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Resumo

Unha vision histérica do desenvolvemento tecnoldxico amosa que, con caracter xeral, as innovacions
vefien acompafiadas dunha sensible mellora na produtividade e da eficiencia das actividades
econémicas; nembargantes os investimentos en tecnoloxias da informacién non parecen exerce-la
influencia esperada sobre o rendemento empresarial. O noso traballo verifica, nunha mostra de
empresas galegas, que o emprego de sistemas de sistemas de informacidn non esta asociado a
diferenzas significativas no valor da ratio de rendibilidade; a seguir discitense as posibles causas

deste achado e as slGias consecuencias para a politica de seleccion de investimentos na empresa.
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1. INTRODUCION

Este artigo amosa os resultados dun estudio destinado a examina-lo efecto das tecnoloxias
da informacién sobre os indicadores financeiros de éxito empresarial, en particular a produtividade

a rendibilidade econémica.

Existe unha ampla evidencia empirica canto és beneficios econdmicos proporcionados no
pasado polos avances na técnica industrial, por exemplo a maquina de vapor, os métodos de
producién en masa e, tamén, polas aplicaciéns non electrénicas das tecnoloxias da informacion?,
nembargantes as propiedades financeiras dos actuais sistemas de informacion son escuras e
controvertidas, en gran medida polo achado de anomalias que distorsionan a relacion entre o
investimento en tecnoloxias da informacidn e indicadores financeiros clasicos como a produtividade

ou o rendemento.

Estas irregularidades estan exemplificadas no denominado paradoxo da produtividade, unha
contradicion estatistica que foi intensivamente estudada durante os noventa: alomenos en termos

macroeconomicos, a produtividade das economias occidentais non experimentou o crecemento que

caberia esperar dada a contia do investimento en recursos informaticos e telematicos?.

1 As calculadoras mecanicas permitiron automatizar calculos matematicos e astronomicos (Pascal, 1642;
Leibnitz, 1671) e axilizar notablemente os procesos administrativos e contables na grande empresa capitalista
(Bollée, 1889; Millonaria de Steiger, 1892; Burroughs, 1899; etc.); paralelamente os sistemas de tarxeta
perforada (Jacquard, 1801; Hollerith, 1880-90) abriron o camifio para a automatizacion industrial. O sistema de
Hollerith permitiu automatiza-la redaccion dos censos de EEUU e varias nacions europeas a partir de 1890.

2 Historicamente tédalas innovacions tecnoloxicas, dende a imprenta ate a maquina de vapor, xeraron
crecementos sistemdticos da produtividade empresarial (véxanse Brynjolfsson, 1993; e Sichel, 1997). O
fundamento do paradoxo da produtividade foi expresado por notable claridade polo N6bel Robert Solow: a era
da informatica € un feito en todas partes, excepto nas estatisticas de produtividade (Solow, 1987). En breve, a
produtividade agregada das economias occidentais creceu durante as duas Ultimas décadas de século a unha
taxa inferior que na posguerra, e non se gardou a correspondencia estatistica esperada co investimento total
en tecnoloxias da informacion. Os estudios da Sloan School of Management (Scott Morton, 1991) e da OCDE
(1991) ofrecen unha detallada revision do debate xurdido pola observacion de Solow.
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A revisién deste achado supuxo unha notable controversia, ainda de plena actualidade, na
gue se puxo en cuestion a valia de ratios e indicadores comuins como o ROI, a TIR ou o VAN e se
formulou un novo marco econémico para a xestion dos recursos de informacién: tradicionalmente as
tecnoloxias da informacion foron empregadas de forma similar 6s métodos de automatizacién
industrial, co obxectivo principal de obter aforros de custos e melloras de produtividade;
nembargantes un sistema de informacién desenvolve multiples actividades e as mais delas non
poden ser medidas en termos de eficiencia senén de contribucién 6s negocios3: o sistema de
informacion contrible & xestion da informacién, colabora na toma de decisions, proporciona medios
de comunicacién, desenvolve funcidns relativas & xestién dos recursos intanxibles da empresa (Itami
e Roehl, 1991), coordina e integra as tarefas, e pode participar en actividades de importancia

estratéxica para a organizacién.

2. ESTUDIO EMPIRICO

Os sistemas de informacién, e en particular os DSS4, estan desefiados para reduci-la
incerteza e colaborar nas tarefas implicitas na toma de decisions - busca de informacion, desefio e
avaliacién de alternativas, etc. -, polo que o seu emprego sistematico deberia estar asociado a un
rendemento superior 6 termo medio do sector, ceteris paribus as caracteristicas de organizacién. O
estudio foi desefiado para contrastar, nun entorno empresarial real, a hipotese teérica de que o uso
apropiado do sistema de informacion como ferramenta de axuda para a toma de decisions exerce un

efecto beneficioso sobre a rendibilidade econémica media da empresa; a proba enfocase como un

experimento transversal® e pretende tamén aportar evidencia empirica & controversia suscitada

canto 6 emprego das ratios financeiras clasicas como indicadores para a seleccién de investimentos

en TIS.

2.1. DESENO EXPERIMENTAL

Seleccionouse, de forma aleatoria e estratificada, unha mostra de 335 empresas, todas elas
con forma societaria e sede social na Corufia ou nalgins dos concellos limitrofes. O directorio

empresarial ARDAN (http://www.ardan.es/) e o sistema SABE de informacién econémico -

financeira proporcionaron a informacion financeira e patrimonial béasica das empresas (capital

3 De feito unha ampla maioria dos servizos e subsistemas supofien a aparicion de novas cargas operativas; por
exemplo o desenvolvemento dunha web corporativa, as aplicacions de axuda para o traballo cooperativo ou 0s
sistemas de videoconferencia son proxectos intrinsecamente custosos - lonxe de ofrecer expectativas de
aforro, xeran novos custos - que non estan xustificados por beneficios financeiros tanxibles, sen6n pola sta
contribucién 6 sostemento da competitividade da empresa.

