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S’aborda la probleratica de la reducd dels errors que es produeixen du-
rant la introduccd de les dades i que no es poden controlar mitjancant
proteccions autortiques. Enfront aquest problema, I'estegta habitual

és la«doble entrada (DE) de les dades, la qual augmenta considerable-
ment el cost de la investigaci Com alternativa a aquesta estigfia es
proposa un nou procediment, implementat en el Sistema DAT, que es basa
en un proés de«verificacb aleabria» (VA) d’'un percentatge del total de
dades. A ras de reduir el cost, la VA ofereix altres avantatges com el fet
de proporcionar una estimatidel percentatge d’errors, i oferir umdex
d’'aptitud i eficacia dels operadors. A la segona part de I'article es pre-
senten els resultats d’'un experiment que recolza lateig que la VA aug-
menta I'efiécia de I'entrada de dades, sense minva de I'&ficia, quan es
compara amb situacions en les quals no s’aplica cap control que permeti
obtenir un indicador sobre la qualitat de les dades que s'inteigen.
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INTRODUCCI O

En els darrers anys s’ha produit un gran aveng en les aplicacions infquesgen-
caminades a facilitar el procés de dades, perd es questiona si realment gysest t
d’avencos reverteixen en un increment de la qualitat dels treballs que egusubl
(Cobos, 1995; Freedland i Carney, 1992; Ronel, Varley i Webb, 1993¥alta de
coneixement d’alguns procediments que aquestes aplicacions automatitzen)aunit
confianca excessiva en que els resultats son correctes pel sol fet que elggres
ordinador, poden influir negativament en la qualitat de la informacéeagupublica.

Les sigles GIGO {Garbage In - Garbage Oytrecorden els perills que compor-

ta aquesta situacio: si s’entren dades incorrectes en una aplicacio inéanpsr
exemple per realitzar una analisi estadistica, I'aplicacié no deixara i’ ofsultats
encara que aquests siguin incorrectes. Una expansido més recent de GIGarlgasge

In, Gospel Out, que és un comentari sarcastic sobre la tendéncia a dipositar una
confianca excessiva en les dades elaborades per 'ordinador (Dumbill, 1994)

L’ «efecte GIGO es produeix amb més freqgiiencia en investigacions amb grans volums
de dades (estudis multicentrics, longitudinals amb molts segusimetat), degut a la
dificultat que representa per I'investigador controlar el correcte funcienade les

mils d’operacions que realitza amb les seves dades a través de diferents apicacio
informatiques (Barton, Hatcher, Schurig i Marciano, 1991; Mceital, 1995).

Ningl discuteix la importancia del procés de dades cara a la validéss clenclusions
d'una investigacido. No obstant aixd, hom acostuma a pensar nomésralidi
estadistica, que és una de les etapes més emblematiques perd que telbtayrd

ser la Ginica. En aquest treball conceptualitzem el procés de dades com unatactivit
complexa, les principals etapes d’actuacio de la qual son:

1) Disseny de la base de dades (estructura de les taules, proteccionaddigatc.).
2) Entrada de les dades.

3) Preparacio de la matriu de dades (generacit de variables, selecci6 de esn8, cr
de taules rectangulars de dades, etc.).

4) Analisis de les dades.

Centrant-nos en les dues primeres etapes del procés de dades, els referentsger aval
la qualitat de les dades soéra) estar exemptes d’errordy)(no contenir valors omesos
(«missing), i (€) ajustar-se als moments temporals de registre establerts en el disseny
(cas d’estudis longitudinals).

Existeixen diferents aspectes que poden afectar la qualitat de les dades i, per tal
d’incidir sobre ells, considerem convenient establir un primer criterilel®marcacio
que vindria donat per la possibilitat d’exercir un control automatic.
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Els controls autoratics de qualitatpoden expressar laonsiséncia de formama-
tematica donant lloc a un error, o de fornpaobabilisticadonant lloc a un avis. Aixi,
un valor fora de rang (p.e. talla d’'un adult igual a 7cm.), la incodsisa entre
variables que mantenen relacions logiques (p.e. sexe masculi i nombieadémsos
diferent de«no aplicable) i el control de valors omesos, donarien lloergors, men-
tre que una categoria, una combinacio de categories, una relaci6 logiceangide
valors poc probables (p.e. adult amb talla superior a 199 cm.) donareadvisos

