Rol Moderador Del Nivel De Intervencion De La Tecnologia En El

Exito De Un Sistema De Informacion

Resumen
La calidad del sistema (en su componente de facilidad de uso) y la calidad de informacion son

consideradas factores que inciden en la utilidad de un sistema. Sin embargo, estudios previos
sobre la influencia de la calidad del sistema sobre la utilidad, han tenido resultados mixtos.
Fundamentado en la literatura de modelos de éxito de un sistema de informacion y en el campo
de la automatizacidn, este estudio propone que el nivel de intervencion de la tecnologia en la tarea
modera esta relacion y puede ayudar a explicar estos resultados. Para su evaluacién empirica se
recolectan datos de 125 usuarios de sistemas ERP. Los resultados muestran que la calidad de
informacién y la calidad del sistema explican la utilidad y que esta ultima relacion es moderada
por el nivel de intervencién. Los hallazgos muestran a los gerentes que el disefio de la tarea y
especificamente el nivel de intervencion de la tecnologia puede ser un factor contingente en la
evaluacion del éxito de un sistema de informacion.
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Introduccion

Uno de los objetivos centrales del campo de los sistemas de informacidn es el estudio de
la relacion entre la tecnologia y su impacto en el desempefio (Goodhue & Thompson, 1995; Petter,
DelLone, & McLean, 2012; Y. Sun, Bhattacherjee, & Ma, 2009). Si bien esta relacion ha sido
ampliamente estudiada, la evidencia empirica muestra que los beneficios del sistema de
informacién frecuentemente son menores que las expectativas 0 no se materializan del todo
(Fadel, 2012).

Investigaciones que estudian el impacto de la tecnologia en el desempefio individual -
mayormente operacionalizado como utilidad (Petter, DeLone, & McLean, 2008)- se concentran

en factores tecnoldgicos. Los modelos de DeLone and McLean (1992, 2003) y Seddon (1997),




los mas ampliamente usados en esta literatura (Urbach, Smolnik, & Riempp, 2009), sefialan que
la utilidad es explicada por la calidad de sistema y la calidad de informacion. Especificamente,
para DeLone and McLean (1992), la utilidad es explicada por la calidad del sistemay la calidad
de la informacion, mediado por la satisfaccion y el uso del sistema. Para Seddon (1997) la calidad
del sistema y la calidad de la informacion tienen efecto directo sobre la utilidad.

Sin embargo, el vinculo directo entre la calidad del sistema y la utilidad ha tenido
resultados mixtos (Petter et al., 2008). Algunos autores han encontrado relacion positiva entre la
calidad de sistema (en su componente facilidad de uso) y la utilidad (Gefen & Keil, 1998; Seddon
& Kiew, 1997). Otros han encontrado una relacion no significativa entre ambos (Chau & Hu,
2002; Wu & Wang, 2006). Por ejemplo, Chau and Hu (2002), en su estudio sobre sistemas de
telemedicina, consideran que los médicos no consideran la herramienta Gtil simplemente porque
ella sea facil de usar. Asimismo, en un estudio sobre sistemas de gestion de conocimiento, Wu
and Wang (2006) indican que posiblemente la calidad del sistema sea una condicion necesaria
pero no suficiente para mejorar el desempefio.

Estudios que han confrontado resultados mixtos han propuesto la presencia de variables
moderadoras para explicar estas inconsistencias (Lee, Kozar, & Larsen, 2003, p. 767). Una
variable moderadora afecta la direccién o fortaleza de la relacion entre la variable independiente
y la dependiente (Baron & Kenny, 1986).

Siguiendo una linea de pensamiento similar a la de Burton-Jones and Straub Jr (2006), es
posible que para modelar un fendmeno sea necesario ir mas alla de los factores puramente
tecnoldgicos y, en esa medida, explorar el contexto (especificamente la tarea) que puede afectar
contingentemente la relacion directa entre estas variables.

