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Resumen

Dado el incremento en inversiéon en diversas tecnologias de informacion (Tl)
y particularmente para mejorar las caracteristicas de los sitios Web, ha
llegado a ser crucial medir confiablemente el impacto de las caracteristicas
en la calidad y funcionalidad de los sitios Web de los gobiernos. Varios
académicos han evaluado los sitios y portales Web del gobierno utilizando
diferentes instrumentos y técnicas. Sin embargo, la naturaleza dinamica de
las Tl no permite evaluar el impacto de ciertas caracteristicas tecnolégicas a
lo largo del tiempo. Utilizando un indice global basado en un analisis de
contenido para evaluar sitios Web ampliamente conocido y un andlisis
multinivel, este documento de trabajo examina los efectos de catorce
diferentes caracteristicas de Tl en la calidad y funcionalidad general de los
sitios Web de los gobiernos estatales en Estados Unidos durante el periodo
2001-2006. Utilizando estimaciones de un modelo lineal jerarquico y un
analisis de trayectoria para ayudar a la visualizaciéon de la ecuacién en su
forma reducida durante el periodo de tiempo sefalado, los resultados de las
pruebas muestran que los efectos de estas caracteristicas de Tl en los sitios
Web no son lineales y varian con el tiempo, siendo algunas caracteristicas
de Tl aceleradoras y otras desaceleradoras a lo largo del tiempo.

Abstract

Given the increasing investment on information technology (IT) and Web
site features, it becomes crucial to measure reliably the impact of these
characteristics on the overall quality or functionality of government portals
and Web sites. Scholars are evaluating government Web sites using very
different instruments and techniques [1, 2, 3, 4]. However, given the
dynamic nature of IT, it is not clear what the impact of certain features and
characteristics is on the quality and the ratings obtained by government
Web sites over time. Based on a well-known content-based analysis of state
government Web sites and using a multilevel analysis, this paper examines
the effects of fourteen different IT characteristics on the Web sites quality
and functionality across state governments in the U.S. during the period of
2001-2006. By using hierarchical model estimates and a trajectory analysis
to help the visualization of the reduced-form equation over the period of
time, the results show evidence that the effects of these IT characteristics
on Web site ratings are non-linear and vary over time, being accelerators in
some points and dilators in others.
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Introduccion

Los sitios y portales Web del gobierno representan la ventana mas comuan para
que el Estado ofrezca informacion y servicios publicos (Gant et al., 2002;
Luna-Reyes et al., 2007). Estos sitios Web contienen informacién, productos y
servicios que los ciudadanos pueden exigir en su interacciéon con las
organizaciones del gobierno (Gil-Garcia, 2005). Reconociendo el papel
fundamental de los sitios Web en las estrategias de comunicacion del
gobierno, es imperativo que los administradores publicos entiendan el
impacto de las caracteristicas de las tecnologias de la informacion (TI) que
tienen mas probabilidades de producir un sitio Web exitoso y eficaz (Mithas et
al., 2007).

Los modelos de evaluacion de los sitios Web tradicionales han ofrecido
avances sobre el entendimiento de los diversos factores criticos de éxito que
inciden en el contexto gubernamental, pero no sobre su influencia a lo largo
del tiempo (Detlor y Finn, 2002; Fletcher, 2002, 2004; Gant et al., 2002;
Scavo, 2003). Este documento propone que para mejorar la evaluacion de los
sitios Web se requieren herramientas que permitan un analisis intertemporal
de los factores que aceleran o desaceleran el desarrollo exitoso de los sitios
Web del gobierno a lo largo del tiempo. En particular, defendemos la idea de
que el estudio de los sitios Web debe incluir andlisis de naturaleza
longitudinal. Una herramienta alternativa es el analisis multinivel mediante la
aplicacion longitudinal de modelos lineales jerarquicos (conocidos como HLM
por sus siglas en inglés Hierarchical Linear Models) para estudiar los efectos
de las caracteristicas de Tl en el desarrollo exitoso de los sitios Web a lo largo
del tiempo.

Un analisis de regresion multivariado simple sesgaria los resultados de
varias variables de diferentes dimensiones o niveles de analisis confundiendo
los efectos entre niveles en el computo de sus estimaciones. En cambio, el
analisis multinivel evalla el impacto de las variables de un nivel de analisis
desagregando los efectos compuestos y confundidos de las variables del otro
nivel. Por lo tanto, este documento examina el impacto de las diferentes
caracteristicas de Tl sobre un indice general de los sitios Web (como indicador
aproximado del desarrollo del sitio Web) de los gobiernos estatales en los
Estados Unidos durante el periodo 2001-2006.

En este documento de trabajo argumentamos que el analisis multinivel
mediante la aplicacion de modelos HLM contribuye a comprender qué
caracteristicas de Tl son aceleradoras o desaceleradoras en el desarrollo de
los sitios Web del gobierno. El estudio se basa en tres preguntas de
investigacion: 1) ;En qué medida los cambios en las diferentes caracteristicas
de TI inciden el desarrollo del sitio Web del gobierno a lo largo del tiempo?
2) (Qué caracteristicas de TI son las mas influyentes y significativas en el
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desarrollo del sitio Web del gobierno en el tiempo? 3) (Qué trayectorias se
identifican a lo largo del tiempo para las caracteristicas de Tl mas
significativas?

El documento de trabajo esta organizado en seis secciones, incluyendo
esta introduccién. La segunda seccion presenta una breve discusion sobre los
meétodos de evaluacion e indices existentes para los sitios y portales Web del
gobierno. La tercera seccion detalla el modelo conceptual y las hipétesis a
evaluar del presente estudio. La cuarta seccion describe brevemente el disefio
y método de la investigacion. La quinta seccion destaca los principales
resultados del estudio, incluyendo los pasos de analisis multinivel y andlisis de
trayectorias para las caracteristicas mas significativas. Finalmente, la sexta
seccion proporciona algunas conclusiones, implicaciones de politica en
materia de inversion tecnologica y algunas areas para futuras investigaciones
en el tema.

2. Métodos de evaluacion e indices de sitios y portales Web

El objetivo de esta seccidon es presentar una revisibn no exhaustiva, pero
suficiente sobre los principales métodos de evaluacién e indices de los sitios y
portales Web del gobierno. Hay una gran compilacién de métodos® para
evaluar la efectividad o éxito de los sitios y portales Web del gobierno. Sin
embargo, no hay consenso sobre qué constituye una evaluacion eficaz de los
sitios y portales Web del gobierno (West, 2005). Las metodologias para
evaluar los sitios y portales Web del gobierno son diversas y en ocasiones
contradictorias. Desde una perspectiva de interface técnica, Ceaparu y
Shneiderman (2002) analizan los principales sitios Web de los 50 estados de
los Estados Unidos en términos de su tamafo, navegacion, graficos y servicios
en linea.

Algunos autores han aplicado encuestas de opinién publica, es decir la
percepcion de los usuarios sobre los sitios Web del gobierno. Dexter y Parr
(2002) realizaron investigaciones de mercado a través de encuestas y grupos
de enfoque en 28 paises en 2001, en 31 paises en 2002 y en 32 paises en 2003.
En estos estudios, los investigadores exploraron el uso del gobierno
electronico y la experiencia de los usuarios en linea, en particular, cuando se
proporciona informacién personal al gobierno. La informacién utilizada en
estos métodos se centra en medidas o indicadores que buscan la consulta
ciudadana y cualquier tipo de transaccion entre usuario-sitio Web.