Els errors no controlables de manera autatita son aquelles unitats d'informacio que
compleixen les condicions de rang, logiques i de valoissing anteriors, perd que
no coincideixen amb el valor original. Aquest tipus d’errors es pdibeitar incor-
porant factors que incideixin sobre aspectes atencionals, perceptuals acimials
de l'operador encarregat d’introduir les dades (Henning, Sauter, Salvelkdgg,
1989; Pocius, 1991; Gonzalez, 1993; Lalomia, i Sidowski, 1998y ihvestigacions
realitzades sobre aquests factors s’emmarquen dins I'ambit d’estuddisuiftlinar
de I'«Interaccid6 Home-Ordinadero HCI («Human Computer Interactiof (Dillon,
1983; Card, Moran i Newell, 1983; Schneiderman, 1992; Johnson, 1Ca2oll,
1993; Wallace i Anderson, 1993).

Una caracteristica dels estudis realitzats en el context de I'HCI és que solen s
especifics respecte al tipus d’'aplicacio informatica i molt generals pelfajads
objectius que es desitgen aconseguir (p.e. satisfaccio, comoditat, eficaoeanoedi
etc.). En aquest ambit la major part de treballs s’han centrat en el dissemy de |
interficie d’usuari, tractant aspectes com els sistemes grafics orientataiscda la
disposicio i el contingut dels mends, els tipus«dentrolss 0 mecanismes que l'usuari
pot utilitzar per indicar les accions que desitja realitzar, etc. (Wolf, 1@38quet,
1994; Howes, 1994; Karwowski, Eberts, Salvendy i Noland, 1994).

Aquest treball se centra en les aplicacions d’entrada de dades i, dins d’'aguestes
en la problematica de la reduccio dels errors d’operador no controlablésricha
automatica, mitjangant un mecanisme anomenatificacio aleatoria (VA). La VA

forma part d’'un conjunt d’aportacions que es deriven del SisteAih (Domenech i
Losilla, 1995). Seguidament es presenten les caracteristiques generalsetehSés
continuacio s’'ubica la VA en relacié amb altres estrategies que persegubjeetius
similars i, per Ultim, es descriu un estudi experimental encaminat a avaitiaatia
diferencial de la VA enfront d’altres procediments.

CARACTER ISTIQUES GENERALS DEL SISTEMA DAT

El SistemaDAT forma part d’'un ampli projecte I'objectiu del qual &és desenvolupar un
sistema eficient pel procés de dades cientifiques que permeti el controb(deseva
captura fins a la seva preparacio i exportacié al sistema d’analisi ¢is@dde tots
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els aspectes que afecten a la qualitat de les dades. La Figura 1 ubica, en el context
del procés de dades, els tres moduls que el forreaDat/Lalh EnDati ExperDaj.

PROCES DE DADES

Subjectes) Definicié Entrada Prepagcié Analisi -/ Resiltats
(Dades) /| | del'estudi | | dedades| ~ [matriu dade{ ~| estadistica

EnDat/Lab EnDat ExperDat BMDP, SAS, SPS ...

Figura 1. Etapes d'un procés de dades.

S’esta preparant la versié comercial del Sistema DAT per a Microsoft Wiad3.1,
3.11, 95 NT), a partir de les versions beta que des de fa 5 anys sletilitzant de
forma intensiva per a la creacio, captura i gestio de bases de dades enaguiaitee
administracd plblica (accidents laborals de Catalunya)dustria farma@utica (as-
saigs clinics d'un important grup farmaceuti@boratori universitari d’estadstica
aplicada(estudis per a medicina, psicologia i sociologimMestigach epidemiobgica
(linia d’'investigacio sobre epidemiologia psiquiatria infarguibvencionada amb els
ajuts DGICYT PM91-209 i PM95-209).