4 pss, Decision Support System (ferramenta de axuda para a toma de decisions).

S Esperamos que este desefio permita exclui-los efectos da conxuntura econémica sobre as ratios financeiras
das empresas, e interpretar mais claramente as diferenzas intersectoriais que se poidan detectar.

6 Hochstrasser e Griffiths (1991); Bacon (1995).
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social, ingresos de explotacion, resultado, cash flow, e rendibilidade?), que corresponde as Contas
Anuais depositadas no Rexistro Mercantil. Os datos relativos 6 sistema de informacién
recompilaronse mediante unha combinacién de cuestionarios, entrevistas persoais e observacion
directa durante dous meses; estes datos describen fundamentalmente a forma en que a
organizacion emprega o seu sistema de informacidon para facer ou xestiona-los negocios, e

abranguen cinco areas principais:

1. Caracteristicas tecnoldxicas do sistema de informacion: rede de ordenadores, conexion a Internet,
tipo e finalidade do software, recursos de correo electrénico ou videoconferencia, etc. Xa se fixo
referencia 6 caracter facilitador da tecnoloxia, con todo é evidente que a ausencia de certos
recursos mais elementais - capacidade de procesamento local, acceso a Internet, etc. - causa

perxuizos a xestion.
2. Experiencia acumulada pola empresa no uso de tecnoloxias da informacion.

3. Funcions de negocios desenvolvidas coa axuda do sistema de informacion: contabilidade e
facturacion, recursos humanos, producién (CIM / MRP), servizos post-venda, comercio

electronico, etc.

4. Uso das tecnoloxias da informacion para desenvolver novas formas de facer negocios ou de
organizarse. En particular solicitouse informaciéon sobre as actividades e proxectos canto 6

comercio electrénico nas stas modalidades de comercio polo miido (B2C) e empresarial (B2B,

ou EDI8).
5. Emprego de ferramentas de soporte & decision (DSS).

O traballo non contempla ningunha medida de investimento econdémico porque O noso
cofiecemento actual indica que a tecnoloxia é facilitadora (Earl, 1989), porén o valor monetario do
investimento non € indicativo da capacidade do sistema para axudar 6s decisores. As variables
explicativas dos modelos son proxies que describen a forma en que a organizacién emprega o

sistema de informacioén.

As caracteristicas dos datos dispofiibles estan estreitamente relacionadas cos obxectivos do
estudio e os requirimentos das técnicas estatisticas seleccionadas. O estudio pretende verifica-la
relacién entre unha variable numérica continua e certo nimero de factores de tipo cualitativo, o
que limita notablemente a elecciobn metodoldxica: moitos dos métodos comulns na investigacion
empresarial, como a regresion nas suas distintas modalidades ou a analise factorial, son inaplicables

debido 06 caracter non numérico dos factores explicativos.

7 A informacion econdmico financeira empregada corresponde as Contas Anuais depositadas polas sociedades no
Rexistro Mercantil do Ministerio de Xustiza espafiol; xa que logo en boa parte dos casos foi sometida a unha
auditoria externa por parte de auditores independentes.

8 B2C, Business to Consumer; B2B, Business to Business.
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Como alternativa, o estudio foi deseflado para facilita-la busca de diferenzas
estatisticamente significativas no termo medio de rendibilidade mediante a técnica de
descomposicion da varianza (ANOVA); a tal efecto os factores explicativos especificaronse en forma
de variables categoéricas baseadas en escalas convencionais (ordinais ou nominais, segundo o caso),
0 que deu pe 6 emprego doutros instrumentos complementarios: as tdboas de continxencia, xunto
coas probas de asociacion de chi - cadrado, e a analise de correspondencias permitiron clarifica-la
existencia dalgunhas asociaciéns relevantes entre as categorias dos factores explicativos e afondar

no cofiecemento da realidade empresarial.

Tamén se planearon algunhas preguntas abertas ou semiabertas para cuestions pouco
estruturadas, por exemplo a descricion xeral do sistema de informacion ou das caracteristicas,

obxectivos e éxito das aplicacions de intelixencia artificial dispofiibles na empresa.

2.2. TAXA DE PARTICIPACION

Establecido un primeiro contacto, 220 das empresas declinaron colaborar no experimento,
que obtivo unha taxa media de participacion do 34,33%; once das 115 respostas recibidas foron
desbotadas ex post debido a diversas causas, en particular a falta de datos contables esenciais
(facturacion, custos, activo total neto, etc.) por non estar dispofiibles as sias Contas Anuais. Os
efectos da analise da rendibilidade a mostra definitiva do experimento quedou fixada en 103
observacions, que representan o 7% do censo empresarial da provincia da Corufia e o 18% do seu

emprego. Cremos que a representatividade do estudio esta suficientemente avalada pola taxa de

participacion e polo peso da propia mostra no conxunto do empresariado galego®.

