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RESUMEN:

Nuestra investigacion se centra en si hay una necesidad de actuacion por parte de los Gobiernos -y el Sector
Publico en general — de promover la Sociedad de la Informacion y, en caso de haberla, cual debe ser el papel
especifico de los mismos.

Para validar la hipétesis que el Gobierno tiene un papel fundamental en el desarrollo de la Sociedad de la
Informacion y la disminucion de la brecha digital, realizamos un analisis de conglomerados sobre una muestra
de 49 paises a partir de 22 variables, variables que hemos escogido segun nuestro modelo de Marco Digital
de 360° de un total de 14 bases de datos internacionales sobre TIC y Sociedad de la Informacion. El analisis
de conglomerados arroja un total de 5 conglomerados que, una vez reagrupados en 4, son caracterizados
utilizando 65 variables.

Por ultimo, y siempre utilizando los conglomerados de nuestro analisis inicial, aplicamos dos regresiones
logisticas binomiales para hallar los factores que determinan la probabilidad de pertenecer al grupo de paises
mas desarrollados digitalmente y la probabilidad de pertenecer al grupo de paises menos desarrollados
digitalmente.

Nuestros resultados muestran que, salvo un pequefio y excepcional grupo de paises, la mayoria de
economias se comportan de forma similar en lo que a desarrollo digital se refiere, difiriendo general y
unicamente en el nivel de los indicadores utilizados para caracterizarlas. Unida dicha caracterizacion, sus
niveles de desarrollo digital y los determinantes del mismo, podemos afirmar que las politicas publicas para el
fomento de la Sociedad de la Informacion incrementan en varios 6rdenes de magnitud la probabilidad de
figurar entre los paises en cabeza o en cola en desarrollo digital. Dicho de otro modo, las politicas publicas
determinan el estar a un lado u otro de la brecha digital.

Estas politicas publicas, y a la luz del contexto aportado por el ejercicio de caracterizacion, deberian centrarse
en politicas de incentivo de la demanda — aunque no necesariamente politicas de intervencion directa en la
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demanda agregada — basadas en estrategias pull del fomento a la creacion de servicios y contenidos
electrénicos, acompafadas del fortalecimiento del capital humano y las competencias digitales.

En el plano de la economia real, el desarrollo digital viene siempre acompafiado de un fuerte desarrollo
economico tradicional: renta, salud y capital humano. Ademas, los incentivos a la innovacién y a la economia
tienen un impacto positivo — especialmente en los paises con un determinado grado de desarrollo — en la
probabilidad de figurar entre los paises mas digitalmente desarrollados.

Se deduce, pues, que el desarrollo digital descansa en gran medida en una economia real solida, que
fomenta la innovacion en un régimen de incentivos para la economia 6ptimo. El fuerte apoyo del Gobierno a
promover la Sociedad de la Informacién redundara en mejores infraestructuras, competencia digital, marco
legal y regulatorio y una oferta de contenidos y servicios a la que correspondera su respectiva demanda y
nivel de uso.

Es interesante comprobar cémo el modelo es parecido para paises desarrollados y en vias de desarrollo, asi
como para paises de mayor desarrollo digital y menor desarrollo digital, siendo las diferencias motivadas por
cuestiones de matiz o de las realidades especificas que acomparian y mayor desarrollo, ya sea econdmico o
digital.

PALABRAS CLAVES: politicas publicas, brecha digital, desarrollo digital, conglomerados, tablas de
contingencia, logit binomial

TEXTO DEL TRABAJO:
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INTRODUCCION

En los recientes afios, los gobiernos — a todos los niveles, desde el supranacional hasta el local — han puesto
en marcha politicas publicas para el fomento de la Sociedad de la Informacion y alcanzar estadios mas
elevados de desarrollo Economia Digital.

Sin embargo, mientras algunas voces abogan por politicas activas que faciliten el acceso a las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacién (Clement & Share, 1998; Tambini, 2000; Bridges.org, 2002; DiMaggio et
al., 2004; Gillwald, 2005; Gillwald & Stork, 2007), otros autores creen que este acceso no deberia
promoverse publicamente, bien por encontrarlo innecesario bien por encontrarlo inefectivo por diversos
motivos (Compaine & Weinraub, 1997; Mueller, 1999; Compaine, 2001).

