Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economia, vol. 56, nim. 221, abriljunio 2025.

DETERMINANTES DEL NIVEL DE INCLUSION
FI NANCIERA EN MEXICO: UN ANALISIS CON
INTELIGENCIA ARTIFICIAL-REDES NEURONALES

Héctor Eduardo Diaz Rodm’guez,a Miriam Sosa Castro®
y Maria Alejandra Cabello Rosales’

Fecha de recepcion: . Fecha de aceptacién: .
hteps://doi.org/
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1. INTRODUCCION

La inclusién financiera se refiere al acceso a los servicios financieros bésicos,
como cuentas bancarias, créditos, seguros y pagos electrénicos, por parte de
personas y empresas de una sociedad. Se considera que la inclusién financie-
ra es un componente clave para la consecucién de al menos siete de los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ops).! La inclusién financiera es, pues,
una pieza clave para el desarrollo econémico sostenible, ya que facilita la re-
duccién de la pobreza extrema y la promocién del bienestar general (Banco
Mundial [Bm], 2022).

Los gobiernos integrantes del G20 acordaron realizar una serie de acciones
en favor de la inclusién financiera, implementando los principios de alto nivel
del G20 para la inclusién financiera digital. La base de estas acciones se centra
en que las personas tengan una cuenta de ahorros, pues les permite guardar
dinero, hacer envios y pagos, asi como acceder a otros productos, ya que las
instituciones financieras tienen informacién de ingresos o ahorros (Ilham ez
al., 2019; Demirgitic-Kunt ez al., 2020).

Los servicios financieros, como el crédito, permiten acceder a recursos para
actividades productivas, como bien puede ser la inversién. Una mayor inver-
sién incrementa el nivel de empleo y el ingreso en el mediano plazo. En la me-
dida en la que la disponibilidad de recursos aumenta, la inversién productiva
también lo hace. Ello mejora el desempefio de las empresas en el corto y largo
plazo, promoviendo la consecucién de objetivos y alivianando el impacto de
contingencias (Shofawati, 2019; Oshora ez al., 2021). Permite que se financie la
adquisicién de activos y que se expanda el horizonte de consumo e inversion.

Si bien se registran avances en la materia, la encuesta Findex (M, 2022)
revela que atin hay mucho por hacer, pues en 2017 un tercio de los adultos ain
no estaban bancarizados. Cabe senalar que, la mitad de los adultos fuera de la
banca eran mujeres en condiciones rurales y de pobreza, o bien en desempleo.

La inclusion financiera también es una herramienta que posibilita que las
mujeres tengan independencia econdmica y financiera, proporcionando he-
rramientas para acumular activos, generar ingresos, gestionar riesgos finan-

ops 1. Fin de la pobreza a través de la facilitacion de un perfil de consumo en el tiempo menos
vulnerable a la ocurrencia de choques. ops 2. Hambre cero. obs 3. Salud y bienestar mediante
mayores inversiones en educacién y salud. ops 5. Igualdad de género gracias a una mejor atencién de
las necesidades financieras de las mujeres. obs 8. Trabajo decente y crecimiento econdmico a través
de la asignacién de los recursos disponibles. obs 9. Industria, innovacién e infraestructura. ops 10.
Reduccién de las desigualdades a través de una mayor inclusién financiera de grupos desfavorecidos
y marginados, asi como una reduccién en el costo de transferencias publicas (UNCDF, 2018).
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cieros y participar de mejor manera en la economia (Bhatia y Singh, 2019;
Duvendack y Mader, 2020; 1.0, 2020). Aunado a todo lo anterior, la inclu-
sién financiera facilita el acceso de las mujeres a microcréditos y otros servicios
de financiamiento, que les permite emprender o ampliar sus negocios (BM,
2024).

Por otro lado, la inclusién financiera también puede estimular el empren-
dimiento y la innovacién. Las personas y las pequefias empresas que tienen
acceso a servicios financieros pueden acceder a capital para iniciar o expandir
sus emprendimientos (Demirguc-Kunt y Klapper, 2013). De esta forma, es
que un mayor emprendimiento e innovacién podrian promover la generacién
de empleo, un mayor ingreso y desarrollo tecnolégico, lo que también recaeria
en un mayor desarrollo econémico (Coleman, 2010).

Desde el punto de vista macroeconémico, la inclusién financiera podria
contribuir a la estabilidad y el desarrollo del sistema financiero. Ampliar el
acceso a servicios financieros formales, fomenta la inclusiéon de la poblaciéon
en el sistema financiero regulado y se reduce la dependencia de servicios infor-
males y riesgosos (Allen ez al., 2014). Mayor formalidad en los servicios finan-
cieros podria promover una mejor canalizacién de los ahorros a inversiones
productivas, facilita una mayor regulacion y supervisién financiera, asi como
una adecuada fiscalizacién de los ingresos, elevando los recursos de los cuales
dispone el Estado para el abastecimiento de servicios bdsicos.

Lo anterior, se ve favorecido por la regulacién. Una regulacién mds eficien-
te estimula la oferta de instrumentos financieros adaptados a las necesidades
de la poblacién y el proceso de democratizacién de las finanzas.

En contraposicién, no se puede omitir que existe una critica fundamen-
tada a los procesos generados a partir de la profundizacién de la inclusién
financiera; uno de ellos es la financiarizacién. Autores como Correa y Girén
(2019) y Gronbach (2023) sefalan que, en paises como México y Sudéfrica,
la inclusién financiera ha promovido la dindmica financiera que ha profun-
dizado la financiarizacién. Ello se ve favorecido cuando existen regulaciones
sesgadas que promueven conductas desmedidas por parte de las instituciones
financieras, tales como altos cobros de comisiones, tasas de interés excesivas
y su cardcter como juez y parte en la resolucién de conflictos entre cliente e
institucién financiera (Lavinas ez al., 2023).