A estrutura da mostra é porcentualmente moi similar a da poboaciéon o que constitie un
novo argumento en favor da sta representatividade. En ambolos dous casos dominan as empresas de
servizos e distribucién, que representan o 60% das observacions en gran medida como consecuencia
da terciarizacion da economia local (Precedo, 1990); con todo € interesante observar que a taxa de
resposta varia sensiblemente entre actividades (Taboa 1)10; outro tanto ocorre cando se examina a
distribucion das respostas por niveis de dimension empresarial: a taxa de resposta parece ser

superior nas empresas mais grandes, e lixeiramente inferior nas PEMES.

9 A mostra esta baseada en empresas con sede social nos seguintes concellos: A Corufia, Abegondo, Arteixo,
Bergondo, Betanzos, Cambre, Carballo, Carral, Cerceda, Culleredo, Laracha, Oleiros, Oza dos Rios, e Sada.
Esta area representa o 45,03% do censo empresarial da provincia e o 17,94% do total de Galicia; as empresas
asentadas na area metropolitana da cidade agrupan o 55,51% do emprego total da provincia, e o0 22,54% do
total de Galicia (fonte: elaboracién propia con datos do INE e ARDAN).

10 pe feito as actividades terciarias representan sé o 53% da poboacién, fronte 6 60% da mostra.
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Poboacién % Mostra % Taxaresposta

Agricultura e pesca 7 2% 2 2% 29%
Mineria e construccion 66 20% 18 17% 27%
Fabricantes 66 20% 21 20% 32%
Distribuidores 132 39% 40 39% 30%
Servizos 58 17% 22 21% 38%
Descoriecido* 6 2% - - -

Total 335 100% 103 100% 31%

Taboa 1. Distribucion sectorial das respostas!!

Poboaciéon % Mostra % Taxaresposta

Pequena 135 40% 24 23% 18%
Pequena — mediana 65 19% 19 18% 29%
Mediana 60 18% 29 28% 48%
Mediana — grande 18 5% 12 12% 67%
Grande 35 10% 19 18% 54%
Descofiecido* 22 7% - - -

Total 335 100% 103 100% 31%

Taboa 2. Distribucion das respostas por dimensidon empresarial

Estas variacions poderian deberse a errores no proceso de mostraxe ou ser simplemente
aleatorias, xa que logo contrastouse a sUa relevancia estatistica: segundo as as probas de asociacion
baseadas no estatistico chi - cadrado (Taboa 3) hai evidencia para afirmar que as diferenzas

relevantes, para un nivel de confianza do 99%.

Sector de actividade Dimensién empresarial
Valor | gl | Sig. Asintética Valor | gl | Sig. Asintética
(bilateral) (bilateral)
Chi-cadrado de Pearson | 14,764 | 5 ,011 39,643 | 5 ,000
Razon de verosimilitude | 16,068 | 5 ,007 39,763 | 5 ,000
Asociacion lifial por lifial | 11,808 | 1 ,001 32,527 | 1 ,000
N° de casos validos 335 335

Téaboa 3. Probas de asociacién de Chi - cadrado

Resposta por sector de actividade e dimension

11 s seis organizacions agrupadas no sector Descofiecido esixiron que a stUa participacion fose por completo
anonima, xa que logo non podemos asignalas a ningln sector concreto de actividade. Foron excluidas da mostra
definitiva 6s efectos do estudio da rendibilidade empresarial.
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As interaccions entre a actividade, a dimensién e a participacion poden examinarse mais
claramente mediante o grafico dunha andlise de correspondencias (llustracion 1): a taxa media de
resposta € superior 6 termo medio da mostra nas empresas de dimension mediana e grande e tamén
entre os fabricantes e as compafiias de servizos xerais, categorias que se sitGan no semiplano
inferior esquerdo do mapa perceptual. As categorias situadas no segundo semiplano amosan taxas
de participacion inferiores 6 termo medio.

As diferenzas na taxa de participacion, en particular a actitude refractaria do sector
primario e das empresas de menor dimensién, poderian estar vencelladas 6 grao de profesionalidade
da xestion, a actitude de cara a innovacion e incluso 6 caracter familiar ou propiamente capitalista

da empresa, pero non dispofiemos de evidencias concluintes para clarificar esta hipotese.

Agricultura
-

Pequeng - mediana
L Fabricantes P
A

Mediana

.o Non contestou
Mineria e condtr
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HSTHOtHGOT

Grande Contestou a
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Mediana - gr 4~ Sector de
=]

! actividade
20 -15 -1,0 -5 00 5 1,0 15 20

Dimensién 1

llustracion 1. Anélise de correspondencias. Sector de actividade e dimensién

2.3. EXPERIENCIA DA ORGANIZACION NO USO DAS TI

Con caracter xeral a experiencia amdsase nun aumento na produtividade media como
consecuencia da reducion das ineficiencias e a mellora da calidade dos procesos de negocios.
Nembargantes non é un atributo observable, polo que debe ser medido indirectamente; neste caso
seleccionamos como variable proxi 6 ano de instalacion das primeiras aplicacions de xestion ou

axuda baseadas en ordenador, entendidas no seu sentido mais amplo.

Cabe esperar que as empresas pioneiras na instalacion de sistemas de informacion sexan

tamén as que acumulan maior experiencia canto as stas aplicaciéns de negocios, 0 que poderia
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redundar nunha rendibilidade media superior 6 termo medio, ceteris paribus as caracteristicas

relevantes da empresa e do seu sistema de informacién.

2.3.1. Exame das hipoteses de ANOVA

O emprego da técnica de descomposicion univariante da varianza (ANOVA) require que a
variable dependente, neste caso a rendibilidade, verifique certas hipoteses iniciais, en particular
que a sua distribucion sexa normal e homocedastica entre as distintas categorias de todos e cada un
dos factores considerados no experimento. Os resultados destas probas son cualitativamente
idénticos para tddalas variables, xa que logo expofiemos brevemente a verificacion realizada para a

variable ano de instalacion do sistema e omitimos a mencién expresa as restantes.