Les principals caracteristiques del SisteB¥sT es poden sintetitzar exposant el seu
Us en I'esmentada linia d’investigacio sobre epidemiologia, que esteatza pel
registre d'un gran nombre de variables que es corresponen amb els nosibeoss

de cada instrument d’avaluacio6 clinica. Per tal-figtrar la complexitat i 'enorme
volum de dades a manipular, aixi com la flexibilitat del Sistema DAT peradu
terme la seva gestio, n’hi ha prou amb dir que un d’aquests insttsndeagnostics
és I'entrevista clinica estructurada DICA-R, amb més d’'un miler @guomtes, que
s’administra al cas d'estudi, als seus pares (per recaptar més informac@® elob
subjecte) i a cadascun dels seus germans. A més, I'entrevista DICA-R es realitza
dues ocasions (test i retest) i algunes vegades es graven tant les respostasi@sgist
per I'entrevistador com les registrades per un o varis observadors.

El modul EnDat/Labpermet especificar el disseny relacional de les dades d’aquest
estudi, aixi com incloure totes les proteccions necessaries durant lanteadades,

els salts que guien I'entrevistador sobre les preguntes a efectuar, i thefibie els
camps virtuals amb els diagnostics DSM-1V, parcials i finals, necessaris peniad

trar correctament I'entrevista. EhDat/Labgenera un conjunt d’arxius que contenen
aquestes especificacions, i que seran llegits pel madillat encarregat de pro-
porcionar la interficie d’'usuari per dur a terme I'entrada de dades. uFier, ‘el
modul ExperDatpermet generar noves variables, definir facilmastesque reorga-
nitzin I'estructura relacional de la base de dades i preparin matrius retdesges
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qguals poden implicar fins i tot una nova definici6 d@els d’estudiper adaptar-la al
cas d'aralisi d'un determinant objectiu d’investigaci6. Aixi, les entrevistes de cada
germa, per exemple, a cops es poden considerar repliques de I'entrevisihjdetes
mentre que altres vegades constitueixen entrevistes de diferents subjedee©ga,
Ezpleleta, Doménech, Navarro i Losilla, 1996).

El SistemaDAT és també una plataforma idonia per la recerca en I'ambit de la HCI,
especialment pel que fa aa)(deteccit dels aspectes que causen error i/o redueixen la
velocitat del treball dels operador®) @valuacio de noves alternatives que evitin els
errors i incrementin I'eficiencia, entre les quals es troba la V&) désenvolupament
d’instruments indicatius de la destresa dels operadors, que podetarfdailfase de
seleccio de personal.

LA VERIFICACI O ALEAT ORIA COM ALTERNATIVA O COMPLEMENT A
LA DOBLE ENTRADA

Com ja deiem a la introduccio, les implicacions deefecte GIGG s’aguditzen quan

els estudis son d’'una certa magnitud. En aquests casos és imprescitidfmsar
d’'un indicador de la qualitat de les dades, el qual és impossible diolstes realit-

za Gnicament unaentrada simple (SE). En front aquest problema, I'alternativa que
es planteja habitualment és «@oble entrada (DE) de les dades, que implica que
s'introdueixi dues vegades cada registre. Aquesta estrategia es concepioma I
gue assegura que les dades estiguin lliures d’errors abans de procesiva Enalisi,

al mateix temps que permet obtenir un index de la qualitat del treball detadgrs
(Blumenstein, 1993; Gassman, Owen, Kuntz, Martin i Amoroso, 19%%da, Har-
vey, Everett i Parmar, 1995; Wolf, 1993). S’ha de tenir en compte ges diesitja
aprofitar aquest avantatge abans de finalitzar la recollida de dades (cas especialment
important en els estudis longitudinals), o si els glestionaris en papeés poden
estar en el lloc on s’introdueixen les dades durant un temps limitat (com sycgeei
exemple, quan existeixen motius de seguretat), la DE no es pot realitzar aty difer
sind que s’ha d’anar aplicant durant el procés d’entrada de dades (dzéinaln bloc

de registres, al finalitzar el dia, per un operador que fa les funcions deveaqgpetel

qué realitza la primera entrada, etc.).

Per tant, el principal desavantatge que comporta 'aplicacio de la DE &sdaéte,

el seu elevat cost, tant economic com de temps. Per aquest motiu, en la practica,
nomeés els estudis que compten amb recursos economics suficients (p.e.aigls ass
clinics) poden aplicar la DE, quedant la majoria d’estudis despsogleimecanismes

gue assegurin la qualitat de les dades, i exposats per tant a I'efecte GIGO.