Para analizar el impacto diferenciado de una mayor la inclusién financiera
en estratos de la sociedad, es de suma importancia conocer cudles son los de-
terminantes sociodemograficos y econémicos del acceso a los servicios finan-
cieros, ya que con base en esa informacién, tanto las instituciones bancarias
como los gobiernos pueden disenar productos especificos dirigidos a ciertos
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sectores de la poblacién e incluirlos en el sistema financiero, facilitando asi su
acceso a otros productos, promoviendo el ahorro y, a través del crédito, gene-
rando el acceso a ciertos productos y servicios, extendiendo sus posibilidades
de consumo e inversién en el largo plazo y aliviando los choques de corto
plazo que puedan surgir por imprevistos.

Asi, el objetivo de la presente investigacién es analizar cudles son los deter-
minantes del nivel de inclusién financiera en México diferenciando estratos
sociales en funcién de su nivel de ingreso. Se analizaron microdatos de la
Encuesta Nacional de Inclusién Financiera (En1r) 2021. Como variable de-
pendiente se construye un indice de inclusién financiera, que considera el nu-
mero de productos financieros a los cuales los agentes tienen acceso, y como
variables explicativas se utilizan variables socioeconémicas de la ENIE, como
sexo, edad, escolaridad, estado civil, ocupacién, y nivel de ingresos.

La hipétesis a comprobar es que existen ciertos determinantes sociode-
mogréficos y econdmicos que inciden en el acceso a servicios financieros y
que varfan dependiendo del nivel de ingreso. De esta forma, la pregunta de
investigacion serd, ;cudles son los determinantes sociodemograficos del nivel
de inclusién financiera en México?

La metodologia empleada fue la de redes neuronales artificiales en la mo-
dalidad de perceptrén multicapa con andlisis de la importancia de la varia-
ble. La originalidad de la investigacién radica en la estimacién de un indice
ponderado de inclusién financiera y la segmentacion por nivel de ingreso, que
permite extraer conclusiones diferenciadas de los determinantes de la inclu-
sién financiera en distintos niveles de ingreso.

La investigacién para su presentacién se estructurd de la siguiente manera:
en la seccién posterior a la presente introduccién se revisan los trabajos mds
recientes que aplican metodologias cuantitativas para identificar los factores
que inciden en el desarrollo de la inclusién financiera; la siguiente seccién
describe datos que analiza preliminarmente; la cuarta seccién desarrolla la
metodologfa, la quinta analiza los resultados y, finalmente, la dltima seccién
presenta las conclusiones de la investigacion.

2. FACTORES DE LA INCLUSION FINANCIERA

Abundando en la presencia de factores que inciden sobre la inclusién finan-
ciera, cabe destacar que una linea reciente de investigacién adopta, més alld
de referencias descriptivas y cualitativas de décadas anteriores, métodos cuan-
titativos para identificar sus variables y factores determinantes, dentro de los
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cuales, cabe destacar los trabajos de Park y Mercado Jr. (2018), Roa y Carvallo
(2018), Céspedes T. et al. (2018) y Demir ez al. (2022).

Park y Mercado Jr. (2018) analizan los factores que influyen en la inclu-
sién financiera y su impacto en la pobreza y desigualdad, usando un indice
y andlisis de regresién en 176 paises. Estos autores encuentran que el ingreso
per cépita, el Estado de Derecho y factores demograficos afectan significati-
vamente la inclusién financiera a nivel global y en Asia.

Por su parte, Roa y Carvallo (2018) identifican factores que limitan la
inclusion financiera en América Latina y el Caribe. En la demanda destacan
bajos ingresos, desconfianza, falta de educacién financiera, influencias cultu-
rales y sociales. En la oferta, sefialan altos costos de transaccién y asimetrias
de informacién.

Por su parte, Céspedes ez al. (2018) analizan cémo la inclusién financiera
afecta la pobreza en Bolivia. Usando modelos de datos de panel, concluyen que
la menor desigualdad, el crecimiento econémico y la profundizacién financiera
redujeron la pobreza, gracias a politicas financieras inclusivas y redistributivas.

En tanto, Demir et /. (2022) analizan cémo la inclusién financiera im-
pulsada por FinTech afecta la desigualdad de ingresos en 140 paises, usando
datos de la encuesta Global Findex (2011, 2014 y 2017) y regresién cuantilica.
Concluyen que la inclusién financiera reduce la desigualdad, especialmente
en paises de altos ingresos.

Recientemente, Balliester Reis (2022), Zhang ez al. (2023), Pacheco-Ortiz
(2023), Gonzdlez Sierra et al. (2023) y Quispe Mamani et al. (2024) presen-
tan estudios sobre los factores que inciden en la inclusién financiera, y que
serdn analizados a detalle a continuacién.

Balliester Reis (2022) elabora un indice alternativo de inclusién emplean-
do el Findex del Banco Mundial (conjunto de 451 372 microdatos). La evi-
dencia empirica no revel$ la presencia de una brecha por género entre paises
de nivel bajo y medio de ingresos. De igual forma, la evidencia sugiere que la
inclusién financiera esta mds relacionada con el ingreso y estatus en el empleo,
que con la disparidad de género.

Considerando que la inclusién financiera se ve afectada por las tecnologias
de la informacién, Zhang et al. (2023) aplicaron un anilisis exploratorio de
datos espaciales y un detector geogréfico para dilucidar las caracteristicas es-
paciotemporales y los factores que influyen en la inclusién financiera digital
a nivel de condados en China (los datos no incluyen Hong Kong, Macao y
Taiwdn de China) de 2014 a 2020. Los resultados arrojados sefalan que a
nivel de condados en China, la inclusién financiera digital generalmente se
incrementa y presenta una alta autocorrelacién espacial.
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Mientras tanto, Pacheco-Ortiz (2023) estudia cémo es que variables so-
cioeconémicas y de bancarizacién influyen en el ahorro, usando datos de
Global Findex, regresién logistica binaria y redes neuronales. Los resultados
muestran que la inclusion financiera se relaciona con el ahorro, mientras que
la educacién e ingresos lo favorecen, y el crédito lo limita.