A hipotese de normalidade para a distribucién do rendemento non pode sosterse para ningan
dos factores explicativos, para unha significacion do 1%, tal e como amosan os valores dos test de
Kolmogorov - Smirnov e Shapiro - Wilk (Taboa 4); asemade os graficos Q-Q amosan patréns e valores

atipicos que son incompatibles coa verificacién da normalidade.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Ano instalacion Estatistico gl | Sig. Estatistico gl | Sig.
Antes de 1975 ,206 6 |,200 ,958 6 |,762
1976 - 1980 ,182 12 | ,200 921 12 | ,355
1981 - 1985 ,251 18 | ,004 ,808 18 | ,010
1986 - 1990 217 35 | ,000 , 798 35,010
Despois de 1990 ,362 24 | ,000 ,575 24 | ,010

Téboa 4. Probas de normalidade (ano de instalacion)

A transcendencia practica desta eiva é relativa, e esta relacionada fundamentalmente coas
caracteristicas da mostra: a mostra dispofible é relativamente grande (n = 103), o0 que permite
argumenta-la converxencia a normalidade prescrita polo Teorema Central do Limite; por outra
parte a nosa experiencia previa indica que ANOVA é relativamente robusto ante o incumprimento da
hipdtese de normalidade, sempre e cando poida verificarse a homocedasticidade da distribucion da
variable independentel2. Neste caso o valor do estatistico de Levene permite acepta-la hipétese de
que a dispersién media é aproximadamente igual en todolos grupos definidos polas categorias dos

factores, para unha significacion do 5%.

12 vexase Bisquerra (1989: 122).
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Estatistico | gll1 gl2 Sig.
de Levene
Baseandose na media ,605 4 90 ,660
Baseandose na mediana 475 4 90 , 754
Baseandose na mediana e con gl corrixido 475 4 |58,179 | ,754
Baseandose na media recortada 542 4 90 ,705
Téaboa 5. Probas de homocedasticidade (ano de instalacion do sistema)

En calquera caso, e como medida adicional de precaucién, os resultados das probas de

ANOVA contrastaronse coa proba non paramétrica de Kruskal - Wallis13 que, como se sabe, non
formula ningunha presuncion a priori canto & distribucion da variable. Este test ofreceu en tédolos
casos 0os mesmos resultados que ANOVA, o que referenda a robustez da proba de descomposicion a

pesar do incumprimento da hipdtese de normalidade.

As hipéteses de ANOVA foron verificadas para tddolos factores considerados, a parte da
antiguidade do sistema, con idéntico resultado en tdédolos casos: rexeitamento da hipotese de
normalidade, contrastacion da homocedasticidade e concordancia dos resultados coa proba de
Kruskal-Wallis; xa que logo damos por sinalada a realizacion destas comprobaciéns, e omitiremos a sta

mencién no resto do traballo.

Temos constancia da instalacién de sé seis sistemas entre 1965 e 1975; os sistemas mais
antigos datan dos anos 1965 e 1970 e corresponden, respectivamente, a unha gran empresa industrial
e a un banco, ambolos dous de capital local. O periodo mais prolifico corresponde a segunda metade
dos oitenta, na que se instalou o 37% dos sistemas actuais; en conxunto, o 81% das infraestruturas

informaticas foi creado mais al6 de 1980.

A aceleracion do ritmo de informatizaciéon durante os oitenta e noventa pddese comprobar no
grafico adxunto, que amosa a progresion das frecuencias acumuladas ate o0 ano 1998, en que se data o

mais recente dos sistemas estudados.

13 Este test é unha proba non paramétrica destinada a avaliar en qué medida pode sosterse a hip6tese nula de
que k mostras independentes proceden da mesma poboacién orixinal (ou de varias poboacions que posuen o
mesmo termo medio); require que a variable sexa continua, pero non establece ningunha hipétese restrictiva
canto a sua distribucién de probabilidade.
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llustracién 2. Evolucion do ritmo de informatizacion

Segundo a evidencia dispofiible, a antigiidade do sistema de informacién non esta
relacionada co sector de actividade pero garda elos moi estreitos coa dimension empresarial,
expresada pola cifra de capital social, o nimero medio de empregados e o volume de facturacion
(o* = 0,01). Os primeiros sistemas informaticos foron instalados por grandes corporaciéns que
buscaban obxectivos de eficiencia, e accederon 4s PEMES a medida que se reduciu o custo dos

equipos.

Os resultados da proba de descomposicion da varianza son contrarios a nosa hipétese inicial:
a evidencia estatistica da mostra indica que as diferenzas observadas na rendibilidade empresarial
non gardan relacion coa experiencia potencial da organizacion, expresada en termos da antiglidade

do sistema (o = 0,05; Taboa 6).

Suma de cadrados | gl | Media cadrética | F Sig.

