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Resumen

La innovacion tecnologica y los cambios en los estilos de vida (particularmente debido
a la pandemia de la COVID-19) han hecho que las interacciones entre los consumidores
y los bancos cambien stibitamente. Este documento estudia multiples indicadores que
afectan la aceptacion de la banca por internet en China, incluida la preferencia del cliente,
los factores de la banca en linea, los factores sociales y otros. Se realizaron cuestionarios
en linea a pequefios y microempresarios, ejecutivos de bancos comerciales y clientes
bancarios. Se hizo un modelo de red neuronal artificial de datos que comprenden mas de
un millar de grupos. Los resultados muestran que la actitud hacia la seguridad de la cuen-
ta, la comprension de las ventajas de la banca por internet, la evaluacion del riesgo del
prestatario y la actitud del cliente hacia el sistema de informacion crediticia son factores
relativamente importantes que afectan la aceptacion de la banca por internet. La direc-
cion de impacto de cada indicador muestra que es mas probable que los clientes acepten
la banca por internet si tuvieran una mejor seguridad, mas conveniencia, un menor riesgo
para los clientes y un sistema de informacion y vigilancia de crédito mas desarrollado. En
contraste, los indicadores para aplicaciones de teléfonos moviles, funciones auxiliares,
regulaciones y operaciones de la banca en linea son relativamente menos importantes.

Palabras clave: banca por internet, red neuronal artificial, China, preferencia clientes, innova-

cién tecnologica.

JEL: G41 Rol y efectos de los factores psicologicos, emocionales, sociales y cognitivos en la

toma de decisiones en los mercados financieros.

Abstract

Multiple indicators that affect Online Banking in China are explored in this study, na-
mely social factors, customer preferences, and online banking factors. An artificial neural
network model was performed on data that comprised of online surveys given to small
business, commercial bank executives and bank customers. Our results show that attitude
towards account security, understanding advantages of online banking, customer credit
risk assessment and attitude of the customer towards the credit and risk information sys-
tem lead to more acceptance of online banking. Neural impact direction results show that
customers are more accepting of online banking if there is more account security, more
convenience, lower risk for customers, and more developed credit surveillance system.
While least important are phone applications, supplementary functions, and how online
banking is regulated and operated.

Keywords: Online banking, artificial neural networks, China, preference customers, techno-

logical innovation.

JEL: G23 Banks, Depository Institutions, Micro Finance Institutions, Mortgages; G41 Role

30

and Effects of Psychological, Emotional, Social, and Cognitive Factors on Decision Ma-
king in Financial Markets.
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Resumo
A inovagado tecnologica e as mudangas nos estilos de vida (particularmente devido a
pandemia do COVID-19) fizeram com que as interagdes entre consumidores e bancos
mudassem subitamente. Este documento estuda multiplos indicadores que afetam a acei-
tacdo do internet banking na China, incluindo preferéncia do cliente, fatores referentes
ao internet banking, fatores sociais e outros. Realizaram-se questionarios dirigidos a pe-
quenos e microempresarios, executivos de bancos comerciais e clientes bancérios. Elabo-
rou-se também um modelo de rede neuronal artificial com dados que compreendem mais
de mil grupos. Os resultados demonstram que a atitude em relagdo a segurancga da conta,
a compreensao das vantagens do internet banking e & avaliagdo do risco do prestatario,
além da atitude do cliente com respeito ao sistema de informagao crediticia, sdo fatores
relativamente importantes e que afetam a aceitagdo do internet banking. A direg¢do de
impacto de cada indicador mostra que ¢ mais provavel que os clientes aceitem o internet
banking caso haja maior seguranga, mais conveniéncia, menor risco para os clientes e
um sistema de informagdo e vigilancia de crédito mais desenvolvido. Em contrapartida,
os indicadores para aplicativos de telefonia movel, fungdes auxiliares, regulamentagdes
e operagdes do internet banking sdo relativamente menos importantes.

Palavras-chave: Internet banking, rede neuronal artificial, China, preferéncia clientes, ino-
vagdo tecnologica.

JEL: G23 Bancos, Outras instituigdes depositarias, Hipotecas; G41 Papel e efeitos de fatores
psicologicos, emocionais, sociais e cognitivos na tomada de decisdes nos mercados fi-
nanceiros.

