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El presente articulo tiene como objetivo identificar los factores asociados a la adopcién de la banca
electrénica en México, utilizando la Encuesta de Tecnologias de la Informacién y Comunicacién del
INEGI 2019; para lo cual, se utilizé el modelo probabilistico Logit y el modelo supervisado de arboles
de decision. Los resultados de esta investigacion pretenden dar insumos para formular politicas
publicas y estrategias de inclusion financiera. Entre las limitantes se encuentran los datos perdidos
de variables de gran importancia, asi como la no disponibilidad de caracteristicas mas especificas de
la poblacién. La aportacién original es el uso de herramientas de aprendizaje profundo en el analisis
de la adopcidn de banca electrénica para una economia en desarrollo. Se concluyé que: los individuos
con mayor nivel educativo, usuarios frecuentes de Internet, de estratos socioeconémicos altos y
habitantes de los centros urbanos mas poblados, son quienes adoptan facilmente la banca electroénica.
Clasificacion JEL: E58, G28, 016, 033, P34.
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Factors Associated to Electronic Banking Adoption in Mexico

\

This document aims to identify the factors associated with the adoption of electronic banking in
Mexico, using the Information and Communication Technologies Survey from INEGI 2019; for which,
a probabilistic Logit model and the supervised model of decision tree were used. Results from this
research intend to provide inputs to develop public policy and financial inclusion strategies. Its limits
include lost data from significant variables, as well as the non-availability of more specific
characteristics of population. The original contribution is the in-depth use of learning tools in the
adaption of electronic banking analysis for a developing economy. It was concluded that individuals
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with higher education level, frequent Internet users, from high socioeconomic strata and inhabitants
of the most populated urban centers are who adopt electronic banking easily.
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1. Introduccion

El uso de los medios electrénicos en la cotidianidad laboral, social y personal se ha convertido en una
necesidad latente. Por otra parte, con la apariciéon del COVID-19 —que ha obligado a los paises y al
mundo a entrar en confinamiento general con el objetivo de preservar la vida y contener el nivel de
contagio—, se ha hecho evidente la importancia de los medios electrdnicos y tecnoldgicos en el
quehacer diario de la sociedad.

En México, donde el virus ha golpeado con gran fuerza de contagio y letalidad (Secretaria de
Salud México,2021), pensar en el uso de los medios electrénicos para realizar operaciones
financieras —acceder a los bancos, realizar pagos, acceder a crédito y demas— es una alternativa
importante para que la poblacién no se exponga al virus. Por ello, el objetivo del presente articulo es
analizar los factores que determinan la adopcién de la banca electrénica por parte de la poblaciéon
mexicana.

A raiz de la expansién del COVID-19, se han replanteado muchas actividades humanas, entre
ellas la forma de trabajar y relacionarnos con los demas. Todo esto con el fin de evitar los contagios
por aglomeraciones. En este sentido, la adopcién de la banca electrdnica es una alternativa para
evitar la asistencia fisica a una sucursal bancaria y exponerse a espacios con gran afluencia.

Desde esta perspectiva, es preciso decir que el uso de los medios electrénicos en las labores
cotidianas, tanto para las familias como para los sectores productivos, llegd para quedarse. Por tal
motivo, la adopcién de la banca electrénica debe ser una realidad que le permita a las personas el
acceso rapido y seguro a las diferentes operaciones bancarias. Ademas, debe ser una forma apta para
democratizar la inclusién financiera de la poblaciéon y permitir acceso a nuevos mercados en
diferentes latitudes. Lo cual es posible y necesario, teniendo en cuenta que la banca electrénica hace
parte y es eje fundamental del desarrollo del comercio electronico. Sin embargo, los matices de la
adopcion de la banca electrénica por parte de los habitantes de una nacién dependen de muchos
factores politicos, culturales y tecnolégicos, entre otros.

No obstante, el presente estudio analiza el acceso a la banca electrénica en México, lo que
permite entender el funcionamiento del uso de las distintas tecnologias digitales que ofrece el
mercado. Dado los grandes avances en la digitalizacion promovidos por la banca tradicional y
principalmente por las Fintech (Tecnologias Financieras por su sigla en inglés Finance Technology),
es relevante analizar los determinantes socioeconémicos que se relacionan con la adopcién de la
banca electrénica. Ese conocimiento no solo es importante para la promociéon de politicas de
inclusion financiera, sino también para los desarrolladores de nuevos modelos de negocios
intensivos en el uso de datos.

Aqui se amplia la poca literatura que estudia los determinantes de la adopcién de la banca
electronica en paises en desarrollo. Ademas, a diferencia de la mayoria de las investigaciones, la
presente no se limita a usar los modelos de regresion clasicos, sino que también incluye los arboles
de decisién, metodologia del aprendizaje de la maquina que permite generar una secuencia de cémo
los consumidores ordenan sus decisiones. Asi se convierte en un trabajo pionero el estudio de
adopcion de tecnologias digitales en contextos de paises en desarrollo.

Como sefiala Suarez (2016), tras realizar un andlisis diferencial de la adopcién de dinero
movil en México y Kenia, la baja adopcion de este tipo de pago en México obedece a la “captura del
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regulador”, refiriéndose a las fuertes regulaciones presentes en el pais. Por el contrario, en las tltimas
décadas, Kenia presenci6é un enorme crecimiento del uso del dinero moévil que involucré la inclusiéon
financiera de su poblaciéon. Fendmeno explicado por los bajos niveles regulatorios del pais africano.

En esta orden de ideas, Angel (2016) sefiala que en México existen tres clases de personas,
agrupadas segun las condiciones que causan la baja adopcién de pagos electrénicos: el primer grupo
se caracteriza por tener una baja inclusion financiera; el segundo corresponde a quienes no conciben
que los pagos digitales funcionen como dinero, y el tercero estd compuesto por quienes requieren
mejoras en la implementacién y en la confiabilidad de las transacciones de pago.

Esto se traduce en importantes retos, como se aprecia en la figura 1, mas del 32% de las
personas encuestadas manifestaron que prefieren realizar pagos de forma presencial, antes que
operaciones electrdnicas.