Para dirimir sobre la pertinencia 0 no de que los gobiernos fomenten activamente la economia digital,
haremos antes una exploracion sobre la existencia de diferentes estadios de desarrollo de la economia digital
y, especialmente, de cuéles son sus principales caracteristicas 0 qué variables son las que definen sus
respectivos perfiles.

La definicidn de distintos estadios de desarrollo de la economia digital nos permitira, en ultima instancia, ver si
el papel del gobierno en el fomento de la adopcion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
tiene algun impacto en la probabilidad de alcanzar el estadio superior de desarrollo de la economia digital, o
bien si tiene algun impacto en la probabilidad de abandonar el estadio inferior de la misma.

METODOLOGIA

La metodologia seguida esta inspirada en los trabajos de Ficapal-Cusi & Torrent-Sellens (2008) y Lupiafiez-
Villanueva (2009), donde la informacién proporcionada por los datos originales es simplificada mediante un
analisis de conglomerados de k-medias, caracterizada mediante tablas de contingencia y, por ultimo, hallados
los determinantes de los conglomerados hallados mediante regresiones logisticas binomiales.

Los datos son agregados por pais y provienen de 14 bases de datos de organizaciones internacionales y se
tomaron para el afio 2007, aunque algunos datos que figuran para dicho afio pertenecen, en algunos casos, a
afios anteriores debido a las dificultades del investigador o de las instituciones que los recogieron a la hora de
obtener series completas. Creemos, sin embargo, que ello no afecta en demasia los resultados finales.

Como es habitual, los datos iniciales fueron analizados para identificar problemas de multicolinealidad a partir
de la matriz de correlaciones. Por otra parte, y para preparar dichos datos para el ejercicio de caracterizacion,
las series fueron dicotomizadas utilizando como patron la asignacién de valores “alto” (=1) para los valores el
ultimo cuartil, y los valores de “bajo” (=0) para el 75% de valores restantes. Se utilizaron, no obstante, las
tablas de frecuencia y los histogramas para corregir, en muy pocos casos, la asignacion de los valores de
dicotomizacion, en algunos casos necesario para enfatizar o hacer relevante la disyuntiva alto/bajo en sus
valores.

Para la simplificacion de lo que ciertamente era un conjunto de datos muy complejo — inicialmente 157
variables para 257 paises y proveniente de las mencionadas 14 fuentes — se optd por estandarizar las
variables y hacer un calculo de conglomerados no jerarquicos de k-medias, que proporcionan una buena
forma de agrupar paises de forma que los grupos son significativamente homogéneos en su composicion y
significativamente heterogéneos entre ellos. Para el calculo de los conglomerados de k-medias se acabaron
utilizando 22 variables para un total de 49 paises, dada la baja cantidad de datos existentes para la inmensa
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mayoria de paises del mundo en materia de economia digital. Las variables utilizadas provenian de
indicadores pertenecientes Unicamente al &mbito de la economia digital, evitando asi incorporar “ruido
analégico” que pudiese distorsionar los estadios de desarrollo de la economia digital con valores
pertenecientes a la economia “real’.

Los resultados de dicho estadistico fueron de 5 conglomerados que se redujeron a 4 grupos, dada la alta
homogeneidad de dos de ellos y el hecho de que uno contenia un unico caso (los EEUU) motivado por los
singulares valores de este pais en algunas variables efecto de la globalizacion (p.ej. el nimero de servidores
web, contratados a los EEUU desde cualquier rincon del mundo).

Estos 4 grupos resultantes fueron caracterizarlos para describir su perfil. Para ello, se construyeron tablas de
contingencia. Un valor significativo para el Chi-cuadrado de Pearson y el test de exactitud de Fischer
rechazaran la hipétesis de independencia entre una variable y su distribucion entre los conglomerados,
implicando que la localizacion de un pais en un determinado grupo o conglomerado depende de su valor para
la variable seleccionada. Los tests de Pearson y Spearman nos muestran la correlacion de la distribucidn
entre los conglomerados y la variable seleccionada. Por ultimo, los residuos ajustados tipificados de
Haberman nos proporcionan una herramienta para dirimir, con un determinado entorno de confianza, si se
dan mas casos de los esperados en comparacién con el caso donde las dos variables comparadas (el
conglomerado y la variable de control) serian independientes. Para la caracterizacién, 65 variables se
mostraron estadisticamente significativas.

