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RESUMEN

El proceso de digitalizacion de la television, asi como su convergencia con los sistemas
informaticos y las redes de comunicacién han mejorado las posibilidades de interaccion
de los usuarios; y han convertido a la television digital en un nuevo canal de prestacion
de servicios. El presente trabajo tiene por objeto concretar las variables que influyen en
la utilidad percibida de los usuarios potenciales, entre un conjunto de variables que
permiten disefiar un servicio interactivo de compra a través de la television digital. Para
ello se ha desarrollado un experimento de laboratorio, que ha permitido recoger la
percepcion de utilidad de las diferentes combinaciones de las variables seleccionadas. Se
ha utilizado un disefio experimental Plackett-Burmann que ha permitido evaluar 11
variables, representadas en las 12 combinaciones mostradas a los usuarios. Los
resultados han revelado que las variables racionales aportan mas percepcion de utilidad
gue las variables emocionales.

PALABRAS CLAVE

Disefio  Plakket-Burman, servicios interactivos, t-commerce, televisién digital,
experimento de laboratorio, utilidad percibida.



1. Introduccion

El proceso de digitalizacidn de la television y la convergencia con la industria de la informatica y las
redes de telecomunicaciones han permitido, con unos menores costes de distribucion y recepcion,
aumentar la oferta de canales a los televidentes asi como mejorar la calidad de imagen y sonido, pero
también ha propiciado el desarrollo de todo un abanico de servicios interactivos que enriquecen la
experiencia del usuario televisivo y facilitan el acceso a la Sociedad de la Informacion. De esta manera
se hacen realidad, entre otros, servicios de t-Administracion que facilitan la posibilidad de realizar
determinados tramites administrativos con Ayuntamientos, Seguridad Social, Hacienda, etc.; y el t-
Commerce, que permite el acceso a un inmenso catalogo de productos con la posibilidad de ampliar la
informacion sobre los mismos durante el proceso de decisién de compra.

En este sentido, los prestadores de servicios y distribuidores disponen de un nuevo canal a través del
cual pueden llegar a los consumidores finales, que deberian considerar a la hora de disefiar sus
politicas de marketing. Las ventajas’ para las empresas son multiples: rapidez, ahorro de costes,
simplificacion de tareas, obtencion de nuevos mercados o clientes, imagen innovadora y excitante para
los clientes, flexibilidad y adaptabilidad al mercado.

Asimismo los operadores de plataformas de television, mediante el desarrollo de puntos de venta
propios o creando acceso hacia otros proveedores, son quienes pueden acercar este canal a la industria
y el comercio. El atractivo por este canal vendra precedido por la adopcion del t-commerce por los
consumidores finales, es por eso que en este trabajo se pretende profundizar en los aspectos que
mejorarian la adopcién desde el punto de vista del disefio de los puntos de venta virtuales.

Tomando como referencia el Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (Davis, 1989; Davis, Bagozzi y
Warshaw, 1989), que ha sido ampliamente aceptado por la comunidad cientifica para el estudio de la
adopcion del comercio electrénico. Se ha recurrido para su transformacion operativa al concepto del
despliegue de funciones de calidad (QFD) (Srinivasan et al., 1997), que se ha utilizado de forma
habitual en el disefio de bienes y servicios (Ulrich y Eppinguer, 2004). EI QFD facilita la
transformacion de las necesidades subjetivas en variables métricas operativas. De manera similar, se
han intentado transformar los precedentes del modelo de intencidn de compra del TAM en variables
operativas para que una muestra, de potenciales usuarios, evaluara el peso de estas variables en su
proceso de decision.

Se propone para la evaluacién de los factores recurrir a un prueba de mercado simulada, conocida
también como prueba o test de laboratorio (Malhotra, 2010) utilizando un disefio experimental muy
poco habitual como es el Plackett-Burmann con la intencion de presentar una evidencia empirica de
como las variables del disefio de un servicio interactivo de television digital pueden influenciar la
percepcion de utilidad.

Mas concretamente, el objeto de este trabajo es concretar las variables que influyen en la utilidad
percibida de los usuarios de television digital sobre un conjunto de variables de disefio para el
desarrollo de un servicio interactivo de compra a través del televisor que favorezca la adopcion del t-
commerce. Mediante un experimento en el que se mostraran diferentes alternativas de disefio, los
usuarios deberan manifestar la utilidad que le proporciona cada uno de ellos. Estos disefios estaran
formados por la combinacién de niveles de las 11 variables cuyos efectos se quieren medir (naturaleza
de los productos, vinculacién de los productos a los programas, tipo de teclado, sistema de
navegacion, comparador de productos, banner, acceso al comentario de usuarios, informacién
detallada de los productos, forma de pago, animaciones y musica).