I Para mayor detalle de estos métodos revisar las contribuciones de Demchak et al, 2000; McClure et al., 2000;
Musso et al, 2000; Carter y Turner, 2001; Fagan y Fagan, 2001; Accenture, 2002; Ceapary y Schneiderman, 2002;
Detlor y Finn, 2002; Dexter y Parr, 2002; Ferber et al, 2002; Fletcher, 2002, 2004; Gant et al, 2002; Center for
Technology in Government, 2003; Congress Online Project, 2003; Scavo, 2003; United Nations Division for Public
Economics and Public Administration y American Society for Public Administration, 2003; West, 2005.
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Otros enfoques se centran en las percepciones de los funcionarios publicos
y los ejecutivos responsables de las areas de tecnologias de informacién
acerca de sus propios sitios y portales Web en el gobierno. Patrocinado por
algunas empresas de tecnologia aplicada, el Center for Digital Government
(2003) ha realizado desde el afio 2000 una encuesta anual denominada Digital
State Survey. Con més de 70 medidas en cuatro areas amplias, la encuesta
evalla la entrega de servicios, arquitectura e infraestructura, colaboracion y
liderazgo. Este estudio explora las innovaciones en educacion, sistemas de
informacion geografica, democracia digital, ingresos fiscales, pago de
impuestos, comercio electronico y servicios sociales.

Estos métodos de evaluacion presentan algunas limitaciones (Gant et al.,
2002; Luna-Reyes et al., 2007). Los métodos de interface técnica y de
recoleccion de opinibn son altamente costosos Yy requieren larga
implementacion. Algunos autores han cuestionado los métodos de opinion
debido a que existe un problema inevitable y potencial de sesgo de
autodenuncia. Por ello, el desafio de la evaluacion de los sitios y portales Web
del gobierno ha virado a enfoques basados en el analisis de contenido.

Un ejemplo de esta técnica es el estudio de Accenture (2002) que evalud
la adopcion de iniciativas de sitios y portales Web del gobierno de 2000 a
2003. Este estudio fue orientado a servicios publicos, es decir, en la
capacidad interinstitucional para prestar servicios mediante diversos canales
de entrega. Entre los principales indicadores del estudio de Accenture,
tenemos algunas caracteristicas de Tl como numero de herramientas de
retroalimentacion de la opinion publica y deliberacion puablica y varias
medidas de accesibilidad.

El grupo de investigaciéon denominado Cyberspace Policy Research Group
(2000) midi6 y evalud el nivel de apertura (openness) de los sitios Web de
acuerdo a criterios de transparencia (transparency), interactividad
(interactivity) y efectividad (effectiveness) durante el periodo 1995-2000.
Transparencia mide el esfuerzo que una agencia empefia mediante diversos
recursos humanos, financieros y de inversién tecnologica para hacer
disponible la informacion en su sitio Web. Interactividad mide la facilidad con
que los visitantes o usuarios pueden utilizar la informacion proporcionada en
el sitio Web. Efectividad se refiere al uso de las tecnologias Web en el
contexto organizacional, en particular, el monto en tiempo y recursos que
destinan los administradores en adaptarse y usar las tecnologias y sistemas
Web a sus necesidades de trabajo. Cada criterio es un compuesto de mas de
20 mediciones sobre transparencia, interactividad y efectividad de los sitios y
portales Web del gobierno.

En 2002, la Division de Economia Publica y Administracion Pablica de las
Naciones Unidas y la Sociedad Americana para Administracion Publica
(conocida como ASPA por sus siglas en Inglés American Society for Public
Administration) (United Nations Division for Public Economics and Public
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Administration y American Society for Public Administration, 2003) realizaron
un estudio aplicando el analisis de contenido de los sitios y portales Web en
los paises miembros de las Naciones Unidas. El andlisis incluyé diferentes
dominios de politica: educacion, salud, trabajo y empleo, servicios de
bienestar social y servicios financieros. Este estudio evalud caracteristicas de
Tl como la disponibilidad de los servicios en linea, acceso a bases de datos,
traduccion en lengua extranjera, herramientas de busqueda, herramientas
para publicar comentarios, salas de chat, firmas digitales y medios de
transmision.

Algunas investigaciones (Carter y Turner, 2001; Fagan y Fagan, 2001;
Ferber et al., 2002) hacen hincapié en la utilidad del analisis de contenido en
los sitios Web de las legislaturas estatales en los Estados Unidos. La Fundacion
para la Administracion del Congreso (Congressional Management Foundation)
y la Escuela de Administracion Politica de la Universidad de George
Washington (Graduate School of Political Management) (Congress on Line
Project, 2003) se centraron en evaluar los sitios Web del Congreso de los
Estados Unidos mediante indicadores de audiencia, contenido, interactividad,
usabilidad y capacidad de innovacion. Musso et al. (2000) evaluaron algunas
caracteristicas de Tl en &reas de administracion, servicios y aplicaciones en
linea para esquemas democraticos y de participacion ciudadana de los sitios
Web de la legislatura en el estado de California. Estas investigaciones hacen
hincapié en el contenido informativo de los sitios Web de las legislaturas
estatales en los Estados Unidos.

Este vasto cuerpo de investigacion aplicando el enfoque basado en el
andlisis de contenido se aproxima a la experiencia de los ciudadanos y las
empresas como usuarios de los sitios y portales Web del gobierno (West,
2005). El supuesto es que los visitantes de los sitios Web valoran lo que es
accesible a ellos. Como West sefiala claramente “Mirando el contenido
especifico, es posible examinar qué tipo de informacion y servicios estan en
linea, asi como cuestiones de privacidad y seguridad son manejados.” (West,
2005, p. 45).

A pesar de que no hay convergencia tedrica ni consenso practico acerca de
qué areas y criterios de gobierno electrénico deben ser evaluados, estudios
mas completos basados en el andlisis de contenido estan incluyendo multiples
medidas para captar las diferentes dimensiones de este fendmeno. La
evaluacion de McClure et al. (2000) proporciona varios criterios de analisis
basado en el analisis de contenido de sitios y portales Web del gobierno,
incluyendo criterios sobre el contenido? y la facilidad de uso.?

2 El criterio de contenido incluye indicadores de tipos de moneda y/o pago en transacciones, control bibliografico,
servicios, precision, privacidad, seguridad, disponibilidad de la informacion del archivo de registro, herramientas de
recuperacion/busqueda y otras cuestiones de politica informatica o manejo de la informacion.

3 El criterio de facilidad de uso incluye indicadores de calidad de enlaces o ligas, velocidad, herramientas de
retroalimentacion, accesibilidad, disefio, navegabilidad, video y audio.
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West (2005) ofrece también un indice compuesto de multiples indicadores
que miden el nimero de publicaciones en linea, bases de datos en linea, clips
de audio, video clips, lengua extranjera o traduccién, anuncio comercial,
tarifa adicional para entrada, nombre de usuario y contrasefia de acceso,
guias de discapacidad, politica de privacidad, politica de seguridad, servicios
en linea, tarifas a los usuarios, firma digital, pagos mediante tarjeta de
crédito, informacion de correo electronico, correo electronico de respuesta,
herramientas para publicar comentarios, actualizaciones automaticas de
correo electronico, boletines o notificaciones electronicas, nivel de
personalizacion del sitio Web, acceso para PDA o aparatos moviles y nivel de
legibilidad.

Estos autores reconocen que el analisis de contenido como método de
evaluacion no proporciona una valoracion completa y confiable de los sitios
Web de los gobiernos, pero convergen en que entre las metodologias
disponibles el andlisis de contenido es lo mas cercano a una evaluacion justa
(McClure et al., 2000; West, 2005).