Otra razdn

Mo cuenta con productos finan

Desconfia

Mo sabe hacerlo

Mo tiene la necesidad

Prefiere realizarlo en persona

a
10
a
0

%

Figura 1. Razones por la que las personas en México no realizan pagos en linea.
Nota: Elaboracién propia con base a ENDUTIH-2019.

Como se evidencia en la figura 1, algunas de las principales razones que actualmente limitan
la realizacién de pagos digitales por parte de los ciudadanos son: creer que no tienen necesidad de
hacerlo; no saber hacerlo, y desconfiar del uso de herramientas tecnolégicas para este tipo de
operaciones.

En esa misma linea, Angel (2016) sefiala que otro importante factor de la baja adopcién de
pagos electrdnicos es la existencia de la economia informal. La practica de usar dinero en efectivo,
por parte de este amplio sector de la economia, evita la vigilancia y reporte electronico a las
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autoridades. Maxime cuando en este mundo se solapan las actividades criminales y de comercio
ilegal.

De otra parte, la poblacién que utiliza la banca electrénica en México realiza mayormente
operaciones de: consulta de saldo, transferencias, pagos de servicios publicos y compra de minutos
para celular o tiempo al aire, como se observa en la figura 2. Como afirma el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) la banca electrénica se define asi: “Conjunto de productos y procesos
que permiten, mediante procedimientos informaticos, que el cliente pueda realizar transacciones
bancarias sin necesidad de ir a la sucursal”.

Otras operaciones bancarias -

Compra de tiempo aire -

Pago de senvicios (luz, agua, etcétera) -

Transferencias

Consultas de saldo

=

25 50 75
%

Figura 2. Operaciones realizadas por medio de Banca electrénica
Nota: Elaboracién propia con base a ENDUTIH-2019.

No obstante, el uso del Internet y la tecnologia en las actividades cotidianas se han convertido
en una necesidad cada vez mas apremiante. En el sector financiero, el uso de la tecnologia ha
mejorado las operaciones bancarias, tanto para los usuarios como para los bancos. Para autores como
Mobayen, Ghahremani, Hasanpoor & Joorbonyan (2015) y Wanjiku & Mbugua (2018), la
implantacion de la banca electronica genera mayores ganancias y competitividad operativa en las
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entidades que la implementan. Segin Muwando & Webb (2014), la banca electrénica mejor6 la
eficiencia operativa de los bancos que la implementaron en Zimbabwe. Desde la posicion de
Ikhsanova & Protski (2016), el uso de la banca electrénica mejoro6 la calidad de los servicios bancarios
en Rusia. Para Mohammadi (2008) y Alj, Khalid & Omer (2020), la banca electrénica permite acceso
facil a los servicios bancarios y financieros por parte de los usuarios.

Teniendo presente todo lo anterior, este articulo se estructura en cuatro partes: en la primera,
se presenta el estado del arte sobre la adopcion de la banca electrénica a nivel mundial; en la segunda,
se presentan la metodologia y las especificaciones del modelo econométrico, asi como las estadisticas
descriptivas sobre usuarios y no usuarios de la banca electrénica en México; en la tercera, los
resultados de las estimaciones del modelo Logit (efectos marginales, coeficientes lineales,
heterogeneidad por tamafio de la poblacién), y del Arbol de decisién sobre la adopcién de la banca
electroénica; por dltimo, en la cuarta parte, se presentan las conclusiones y discusiones finales.

2. Revision de literatura

Vejacka & Stofa (2017) estudiaron a través de un Modelo de Aceptacion de Tecnologia (Technology
Acceptance Modelling, TAM) los determinantes de la adopcién de banca electrénica en Eslovaquia y
concluyeron que la seguridad y la percepcién de confianza del usuario son los determinantes mas
importantes para adoptar la banca electrénica en dicho pais. En un estudio anterior, también
realizado mediante un modelo TAM, Vejacka (2014) determiné que las mujeres, la poblacién entre
los 20 a los 29 afios y quienes consideran tener informacion suficiente sobre banca electrénica y
perciben su utilidad, tienen mayor probabilidad de usar banca electrénica en Eslovaquia.

En Ucrania, el uso de la banca electrénica esta limitado por la falta de seguridad y de
legislacion que protejan al consumidor (Kapinus & Skrygun, 2014). Sucede algo similar en la India,
donde los problemas legales, socioculturales y de seguridad dificultan el uso de la banca electrénica
(Karimzadeh & Alam, 2012). Para Inegbedion (2018), el conocimiento que tiene el usuario sobre el
Internet y la facilidad de uso que perciba influyen positivamente en el uso de la banca electrénica. En
Nigeria, la desconfianza en navegar en la red de los usuarios de Internet influye de manera negativa
en su uso. En esta misma linea, Jerene & Sharma (2020), a través de un modelo TAM, determinaron
que el riesgo financiero percibido por los usuarios influye de manera negativa en la decisién de usar
la banca electronica en Etiopia.

Desde la posicion de Yates (2020), el conocimiento financiero, los ingresos, la educacién y la
posesion de tarjetas de crédito estdn asociados con una alta probabilidad de adopcién de la banca
electrdnica. Por su parte, la edad avanzada se asocia negativamente con la probabilidad de adopcién
de la banca en linea y es menos probable que el consumidor afroamericano adopte la banca
electrénica en EE.UU. Los autores Lee & Lee (2000), utilizando la encuesta del consumidor financiero
de 1995 y basandose en la teoria de innovacién y difusion, realizaron un andlisis multivariado a
través de un modelo Logit y determinaron que en EE.UU los consumidores mas educados, mas ricos
y mas jovenes tienden a adoptar la banca electrénica mas facilmente que otros grupos poblacionales.

En Sudafrica, los excluidos financieros no estan dispuesto a usar la banca electrénica, pero
entre las personas de altos ingresos su uso tiene alta aceptacion (Bimha, 2015). Por otra parte, para
Borraz, Bordonaba & Polo (2017), la percepciéon de complejidad y riesgo en el uso de la banca
electrdnica limitan las posibilidades de su adopcion.
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En México la literatura sobre factores determinantes en la adopcion de banca electrdnica es
escasa, sin embargo, existen importantes investigaciones tendientes a explicar y caracterizar los
retos de la banca digital. Avendano (2017) establece que los principales retos de la banca digital en
México se centran en encontrar un mecanismo de verificaciéon de claves y usuarios de accesos que
brinde confianza a los consumidores.