El trabajo se ha estructurado de la siguiente forma: en primer lugar se hace una revisién sobre la
intencion de uso en los modelos de comportamiento del consumidor, haciendo énfasis en la aceptacion
de tecnologias y el papel de la utilidad percibida; seguidamente se hace una introduccién de las
variables utilizadas en el experimento; a continuacion se plantea el objetivo e hipotesis de la
investigacion; posteriormente se presenta la metodologia utilizada aportando referencias sobre el

! Informacién accesible en el portal habilitado por el Ministerio de Industria para facilitar informacion en el proceso de
sustitucion de la television analdgica por la digital, a través de la pagina: http://www.televisiondigital.es.
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disefio Plackett-Burmann y los experimentos de laboratorio; més adelante se explica el procedimiento
empirico y las caracteristicas de la muestra; y se finaliza exponiendo los principales resultados y
conclusiones.

2. EI comportamiento del consumidor y la tecnologia

Texto independiente En los estudios que han analizado el comportamiento del consumidor es habitual
utilizar, como precedentes de la intencion de compra, la utilidad percibida recogida a partir de datos
sobre las preferencias declaradas. Ahora bien, sobre cdmo se estructuran estas preferencias existe una
gran divergencia cientifica.

Desde la perspectiva del andlisis de preferencias, el enfoque tradicional de la teoria econdmica, se
considera que las decisiones que toman los consumidores, en el momento de adquirir un producto, se
basan en un proceso racional de toma de decisiones y sobre un sistema de preferencias bien definido
gue no depende ni de la descripcion de las diferentes opciones de bienes ni del método utilizado para
extraer esas preferencias. Se supone que el individuo se enfrenta a un proceso de eleccion donde cada
una de las opciones, por si misma, genera en el individuo un grado de utilidad, o valor subjetivo, que
la convierte en mas o menos preferida. Ademas, se asume que el individuo tiene la habilidad o la
capacidad operativa para calcular la opcidon que maximiza su utilidad o el valor percibido. A este
enfoque se le denomina teoria de la eleccion racional del consumidor (Frank, 2005).

Desde hace unos treinta afios, han surgido criticas a la teoria de la eleccién racional, siendo ésta
incompleta para entender cémo los consumidores toman sus decisiones. Esta corriente critica
considera la existencia de una racionalidad limitada debido a la incapacidad para obtener, procesar y
retener, en la memoria, toda la informacién disponible o necesaria en un proceso de toma de
decisiones. Es por ello que se deberian estudiar los aspectos emocionales en el procesamiento de la
informacién que realizan los consumidores en un proceso de compra. En esta linea se encuentra la
Teoria de la Accidén Razonada (TRA) de Fishbein y Ajzen (1975) quienes proponen que el precedente
del comportamiento es la intencién y, ésta viene determinada por la actitud hacia la conducta que debe
emprender, y las normas sociales, que actian como restricciones.

El Modelo de Aceptacion Tecnolégica (TAM) de Davis (1989), posteriormente revisado por Davis,
Bagozzi y Warshaw (1989) y Venkatesh y Davis (2000), utilizado para explicar y predecir el
comportamiento del consumidor frente a las tecnologias de la informacion (IT). Esta adaptacién de la
TRA propone reemplazar la actitud y las normas sociales por otras dos medidas mas relacionadas con
la tecnologia: la percepcion de utilidad (PU) y la percepcidn de facilidad de uso (PEOU).

Otro grupo de aportaciones, en el estudio del comportamiento del consumidor, estan relacionadas con
la influencia de la atmosfera o el ambiente creado en el punto de venta y como pueden llegar a influir
en el proceso de compra y, en algunos casos, superar la influencia del propio producto y sus
caracteristicas racionales (Kotler, 1974). Una de las principales aportaciones es el modelo de
psicologia ambiental desarrollado por Mehrabian y Rusell (1974), llamado Estimulo-Organismo-
Respuesta, que analiza cdmo las modificaciones del entorno alteran los estados afectivos y cognitivos
en los consumidores, y la influencia de éstos sobre la aceptacion o rechazo del punto de venta. Por
ejemplo, Donovan y Rositer (1982) estudian en un experimento de laboratorio como el entorno puede
influir en el estado emocional de los consumidores, haciendo que prolonguen su permanencia en el
punto de venta, aumentando la probabilidad de mayores compras. En definitiva, existen numerosas
aportaciones sobre el efecto que el disefio del entorno tiene sobre el atractivo, la intencién de compra o
las preferencias en los puntos de venta fisicos. Sin embargo, en el contexto de los puntos de venta
online no han sido suficientemente tratados.

Dentro del ambito de las tecnologias de la informacion, Dailey (2002) defiende que el disefio del
entorno Web permite crear efectos positivos, tanto afectivos como cognitivos, y éstos inciden sobre
una respuesta favorable del consumidor, mejorando la atraccion hacia el punto de venta online. Asi, en
el estudio de Lorenzo et al (2005), quienes toman de Eroglu et al. (2003) su modelo de la atmosfera
online, establece que la atmdsfera de la tienda online estd compuesta por sefiales que aportan
informacién mas o menos importante respecto a la tarea a realizar. Las sefiales atmosféricas que hacen
referencia a las denominadas tareas de alta relevancia (descripcién de los productos, el precio,