Introduccion

on el rapido desarrollo de la tecnologia de la informacion moderna, el
efecto de los sistemas de redes de informacion en la industria bancaria
se ha vuelto cada vez més notable. En particular, la aplicacion de pa-
gos moviles, servicios de redes sociales, motores de busqueda, computacion
en la nube, entre otras innovaciones, han acelerado la creacién de nuevos
modelos de negocios. La banca por internet ha surgido en respuesta a estas
condiciones precisas y al tiempo madurado. Banca en linea es una institucion
financiera que se basa inicamente en la web para proporcionar servicios fi-
nancieros, lo que permite mejorar la eficiencia del trabajo y la calidad del
servicio, al tiempo que amplia su alcance y evoluciona un sistema financiero
mas inclusivo (Chan 2004; Chauhan, Yadav y Choudhary 2019).
En los ultimos afios, China ha prestado cada vez mas atencion al papel
del internet en la promocion de oportunidades economicas y financieras, es-
pecialmente la exploracion e innovacion en internet y los acuerdos financie-
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ros. La Comision Reguladora de la banca de China aprobo6 programas piloto
en cinco bancos privados desde 2014. A pesar de las muchas ventajas de la
banca por internet, su capacidad para sobrevivir y crecer depende de la acep-
tacion de sus clientes (Laukkanen 2016; Aboobucker y Bao 2018).

Con la innovacion tecnologica y los cambios en los estilos de vida, las
interacciones comerciales entre los consumidores y los bancos estdn cam-
biando gradualmente de la gestion de los negocios por parte de los clientes
en persona en los bancos fisicos a tener acceso a los servicios financieros que
necesitan directamente a través de tecnologias como la banca por internet o la
banca movil. King (2012) afirmé que la tendencia de desarrollo a futuro de los
bancos sera que el banco no solo sera un lugar, sino una especie de comporta-
miento. Es decir, el modelo de negocio en el que un operador de la industria
bancaria proporciona servicios a los consumidores a través de un banco fisico
se eliminara gradualmente, mientras que las necesidades de los consumidores
de servicios financieros se satisfaran mediante servicios financieros digitales,
basados en internet y dispositivos moviles (Aboobucker y Bao 2018).

En los tltimos afios, la tecnologia financiera ha desencadenado una gran ola
en todo el mundo y una innovacion tan disruptiva que combina la tecnologia con
los servicios financieros que han supuesto una amenaza para el modelo empresa-
rial del sector financiero tradicional (Vives 2019). En medio de esta ola, las fin-
tech podrian reducir la dependencia de las instituciones financieras tradicionales
y proporcionar servicios financieros de bajo costo y mayor valor. Sin embargo,
incurrira en los problemas que mas preocupan a los consumidores, incluida la
privacidad, la seguridad de la informacién y la proteccion del consumidor, si la
participacion y supervision de las instituciones financieras es inadecuada (Mar-
tins, Oliveira y Popovi¢ 2014). En vista de lo anterior, para seguir la tendencia
futura y satisfacer las necesidades de los consumidores, los operadores banca-
rios deben realizar ajustes y mejoras en los servicios financieros existentes.

La investigacion existente se ha centrado principalmente en los factores
de la banca por internet que afectan a los bancos tradicionales que adoptan
operaciones de internet (Al-Jabri y Sohail 2012; Boateng et al. 2016), la banca
electronica (Al-Smadi 2012; Hoehle, Scornavacca y Huff 2012; Zhang, Weng
y Zhu 2018) y banca moévil (Yu 2012; Shaikh y Karjaluoto 2015). Los métodos
de investigacion empirica de estos casos citados se basan principalmente en
modelos de regresion lineal. Teniendo en cuenta que la banca por internet se
esta convirtiendo en una nueva tendencia de la industria bancaria, y con el fin de
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evitar la multicolinealidad y el sobreajuste de los modelos de regresion lineal,
este documento verifica sus resultados a través de enfoques tedricos alternati-
vos. Con la ayuda de un modelo de red neuronal artificial, un modelo que se
adapta a si mismo se autoorganiza, aprende en tiempo real y es capaz de mane-
jar informacion no lineal, se muestra la importancia relativa y la direccion del
impacto de los factores de aceptacion de internet a través de datos empiricos.