Inter-grupos 813,401 4 203,350 ,751 | ,560
Intra-grupos 24369,188 90 270,769
Total 25182,589 94

Téboa 6. Resultados de ANOVA (afio de instalacion)

O gréfico das medias por categoria, e os seus respectivos intervalos de confianza (llustracion
3) amosa que en efecto non existe unha relacién sistematica entre as variables - os intervalos de
confianza estan en gran medida superpostos, xa que logo as diferenzas poderian deberse a simples
efectos aleatorios -; con todo o patrén de cambio da rendibilidade media é suxerente, poisque é
coherente co noso cofilecemento do proceso historico de informatizacion. O termo medio de

rendibilidade é inferior entre as empresas que instalaron os primeiros sistemas informaticos que,
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como sabemos, foron grandes corporacions industriais e de servizos; estas organizaciéns adoitan ter
un perfil estratéxico comudn: actGan en mercados maduros nos que posuen cotas de mercado
relativamente equilibradas, e obtefien medias de rendemento pequenas pero estables no tempo.
Este posicionamento é coherente co termo medio de rendemento observado na mostra. Tampouco
pode deshotarse a posibilidade de que estes sistemas pioneiros sexan na actualidade anacroénicos, é

dicir, que a pesar das sucesivas renovaciéns sexan incapaces de atender plenamente as necesidades

actuais dos negociosl4.

Simultaneamente, as empresas que poslen o0s sistemas mais modernos son con caracter
xeral empresas de nova creacion, que actian en mercados dinamicos e altamente competitivos e
posuen unha experiencia de negocios inferior 6 resto da mostra; estas caracteristicas poderian se-la
causa de que o seu rendemento medio sexa significativamente pequeno, e posUa ademais a mais

ampla dispersion da mostra

25

20 T

15

10 o

95% IC Rendibilidade

N= 6 12 18 35 24

Antes de 1975 1981 - 1985 Despois de 1990
1976 - 1980 1986 - 1990

Categoria ano instalacion

llustracion 3. Intervalos de confianza para a media

da rendibilidade (ano de instalacion)

2.4. CONFIGURACION FISICA DO SISTEMA

As distintas descricions canto & organizacién e configuraciéon fisica dos sistemas de
informacion organizdronse en catro categorias xenéricas, con obxecto de establecer a sistematica
precisa para aplica-la técnica de descomposicion da varianza. O criterio de clasificacion responde as
caracteristicas convencionalmente esixidas as ferramentas de soporte a decisién (DSS): acceso a

bases de datos e modelos dentro e fora da organizacion, capacidade de procesamento local, e

14 A literatura fai referencia a estes sistemas como legacy systems, infraestructuras herdadas do pasado e que
padecen un elevado grao de obsolescencia tecnoldxica.
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recursos de comunicacién®. Xa que logo as respostas foron tabuladas en catro categorias: sistemas
baseados en equipos illados, sistemas de rede con terminais sen capacidade de procesamento,

sistemas de rede con ordenadores, e sistemas de rede de ordenadores con acceso a Internet.

A configuracion mais comun é a dunha rede de equipos intelixentes que esta conectada a
Internet e emprega os recursos da rede para recompilar informacion e, no seu caso, tamén para
difundir informacién corporativa. Vinte das compafiias estan presentes en Internet mediante web
corporativas, e seis delas realizan na actualidade practicas de comercio electrénico. Un grupo de 36
organizacions participa en sistemas de intercambio electrénico de datos, o que representa unha
taxa media do 35% da mostra; a penetracion do EDI explicase fundamentalmente pola intensidade

das funcions terciarias, en particular a distribucién, na actividade econémica da cidade.

n %
Equipos illados 23 | 22%
Rede terminais 4 4%
Rede intelixente 26 | 25%
Rede intelixente e Internet | 50 | 49%
Total 103 | 100%

Taboa 7. Arquitectura dos sistemas de informacion

A proba de descomposicion de varianza amosa a existencia de evidencias débiles en contra

da hipétese nula de igualdade de mediasl®, noutras palabras que as caracteristicas de organizacion
do sistema de informacién parecen estar relacionadas co termo medio de rendibilidade da empresa
(Taboa 8). Con caracter xeral o rendemento medio aumenta coa complexidade do sistema, o que
resulta coherente co noso cofiecemento sobre os DSS: os sistemas de informacion baseados en redes
favorecen a comunicacion e o acceso a fontes de datos valiosos para a xestion, e os ordenadores
persoais proporcionan a capacidade de procesamento necesaria para empregar modelos de decision;

pola sta parte a conexion a Internet sitia as persoas & porta dun novo mundo de servizos de

informacién e comunicacionl’.

15 A descricion esta baseada na proposta de Sprague (1980), quen por primeira vez esbozou as funcions e as
caracteristicas dun sistema de axuda para a toma de decisiéns baseado en ordenador.

16 Esta hipotese s6 se aceptaria para unha significacién do 5%. Como se adiantou, verificaronse as hipoteses
esixibles para a aplicacion da metodoloxia.

17 por exemplo, a empresa poderia seguir o desenvolvemento do seu sector, cofiecer as innovacions técnicas e
de xestion, e ter acceso 06s catdlogos e ofertas dos seus competidores, asi como a servizos de banca
electrénica.
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Suma de cadrados | gl | Media cadratica F Sig.
Inter-grupos 2203,086 3 734,362 3,147 | ,028
Intra-grupos 23101,341 99 233,347
Total 25304,427 102

Taboa 8. Proba de ANOVA (arquitectura do sistema de informacion)

ou

20 1

10 o m

-10 o

95% IC Rendibilidade

N= 23 4 2 50
Equipos aillados Rede intelixente
Rede terminais Rede intelixente e |

llustracion 4. Intervalos de confianza para a media (arquitectura do sistema)

O patrén de rendibilidade varia inesperadamente no caso das empresas que empregan
sistematicamente os recursos de Internet, quen posiden un rendemento medio inferior (llustracion
4). Este comportamento pode estar relacionado coa indefinicion dos negocios electrénicos, para os
que ata o momento non se desenvolveron modelos concretos de xestion: esta pendente a resolucion
de problemas tan relevantes como a avaliacion de investimentos en tecnoloxias da informacién, o
exame da rendibilidade dos negocios electrénicos, ou a delimitacion dos factores criticos de éxito

dos negocios en Internet.