aspectos de venta, politicas de entrega y devolucién de los productos, imagenes de la mercancia,
elementos de ayuda para facilitar la navegacion a través de la web, etc.), facilitan y permiten realizar
las compras a los internautas. Se trata de aspectos racionales que mejoran el suministro de informacién
y el proceso de navegacion en el punto de venta online. Mientras que las sefiales de tareas de baja
relevancia (colores, bordes, fondos de pantalla, estilos de letra, animaciones, musica y sonidos,
elementos de entretenimiento como juegos 0 concursos, mostradores web, premios, club de socios,
etc.). Se trata de aspectos emocionales que le dan un aspecto mas atractivo al punto de venta pero no
estan relacionadas directamente con la funcionalidad del proceso de compra. Por otro lado, Eroglu et
al. (2003) manifiesta que el efecto de la atmdsfera de la web sobre la actitud, satisfaccion, y los
comportamientos de aproximacién y rechazo de los consumidores online, no es directo, y parece ser el
resultado de las experiencias emocionales que manifiesta el comprador. De manera similar, Childers et
al. (2001) han tratado la influencia de la atmosfera en el contexto de la compra online separando
variables utilitarias y hedonicas. Teniendo en cuenta todas estas aportaciones se ha trabajado con
variables racionales y emocionales con el objetivo de saber cuales de ellas son mas importantes para
los usuarios.

Zeithaml (1988) critica que todos estos modelos son muy poco operativos y propone la necesidad de
investigar sobre qué atributos son importantes y de cémo los consumidores forman sus preferencias
basadas en factores técnicos y objetivos. Es por lo tanto esencial identificar las caracteristicas
extrinsecas que los clientes utilizan para evaluar su percepcion de utilidad antes de la compra. Por
consiguiente, no solo es importante conocer los precedentes de la intencién de compra sino también
como transformamos estos precedentes en operativos para el disefio, ya sea de producto o proceso, que
permita alcanzar el objetivo de hacer efectiva la compra.

3. Variables en el disefio de un servicio interactivo de venta en television digital

Teniendo en cuenta las diferentes teorias que han explicado el comportamiento del consumidor
descritas anteriormente se seleccionaron once variables siguiendo la légica del QFD para analizar su
efecto en la percepcion de utilidad. Asi, unas estan relacionadas con variables racionales (el tipo de
teclado, el sistema de navegacion, la presencia de un banner, la existencia de un comparador de
productos, el acceso a comentarios de usuarios, el suministro de informacion detallada del producto y
la forma de pago), y otras, con variables emocionales (la vinculacién del producto al programa, la
masica y las animaciones). Ademas se ha querido incluir la naturaleza del producto ya que existe un
vinculo entre las caracteristicas del producto y el tipo de establecimiento de compra (Alba et al.,
1997). Rosen y Howard (2000) han demostrado ventajas de los productos digitales o aquellos que su
compra se basa en atributos de busqueda en entornos online.

La venta online intenta doblegar uno de los mayores inconvenientes, la intangibilidad, mediante la
incorporacién de mejoras en los procesos de busqueda de informacion (Hoffman y Novak, 1996;
Peterson et al., 1997), por lo que la aparicion de informacion detallada y animaciones que permitan
observar los productos desde diferentes dngulos cobra gran importancia. La presencia de comentarios
de otros usuarios aproximan la compra online a una experiencia de compra mas real y ayuda al usuario
en el proceso de decision de compra (Khoury et al., 2007). Una buena interfaz permite presentar la
informacién y facilita la navegacion, aspecto clave para la adopcion del sistema de compra online
(Chau et al., 2000), ademas de reducir los costes de busqueda de informacion de los usuarios (Lynch y
Ariely, 2000). La presencia de agentes inteligentes y de aplicaciones que permitan comparar los
productos aumentan la utilidad de los consumidores online (Montgomery et al. 2004). Y las
animaciones al igual que los anuncios, gréficos, fotos y videos captan la atencién de los usuarios en
Internet (Hong et al., 2007 y Wang et al., 2008).

En la Tabla 1 se definen los niveles y la codificacion de cada una de las variables que intervienen en el
experimento. La naturaleza de los productos estd muy relacionada con la capacidad de distribucion del
medio, los productos digitales (peliculas, masica, etc.) pueden distribuirse a través de la televisién, sin
embargo los productos fisicos (camisetas, electronica, etc.) necesitan de una distribucion externa al
medio. Desde este punto de vista, los productos distribuidos a través del propio sistema de televisién
digital interactiva pueden influir positivamente en la percepcion de utilidad del servicio.
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TABLA 1
Caodificacion de las variables del modelo

Variable Nivel Cadificacién
Naturaleza de los productos D’Igltales 1
Fisicos -1
Vinculacién de los productos a los programas de television l%llo _i
Tipo de teclado QWE,R.TY (PC) 1
Numérico -1
. . Busqueda 1
Sistema de navegacion Directorio X)
Sl 1
Comparador de productos NO X)
Sl 1
Banner NO X
Acceso a comentarios de otros usuarios S| L
NO -1
. Sl 1
Informacion detallada de los productos NO X)
Tarjeta 1
Forma de pago Factura X)
Animaciones SI L
NO -1
- Sl 1
Musica NO X

La vinculacién de los productos al programa que se visualiza puede influir positivamente sobre el
usuario al tener un acceso directo al producto que ve en su programa favorito puesto que reduce los
costes de busqueda.