Por su parte, Gonzdlez Sierra et al. (2023) investigan la relacién entre
inclusién financiera y complejidad econémica en México. Desarrollan el in-
dice de complejidad econdmica y el indice de inclusién financiera (acceso y
uso) para 2018. Realizan un andlisis descriptivo correlacional y exploratorio
de datos espaciales. La evidencia revela que la inclusién financiera tiene una
correlacién directa, intensa y significativa. Esto indica su vez que los polos de
alta complejidad son a su vez de inclusién financiera.

Finalmente, Quispe Mamani ez a/. (2024) aplican un enfoque cuantita-
tivo no experimental con un disefo descriptivo y correlacional que incluye
una regresién binomial logistica. Empleando datos de la Encuesta Nacional
de los Hogares de Pert, los resultados revelaron que los determinantes de
la inclusién financiera estdn relacionados con el 4rea de residencia, nivel de
educacién, edad, ingreso econémico, género, estado civil, estatus social, y
propiedad legalizada.

En resumen, estudios recientes identifican varios factores que inciden en la
inclusién financiera, su magnitud y direccién, como el nivel socioeconémico
de cada pais, el ano y el instrumento utilizado. En lo que todos los trabajos
coinciden es en la importancia de analizar e identificar dichos determinantes
para el disefio de estrategias financieras y de politica econémica y monetaria
para incrementar los niveles de inclusién financiera y su impacto en el bien-
estar de la poblacién.

3. DATOS

Encuesta de inclusién financiera

Con base en el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (1NecI) (2021),
la ENIF 2021 es la fuente de medicién nacional en el tema de inclusién finan-
ciera. La ENIF proporciona datos estadisticos y andlisis que ayudan a las auto-
ridades, instituciones financieras y otros actores a disefiar politicas y estrategias
para promover la inclusién financiera y reducir las brechas existentes.

La encuesta se llev6 a cabo del 28 de junio al 13 de agosto de 2021. El
tamano de la muestra efectiva fue de 13 352 viviendas y 13 554 personas ma-
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yores de 18 anos. Para la realizacién de esta investigacion la base se limité a
contemplar a aquellas personas que reportaron su nivel de ingreso, quedando
una muestra total de 8 203 registros.

Tamafo y caracteristicas de la muestra utilizada

De los 8 203 registros, la figura 1 muestra la siguiente informacién: panel a)
el 43% son mujeres y 57% hombres. La tendencia poblacional de nuestro pais
dibuja una pirdmide invertida por el bono demogriéfico, el 42% de la muestra
se encuentra en el rango de 18 a 35 afios, 34% de 36 a 50 anos, 21% de 51 a
70 afnos y 2% de 71 afos en adelante.

Figura 1. Andlisis preliminar de lo muestra

Panel a) Sexo Panel b) Edad

Mjeres 36 0 50 gios 2825
43%

Hombres

57% 51a70 1760
71y mds afios H

Panel ¢) Nivel educativo Panel d) Ocupacion
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Estudios técnicos con secundaria ferminada Se dedica ol hogor | 257

Secundaria No trabajé | 78

Primaria Jubilado,/pensionado | 50
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Preescolar o kinder Estudiante | 38
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Figura 1. Andlisis preliminar de lo muestra (continuacidn)
Panel ¢) Estado civil Panel f) Nivel de ingresos
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Fuente: elaboracion propia con datos de la ENIF (2021).

Por su parte, en el panel ¢) se observa que la mayoria de los registros de la
muestra tienen como nivel méximo de estudios secundaria (30%), el segundo
grupo con mayor frecuencia son aquellos que tienen preparatoria o bachille-
rato (23%), seguidos por los que tienen una licenciatura o ingenieria (22%).
Cabe destacar que un alto nimero de personas cuenta s6lo con estudios a
nivel primaria (18%), lo que implica que su nivel de matemadticas podria ser
insuficiente para comprender conceptos vinculados a los productos financie-
ros, constituyéndose en una barrera para el acceso al sistema financiero.

En cuanto a la ocupacidn, el panel 4) senala que 93% de los encuestados
trabaj6 al menos una hora durante el mes previo a la encuesta, 3% se dedica
al hogar y algunas minorias, estudian, son pensionados o no trabajan. En el
panel ¢) se muestra que el estado civil predominante es casado, seguido por

10
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soltero y unién libre. El panel f) muestra que 74% de la poblacién gana entre
MXNS$0 y 8 000 al mes. Un 19% gana entre MXN$8 001 y 16 000 pesos y
solamente el 7% tiene un ingreso mayor a los MXN$16 000.

Finalmente, el panel ¢g) de la figura 1 muestra que la tarjeta de débito
(rpD) es el producto al que los mexicanos tienen mayor acceso, seguido por el
ahorro para el retiro, crédito, cuenta de ahorro, algtn tipo de seguro, crédito
a la vivienda y, finalmente, fondo de inversion (cabe senalar que en la figura
se suma la totalidad de registros debido a que algunos de ellos pueden tener
mds de un producto).

Construccién del indice de inclusién financiera®

Dado que el objetivo de esta investigacién es encontrar los factores que
determinen la inclusién financiera en México. Con la finalidad de hacer ope-
rativa la informacién capturada en la ENIE, se estimé un Indice de Inclu-
sién Financiera (11F) que mide de forma simple, la cantidad de instrumentos
bancarios y financieros a los que una persona tiene acceso de acuerdo con la
informacién de la ENIE.

El 11F se calcula de la siguiente manera, siendo las variables de cardcter
binario:

IHF = ¥(X; + Xp+ -+ X; + X, + Xs + Xg + X;)/Xn (1)
Donde:

IIF = Indice de Inclusién Financiera

Xi = Si cuenta con tarjeta de débito

X, = Si tiene cuenta de ahorro

Xj = Si tiene algtin fondo de inversién

X4= Si tiene tarjeta de crédito

Xs = Si tiene crédito para la vivienda

Xg = Si cuenta con algin seguro

X7 = Si tiene alguna cuenta de ahorro para el retiro

Existen otros indices que miden la inclusién financiera, pero lo hacen de forma distinta; por ejem-
plo, el indice de Dirceo-Palacios y el de Citibanamex se enfocan en medir inclusién financiera por
municipios y entidades federativas. En este caso, se emplean los microdatos, las respuestas por per-
sona encuestada, proporcionados por la ENIE 2021 del INEGL.