Distintas caracteristicas de la tarea, como dificultad, interdependencia, variabilidad, han
sido estudiadas en la literatura (Petter, DeLone, & McLean, 2013). Una caracteristica menos
estudiada es el nivel de intervencion de la tecnologia en las tareas. Segin Kaber and Draper

(2004), si mas actividades se asignan a la tecnologia habra un mayor grado de intervencion. En




esta linea, la calidad del sistema (en su componente facilidad de uso) esta relacionada en gran
medida con la interaccion entre el humano y la tecnologia. En esa medida resulta de particular
interés investigar si el grado de intervenciéon de la tecnologia en la tarea puede afectar los efectos
de la calidad del sistema en la percepcion de utilidad (Parasuraman, Sheridan, & Wickens, 2000).

En ese marco, el objetivo de este articulo es estudiar si el grado de intervencion de la
tecnologia en la tarea modera la relacion entre la calidad del sistema y la utilidad.

La contribucién de este articulo es doble. Primero, extiende la literatura proponiendo y
evaluando empiricamente el efecto moderador del nivel de intervencién en la relacion entre
calidad del sistema (facilidad de uso) y la utilidad. Segundo, advierte a la gerencia que el disefio
de la tarea (especificamente el nivel de intervencidn) puede ser relevante en la evaluacion del
éxito (utilidad) de un sistema de informacion.

El articulo esta organizado del siguiente modo: la primera seccion desarrolla un modelo
que introduce los efectos de los roles y del nivel de intervencion. Luego, se presenta la
metodologia. La siguiente seccion presenta los resultados del estudio. El articulo finaliza con la
discusion y conclusiones.

Literatura Previa

El impacto de la tecnologia en el desempefio individual (utilidad) ha sido materia de
estudio por décadas (Goodhue & Thompson, 1995; Petter et al., 2012). Existen diversos modelos
que explican la utilidad; sin embargo, los modelos de DeLone and McLean (1992) - D&M - son
los més influyentes en el campo. El articulo seminal de DeLone and McLean (1992) es uno de los
trabajos mas amplios para explicar la utilidad (Ver figura 1-a). Después de cinco afios, Seddon
(1997) realizd una critica a este modelo. En esa medida re-especificd el modelo utilizando como
variables dependientes a la utilidad y la satisfaccion (Ver figura 1-b). Luego de diez afios, DeLone
and McLean (2003) reformularon su modelo incorporando la calidad de servicio y combinando el
impacto individual con el impacto organizacional en un solo constructo: beneficios netos (Ver

figura 1-c).




Por otro lado, Lin (2008) sefiala que el modelo de Seddon refina el modelo de D&M
proveyendo de una conceptualizacion tedrica para las relaciones propuestas y ademas que puede
ser usado para contextos mandatorios y no mandatorios. En esa medida, se toma como base para
nuestro estudio el modelo de Seddon. Este modelo continGa siendo marco de referencia
actualmente (H. Sun, Fang, & Hsieh, 2013; Urbach et al., 2009) y es utilizado para explicar la
utilidad en diversos contextos, tales como sistemas ERP (Kositanurit, Ngwenyama, & Osei-
Bryson, 2006), data warehouse (Wixom & Watson, 2001), sistemas de gestion del conocimiento
(Wu & Wang, 2006), comercio electronico (Schaupp, Bélanger, & Fan, 2009), tecnologia movil
(Chatterjee, Chakraborty, Sarker, Sarker, & Lau, 2009), banca por internet (Koo, Wati, & Chung,
2013), aplicaciones de inteligencia de negocios (Kulkarni & Robles-Flores, 2013) o sistemas

BPM (Poelmans, Reijers, & Recker, 2013).
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Figura 1. Modelos de Delone & McLean y de Seddon

Desarrollo Del Modelo De Investigacion
Seddon (1997) sostiene que la utilidad de un sistema se explica por la calidad de

informacion y la calidad del sistema (es decir, atributos internos como la facilidad del sistema, la




confiabilidad o la calidad de la documentacion). La «utilidad» la define como el grado en el cual
el individuo considera que la tecnologia ha mejorado su desempefio. Un incremento en el
desempefio implica mayor eficiencia y/o eficacia del individuo. Si bien Seddon considera diversos
atributos internos, en este estudio, al igual que Seddon and Kiew (1997) y Rai, Lang, and Welker
(2002), la calidad del sistema se restringe a la facilidad del sistema.

