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Capitulo 1

Introduccion

Este trabajo de titulacion surgio de la necesidad de contar con una herra-
mienta que permitiera realizar encuestas telefonicas asistidas por computado-
ra prescindiendo de lineas telefénicas convencionales. Esta necesidad promo-
vié la bisqueda de un software que pudiera elaborar y ejecutar instrumentos
a través del sistema CATI (Computer Assisted Telephone Interviewing) y
ademas prescindiera de teléfonos. La busqueda, llevada a cabo a través de
internet, convergié al software The Survey System (TSS). Este posee la ca-
pacidad de interactuar con Skype, de manera tal de, llamar automaticamente
a una serie de teléfonos pre cargados. Por tanto, para implementar el softwa-
re solo es necesario un punto de acceso a internet. Implementar el software
quiere decir, conectar una serie de computadoras de manera jerarquica, de
forma inalambrica o cableada, para que un conjunto de éstas tengan acceso
a un instrumento y canalicen los datos digitados a una computadora central.

Este trabajo apunta, en primer lugar, a profesionales de la estadistica y

tiene por objeto actualizar los conocimientos sobre metodologias de recolec-



cién de datos. En segunda instancia pretende concientizar a otros profesiona-
les, ligados al analisis de datos, sobre las fases previas a esta etapa. En este
sentido se abordaré la creacion de instrumentos en 7SS y la estimacion de
tamanos de muestra a través de simulacién. Ademads se hard un resumen de
métodos de recoleccién de datos y se presentaran los resultados de un estudio

a escala real.

1.1. Encuestas en TSS

La ejecucion de una encuesta en el software T'SS se puede resumir en los

siguientes pasos:

Perfeccionamiento del instrumento con la contraparte.

Creacién del instrumento en 7'SS en un archivo denominado Question

File.

Entrenamiento de los entrevistadores.

Exportacion de la base de datos.

El tiempo que demore el perfeccionamiento del instrumento esta en direc-
ta relacién con la complejidad de éste. Lo mismo ocurre con la creacion del
instrumento en TSS. El entrenamiento de los entrevistadores es un proceso
esencial y se distinguen las etapas de familiarizacion con el instrumento, ética
de trabajo y dindamica con el entrevistado. La dindamica entre entrevistador
y entrevistado se puede dar de dos formas, telefénica (a través de Skype) y
presencial, a través de PDA (Personal Digital Assistant); ya que, TSS per-

mite utilizar estos dispositivos como medio de captura de datos. Para que
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TSS pueda ser instalado en una PDA, esta debe tener el sistema operativo
Windows CE o Pocket Windows 2002. La exportacion de la base de datos

es la tarea que permite trasladar los datos obtenidos en 7'SS a un paquete

estadistico.



Figura 1.1: Diagrama de flujo de la ejecucion de una encuesta en el software
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1.2. Objetivos

El objetivo general de este trabajo de tesis es documentar la implemen-
tacion del software The Survey System considerando aspectos técnicos de la

ejecucion de encuestas.

1.2.1. Objetivos especificos

= Implementar el médulo CATI y PDA del software T'SS
= Manejar la estructura de archivos de TSS.

» Estudiar aspectos técnicos relacionados con la aplicaciéon de encuestas.

1.3. Hipotesis

La hipdtesis de este trabajo de tesis es: The Survey System gestiona y

asiste eficazmente en estudios presenciales y en encuestas telefénicas.

1.4. Capitulos
Este trabajo esta dividido en 7 capitulos, estos son:

s 1 Introduccion.

s 2 Médulo CATI. Se especifica como implementar el médulo CATT del
software T'SS. Se hace referencia a los Question File, Data File y Sample

File, archivos necesarios para implementar una encuesta telefénica en

el software TSS.



3 Médulo PDA. Se senala como instalar el software en una PDA y

como se crean cuestionarios compatibles con estos dispositivos moviles.

4 Estimacion de tamanos de muestra. Se estiman tamanos de
muestra, para la distribucion multinomial, desde un punto de vista

empirico.

5 Métodos de recoleccién de datos. Se describen los métodos de

recoleccién de datos y sus respectivos soportes.
6 Resultados. Se muestran los resultados de un estudio a escala real.

7 Conclusiones.
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Capitulo 2

Moédulo CATI

The Survey System es un software que permite recolectar datos de forma
telefénica, presencial, a través de correo electrénico y por medio de encuestas
web. La recoleccién de datos de forma telefénica se realiza con el soporte
de la tecnologia CATI Esta tecnologia es ampliamente usada en estudios
de opinidén, estudios de mercado y estudios politicos. En adicién Sturges y
Hanrahan (2004) mencionan la utilidad de la tecnologia CATI en estudios
cualitativos.

El sistema CATI asiste en forma interactiva a entrevistadores y supervi-
sores en la recoleccion de datos. Los entrevistadores se sitian detras de una
terminal (computadora) la cual tiene “cargado” el instrumento que se debe
ejecutar. Durante la aplicacién del instrumento, CATI controla los saltos de
pregunta y su respectiva derivacion, junto con validar los datos digitados a
través de reglas previamente definidas.

El médulo CATI, del software TSS, cuenta con las siguientes caracteristi-

cas:
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» Posibilidad de implementar las estaciones de entrevista de forma inalambri-

ca.
» Comunicacion telefénica IP o a través de telefonia convencional.

» Creacion de filtros, lo que permite que la encuesta tenga una secuencia

logica.
= Facil exportacién de datos a distintos formatos.

= Compatibilidad multimedia para graficos, videos y audio.