11
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De esta forma se tiene un indice que adopta valores entre 0 y 1 y consti-
tuye una variable proxy de la inclusién financiera y permite analizar algunas
variables socioecondémicas y demograficas del nivel de inclusién financiera;
un indice cercano a 1 muestra un mayor nivel de inclusién, mientras que uno
cercano a 0 indica menores niveles de inclusién.

Una vez construido el indice, se observa una relacién significativa entre
el nivel de ingreso y el nivel de inclusién financiera. Ello es particularmente
patente si la muestra de la ENIF se divide por niveles de ingreso. La figura 2
muestra la totalidad de observaciones de la muestra, agrupadas por deciles. El
decil I corresponde al 10% de las observaciones de menor ingreso promedio,
mientras que el decil X muestra al 10% de las personas encuestadas de la ENIF
de mayores ingresos. Se observa un patrén que relaciona al nivel de ingreso
con el valor del 11F estimado. Entre mayor es el nivel de ingreso, tiende a ser
mayor el 1. Ello en principio, puede ser un indicador de una relacién en la
que a medida que crece el nivel de ingreso, algunos factores socioecondémicos

Figura 2. Nivel de ingreso e indice de inclusion financiera
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Fuente: elaboracion propia con datos de la ENIF, INEGI (2021).
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y demograficos como, por ejemplo, el nivel educativo, la edad, o el estado ci-
vil, comienzan a afectar las decisiones financieras de los agentes, de la misma
forma que decrece el nivel de riesgo percibido por parte de las instituciones
financieras, debido a la mayor capacidad de pago.

Con base en la evidencia grafica, en la que se observa una relacién positiva
entre el nivel de ingreso e inclusién, y tomando como base la experiencia de
otros autores como Li (2018) y Demir ez al. (2022). Asi, se diferencia el nivel
de ingreso de los agentes, dividiendo en tres paneles: el primero, que para
efectos de la presente investigacion en lo sucesivo se denominard “Nivel de
ingreso 17 va de MXN$0 a 8 000 de ingreso mensual, el segundo “Nivel de
ingreso 2” va de MXN$8 001 a 16 000 y el tercero mayor “Nivel de ingreso
3”, agrupa a los agentes con ingresos mayores a MXN$16 000.

El grupo de encuestados de la ENIF cuyos ingresos son menores a MXN$8
000 es el més grande en términos del nimero de observaciones de la encuesta,
como se observa en la figura 1 panel f), acumulando el 74% de los datos (6
076 observaciones), con un ingreso promedio de MXN$4 632 mensuales.

El grupo con ingresos que van de MXN$8 001 a 16 000 representa el
18.57% de la muestra (1 524 observaciones) y tiene un ingreso promedio
MXNS$11 572 mensuales. Por tltimo, el grupo con ingresos superiores a
MXN$16 000 mensuales, representa el 7.35% del total de los encuestados en
la ENIF, con un ingreso mensual promedio de MXN$26 705.

Posteriormente, se corrieron tres modelos de redes neuronales artificiales,
uno para cada panel de ingreso. El objetivo era analizar si los resultados en
términos de la importancia de la variable difieren significativamente entre
cada panel al momento de determinar el nivel de inclusién financiera.

El modelo estimado para cada panel permite relacionar variables socioeco-
némicas y demograficas contenidas en la ENIF, de la forma:

IIF = f (Sexo, Edad, Escolaridad, Estado Civil, Ocupacion, Ingresos) (2)

Donde:

Sexo = Si el entrevistado es mujer u hombre

Edad = Edad en afos del entrevistado

Escolaridad = Nivel de estudios del entrevistado, que van desde 1) Nin-
guna; 2) Preescolar o kinder; 3) Primaria; 4)Secundaria; 5) Estudios técnicos
con secundaria terminada; 6) Normal bésica; 7. Preparatoria o bachillerato;
8) Estudios técnicos con preparatoria terminada; 9) Licenciatura o ingenieria
(profesional), 10) Maestria o doctorado.

13
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Estado_civil = Si el entrevistado: 1) Vive con su pareja en unidn libre;
2) Estd separada(o); 3) Estd divorciada(o); 4) Es viuda(o); 5) Estd casada(o);
6) Es soltera(o).

Ocupacion® = la ocupacién que desempenia el entrevistado, que adopta las
siguientes codificaciones: 1) Trabajé por lo menos una hora; 2) Tenia trabajo,
pero no trabajé; 3) Buscé trabajo; 4) Es estudiante; 5) Se dedica a los queha-
ceres del hogar o a cuidar a sus hijas o hijos; 6) Es jubilada(o) o pensionada(o);
7) Estd incapacitada(o) permanentemente para trabajar; 8) No trabajo.

Ingresos = ingresos mensuales en pesos de la entrevistada o entrevistado.

4. METODOLOGIA
Perceptrén Multicapa

Las redes neuronales de tipo perceptrén multicapa son un tipo de red
neuronal artificial (RNA) que consta de multiples capas de unidades de pro-
cesamiento llamadas neuronas, organizadas en una arquitectura en capas
(Ruelas ez al., 2020). Estas redes son capaces de aprender y realizar tareas de
clasificacién y regresién.

Como se puede observar en el diagrama 1, la estructura bdsica de un per-
ceptrén multicapa consta de tres tipos de capas.

Capa de entrada: es la capa inicial de la red compuesta por unidades de
entrada que representan las caracteristicas o variables del problema que se
estd abordando, en este caso las variables de entrada o inpuss son los datos
econémicos y sociodemogrificos de cada individuo entrevistado: sexo, edad,
escolaridad, estado civil, ingreso y ocupacién. Cada unidad de entrada se
conecta con todas las unidades de la siguiente capa.