También (Araiza & Pedraza, 2019) plantean que en el area metropolitana de Monterrey,
México, la utilidad y la facilidad de uso percibida por los usuarios tiene una incidencia significativa
en la adopcidn de los servicios financieros en linea. Por su parte Ramirez, Garcia, & Aranibar (2019)
establecen que la satisfaccidn y la confianza son variables relacionadas de manera positiva con el uso
de la banca en linea en México.

Asi pues, Mejia & Quintero (2016) analizaron los determinantes del uso de la banca
electrénica en Colombia, a través de un modelo probabilistico tipo Logit. Determinaron que existen
marcadas diferencias regionales en la adopcion de la banca electronica. Asimismo, concluyeron que
las personas que usan Internet con alta frecuencia, los jefes de hogar, quienes tienen entre 34 y 45
afios, los hombres, las personas con ingresos altos y las personas con estudios universitarios tienen
una mayor probabilidad de usar la banca electrdénica en Colombia.

En esta misma linea, Flavidn, Guinaliu & Torres (2006) plantean que la edad, el sexo y los
ingresos son factores que influyen en la adopcién de la banca electrénica. Para el uso frecuente del
Internet, la tenencia de otro producto financiero y la confianza en la entidad financiera, influyen
positivamente en el uso de la banca electronica (Meyer, 2006; Lassala, Ruiz & Blas, 2007; y Szopinski
,2016). Citando a Angelakopoulos & Mihiotis (2011) encuentran que la educacién es un factor
determinante en el uso de la banca electrénica.

Por otra parte, Valverde & Fernandez (2019) hacen un llamado a realizar investigaciones
sobre la adopcidn de servicios financieros digitales, que incluyan el aprendizaje requerido para
utilizar la maquina y los procesos neuroldgicos involucrados. En la discusion que plantean los
autores, se sefiala que estos aspectos son muy importantes para entender en mayor detalle cémo
toman decisiones los usuarios de servicios digitales. Tras analizar el caso de Espafia, que estudian
usando estos dos aspectos, sus resultados sefialan que, una vez adoptadas la consulta de saldos
financieros en linea, la consciencia sobre sus productos financieros y el pago de facturas por Internet,
el usuario va digitalizandose progresivamente. Resultados que no solo aportan para responder
preguntas sobre los determinantes, sino que pueden ayudar a entender mejor el funcionamiento de
la decision de adoptar o no la banca electrénica.

Otra linea que viene tomando fuerza en la explicacién del uso de la banca electrénica es el
surgimiento de la Fintech. En México, esta es una alternativa importante en el mundo de las finanzas,
debido a que las empresas Fintech conquistan el mercado financiero con servicios agiles, faciles y de
bajo costo, a través de paginas web que mejoran la accesibilidad de muchos usuarios a dichos
servicios. El incremento de la oferta de productos financieros a través empresas Fintech en el
segmento de pagos, es evidencia de ello en México, donde las remesas y prestamos han incrementado
en 20.2% y 23.1% respetivamente, segtin el Banco Interamericano de Desarrollo (2018). En 2019,
esta versatilidad de las Fintech llevé a que el Indice Global de Adopcién de Fintech fuera del 72%
(Global FinTech Adoption Index, 2019).
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En coherencia con lo anterior, se observa que México es el pais latinoamericano que presenta
un mayor grado de desarrollo regulatorio con respecto a la Ley de la Fintech (Lavalleja, 2020). Dicha
ley estd basada en los principios de “inclusién e innovacién financiera, promocién de la competencia,
proteccién al consumidor, preservaciéon de la estabilidad financiera, prevenciéon de operaciones
ilicitas y neutralidad tecnologica”.

Segun el Fondo Monetario Internacional (2019), la importancia del avance en la regulacién y
de la adopcién de la Fintech, es que, debido a la operatividad de tales emprendimientos, las empresas
Fintech tienen el potencial de impulsar la competencia y poner presion sobre los margenes, aliviando
asf las consecuencias adversas de una alta concentracion del sistema bancario tradicional. Lo cual
podra traducirse en una mayor inclusion financiera en el territorio mexicano.

3. Métodologia

3.1 Especificaciones y modelos

Para analizar los determinantes del uso de banca electrénica en México se propone un analisis de
regresion multiple, con variable dependiente binaria que esta representada por 1, si la persona
encuestada report6 usar banca electrénica, y por 0, en caso contrario. Puntualmente se establece la
siguiente especificacion:

Y; = Bo + B1Th + ByRural + B3Estrato + B4Sexo + BsEdad + BgEducacion + 3,Empleado
+ BgUsuario freq internet + BgJefe + BoPrivacidad + BoFraudes + ei @))

Donde Y; representa la variable dependiente binaria antes mencionada. Dada la estructura
binaria de estas variables, se propone el modelo de probabilidad lineal. Asi, la regresion corresponde
a la probabilidad de que la variable dependiente sea 1, dadas las diferentes covariables.

Segun Stock & Watson (2019), los coeficientes estimados de cualquier regresor son el cambio
en la probabilidad de Y; = 1 asociado con una unidad de cambio en las covariables. Sin embargo,
como también lo sefialan Stock & Watson (2019), logit y probit son modelos de regresion no lineal,
especificamente disefiados para variables dependientes binarias. Lo anterior se debe a que, para una
regresion con una variable dependiente binaria, tiene mas sentido adoptar una formulacién no lineal
que acote los valores predichos antes que acotarlos entre cero y uno. Otro argumento a favor es el
relacionado con el hecho de que la distribucién de probabilidad acumulada produce probabilidades
entre cero y uno.