O feito de que as empresas utilicen Internet fundamentalmente como fonte de informacién,
pero non como soporte para o0s negocios, pode ser tamén unha posible causa do anomalo
comportamento da rendibilidade; xa se sinalou que, ainda que Internet esta presente na metade da
mostra, s6 o 35% das compafiias realiza algun tipo de actividade na rede, dende a oferta dos datos

fundamentais da empresa ata a distribucién de ofertas comerciais ou o propio comercio electrénico.

O emprego de Internet, que en termo medio alcanza 6 50% das empresas da mostra, non
varia de forma significativa duns sectores a outros nin parece estar relacionada coa antigiiidade do
sistema (o* = 0,05); pola contra si atopamos diferenzas relevantes cando as medidas dimension

empresarial (capital social, facturacién, cash flow e cadro de persoal, o* = 0,01): a pesar da sla

Pifieiro (2002): O impacto do sistema de informacién sobre os indicadores financeiros ... 13



simplicidade tecnoldxica o acceso a Internet segue a ser mais comun entre as empresas de maior

tamario, que son tamén quen desenvolven as principais iniciativas de comercio electrénico.

2.5. ORIXE DO SOFTWARE DO SISTEMA

Unha vez examinada a posible influencia dos factores fisicos do sistema centramonos nas
sUas caracteristicas léxicas, que son o fundamento ultimo do sistema de axudas: as funcionalidades
do sistema de informacion, os seus recursos de axuda, e a sUa capacidade xeral para participar nos
procesos de negocios non dependen tanto da infraestructura fisica como das caracteristicas do

software; por exemplo unha aplicacion ofimatica, ou unha ferramenta de modelizacion matematica,

poden ser empregadas sobre unha plataforma cliente-servidor e tamén un PC illadol8.

A calidade do sistema de axudas, e indirectamente a rendibilidade, poden verse afectadas
pola orixe do software cando existen incoherencias entre as funcionalidades proporcionadas polo
sistema e as necesidades operativas e de informacion; a transcendencia practica do incumprimento

das expectativas foi demostrada por un longo nimero de traballos de investigacion 6 longo dos

oitenta e novental®.

A composicion do software empregado polas organizacions é notablemente irregular: o
83,4% delas emprega en maior ou menor medida aplicacions comerciais- sistemas ofimaticos,
software cliente ou servidor de Internet, etc. - e s6 15 das empresas afirmaron empregar
exclusivamente software ad hoc (desenvolvido internamente por persoal propio, ou contratado a
provedores externos). A natureza do software estd estreitamente relacionada coa dimension
empresarial e coa conexién a Internet - o software comercial € mais comuin nas PEMES e entre as
empresas con acceso a Rede (o* = 0,01) - e tamén existen débiles evidencias de asociacion co ano
de instalacion (o* = 0,05): 0 50% dos sistemas que operan exclusivamente con software foi instalado
entre 1984 e 1988. Pola contra a mestura I6xica € homoxénea en todolos sectores de actividade, en
grande medida porque as aplicacions de negocios mais comuns - sistemas contables e de
facturacion, groupware, etc. - postden unha ampla flexibilidade para adaptarse a cada necesidade

concreta de xestion.

O valor do estatistico F amosa que non existe evidencia para afirmar que a rendibilidade
media da empresa esta vencellada a orixe do software, xa que logo as diferenzas observadas na
realidade débense a influencia doutros factores e a fendmenos aleatorios provocados pola dindmica
do entorno (Taboa 9); o grafico adxunto, no que se presentan as medias da rendibilidade por

categorias asi como o0s seus respectivos intervalos de confianza para o = 0,05, non suxire a

18 yn Dss &, de feito, un sistema de software e non un aparello fisico. Isto non prexulga que a infraestructura
sexa neutral, senén que reafirma o seu caracter facilitador: tratase dun instrumento necesario, pero non
suficiente, para a existencia dun sistema de axuda & decision.

19 vexanse, por exemplo, Ives e Olson (1984) e Alavi e Joachimsthaler (1992).
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existencia dun patrén definido e significativo de cambio senén, pola contra, que a rendibilidade

media é moi similar con independencia do tipo de software empregado.

20

15

Suma de al Media F Sig. 10
cadrados cadratica

o

Inter-grupos | 345,276 2 172,638 | ,685 | ,507

95% IC Rendibilidade

Intra-grupos | 24959,047 | 99 | 252,112 " Propo  Mixto  Comerci

Orixe do software

Total 25304,324 | 101

Téboa 9. Resultados de ANOVA (orixe do software) e IC para a media

2.6. USO DE SISTEMAS DE AXUDA PARA A TOMA DE DECISIONS (DSS)

Existe un amplo discurso tedrico canto &s vantaxes potenciais do emprego de aplicacions de
software especificamente desefiadas para colaborar coas persoas que afrontan o problema da toma
de decisions; proporcionan mais e mellor informacion e albergan ferramentas de modelizacion, e
fan posible o emprego de técnicas avanzadas de experimentacion artificial como a simulacion, xa
gue logo o seu emprego deberia estar relacionado cunha mellora da calidade media das decisiéns na

empresa e, indirectamente, cun rendemento de negocios superior 6 termo medio.