Capas ocultas: estas capas se encuentran entre la capa de entrada y la capa
de salida. Cada unidad en una capa oculta recibe entradas de todas las unida-
des de la capa anterior y envia salidas a todas las unidades de la capa siguiente.
El niimero de capas ocultas y la cantidad de neuronas en cada capa pueden
variar segtn el problema y la arquitectura de la red.

Las redes neuronales emplean una técnica llamada one-hot encoding, que convierte cada categoria
en una representacion binaria. Esto permite que la red neuronal aprenda relaciones y patrones es-
pecificos entre categorfas, sin imponer un orden artificial entre ellas.
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Capa de salida: es la capa final de la red y produce la estimacién. Cada
unidad en la capa de salida estd conectada a todas las unidades de la dltima
capa oculta. La cantidad de unidades de salida dependerd del tipo de pro-
blema que se esté resolviendo. Lo que se espera obtener en la capa de salida
es la prediccién del nivel de inclusién financiera, con base en las variables de
entrada y el proceso de aprendizaje desarrollado en las capas ocultas.

Diagrama 1. Estructura de la red neuronal perceptron multicapa

Capa oculta

Capa salida

(apa entrada

Fuente: Vivas et al. (2018).

El funcionamiento de un perceptrén multicapa se basa en el proceso de
propagacion hacia adelante (forward propagation) y el proceso de retropropa-
gacion del error (backpropagation). En la propagacion hacia adelante, las en-
tradas se propagan a través de la red desde la capa de entrada hasta la capa de
salida, generando una salida predicha. Luego, durante la retropropagacién del
error, se calcula la diferencia entre la salida predicha y la variable observada, y
este error se propaga hacia atrds a través de la red para ajustar los pesos de las
conexiones y minimizar el error (Bishop, 20006).
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5. RESULTADOS

La red neuronal presentada es la que mejores resultados presenta en términos
de minimizacién del error. Previamente, se corrieron varias redes con distintas
caracteristicas especificas; por ejemplo, distintos tipos de entrenamiento de
la neurona (en linea, en lote, en mini-lote), con distintos algoritmos de op-
timizacién (descenso del gradiente, gradiente escalado conjugado), asi como
distintas funciones de activacién de las capas ocultas (tangente hiperbélica y
sigmoide) y de salida (identidad, softmax, tangente hiperbdlica y sigmoide).
Los resultados de la estimacién de las redes se muestran a continuacién:

Tabla 1. Comparativo del procesamiento de casos de las RNA estimadas

Resumen de procesamiento de casos

Ingresos menores a Ingresos entre Ingresos mayores a
MXNS8 000 MXNS8 001 y 16 000 MXNST6 000
(Nivel 1) (Nivel 2) (Nivel 3)
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Muestra  Entrenamiento 4261 70.4 1062 70.7 405 68.9
Pruebas 1202 19.9 299 19.9 121 20.6
Validacion 592 9.8 141 9.4 62 10.5
Vidlidos 6055 100.0 1502 100.0 588 100.0
Excluidos 21 22 15
Total 6076 1524 603

Fuente: elaboracidn propia con datos de la ENIF.

La tabla 1 resume el procesamiento de tres redes neuronales. Todas usaron
gradiente conjugado escalado como regla de parada, con valores iniciales de
lambda y sigma de 0.0000005 y 0.00005, respectivamente. En el grupo con
ingresos menores a MXN$8 000, mds del 70% de las observaciones se destind
al entrenamiento, porcentaje similar al de los grupos 2 y 3 (70.7 y 68.9%). En
las tres redes, el proceso de validacién de errores se realizé con aproximada-
mente el 10% de las observaciones.
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Tabla 2. Informacion de las capas para las redes estimadas

Informacidn de red Ingresos menores Ingresos entre Ingresos mayores
a MXNS 000 MXNS8 001 a MXNS16 000
(Nivel ingreso 1) y 16 000 (Nivel ingreso 3)
(Nivel ingreso 2)
Capa de enfrada  Factores Sexo Sexo Sexo
Edad Edad Edad
Escolaridad Escolaridad Escolaridad
Estado civil Estado civil Estado civil
Ocupacion Ocupacidn Ocupacion
Ingresos Ingresos Ingresos
NGmero de unidades © 220 121 10
(apa oculfa Nimero de capas ocultas 1 1 1
Nimero de unidades en 17 7 3
la capa oculta Ta
Funcin de activacion Tangente hiperbdlica Sigmoide Tangente hiperbdlica
Capa de salida Variables dependientes indice inclusion indice inclusién indice inclusion
estandarizado estandarizado estandarizado
Nimero de unidades 1 1 1
Rescaling Method for Estandarizados Normalizado Estandarizados
Scale Dependents
Funcion de activacion dentidad |dentidad |dentidod

Funcion de error

Suma de cuadrados

Suma de cuadrados

Suma de cuadrados

Nota: (@ se excluye unidad de sesgo.

Fuente: elaboracidn propia con datos de la ENIF.

Las tres redes incluyeron los mismos factores en la capa de entrada (véase
ecuacion 2). En la capa oculta, se usaron funciones de activacién diferentes
segin la minimizacion del error: tangente hiperbélica para los niveles de in-

greso 1y 3, y funcién sigmoide para el nivel 2.

En términos de la minimizacién del error y el célculo de los errores en los
segmentos de entrenamiento, pruebas y reserva, la tabla 3 muestra los errores

estimados para cada grupo de nivel de ingreso.
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Tabla 3. Resumen de los errores

(riterios Ingresos menores Ingresos entre Ingresos mayores
a MXNS8 000 MXNS8 001 a MXNST6 000
(Nivel 1) y 16 000 (Nivel 3)
(Nivel 2)
Enfrenamiento  Suma de los errores 1734.335 451.961 189.667
al cadrado
Error relativo 814 852 939
Regla de parada 1 paso consecutivo sin 1 paso consecutivo sin 1 paso consecutivo sin
utilizada decrecimiento del error© decrecimiento del emor®  decrecimiento del emor®
Tiempo de 0:00:07.12 0:00:01.62 0:00:00.39
enfrenamiento
Suma de los errores 514.515 134.547 61.392
al cuadrado
Error relativo 814 901 .892
Pruebas Error relativo 841 .883 1.045
Reserva Error relativo 841 .883 1.045

Notas: variable dependiente: indice Inclusién Estandarizado; © los errores computados se basan en la muestra de prusbas.
Fuente: elaboracion propia con datos de la ENIF.