Enfront d’aquesta situacid, Domenech i Losilla (1995) proposem esirategia de
«verificacio aleatoria (VA) de les dades, que consisteix en la doble entrada d'un
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percentatge del total de dades, elegides a I'atzar pel sistema informatiicitadies
amb unretard suficient per tal d’evitar efectes de record, i en la reproduccid dels
errors comesos per I'operador durant la primera entrada.

El principal avantatge de la VA és que redueix considerablement el cost dedlan
de dades mantenint gran part de les caracteristiques positives que eiaéiba la
DE realitzada en condicions optimeEs a dir, la VA permet obtenir, en qualsevol
moment del procés d’entrada de dades, una estimacipedetntatge d’errorsle les
dades i urindex de I'aptitud i de I'efiécia dels operadors

Un aspecte a destacar aqui és que la VA és compatible amb la DE, perque es pot
utilitzar la VA durant la fase de recollida de dades, i al finalitzar aquestecfampletar

la DE introduint els registres restants. Tanmateix, la VA implica necesaent que

sigui el mateix operador qui realitzi la reeintroducci6 de les dades; naruhsixo,

té l'avantatge de proporcionar a I'operador wieed-back dels errors que es van
produint.

També és possible combinar la DE amb la VA en estudis amb estrats deteshjue
per les seves caracteristiques requereixen diferents nivells de control. P@te>am
'anomenat registre anual d’accidents laborals, convé aplicar DE o VA del H0@%

els comunicats d’accidents mortals i greus (aprox. 2.000) i utilitzar uoepéatge
de VA molt més baix pels accidents lleus (aprox. 160.000), reduint d&tguforma
el cost global del registre, proporcionant un index de la seva qualitattiilcoint a

aconseguir I'estandard de qualitat establert.

Aquest «feed-back de la VA ens permet plantejar la primera hipotesi del nostre
estudi:

Hipotesi 1: El «feed-back, inherent a la situad@ de VA, pot contribuir positivament

a incrementar I'efiacia global del proés d’introducod de dadesgés a dir, el nom-

bre d’errors comesos sarmenor en les situacions d’entrada de dades en les quals
I'operador rep«feed-back.

Des d'un punt de vista practic i atenent nomeés al cost economic deadentte dades,
també té interes comparageficienciadels operadors en situacions en que no rebin
«feed-back sobre els errors que cometen, amb la seva eficieéncia en situacions en que
si el reben. Pero la comparacio dels nivells d’eficiencia implica contpastgiament

la segient hipotesi:

Hipotesi 2: El temps que s'inverteix en la introduéaile diestionaris de dades sense
errors noés superior al que s'inverteix en la introdubdaile diestionaris de dades amb
errors, independentment de si la situaciomporta o nafeed-back per a I'operador.
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En efecte, una diferencia en el sentit contrari a I'expressat per aquestashijis

a dir, major temps requerit per introduir dades sense errors que dades rams) er
implicaria que un augment en I'eficacia comporta necessariament una aiisnen
I'eficiencia i, en conseqiiencia, que no tingui cap valor comparar les eficieraies d
operadors en les diferents situacions d'entrada de dades, sin6 Unicasesgiusl
nivells d’eficacia. Si, pel contrari, les dades no contradiuen la hipotekadrs
contrastarem la segiient hipotesi sobre l'eficiencia:

Hipotesi 3: El «feed-back associat a la VA no comporta una minora en I'éfietia,ées

a dir, el nombre de dades per unitat de temps intiidés sense cometre errgs igual
0 major en les situacions en les quals I'operador rdped-back que en les que no en
rep.

METODE

Subjectes

Els subjectes sbn 45 estudiants voluntaris de primer curs de Ps&d®da Univer-
sitat Autonoma de Barcelona, amb edats compreses entre els 18 i els 20 anys i un
67% de dones, que s’han dividit a I'atzar en tres grups de mida 15.

Als subjectes se’ls ha ofert, com a recompensa per la seva participacidicanai
d’'Gs d'un programari informatic comercial valorat en deu mil pessete$, caim
I'accés a I'aula de microinformatica del nostre laboratori durant@ber curs acade-
mic.