Se utiliza el modelo Logit —que tiene una funcién de distribucién acumulada de probabilidad,
porque supone una distribucién logistica en los residuales del modelo con variable latente. La
siguiente ecuacién presenta la funcion de distribucion logistica no lineal:

1
P(Yi =1 / (X1;X2, ---;Xk) = F(BO + BlX + BZX + - +BKXR) = 1+e-Bo+B1X+B2 X+ +BKX) (2)

Las estimaciones se realizan por el método de maxima verosimilitud. Lo que presenta
dificultades para su interpretacion respecto al Método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Por
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tanto, es mas conveniente usar los efectos marginales, o sea, la derivada parcial de la probabilidad
respecto a cada una de las variables en su valor promedio, que se definen de la siguiente manera:

oP(Y; =1/X) OE(Y/X) OF(XB) _
X, - AX, 09X,

fXB)B; (3)

Establecen Alvarez et al. (2013) que su interpretacién se funda en el efecto que tiene un
cambio en una unidad de X; sobre la probabilidad de que se presente el evento determinado,
manteniendo constante las demas variables explicativas.

Atendiendo el llamado de Valverde & Fernandez (2019) sobre la importancia de estudiar la
adopcién de servicios financieros digitales no de forma econométrica sino incluyendo herramientas
del Aprendizaje Automatico y la Neuroeconomia, se realizé un ejercicio complementario. Es asi como,
en el presente estudio se incluyé en particular el Aprendizaje Automatico, mediante la metodologia
de “bosques de decision” que analiza la secuencia en la ocurrencia de variables que determinan que
los usuarios de banca electronica tomen la decisién de adoptarla.

3.2 Fuente de la Data

Los datos analizados provienen de la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias
de la Informacién en los Hogares (ENDUTIH) 2019. Se utilizaron los cuatro médulos de informacion,
especialmente el referente a usuarios de TIC que contiene 21.620 observaciones. Después de realizar
la limpieza de la base de datos con las variables utilizadas, las observaciones validas se reducen a
cerca de 13.000. A continuacion, en la tabla 1, se describen las variables utilizadas en el modelo a
estimar.

Tabla 1. Variables implementadas en las estimaciones

Variables Detalle de la variable segiin la ENDUTIH
Banca electrénica (1=usa; 0=no usa ) En los ultimos tres meses, ;ha hecho uso de la banca electrénica?
Tamafio del hogar (Th) Total de personas en la vivienda <=4 personas toma el valor de

uno; 0, si es mayor.

Tamafio de la poblacién 1 =100.000 o mas habitantes
2 =15.000 a 99.999 habitantes
3 =2.500 a 14.999 habitantes
4 = menor de 2.500 habitantes

Area (Rural=1; Urbana=0) Poblacién rural y urbana

Estrato socioeconémico3. Bajo(referencia) 1 Bajo
2 Medio bajo
3 Medio alto

4 Alto
Sexo (1=Mujer; 0=Hombre) 1 Hombre
2 Mujer
Edad, <28(referencia)(1); >28-34(2); >34-44(3) ;Cuantos afios cumplidos tiene (NOMBRE)?

>45(4).
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Educacién (1, si es licenciatura o mayor; 0, para grados
menores)

(Hasta qué afio o grado aprob6 (NOMBRE) en la escuela?
Nivel

Trabajar (1, si la semana pasada trabajé; 0, caso
contrario).

¢(La semana pasada trabajo?

Alta frecuencia en el uso de TIC-dispositivos (1, si es
todos los dias, es decir, 7 dias por semana; 0, otra
frecuencia).

Generalmente, ;cuantos dias a la semana usa la computadora,
laptop o tablet?

Alta frecuencia uso de Internet, navegar mas de seis
horas al dia en la red.

En promedio, ;cudntas horas al dia utiliza Internet?

Desconfianza (1, si ha sido victima de fraude y violacion
de la privacidad; 0, otra situacidn)

" En los ultimos tres meses por el uso del Internet, ;ha tenido...
fraudes con informacién (financiera, personal, etcétera)?" y
"7.16 En los ultimos tres meses por el uso del Internet, ;ha
tenido...

violacién a la privacidad?”

Jefe de hogar(1, si es jefe de hogar; 0, caso contrario)

;Qué es (NOMBRE) del jefe(a) del hogar?
1 Jefe(a)(referencia), 2 Esposo(a) o compaiiero(a), 3 Hijo(a)
4 Nieto(a), 5 Otro parentesco, 6 Sin parentesco

Nota: Las variables utilizadas son ad-hoc con base a las empleadas en la literatura y disponibilidad en la
ENDUTIH en el afio 2019.

3.3 Estadisticas Descriptivas

En la tabla 2, se muestran la media y la desviacidn estandar de las variables empleadas. Alli se aprecia
que solo el 16.8 % de los encuestados usan banca electréonicay el 20 % usa Internet mas de seis horas.
De la misma manera, se aprecian diferencias importantes en las caracteristicas poblaciones entre los

usuarios y no usuarios de banca electrénica.

Tabla 2. Estadistica descriptiva

Estadistico N Media St. Dev.
Tamafio del hogar 13,193 0.715 0.452
Rural 13,193 0.254 0.435
Tamafio de la poblacién 13,193 2.116 1.282
Estrato 13,193 2.422 1.042
Edad 13,193 2.434 1.260
Banca electroénica 13,193 0.168 0.374
Jefe 13,193 0.396 0.489
Sexo 13,193 0.474 0.499
Educacion 13,193 0.283 0.451
Alta freq internet 13,193 0.202 0.401
Fraudes 13,193 0.045 0.208
Ocupados 13,193 0.593 0.491
Privacidad 13,193 0.039 0.194

Nota: Elaboracion propia con base a ENDUTIH-2019.

La tabla 3 muestra una estadistica descriptiva de los usuarios y no usuarios de banca
electronica. El andlisis adicional muestra que las diferencias entre los rangos de edad son
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importantes: los usuarios menores de 28 afios representan el 21% del grupo de usuarios y el 40 %
del grupo de no usuarios. Ahora bien, entre los menores de 28 afios, el 10% son usuarios de banca
electronica; en el grupo de quienes estan entre los 28 y 34 afios de edad, el 24 % son usuarios; entre
los 34 y 44 afios, el 23%, y de los mayores de 44, solo el 18 % son usuarios. En la tabla 3 también se
muestran las pruebas de diferencias en medias de los usuarios y no usuarios, en todos los casos se
muestran diferencias estadisticamente significativas.