Se introducen dos tipos de teclado: el completo (QWERTY), similar al del ordenador y el numérico,
similar al de los moviles.

El sistema de navegacion a través de un buscador, teniendo en cuenta la extension del uso de
buscadores en Internet y la mayor rapidez que aporta al proceso, puede influir mas positivamente
sobre utilidad que la navegacion a través de un directorio.

La presencia de aplicaciones que permitan comparar diferentes alternativas de producto, banners
informativos y el acceso a comentarios de los productos de otros usuarios y una informacion detallada
de los productos permiten reducir los costes de busqueda de informacion de los usuarios en el proceso
de compra y aportan una ayuda en el proceso de evaluacion del producto.

El uso de la tarjeta de crédito en el comercio electronico es el medio de pago mas utilizado y se puede
extender a todas las modalidades de television digital interactiva (TDT, ADSL, Cable o Satélite), por
lo que a priori parece que el uso de tarjeta influye positivamente en la percepcion de utilidad del
usuario.

La presentacion de los productos a través de animaciones puede aproximar al consumidor a una
experiencia de compra més real del producto y la presencia de musica durante el proceso de compra
puede mejorar el estado emocional del individuo y facilitar el estado de flujo (Novak et al., 2000).

4. Objetivo e hipotesis de la investigacion

El objetivo del presente trabajo es concretar si la influencia de las variables racionales es més
significativa que la influencia de las variables emocionales en la percepcion de utilidad de un canal de
venta interactivo a traves de la television digital. Para ello se ha tenido en cuenta las aportaciones de
Childers et at. (2001), en el que separa variables utilitarias (racionales) y variables estéticas
(emocionales). Del mismo modo, se ha considerado la aportaciéon sobre el modelo de la atmosfera



online de Eroglu et al. (2003), en el que diferencia variables de alta relevancia (racionales) y variables
de baja relevancia (emocionales).

Apoyada en la propuesta de Eroglu et al. (2003), que manifiesta la relacién entre las variables
racionales y la funcionalidad del proceso de compra para el consumidor online, asi como el hecho de
que las variables emocionales aporten atractivo al punto de venta virtual pero no tengan una relacion
significativa con la funcionalidad del proceso de compra, se formula la primera hipdtesis de la
investigacion:

H,: Las variables racionales estan relacionadas de forma significativa con la percepcion de utilidad de
un servicio interactivo de compra en la televisién digital.

Asimismo, las variables emocionales aportan atractivo al entorno online de compra pero no parecen
estar relacionadas con la funcionalidad del proceso de compra, Eroglu et al. (2003), por lo que la
segunda hipotesis de la investigacion seré:

H,: Las variables emocionales no estan relacionadas de forma significativa con la percepcion de
utilidad de un servicio interactivo de compra en la television digital.

El contraste de las anteriores hipotesis permite abordar el objetivo de la investigacion y a continuacion
se muestra la metodologia seguida para obtener el grado de significacion de las variables. Los
resultados esperados para contrastar las hipdtesis son: que la mayor parte de variables racionales
introducidas en el analisis sean significativas y que las variables emocionales no lo sean.

5. Metodologia
5.1. Los disefios Plackett-Burmann

Aunque el uso de la experimentacion en marketing se ha extendido de manera importante, tanto en el
ambito nacional como internacional, aunque el uso de disefios estadisticos factoriales y factoriales
fraccionales ha sido mucho menor, sobretodo, en las aplicaciones al marketing directo, Internet,
distribucion, etc. (Bell, Ledolter y Swersey, 2006)

Ahora bien, disefios estadisticos de experimentos que apliquen los disefios Plackett-Burmann, en
problemas de marketing, sélo se han encontrado dos publicaciones: Bell et al., (2006) y Gustafsson,
Herrmann, y Huber, (2003).

Los primeros trabajos publicados en la literatura de marketing que utilizan disefios factoriales
fraccionales se remontan a mas de 40 afios. Uno de los primeros fue el de Curhan (1974) quien utilizé
un disefio factorial fraccional para analizar el efecto que genera variaciones en el precio, la publicidad
en el punto de venta, el espacio asignado en el expositor del producto y la localizacién del mismo en la
venta de frutas y verduras en un supermercado. Anteriormente, Barclay (1969) habia utilizado un
disefio factorial para experimentar el efecto de la modificacion del precio de dos productos minoristas
elaborados por la Quaker Oats Company. Holland y Cravens (1973) recapitula y presenta las
caracteristicas esenciales de los disefios factoriales fraccionales ilustrando su aplicacion con
experimentos simulados sobre las ventas generadas por la publicidad sobre chocolatinas. O, Wilkinson
(1982) describe un experimento factorial para evaluar el efecto que genera en las ventas las
modificaciones de precio, promocion y exhibidor sobre un conjunto de productos en los
supermercados Piggly Wiggly. La mayoria de trabajos se basan en la aplicacion del disefio estadistico
de experimentos a test o pruebas de mercado.

