concepto “fusion de
datos”. Se presentan algunos enfoques para el tratamiento de los datos, se revisan, no de
manera exhaustiva, algunos algoritmos relacionados con el tema y se muestran
aplicaciones de la fusion de datos relacionados con otras herramientas.

En el capitulo 2 se presenta una revision de los métodos de buisqueda de los k vecinos més
cercanos. Se describe con detalle el algoritmo elegido para implantar en el sistema.

El tercer capitulo describe el desarrollo de la propuesta de investigacion. Muestra los
componentes del sistema. Se presentan los fundamentos y las bases que se han seguido
para el desarrollo y la implantacion del sistema. Muestra también las ideas propuestas para

medir la calidad de la fusion.

> (European Satisfaction Index System) Contract IST-2000-31071. Tiene el objetivo de investigar,
desarrollar e implementar una herramienta de software para la medicion de la satisfaccion del cliente en
Europa, asi como desarrollar un sistema de almacén de datos (datawarchouse) capaz de recolectar y
administrar las sucesivas encuestas. Es dentro de esta ultima parte que la fusion se realiza con el objetivo de
mantener completos los archivos y asi poder utilizar el modulo de estimacion del indice de satisfaccion. Esta
propuesta esta contenida en el WP3 en la tarea T3.4 (moddulo de fusion) <www.esisproject.com>.
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El capitulo cuarto estd dedicado a la experimentacion. Esta dividido en dos partes. Para
esto se emplea un archivo sintético creado para la verificacion del sistema y andlisis de los
resultados obtenidos.

El capitulo cinco reporta las conclusiones y propuestas resultado de este trabajo.

La metodologia de fusion para el desarrollo de esta investigacion es la siguiente:

. Establecimiento del poder predictivo de los atributos comunes sobre los atributos

que se quieren imputar.

= Distribucidn de las variables comunes en las 2 muestras.
= Definicion de un espacio comun.

= Busqueda de los K-vecinos mas cercanos.

. Imputacién de variables.

= Validacion

Los tres primeros puntos de esta metodologia se desarrollan aprovechando las prestaciones
existentes en el paquete estadistico SPAD®.

Los ultimos tres puntos forman parte de la propuesta en esta tesis.

¢ Sistema estadistico desarrollado por DECISIA, coordinador del proyecto ESIS.
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