Solo el 11% de los usuarios de banca electrdnica residen en la zona rural. De los hogares que
usan banca electroénica, el 81 % esta conformado por 4 o menos integrantes.

En lo referente al tamafio de la poblacién, cerca del 70 % de los usuarios de banca electrénica
se encuentran en ciudades de 100.000 y mas habitantes. Cuanto mas grande sea la ciudad en términos
del niimero de habitantes, mayor es el uso de banca electrénica. En las ciudades de 100.000 y mas
habitantes, el 20.8 % de los encuestados manifestd usar banca electrénica; en ciudades con menos
de 2.500 habitantes, s6lo el 7.1%.

En lo que toca a los estratos socioeconémicos, se aprecia que cerca del 34 % de las personas de
estrato 4 reportaron usar banca electrénica, y solo el 5 % de las personas de estrato 1 lo hacen. Por
su parte, los jefes de hogar presentan mayores niveles de uso de banca electrdnica. Se evidencian
importantes diferencias en cuanto al género: el 20 % las mujeres usan banca electrénica y solo el 14
% los hombres. Entre los usuarios de banca electronica, el 68 % tienen por lo menos un grado de
licenciatura; en el grupo de los no usuarios, solo el 20 % tienen grado de licenciatura o superior.

Tabla 3. Descriptivas de los usuarios y no usuarios de banca electrénica

Usuarios No usuarios Diferencias de
media

Variables N Mean St. Dev. N Mean St. Dev. Diff t
Tamafio del hogar 2,218 0.816 0.388 10,975 0.694 0.461 -0.137 | -14.84
Rural 2,218 0.115 0.320 10,975 0.282 0.450 0.166 20.92
Tamafio de la 2,218 1.630 1.054 10,975 2.214 1.302 0.585 23.14
poblacion
Estrato 2,218 3.049 0.966 10,975 2.295 1.010 -0.758 | -33.77
Edad 2,218 2.692 1.142 10,975 2.381 1.276 -0.449 | -16.70
Jefe 2,218 0.523 0.500 10,975 0.370 0.483 -0.190 | -16.59
Sexo 2,218 0.552 0.497 10,975 0.459 0.498 -0.085 -7.41
Educacion 2,218 0.684 0.465 10,975 0.202 0.402 -0.502 | -47.93
Alta freq internet 2,218 0.419 0.493 10,975 0.158 0.365 -0.301 | -26.93
Fraudes 2,218 0.091 0.288 10,975 0.036 0.186 -0.058 -9.25
Ocupados 2,218 0.801 0.400 10,975 0.552 0.497 -0.249 | -25.62
Privacidad 2,218 0.078 0.269 10,975 0.031 0.174 -0.050 -8.48

Nota: Elaboracién propia con base a ENDUTIH-2019.

Entre los encuestados que navegan en internet mas de 6 horas, el 34 % son usuarios de banca
electrdnica; de los que utilizan el internet entre 6 horas o menos, solo el 12 % son usuarios de banca
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electrénica. En la tabla 3, se aprecia una gran diferencia en las horas de navegacion entre los grupos
de usuarios y no usuarios: mas de 20 puntos porcentuales. De otra parte, el 80 % de los que usan la
banca electrénica reportan estar ocupados.

De las personas que fueron afectadas por fraudes o violaciéon de su privacidad, en ambos
casos, el 34 % son usuarios de banca electréonica. También se observa que los usuarios mas afectados
por los problemas de privacidad y fraudes son quienes presentan mayor exposicion en la red.

La tabla 4 relaciona las correlaciones entre las variables que se analizan en el presente
estudio. En México, la educacién a nivel de licenciatura o superior presenta la mayor correlacion
positiva con la adopcion de banca electrénica. También muestran una correlacién positiva las
siguientes variables: el estrato socioeconémico, el hecho de navegar en la red mas de seis horas, estar
laborando, tener un hogar de 4 o menos integrantes, reportar fraude o violacién de la privacidad y
ser mujer.

Tabla 4. Matriz de correlaciones

[0 L.
5 (5]
'c S & I = S
= = — 38 <] o T e a 2 ]
B @ © S © = © o S oS g =) o
@ o = 28 o & %5 % g 28 = o )
> o & G o 3 0 = N = € o o 3 >
] E= £ 0o L S o > i o Z
=3 o c L - 2 o o
c e —
553 <
@ =

Tamafo del 0.10%**

hogar

Rural -0.14%% | 0,07%** 1

Tamafo de | 1 pex | g qqmmn | g ggrns 1

la poblacion

Estrato 0.27*%*%* | 0.16** | -0.46%** | -0.58%** 1

Edad 0.09%%% | 0,18%** | -0.11%%* | -0,15%** | 0,19%** 1

Banca 1 0.10%%% | -0.14%%% | -0.17%%* | 0.27%%% | 0.09%**

electrénica

Jefe 0.12%%% | 0,23%*% | -0,07%%* | -0,08%** | 0.09%** | 0.42%** 1

Sexo 0.07%** 0 -0.02 -0.01 -0.01 | -0.03%%x | 0.31%% 1

Educacion 0.40%** | 0.13%** | -0.20%%* | -0.23%%* | 0.35%** | 0.10%** | 0.09%** | 0.03*** 1

TIempo de | 5 s | g ggws | 0.13w% | 0,185 | 021%%% | 014%xx | 001 | 003 | 023w | 1

navegacion

Fraudes 0.10%%* 0 -0.05%%% | .0.06%** | 0.06%** | 0.02% | 0.03%** | 0.04%** | 0.08%** | 0.07*** 1

Ocupado 0.19%%% | 0.08%** | -0.07%%* | -0,07*** | 0.04%** | 0.21%** | 0.31%%* | 0.27%%% | 0.14%** | 0.10%** | 0.05%** 1

Privacidad 0.09%** 0 -0.04%%* | 0,05%%* | 0.07%%* | 0.02%% | 0.02%* | 0.03%%* | 0,07%%% | 0.04%** | 0.20%%* | 0.04%%* 1

Por otro lado, residir en zona rural y vivir en poblaciones pequeifias, en términos del nimero

Nota: Las *** muestran que los coeficientes de correlacién son significativos al 1%.

de habitantes, muestran una correlacién negativa en la adopcidn de banca electrénica en México.
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4. Resultados y discusion

En la tabla 5, se muestran los coeficientes del modelo de probabilidad lineal y los efectos marginales
del modelo probabilistico. Dadas las bondades de la interpretacién y luego de realizar las pruebas
Akaike y Bayesianas, se elige el modelo de distribucion logistica.