Aunque estos estudios han aumentado nuestro entendimiento sobre el
éxito de los sitios Web mediante un gran cuerpo de indices compuestos e
indicadores (Kim et al., 2002), la mayoria de estos esfuerzos han estudiado los
sitios y portales Web desde una perspectiva estatica o de comparacion
transversal. Pocos estudios han explorado las caracteristicas de Tl que inciden
en el cambio de efectividad o éxito de los sitios Web a lo largo del tiempo
(Mithas et al., 2007). Algunos investigadores han sugerido la funcion de la
informacion y la calidad de los datos como factores criticos de éxito de los
sitios Web del gobierno (Burbridge, 2002), mientras que otros han afirmado
gue una mejor comprension de la dinamica de las necesidades de informacién
es lo que importa para reducir el grado de fracaso (Brown y Brudney, 2003).
Para algunos estudiosos del tema, los estandares y politicas de la informacién
de los sitios Web son también ingredientes clave para un exitoso uso de la
informacion en los sitios Web del gobierno (Braman, 2006; Gil-Garcia, 2005).
Muchos defienden la importancia de los aspectos técnicos de los sitios y
portales Web sobre los factores de gestién y organizacion® (Gil-Garcia y Pardo,
2005). Otros admiten que factores organizacionales,” legales,® institucionales’

4 Algunos ejemplos de esta tendencia son cuestiones de usabilidad (DeLone y Mclean, 1992; Mahler y Regan, 2002;
Garson, 2003), preocupaciones de politica de seguridad (Holden et al, 2003; Joshi et al, 2002; Moon, 2002; Roy,
2003; Luna-Reyes et al,, 2007), incompatibilidad de tecnologia (Burbridge, 2002; Dawes y Pardo, 2002; Holden et dl,
2003), complejidad de tecnologia (West, 2001; Garson, 2003) y novedad tecnolégica (Ho, 2002; Roy, 2003).

5 Algunos estudios en este ambito se centran en el tamafio del proyecto (Barki et al, 1993), falta de alineacion de
los objetivos de la organizacién y otros objetivos conflictivos (Brown, 2000; Dawes y Pardo, 2002; Kim y Kim, 2003)
y resistencia al cambio (Ho, 2002; Edmiston, 2003).

6 Por ejemplo, el impacto de las leyes y reglamentos restrictivos (Dawes y Pardo, 2002; Mahler y Regan, 2002),
restricciones presupuestarias (Fountain, 2001; Dawes y Pardo, 2002) y relaciones intergubernamentales
(Landsbergen y Wolken, 2001; Burbridge, 2002; Dawes y Pardo, 2002; Rocheleau, 2003).

7 Hay discusiones sobre la autonomia de organismos (Fountain, 2001; Landsbergen y Wolken, 2001; Dawes y Pardo,
2002), la politica publica y la tension politica (Mahler y Regan, 2002; Brown y Brudney, 2003; Edmiston, 2003;
Rocheleau, 2003; Roy, 2003).
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o contextuales® también tienen influencia sobre el éxito de los sitios o
portales de gobierno (Gil-Garcia, 2004; 2005; Fountain, 2001).

Literatura reciente sobre la incidencia de varios factores de éxito y
caracteristicas de Tl sobre el éxito de los sitios Web en el gobierno sugiere
que es un fendmeno complejo que requiere modelos completos y disefios de
investigacion sofisticados. Gracias a nuevas herramientas metodoldgicas y la
misma capacidad tecnoldgica, se han desarrollado nuevas técnicas para
evaluar correctamente los efectos directos e indirectos de los posibles
factores de éxito en las iniciativas de gobierno electrénico. Por ejemplo, Gant
et al. (2002) estudia la incidencia de varios factores criticos en el grado de
desarrollo del gobierno electronico en los sitios y portales de los gobiernos
estatales de los Estados Unidos mediante sistemas de ecuaciones estructurales
(conocidos como SEM por sus siglas en Inglés Structural Equation Modelling).
Gil-Garcia (2005) utiliza un modelo de cuadrados minimos parciales (conocidos
como PLS por sus siglas en Inglés Partial Least Squares) para examinar la
incidencia de factores criticos sobre el éxito de los sitios y portales Web de
los gobiernos estatales de los Estados Unidos. Finalmente, Mithas et al. (2007)
realiz6 un analisis multinivel usando técnicas de modelos lineales jerarquicos
(conocidos como HLM por sus siglas en Inglés Hierarchical Linear Models) para
enfrentar el impacto del disefio de los sitios Web sobre la lealtad de los
clientes a través de diferentes dominios o caracteristicas de TI. Estos estudios
consideran la compleja naturaleza de los arreglos y contextos anidados de los
factores que inciden en el éxito de los sitios y portales Web de los gobiernos
mediante andlisis estructurales o multinivel.

3. Modelo conceptual e hipotesis

Nuestra comprension de los efectos intertemporal o longitudinal de las
diferentes caracteristicas de Tl sobre el desarrollo o éxito de los sitios Web a
lo largo del tiempo tiene dos principales motivaciones practicas, compartidas
también con otros estudios (Mithas et al., 2007). En primer lugar, los
administradores necesitan conocer la efectividad de sus sitios Web para
satisfacer las necesidades de sus visitantes. En segundo lugar, los
administradores necesitan una herramienta e indicadores confiables para
realizar un seguimiento de los efectos de cambio de las diferentes
caracteristicas de Tl sobre la efectividad del sitio Web a lo largo del tiempo.
Dado el aumento en la inversion en Tl para mejorar las caracteristicas de
los sitios y portales Web, es una prioridad medir de forma confiable la
efectividad e importancia relativa de estos cambios en el tiempo. A pesar del
acuerdo de que el éxito de los sitios y portales Web del gobierno siguen una

8 Factores sociales, econdmicos y demograficos son algunos ejemplos (Ho, 2002; Laporte et al, 2002; Brown and
Brudney, 2003; Edmiston, 2003; Holden et al,, 2003).
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tendencia evolutiva (Brown, 2000; Moon, 2002; Gil-Garcia y Martinez-Moyano,
2005), no se ha desarrollado un marco conceptual para comprender este
fendbmeno a través del tiempo. Utilizando el marco de medicion multiple
desarrollado por West (2005), el presente estudio intenta evaluar qué
caracteristicas de TI influyen en el éxito de los sitios y portales Web del
gobierno.

El modelo de West incluye un indice compuesto de 23 indicadores sobre
diferentes caracteristicas de TI: el nimero de publicaciones en linea, bases de
datos en linea, clips de audio, video clips, lengua extranjera o traduccion,
anuncio comercial, tarifa adicional para entrada, nombre de usuario y
contrasefia de acceso, guias de discapacidad, politica de privacidad, politica
de seguridad, servicios en linea, tarifas a los usuarios, firma digital, pagos
mediante tarjeta de crédito, informacion de correo electrénico, correo
electronico de respuesta, herramientas para publicar comentarios,
actualizaciones automaticas de correo electrénico, boletines o notificaciones
electronicas, nivel de personalizacion del sitio Web, acceso para PDA o
aparatos moviles y nivel de legibilidad. Los indicadores codifican presencia de
la caracteristica estudiada en el sitio o portal Web del gobierno.
Posteriormente, se computa un porcentaje entre los sitios o portales con
presencia de la caracteristica de Tl respecto al total de sitios del estado. El
indice global o compuesto computa un promedio de porcentajes y realiza un
ordenamiento (ranking) entre los estados de mayor a menor puntaje.

A pesar de su grado de complecion, el modelo de West excluye factores
importantes considerados en otros estudios, tales como legales,
institucionales, organizativos y otros factores contextuales del analisis. El
modelo de West también deja fuera factores inherentes a la adopciéon del
usuario o de interface. Los resultados de esta investigacion eventualmente
pueden servir para realizar una investigacion adicional o extendida que
incluya estos factores en un modelo mas comprensivo e integral. Futuras
investigaciones pueden incluir otros factores contextuales como efectos
sociales, politicos, econdémicos y organizacionales en el indice de los sitios
Web, pero dicho disefio excede el objetivo de este primer esfuerzo. La
aplicacion del andlisis multinivel mediante el uso de un modelo de HLM es til
para entender el comportamiento de las caracteristicas de Tl anidadas a lo
largo del tiempo. Los modelos HLM son una extension del andlisis tradicional
de regresion que corrige violaciones de autocorrelacion, heterocedasticidad y
multicolinearidad en casos donde existe un efecto de anidamiento,
agrupamiento o contextual en sus especificaciones (Raudenbush et al., 2000).
Existen varias razones sobre la utilidad de los modelos HLM para el estudio de
los sitios o portales Web de los gobiernos a lo largo del tiempo (Raudenbush y
Bryk, 2002):
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e Por la naturaleza de anidamiento o agrupamiento de las
caracteristicas de Tl (caracteristica de Tl —sitio Web— estado).

e Por la necesaria correccion de supuestos del analisis de regresion
multiple tradicional que imposibilita la estimacion adecuada de
variables afectadas por fendmenos de anidamiento o agrupamiento
con problemas de autocorrelacion, heterocedasticidad y
multicolinearidad, los cuales arrojan conclusiones equivocas 0
errores de especificacion del modelo.

e Para obtener parametros mas precisos y defendibles mediante
estimaciones que hayan corregido las violaciones anteriores.