2.1. Estructura de computadoras

Para implementar y ejecutar un instrumento en el software T'SS se debe
montar una red de computadoras, en la cual existe una computadora central y
otras dependientes de esta. Todos los archivos involucrados deben encontrarse
en la computadora central, las computadoras dependientes accederan a estos
archivos a través de la red; ya sea, en forma de sélo lectura o para sobreescribir

en ellos, segin sea el caso.

2.2. Estructura de archivos del software

TSS organiza la informacién del médulo CATI en tres archivos principa-

les, estos son:
= Question file archivo donde se escribe y configura el instrumento.
= Sample file archivo donde se cargan los nimeros de teléfonos.
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Figura 2.1: Diagrama de estructura de computadoras
(2%)
=,

= Data file archivo donde se guardan los datos recabados en las entre-

vistas.

2.3. Question file

Para crear un Question File se debe ir al ment Instructions — Question

— New.

2.3.1. Tipos de pregunta de un Question File

La unidad basica de un Question File son las preguntas. El tipo de pre-
gunta depende del tipo de respuesta que se desea obtener para un tépico en
particular.

Los tipos de preguntas son:

= Multiple Choice: permite hacer preguntas con una lista predetermi-

nada de respuestas.
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Figura 2.2: Creando un Question File

€) Elec - Question Tigirudtons 5 x
Kind of Question
Questiorr 1 Label Name 0
- =l i * Muliple Choize Stafistics
ES Mumeric: Verhatin
[~ Bl R P Insnuctona
Spaisl
- Spectications ———————————————
Number of Respanses:
Humber of Digts
Starling Colurn: |5
Ansuer Choices,
= Categories | Do ot use Categoriss
# | Answer Choice Label =
1
5 0
3 J Bequie Answer
7 [ ]
5
6 | webOptions.. | | IrterviewLogc.. |
7
8 | RepotOptions.. | | SpellCheck |
9 -
= = | webPreview. | | PrintPreview. |
=y ==12v evwE DY

Negt> | saverguc |

Cancel |

= Numeric: permite hacer una pregunta o una serie de preguntas que

piden respuestas numéricas (por ejemplo calificaciones o cantidades) en

un formato de relleno en blanco.

» Answer grid: permite realizar una serie de preguntas relacionadas
donde todos tienen la misma lista predeterminada de respuestas y

ademds muestra las posibles respuestas a esas preguntas en un formato

de cuadricula.

= Verbatim: preguntas abiertas o comentarios.

2.3.2. Tipos especiales de pregunta

= Instructional Es una forma de presentar informacién o instrucciones

al entrevistador.
» Special Este tipo de preguntas no aparecen durante el desarrollo de
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la encuesta. Sin embargo, pueden registrar variada informacién en el

Data File, por ejemplo:
e ID del entrevistador
e Numero de teléfono

e Duracion de la entrevista

e Resultado de la llamada

2.3.3. Crear un Question File en modo batch

The Survey System permite crear archivos en procesadores de texto pa-
ra importarlos y luego convertirlos en Question Files. Una limitante de esta
forma de crear Question Files es que no se pueden establecer instrucciones
légicas (ver 2.3.5), sin embargo, estas pueden ser incorporadas en forma in-
teractiva, es decir, mediante una interfaz de usuario.!

Para realizar lo anterior se deben tener presentes las siguientes conside-

raciones.
» La primera linea de texto debe ser el titulo del Question File.

» Cada pregunta debe ser precedida por una  luego un punto y poste-

riormente el nimero de pregunta.

= Para indicarle al software que tipo de pregunta es, se utilizan los Ques-
tion Code. Los cédigos comienzan con [K:, seguidos por Question Kind

Code], los que pueden ser:

nterfaz de usuario es el medio a través del cual el usuario se comunica con una

computadora.
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M = Eleccién miltiple

N = Numérica

A = Grilla de respuesta
V = Literal

I = Instruccién

= Opcionalmente se pueden indicar los siguientes c6digos:

ND:# = Nudmero de digitos
NR:# = Numero de respuestas
SC:# = Columna de inicio
RA:# = Respuesta requerida
QN:# = Nombre de la pregunta

2.3.4. Ejemplo de Question File creado en modo batch
Q.1 ,En qué afio nacid?

[K:N ND:4]

Afio

Q.2 Género
[K:M]
1.Masculino[]

2.Femenino[]

Q.3 ,;Cudn importante son los siguientes items para sus estudios?
[K:A]

3 Importante

16



2 Poco importante

1 Irrelevante

Computadoras dltima generacidn
Literatura actualizada

Aula virtual

2.3.5. Instrucciones logicas

Las instrucciones légicas son las que dan sentido a los instrumentos. Per-
miten que a un particular entrevistado, sélo se le realicen las preguntas que
corresponden y comprueban que las respuestas sean consistentes. Para po-
der establecer instrucciones logicas se debe ir al icono Interview Logic en la

ventana del Question File.

Figura 2.3: Ventana para ingresar instrucciones logicas

e) Interview Logic Instruction x

Questior: 1

Tupe of Instuction

bs»_qp Call Result
Delayed Skip Exclusive Answer
Awaid Inzert Previous Answer Link (weh surveys)
Lonsistency Check. DOnly Previous Answers HotMedia
Bandomize Answers Calculate Wideo Player
Invert Answers Email from ‘web 0 Click an'Words

Play wal File Click an Images
Randomize Questians Show Picture I

 Specifications
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Tipos de instrucciones logicas

» La instruccién Skip le indica a T'SS, por ejemplo, que salte a la pregunta

5 si la respuesta a la pregunta actual es 1 o 2.