Durante o proceso de recollida de datos solicitouse dos entrevistados que formulasen unha
estimacion cualitativa da frecuencia coa que empregan este tipo de sistemas de axuda, e a sla
resposta contrastouse observando as sUas practicas reais de traballo; as respostas foron tabuladas
nunha variable categoria ordinal expresiva da regularidade coa que estes sistemas participan na
toma de decisions. As frecuencias (Taboa 10) amosan claras disparidades e suxiren que non existe

unha conciencia clara canto & contribucién dos DSS és negocios.
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Non usa DSS 34%

Uso de DSS Frecuencia %
Non usa DSS 35 34% Esporadicamente 23%
Esporadicamente 24 23% Con frecuencia 41%
Con frecuencia 42 41% .

Con regularidade 2%
Con regularidade 2 2% i . i
Total 103 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50%

Téaboa 10. Frecuencias. Uso de DSS

De acordo coa informacion dispofiible na mostra, a frecuencia coa que se empregan sistemas
de axuda para a decisién (DSS) non estad relacionada coa dimension da empresa, co sector de
actividade nin co ano en que se instalou o sistema de informacién; existen moi débiles indicios de
asociacion co exercicio de practicas de comercio electrénico (a* = 0,10) e se atopou unha forte
interaccion coa arquitectura fisica do sistema de informacion (o* = 0,01). O emprego de DSS é mais
comun cando o sistema de informacion esta baseado nunha rede de ordenadores con capacidade de

procesamento local, e proporciona ademais acceso a Internet; en efecto, o emprego de informacién

externa é un risco caracteristico dos sistemas de axudaZ0.

As medias de rendibilidade asi como os seus respectivos intervalos de confianza son moi
similares en todalas categorias (Taboa 11), e o valor do estatistico F da proba de descomposicion
indica que o emprego de DSS non establece diferenzas significativas na rendibilidade econdmica da

empresa.

40

Suma de gl Media F Sig.

cadrados cadratica 30
20

Inter- | 485,756 | 3 | 161,919 |,646 | ,587 o K %
grupos 2 o

& -10
Intra- | 24818,671 | 99 | 250,694 S —
grupos 3 -30

N= 35 24 42 2
Non usa DSS Bastante uso

Total | 25304,427 | 102 POUCO USO Moito uso

Frecuencia de uso de DSS

Téaboa 11. Proba de ANOVA. Frecuencia de uso de DSS

20 0 modelo DSS aséntase sobre catro piares: o respecto a autonomia do decisor, a solucidn interactiva de
problemas, o acceso en tempo real és recursos de informacion, e o emprego directo de modelos por parte do
decisor.
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2.7. OUTROS POSIBLES FACTORES DE INFLUENCIA

Verificouse a posibilidade de que a rendibilidade media da organizacion puidese estar
influida por outras caracteristicas do sistema; ningin dos seguintes factores permitiu establecer

diferenzas significativas na ratio:

1. A existencia de iniciativas no campo do comercio electronico. So seis das 103 empresas
participantes desenvolvian, no momento da recollida dos datos, algunha iniciativa relacionada
co comercio electronico; o valor do estatistico F confirma que non se dispon de evidencia para
refuga-la hipotese de que a rendibilidade media é relativamente constante, con independencia

de que a empresa posUa ou non iniciativas deste tipo (o = 0,05).

2. A importancia que os entrevistados atriblen a Internet dende o punto de vista dos negocios
da organizacion. Este achado explicase polo feito de que Internet se emprega
fundamentalmente como mecanismo para a busca de informacion, e non para desenvolver
funciéns de negocios propiamente ditas; obsérvese que non existen iniciativas de teletraballo e

a difusién do comercio electrénico é reducida.

3. A importancia que os entrevistados atriblen 6 sistema de informacion como ferramenta para
gue a organizacion desenvolva os negocios. A rendibilidade media é similar en toda a mostra,
tanto nas empresas que consideran 6 sistema de informacién como un elemento auxiliar como

nas que lle recofiecen un valor critico.

4. O emprego de aplicacions de intelixencia artificial. Tres das organizacions recofieceron
empregar sistemas expertos, unha delas como ferramenta para o control de procesos industriais
e as outras duas como sistemas de axuda para a toma de decisiéns financeiras. A evidencia
dispofiible neste sentido é claramente insuficiente, e non permite clarexa-la hipétese de que o

emprego de sistemas baseados en IA proporcione vantaxes financeiras.

3. DISCUSION E CONCLUSIONS

A ausencia de evidencias significativas en favor da hipotese de asociacién entre a
rendibilidade econdmica e os factores descritivos das caracteristicas e o uso do sistema de
informacion é en aparencia contrario 6 noso cofiecemento tedrico e, tamén, a experiencia descrita
polas propias empresas; nembargantes non € por completo inesperado: durante os anos oitenta e
noventa os esforzos por clarifica-lo patron financeiro dos investimentos en tecnoloxias da

informacion foron en grande medida infructuosos debido &s suas singularidades econémicas.