En general, el analisis multinivel mediante el uso de modelos HLM mejora
las estimaciones porque capturan la interdependencia de las diferencias en
cada nivel de una forma mas adecuada. Es decir, el andalisis multinivel detecta
los efectos de las interacciones y desglosa las fuentes de variacion entre los
diferentes niveles (Raudenbush et al., 2000; Raudenbush y Bryk, 2002).

El modelo HLM incluye diferentes niveles anidados. ElI primer nivel debe
asumir las variables de andlisis en su forma mas reducida o unitaria del marco
multinivel o de anidamiento; los subsecuentes niveles asumen las variables de
analisis mas generales o amplias dentro del analisis multinivel o anidamiento.
El Cuadro 1 detalla la especificacion conceptual completa de un modelo HLM
para analisis longitudinal de dos niveles. El objetivo del anélisis multinivel es
llegar a una especificacién del modelo en su forma reducida mediante un
procedimiento gradual (step-wise) de seis pasos para derivar una
especificacion dltima del modelo con las variables més significativas. El
Cuadro 2 describe el modelo HLM en su forma reducida.

A manera de visualizar el modelo HLM para analisis longitudinal, la Figura
1 presenta las variables de cada nivel y las hip6otesis a probar. El estudio esta
guiado por cuatro hipotesis. Las tres primeras (H1, H2 y H3) intentan
responder a la pregunta de investigacion sobre en qué medida las diferentes
expresiones de tiempo (lineal, cuadratica y cubica) explica la variacion del
indice de los sitios Web del gobierno. La ultima hipotesis (H4) intenta
identificar cudles caracteristicas de Tl son mas significativas en el cambio del
indice de los sitios Web a lo largo del tiempo. La pregunta de investigacion
sobre qué trayectorias se identifican para las caracteristicas de Tl mas
significativas se presenta como una visualizacion de la ecuacion en su forma
reducida.

El modelo conceptual HLM para andlisis longitudinal presenta sélo dos
niveles, pero pueden especificarse més niveles. El modelo HLM para anélisis
longitudinal también incluye el efecto del cambio en el tiempo en sus
diferentes expresiones y el efecto de catorce diferentes caracteristicas en el
indice de los sitios Web a lo largo del tiempo. El nivel 1 incluye los efectos del
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tiempo sobre el cambio en el indice global de West como indicador de éxito
de los sitios Web del gobierno. Debido a la naturaleza longitudinal del
estudio, la variable “tiempo” se incluye en el modelo como variable
independiente lineal, asi como sus expresiones cuadraticas y cubicas para
captar los efectos potenciales de no linealidad en el indice global a lo largo
del tiempo. Mediante la inclusion de estas tres diferentes expresiones de
tiempo, es posible evaluar su comportamiento intertemporal sobre el
conjunto de datos. El propdsito de incluir estas variables de tiempo en el nivel
1 corresponde a la necesidad de explorar los cambios originados por las
caracteristicas de Tl en el indice global de los sitios Web a lo largo del
tiempo.
CUADRO 1

Modelo Conceptual HLM para analisis longitudinal
O Nivel 1
O Y;=Bo+ BT+ ... +BqTaj+ 1y

En donde:
O Hay i = I,...,n; unidades de nivel 1—expresiones de tiempo- dentro de j = 1,...,j
unidades de nivel 2 —caracteristica de TI-
O q=0,1,...,Q es el orden de coeficientes del nivel 1
O Y es el indice global del sitio Web como variable dependiente
O T, es el predictor Expresiones de Tiempo del nivel 1 y puede ser lineal, cuadratico y
cubico.
O Bgson los coeficientes del nivel 1
O rjes el error aleatorio relacionado con las Expresiones de Tiempo y el indice global de
sitios Web
O o’ eslavarianza de rij del nivel 1
O Se asume un término de error rj;~ N(0, o)
O Nivel 2
O Bg=Yet YaWl;+ ...+ Y Wi +ug
En donde:

O Cada uno de los coeficientes del nivel 1 B se convierten en variables dependientes del
nivel 2

O s=0,1,...,S es el orden de coeficientes del nivel 2
O W es el predictor Caracteristicas de T1 del nivel 2

O ug es el error aleatorio relacionado con las Caracteristicas de TI y las Expresiones de
Tiempo.

O T, es la varianza de ug del nivel 2, el cual también asume una distribucion normal y
una media de cero.
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CUADRO 2

Forma Reducida

Y, = Intercepto; * [Yoo + Yor (PUB) + Yoo (DATO) + Y3 (AUDIO) + You (VIDEO) + Yos (LENG) + Yo

(DISC) + Yo7 (PRIV) + Yog (SEG) + Yoo (SERV) + Y10 (CORREO) + Yo;; (RETRO) + Yo, (ACT) + You3
(PERS) + U]

+ TIEMPO LINEAL; * [Yo + Y (Caracteristicas de TI) + ...+ Y3 (Caracteristicas de TI) + U]
+ TIEMPO CUADRATICO; * [ Y4 + Y5, (Caracteristicas de TI) + ...+ Y3 (Caracteristicas de TI) + U,]

+ TIEMPO CUBICO; * [Y;, + Yy, (Caracteristicas de TI) + ...+ Y5 (Caracteristicas de TI) + U]
+R;

En donde:

Y es el indice global de los sitios Web de un gobierno estatal.

El nivel 1 incluye el intercepto y las tres expresiones de tiempo lineal, cuadratico y ctbico.

En un modelo multinivel, el intercepto y las tres expresiones de tiempo se convierten en las variables
dependientes en el nivel 2.

Yoo, Y10, Y20 ¥ Y30 son los interceptos de sus respectivas ecuaciones y especificaciones en el nivel 2; las
variables que representan las caracteristicas de TI son las variables independientes que intentan explicar
la variacion interdependiente del intercepto y las expresiones de tiempo en cada ecuacion.

R es el residuo esperado después de computar las estimaciones de los niveles 1 y 2.

En el nivel 2, el modelo incluye los efectos de catorce diferentes
caracteristicas de Tl desarrollados en evaluacion de West (2005). EI método
de West considera varias medidas, sin embargo sélo se consideraron trece
caracteristicas de TI debido a su congruencia y disponibilidad de datos
durante el periodo 2001-2006. Entre las caracteristicas de TI consideradas
estan: publicaciones en linea (PUB), bases de datos en linea (DATO), clips de
audio (AUDIO), video clips (VIDEO), lengua extranjera o traduccion (LENG),
guias de discapacidad (DISC), politica de privacidad (PRIV), politica de
seguridad (SEG), numero de servicios en linea (SERV), informacion de correo
electronico (CORREO), herramientas para realizar comentarios y formas de
retroalimentacion (RETRO), actualizaciones automaticas de correo electrénico
(ACT) y el nivel de personalizacién del sitio Web (PERS).
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FIGURA 1. MODELO CONCEPTUAL HLM
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4. Diseiio y métodos de investigacion

El estudio es cuantitativo y usa el indice global de sitios Web de State and
Federal E-Government in the United States. Este es un reporte preparado
anualmente por un equipo de investigacion de la Brown University (West,
2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005 y 2006). Los datos se basan en un analisis
de contenido muy completo sobre 1,510 sitios Web de los gobiernos estatales
en promedio por cada afio representado 50 estados de la Unién Americana. El
periodo considerado para el analisis de este indice es de 2001 hasta 2006. La
lista de sitios Web puede accederse en: www.InsidePolitics.org/states.html.
Un promedio de 30 sitios Web fue estudiado para cada gobierno estatal para
obtener una amplia muestra de lo que el publico en general tiene acceso en
su propio estado en materia de sitios y portales Web. Entre los sitios Web
analizados estan sitios y portales Web desarrollados para tribunales,
legislaturas, puestos de eleccion, titulares de secretarias, principales

DIVISION DE ADMINISTRACION PUBLICA



Gabriel Purén Cid y J. Ramén Gil-Garcia

funciones de gobierno como salud, servicios personales, recoleccion de
impuestos, educacion, centros de rehabilitacion, desarrollo econdémico,
administracion, recursos naturales, transporte y comunicaciones, elecciones y
agricultura. La tabulacion de este proyecto fue completada en la Brown
University durante junio y julio de cada afio.