= La instruccion Delayed Skip esperara después que la pregunta actual
sea contestada para comprobar la respuesta a una pregunta anterior

para ver si un salto debe ejecutarse.

» La instruccion Check Totals suma todas las sub preguntas de una pre-

gunta numérica y compara el total con cierto valor.

» La instruccién Randomize Answers permite aleatorizar la forma en que

se leen las posibles respuesta a una pregunta.

Ejemplo: Estableciendo instrucciones logicas

Instrumento ingresos
Q.1 ;Cudl es su nombre?

[K:V ND:15]

Q.2 ;Es usted mayor de edad?
[K:M]
1.51

2.No
Q.3 ;Se encuentra trabajando actualmente?
[K:M]

1.51
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2.No

Q.4 ,Gana usted por sobre los 300.000 pesos?
[K:M]
1.81

2.No

Q.5 ;Qué porcentaje de sus ingresos mensuales expende, en promedio, en?
[K:N ND:2]

1.Libros

2.Miasica

3.Software

Q.6 ;Cudn importante son los siguientes aspectos en el gasto de sus ingresos?
[K:A]

H Importancia

3 Muy importante

2 Importante

1 No importante

Cultura
Recreacién

Alimentacién

Q.7
[K:I]

Se agradece su participacién. Muchas gracias.
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Los saltos que aplican a esta encuesta son:

1. Si Q.1 = No entonces ir a Q.7 (Skip)

2. Si Q.3 = No entonces ir a Q.7 (Skip)

3. Aleatorizar los aspectos de Q.5 (Randomize Answers)

4. Los aspectos de Q.5, sumados deben ser menores a 100 (Check totals)

2.4. Sample File

Sample file es el archivo donde se cargan los nimeros telefénicos. Para
incorporar los niimeros en 7SS, se debe seguir el siguiente procedimiento: En
Excel guardar los ntimeros telefénicos considerando el cédigo del pais y de la

region. Luego en TSS ir a Supervise — SampleM anager — I'mport
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Figura 2.4: Agregando ntimeros al Sample File

(] Sample Importing Instructions x

First Record in 5 ource Fils:

3223454534

Wariables per Phone Mumber. 1 PR T | Get Instructions
* American 10 Digit
Phone Mumber Yariabls: |1 = Dther 16 Digit Save Instructions

| War. Lengths |

1D # Variable [0=Mone]: Generate 1D Hs Starting: l:l

{Panel Studies

ok Cancel |

Al hacer clic en OK se despliega la ventana Sample File Specifications

2.4.1. Sample File Specifications

En esta ventana se especifican atributos del Sample File.

Figura 2.5: Especificaciones del Sample File

€) Fonos - Sample Specifications

File Tupe: Standard
Phane Mumber Type: American 10 Digit

Mumber of Attempts:
Callback Ownership Minutes:

Interviewer Comment Characters: EI

Time Zores
& Mone
Area Codes
Sample File

ok Cancel
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= Number of attempts senala el nimero de intentos que se realizaran

para contactar cada numero telefénico.

= Callback Ownership Minutes establece niimero de intentos que se
realizaran para contactar a un nimero telefénico, luego de pactada una

cita?

2.4.2. Autodiscado

El médulo CATI del software T'SS permite llamar automéaticamente a los

nimeros telefénicos senalados en el Sample File.

Métodos de autodiscado

El método de autodiscado se establece en el menu Supervise — Sample

Manager — Autodialing Instructions.

= None sin autodiscado. El entrevistador deberd marcar el nimero ma-

nualmente.

» Direct to Modem The Survey System enviara las instrucciones de

autodiscado directamente a los modems.

» TAPI (Telephony Application Programming Interface) sistema que

permite a windows gestionar la conexién con los modems.

2Las citas son de total relevancia al realizar estudios probabilisticos, ya que es comun
que la persona seleccionada dentro del hogar para ser entrevistada no se encuentre en el
momento en que el entrevistador ejecuta la llamada, por tanto 7SS registra un intervalo

horario donde es posible encontrar al sujeto seleccionado.
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» Skype este método permite que Skype acceda la base de datos que

contiene los niimeros telefénicos para realizar el autodiscado.

2.5. Data File

TSS almacena las respuestas en un archivos de datos. El mismo archivo
de datos se utiliza para entrevistas telefonicas, web o a través de PDA. Este
archivo se puede exportar a multiples formatos.

El sistema almacena los datos de una encuesta en una serie de cuestiona-
rios. Cada cuestionario contiene las respuestas de un sélo individuo.

Para exportar el Data File a formatos legibles por paquetes estadisticos

se debe ir al meni Data — Export

Figura 2.6: Exportando un Data File

€) Data - Exporting Instructions

- Fomat —— Kind af File -
# One Record [Fixed Format)
80 Column

LComma Delimited [C5V]

Space Delimited Add Header Record
Tab Delimited Create SP3S File - 70 chars.
St il Create SPSS File - 255 chars,
HLS

QK Cancel

2.5.1. Data File Summary

Permite tener una idea global del contenido del Data File. Este resumen

entrega frecuencias y porcentajes. Para acceder al resumen se debe ir al
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menui Data — Data File Summary.

2.6. Captura de voz

TSS entrega la posibilidad de grabar las entrevistas . Esta grabacién es
sin edicion, es decir, comienza desde el momento en que el sujeto contesta el
teléfono. La configuracién de la captura de voz se realiza en el menu Utilities

Options.