Se observa que en hogares con 4 o menos integrante la probabilidad aumenta en 2.4 puntos
porcentuales, respecto a familias con mayor nimero de integrantes. Este es el resultado esperado, y
consistente con otras encuestas de hogares en México, por ejemplo, Orraca (2014) sefiala que
hogares mas grandes tienden a ser mas pobres y enfrentan mayores restricciones econdémicas.

En la tabla 6 se analizan los efectos heterogéneos por el tamafo de la poblacion, el efecto
marginal es similar para las ciudades con menos de 100.000 habitantes; para las poblaciones de
menor tamaflo, no se encuentra significancia estadistica determinante en la explicacién del uso de
banca electronica en México. Por su parte, en la estadistica descriptiva se aprecia poco uso de labanca
electrénica por parte de los habitantes del area rural, pues no se evidencia un coeficiente
estadisticamente significativo a la hora de adoptar la banca electrénica.

A medida que aumenta el estrato socioeconémico también lo hace la probabilidad de usar
banca electrénica: pertenecer al estrato cuatro aumenta la probabilidad de acceder a la banca
electrdnica en 12 puntos porcentuales. Este incremento porcentual es de 15 puntos en las ciudades
con mas de 100.000 habitantes.

Como se puede apreciar en las tablas 5 y 6, ser mujer aumenta la probabilidad de adoptar
banca electrénica en cerca de 3 puntos porcentuales, respecto a los hombres. El tamafio del efecto
marginal se mantiene en las poblaciones grandes; en las pequefias no existe significancia estadistica.

Entre las variables de especial interés se encuentran los rangos de edad de la poblacidn. Se
evidencia un incremento en la probabilidad de adoptar banca electrénica cuando aumenta el rango
de edad. Entre los que se encuentran en el rango de 28 a 34 afios, la probabilidad aumenta en cerca
de 6 puntos porcentuales, respecto a los menores de 28 afios.

Sin embargo, tal aumento es menor en el rango de los mayores de 44 afios. Ahora bien, tales
incrementos porcentuales son mayores en las poblaciones grandes, pues es tres veces mas probable
que accedan a la banca electronica las personas del rango de 28 a 34 afios de poblaciones de mas de
100.000 habitantes, respecto a los menores de 28 afios de poblaciones de menos de 2.500 habitantes
(0.08 vs 0.025).

De otra parte, tener un grado de licenciatura o superior es la variable que incrementa en
mayor proporcion la adopcioén de banca electrénica: en 16 puntos porcentuales. Tal incremento es
mayor en las poblaciones con mas de 100.000 habitantes. De hecho, el incremento es el doble
respecto a las poblaciones mas pequefias. Estos resultados son los esperados, pues se ve una buena
aproximacion al ingreso de los hogares.
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Tabla 5. Efectos marginales modelo logit y coeficientes lineales

(1) (2)
VARIABLES MCO Efectos marginales
Tamafio del hogar 0.0157** 0.0214***
(0.00338) (0.00318)
Rural 0.00745 -0.00114
(0.00776) (0.00829)
Estrato 2 0.0106* 0.0324***
(0.00411) (0.00630)
Estrato 3 0.0605*** 0.0818***
(0.00680) (0.0101)
Estrato 4 0.128*** 0.128%***
(0.00900) (0.0114)
Sexo(Mujer =1) 0.0178 0.0232%***
(0.00783) (0.00298)
Edad >28-34 0.0650* 0.0631***
(0.0238) (0.00583)
Edad >34-44 0.0623** 0.0606***
(0.0127) (0.0120)
Edad>44 0.0260** 0.0339***
(0.00770) (0.00898)
Educacion(>=Licenciatura) 0.240*** 0.165***
(0.0195) (0.000805)
Ocupado 0.0721** 0.0796***
(0.0212) (0.00814)
Usuario frecuente internet 0.120%*** 0.09171***
(0.00793) (0.0140)
Jefe 0.0159 0.0114
(0.00746) (0.00741)
Privacidad 0.0700** 0.0450%***
(0.0133) (0.0123)
Fraudes 0.0723** 0.0469***
(0.0141) (0.0109)
Constante -0.0791*
(0.0266)
Observaciones 13,193 13,193
Pseudo R2 (Mc Fadden'’s) 0.226 0,2426

Nota: Las estimaciones se realizaron con errores estandar robustos. Se realizaron las comparaciones entre los
estimadores por Minimos Cuadrados Ordinarios y Maxima Verosimilitud. En ambos casos las pruebas sugieren
el modelo probabilistico, sumado a sus bondades en la estimacién. La significancia de los coeficientes es,
respectivamente, asf: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Se incluyeron claster del tamafio de la poblacién.

Estar ocupado aumenta la probabilidad de usar banca electrénica, en cerca de 8 puntos
porcentuales, respecto a tener otra condicion. Ese incremento porcentual va disminuyendo a medida
que la ciudad es mas pequefia. Es asi como el incremento porcentual en la probabilidad de usar banca
electrénica es cuatro veces mayor en las ciudades grandes, respecto a las mas pequefias. Por otro
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lado, navegar en Internet mas de seis horas diarias presenta un importante porcentaje de crecimiento
en la adopcién de la banca electrénica en México como se observa en la tabla 6. El valor del efecto
marginal es mas alto para los habitantes de localidades que se encuentran entre 15.000 y 99.000
habitantes.