Para el presente analisis se excluyeron algunas de las caracteristicas de TI
que integran el indice global debido a la falta de consistencia y problemas de
datos omitidos a lo largo del periodo.® Entre las caracteristicas de TI
consideradas estan: publicaciones en linea (PUB), bases de datos en linea
(DATO), clips de audio (AUDIO), video clips (VIDEO), lengua extranjera o
traduccion (LENG), guias de discapacidad (DISC), politica de privacidad (PRIV),
politica de seguridad (SEG), nimero de servicios en linea (SERV), informacion
de correo electronico (CORREO), herramientas para realizar comentarios y
formas de retroalimentacién (RETRO), actualizaciones automaticas de correo
electronico (ACT) y el nivel de personalizacion del sitio Web (PERS).

La codificacion del indice global West para cada una de las caracteristicas
de Tl es categorica en términos de presencia “1” o ausencia “0”, pero el
indice global estatal fue calculado como porcentaje de presencia de las
caracteristicas a través de los sitios y portales Web del gobierno en el
estado.’® Dada la naturaleza multinivel de nuestra investigacion y la
estructura anidada de los datos, el modelo HLM fue atil para descomponer los
efectos de las variables en dos niveles separados mediante la inclusion de un
efecto aleatorio (error) para cada expresion de tiempo. Los paquetes de
software usados fueron SPSS para el analisis de regresion y HLM 6 para el
computo de las estimaciones del analisis multinivel (Raudenbush y Bryk, 2000,
2002). Los resultados de HLM fueron computados utilizando estimaciones de
probabilidad maxima (maximum likelihood) con errores estandar robustos.
Mediante el uso de estimaciones HLM, fue posible evitar heterogeneidad de la
regresion mediante el control de la covariacion de las relaciones entre los
indices de los sitios Web y las caracteristicas de Tl. La especificacion HLM
permitié modelar la variacion del intercepto y los valores de las pendientes de
las expresiones de tiempo a través de los sitios Web usando las caracteristicas
de TI en el nivel 2. No se identificaron preocupaciones serias de
multicolinearidad debido a tres aspectos: el tamafio de la muestra (235
observaciones para el nivel 1 y 47 para el nivel 2), la aplicacion de una
estimacion bajo un método robusto y conservador, y el uso de un centrado de
gran-promedio como método de tendencia central.

9 Las caracteristicas de Tl excluidas debido a falta de congruencia o problemas de datos omitidos fueron: anuncio
comercial, tarifa adicional para entrada, nimero de servicios en linea, correo electronico de respuesta, nombre de
usuario y contrasena de acceso, firma digital, tarifas a los usuarios, pagos mediante tarjeta de crédito, boletines o
notificaciones electronicas, acceso para PDA o aparatos moviles y nivel de legibilidad.

10 Para cada sitio Web, la codificaciéon fue “1” cuando existi6 la presencia de una caracteristica de TI. Sin embargo,
el indice computa el porcentaje de los sitios Web codificados con “1” sobre el total de los sitios Web examinados
en el gobierno estatal.
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5. Analisis y resultados

Esta seccion presenta los resultados del analisis multinivel y del andlisis de
trayectoria. La subseccion de andlisis multinivel presenta los resultados de
nuestras hipdtesis mientras que la seccién de andlisis de trayectoria ofrece
una visualizacion del efecto del cambio a lo largo del tiempo de las
caracteristicas de Tl sobre el indice global de los sitios Web sustituyendo la
forma reducida de la ecuacion del Cuadro 1.

5.1. Analisis multinivel

Previo al analisis multinivel mediante un modelo HLM, es necesario evaluar el
ajuste de la curva en cada una de las expresiones de tiempo: lineal,
cuadratica y cubica en el indice de los sitios Web. Mediante la realizacion del
andlisis de regresion, se han evaluado el nivel de ajuste. La Tabla 1 resume la
evaluacion de las tres expresiones de tiempo. Los resultados confirman que
las expresiones cuadraticas y cubicas son estadisticamente significativas a un
nivel de .01. Estos resultados sugieren que hay una variacion significativa del
indice global a lo largo del tiempo. La figura 2 muestra una grafica de
dispersion (scatter plot) de cada una de las expresiones de tiempo donde las
especificaciones cuadratica y cubica parecen tener un mejor ajuste a la curva
para la distribucién del indice global de los sitios Web a lo largo del tiempo
gue las expresiones lineales o cuadraticas.

TABLA 1. GRADO DE AJUSTE A LA CURVA

INDICE GLOBAL ECUACION LINEAL ECUACION CUADRATICA ECUACION CUBICA
LINEAL 0.001 (0.005) 0.067 (0.019) *** 0.013 (0.049)
CUADRATICA 0.000 (0.000) *** | 0.000 (0.000) ***
CUBICA 0.000 (0.000) ***

K K K K K K
INTERCEPTO 40.92i>££.804) 37.816 (1.19) 39.092 (1593)
| R-CUADRADA | 0.000 | 0.042 | 0.217 |
ESTADISTICA F 0.068 (0.79) 6.134 (0.002) *** = 4,577 (0.004) ***
(VALOR-P)

**% p< 01 ** p<.05 * p<.10
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FIGURA 2. EXPRESIONES DE TIEMPO Y AJUSTES A LA CURVA
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El analisis multinivel considera seis pasos. La tabla 2 muestra los
resultados para los componentes de la varianza de los modelos de cada paso y
la tabla 3 muestra los resultados de las estimaciones HLM de cada paso. Estas
tablas solo presentan relaciones significativas. El paso 1 es un analisis de
regresion simple sin ninguna especificacion. ElI paso 2 sélo incluye una
especificacién incondicional para las variables o predictores del nivel 1 del
modelo HLM (las tres expresiones de tiempo: lineal, cuadratica y cubica). En
los pasos 3a y 3b, la especificacion del modelo HLM incluye so6lo para el
intercepto las estimaciones de los predictores del nivel 2 (caracteristicas de
Tl). Esta especificacion s6lo permite que cada una de las expresiones de
tiempo varien aleatoriamente con las caracteristicas de Tl del nivel 2 sélo en
el intercepto. El paso 3a muestra un modelo completo condicional para el
intercepto mientras el paso 3b reduce el modelo a uno con menos términos,
es decir con las caracteristicas de Tl mas significativas (una especificacion
mas parsimoniosa). En los pasos 4a y 4b, el modelo HLM incluye para el
intercepto y estimaciones de las variables del nivel 1 en interaccion con las
variables del nivel 2. El paso 4a muestra un modelo completo condicional
incluyendo el intercepto mientras el paso 4b reduce el modelo a uno mas
parsimonioso mediante un procedimiento gradual (step-wise).
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TABLA 2. COMPONENTES DE LA VARIANZA DE CADA PASO