Conceptualmente, Seddon (1997) y Seddon and Kiew (1997) sustentan la relacién entre la
calidad del sistema y la utilidad basado en los estudios previos de Davis (1989) y Davis (1986).
Los autores sostienen que una tecnologia que es facil de usar puede incrementar su percepcion de
utilidad, mejorando el desempefio. De esa manera, cada vez que una fraccion no trivial del tiempo
del trabajador es dedicada al uso de la tecnologia, y resulta en una mayor productividad del usuario
en esa fraccion de tiempo, se cree que sera mas productivo en conjunto (Davis, 1986; 1989).

Empiricamente, estudios previos han establecido un vinculo entre la calidad del sistema y
la utilidad. Rai et al. (2002), en su estudio de un sistema de informacion académico, Kositanurit
et al. (2006), en el contexto de los sistemas ERP, y Seddon and Kiew (1997), en su estudio sobre
un sistema de contabilidad de una universidad, encuentran que la utilidad se explica por la calidad
del sistema.

Por otro lado, Seddon (1997) y Seddon and Kiew (1997) sustentan la relacion entre calidad
de lainformacién y la utilidad basado en los trabajos previos de Franz and Robey (1986) y Larcker
and Lessig (1980), quienes sugieren que a partir de disponer de informacion de calidad, el sistema
puede ser percibido como util. Complementariamente a lo sefialado por estos autores, Teo and
Wong (1998) argumentan que si la informacidn provista por la tecnologia es inexacta, inoportuna
o irrelevante, esto puede tener un efecto negativo sobre el control gerencial, la toma de decisiones
y la productividad. Asimismo, diversos estudios empiricos han encontrado un vinculo entre
calidad de informacion y la utilidad. Kositanurit et al. (2006), en el contexto de los sistemas ERP;

Schaupp et al. (2009), en su estudio sobre sitios web; Seddon and Kiew (1997), en su estudio




sobre un sistema de contabilidad de una universidad, encuentran que la utilidad se explica por la
calidad de la informacion.

Sobre esa base, se establecen las siguientes hipdtesis:

H1: La calidad de informacion influye sobre la utilidad.

H2: La calidad del sistema influye sobre la utilidad.

Kaber and Draper (2004) refieren que las actividades de un individuo pueden ser realizadas
en un continuo que va desde totalmente a cargo de la persona sin intervencion de la tecnologia
hasta totalmente realizada por la tecnologia sin participacion de la persona. Endsley and Kaber
(1999) desarrollaron una taxonomia de diez niveles de intervenciéon de la tecnologia (desde
manual hasta totalmente automatizado) basados en la asignacion combinada de funciones sea al
humano o al sistema, como el monitoreo de informacion, generacion de alternativas de accion,
seleccion de alternativa e implementacién de alternativa. Asimismo, Parasuraman et al. (2000)
proponen distintos niveles de intervencidn de la tecnologia a través de distintas funciones que
pueden presentarse en el desarrollo de tareas como la adquisicion de informacion, analisis de
informacidn, seleccién de la decision e implementacion de la decision.

Como se aprecia en el grafico 1, un individuo puede tener asignada una cartera de tareas
(en el ejemplo de la 1 a la 4) y la organizacion puede disefiar el trabajo bajo distintos niveles de
automatizacion. Si opta por el sistema de informacion “A”, el promedio de nivel de

automatizacion serd mayor que si opta por el sistema de informacion “B”.
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Figura 2. Distintos niveles de automatizacion de los sistemas de informacion - Adaptado

de Parasuraman et al. (2000) -

En ese marco, se define «nivel de intervencion del sistema» como el grado en el cual la
tecnologia participa en la ejecucidn de las actividades del individuo.

Diversos estudios sugieren que un mayor nivel de intervencion de la tecnologia puede
moderar la relacion entre la calidad del sistema (facilidad de uso) y la utilidad (Bravo, Santana, &
Rodon, 2016).