Tabla 6. Efectos marginales modelo logit. Heterogeneidad por tamafio de la poblacién

100,000y 15,000 a 2,500 a menor a
mas 99,999 14,999 2500
habitantes habitantes habitantes | habitantes
Tamafio del hogar 0.0223* 0.0388* 0.0183 0.00952
(0.0117) (0.0217) (0.0170) (0.00979)
Rural -0.156
(0.108)
Estrato 2 0.0350* 0.00378 0.0163 0.0252%**
(0.0186) (0.0310) (0.0156) (0.00882)
Estrato 3 0.105*** 0.0310 0.127%**
(0.0176) (0.0333) (0.0404)
Estrato 4 0.158*** 0.0570 0.176*** -0.0426
(0.0180) (0.0401) (0.0359) (0.0347)
Sexo(Mujer =1) 0.0315%*** 0.0383** 0.00245 0.0107
(0.00951) (0.0192) (0.0156) (0.00952)
Edad >28-34 0.0879**+* 0.0701** 0.0322 0.0259**
(0.0154) (0.0276) (0.0233) (0.0123)
Edad >34-44 0.0683*** 0.107*** -0.00270 0.0506***
(0.0139) (0.0277) (0.0211) (0.0131)
Edad>44 0.0372%** 0.0613** -0.00181 0.0379***
(0.0125) (0.0253) (0.0211) (0.0128)
Educacion(>Licenciatura) 0.207*** 0.162%*** 0.124%** 0.0977***
(0.00819) (0.0172) (0.0144) (0.00884)
Ocupado 0.110*** 0.0704%*** 0.0603*** 0.0283***
(0.0106) (0.0218) (0.0172) (0.0101)
Usuario frecuente internet 0.0981*** 0.128*** 0.0597*** 0.0818***
(0.00904) (0.0186) (0.0169) (0.00930)
Jefe 0.00515 -0.00316 0.0323* 0.0220**
(0.0103) (0.0213) (0.0174) (0.0106)
Privacidad 0.0452** 0.1712%** 0.00941 0.0396*
(0.0190) (0.0383) (0.0421) (0.0210)
Fraudes 0.0536*** 0.0141 0.0302 0.0626***
(0.0179) (0.0382) (0.0332) (0.0178)
Constant
Observaciones 6,300 1,435 1,586 3,372
Pseudo R2 (Mc Fadden'’s) 0,2275 0,2073 0,2108 0,2139

Nota: Las estimaciones se realizaron con errores estandar robustos. La significancia de los coeficientes es
respectivamente: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.
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Finalmente, en los resultados de la regresion logistica descrita en la tabla 6, se observa que las
personas que han reportado ser victimas de fraude y haber tenido problemas que afectan su
privacidad se encuentra asociado a un incremento en la probabilidad de usar banca electronica. Esto
significa que, a pesar de sus malas experiencias, deciden seguir utilizando los servicios.

La dltima estrategia empirica consiste en usar la metodologia de randomforest, que Lizares
(2017) define como una técnica de aprendizaje supervisado que genera multiples arboles de decision
sobre un conjunto de datos de entrenamiento, de tal manera que los resultados obtenidos se
combinan con el objetivo de obtener un Unico modelo mas robusto, en comparaciéon con los
resultados de cada arbol por separado. Sefialan Valverde & Fernandez (2019) que esta metodologia
indica y ordena las variables que determinan que un individuo utilice o no un servicio financiero
digital. También resaltan la importancia del tipo de analisis, ya que a partir de los resultados se
podrian conocer los factores principales que influyen en la toma de decisiones, frente a aquellos que
simplemente inciden pues son de segundo orden o menos discriminantes.

En el presente estudio se dimensiona la adopcién de la banca electrénica por parte de los
individuos en México, a partir de las mismas variables utilizadas en los modelos de regresion. Se
procedio a realizar la clasificacidn entre los no usuarios y los usuarios de banca electrdénica, mediante
el Algoritmo de randomforest, con el lenguaje de programacién R. Se construyeron aleatoriamente
500 arboles de decision con el conjunto de caracteristicas establecidas en la tabla 1.

En el panel (a) de la figura 4, se pueden apreciar las variables que permiten encontrar mayor
similitud entre los arboles; en el panel (b), se muestran las variables que reducen en mayor medida
el error de estimacidn. Se encuentra que las principales variables son, en su orden:

e La educacién: en la medida en que los individuos tengan mayores niveles educativos
(licenciatura y niveles superiores), con mayor probabilidad seran usuarios de banca
electronica en México. Este es un resultado esperado, dado que es un buen proxy del ingreso
de los individuos.

e Ser usuario frecuente de Internet: a medida que un individuo se encuentre por encima del
promedio mundial diario de navegacion en Internet, se ira convirtiendo en usuario de banca
electrénica mas facilmente.

e Ocupacion: estar trabajando, factor que también se relaciona con los ingresos disponibles.

e Estrato socioecondmico: cuanto mas elevado sea el estrato, habra mayor conocimiento y
adopcién de la banca electrénica, respecto a los estratos menos favorecidos.
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Figura 3. Prediccion de los arboles de decisidn de las variables mdas importantes para la prediccion
de la adopcion de banca electrénica

Nota: (a)Relaciona la similitud entre los arboles comparados y (b) las variables que reducen en mayor medida
la estimacién. Las medidas de sensibilidad y ajuste se pueden aprecia en el anexo 1.

Con base en los principales factores que se muestran en la figura 3, se puede predecir en casi
un 90 % si un individuo adoptara o no la banca electrénica en México. En la figura 4, se muestra la
secuencia en la ocurrencia de factores determinantes que afectan a los individuos que no adoptan la
banca electronica. La secuencia empieza por la condicién de tener niveles educativos menores a la
licenciatura; sigue con el tiempo de navegacién en Internet menor de seis horas diarias; luego,
aparecen los hechos de vivir en el estrato socioecon6mico uno o dos, no ser jefe de hogar y estar
desempleado.