%06 DE
VARIACION
EXPLICADA

DESVIACION

COMPONENTE
DE VARIACION

CHI
CUADRADA

EFECTOS ALEATORIOS ;
ESTANDAR

PASO 1
INTERCEPTO, Ug 3.92721 15.42294 31.0% 46 149.2681 | 0.000
NIVEL 1, R |  5.8609 | 34.35015 | 69.0% | | |
PASO 2
INTERCEPTO, Ug 4.42238 19.55749 5.8% 46 | 374.8669 | 0.000
TIEMPO LINEAL, Uy 15.86893 251.82283 74.4% 46 61.6482 0.061
TIEMPO CUADRATICO, Uy 7.25117 52.57952 15.5% 46 72.72802 0.007
TIEMPO CUBICO, U3 0.88833 0.78914 0.2% 46 | 79.87701 | 0.002
NIVEL 1, R 3.69836 13.67788 4.0%
PASO 32
INTERCEPTO, Ug | 276262 | 7.63207 | 1.9% | 32 | 162.5875 | 0.000
TIEMPO LINEAL, Uy 17.86389 319.11869 79.8% 46 | 74.16537 0.006
TIEMPO CUADRATICO, Uj 7.79332 60.73577 15.2% 46 87.49486 0.000
TIEMPO CUBICO, U3 0.93763 0.87916 0.2% 46 96.0954 0.000
NIVEL 1, R 3.37186 11.36941 2.8%
PASO 3B
INTERCEPTO, Ug | 2.64607 | 7.00168 | 1.7% | 39 | 168.2598 | 0.000
TIEMPO LINEAL, Uy 17.94936 322.17945 80.0% 46 | 75.74918 | 0.004
TIEMPO CUADRATICO, U> 7.83603 61.40338 15.3% 46 89.36332 | 0.000
TIEMPO CUBICO, U3 0.94278 0.88883 0.2% 46 98.14752 0.000
NIVEL 1, R 3.33642 11.13169 2.8%
PASO 42
INTERCEPTO, Ug 2.65596 7.05414 2.6% 39 151.4396 | 0.000
TIEMPO LINEAL, Ug 14.48953 209.9466 76.6% 32 42.8536 0.095
TIEMPO CUADRATICO, Uy 6.68688 44,7144 16.3% 32 53.28801 0.011
TIEMPO CUBICO, U3 0.82379 0.67863 0.2% 32 60.07283 0.002
NIVEL 1, R 3.39924 11.55482 4.2%
PASO 4B
INTERCEPTO, Ug 2.63753 6.95657 3.2% 39 164.9045 | 0.000
TIEMPO LINEAL, Uy 12.7 162.91293 74.2% 40 49.67816 0.140
6374
TIEMPO CUADRATICO, Uy 6.17146 38.08694 17.3% 40 62.19345 | 0.014
TIEMPO CUBICO, U3 0.77781 0.60499 0.3% 40 70.77451 0.002
NIVEL 1, R | 3.32593 | 11.06183 | 5.0% | | |

* gl = grados de libertad
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TABLA 3. RESULTADOS DE LAS ESTIMACIONES HLM DE CADA PASO

PASO 1 PASO 2 PASO 3A PASO 3B° PASO 4A PASO 4B°
EFECTOS FIJOS COEFICIENT | COEFICIENT | COEFICIEN | COEFICIEN | COEFICIENT | COEFICIEN
E (DS?) E (DS?) TE (DS?) UACED) E (DS?) TE (DS?)
PARA EL INTERCEPTO
INTERCEPTO, YOO 41.12 *** 41.12 **x* 41.12 %** | 41,12 *** 41.12 **x* 41,12 **x
! (0.681) (0.681) (0.409) (0.412) (0.446) (0.406)
0.17 **x* 0.16 **x* 0.15 **x*
PUB, YO1 (0.035) (0.034) | 0-13(0.080) | 535,
0.04 ** 0.04 ** 0.04 **
DATO, Y02 (0.016) (0.017) 0.02 (0.032) (0.016)
0.09 ** 0.11 ** 0.04
AUDIO, Y03 (0.044) (0.04) 0.03(0.098) | (0.084)
0.03 ** 0.03 ** 0.03 **
DISC, Y06 (0.016) (0.014) 0.01 (0.028) (0.015)
0.07 ** 0.08 **x* 0.09 *x*x* 0.09 **x*
PRIV, YO7 (0.029) (0.013) (0.022) (0.020)
0.11 **x* 0.10 **x* 0.12 ** 0.10 **x*
SERV, Y09 (0.025) (0.021) (0.052) (0.023)
0.08 0.13 ** 0.15 **
PERS, Y013 (0.057) 0.058) | 2:07(0-143) | 4 066)
PARA LA EXPRESION DE TIEMPO LINEAL
-43.64 *** -43.64 *** | -43,64 *** -43.64 *** -43.64 ***
INTERCEPTO, Y10 (3.973) (3.973) (3.973) (3.825) (3.207)
1.51 *
AUDIO, Y13 1.50 (0.914) (0.846)
1.00 * 0.97 **x*
PRIV, Y17 (0.54) (0.294)
-1.15 ** -1.09 ***
SEG, Y18 (0.470) (0.285)
-0.56 -0.56 **
RETRO, Y111 (0.382) (0.223)
PARA LA EXPRESION DE TIEMPO CUADRATICO
INTERCEPTO, Y20 14,71 *** 14,71 *** 14,71 *** 14,71 *** 14,71 ***
! (1.602) (1.602) (1.602) (1.534) (1.332)
-0.62 * -0.61 *
AUDIO, Y23 (0.364) (0.360)
-0.38 * -0.36 **x*
PRIV, Y27 (0.209) (0.118)
0.44 ** 0.41 **x*
SEG, Y28 (0.181) (0.111)
RETRO, Y211 0.19(0.147) 0.18 **
, : ) (0.086)
PARA LA EXPRESION DE TIEMPO CUBICO
-1.48 *** -1.48 *** -1.48 *** -1.48 *** -1.48 ***
INTERCEPTO, Y30 (0.185) (0.185) (0.185) (0.178) (0.157)
0.07
AUDIO, Y33 0.07 (0.042) (0.043)
0.04 * 0.04 **x*
PRIV, Y37 (0.024) (0.014)
-0.05 ** -0.05 **x*
SEG, Y38 (0.20) (0.013)
-0.02 -0.02 *
RETRO, Y311 (0.017) (0.010)

2 DS = desviacion estandar

® Modelos parsimoniosos, es decir, incluyen sélo con las caracteristicas de Tl mas significativas.

*+% n<0.01 ** p<0.05 * p<0.10
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Previo al desarrollo de los seis pasos mencionados, es necesario evaluar el
comportamiento y grado de ajuste de los datos de las variables del nivel 1 a la
curva antes de desarrollar cualquier especificacién condicional. Para ello, se
realizd un analisis de varianza (ANOVA) sin incluir predictores. La Tabla 2
muestra que 69% se encuentra explicada por el indice del sitio Web, mientras
que 31% de la variacion no se encuentra explicada por el indice de los sitios
Web. Para comprender la naturaleza de la variacion sistematica dentro de la
variacion del indice del sitio Web, fue necesario especificar un modelo que
capture mejor el comportamiento del indice de los sitios Web a lo largo del
tiempo a fin de mejorar el ajuste a la curva. Para realizar pruebas de
homogeneidad en el paso 2, se utilizé la estadistica Chi-cuadrada acerca de la
verdadera variaciéon en los parametros de crecimiento individual. Los
resultados nos llevan a rechazar las hipotesis nulas de homogeneidad y a fin
de concluir que el indice de los sitios Web varia significativamente a través de
los gobiernos estatales. Después de agregar las tres expresiones de tiempo
como predictores del indice global de los sitios Web, el valor del intercepto
como promedio base se redujo de 31 a 5.8% (ver Tabla 2). Esta reduccién
representa una mejora del poder explicativo del modelo mediante la
agregacion de estas variables del nivel 1. También se rechazé la hipétesis nula
correspondiente a los examenes para cada una de las expresiones de tiempo
concluyendo que también existe una variacion significativa en los indices
globales de los sitios Web dentro de cada estado y respecto al tiempo,
también conocido como ““tasas de crecimiento” (ver Tabla 2).