Estado del arte

La banca por internet permite que se rompan las restricciones geograficas,
se amplie el alcance de la cobertura, los servicios se vuelvan mas eficientes, se
reduzcan los costos de transaccion y se mejore el nivel de inclusion financiera
(Diniz, Porto y Adachi Nami 2005; Bojan, Mutu y Paun 2010; Sharma 2016).
Sin embargo, el éxito de la banca por internet requiere de un proceso de penetra-
cién que incitaria a la produccion y distribucion de servicios innovadores (Wu,
Hsia y Heng 2006). Ademas de la realizacion de este fendmeno tecnologico, los
clientes también tienden a tener una emocion hostil hacia la innovacion (Joseph,
McClure y Joseph 1999) y, por lo tanto, comprender los factores de aceptacion
o resistencia de los clientes hacia la innovacion seria de gran importancia para el
estudio de aceptacion de la banca en linea (Laukannen 2016).

La actitud de los clientes hacia las nuevas tecnologias y la cognicion
de su valor pueden decidir o destruir su intencion de comportamiento. Si la
innovacion brinda a los clientes experiencias dificiles al adoptarla, enton-
ces los clientes se resistirian a ella (Heidenreich y Spieth 2013). Otro factor
que influye en la aceptacion de innovaciones por parte de los clientes son
las experiencias pasadas que tienden a preceder al valor monetario (Zolait,
Mattila y Sulaiman 2009; Welsh y Ferreira 2014). La percepcion del riesgo
es otro elemento significativo (Zhao et al. 2016), asi como la dependencia
de los productos o servicios que los clientes han formado y forjado a partir
del habito (Kleijnen, Lee y Wetzels 2009); ademas, los habitos de consumo a
menudo son factores importantes que impiden la aceptacion de la innovacion
por parte del cliente. Asimismo, Welsh y Ferreira (2014) sefialan que factores
como el sexo, la edad y los ingresos también afectan la aceptacion del cliente
hacia la innovacion.
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Utilizando la teoria del comportamiento planificado (TCP) y la teoria de
la difusion de innovaciones (TDI), Tan y Teo (2000) descubrieron que los
factores de control de comportamiento y actitudinales son los principales de-
terminantes de la intencion de adoptar la banca por internet. Basado en el
modelo de aceptacion tecnologica (MAT) y sus resultados empiricos, Pikka-
rainen et al. (2004) muestran que la utilidad percibida y la informacion clara
fueron los principales factores de influencia en la aceptacion de la banca en
linea. Hanafizadeh, Keating y Khedmatgozar (2014), basados en el modelo
de aceptacion de tecnologia extendida (TAM2) y la teoria cognitiva social
(TCS), encontraron que tanto las normas subjetivas como la autoeficacia de
la computadora desempefian indirectamente un papel importante en la inten-
cioén de adoptar la banca por internet. Martins, Oliveira y Popovi¢ (2014)
descompusieron la TCP y descubrieron que la adopcion de la banca en linea
se ve alentada por factores de actitud (caracteristicas del sitio web y la utilidad
percibida) e impedida por un factor de control conductual percibido (entorno
externo), independientemente de las normas subjetivas. Usando MAT y algu-
nas variables de control adicionales, Alalwan et al. (2015) encontraron que
la utilidad percibida y la facilidad de uso percibida, la resistencia al cambio,
la confianza, la edad, el género, la educacion y los ingresos explicaron la
variacion en la actitud hacia la adopcidn de la banca en linea, mientras que
las actitudes hacia el uso explicaron la mayoria de la varianza en la intencion.
Lee (2009) sostiene que el riesgo de seguridad, el riesgo financiero, el control
del comportamiento percibido, las normas subjetivas, la actitud, los benefi-
cios percibidos y la utilidad percibida son los determinantes importantes de la
adopcion de la banca por internet. El mismo autor, basado en MAT, encontro
que la autoeficacia es uno de los precursores de variables como el riesgo y la
experiencia en internet, y que otras condiciones facilitadoras desempefan un
papel prominente en la adopcion de la banca por internet en Corea del Sur.
El estudio empirico de Alalwan et al. (2015) mostré que la confianza, el co-
nocimiento del servicio, la calidad de la produccion, la diversion percibida y
el disefio web contribuyeron a explicar la intencién y el uso de la banca por
internet. Martins, Oliveira y Popovi¢ (2014) desarrollaron un modelo con-
ceptual para explicar la intencion de comportamiento y el comportamiento de
uso. Sus hallazgos mostraron que la expectativa de rendimiento, la expectati-
va de esfuerzo, la influencia social y el papel del riesgo fueron fuertes predic-
tores de intencion. Laukkanen (2016) senald que el uso, el valor, el riesgo, la
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tradicion, la imagen, el género, la edad y los ingresos fueron los principales
factores que afectaron la aceptacion del cliente de la banca por internet. Los
resultados empiricos basados en los modelos de logit muestran que el factor
de valor es el inhibidor mas fuerte de la adopcion de la banca por internet, y
que el factor tradicional explica el rechazo de la banca por internet.