S’ha considerat com a condicidé d’admissié que el subjecte tingui well rsuficient
d’habilitat en I's d'un ordinador personal (equivalent al necessari peiuesain
document simple amb un programari de tractament de textos).

Material

S’han omplert a ma 100 qilestionaris amb dades ficticies i, per grayaHascons-
truit amb el Sistem@®AT un formulari informatitzat sense proteccions per rangs,
condicions logiques, etc., la qual cosa permet introduir qualsevot.v&er incre-
mentar la taxa d'errors, s’ha dissenyat la pantalla de manera que Izsidi$pdels
camps de captura no coincideixi amb els qiestionaris impresos. L'expérihen
realitzant en el nostre laboratori, en grups de 15 subjectes, utilitzainadais PC-
486/66, monitor color de 14" i tarja grafica VGA.
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Disseny

S’ha aplicat un disseny de grups a I'atzar amb registre pretest. La vdridbjgendent
és el tipus de situacio d’entrada de dades assignada a cadacgeuiicacio aleatoria
(VA), «placebo (PL) i «controb (CO).

La condicb VA es caracteritza per una consigna verbal informant que el programari
controlara els errors comesos durant I'entrada de dades i obligara a tepetro-
duccid d'alguns formularis. El percentatge de formularis a verificar es dix un

15% i el retard en la doble entrada d’aquest percentatge de casos s’establesx en do
formularis.

La condici6PL es caracteritza només per una consigna verbal informant que durant
'entrada de dades el programari controlara el nombre d’errors comespgesta
condicid és necessaria per distingir els efectes especificefatd-back que com-
porta la VA de I'efecte degut a la coneixenca que s’estan registrant els eosme-

S0s.

En la condicb CO els subjectes no reben cap consigna.

Hem definit quatre variables dependentsesura de I'efiacia (proporcié de camps

de dades introduits sense errangsura de 'efiéincia(nombre de registres de dades

o de qlestionaris per hora de treball introduits sense eteonps mit per introduir

els dlestionaris amb error(en segons) temps mith per introduir els diestionaris
sense error(en segons). El temps de la segona entrada dels questionaris revisats
mitjancant VA no ha estat considerat perque aquest temps no existeix eiréss al
dues condicions.

Procediment

Cada grup de 15 subjectes ha introduit a I'ordinador les dades dehtdejglestiona-
ris, en una sessid que ha durat aproximadament dues hores. En la faskitirent
la tasca a realitzar no es presenta com un experiment sind com ulada@alcid en
un treball d’investigacio real. Un cop finalitzada la recollida de dadescshaunicat
als participants els objectius reals de I'estudi (atenent a l'article 34é82atli de
deontologia del Calegi de Psicolegs de Catalunya).

La sessib s’ha estructurat en tres fases: entrenament, linia base i exgalirhafase
d’entrenamenté com a objectius: (1) informar els subjectes de quina sera 'oparativ
a seguir per entrar els quiestionaris a I'ordinador, (2) anticipar qaeestist realitzar
parades durant la sessio; (3) incentivar la rapidesa de I'entrada de déstas, un
premi addicional als subjectes que introdueixin un major nombre detioi@ss
durant la sessi0; i (4) que el subjecte practiqui amb el programarnidfibe utilitzat
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per I'entrada de dades. Les dades obtingudes en aquesta fase no s’han a@rpor
les analisis dels resultats de 'estudi.

Passats els 15 minuts que ha durat la fase d’entrenament, es realitza uparbdau
i, a continuacio, s'inicia ldase definia base que té una durada de 45 minuts i en la
qgual no es realitza cap mena d’indicacio als subjectes.

Finalitzada aquesta fase, s'inicia un nou descans en el qual es donen les consignes
verbals corresponents a cadascuna de les tres condicions. La fase experémemdal t
durada de 60 minuts per als grups CO i PL, i de 75 minuts pel grup VA.