(] Configure Voice Capture

. Selection Shown iz For ——
Select: Telephony Device: | - |

* |nterviewing
- T =

Sound Card: | Microsoft Sound Mapper - | Cading/Playback

* Voice Verbatim Answers Whole [nterviews ---> Evvery Interview

{What to Record

Telephony Device Active l:l

WA File Riecording Format: | PCM 11,025 Hz, B-hit, Mano -

{ Telephony Test

WAl File:| | | Browse |

| Play |

Log:

Clear Log | | Save Log Cloze

Las opciones que dispone la captura de voz son: fraccién de entrevistas
que se grabaran y el formato de audio en que se registraran.
Ofr la voz de un entrevistado posee ventajas respecto a las transcripciones

escritas. El tono, la inflexién de la voz y la fuerza de sus opiniones permite
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comprender de mejor forma lo que realmente quiso decir. En adicién, 7SS
permite codificar las grabaciones de audio en grupos, para luego obtener
tablas resumen de dichas codificaciones.

Alir al meni Data — Code Answers — Inspection se despliega la ventana

que permite realizar las clasificaciones.

2.6.1. Control de calidad

Todas las tareas que se ven involucradas en la ejecuciéon de una encuesta
telefonica, desde la creacién del instrumento hasta la realizacién de llamadas
debe ser supervisada y controlada. En este sentido, Mudryk, Burgess y Xiao
(1996) indican los objetivos que debe perseguir la metodologia de control de

calidad para el sistema CATIL

1. Proveer retro alimentacién a los operadores de CATI en favor del

desempeno, esfuerzo personal y mejora.

2. Desarrollar una herramienta para ayudarlos a administrar las operacio-

nes de CATI mas eficazmente.

3. Proveer una medida estadistica objetiva del desempeno y comporta-

miento del entrevistador.
4. Indicar cuando y donde se requiere entrenamiento adicional.

5. Asegurar el mantenimiento de un alto nivel de ética del trabajo en las

operaciones de CATI.

6. Proporcionar una garantia de calidad sobre las operaciones de CATI.
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7. Identificar potenciales areas problematicas en el diseno del instrumento.

Junto con indicar estos objetivos Mudryk, Burgess y Xiao (1996) estable-
cen medidas y criterios que van en directa mejora de la calidad de los datos

que se recolectan con el sistema CATL
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Capitulo 3

Modulo PDA

Las PDA se cred con el proposito de ser una agenda electrénica, sin em-
bargo, en el corto plazo, debido al vertiginoso avance tecnolégico adoptaron
nuevas caracteristicas y extendieron sus funciones. Los desarrolladores de
software vieron el potencial de estos dispositivos y por esto crearon software

especializados. Uno de estos software es TSS.

3.1. Instalar T'SS en una PDA

Para que TSS puede ser ejecutado en una PDA, primero se debe instalar.
Los pasos a seguir para esto son: Hacer clic en el botéon Instalar PDA
Software en el menu del CD de instalaciéon o hacer clic en Setup.msi en la
carpeta PDA del CD o bien, copiar el archivo TSSPDA95.armv4.cab dentro
de una carpeta de la PDA. Entonces ir a esa carpeta usando el explorador.

Pulsar en el archivo.
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3.2. Cuestionarios para PDA

TSS permite recolectar datos con PDA de dos formas: off line y basadas en
web. El método off line consiste en cargar el instrumento en cada PDA, para
luego, una vez completados el niimero de instrumentos necesarios, traspasar
los datos a un computador. El método basado en web, accede al instrumento
a través del navegador web de la PDA, por esta razon, no es necesario copiar

los archivos en cada dispositivo.

3.2.1. Cuestionario off-line para PDA

Para crear un cuestionario PDA primero se debe que crear un Question
File del modo tradicional (ver 2.3), luego ir a PDA — create PDA Ques-
tionnaire en el menu principal. Entonces, seleccionar el Question File que se
desee utilizar.

El cuestionario PDA cuenta con las siguientes opciones:

» Automatically Start this Survey Seleccionar esta opcidn si se desea
que so6lo un instrumento este activo y que se inicie de forma automatica

al abrir la aplicacién en la PDA.

» Automatically Advance to Next Question Hace que el encuesta-

dor no deba pulsar el botén next para ir a la siguiente pregunta

= Show Question Numbers La PDA mostrara el nimero de pregunta

al inicio de cada pregunta.
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Figura 3.1: Creando

un cuestionario PDA off line

t.’; Create PDA Questionnaire
[

 Files to Llse

Iy

Buestion: |\

‘ | Browse

~ Options
Lutomatically Start thiz Survey

V| Show Question Humbers

W Automatically Advance to Mest Question

 Cilors
Question Background: l:l | Select

Odd Grid Raws: |:| | Select |

Ewen Grid Rows: l:l | sajact |

Font
[ Y

Question Size: Anzwer Choice Size:

Online Data Collzction

Send Data to a 'Web Survey

http: A fvavwen. surveydemo. comdcgi-bing

Create

Cancel |

3.2.2.

Los cuestionarios web para PDA son una variacién del cuestionario web
estandar que es parte del modulo Internet del software TSS. Para crear este
tipo de cuestionarios, se debe contar con el moédulo PDA y el médulo de
internet. Los cuestionarios web para PDA estan optimizados para el tamano
de la pantalla de estos dispositivos y para las conexiones a internet lentas.
Sin embargo, si se desea obviar las limitantes de los cuestionarios para PDA,

es posible crear un cuestionario web estandar y acceder a este a través de la

PDA.