Conceptualmente, en niveles altos de intervencion de la tecnologia, el sistema automatiza
la mayoria de actividades y la participacion del individuo es minima siendo su exposicion a la
interfaz relativamente menor (reservada posiblemente a iniciar las actividades automatizadas y/o
a revisar las consultas/reportes que arroja el sistema, pero gue en conjunto son una fraccién
minima del total de actividades) (Chase & Karwowski, 2003; Hwang, Barfield, Chang, &
Salvendy, 1984). Esta menor exposicion relativa podria llevar al individuo a ponderar que la
facilidad de uso no es relevante en la formacion de la utilidad.

Mas aun puede ocurrir que en niveles altos de intervencion la mayoria de tareas sean
rutinarias y por ende el individuo utilice regularmente la interfaz (uso regular pero de una fraccion

minima de actividades como hemos sefialado). Este uso frecuente puede haber generado




automatismos (luego de un tiempo de aprendizaje)(Biskup, 2008), lo cual puede llevar al
individuo a ponderar que la interfaz le es menos relevante para formar su percepcion de utilidad.

Por el contrario, en niveles de intervencion bajo es probable que el individuo utilice el
sistema para tareas menos automatizables, como por ejemplo de analisis de informacion. En este
caso, el uso de la interfaz puede incrementarse para extraer datos y/o analizar los mismos de tal
manera que el usuario empiece a darle una ponderacion mas elevada a la facilidad del sistema.
Sobre esa base, podemos sostener lo siguiente:

H3: El nivel de intervencion del sistema modera negativamente la relacion entre la calidad
del sistema y la utilidad.

La figura 3 resume el modelo de investigacion:

Calidad de
Informacion
H1
Calidad del H2 | utilidad del
Sistema 4 " Sistema

H3

Nivel de
Intervencion del
Sistema

Figura 3. Modelo de investigacion

Metodologia

Para examinar los efectos propuestos, se realiza un estudio de campo, utilizandose el
cuestionario como técnica para la recoleccién de datos y el modelo de minimos cuadrados
parciales (PLS) para el analisis.

Con la finalidad de establecer el grado de generalizacion del modelo, se consideran tres
aspectos de dominio en el cual se desarrollara el estudio: (1) el sistema de informacion es un ERP

(Sistema de Planeamiento Recursos Empresariales) (2) las tareas seran aquellas actividades




relacionadas a procesos de negocio que el individuo desarrolla total o parcialmente utilizando el
sistema de informacion y (3) el individuo sera todo aquel que opere un sistema de informacién en
el nivel operativo e independientemente de su area funcional o sector.

El cuestionario se basa mayormente en instrumentos previamente utilizados, los cuales se
adaptan al contexto del estudio acorde al dominio antes especificado. Para medir la utilidad se
emplea como base la escala desarrollada por Seddon and Kiew (1997) con items tales como “El
sistema me permite realizar mis tareas con mayor rapidez”. Para la medicion de la calidad del
sistema, en su componente de facilidad de uso, se utilizé como base la escala desarrollada por
Seddon and Kiew (1997) con items como “El sistema es amigable”. La medicion de la calidad de
informacidn se baso en la escala desarrollada por Kositanurit et al. (2006) con items como “El
sistema me proporciona informacion de manera oportuna”. La medicién del nivel de intervencién
se adapto de la escala desarrollada por Muhammed (2007), con items como “En gran medida, mis
tareas son ejecutadas a través del sistema de informacion”.

Las escalas utilizan formato Likert de siete puntos que van desde «1» totalmente en
desacuerdo a «7» totalmente de acuerdo. Considerando que la poblacion era hispano parlante y
con la finalidad de asegurar una traduccion equivalente se sigue la técnica de back-translation
(Brislin & Freimanis, 1995).

Los cuestionarios se distribuyeron a profesionales graduados que trabajaban en diversas
compafiias en Perl mientras asistian a distintos programas de capacitacién en una reconocida
universidad peruana. A los participantes se les solicitd completar el cuestionario de manera
voluntaria. Se obtuvo 125 cuestionarios utilizables.