En el extremo derecho se clasifican los individuos que si adoptan la banca electrénica. Los
factores determinantes son, en su orden: tener licenciatura o mayores niveles educativos, estar
empleados, vivir en estrato 3 y 4, y navegar mas de seis horas diarias en la red. Estos resultados estan
en sintonia con resultados de los efectos marginales de la regresion logistica, pero ofrecen la ventaja
de establecer un orden secuencial que permite enfocar mejor las politicas orientadas a aumentar la
inclusién financiera.
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Figura 4. Arbol de decisién sobre la adopcién de la banca electrénica en Méxic

Nota: Elaborada en el lenguaje de programacion R con el paquete RandomForest, que permite realizar los entrenamientos necesarios para clasificar
segun las variables a los individuos que adoptan o no la banca electrénica en México.
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En coherencia con lo planteado por Yates (2020), Lee & Lee (2000), Mejia & Quintero (2016) y
Angelakopoulos & Mihiotis (2011), los resultados del modelo probabilistico y el arbol de decisién
muestran con claridad que poseer mayor nivel educativo tiene una incidencia positiva en la
probabilidad de adopcién de la banca electrénica. Y en coherencia con lo planteado por Inegbedion
(2018), Mejia & Quintero (2016) y Szopinski (2016), los resultados muestran que las personas que
navegan mas horas al dia en Internet tienen mayor probabilidad de usar la banca electroénica.

Esta misma probabilidad positiva se evidencia en la poblacién con edades entre los 28 y 39
afios, las personas ocupadas y las categorizadas en estratos 4 y 5. Estos resultados son insumos para
que se puedan orientar politicas publicas sectorizadas que generen un mayor nivel de eficacia a la
hora de corregir la exclusidn financiera de la poblacion.

Antes de cerrar, queremos recordar que en México las personas que reportan haber sido
victimas de fraudes o haber tenido algin problema con su privacidad tienen mayor probabilidad de
adoptar banca electrénica. Lo cual resulta contrario a lo establecido por Vejacka & Stofa (2017) en
Eslovaquia; Kapinus & Skrygun (2014) en Ucrania; Karimzadeh & Alam (2012) en la India;
Inegbedion (2018) en Nigeria, y Jerene & Sharma (2020) en Etiopia, donde la percepciéon de
inseguridad disminuye la probabilidad de adoptar la banca electroénica.

Los resultados muestran que a las personas de estrato social mas alto y mas educadas se les
facilita el acceso a la banca electrénica. Lo que sugiere la necesidad de una propuesta mas inclusiva
para otros segmentos de la poblacion. En este sentido, Mungaray, Gonzalez & Osorio (2021) sefialan
que aumentar los niveles de educacion financiera puede mejorar a su vez los niveles de inclusion
social y bienestar, sin importar el estrato social del individuo.

5. Conclusiones, recomendaciones finales

Este articulo presenta un estudio empirico sobre la adopcién de la banca electréonica en México.
Mediante informacién a nivel de individuo, métodos tradicionales de econometria y técnicas de
aprendizaje supervisado de Machine Learning, se analizaron los determinantes de la adopcién de la
banca electrénica. Las dos técnicas usadas se complementan: mientras la primera estableci6 los
cambios en la probabilidad de adoptar la banca electrdnica, la segunda establecié una secuencia
ordenada de las variables empleadas en el modelo, segtin su incidencia en la adopcion de la banca
electrénica. Se encontr6 que los individuos con mayores niveles educativos, asiduos a la navegacion
en lared y pertenecientes a los estratos més altos, son quienes ostentan las variables mas relevantes
tanto en magnitud como en orden para adoptar la banca electrénica.

Los retos que ha generado la propagacién del COVID-19 demandan cambios de
comportamiento y adopcién de diversas acciones que disminuyan los riesgos asociados a la
pandemia. La banca electrdnica juega un rol fundamental para facilitar la vida de las personas, en lo
referente al manejo de sus recursos financieros. Por lo tanto, establecer y analizar las principales
determinantes, asi como la secuencia en que ellas influyen sobre la toma de decisiones de los
individuos se convierte en un elemento relevante para proponer politicas publicas de inclusion
financiera. Politicas disefiadas no solo para las personas mas educadas y con mejores condiciones
financieras sino para todos los segmentos de la poblacion.
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En lo referente a las politicas publicas, es posible generar un aumento en la inclusién financiera
mediante la adopcidén de productos digitales, se podria focalizar en programas de educacion
financiera informal y formal principalmente en los estratos socioeconémicos uno y dos. También, la
disminucién de brechas digitales mediante la alfabetizacién digital entre la poblacién de mayor edad.
Asi mismo, programas para los informales que representa una porcién importante de la poblacién
ocupada en México, con el fin de que conozcan los medios digitales para realizar las operaciones
bancarias. Lo anterior demanda acciones para todos los actores involucrados en el ecosistema
financiero y las instituciones de formacién de capital humano.

En México, el porcentaje de uso de banca electrénica entre los encuestados es solo del 16.8%.
Lo que se puede considerar una oportunidad para que los hacedores de politicas publicas y el sector
privado puedan, de manera estratégica, explotar la posibilidad de ampliar la inclusién financiera y la
penetracion de los servicios financieros a través de la banca electrénica. Asi, podrian mitigar el
aumento de los contagios de COVID -19 generados por las aglomeraciones y el contacto fisico entre
las personas.
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NOTAS

1.

Adicionalmente, uno de los principales atractivos de los arboles de decisién es que pueden
aceptar un problema no lineal extremadamente complejo, con una amplia gama de
posibilidades variables predictoras, y reducirlo a un procedimiento que sea facilmente
entendido por un usuario no técnico.

La variable estrato resulta de un componente principal que realiza INEGI tiene mas de 20
variables, no solo del ingreso, lo que los convierte en un indice de los activos.

3Se defini6 una variable dummy que toma el valor de uno, si los usuarios usan mas de 6 horas
diarias internet. Ese valor es el promedio mundial de navegacién segiin Hootsute, en su
informe digital de 2019. Para el caso de México, el promedio es 8 horas al dia.
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ANEXOS

A1. Matriz de confusion y medidas de sensibilidad

Reference
Prediction NO SI

NO 7483 778

SI 223 779

Accuracy : 0.8919
95% CI : (0.8854, 0.8982)
No Information Rate : 0.8319
P-Value [Acc > NIR] : < 2.2e-16
Kappa: 0.5495

Mcnemar's Test P-Value : < 2.2e-16

Sensitivity : 0.9711 Specificity : 0.5003
Pos Pred Value : 0.9058 Neg Pred Value : 0.7774
Prevalence : 0.8319 Detection Rate : 0.8078
Detection Prevalence : 0.8918 Balanced Accuracy : 0.7357

'Positive’ Class : NO

A2. Variacion del error
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A3. Histograma de los arboles
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