Para crear un cuestionario web optimizado para PDA, primero se debe

Cuestionario web para PDA
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crear un Question File del modo tradicional (ver 2.3) y luego ir al meni PDA

— Create PDA Web Questionnaire

Figura 3.2: Creando un cuestionario web para PDA

[€) create [pa web questionnaire x |
~Files to Lise
Question: |Caldad | | Browse |
Paticipart: | || Bowse |
wéob Opions: | | | Browse |
Web Page Templste: | | | Browse |
Study ID | | \ Browss |
- Lacations
SSWEB URL: [hitp: /s surveydemo, com/egibin/ -]
Data Path: | inetpubiswnaot demottiah -]
Name to Gilve it Page: | Calidad |

Questions
[ Questions to Inchde | |

Crsate [ Dptions NiswsinBrowsen I'_ Close

Figura 3.3: Cuestionario web para PDA

?;’F‘revlew Browser - o X

{ddess: |CAUSERS\RODRIGOADOCUMENTS\RIBEATSS\HOGAR] | Go | [t

Calidad
¢ Es usted mayor de 18 afios?

Csi

 Ne

Continue I Reset these answ

e e v

Erevious Page Mext Page ‘ Close | ‘ List Pages
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3.3. Limitantes de un cuestionario PDA

Las PDA, por ser dispositivos moviles, poseen algunas limitantes en la

creacion de cuestionarios.

= Las preguntas de opciéon multiple no pueden tener mas de 99 opciones

de respuesta.

» Las preguntas numéricas y las Answer Grid no pueden tener mas de 15

sub preguntas.

= Las Answer Grid no pueden tener mas de cinco columnas.
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Capitulo 4

Estimacion de tamanos de

muestra

Sin importar la tecnologia que se utilice para recolectar datos, se deben
estimar tamanos de muestra. En estudios de tipo telefénico, el tamano de
muestra es necesario para determinar la cantidad de nimeros de teléfonos a
seleccionar. En estudios cara a cara hay que determinar cuantas personas,
hogares, nicleos u otra unidad de estudio deben ser consideradas. El tamano
de muestra afectara directamente la precisién de los estimadores calculados.

En pocas ocasiones existen formulas explicitas para calcular tamanos de
muestra. En general, en estudios que contemplan més de una variable, el
tamano de muestra debe ser calculado en funcién de sélo una de éstas; y
mas precisamente, de la distribuciéon asociada a esta. Un caso excepcional
es la distribucion binomial. La estimacién de tamanos de muestra para esta
distribucién tiene forma explicita, sin embargo al generalizar este distribucion

se obtiene la distribucién multinomial, la cual no posee una férmula que
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permita determinar tamanos de muestra.

Angers (1974) estudié el problema de determinacién de tamafios de mues-
tra para la distribucién multinomial desde una perspectiva grafica. Thompson
(1987) lo abordé utilizando la aproximacién normal a la distribucién bino-
mial. En este trabajo de tesis el problema se abordara desde la perspectiva
de la simulacién.

Para calcular tamanos de muestra para una distribuciéon multinomial se
debe calcular la probabilidad de que todas las proporciones estimadas estén,

simultaneamente, dentro de una distancia especificada, es decir:

P(\lpi—m| <d)=1-a (4.1)

i=1
Thompson (1987) obtiene los siguientes resultados, donde « es el nivel

de significacién, d es el error muestral y k es la dimension del vector de

parametros.
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Cuadro 4.1: Tamanos de muestra para la distribucion multinomial con d =

0.05

Q n m
.50 177 | 4
40 203 | 4
.30 241 |3
20 299 |3
10 403 |3
.05 010 | 3
025 | 624 |2
.02 664 | 2
.01 788 | 2
005 | 915 |2
001 | 1212 | 2
0005 | 1342 | 2
.0001 | 1645 | 2

Fuente: Thompson (1987)

Segtin Thompson (1987) para obtener un nivel de confianza del 95 % y un
error de estimacion del 5% es necesario considerar 510 unidades de estudio.
Ademads para obtener un nivel de confianza del 99 % y un error de estimacién

del 5% es necesario considerar 788 unidades de estudio.
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4.1. Simulacion

Se gener6 una poblacién de tamano 100.000 proveniente de una distri-
bucién multinomial con vector de parametros (% % %) Sin embargo, como
los datos son generados a través de ntimeros pseudo aleatorios, el vector de
pardmetros resultante es (0,33 0,3311 0, 3289).

Se extrajeron 100 muestras aleatorias de tamano n = 500, 600,...,1.200,
considerando un error de estimacion = 0.05, 0.03 y 0.01. Se calcularon ni-
veles de confianza empiricos en funcién del tamanio de muestra y error de

estimacion.

4.1.1. Resultados

Cuadro 4.2: Nivel de confianza empirico en funcién del tamatnio de muestra y

el error de estimacién

Tamano muestral

Error de estimacién | 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

0,05 98,0 98,3 99,6 994 1000 100,0 100,0 100,0
0,03 764 78,6 853 87,1 87,9 931 94,1 94,6
0,01 16,5 20,5 21,0 238 257 278 298 339

La simulacion realizada, determind que para obtener un nivel de confianza
del 95 % y un 3 % de error de estimacion, en una distribucién multinomial con

vector de pardametros (0,33 0,3311 0,3289), es necesario un tamafnio muestral
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superior a 1200 individuos. Se recalca el hecho que los resultados obtenidos
a través de simulacién coinciden con los resultados obtenidos por Thompson
(1987).