Los individuos provenian mayormente de las areas de finanzas (35%), logistica (30%) y
otras areas (35%). Asimismo, utilizaban el sistema de informacion alrededor de 23 horas a la
semana en promedio. Igualmente, los participantes habian utilizado el sistema en promedio desde

hace 30 meses. Los sistemas mas usados son ERP-SAP (27%) y ERP-Oracle (15%). Las tareas




reportadas por los individuos corresponden a actividades tipicas de los procesos de negocios de
sus respectivas areas (p.e. gestion de almacenes, gestion de compras, facturacion).
Resultados

En la Tabla 1 se muestran la media y desviacion estandar para los constructos. Estos se

calculan promediando, previamente, las respuestas de los items de cada instrumento.

) Desviacion
Constructo Media i
Estandar
Calidad de Informacion (Cl) 5.14 1.09
Calidad del Sistema (CS) 5.34 1.13
Nivel de Intervencidn del Sistema (NIS) 5.12 1.14
Utilidad del Sistema (US) 5.15 1.04

Tabla 1. Estadistica descriptiva
Para el analisis de datos esta investigacion utiliza el modelo de minimos cuadrados
parciales, que permite modelar relaciones entre mdaltiples constructos independientes y
dependientes de manera simultanea, analizar relaciones entre variables latentes con multiples
indicadores, y utilizarlo con variables que no necesariamente se ajusten a distribuciones normales
(Chin, Marcolin, & Newsted, 2003; Gefen, Straub, & Rigdon, 2011). El software utilizado es el
WarpPLS version 4.

En la Tabla 2 se muestran las correlaciones y la confiabilidad.

Correlaciones ade
Constructo
Cl cs NIS us Cronbach
Cl 0.897
CS 0.497 0.947
NIS 0.465 0.500 0.891
us 0.638 0.577 0.639 0.940

Tabla 2. Correlaciones y confiabilidad

La confiabilidad evaluada a través de Cronbach-o muestra valores aceptables mayores a
0.7. La validez convergente se verifica dado que todas las cargas factoriales son significativas y
mayores o iguales a 0.7, del mismo modo que las comunalidades para todos los items son mayores

a 0.5 (Ver Anexo 1). La validez discriminante se verifica dado que las cargas factoriales de cada
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item cuenta con una contribucion alta en el factor esperado, y baja en los otros factores (Ver
Anexo 2).

En la Figura 4 se muestran los coeficientes estandarizados, el nivel de significancia de los
vinculos y la varianza explicada de la variable independiente. Todas las hipotesis son aceptadas

(a un nivel de significancia de 0.01 y 0.05. La varianza explicada de la utilidad del sistema es

0.52.
Calidad de
Informacion B=0.42
(P<0.01)
B=0.32
Calidad del (P<0.01) Utilidad del
Sistema " Sistema
B=-0.16 R?2=0.52
(P=0.03)
Nivel de
Intervencion del
Sistema
Figura 4. Resultados
Discusion

Los hallazgos centrales del estudio muestran empiricamente que la calidad del sistema y
la calidad de informacion explican la utilidad. Asimismo, que el nivel de intervencion modera
negativamente la relacién entre la calidad del sistema y la utilidad.

Especificamente, los resultados muestran que la calidad de la informacion explica la
utilidad (H1). Esto sugiere que, en la medida en que el sistema provea informacion confiable,
oportuna y detallada, el individuo podra realizar sus actividades de manera mas exacta y oportuna.
Lo anterior llevara a ponderar positivamente la utilidad del sistema.

El estudio también sugiere que la calidad del sistema incide positivamente en la utilidad

(H2). En la medida que el sistema es simple y facil de entender, el esfuerzo individual se reduzca,
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se ahorre tiempo en la ejecucion de tareas y se minimice errores, se llegara a una mejora del
desempefio del individuo. De ese modo, el individuo ponderara positivamente la utilidad.

Ambos resultados son coherentes con el vinculo teérico propuesto por Seddon (1997) y
con los estudios empiricos de Kositanurit et al. (2006), Schaupp et al. (2009), Seddon and Kiew
(1997) y Wixom and Watson (2001).