En los pasos 3a y 3b, se incluyen las caracteristicas de Tl del nivel 2 con
una especificacion de modelo condicional sélo para el intercepto del nivel 1.
Solo siete caracteristicas de TI resultaron significativas: publicaciones en
linea, bases de datos en linea, clips de audio, presencia de servicios en linea,
personalizacion del sitio Web, acceso para discapacitados y medidas de
politica de privacidad. Aplicando el procedimiento gradual en el paso 3b, se
presenta un modelo mas parsimonioso, es decir incluyendo solamente las
caracteristicas de Tl mas significativas basadas en los resultados del paso
previo 3a. El porcentaje de varianza del intercepto disminuyo de 5.8% en el
modelo incondicional a 1.7% en el modelo condicional (ver Tabla 3). Esto
refleja el monto de la varianza explicada por una mejor especificacion en el
modelo condicional. La estadistica Chi-cuadrada sobre la verdadera variacion
en el intercepto también nos llevan a rechazar la hipdtesis nula de
homogeneidad, concluyendo que el indice de los sitios Web también varia
significativamente a través de los gobiernos estatales (ver Tabla 2).

También se rechaza la hipdtesis nula de los examenes correspondientes al
nivel de significancia de las expresiones de tiempo concluyendo que existe
una variacion significativa en las tasas de crecimiento a lo largo del tiempo.
Con una variacion total explicada por 95.5% del modelo incondicional del paso
3b, la curva de crecimiento sistematico en el tiempo sugiere que hay una
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variacion significativa explicada por el uso de estas tres expresiones de
tiempo en el modelo condicional (la Tabla 3 muestra para el Paso 3b
el porcentaje de variacion de cada expresion de tiempo sumando 95.5%
—80% para tiempo lineal, 15.3% para tiempo cuadratico y 0.2% para tiempo
clbico—). También es importante mencionar que el nivel 1 muestra una
reduccion de 4.0 a 2.8% en sus efectos aleatorios utilizando la especificacion
condicional para el intercepto.

Los resultados del paso 3b también ilustran las estimaciones de los
interceptos del nivel 1 y nivel 2 (denominados efectos fijos). Todos los
coeficientes para los interceptos representando los efectos fijos son
estadisticamente significativos al nivel .01 de probabilidad en todos los seis
pasos. Esto es evidencia de un patron de crecimiento no lineal para el indice
de sitios Web a lo largo del tiempo. Los efectos fijos muestran dos
conclusiones importantes. En primer lugar, las caracteristicas de Tl tienen
efectos positivos sobre el estado inicial del indice global de los sitios Web de
los gobiernos estatales. En segundo lugar, el peso del estado inicial del indice
global varia con respecto a las caracteristicas de TIl. Este descubrimiento
sugiere que algunas caracteristicas de TI contribuyen de manera mas
significativa en el indice global que otras. En promedio, las caracteristicas con
efectos fijos de mayor impacto en el estado inicial del indice de los sitios Web
son de 0.16 puntos porcentuales para publicaciones en linea, 0.13 puntos
porcentuales para la personalizacion del sitio Web, 0.11 puntos porcentuales
para clips de audio, 0.10 puntos porcentuales por presencia de servicios en
linea, y 0.08 puntos porcentuales para medidas de politica de privacidad. Del
mismo modo, las caracteristicas de Tl con efectos fijos de menor impacto al
estado inicial del indice de sitios Web son de 0.04 puntos porcentuales para
bases de datos en linea y 0.03 puntos porcentuales para acceso a
discapacitados.

Mediante el mismo procedimiento gradual para el intercepto en los pasos
3a y 3b, especificamos las caracteristicas de Tl como predictores en cada una
de las expresiones de tiempo en los pasos 4a y 4b. El modelo del Paso 4b
resume nuestras conclusiones en un modelo mas parsimonioso. La tabla 3
muestra soélo las estimaciones estadisticamente significativas para los efectos
fijos de las caracteristicas de Tl para cada una de las especificaciones
condicionales incluyendo el intercepto, asi como sus efectos en cada una de
las expresiones de tiempo. En el estado inicial, expresado por el modelo
condicional para el intercepto en el Paso 4b, se presenta el mismo patrén
para las caracteristicas de Tl que se encontraron significativas en el Paso 3b,
excepto para los clips de audio (ver Tabla 3). En la Tabla 2, el porcentaje de
varianza del intercepto disminuyé de 5.8% del Paso 2 como modelo
incondicional al 3.2% del Paso 4b en el modelo condicional. En la misma Tabla
2, el porcentaje de varianza explicada en el Paso 4b para cada una de las
expresiones de tiempo fueron de 74.2, 17.3 y 0.3% respectivamente, sumando
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un total de 91.8% de variacion explicada por el modelo. Las hipotesis de
homogeneidad también fueron sostenidas para el intercepto del nivel 1 y los
interceptos de cada una de las expresiones de tiempo concluyendo que el
indice global de los sitios Web varia significativamente a través de los
gobiernos estatales y a lo largo del tiempo. Con una variacién total explicada
de 91.8% del modelo incondicional del paso 4b, la curva de crecimiento
sistematico en el tiempo sugiere que existe una variacion importante en las
calificaciones dentro y a traves de sitios Web mediante el uso de estas tres
expresiones de tiempo. También es importante mencionar que el nivel 1
muestra un leve aumento de 1.0% en sus efectos aleatorios utilizando la
especificacién condicional para el intercepto y estimaciones (la Tabla 2
muestra una variacion en el error de 4.0% del Paso 2 al 5.0% en el Paso 4b
para el nivel 1).

Estos resultados muestran que en promedio las siguientes caracteristicas
de TI son las mas significativas en el estado inicial del indice global de los
sitios Web de los gobiernos estatales: publicaciones en linea, bases de datos
en linea, presencia de servicios en linea, personalizacion de sitio Web, acceso
para discapacitados y las medidas de politica de privacidad. En particular, la
inclusién de publicaciones en linea, personalizacion de sitio Web, clips de
audio, presencia de servicios en linea y las medidas de politica de privacidad
son caracteristicas de TI criticas en el estado inicial del indice global y a
través de los sitios Web de los gobiernos estatales. Después del estado inicial,
las caracteristicas de Tl mas significativas a lo largo del tiempo son las
medidas de politica de privacidad, varias medidas de politica de seguridad,
clips de audio y herramientas para realizar comentarios o formas de
retroalimentacion. Las especificaciones de los modelos presentan las
siguientes medidas de confiabilidad de: 0.76% para el intercepto, 0.26% para
la especificacion de tiempo lineal, 0.38% para la especificacion de tiempo
cuadratico y 0.44% para la especificacion de tiempo cubico.

5.2. Analisis de trayectorias

Como se menciono antes, el analisis de la trayectoria es una visualizacién de
la curva de crecimiento calculada a partir de la ecuacion del modelo en su
forma reducida. Mediante esta técnica de visualizacidon, los investigadores
pueden examinar los cambios y el comportamiento de las caracteristicas de Tl
gue afectan de manera significativa al indice global de los sitios Web a lo
largo del tiempo. Los resultados de la seccion anterior sugieren que los
efectos de las caracteristicas de Tl varian con el tiempo, en algunos puntos
son aceleradores y en otros son desaceleradores “no lineales” del indice
global de los sitios Web en el gobierno. Los resultados del modelo condicional
del paso 4b sugieren que las medidas de politica de privacidad, medidas de
politica de seguridad, clips de audio y formas de retroalimentacion o
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comentario son las caracteristicas de TI mas significativas a lo largo del
tiempo. De la misma forma, la trayectoria del intercepto del nivel 1 también
muestra el efecto fijo de las caracteristicas de Tl en el promedio base del
indice global a lo largo del tiempo. Mediante la incorporacion de los
interceptos de cada una de las especificaciones de expresiones de tiempo se
puede distinguir y visualizar el efecto fijo (del intercepto) a lo largo del
tiempo (ver Figura 3). El estado inicial del efecto fijo es positivo a lo largo del
tiempo presenta una declinacion y posteriormente con una ligera
recuperacion para terminar con un declive en el periodo.