RESULTATS

Per tal de contrastar la primera hipotesi, relativa a I'efecte«tidd-back associat
a la situacio de VA sobre l'eficacia global de I'operador (EFICAGI&ha ajustat
un model de regressio considerant com a variable independent la sittecitada
de dades (GRUP) descomposta en dues variables ficticies codificades respecte a la
categoria de referencia VA, i incloent com a variable de control el nomboahps
de dades introduides sense error durant la linia base (LBEFIG#gment amb els
corresponents termes d’interacciod perque no es pot descartar a prioa lexégtencia;

EFICACIA = o+ PB1x GRUP,,+ B2 x GRUR, +y x LBEFICA+
+ 81 x GRUR,, x LBEFICA + & x GRUR, x LBEFICA +¢

11 1

1.0 +

GRUP

® Feed-back

R2=0.7453

Eficacia a la fase experimental
©

% Placebo
R2=0.8183

¥ Control
5 R?=0.8543

Eficacia a la linia base

Figura 2. Relacio entre I'eficacia durant I'entrada de dades enda € linia base i en la fase
experimental.
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Els resultats de I'analisi (Figura 2) posen de manifest que la intérartie GRUP

i LBEFICA no és estadisticament significatiye (2, 39) = 1.03; p = 0.37), motiu

pel qual hem estimat un nou model sense interacci6. En aquest nou model el terme
d’ajust (linia base) produeix canvis molt poc importants en els coefidiepero s’ha
retingut perque millora la precisio de les seves estimacions (angsdirs estandard
disminueixen de 0.02 a 0.01).

Els resultats de I'analisi indiquen umcrement d’efiacia perque en el grup VA s’han
introduit un 27.7% (IC95%: 20.7 a 24.7) més de camps de dades sawsejue

en el grup CO, i un 13.1% (IC95%: 11.1 a 15.0) més de dades sense agor
en el grup PL. Aquests resultats son congruents amb la hipotesi pldatga que
posen de manifest I'efecte positiu sobre I'eficacia global del prodagatiuccio de
dades degut atfeed-back inherent a la situacio de VA, distingint aquest efecte de
l'atribuible al fet que els subjectes puguin tenir coneixement (grupdek) s’estan
registrant els seus errors.

Per tal de contrastar la segona hipotesi, referida a la igualtat entesmgls requerits
per a la introducci6 de les dades sense errors respecte a les dades amb’learors, s
comparat els temps mitjans amb una prova t per a mostres relacionades. Edgsresu
de l'analisi indiquen que si bé el temps mitja d'introducci6 @eles amb error en

el grup VA ha incrementat significativament en 0.5 sgg=(0.02), aquest augment
manca d’'importancia practica (IC95%: 0.1 a 0.9). Per tant, aquestaeusiifica el
plantejament de la tercera hipotesi.

Per tal de contrastar la tercera hipotesi sobre I'efecte<fild-back inherent a la
situacio de VA sobre I'eficiencia, s’ha procedit a estimar I'anterior ehd@ regressio
utilitzant en aquest cas com a variable dependent la mesura de I'eficiencia.

Els resultats de I'analisi posen de manifest que la interaccio entragl &r eficiencia

durant la linia base no és estadisticament significafi(&,(39) = 0.63; p = 0.54).

En el model final s’ha inclos el terme control (linia base) perque, raglgo es
produeixen canvis apreciables en els coeficients de regressio que mesuren els efectes,
millora la seva precisio. Els resultats d’aquesta Gltima andisicongruents amb la
hipotesi de manteniment de I'eficiencia perqué el temps mitja diiccio de dades

sense error, encara que és lleugerament superior en el grup VA respecte alpdel gru
CO, comporta una diferéncia que no és practicament importis® & seg.; 1C95%:

(—0.5 a 2.1), ni estadisticament significatiya=0.22). El mateix passa en el grup PL
(d=0.3 seg.; IC95%: (1.0 a 1.6;p=0.64).

DISCUSSIO

Els resultats trobats indiquen que la VA augmenta I'eficacia del prdeggrada de
dades, sense minvar la seva eficiéncia, quant es compara amb situacions en les quals
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no s'aplica cap control que permeti obtenir un indicador sobre la qudétis dades
gue s'introdueixen. A més, els resultats obtinguts al comparar el griyAdamb el
grup placebo, recolzen la hipotesis plantejada sobre I'efecte especiiieddtback
inherent a la situacio de VA com a mecanisme explicatiu de la reduccio derl’er

Encara que l'estrategia de VA, com succeeix amb la DE, té un cost de teegs m’
elevat que la SE, les dades aportades en el present estudi suggereixen que aquest
increment del cost no &s motiu suficient per excloure controls d’aquest dipant

la introduccio de les dades. Segons la nostra opinio, i per evitar en’ pafecte

GIGO», mai s’hauria d’analitzar unes dades de les quals no es disposi, com a, minim
de I'estimaci6 de I'error que contenen, motiu pel qual considerem de gtares

practic els resultats trobats sobre I'eficacia i I'eficiencia de I'apl@at®” controls
mitjancant VA.