Por Ultimo, se tomaron dos de los cuatro grupos en los que se reagruparon los conglomerados — los leaders o
economias mas avanzadas digitalmente y los laggards, o economias menos avanzadas digitalmente - y se
realizd con ellos una regresion logistica binomial que proporcionase una medida del impacto en la
probabilidad de pertenecer a uno u otro en funcién de las variables seleccionadas.

Queremos apuntar que hemos conservado, para las variables, sus denominaciones originales. Creemos que,
de esta forma, resultara més facil al lector identificarlas en sus fuentes originales para cotejar sus definiciones
o replicar los célculos. Dada la compleja y extensa relacién de variables y fuentes, invitamos al mismo a
contactar con el autor en caso de necesitar méas detalle sobre las mismas.

RESULTADOS: CONGLOMERADOS

Como se ha mencionado, el andlisis de conglomerados proporcioné 5 conglomerados, las variables con las
cuales se construyeron obtuvieron una significatividad de la F de p<0.001 en todos los casos en el analisis de
varianza (ANOVA).

La Figura 1 presenta los valores de los centros de los conglomerados. Es facil ver que para los
conglomerados 1-4 se forma una cierta estructura de circulos concéntricos, donde todos los paises parecen
seguir un mismo patroén de desarrollo de la economia digital, difiriendo Unicamente en los niveles para los
valores de las variables que los conforman.

El conglomerado #5, sin embargo, se escapa de dicho esquema y no parece seguir ese mismo patron, sino
que muestra valores a veces mayores, a veces menores, que los de los otros conglomerados.

Para mayor comodidad, y también de cara a preparar los datos para el ejercicio de caracterizacion, se
agruparon los conglomerados en 4 -- tal y como ya se ha comentado — y pasaron a renombrarse para
hacerlos mas facilmente reconocibles. Estos cuatro grupos resultantes, o estadios de la economia digital, son
los siguientes:
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e Digital leaders (conglomerados #1 & #2; n = 1+14): Alemania, Australia, Austria, Finlandia, Francia,
EEUU, Irlanda, Japdn, Rep. de Corea, Nueva Zelanda, Noruega, Reino Unido, Singapur, Suecia,
Suiza

e Digital strivers (conglomerado #3; n = 17): Arabia Saudi, Brasil, Bulgaria, Chile, Emiratos Arabes
Unidos, Espafia, Grecia, Hungria, Italia, Jamaica, México, Panama, Portugal, Rumania, Tailandia,
Tunez, Uruguay

e Digital laggards (conglomerado #4; n = 14): Algeria, Argentina, Bolivia, Camerun, Ecuador, Egipto,
Filipinas, India, Indonesia, Pakistan, Peru, Sri Lanka, Vietnam, Zimbabue

e Digital leapfroggers (conglomerado #5; n = 3): Jordania, Sudafrica, Senegal

Figura 1: Valores de los centros de los conglomerados
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RESULTADOS: CARACTERIZACION

Los resultados para la caracterizacion son los que muestran las figuras 2 a la 7. Las figuras muestran el
porcentaje de paises cuyos respectivos valores para las variables seleccionadas eran “alto”. La
significatividad viene marcada por la siguiente leyenda: (*): p<0.01  (**): p<0.05  (***): p<0.1

Se han dividido dichos resultados en seis grupos, respectivamente: las Infraestructuras, el Sector TIC, las
Competencias Digitales, el Marco Regulatorio, los Usos y los Indicadores Analdgicos.

Por ultimo, y aunque los cuatro estadios de desarrollo de la economia digital estan presentados en las
gréficas y las leyendas que los acompafian, hemos querido resaltar los leaders y los laggards para facilitar la
lectura de las graficas y, ademas, ayudar a identificar las principales diferencias entre estos dos grupos que,
en Ultima instancia, también contribuiran a la construccion de las regresiones logisticas binomiales utilizadas
en el Ultimo apartado.