Uno de los elementos de andlisis mds relevantes de la investigacidn, es el
de poder describir si las variables de la capa de entrada se tienen un orden de
impacto distinto en funcién del nivel de ingreso de los agentes entrevistados
de la EN1R. Ello se puede observar a través del andlisis de la importancia de
la variable, una técnica dentro de las redes neuronales artificiales que se fun-
damenta en la importancia de los valores de pesos sindpticos. Su objetivo es
obtener informacién sobre el impacto o influencia que las variables de entrada
tienen sobre las variables de salida de la red neuronal. Asi, se utiliza la siguien-
te funcién para medir los pesos sindpticos de las variables y su efecto en la
variable de salida:

AN OL)
L= Zr 1er
Qlk WiiVik 3)
T Ci Gy ’V; )
T 1
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De esta forma, el andlisis de la importancia de la variable arroja los si-
guientes resultados para cada uno de los tres grupos de ingreso.

La figura 3 muestra la importancia de los factores que determinan el nivel
de inclusién financiera dividido nivel de ingreso.

Dentro de las variables consideradas como elementos de inclusién finan-
ciera por parte de la ENIF, se encuentran un conjunto de instrumentos banca-
rios y financieros que, aunque con diferentes caracteristicas, se relacionan con
el nivel de ingresos. Por ejemplo, no se requieren ingresos minimos para que
una persona tenga tarjeta de débito, pero si para acceder a un crédito hipote-

Figura 3. Resultados del andlisis de la importancia de la variable

Nivel de ingreso de 0 a MXNS8 000 Nivel de ingreso de MXNS8 001 a 16 000

Importancia normalizada (%) Importancia normalizada (%)
0 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100

Escolaridad

Ocupacion
Ingresos Escolaridad
Edud

Ocupacidn

Ingresos
Edad
Estadocivil Estadocivil

Sexo Sexo

0.0 0l 02 03 000 005 010 015 020
Importancia Importancia

Nivel de ingreso mayor a MXNST6 000

Importancia normalizada (%)
0 40 60 80 100

Ingresos
Escolaridad
Edod
Estadocivil
Ocupacidn

Sexo

000 005 010 015 020 025
Importancia

Fuente: elaboracion propia con datos de la ENIF y resultados del modelo.
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cario, por lo que el universo de individuos que potencialmente pueden acce-
der a esos instrumentos bancarios se reduce a medida que los requerimientos
de ingreso aumentan.

Algunas otras se relacionan con el tipo de empleo y su nivel de formalidad
e informalidad. Por ejemplo, alguien dedicado de manera exclusiva a activida-
des del hogar y el cuidado de los hijos, tiene diferente probabilidad de contar
con ahorro para el retiro que alguien que trabaja en el sector formal y que por
ley debe encontrarse en alguna AFORE.

La tabla 4 muestra cémo, para todos y cada uno de los instrumentos con-
siderados en la ENIF como elementos de inclusién financiera, el porcentaje de
personas que cuentan con ellos aumenta a medida que aumenta el nivel de
ingreso.

Tabla 4. Porcentaje de uso de instrumentos bancarios por nivel de ingreso

Porcentaje de personas por grupo de ingreso que cuentan con instrumentos bancarios

Nivel de  Débito (venta Fondo (rédifo (rédifo Seguro Ahorro N tofal

ingreso % ahorro  inversidn % vivienda % retiro

% % % %
1 46 16 1 24 7 8 48 6076
2 76 28 2 4 16 28 75 1524
3 87 45 10 56 21 53 73 603
Total 55 A 2 29 10 15 55 8203

Fuente: elaboracion propia con datos de la ENIF (2021).

La explicacién de ello se relaciona con distintos factores, entre los que se
encuentran los siguientes:

1) Nivel de ingreso: a medida que aumenta, permite cubrir necesidades ba-
sicas y avanzar hacia otras mds complejas. Aunque todos los instrumen-
tos bancarios pueden contribuir a satisfacer necesidades primarias, como
vivienda (créditos hipotecarios) o ingresos futuros (fondos de inversién),
la aprobacién de un crédito depende del ingreso disponible. Los hogares
con menores ingresos destinan mds a la alimentacién y el vestido, lo que
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explica que sélo 7% de quienes perciben menos de MXN$8 000 accedan
a créditos hipotecarios.

A lo anterior habrd que sumar que algunos otros instrumentos bancarios
como la adquisicién de un seguro, tienden a ocurrir con mayor frecuencia
a medida que las necesidades bdsicas han sido satisfechas, y surgen otro
tipo de preocupaciones de orden superior.” Ello se hace patente en la tabla
4, en la que se observa que a medida que aumenta el nivel de ingresos,
el porcentaje de personas que contratan un seguro pasa de 8% para el
grupo 1, hasta 53% para el grupo 3.

Algo similar ocurre con los porcentajes de los distintos instrumentos ban-
carios, que tienden a crecer a medida que crece el nivel de ingreso.

El segundo factor que aparece dentro de los tres mds importantes en las
redes estimadas es el nivel de escolaridad. Inclusién financiera y nivel de
estudios se encuentran relacionadas de forma circular, ya que, por un
parte, un mayor nivel de escolaridad proporciona a las personas los co-
nocimientos y las habilidades necesarias para comprender y utilizar los
servicios financieros de manera efectiva. Pues a través de la educacién, se
pueden impartir conceptos bdsicos de finanzas personales, como el ahorro,
el presupuesto y la gestién de deudas, ademds de conocer sobre los dife-
rentes tipos de productos financieros disponibles, como cuentas bancarias,
tarjetas de crédito, préstamos, etcétera, ademds de comprender los riesgos
y beneficios asociados con el uso de estos servicios y tomar decisiones fi-
nancieras mds informadas.