Per ltim, cal destacar també que el SistddAd es mostra com una plataforma molt
atil per a implantar models de laboratori valids, adrecats a avaluapdcte d’altres
metodes de reduccib dels errors comesos pels operadors durant I'entrdaidede
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The paper addresses the problem of the reduction of errors produced du-
ring data entry which are not controllable through automatrotections.

The habitual strategy in front of this problem is tkeouble entry (DE)

of data, which considerably increases the research cost. As an alitezna

to this strategy we propose a new procedure, implemented in DA&ryst
based on a process efandom verification (RV) or a global data per-
centage. Besides of cost reduction, RV offers other advantages, astthe fa
of providing an error percentage estimation which supports the thgsis

that RV increases the effectiveness of data entry, without decreasing the
efficiency, when is compared with situations in which there is no contro
about quality of entered data.
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INTRODUCTION

This work studies data entry applications and, concretely, the probleofagduction

of operators errors that are not automatically controllable, through aaneeh called
«random verification (RV). RV is one of a contribution set derived from DAT System
(Domeénech & Losilla, 1995), which are presented as a complement to théediath
entry (DE) strategy.

Errors not automatically controllable are those units of infornmeti@t fulfill previous
rank, logical and missing value conditions, but that are not coincidéht aviginal
value. This kind of errors could be limited by incorporating factorat thffect on
attentional, perceptional and motivational aspects of the operator managagrdry
(Henning, Sauter, Salvendy and Krieg, 1989; Pocius, 1991; Gonzal@g; Lalomia
and Sidowski, 1993).

GENERAL CHARACTERISTICS OF DAT SYSTEM

DAT System is an element of a wide project which has as objective the developfmen
an efficient system for scientific data managing, allowing to control (fitsnaapture

to its preparation and exportation to the statistical analysis systertheatjuestions
affecting data quality. Figure 1 locates, in data managing process, thalGlesoof
DAT System EnDat/Lab, EnDat and ExperDpat

PROCES DE DADES

Subjectes) Definicié Entrada Prepagcié Analisi ~./ Resitats
(Dades) /|| del'estudi | ~| dedades| ~ |matriudade{ | estadistica

EnDat/Lab EnDat ExperDat BMDP, SAS, SPS ...

Figure 1

DAT System is also a suitable platform for research in Human Computeralctton,
specially regarding to: a) detection of aspects that cause errors and/or decrease
operators’ work speed;bf assessment of new alternatives in order to avoid errors
and increase efficiency, as RV is, argj) (development of tools indicating operators’
kills, which could facilitate workers selection phase.
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RANDOM VERIFICATION AS AN ALTERNATIVE OF COMPLEMENT TO
DOUBLE ENTRY

The main disadvantage of DE is, without a doubt, its high economit¢eangdoral cost.
For this reason, in practice, only studies with huge economic resouree<lifnical

trials) could apply double entry, being the greater of studies devoidesthanisms
that guarantee data quality.

In front of this situation, Domenech and Losilla (1995) propostrategy of<random
verification» (RV) of data, consisting on double entry of only a percentage of tla tot
data, selected at random by computer system and requested with enough delay as to
avoid memory effects, and on the reproduction of the operators’ errorsitted

during first entry.

The main advantage of RV is that considerably decreases data entry cost, pgeservi
a great part of positive characteristics attributed to double entry wheariied out in
optimum conditions. That is to say, RV has the advantage of givingegmperator a
feedback of errors produced and allows to obtain, in any time of data emirggs, an
estimation of data errors percentage and an index of operator’ aptitude aratyeffi

This feedback of RV allow us to pose the first hypothesis of our study:

Hypothesis 1: The feedback, inherent to RV situation, could positively contritute t
increase the global efficacy of data entry process, that is to say,uhwer of errors
committed will be less in data entry situations in which operagaeives feedback.