Las teorias existentes y los estudios empiricos sobre la aceptacion de
la banca por internet se basan principalmente en la asuncidén de decisiones
racionales de los consumidores. Sin embargo, en muchos casos, las decisio-
nes de los clientes se toman de acuerdo con sus sentimientos, emociones,
instintos o experiencia asumida, lo cual no es un comportamiento racional
en su sentido completo (Zhao et al. 2016). Los factores sociales y cultura-
les también pueden afectar la aceptacion de la banca por internet. Se deben
considerar factores sociales, politicos, econémicos, culturales y tecnologicos
para investigar la aceptacion de la banca por internet. Por lo tanto, se necesita
un nuevo método en el caso de muestras limitadas e indicadores multiples.
Para compensar estas deficiencias, este trabajo utiliza métodos de redes neu-
ronales artificiales aplicados a una encuesta multidimensional para estudiar
los factores de aceptacion de la banca en linea en China.

Metodologia
Seleccion de indicadores

Segun la literatura existente, se dividen los factores que afectan la acep-
tacion del cliente de la banca por internet en tres categorias: factores del
cliente, factores de la banca por internet y factores sociales.

1. Factores del cliente. Se puede dividir en dos aspectos: comportamien-
to y habito del cliente, y percepcion del riesgo del cliente. Con respecto al
comportamiento del cliente, el primero pregunta si los clientes reconocen las
ventajas de la banca por internet. Como la banca por internet difiere mucho
de los bancos tradicionales, si los clientes no tienen claras las ventajas y des-
ventajas de la banca por internet, su intencion de aceptar la banca en linea se
reducira. Otro factor es si el cliente tiene un sentido de excepcionalidad hacia
la banca por internet. Esto se refiere a la percepcion de superioridad incurrida
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cuando el cliente acepta los productos o servicios de la banca en linea. Si los
clientes pudieran fortalecer su autoimagen y obtener una sensacion de ex-
cepcionalidad mediante el uso de la banca por internet, entonces los clientes
tendrian mas probabilidades de aceptarla (Gerrard, Cunningham y Devlin
20006). El tercero es si el cliente aboga por el cambio. La actitud de un cliente
hacia el cambio determinaria si el cliente se ha formado un estereotipo sobre
los bancos tradicionales y se ha vuelto dependiente de ¢l. El cuarto son las
habilidades de operacion de internet. La capacidad de un cliente para operar
computadoras y usar dispositivos moviles de internet afectaria su aceptacion
hacia la banca por internet. El quinto son las caracteristicas personales, los
rasgos personales como la edad, el sexo, el nivel educativo y el nivel de in-
gresos, que también afectarian esta aceptacion.

Con respecto a la percepcidon de riesgo del cliente, el primer elemento
es la preferencia de riesgo del cliente. La teoria del mercado financiero se-
fiala que los participantes financieros se dividen en tres categorias: amante
del riesgo, aversion al riesgo y neutral al riesgo. El segundo elemento es la
conciencia del cliente sobre la banca por internet. Un banco de internet puro
(que no existe de manera fisica) es una institucion que obtiene una licencia
legal emitida por las autoridades reguladoras y acepta su estricta supervision.
La mayor diferencia entre los bancos de internet y los bancos tradicionales
es la transformacion del modo de servicio. Ademas de los riesgos operativos,
de reputacion y de crédito que enfrentan todas las instituciones bancarias, el
riesgo de la banca por internet incluye riesgos de identificacion remota, al-
macenamiento de datos y proteccion de la privacidad y riesgos de seguridad
de datos. La forma en que un cliente ve el riesgo del nuevo modo de servicio
tendria un impacto directo en la aceptacion de la banca por internet.