La metodologia del disefios estadistico de experimentos se utiliza tanto en las pruebas o tests de
mercado como en el analisis conjunto. Las pruebas de mercado se suelen realizar para determinar la
aceptacion de un nuevo producto o para evaluar los efectos que pueden generar cambios en el
marketing mix. Como unidades de prueba se pueden escoger ciudades, establecimientos u otras
entidades y, como variable dependiente, las ventas. El disefio experimental suele ser sencillo con
pocos factores para su analisis, uno o dos suelen ser habituales (Bell et al., 2006). Por otro lado, el
analisis conjunto trata de determinar la importancia relativa que conceden los consumidores a un
acervo de atributos y el peso que le asignan. La variable dependiente recoge las valoraciones que
realizan los consumidores sobre diferentes perfiles de marcas o productos que presentan distintas
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combinaciones de atributos y niveles. Los disefios habituales suelen ser mas complejos, ya sean
factoriales o factoriales fraccionales, que, en algunos casos, llegan a modelos estadisticamente
eficientes (Toubia & Hauser, 2007). Para una muestra sobre la complejidad que ha alcanzado el
andlisis conjunto se puede revisar Gustafsson (2003) quien ademas proporciona una descripcion y una
discusion sobre el amplio abanico de instrumentos integrados en el analisis.

Otro de los usos del disefio de experimentos son las pruebas de mercados simuladas también
denominadas pruebas de laboratorio. Consisten en simular un proceso de compra o de toma de
decision en un entorno controlado, para que las reacciones de los individuos respondan Gnicamente al
efecto de los estimulos (Nevin, 1974). En este caso la variable dependiente puede ser las ventas
realizadas en la falsa tienda o la valoracion de cualquier variable inobservable (por ejemplo: utilidad,
valor percibido, etc.) (Perdue & Summers, 1986). Una evolucion relativamente reciente de los
experimentos de laboratorio, consecuencia del desarrollo de las tecnologias de la informacion, son los
experimentos de laboratorio simulados por ordenador. Se pretende reproducir, mediante un sistema de
ventanas e instrucciones, el proceso dinamico de la compra en el ordenador personal (Burke, Harlam,
Kahn, & Lodish, 1992).

En cuanto al uso de disefios Plackett-Burman para la investigacion de mercados, éste es muy escaso.
Por un lado, Blomkvist, Ekdahl and Gustafsson (2003) plantean la utilizacién de este tipo de
experimentos en un andlisis conjunto pero, para su estimacion recurren a la simulacion de resultados
(Gustafsson et al., 2003). Mientras que, por el otro, el trabajo de Bell et al. (2006) utiliza un disefio
Plackett-Burman para una prueba de mercado en la que se pretende estimar el resultado de diversos
estimulos del marketing mix sobre una campafia de marketing directo (Bell et al., 2006).

En este trabajo se propone una prueba de mercado simulada mediante el uso de un experimento de
laboratorio simulado por ordenador. Este experimento, utilizando un disefio Placket-Burman, trata de
reproducir el proceso de compra de un consumidor a través de un sistema basado en la television
digital interactiva.

5.2. Experimentos

En los experimentos de laboratorio los disefios habituales son los factoriales fraccionados (Holland &
Cravens, 1973). Los modelos Plackett-Burman son disefios ortogonales que garantiza que los efectos
sean estimados de manera independiente y con una varianza minima. No obstante, se trata de disefios
no geométricos donde el nimero de conceptos es multiplo de 4.

El procedimiento para disefiar un experimento de laboratorio sigue seis etapas.

1. Elegir las variables independientes. Para ello se recurrira a la literatura e investigacion
cualitativa.

2. Asignar los niveles que se van a considerar en cada variable (2, 3 0 4) y el rango de valores que
representaran estos niveles, los cuales pueden ser cuantitativos o cualitativos.

3. Disefio del experimento. En este caso se recurre a la teoria estadistica del disefio de
experimentos. Dependiendo del tipo de investigacion, si es exploratoria se preferiran los disefios
muy fraccionados para incorporar el mayor nimero de variables posibles. Mientras que en las
investigaciones conclusivas se proponen disefios factoriales completos que permiten la
estimacion de interacciones.

4. Trasladar el disefio al conjunto de tratamientos o escenarios que debe considerar cada
entrevistado.

5. Asignar la unidad de prueba que puede ser el individuo, la organizacion u otras entidades asi
como la variable dependiente. Cada tipo de medida utilizada requerird unos supuestos teéricos
sobre el modelo asignado.

6. Determinar el tipo de relacién causal (aditiva, multiplicativa, polindmica, etc) asi como el
procedimiento de ajuste.

Para cumplimentar las dos primeras etapas se ha recurrido a la literatura y a la idea del QFD
generando un amplio abanico de variables, 11. Y, para la tercera, se ha escogido un disefio Plackett-



Burman para 11 factores, con dos niveles cada uno. Esto permite reducir el experimento a sélo 12
escenarios evitando disefios no ortogonales mucho mas complejos. Estos disefios son factoriales
fraccionales de dos niveles para estudiar k = N — 1 variables en N tratamientos, donde N es multiplo de
4 (Myers & Montgomery, 2002). La utilizacion de factoriales a dos niveles son habituales en los
disefios exploratorios (Box, Hunter, & Hunter, 2005). El objetivo principal de analizar tantos factores
a la vez es simplemente identificar aquellos factores relevantes para el resultado del experimento.
Posteriormente, es posible utilizar disefios ortogonales més estandares para analizar un nimero mas
reducido de factores.