Para extender los resultados se estudiaran tamanos de muestra para po-

blaciones multinomiales con distintos vectores de parametros.

Cuadro 4.3: Nivel de confianza empirico en funcién del tamano de muestra y

el error de estimacién. Vector de pardmetros (0,3992 0,3020 0, 2988)

Tamano muestral

Error de estimacién | 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
0,05 96,5 98,2 99,4 99,0 100,0 100,0 100,0 100,0
0,03 747 79,0 83,7 864 885 934 93,0 94,0
0,01 13,6 17,8 20,5 228 228 27,9 27,9 29,9

Cuadro 4.4: Nivel de confianza empirico en funcién del tamano de muestra y

el error de estimacién. Vector de pardmetros (0,6994 0,1010 0, 1996)

Tamano muestral

Error de estimacién | 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
0,05 98,5 98,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
0,03 83,4 858 923 936 957 96,0 97,6 97,6
0,01 214 26,8 285 36,1 374 40,9 43,5 45,6
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Se observa que a medida que los elementos del vector de parametros estan
mas distantes, el tamano de muestra para obtener un nivel de confianza,
por ejemplo del 95%; con un error de estimacién del 3% disminuye. Esta
situacion es analoga a la que se produce al estimar tamanos de muestra para
una distribucién binomial. Si no se tiene informacién sobre la poblacién, se
asume p = 0,5, ya que en este valor de p la varianza alcanza su méximo.
Y, a medida que p se acerca a 0 o a 1 la varianza disminuye, y del mismo
modo el tamano de muestra para obtener cierto nivel de confianza y error de
estimacion. En adicién, si se posee informacion sobre la poblacion esta debe
ser incorporada en el calculo del tamano de muestra y, en caso contrario, se
debe asumir que la distancia entre los elementos del vector de parametros es

minima.
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Capitulo 5

Métodos de recoleccion de

datos

“El término recopilacion de datos es un poco enganoso, ya que implica que
los datos ya existen y sélo necesitan ser recogidos. Los datos muestrales son
generalmente producidos o creados en el momento de la entrevista o al
completar un cuestionario. En otras palabras, son un subproducto del
proceso de recoleccion de datos; un concepto que subraya la importancia de

este paso.”
Groves et al (2004)

Los principales métodos de recoleccion de datos son de forma telefénica, cara
a cara y a través de internet (encuestas web). Este tltimo método, gene-
ralmente no es recomendable, ya que se pierde el control de la poblacion
muestreada. Sin embargo, en encuestas a poblaciones objetivo reducidas en

tamano, la utilidad de este métodos es alta, ya que se pueden aplicar filtros
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de manera que sélo el grupo objetivo pueda participar. Los costos moneta-
rios en los que se incurre para implementar este método de recoleccion son
marginales.

En términos comparativos, las encuestas telefénicas se ejecutan en menor
tiempo que las encuestas cara a cara. Estas tltimas, son las mas costosas,
sobre todo cuando se abarcan zonas geograficas extensas. En términos de su-
pervisién, son las encuestas telefénicas las que permiten un buen desarrollo
de esta tarea, ya que frecuentemente las operadoras telefénicas se encuen-
tran reunidas bajo el mismo espacio fisico. Supervisar encuestas cara a cara,
ademas de ser mas complejo, es mas costoso. Por otro lado, las encuestas
cara a cara poseen una mayor interaccion con el entrevistado.

La tecnologia a modificado el modo en que estos métodos se ejecutan,
creando soportes que van en directa mejora de la calidad e integridad de
los datos recolectados. Estas mejoras se ven reflejadas en la disminucion de
digitacién, disponibilidad de grabaciones de audio y facilidad en la creacion
de cuestionarios. Por ejemplo, las encuestas telefénicas cuentan con los si-

guientes soportes:

» Computer-assisted telephone interviewing (CATI) se genera co-
municacién entre el entrevistado y el entrevistar telefénicamente, las

respuestas son ingresadas automaticamente en una computadora.

» Interactive voice response (IVR) telefénicamente se reproduce una
grabacion con las preguntas y el entrevistado responde utilizando el
teclado o bien responde por teléfono y su respuesta es grabada en un

archivo de audio.
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Los soportes de las encuestas cara a cara son:

» Computer-assisted personal interviewing (CAPI) entrevistador
y el entrevistado se retnen, las respuestas son ingresadas automatica-

mente en una computadora.

» Audio computer-assisted self-interviewing (audio-CASI or ACA-
SI) el entrevistado opera un computador, este muestra en la pantalla

las preguntas. Las respuestas son grabadas en un archivo de audio.

= PDA el instrumento es disenado en una computadora y luego cargado

en una PDA.
= OCR reconocimiento éptico de caracteres
= OMR reconocimiento 6ptico de marcas

Se debe senalar que no es correcto preferir un método por sobre otro
taxativamente, sino que deben ser considerados aspectos de costos, tiempos
de ejecucion y pregunta de investigacion. En este sentido Bonnel (2001) senala
que no es posible concluir que un método de recoleccion sea superior a los
demas. Cada uno tiene ventajas y desventajas. Ademas, las caracteristicas
culturales o nacionales, limitan la aplicabilidad de ciertos tipos de métodos
de recoleccién. En adicién, Sturges y Hanrahan (2004) comparan los estudios
cualitativos ejecutados de forma cara a cara y telefonicamente concluyendo
que las entrevistas telefénicas pueden ser utilizadas con éxito en estudios

cualitativos.
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Capitulo 6

Resultados

Una vez implementado el software se realizaron diversas pruebas, inclu-
yendo un estudio a escala real, donde se puso en practica el diseno de instru-
mentos, se extrajeron numeros telefénicos al azar y se obtuvo una base de
datos. Durante la implementacion se crearon instrumentos en modo batch y
en forma interactiva y se logré dominar los aspectos técnicos sujetos a esta
tarea. También fue posible establecer metodologias de trabajo que, una vez
exportados los datos a un paquete estadistico, permiten incorporar el plan
de muestreo en los analisis.