Creemos que las gréaficas son, en nuestra opinion, suficientemente explicativas, por lo que ahorramos al lector
explicaciones innecesarias que solamente incurririan en la redundancia.
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Figura 2: Caracterizacion de los estadios de la economia digital: Infraestructuras
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Figura 3: Caracterizacién de los estadios de la economia digital: Sector TIC
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Figura 4: Caracterizacion de los estadios de la economia digital: Competencias Digitales
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Figura 5: Caracterizacion de los estadios de la economia digital: Marco Regulatorio
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Figura 6: Caracterizacion de los estadios de la economia digital: Uso
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Como comentario general a las figuras anteriores, queremos resaltar sobre todo lo mismo comentado a la
hora de definir los conglomerados: los datos muestran que la mayoria de paises parecen seguir un mismo
patron de evolucién de la economia digital y que dicho patrén no es sino una estratificacion donde los
comportamientos de los paises son similares en todos los indicadores, con la salvedad que se encuentran,
respectivamente, en distintos niveles de valores para cada variable. Igual que hemos comentado
anteriormente, los leapfroggers se comportan de forma distinta al resto de paises, que conforman una
abrumadora mayoria.

Asi, y sin que ello implique ningln tipo de causalidad, las infraestructuras, las competencias digitales y el
marco legal van sistematicamente de la mano y suelen ir acompafiados por un equivalente nivel de desarrollo,
entendido este a nivel econdmico y social: renta, desigualdad, salud, educacién, etc.

Es interesante también constatar que la existencia de servicios y contenidos digitales va acompafiada del
pertinente uso asi como el avance complementario de los tres factores que apuntabamos en el parrafo
anterior, siendo, probablemente, el Sector TIC el que marca mas diferencias entre leaders y el resto, asi como
significando una punta de lanza — o una locomotora — para los leapfroggers.

Vale la pena apuntar que los indicadores utilizados para medir las competencias digitales no son mas que
aproximaciones a sus verdaderos valores, y que no existen como tales en las estadisticas.

RESULTADOS: REGRESIONES

Por ultimo, y para encontrar los determinantes de que un pais tenga mas probabilidad de encontrarse entre
los digital leaders o entre los digital laggards, calculamos dos regresioens logisticas binarias, cada una de
ellas tomando como variable dependiente la pertenencia al grupo a estudiar (Tablas 1y 2)

En ambos, el test de la Chi-cuadrado confirma que el poder del efecto de las variables independientes tomado
de forma conjunta es estadisticamente significante, y el test de Homer y de Lemenshow rechaza la hipétesis
nula que no hay ninguna diferencia entre los valores observados y los valores predichos de la variable
dependiente, confirmando asi la bondad del ajuste del modelo general. Ademas, ambos modelos predicen
cerca del 100% del total de los casos — algo menos en el caso de los digital leaders. El alto valor del R-
cuadrado de Nagelkerke implica un alto grado en el poder explicativo del modelo.

Podemos ver también que, por otra parte, aunque los modelos en conjunto ajustan satisfactoriamente, las
variables independientes tienen una significatividad de entre un 95% y un 90%, lo que sin duda resta fuerza
las conclusiones que de ellos se derivan. Ademas, y para el caso de los laggards, la constante tiene un valor
elevadisimo, lo que da pie a pensar que, aunque el modelo pueda ser formalmente correcto, muchas
variables explicativas han quedado fuera de él y quedado recogidas por dicha constante.
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Tabla 1: Regresion logistica binaria para los digital leaders

logit(ZCLUSTERS4_CB) = 1 + GEN30 + 32 « GENO5 + 33 « GENO7 + 34 « GENO8 + 35 « LEGAL_D_04+¢

Regresion logistica binaria para los digital leaders (1 es un digital leader, 0 no es un digital leader) como

variable dependiente.

