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Summary.
Hotdeck imputation replaces missing lines of data by sampled complete data records. The the-
ory underpinning this method was published over a decade ago (Rubin and Schenker1986),
and since its conception has remained predominantly unchanged. Most of the research involv-
ing hotdeck imputation has been in the area of constructing strata, which are used to impute
within (independently), notably the propensity score (Rosenbaum and Rubin1984). This paper
extends these ideas by using the actual propensity score in a weighted hotdeck imputation
procedure. The weighted hotdeck is compared to the original hotdeck using simulated data
examples and a real data example previously covered in (Pickles �� ��.1995). The real data
example demonstrates an application of multiple imputation when the missing data is by de-
sign.

Keywords: missing data, Multiple Imputation, multi-phase designs, hotdeck imputation, ap-
proximate bayesian bootstrap
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3.3. Missing Data Mechanism: Model 3
�
	 ���������� ���	� �	��
��	� �	��& 
�� �		� ��	� �� �	�	
�� ���	
� ������� �� ��� !!3.
0	�	 ��� <�	���� !! . �	���� !!/$�

�� ������ � �	�	
��	� �����	�. �
	 �����&��� �
	 �������	� ��
 	��
 �� � ���@	���� �
��
����� ����
����	� 	�����
	 � � ��6�  $� � ���
������� ��

����	 � 8 �E� 9 � 
 6F�
&
	
	 � � ��6� ��$� � �� ���	�	��	�� �� � ��� �E�F 8  �� � �� �
�	 ��� 6 ��
	
&��	�
�
	 ����
� ������	 �� �	�	
��	� �
�� �
	 �������� �
��������� �������� � �� 8  �� 8 �$ 8
	
��
����

��	
��
���� � �
	 ���������� ����� &��� ���	������	 	������	� �� 
  !� ;�$ &
	� � 
�� �������

���� �
�� �� ()��� �
	 �
��������� �� � ������� ����	 �� � �� 6�2� �� ����& �����
���� ��
�
	 
	����� �� �
	 �����&��� ���	
� ������� �� ��� !!3. 0	�	 ��� <�	���� !! . �	���� !!/$�
�
	 =�	����� �� &
	�
	
 �
	 ��

����	 ���
��	� ��
����	 	������	� ��� �	 ���	������	� ��
��
���� �
	 � ��
��	�	
� �� �
	 ��
����	 �� � ���
	��	� �
	 ����
�����	�	�� �� �
	 ��

����	
�� � �	�
	��	��

3.4. Investigation of bias in Models 1 and 2
���������� ���	�  ��� 2 �
	 ��	� �� �	�	
��	 � �����	� �� ��>	 26666� &��
 ��� 8 6�3�
��� 8 6� ��� �
	 ��	������� ��� �	��������� 	=��� �� 6�! ��
 ���	� 2� �
	 
	����� �����
���
 
���	�� �	�
��� &��
 /6 ����������� �
	 �������	� �� ����	  � <
�� �
	 ����	 �� ��
��	�
 �
�� �
	 	������	�K �����	��	 ���	
���� ��� ������� �
	 �
�	 ����	� �� 8 � ����2$ ���
� 8 ����2$$� �
	
	 �� � ����	����� �
�� �
	 &	��
�	� 
���	�� 
	����� 
��	 ����
��� ��
�	

������
� 	

�
� ��
 �
	 �������� ��
��	�	
�



6 Adrian Mander �� ���

3.5. Assessing Coverage
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4. Two-Phase Study Example
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�� R� � !!#$� (���������	 ����
����� �� �	�	��� 	���	�������� ����� ��
�� �	�  ,/Q'#�
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Fig. 1. The Approximate Bayesian Bootstrap
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Fig. 2. Adapting the Approximate Bayesian Bootstrap to include Weighted Sampling
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Table 1. Investigating potential bias in the logistic regression
parameters of the simulated case-control study.
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Table 2. Relative bias in the estimated variance of the log odds ratio

����� �� ��!��"� #�!$ � �� 
 ����� ��  ��!��"� #�!$ � �� 
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 ���� �����
 ����� ����
 ����� �����

���� �� �� ����� �����
 ����� �����
 ���� �����
 ���� �����

���� �� �� ���� �����
 ����� �����
 ���� �����
 ����� �����

���� �� �� ��� �����
 ����� �����
 ����� �����
 ����� �����

���� �� �� ���� �����
 ���� �����
 ���� �����
 ����� �����


Table 3. Relative efficiencies comparing weighted hotdeck imputation to the adaptive hotdeck
imputation

�!�(�� ��&� � � �� �� �� )*�� (!(�* � ����+����
  ��!��"� 	Æ���,�+

��� � ����� ���� ����� ����� �����
��� � ����� ���� ����� ����� �����
��� � ����� ���� ����� ����� �����
��� � ����� ���� ����� ����� �����
��� � ����� ���� ����� ����� �����
��� � ����� ���� ����� ����� �����
��� � ����� ���� ����� ����� �����
��� � ����� ���� ����� ����� �����

Table 4. Relative efficiencies comparing hotdeck imputation to the adaptive hotdeck imputation
�!�(�� ��&� � � �� �� �� )*�� (!(�* � ����+����
  ��!��"� 	Æ���,�+

��� � ����� ���� ����� ����� �����
��� � ����� ���� ����� ����� �����
��� � ����� ���� ����� ����� �����
��� � ����� ���� ����� ����� �����
��� � ����� ���� ����� ����� �����
��� � ����� ���� ����� ����� �����
��� � ����� ���� ����� ����� �����
��� � ����� ���� ����� ����� �����
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Table 5. Relative efficiencies comparing weighted hotdeck imputation to the Pepe-Flemming
estimator
�!�(�� ��&� � � �� �� �� )*�� (!(�*  ��!��"� 	Æ���,�+
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��� � ����� ���� ����� ����� �����
��� � ����� ���� ����� ����� �����
��� � ����� ���� ����� ����� �����
��� �� ����� ���� ����� ����� �����
��� �� ����� ���� ����� ����� �����
��� � ����� ���� ����� ����� �����
��� � ����� ���� ������ ����� �����
��� �� ����� ���� ����� ����� �����
��� �� ����� ���� ����� ����� �����

Table 6. Relative efficiencies comparing hotdeck imputation to the Pepe-Flemming estimator
�!�(�� ��&� � � �� �� �� )*�� (!(�*  ��!��"� 	Æ���,�+
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Table 7. Prevalence estimates using Multiple Imputation
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