Sobre la base de lo anterior se comprobé que, en efecto, T'SS es un softwa-
re completo en términos de que permite recolectar datos de forma telefénica,
cara a cara, utilizando correo electrénico y a través de encuestas web. La
creacion de cuestionarios complejos es una tarea que se puede realizar de
manera sencilla y efectiva, destacando que los cuestionarios se crean del mis-
mo modo, sin importar la plataforma que se utilice para recolectar los datos.

El software asiste eficazmente en la ejecucién de estudios de distinta indole,
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siendo una herramienta valiosa en la recoleccién de datos, junto con aportar
significativamente a la calidad de los mismos, debido a que cuenta con di-
versas herramientas de control y revision, como por ejemplo generacién de
nimeros aleatorios, grabaciones de audio y metadatos.

El ambiente de programacién de 7SS no existe como tal, sino que se
pueden crear instrumentos en procesadores de texto para luego importalos.
Este es un aspecto en el cual el software presenta deficiencias, ya que no se
pueden programar las encuestas en su totalidad debido a que las instrucciones

légicas sélo se pueden establecer de forma interactiva.

6.1. Estudio a escala real

El estudio a continuacién detallado fue ejecutado por el Centro de Estu-
dios Estadisticos de la Universidad de Valparaiso. Es un estudio de intencion
de voto y, para mantener la ética estadistica, se mantendran en reserva el
nombre de los candidatos y la comuna donde tuvo lugar. El software T'SS
fue utilizado para realizar las entrevistas telefénicas y el marco muestral fue
el software Green CD. Este software posee la base de datos de todos los

teléfonos de Chile, discriminando por hogares y empresas.

6.1.1. Ficha técnica

= Poblacion objetivo: habitantes inscritos en los registros electorales

de la comuna.

= Poblacion muestreada: habitantes que disponen de telefonia de red

fija inscritos en los registros electorales de la comuna.
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» Tamano muestra: 450 habitantes inscritos en la comuna. Error de

estimacion 4 % y un nivel de confianza del 95 %.

= Tipo de estudio: encuesta telefénica probabilistica. Las llamadas fue-

ron efectuadas los dias 14 y 15 de diciembre de 2011.

6.1.2. Resultados del estudio

Sexo: Edad promedio
Femenino 54.7
Masculino 52.4

La edad promedio de los entrevistados esta acorde al padrén electoral

chileno envejecido.

1. Si las elecciones para alcalde fueran el préximo fin de semana, jpor
quién votaria usted? (Sin mencionar candidatos)

Intencién de voto: Porcentaje

Otro 1.07

Candidato 1 8.37
Candidato 2 29.36
Candidato 3 0.07

NS/NR 60.90

Votara NULO 0.23

Total 100.00
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Cabe destacar que la mayoria de las personas entrevistadas no sabe o no

responde de manera espontanea por quién votaria en una eventual eleccion

de alcalde que se realizara el préximo fin de semana.

2. Si en la préxima eleccion de alcalde en la comuna de _ compitieran los
siguientes cuatro candidatos, jpor cual de ellos votaria usted?

Intencién de voto:

Porcentaje

Candidato 1
Candidato 2
Candidato 3
NS/NR

Votard BLANCO
Votara NULO

15.71
34.03

48.39

Total

100.00

3. En un escenario diferente de candidatos. Si en la préxima eleccion
compitieran las siguientes personas, jpor cual de ellos votaria?

Intencién de voto:

Porcentaje

Candidato 1
Candidato 2
Candidato 3
Candidato 4
NS/NR

Votara BLANCO
Votara NULO

14.27

35.40

48.39

Total

100.00

Cabe destacar que al nombrar una cantidad cerrada de candidatos a al-

calde el porcentaje de quienes no saben o no responden disminuye dréstica-

mente.
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4. Evalte al actual alcalde -en una escala de 1 a 7- en los siguientes

aspectos:

Figura 6.1:

Gestion comunal- s t *

Transparenciad - R e

PaVimentaci QN < eeeeemmemreeee ' ™

seguridad- «ee i ° R

P. Recreacionales— e + dooneenns

T, PUDTACOH et .
M. Ambiente- <o ' e
EQUCACT OGN +oovreereereenes i ° PORSTR
salud- i = 'Ii-.—lil ........ -
1 2 3 4 5 6 7

(] Media (m) +——m +/- de

Fuente: CEE-UV

Practicamente, todos los aspectos evaluados estan con notas cercanas a
4,0. El aspecto con mejor evaluacion es la pavimentacion que supera léve-

mente la nota 5,0.
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5. De los aspectos antes evaluados cuéles son los méas prioritarios para
usted. Se senalan las primeras tres prioridades.