B S.E. [Wald |df]|Sig. | Exp(B)
Life expectancy at birth, total (GEN30) -.399 208 |3.664 (1 |.056 |.671
Inequality-20 (GENO5) -1.066 578 [3.403 (1 |.065 [.344
Urban Population (%) (GENOQ7) 138 079 13.030 |1 [.082 [ 1.148
Economic Incentive Regime (GENOS) 1.671 877 13628 |1 |.057 [5.317
Government prioritization of ICT (LEGAL_D_04) 2.869 1737 2727 |1 |.099 | 17.611
N 46

96.8%

Correctly predicted cases 95.7% (leaders) 93.3% (resto)
-2 Log likelihood 15.970
Cox & Snell R-square 646
Nagelkerke R-square .862
Chi-Square (sig) 47.799  (.000)
Hosmer and Lemeshow Test Chi-Square (sig) 1.546 (.981)

Tabla 2: Regresion logistica binaria para los digital leaders

logit(ZCLUSTERS4_CBL) = B0 + 31 « GENOG + 32 + GEN14 + 33 « INF_S_06 + 4 « LEGAL D 01 +¢

Regresion logistica binaria para los digital laggards (1 es un digital laggard, 0 no es un digital laggard) como

variable dependiente.

B S.E. Wald | df | Sig. | Exp(B)
Constant 38.214 |16.958 |5.078 |1 |.024 |3.945-1076
Inequality-10 (GEN06) -.235 138 2909 |1 1.088 [.790
Health Public Expenditure (% of total Health
expenditure) (GEN14) -176 .081 4665 |1 |.031 |.839
Population covered by mobile telephony (%) |-.100 .050 3.936 |1 |.047 |.905
(INF_S_06)
Importance of ICT to government vision of the
future (LEGAL_D_01) -4.304 12239 3.69 |1 |.055 |.014
N 47
Correctly predicted cases 94.6%  96.4% (laggards) 88.9 % (resto)
-2 Log likelihood 11.391
Cox & Snell R-square 551
Nagelkerke R-square .823
Chi-Square (sig) 29.663  (.000)
Hosmer and Lemeshow Test Chi-Square (sig) 3.684 (.815)
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CONCLUSIONES

Ademas de lo que ya hemos dicho respecto a la caracterizacion de los diferentes estadios de desarrollo de la
economia digital, queremos dar aqui algunas conclusiones mas especificas sobre las causas o determinantes
de dicho desarrollo.

Respecto a los paises mas desarrollados econdmicamente, las causas que determinan que dichas
economias puedan ser etiquetadas como digital leaders podemos incluir la esperanza de vida al nacer, la
desigualdad econémica (al 20%), la poblacién urbana, el régimen de incentivos econdmicos y la priorizacién
de las TIC por parte del gobierno.

La esperanza de vida tiene un pequefio aunque negativo impacto en el desarrollo digital. Podemos inferir de
dicha relacion negativa (a mas esperanza de vida, menos desarrollo digital) que puede haber o bien un coste
en términos de bienestar (en un sentido muy amplio) y la construccidén de una economia digital. O bien (y mas
probable) una relacion positiva entre una poblacién mas joven y dindmica y la construccion de la Sociedad de
la Informacion. Podria ser también una explicacion que, simplemente, dicha variable recogiese relaciones
espurias no identificadas en nuestro limitado modelo.

También relacionado con el desarrollo humano y el bienestar de la poblacion, la desigualdad tiene un impacto
negativo — y superior a la esperanza de vida — en el desarrollo digital. Asi, a mayores desigualdades
econdmicas en la economia real, menor probabilidad de que dicha economia alcance estadios mas elevados
de desarrollo digital. Este es un hallazgo remarcable ya que pone de manifiesto la cuestion que el desarrollo
(digital) esta relacionado (y causado) con una estrategia de desarrollo social equilibrada.

Con signo opuesto, pero con un impacto pequefio como en el caso de la esperanza de vida, el pordentaje de
poblacion urbana también determina, en un cierto sentido, el desarrollo digital. En este caso, esta en linea con
las conclusiones que otras investigaciones que han apuntado la importancia para el desarrollo de la Sociedad
de la Informacién de una cierta aglomeracién humana alrededor de las ciudades como foco de innovacion.

Ademas, la innovacion y, de forma méas general, los incentivos al régimen econdémico juegan un papel positivo
y ciertamente importante en la probabilididad de alcanzar el estadio de digital leader. Como ya se ha podido
constatar en las caracterizaciones, un entorno econdémico apropiado asi como la existencia de altos grados de
investigacion y desarrollo son las marcas al agua del desarrollo digital. Lo que aqui encontramos es, pues, no
solamente una marca al agua caracteristica, sino una causa en sentido pleno.