Asimismo, los resultados muestran que el nivel de intervencién puede tener un impacto
negativo en la relacién entre la calidad del sistemay la utilidad (H3). Esto sugiere que en la medida
que el disefio de tareas especifique un mayor grado de intervencion de la tecnologia, la
importancia de calidad del sistema (en su componente de facilidad de uso) sobre la utilidad es
cada vez menor. Esta moderacion puede deberse a que, en las tareas con alto grado de intervencién
de la tecnologia, el nivel de interaccién humano-interfaz implica una fraccién pequefia de tiempo
laboral (el uso de la tecnologia se limita a la iniciacion de la tarea y observacion de resultados).
Esta pequefia participacion del tiempo del individuo puede llevarlo a reducir la importancia de la
calidad del sistema en la formacion de la utilidad. Un razonamiento inverso puede hallarse en
niveles bajos intervencion de la tecnologia.

La contribucion a la literatura es doble. Por un lado, sobre la base de un modelo influyente
y consolidado se plantea que la relacion entre la calidad del sistema y su utilidad puede ser
contingente al disefio de la tarea y especificamente al grado de intervencion de la tecnologia. Méas
aun, se evalta empiricamente el modelo y se encuentra que esta hipotesis es soportada. Por otro
lado, los hallazgos del estudio pueden dar luces acerca de los resultados mixtos previos pues al
no haber considerado el nivel de intervencion de la tecnologia en el pasado, precisamente su efecto
moderador puede haber confundido las relaciones de esos estudios.

Desde el punto de vista practico, el estudio sugiere a la gerencia que el nivel de
intervencion de la tecnologia (decision gerencial de disefio) puede ser relevante en la evaluacion

del éxito (utilidad) de un sistema de informacion. En niveles altos de intervencion de la tecnologia,
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invertir dinero y tiempo en una interfaz extremadamente amigable posiblemente no retorne el
esfuerzo.
Conclusiones

El modelo de utilidad de Seddon (1997) es un marco referente para evaluar el impacto de
la tecnologia en el desempefio individual (utilidad). Sin embargo, este modelo que contempla
unicamente factores tecnoldgicos para explicar la utilidad puede nutrirse de factores
organizacionales como el disefio del grado de intervencion de la tecnologia en la ejecucion de las
tareas. Los resultados del estudio muestran que este grado de intervencion modera negativamente
la contribucion de la calidad del sistema en la formacidn de la percepcion de utilidad.

Tedricamente, estos resultados pueden abonar a una mejor comprension de los
mecanismos mediante el cual la calidad del sistema incide en la utilidad. El efecto, si bien directo
y positivo, puede ser alterado en la presencia de altos (o bajos) niveles de intervencion de la
tecnologia.

Finalmente, estos resultados pueden ayudar a la gestion del disefio y construccion de
sistemas de informacion pues puede dar mayores alcances acerca de las circunstancias bajo las
cuéles un factor (calidad del sistema) resulta mas o menos relevante en funcion del disefio de la
tarea.
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Anexo
Constructos Y Medidas

Anexo 1: Comunalidades de items de escala.

Comunalidades
Items Extraccion
Cl1 0.717
Cl2 0.770
CI3 0.753
Cl4 0.772
CI5 0.639
CSs1 0.855
CS2 0.877
CSs3 0.887
cs4 0.831
NIS1 0.761
NIS4 0.831
NIS5 0.812
NIS6 0.679
us1 0.823
us2 0.869
us4 0.879
us5s 0.856

Anexo 2: Cargas factoriales por items de escala.

ltems Factores
1 2 3 4
cl1 0.101 0.687 0.114 0.084
Cl2 -0.018 0.739 0.012 0.263
CI3 0.081 0.815 -0.029 0.038
cl4 0.000 0.868 0.080 -0.054
CI5 0.004 0.847 -0.046 -0.092
Cs1 0.001 -0.011 -0.037 0.944
CS2 0.080 0.022 0.058 0.853
cs3 -0.030 0.026 -0.011 0.951
CS4 -0.004 -0.004 0.051 0.892
NIS1 0.140 0.002 0.743 0.083
NIS4 0.239 -0.082 0.774 0.034
NIS5 0.015 -0.034 0.881 0.052
NIS6 -0.131 0.112 0.867 -0.050
us1 0.704 0.181 0.000 0.147
us2 0.931 0.047 -0.038 -0.008
us4 0.936 0.006 0.014 -0.018
US5 0.864 -0.018 0.114 0.004
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