Con 11 factores se ha construido un disefio Plackett-Burman de 12 tratamientos para estimar todos los
efectos principales. Pero, si se hubiera utilizado un disefio factorial fraccionado para 11 factores, como
minimo se habria requerido un disefio de resolucion 1V, es decir, 32 experimentos, 2116 (Box et al.,
2005).

Para construir este disefio se necesita un generador de disefio que proporcione la primera fila, los
manuales habituales sobre disefio experimental proporcionan estos generadores (por ejemplo: Box et
al., 2005; Myers & Montgomery, 2002). A partir de la primera fila es sencilla su construccion, la
segunda fila se forma desplazando una casilla a la derecha toda la fila y colocando el valor sobrante en
la primera casilla. EI proceso se repite hasta completar 11 filas y, la Gltima, se rellena con -1. (En la
Tabla 3 se muestra este proceso).

Los disefios Plackett-Burman tienen una estructura de alias bastante compleja. Por ejemplo, en el
disefio de 12 tratamientos cada uno de los factores principales esta parcialmente aliado con cada una
de las interacciones de dos factores que no incluye a ella misma. Asi, por ejemplo, la interaccién entre
los factores AB esta parcialmente confundida con los otros nueve factores principales, C, D,..., K.
Esta es una de las razones para utilizar estos disefios solo en estudios exploratorios.

TABLA 2
Disefio Plackett-Burman con 12 escenarios
Variables
Experimentos A B C D E F G H | J K
1 1 -1 1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 1
2 1 1 -1 1 -1 -1 -1 1 1 -1
3 -1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 1 1 1
4 1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 1 1
5 1 1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 1
6 1 1 1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 -1
7 -1 1 1 1 -1 1 1 -1 1 -1 -1
8 -1 -1 1 1 1 -1 1 -1 1 -1
9 -1 -1 -1 1 1 1 -1 1 1 -1 1
10 1 -1 -1 -1 1 1 -1 1 1 -1
11 -1 1 -1 -1 -1 1 1 -1 1 1
12 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

6. Procedimiento empirico y resultados

En el experimento se muestra a los individuos un video con doce simulaciones del servicio interactivo
de compra en television digital. Dichas simulaciones se obtienen a partir de un disefio Plackett-
Burman de las posibles combinaciones de los dos niveles de cada una de las once variables cuyos
efectos se quieren medir. El orden de los mismos se fue alterando para no influir en las respuestas.

Para la obtencion de datos se mostré dos veces un video con las doce simulaciones y, a continuacion,
se les facilitd un cuestionario y se les pidio que puntuaran la utilidad de cada uno de los procesos de
compra en una escala de 0 a 10.
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El trabajo de campo se realiz6 durante el mes de marzo de 2010 a distintos grupos de estudiantes de la
Universidad de Barcelona. Un total de 73 personas participaron en el experimento y se obtuvieron 68
cuestionarios completos.

La muestra esta formada por un 60,3% de mujeres y un 39,7% de hombres, de edades comprendidas
entre los 19 y los 37 afios. El 69,1% viven en Barcelona ciudad y un 30,9% de fuera. En cuanto a la
experiencia en compra online, un 95,6% han comprado alguna vez en Internet y un 14,7% habia
comprado algun producto a través del televisor. EI consumo medio de television se sitla en 97,76
minutos por dia.

Las pruebas de mercado simuladas o de laboratorio no recogen como resultado las ventas, sino
utilidades percibidas, intenciones de compra, etc. En este caso se trata de utilidades percibidas que se
analizaran de manera agregada y, para ello, es importante que todas se midan en una misma escala y
que, ademas, sean positivas.

Una vez recogidas las puntuaciones y, antes de agregarlas, se transformaron las evaluaciones de cada
entrevistado en puntuaciones z. Para cada individuo, se calcul6 la media de las respuestas de
preferencias para los 12 escenarios asi como la desviacion estandar. Para, a continuacion, estandarizar
las puntuaciones restandoles la media y dividiéndolas por la desviacion tipica. La estandarizacion
permite al investigador comparar variables que han sido medidas por diferentes escalas (Malhotra,
2010).

Para poder agregar los valores se les afiadié a cada una de las puntuaciones una constante, C = 3, que
representa 3 ¢ y una probabilidad del 99,7 %, para hacer positivos todos los valores transformados, ya
gue las puntuaciones z negativas no tienen ningin significado conceptual (Dholakia y Morwitz, 2002).
Las utilidades agregadas se muestran en la Tabla 3.