Prioridad 1: Porcentaje

Salud 45.55
Educacién 13.06

M. Ambiente 8.67

T. Piblico 5.36

P. Recreacionales 21.30
Seguridad 3.15
Pavimentacién 1.17
Transparencia 1.74

Total 100.00

Prioridad 2: Porcentaje

Salud 20.87
Educacién 30.18

M. Ambiente 3.76

T. Piblico 2.29

P. Recreacionales 30.60
Seguridad 4.08
Pavimentacién 0.18
Transparencia 8.03

Total 100.00
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Prioridad 3: Porcentaje

Salud 7.40

Educacién 19.57

M. Ambiente 12.92

T. Piblico 4.49

P. Recreacionales 37.17
Seguridad 6.93
Pavimentacién 8.33
Transparencia 3.18
Total 100.00

Llama extremadamente la atencién la alta prioridad que le otorgan los

entrevistados a los parques recreacionales.

6. Sin considerar el orden
menciona el aspecto.

se indica el porcentaje de entrevistados que

Aspecto Si (X)) No (B
Salud 63.5 36.5
Educacién 43.5 b56.5
Medio ambiente 17.1 82.9
Transporte publico 11.2  88.8
Parques recreacionales 57.1 42.9
Seguridad 10.2 89.8
Pavimentacién 5.9 94.1
Transparencia 11.3 88.7

Esto se ve reflejado al no considerar las prioridades.
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6.2. Observaciones

Para que una encuesta se considere probabilistica, se debe también selec-
cionar al azar al individuo que contestara dentro de la vivienda. Se not6 que
este proceso reduce la tasa de respuesta de forma drastica. Esto se debe a que
el mecanismo de seleccién al azar dentro de la vivienda requiere interaccion
con el entrevistado.

Otro factor influyente en la tasa de respuesta es el tipo de estudio, por
ejemplo, los estudios de tipo politico afectan la tasa de respuesta en forma

negativa.
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Capitulo 7

Conclusiones

Se logré implementar exitosamente el software T'SS, tanto el médulo CATI
como el médulo PDA, sin embargo, es necesario precisar que los dispositivos
moviles PDA estan practicamente obsoletos debido al rapido avance de la
tecnologia en dispositivos similares (smartphones). Los desarrolladores de
software estan por detras de la tecnologia actual respecto a la utilizacion de
dispositivos méviles para la recoleccién de datos. Para que T'SS pueda ser
instalado en una PDA, esta debe tener el sistema operativo Windows CE
o Pocket Windows 2002, los cuales estan obsoletos. Sin embargo Microsoft
desarrolld otro sistema operativo para dispositivos méviles, pero no es posible
determinar si el software T'SS serda compatible con dicho sistema operativo
ya que, no fue posible, en el transcurso de este trabajo de titulacion, acceder
a un dispositivo que contara con este sistema.

El software T'SS asiste en forma eficaz en la recoleccion de datos de for-
ma telefénica, pero este proceso debe ser estrictamente supervisado a través

de: creacion de estadisticas por entrevistador, grabacién de entrevistas y
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metadatos. Es necesario ademas, la capacitacién de los entrevistadores y la
retroalimentacién de los mismos.

El software T'SS se implementé en su totalidad en forma inalambrica.
Se experimentaron ocasionalmente deficiencias en la red cuando el niimero
de computadoras era superior a seis. Por esto se recomienda montar una
red cableada, ya que esta es mas estable. Sin embargo, el software funciona
normalmente, de forma inaldmbrica, con menos de seis computadoras.

La aleatoriedad, parte fundamental de la estadistica, debe estar presente
en todo el proceso de recoleccion de datos de forma telefénica, comenzando
con la eleccién de numeros telefénicos y, finalizando con la elecciéon de su-
jetos dentro del hogar. Se comprobd que las tasas de respuesta se reducen
significativamente al realizar seleccién aleatoria dentro del hogar, nicleo u
otra unidad de estudio. No obstante, es este procedimiento el que permi-
te incorporar, de forma correcta, los factores de expansiéon en el andlisis de
datos.

La construccién de instrumentos en el sistema CATI debe ser sumamente
cuidadosa, presentando atencion a la légica de estos. Ademas, se deben en-
tregar mensajes instructivos para los entrevistadores en las preguntas y hacer
énfasis en que la lectura de estas sea exacta, evitando su simplificacién. Se
observo que los entrevistadores tienden a simplificar los instrumentos una

vez que se familiarizan con este.
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.1. Apéndice

.1.1. Do-file simulacion

Cédigo que permite calcular tamanos de muestra para una poblacién multino-
mial a través de simulacion. Este programa fue escrito en el software Stata, version

11.

clear all
cd"C:\Users\Documents\"
mata

rseed(130)

p = (0.4,0.3,0.3)

votos = rdiscrete(100000,1,p)
end

getmata votos

save votos, replace
preserve

contract votos, percent(p)
list p

restore

set more off

capture program drop n
program multinomial

mata IC = J(10, 1, 0)
forvalues j = 1(1)10{

local ic =0
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forvalues i = 1(1)100{
clear
use votos.dta
quietly sample ‘1’, count
contract votos, percent(p)

if p[1] > 40.92 | p[1] < 38.92 | p[2] > 31.20 | p[2] < 29.20 {

=

local ic = ‘ic’
}
elseq{
local ic = ‘ic’ + 1
}
}
display ‘ic’
mata IC[‘j’,] = ‘ic’
}
end
}

.1.2. Abreviaciones
s ACASI Audio computer-assisted self-interviewing
= CAPI Computer-assisted personal interviewing
s CATI Computer Assited Telephone Interviewing
= IVR Interactive voice response
= OCR Optical Character Recognition

= OMR Optical Mark Recognition
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» PDA Personal Digital Assistant

s TSS The Survey System
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