Por otra parte, la priorizacion de las TIC por parte del gobierno tiene el mayor impacto de todas las variables,
siendo este impacto también positivo, multiplicando casi por 18 la relacion proporcional de que una economia
se situe en el rango mas elevado de desarrollo digital, asi como tres veces mayor que los incentivos al
régimen econdémico. Hay que ser cauteloso, sin embargo, en no tomar priorizacién como intervencion directa,
tal y ya que el indicador mide el papel politico y regulatorio del gobierno y no su participacion directa en la
economia.

Respecto a los paises menos desarrollados digitalmente, es interesante ver como las causas de subdesarrollo
son similares (aunque opuestas) a las de los paises desarrollados, con la inclusion de algunos aspectos
particulares. Asi, encontramos que los determinantes para no ser un pais digitalmente desarrollados son la
desigualdad (al 10%), el gasto publico en salud (% del total de gasto en salud), la poblacion cubierta por la
telefonia movil (%) y la importancia de las TIC en la visidn del futuro en el gobierno.
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Como se ha dicho, encontramos de nuevo la desigualdad, también con un signo negativo que debe leerse
cautelosamente en este caso. Concerniente a los digital laggards, un coeficiente negativo en la desigualdad
implica que mas desigualdad representa una menor probabilidad de no ser un pais desarrollado digitalmente,
de ser un digital laggard. En otras palabras, una mayor desigualdad hara descender la probabilidad de ser un
laggard. Aunque podemos afirmar que su poder explicativo es menor que en el caso de los digital leaders, no
deja de ser sorprendente que una mayor desigualdad pueda acabar siendo “buena” para el desarrollo digital
en sus estadios inferiores. Como posible explicacién podemos deducir que el coste de cubrir la “Ultima milla” -
donde el despliegue de las infraestructuras es incompleto — no deja de implicar que, en el margen, el coste
del acceso universal es mayor que los beneficios alcanzados al lograrlo. O, lo que es lo mismo, una masa
critica 0 un umbral minimo de poder adquisitivo es necesario en los estadios inferiores de desarrollo digital.

Con apenas menor influencia en la probabilidad, el papel del gobierno en la provision de servicios sanitarios
también tiene un impacto negativo en la probabilidad de ser un digital laggard. En este caso, lo encontrado
sigue la intuicion: a mas poblacion sana — y a un mayor compromiso del gobierno con su bienestar — mejor
para el desarrollo digital.

El porcentaje de la poblacion cubierta por la telefonia movil es otra confirmacion de lo que la intuicion dicta, y
lo hace de dos formas. Primero, queda demostrado estadisticamente que la telefonia mévil es un vector de
desarrollo digital en los paises menos desarrollados, que es algo que los investigadores en el terreno han
demostrado hasta la exhaustividad. Segundo, este es un indicador que no aparece al analizar a los digital
leaders sino unicamente en los digital laggards, lo que de alguna forma realza las diferencias estructurales
entre ambos grupos de economias y, ademas, refuerza la necesidad de disefiar distintos tipos de politicas
para fomentar el desarrollo de la Sociedad de la Informacion al afrontar diferentes realidades.

Si la telefonia movil representa la diferencia entre los digital leaders y los digital laggards, la importancia de
las TIC en la visién furtura del gobierno sin lugar a dudas representa lo que tienen en comdn. Aunque el
concepto sea algo diferente a la priorizaciéon de las TIC por parte del gobierno en el caso de los digital
leaders, el concepto general es que los gobiernos deben tener en cuenta la promocién de la Sociedad de la
Informacion. Y si en el caso de los digital leaders estaba claro, todavia lo esta mas en el caso de los paises
en vias de desarrollo y en varios 6rdenes de magnitud mas importante. Por otra parte, mientras en el caso de
los digital leaders la priorizacién de las TIC por parte del gobierno era la respuesta a la pregunta “; Son las
TIC una prioridad global del gobierno?”, lo que el caso de los digital laggards y la importancia de las TIC en la
vision del futuro en el gobierno viene a responder es si “el gobierno tiene un plan de implementacion claro
para utilizar las TIC en la mejora de la competitividad global del pais”, lo que, a nuestro parecer, es un
compromiso mucho mayor del gobierno en esta cuestion, donde no solamente las prioridades son
cuestionadas sino también si las politicas y estrategias reales han sido planificadas.
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