TABLA3

Resultados utilidades agregadas

2241
189,98

Naturaleza Vinculacion Forma de Suma

Productos  contenido  Teclado Navegacion Comparador Banner Comentarios Informacién ~ pago  Animaciones Musica Puntuaciones z
1 1 1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 1 195,3
1 1 -1 1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 201,82
-1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 1 1 1 184,69
1 1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 1 1 194,32
1 1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 1 224,28
1 1 1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 207,65
-1 1 1 1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 183,15
-1 1 1 1 1 -1 1 1 -1 1 -1 224,75
-1 1 -1 1 1 1 -1 1 1 -1 1 212,88
1 1 -1 -1 1 1 1 -1 1 1 -1 205,09
-1 1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 1 1
-1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

Para calcular qué efecto ha tenido la presencia de los diferentes factores en la utilidad agregada de esta
muestra se ha seguido un procedimiento muy sencillo basado en dos instrumentos: la tabla de
coeficientes de los contrastes y el gréfico de distribucion normal de Daniel (Box et al., 2005). La tabla
de coeficientes de los contrastes simplemente requiere multiplicar la matriz transpuesta del disefio del
experimento por el vector columna de las sumas de las puntuaciones, a continuacion se suma cada uno
de los vectores de factores resultante y se divide por el nimero de signos positivos de cada vector. Por
altimo, el resultado que evaluaba un intervalo -1 a 1, es decir de dos puntos, se divide por dos para que
mida un intervalo 0 a 1, habitual en el analisis de regresion con variables dummies. La Tabla 4 ilustra
el procedimiento de manera operativa. Los signos de cada efecto muestra qué nivel es el mejor: los
gue muestran un signo positivo significa que un incremento en el nivel asignado al valor “+1”



incrementa la utilidad agregada en la respuesta; mientras que, para los efectos negativos, el nivel
asignado a “-1” contribuye a incrementar la respuesta agregada.

TABLA 4
Coeficientes de los contrastes
Suma
Naturaleza Vinculacion Forma puntos
Productos contenido  Teclado Navegacion Comparador Banner Comentarios Informaciéon pago Animacion Mdsica Z
195,3 -1953 1953 -195,3 -195,3 -195,3 195,3 195,3 195,3 -1953 1953 1953
201,82 201,82 -201,82 201,82 -201,82 -201,82 -201,82 201,82 201,82 201,82 -201,82 201,82
-184,69 184,69 184,69 -184,69 184,69 -184,69 -184,69 -184,69 184,69 184,69 184,69 184,69
194,32 -194,32 194,32 194,32 -194,32 194,32 -194,32 -194,32 -194,32 194,32 194,32 194,32
224,28 224,28 -224,28 224,28 224,28 -224,28 224,28 -224,28 -224,28 -224,28 224,28 224,28
207,65 207,65 207,65 -207,65 207,65 207,65 -207,65 207,65 -207,65 -207,65 -207,65 207,65
-183,15 183,15 183,15 183,15 -183,15 183,15 183,15 -183,15 183,15 -183,15 -183,15 183,15
224,75 -224,75 224,75 224,75 224,75 -224,75 224,75 224,75 -224,75 224,75 -224,75 224,75
-212,88 -212,88 -212,88 212,88 212,88 212,88 -212,88 212,88 212,88 -212,88 212,88 212,88
205,09 -205,09 -205,09 -205,09 205,09 205,09 205,09 -205,09 205,09 205,09 -205,09 205,09
-224,1 2241 -224,1 -224,1 -224,1 2241 224,1 2241 -2241 2241 2241 2241
-189,98 -189,98 -189,98 -189,98 -189,98 -189,98 -189,98 -189,98 -189,98 -189,98 -189,98 189,98
Sumas 8,91 3,37 -68,29 34,39 70,67 6,37 65,33 84,99 -82,15 21,53 2313
Divisor 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Resultado 1,485 0,56166667 -11,382 5,73166667 11,77833333 1,0617 10,88833333 14,165 -13,692 3,5883333 3,855
Resultado
centrado en 0 0,7425 0,28083333 -5,6908 2,86583333 5,889166667 0,5308 5,444166667 7,0825 -6,8458 1,7941667 1,9275

Una vez obtenida la estimacion se pueden seleccionar los factores més relevantes representando los
efectos en un papel probabilistico normal, actuando como un contraste de hipétesis. Este método,
debido a Daniel (1959) esta pensado para un proceso de investigacion secuencial donde en unos
primeros experimentos se puedan determinar qué factores son despreciables y asi no considerarlos en
una siguiente fase del proceso investigador (Box et al., 2005). Su elaboracion, de nuevo, es muy
simple: ordenamos los efectos, de menor a mayor valor, con lo que determinamos los valores de la
abscisa y, para la ordenada, aplicamos la férmula de los puntos de probabilidad, de la frecuencia
relativa acumulada de la distribucion normal, P; = 100 (i — %) / m para i = 1, 2,..., m donde m
representa el nimero de efectos que queremos evaluar e i el nimero de orden de los efectos. Esta
férmula simplemente nos transforma la forma sigmoidea de las frecuencias relativas acumuladas de la
distribucion normal en una linea recta.