FIGURA 3. TRAYECTORIA DEL INTERCEPTO — EFECTOS FI1JOS

Trayectoria del Intercepto - Efectos Fijos
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Las trayectorias de las caracteristicas de clips de audio y politica de
privacidad también muestran formas ““s” pero con trayectorias positivas en el
indice de los sitios Web a lo largo del tiempo (ver Figuras 4 y 5). El patrén de
comportamiento va desde un estado inicial timido con un suave declive
posterior, seguido de un aumento sustancial en el tiempo. Una vez mas, los
impactos de estas caracteristicas de Tl en el indice de los sitios Web en
ciertos puntos se comportan como aceleraciones y en otros como
desaceleradores no lineales a lo largo del tiempo. Este es el mismo caso para
la caracteristica de Tl de herramientas para realizar comentarios o formas de
retroalimentacion, aunque en direccion diferente a los ejemplos de clips de
audio y politicas de privacidad (ver Figura 6).
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FIGURA 4. TRAYECTORIA DEL CLIPS DE AUDIO

Trayectoria del Clips de Audio
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FIGURA 5. TRAYECTORIA DE POLITICA DE PRIVACIDAD
Trayectoria de Politica de Privacidad
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FIGURA 6. TRAYECTORIA DE HERRAMIENTAS DE COMENTARIOS O FORMAS DE
RETROALIMENTACION
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Por ultimo, el dominio de las politicas de seguridad indica una aceleracion
positiva sostenible (ver Figura 7). Esta es la Unica caracteristica de Tl con
ajuste a curva de naturaleza mas cercana a la lineal. Una explicacion de estos
patrones no lineales podria ser al esquema altamente competitivo de los
indices de los sitios Web o a diferentes estrategias de inversion en tecnologia,
software y hardware para apoyar ciertas caracteristicas de Tl a lo largo del
tiempo.

FIGURA 7. TRAYECTORIA DE MEDIDAS DE POLITICA DE SEGURIDAD

Trayectoria de Politica de Seguridad
(2001-2006)
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Los patrones de estas trayectorias sugieren efectos diferenciados de
caracteristicas de Tl a lo largo del tiempo. Explicacion a estos efectos
dinamicos podrian corresponder a los cambios en el contexto de los gobiernos
estatales, al efecto competitivo del indice o a diferentes estrategias de
inversibn en tecnologia, software y hardware para apoyar ciertas
caracteristicas de TI a lo largo del tiempo. Esta investigacion
intencionalmente dejo fuera de los analisis varios factores que la literatura
considera criticos tales como factores juridicos, institucionales,
organizacionales y ambientales. Una alternativa explicacién a estos efectos
dindmicos puede ser una curva de aprendizaje por parte de los
administradores en el disefio, implementacion y uso de cada una de las
caracteristicas de Tl en diferentes sitios Web.




Los efectos de las caracterisiticas tecnoldgicas en los sitios web del gobierno

Conclusiones

Dado el aumento de las inversiones en Tl para mejorar las caracteristicas de
los sitios Web del gobierno, los administradores necesitan evaluaciones
confiables sobre la eficacia de sus acciones y la importancia relativa de estos
cambios. La literatura ha ofrecido diversos métodos de evaluacion de los sitios
y portales Web en el gobierno. Entre ellos el analisis de contenido ha sido
ampliamente usado, pero se ha basado primordialmente en estudios
transversales.

Mediante el uso de un disefio longitudinal de un analisis de contenido, los
resultados muestran que hay una gran cantidad de variacion de las
caracteristicas de Tl de los sitios Web del gobierno que se explican por sus
evoluciones o trayectorias a lo largo del tiempo. Usando un analisis de
contenido ampliamente reconocido para los sitios Web de los gobiernos
estatales de los Estados Unidos durante un periodo de cinco afos, fuimos
capaces de estudiar su estatus inicial y encontrar patrones de evolucion de las
diferentes caracteristicas de Tl a lo largo del tiempo.

El objetivo principal de este trabajo fue entender las relaciones entre las
diferentes caracteristicas de Tl y su efecto en el indice global de los sitios
Web de los gobiernos estatales a lo largo del tiempo. Como resultado, se
encontrd que diferentes expresiones de tiempo explican un gran porcentaje
de la variacion. Estos resultados sugieren que, aunque el indice global es una
composicion de calificaciones de diferentes caracteristicas de Tl en un punto
en el tiempo, hay una variacion significativa en el indice que se explica por el
tiempo y que éstas variaciones no son lineales sino cuadraticas y cubicas. Es
decir, hay pruebas de que los efectos de las caracteristicas de Tl en el indice
global de los sitios Web que varian con el tiempo, en algunos puntos se
comportan como aceleradores y en otros como desaceleradores.

A pesar de que el indice es un compuesto de calificaciones de las
diferentes caracteristicas de TI, el indice global y cada una de las
caracteristicas de TI tiene efectos diferenciados a lo largo del tiempo. Por
ejemplo, las caracteristicas de Tl mas significativas en el estado inicial fueron
publicaciones en linea, bases de datos en linea, presencia de servicios en
linea, personalizacién de sitio Web, acceso para discapacitados y varias
medidas de politica de privacidad. Clips de audio y las politicas de privacidad
fueron los aceleradores mas significativos también con una curva en forma de
“s”. Estas caracteristicas presentaron una curva de forma “s” pero con
tendencia creciente. Los indices de estas caracteristicas de Tl presentaron
tasas conservadoras de crecimiento al principio con descensos leves no
lineales y crecimientos prolongados a lo largo del tiempo. Los desaceleradores
mas significativos fueron el intercepto y las formas de retroalimentacion o
comentarios. Estas caracteristicas presentaron una curva en forma de “s”
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pero con tendencia decreciente. Los indices de estas caracteristicas de TI
presentaron tasas mas altas al principio con descensos no lineales a lo largo
del tiempo. Las politicas de seguridad presentaron una aceleracion sostenible
a lo largo del tiempo. La trayectoria de las politicas de seguridad parece
indicar que es una preocupaciéon importante entre los administradores en los
gobiernos estatales durante todo el periodo 2001-2006.

Estos resultados tienen implicaciones de politica, administracion e

inversion tecnologica en los sitios Web gubernamentales. ElI objetivo del
documento de trabajo es entender las relaciones entre las caracteristicas
particulares de Tl y las mejoras en el indice global de los sitios Web del
gobierno a lo largo del tiempo. Con los resultados del analisis creemos se
mejoré el entendimiento de esta relacion. De manera que los administradores
y ejecutivos responsables de las areas de tecnologias de informacién en el
gobierno puedan tener mejores referentes para la inversibn en ciertas
acciones, software y hardware que fortalezcan caracteristicas de TI
especificas de sus sitios Web que produzcan resultados mas efectivos con el
menor costo o inversidn posibles. Sin embargo, se debe tener en consideracion
qgue los resultados de cada sitio Web estan relacionados con los esfuerzos y
acciones de los otros sitios Web y por ello los beneficios seran relativos y no
absolutos en términos de una mejor posicion en el ranking o de la relacion
costo beneficio de la inversion.
Aunque de naturaleza exploratoria, el andlisis presenta dos importantes
limitaciones. En primer lugar, el estudio no considera factores contextuales,
institucionales y organizacionales, que la literatura ha sugerido son
importantes en la determinacion del impacto de las caracteristicas de Tl en
los sitios Web. En segundo lugar, el indice utilizado son evaluaciones técnicas
de un grupo de investigadores y estudiantes sobre los sitios Web mediante
medidas duras y no percepciones de los usuarios. Estudios futuros deberan
comparar la confiabilidad de los andlisis basados en contenido frente a
enfoques que capturan las percepciones de los grupos de usuarios de los sitios
Web gubernamentales.
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