A mais cofiecida destas anomalias € o xa mencionado denominado paradoxo da
produtividade, que reflicte a imposibilidade de establece-lo elo previsto entre o investimento en Tl
e a variacion da produtividade agregada das economias; existe certo nimero de razéns que poderian

explicar este achado.
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Unha primeira hipdtese argumenta a posible existencia de erros na especificacion
conceptual do problema, e no desefio do modelo empregado para a sua verificacion. Os actuais
sistemas de informacion e servizos telematicos son moito mais complexos que as primeiras
aplicaciéns das TI, e os seus efectos non poden medirse exclusivamente en termos de aforro de
custos; de feito a stia implantaciéon adoita vir acompafiada de novas cargas operativas (Ayres, 1991).
As principais utilidades dos sistemas de informacion tefien caracter inmaterial - melloras na
calidade dos procesos de negocios, innovacion, coordinacion, sostemento da competitividade, etc. -
e resulta dificil aceptar que poidan ser adecuadamente expresadas pola ratio de produtividade; esta
hipdtese argumenta que a produtividade exclie unha parte significativa dos factores de valor das
tecnoloxias da informacion e provoca por tanto unha ilusion estatistica, a falsa impresion de que a

sUa contribucién 6 crecemento econdémico foi pequena.

Non é menos certo que o investimento en tecnoloxias da informacion representa ainda unha
pequena porcién do capital total das economias, xa que logo non pode esperarse que as TI

provoquen efectos espectaculares, tanto mais canto a conxuntura econdémica das Ultimas décadas

foi claramente desfavorable?l.

Finalmente a nosa experiencia suxire que os investimentos en tecnoloxias da informacion

despregan os seus principais efectos a medio e longo prazo, a medida que as organizaciéns e as

sociedades aprenden utilizalas?2; se o argumento é certo os efectos dos investimentos se

manifestaran a longo prazo, a medida que as organizacions se adapten ¢ novo entorno de negocios.

Existen algunhas outras propostas, como a que suxire que a ausencia de vertebracion
interna dos sistemas de informacidn frea o crecemento da produtividade (Ayres, 1991) ou a hipétese
do cambio de paradigma (Freeman, 1991) pero, con independencia da sta formulacién concreta,
tédolos argumentos en torno 6 paradoxo posten un elemento comuin: a desconfianza canto a
capacidade dos indicadores financeiros, en particular a produtividade, para expresar
adecuadamente toddolos factores relevantes implicados nos investimentos en tecnoloxias da
informacion. Existen custos ocultos (por exemplo os tempos de inactividade dos equipos ou a
capacidade de cémputo ociosa), elementos intanxibles de valor (como a contribucién estratéxica) e
riscos de caracter non financeiro (como a dependencia tecnol6xica) que en modo algin son

reflectidos pola produtividade.

A ratio que nos ocupa, a rendibilidade econémica participa das limitacions da
produtividade. Ofrece unha vision exclusivamente financeira dos investimentos e polo tanto omite

tédolos factores non cuantitativos do proxecto asi como as stias consecuencias futuras; dando por

21 cabe a posibilidade de que as tecnoloxias rendesen unha grande contribucion, pero que esta achega
quedase anulada (ou diminuida) polos efectos desfavorables da intensa competencia e da turbulencia do
entorno.

22 yn claro exemplo deste comportamento é a contribucion da tecnoloxia a aprendizaxe da organizacion, un
proceso que se desenvolve a largo prazo e xera un activo intanxible.
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sentada a fiabilidade das magnitudes econémicas que intervefien no calculo da ratio?3, é sabido que
estes valores estan afectados pola aplicacion de principios contables e criterios fiscais que poderian
introducir distorsiéns na avaliacion tanto do investimento como do resultado real da actividade.
Tampouco podemos esquecer que as Contas Anuais, en particular o Balance, son unicamente unha

visién instantanea do patrimonio e a situacion financeira da empresa.

A configuracion analitica da ratio € tamén problemética. Sabemos que as tecnoloxias da

informacion son facilitadoras24, por ilo o desefio experimental non considerou 6 investimento como
posible factor explicativo da rendibilidade; o problema céntrase na cuantificacion do beneficio da
empresa: o resultado econdémico agrega os efectos individuais de mdultiples feitos e decisions,

7

moitos deles completamente alleos 6 sistema de informacion (por exemplo, as alteracions da

fiscalidade ou da conxuntura econémica) e, 6 mesmo tempo, exclie os factores inmateriais de

valor.

A ausencia de interacciéns significativas sobre a rendibilidade econémica cuestiona a sla
fiabilidade como indicador do valor dos investimentos en T, e suxire a conveniencia de empregar
métodos de avaliacién capaces de expresa-lo seu valor en termos de negocios. As lifias de
investigacion neste sentido oriéntanse 6 desenvolvemento de métodos de avaliacion estratéxica, e
de modelos multicriterio apoiados por metodoloxias matematicas de recofiecida eficacia como AHP

(Analytic Hierarchy Process), Electre o Promethee.

Resolto o algoritmo de calculo numérico, o problema estriba na especificacion concreta dos
factores de custo, valor e risco dos investimentos. Unha das propostas mais amplas e comprensivas €

Information Economics (Parker et al., 1988 e 1989), que integra factores procedentes de tres areas:

e A desexabilidade financeira, avaliada en termos de rendemento sobre o investimento (ROI); no
calculo do indicador considéranse efectos como a aceleracién dos procesos de negocios ou a sta

integracion mais estreita.

e Grao de compatibilidade tecnoloxica: coherencia cos recursos actualmente dispofiibles na

empresa, riscos de fracaso e obsolescencia, etc.

e Grao de contribuciéon é cumprimento dos obxectivos de negocios: respaldo as necesidades de

informacion dos negocios, promocion da innovacion, etc.

23 Corresponden as Contas Anuais depositadas no Rexistro Mercantil, que en moitos casos estan sometidas a
auditoria externa.

24 «se pen as tecnoloxias da informacion incorporan capacidades inherentes de automatizacion e
procesamento de informacion, é preferible interpretalas como tecnoloxias capacitadoras™ (Earl, 1989: 10).
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