La Figura 1 ilustra el resultado. Se puede observar que 5 de las 11 variables se ajustan razonablemente
a la linea recta y, por tanto, serian descartadas. Pero los factores correspondientes a la “forma de
pago”, “teclado”, “comentarios”, “comparador” e “informacién” se apartan de forma destacada y, por
tanto, podemos concluir que estos efectos no pueden ser explicados simplemente por el azar. Queda la
variable “navegacion” en una posicion de indefinicion. Este es el mismo resultado que hubiéramos

obtenido al realizar el contraste de hipotesis a partir de la desviacidn tipica.
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FIGURA 1

Papel probabilistico de Daniel
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Las variables que tienen un efecto significativo sobre la utilidad percibida en el disefio de una
aplicacion interactiva de t-commerce son:

El acceso a informacion detallada de los productos: Si la aplicacion facilita la informacion detallada
de los productos incrementa la utilidad percibida en 7,083 puntos, es la variable mas fuerte, por lo que
parece claro que deberia aparecer en el disefio de la aplicacion un boton de acceso a informacién sobre
el producto.

La forma de pago: La presencia de la tarjeta como medio de pago resta 6,846 puntos de utilidad por lo
gue la aplicacion deberia basarse en un sistema de registro previo que permita la transaccién mediante
el cargo en factura. Sorprende el sentido del signo puesto que la tarjeta es el sistema de pago méas
utilizado en el comercio electronico, pero los pasos que el usuario tiene que realizar para introducir
todos los datos personales y financieros cada vez que quiere realizar una compra restan utilidad.

El comparador de productos: La presencia de un comparador de productos incrementa en 5,889
puntos la utilidad percibida, al reducir los tiempos de busqueda de informacion y facilitar la
evaluacion de las diferentes alternativas.

El tipo de teclado: Los usuarios prefieren el uso del teclado numérico, puesto que la presencia de un
teclado QWERTY resta 5,691 puntos de utilidad a la aplicacion. La extension del uso del mévil (con
teclado numérico) y la compatibilidad con los botones del mando a distancia parece aportar mayor
utilidad que la seleccion de texto a partir de un teclado QWERTY que aparezca en pantalla, mediante
el uso de los cursores del mando a distancia.

El acceso a comentarios de otros usuarios: La presencia de los comentarios de otros usuarios
incrementa 5,444 puntos la utilidad de los usuarios ya que facilita el acceso a la experiencia previa de
semejantes en el proceso de evaluacién del producto.
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7. Conclusiones

Una vez revisados los resultados se confirma tanto la primera (las variables racionales estan
relacionadas de forma significativa con la percepcion de utilidad d un servicio interactivo de compra
en la television digital) como la segunda hipdtesis (las variables emocionales no estan relacionadas de
forma significativa con la percepcion de utilidad de un servicio interactivo de compra en la television
digital), por lo que podemos afirmar que la influencia de las variables racionales es mas significativa
que la influencia de las variables emocionales en la percepcion de utilidad de los usuarios de television
digital.

Teniendo en cuenta que la utilidad percibida es un antecedente de la intencion de uso, segun el modelo
TAM, el experimento llevado a cabo permite profundizar en la importancia de las variables que
influyen sobre la utilidad percibida de un servicio interactivo de television con la finalidad influir, a
través del disefio, en la intencion de uso.

Se ha comprobado que los disefios Plackett-Burmann son eficientes cuando existen una gran cantidad
de atributos, en el caso de este trabajo se redujo a una simulacion con 12 experimentos de un total de
2048 combinaciones posibles. Ademas ha quedado patente que las pruebas de mercado simuladas
permiten desarrollar investigaciones de marketing en poco tiempo y son relativamente econémicas. En
el caso del presente trabajo ha permitido abordar un experimento complejo de una forma sencilla.

El ajuste de los resultados puede ser considerado satisfactorio para un estudio de caracter exploratorio.
Se ha determinando un nimero reducido de factores que influyen de manera significativa en la utilidad
percibida de servicio interactivo de compra a través de television: la informacion detallada de los
productos, el uso de sistemas de pago con registro previo, las comparativas de productos, el uso del
teclado numérico del mando a distancia del televisor y el acceso a comentarios del producto por parte
de otros usuarios. Estas variables podran ser utilizadas para realizar una investigacion concluyente que
permita ser extrapolar al total de la poblacion y completar el modelo de aceptacion tecnoldgica. Es
decir, los experimentos de laboratorio permiten extender el modelo TAM al t-commerce, proponiendo
las variables operativas susceptibles de ser incluidas en cada precedente de la intencién de compra.
Variables que, por otro lado, pueden ser utilizadas y manipuladas por los disefiadores de un servicio
interactivo en television.

Una limitacion importante esta en la muestra de conveniencia utilizada que no permite extrapolar los
resultados al total de la poblacion. Aunque también hay que sefialar que se trata de usuarios
potenciales del servicio.

El avance de la television interactiva, presenta un gran oportunidad para investigaciones futuras que
pueden abordar los diferentes elementos integrables en los servicios de t-commerce, como puede ser la
aplicacién de la tecnologia 3D, la personalizacion de la atmosfera, la introduccion de recomendadores
y agentes inteligentes, etc. Asimismo se puede extender el estudio a otros servicios interactivos
susceptibles de ofrecerse a través de la television digital.
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