Diversos estudios (Lusardi y Mitchell, 2014; Collins ., 2009) muestran
como la falta de educacién formal limita el acceso a servicios financie-
ros de diversa indole y puede llegar a afectar su demanda de servicios fi-
nancieros, principalmente porque la educacién formal proporciona a las
personas los conocimientos y las habilidades para comprender conceptos
financieros bdsicos, como presupuestar, ahorrar, invertir y tomar decisio-
nes financieras informadas, ademds de que incrementa su capacidad de
procesamiento de informacién. En términos generales, las personas con
mayor nivel de escolaridad suelen tener una mayor capacidad para pro-
cesar y comprender informacién compleja, incluida la relacionada con los
servicios financieros.

Por su parte, la edad es una variable que aparece en dos de las redes esti-
madas como uno de los tres factores mds relevantes para explicar el nivel

Pudiera relacionarse con la pirimide de Maslow.
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de inclusién financiera. La edad se encuentra relacionada (aunque no de
manera estricta) con el nivel de ingreso de los individuos. Algunas teorias,
como la teorfa del ciclo de vida postula que el nivel de ingreso varia a lo
largo del ciclo de vida de una persona. En general, se espera que el ingreso
aumente a medida que las personas ganan experiencia y avanzan en sus
carreras profesionales durante la edad adulta temprana y media. Sin em-
bargo, a medida que se acerca la jubilacién, es posible que el ingreso dis-
minuya debido a la reduccién de la participacién laboral y la dependencia
de las pensiones o jubilaciones.

Tal parece que en el caso de México la teoria del ciclo de vida aporta
una explicacién débil a la determinacién del nivel de ingreso, como puede
apreciarse en la figura 4.

Figura 4. Nivel de ingresos por edad en la ENIF
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o 75000
g o0 o [ ]
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Fuente: elaboracidn propia con datos de la ENIF.

La posibilidad de caer en trampas de pobreza, en donde las caracteristicas
socioeconémicas de los niveles de ingreso bajo tienden a perpetuarse me-
diante ciclos perniciosos de retroalimentacién, es una de las explicaciones
que atentian comportamientos como los explicados en la teoria del ciclo
de vida (Deaton, 2005). Sin embargo, es un hecho que, si bien la teoria del
ciclo de vida puede aportar alguna explicacién para entender el vinculo
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entre edad y nivel de inclusién financiera, es necesario prestar atencién a
la relacién que existe entre la edad y distintos factores socioeconémicos.
Otro de los factores relevantes de acuerdo con los modelos estimados para
entender el nivel de inclusién financiera, es el estado civil. Son muchos
mecanismos a través de los cuales éste puede incidir en el nivel de inclu-
sién financiera; por ejemplo, el acceso a recursos compartidos. Las parejas
casadas suelen combinar sus ingresos y activos, lo que puede aumentar su
capacidad para acceder a servicios financieros y participar en actividades
financieras conjuntas, como la apertura de cuentas bancarias conjuntas, la
adquisicién de bienes o la planificacién financiera unida. Otro mecanismo
es a través de una mayor estabilidad financiera, ya que las parejas casadas
o que viven juntas pueden tener una mayor estabilidad en términos de
ingresos y gastos compartidos, lo que puede ayudar a construir una base
financiera sélida (Dew, 2008). Lo que también puede facilitar la participa-
cién en servicios financieros y la capacidad de ahorrar e invertir de manera
mds consistente, ademds (y no menos importante) de la proteccién legal y
derechos hereditarios que el estado civil puede conferir a las parejas y sus
hijos.

En tanto, el sexo en las tres redes neuronales estimadas aparece como el
factor menos relevante para explicar el nivel de inclusién financiera para
cada uno los grupos. Esto parece ser un resultado contraintuitivo, en vir-
tud de las amplias brechas entre hombres y mujeres en muchas de las
variables socioeconémicas aqui analizadas, como el ingreso, que para el
caso de los hombres encuestados en la ENTF es de MXN$8 671 mensuales
en promedio, y para las mujeres es de MXN$6 078, es decir, una brecha
de casi 30%. Sin embargo, cuando se analiza el 11F estimado por sexo, la
diferencia es menos significativa, del orden de poco mds del 5%.

En este caso en particular para la encuesta analizada, el estudio acopia

evidencia relacionada con que el sexo es la variable menos importante para
explicar el nivel de inclusién financiera; sin embargo, ello no implica que
los instrumentos financieros (créditos, seguros, fondos de ahorro, etcétera)

no tengan un impacto positivo para mejorar la equidad de género, como se
argumentd. Lo que indica el resultado es que existen variables, como la es-

colaridad, la ocupacién, o el ingreso, que son mds importantes para explicar
el nivel de inclusién financiera, y que el orden de esas variables cambia en

funcién del nivel socioeconémico. Ello no implica que el sexo no impacte el

nivel de inclusién financiera, sino que impacta menos que variables como el

ingreso o la escolaridad.
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En términos agregados, es mayor la inclusién a favor de los hombres, en
parte, porque el porcentaje de ellos encuestados (que declararon ser jefes de
familia) es mayor (56.5%) frente a la mujeres (43.5% mujeres).

6. CONCLUSIONES

La presente investigacién contribuye con el entendimiento de la importancia
de los factores que inciden en el nivel de inclusién financiera en México me-
diante el andlisis de microdatos con metodologfas estadisticas y de inteligencia
artificial.