From a practical point of view and attending only to the economic cost ef elaitry,
it is also interesting to compare operator’ efficiency in situations ircivitiey do not
receive feedback about committed errors, with their efficiency in situatiomgioh

they do. But the comparison of efficiency levels involves the next hypisthes

Hypothesis 2:The time spent on the introduction of data questionnaires witewars
will not be superior to the time spent on the introduction of dati@stionnaires with
errors, independently of if the situations implicates or not feelllbathe operator.

Indeed, a difference in the opposed direction to the expressed in théhegm that

is to say, a greater time needed to introduce data without errors than idaterrers,
would implicate that increasing efficacy implies necessarily decreasing efficiency and
consequently, that comparing operators’ efficiency in different data erttrsitisins
would not have any worth, but only comparing their efficacy levels. Catytréi

data do not contradict hypothesis 2, we will contrast the next hypstlad®ut the
efficiency:
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Hypothesis 3: The feedback associated to RV does not imply a decrease in efficiency,
that is to say, the number of data per time unit introduced wittesudr is equal or
greater in situations in which operator receives feedback than initas.in which do

not.

METHOD

Subjects

The subjects are 45 voluntary students of first course of psycholabg ainiversitat
Autdnoma de Barcelona, with ages between 18 and 20 years-old and a 67% afiyvom
which have been divided in three groups of size 15.

Material

100 questionnaires have been hand filled with fictitious data and, toeeth&m, a
computerised form without protections has been created with DAT System.

Design

A random groups with pre-test registration design has been applied. ntlepan-
dent variable is the type of data entry situation assigned to each groapdom
verification» (RV), «placebe (PL) and«controk (CO).

RV condition is a verbal instruction informing that software willntml the errors
committed during data entry, and will oblige to repeat the introduadiossome forms.
The percentage of forms to verify is set at 15% and the delay in the doutnlecdn
these forms is established in two forms.

PL condition is a verbal instruction informing that software willnt@| the number
of committed errors. This condition is necessary to distinguish pleeific effects of
feedback that RV implies from the effect due to the knowledge that comnatteds
are being registered.

In Co conditions the subjects do not receive any instruction.

We have defined four dependent variablefficacy measuremefproportion of data

fields introduced without errorkfficiency measuremefumber of data records or
guestionnaires per hour of work introduced without errenjerage time employed
to introduce the questionnaires with err¢in secondsand average time employed to
introduce the questionnaires without err¢in seconds). The time employed in the
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second entry or revised questionnaires in RV has not been considered because thi
time does not exist in the other two conditions.

Procedure

Each group of 15 subjects has introduced to the computer the data frowhtile
set of questionnaires, in a structured session with three phasesngyéiaiseline and
experimental.

RESULTS

The results of the analysis show an efficacy increment because in RV group% 27.
(IC95%: 20.7 to 24.7) more of data fields without error than in CGugrhave been
introduced, and a 13.1% (IC95%: 11.1 to 15.0) more of data witkeour than in
PL group.

The results also show that, although the average time of introdustidata with error
in RV group has significantly increased in 0.5 secorus (0.02), this increment has
not realistic importance (IC95%: 0.1 to 0.9).

The results of the last analysis are congruent with the hypothesidiciErty main-
tenance because the average time of introduction of data without ertoought is
slightly greater in RV group than in CO group, implies a differenceheeiof realistic
importance d = 0.8 sec.; IC95%—0.5 to 2.1) nor statistically significanp(E 0.22).
The same occurs in PL groud € 0.3 sec.; IC95%:1.0 to 1.6;p = 0.64).

DISCUSSION

The results show that RV increases the efficacy of data entry process, wdhaet
asing its efficiency, when is compared with situations in which there is mirao
about data quality. Furthermore, the results obtained comparing RV lamtd@ps
support the hypothesis about the specific effect of feedback inherent tatiicn
as an explanatory mechanism of error reduction.

Although RV strategy, as happen to DE, has a higher time cost than sanfig

the contributions of this study suggest that this increment is raifficient motive
to exclude this type of controls during data entry. In our opinibshould never be
analyzed data without having, at least, an estimation of the errors that thégirco
For this reason, we consider the results about efficacy and efficiency in thesaiopl

of controls through RV of great realistic interest.
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