El andlisis estadistico que revela aspectos de la mayor relevancia para el
entendimiento de la forma en la que ocurre la inclusién financiera en México.
El ingreso medio del 70% de la poblacién en México es menor a MXN$5 000
mensuales, es decir, que la mayoria de la poblacién no tiene un ingreso que
les permita cubrir la totalidad de las necesidades bdsicas, en funcién de que
el salario digno (/iving wage) para México es de MX$13 117 mensuales y el
salario que algunos autores (Andersen ez al., 2022) denominan “decente” para
una familia estdndar deberia de ser de MXNS$18 571. Lo anterior se vincula
en parte con el rezago educativo, pues 51% de la poblacién cuenta con un
nivel educativo menor a secundaria.

Dada la amplia variedad de instrumentos y productos financieros dispo-
nibles en el mercado mexicano, no es posible medir de forma directa el nivel
de inclusién mediante la contratacién de productos. Ello implica que, para el
propio concepto de inclusién financiera, no es necesariamente lo mismo con-
tar con una tarjeta de débito que invertir en pagarés a plazo fijo o contar con
un crédito hipotecario, ya que cada uno de esos productos implica un nivel de
profundidad financiera distinto. En esa direccién, una de las principales apor-
taciones de este estudio, es la creacién de un indice de inclusién financiera,
que muestra una relacién directa y positiva entre el nivel de ingreso y el grado
y profundidad de inclusién financiera.

Derivado de esa relacién, se buscé comprobar la hipétesis de que el nivel
de ingreso es un determinante de los factores que inciden en el grado de inclu-
sién financiera, dividiendo la ENIE en tres grupos de ingreso. De esta forma,
el andlisis de redes neuronales permitié analizar la importancia jerdrquica de
los factores que determinan el nivel de inclusién financiera para cada nivel de
ingreso.

Para el segmento de menor ingreso de la poblacién (de 0 a 8 000), la
variable mds importante para explicar el nivel de inclusidn financiera es la
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escolaridad; para el conjunto de personas que menor ingreso perciben, un in-
cremento en el nivel de escolaridad mejora significativamente la comprensién
de los beneficios de utilizar los productos y servicios financieros disponibles,
asi como de los riesgos y beneficios asociados con ellos, lo que puede llevar a
una mayor disposicién y capacidad para participar en el sistema financiero de
manera informada.

Para el grupo personas que perciben entre MXN$8 001 y 16 000, la va-
riable mds relevante para explicar su nivel de inclusion financiera es la ocupa-
cién, entendida no como el ejercicio de una actividad profesional especifica,
sino como actividad genérica y al nivel de formalidad de la actividad a la que
se dedica el tiempo (estudiar, trabajar, jubilacién, quehaceres del hogar, etcé-
tera). Ello se fundamenta tanto por la teoria del ciclo de vida como por las
caracteristicas inherentes en cada tipo de ocupacién. En este nivel de ingreso,
es menos probable que un estudiante se preocupe por contratar un seguro o
disponga de los recursos para realizar inversiones a plazo fijo. Este resultado
sugiere que una estrategia que busque incrementar el nivel de inclusién finan-
ciera de la poblacién debe considerar de forma diferenciada las necesidades
financieras por tipo de ocupacién.

Para el segmento de personas con niveles de ingreso superiores a los
MXN$16 000, el principal determinante del nivel de inclusién financiera
es el nivel de ingreso. Una de las varias explicaciones de este resultado es el
vinculado con la pirdmide de Maslow, que muestra el orden de satisfaccién de
las necesidades en funcién de su jerarquia. En sentido econémico, el resultado
se explica por qué a medida que crece el nivel de ingreso, y este se encuentra
mds alejado de la satisfaccién de las necesidades bdsicas, aumenta la preocupa-
cién por satisfacer necesidades de orden superior, como la adquisicién de una
vivienda propia, la contratacién de distintos tipos de seguros (vida, empleo,
gastos médicos, etcétera), o incrementar el ahorro para el retiro.

Para el caso de los tres niveles de ingreso, el factor menos relevante es el
sexo.

Con base en lo anterior, se desprenden dos recomendaciones de politica
publica. Es necesario promover politicas enfocadas a incrementar el nivel de
ingreso de las familias y a fomentar la educacién e informacién financiera.
Si se cuenta con los ingresos para satisfacer las necesidades primarias y se
comprenden los conceptos bédsicos asociados al sistema financiero, se podrd
acceder a productos financieros que permitan mejorar la calidad de vida de
los mexicanos, posibilitando la adquisicién de bienes de capital, bienes in-
muebles y activos, asi como la contratacién de servicios que los protejan de
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contingencias o que les permitan palear situaciones de corto plazo, sin tener
que arriesgar o perder su patrimonio.

Por otro lado, en términos de politica financiera es necesario hacer llegar
informacién clara y directa a la poblacién, para que puedan tomar mejores de-
cisiones de consumo y de inversién y elegir los productos que mds les conven-
gan. Lo anterior permitird la promocién de un proceso de democratizacién
de las finanzas y un mejor funcionamiento del sistema financiero y mayor
contribucién de este en términos de desarrollo y crecimiento econdémicos.

De manera paralela al proceso de democratizacion de las finanzas, se debe
trabajar en el tema regulatorio, moderando las comisiones, tasas de interés,
condiciones y garantias asociadas a los productos financieros. Igualmente,
se debe fortalecer el papel de la banca de desarrollo y el disefio de productos
que se adapten a las necesidades de grupos econémicos de ingresos bajos, por
ejemplo: productos donde la gente pueda realizar pagos semanales, ya que en
empleos informales, el ingreso se recibe con dicha frecuencia, créditos de avio,
vivienda o para la compra de bienes de capital, con montos bajos e intereses
cémodos que permitan mejorar la condicién de vida de las personas.

Dentro de las lineas de investigacién futuras se deben de realizar mds and-
lisis considerando segmentaciones relevantes, como escolaridad, sexo, edad,
entre otros, e incluir otros factores contenidos en la encuesta, por ejemplo,
aquellos asociados con la actitud de los individuos. Igualmente, se puede in-
novar mediante la propuesta de un indice alternativo que mida la inclusién
financiera dando mayor peso a aquellos productos que representen algin gra-
do de inclusién financiera mayor.
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