2. Factores de la banca por internet. El primer factor que afecta la acep-
tacion de la banca por internet es la calidad de la conexion a las redes elec-
tronicas, ya que las operaciones de banca por internet dependen unicamente
de la conexion para proporcionar servicios a una gran cantidad de clientes
actuales y potenciales. El segundo es su conveniencia, que se refiere a la
operacion simple, el ahorro de tiempo y costos, y la eficiencia obtenida al
participar en transacciones en la plataforma de banca por internet. El ter-
cero es la confiabilidad, es decir, el tema de seguridad, principalmente en-
focandose en la seguridad de la cuenta y la seguridad de la privacidad. La
principal preocupacion del cliente es la seguridad de la cuenta, ya que los
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sistemas de informacion pueden ser pirateados o violados por phishing u otro
software. El cuarto elemento son las funciones auxiliares, que se refieren a
otros servicios prestados ademds de los préstamos normales; por ejemplo,
medios interactivos como video, audio y realidad virtual. EI aumento de las
funciones auxiliares podria mejorar potencialmente la calidad del servicio y
la satisfaccion de la experiencia del cliente, y asi mejorar la aceptacion del
cliente de la banca por internet.

3. Factores sociales. La actitud de un cliente hacia el entorno social de
la banca por internet también puede afectar el grado de aceptacion. Primero
esta la actitud hacia todo el sistema de crédito; la banca por internet se lleva a
cabo sin interacciones personales y su desarrollo exitoso depende del estado
crediticio de todo el sistema. Si los clientes creen que el sistema de crédito de
China no es liquido y no puede cubrir las pérdidas de préstamos de la banca
por internet, entonces los clientes la rechazarian. Por lo tanto, la expectativa
de los clientes de la banca por internet esta estrechamente vinculada a la
percepcion de un sistema de crédito saludable.

El segundo factor es la actitud de los clientes hacia el sistema de in-
formacion crediticia. Un mejor sistema de informacion crediticia es funda-
mental para que los bancos determinen las aprobaciones de préstamos, y es
una piedra angular en el desarrollo de un sistema de informacion crediticia
multinivel, multidimensional y diversificado.

Un tercer factor para la aceptacion de la banca por internet son las regu-
laciones legales en el desarrollo de la industria de la banca por internet. La
industria bancaria siempre ha sido cuidadosamente regulada y supervisada;
por lo tanto, el auge de la banca por internet crea un entorno legal mas vigi-
lante y regulatorio.

El cuarto factor que se estudia es la relacion entre la banca por internet y
la banca tradicional. Segun este analisis, el publico tiene tres tipos de opinio-
nes sobre esta relacion: competitiva, complementaria y una relaciéon compe-
titiva y cooperativa mixta. La expectativa del cliente de la banca por internet
varia segun estas opiniones diferentes y esta relacionada con la infancia de la
industria de la banca por internet. Una relacion competitiva resultaria despia-
dada y fatal, sin embargo, una relacion complementaria permitiria a la banca
por internet crear un nicho de mercado, al tiempo que le permitiria cooperar
con la banca tradicional en ciertos aspectos.
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Descripcion
y analisis de datos

De acuerdo con el analisis tedrico presentado, existen 15 factores que
afectan la aceptacion de la banca por internet (tabla 1). Los factores que afec-
tan la aceptacion de la banca por internet se estudian a través de cuestiona-
rios en linea. Los cuestionarios fueron realizados por los autores y distribui-
dos a los propietarios de pequefias y microempresas, empleadores de bancos
comerciales y al piiblico en general en 2017, en el ambito nacional en China.
Los cuestionarios fueron enviados a través de redes universitarias y con la
cooperacion de bancos comerciales que contenian su propia base de datos de
clientes. El cuestionario disefiado cubre los diversos factores mencionados
en la seccion anterior. Se consulto la experiencia pasada y la experiencia de
muchos expertos en campos relacionados para disefiar la encuesta en linea.
Estos incluyen ejecutivos bancarios, profesionales de finanzas de internet,
profesores universitarios y autoridades reguladoras gubernamentales. Se es-
tablecieron un total de 27 preguntas con 16 indicadores. Se recolect6 un to-
tal de 1634 cuestionarios, excluyendo cuestionarios incompletos y muestras
mas alla del alcance de las medianas, pequefas y microempresas, se selec-
cionaron 1136 cuestionarios validos, que alcanzé una tasa efectiva del 70 %.

Las estadisticas descriptivas se enumeran en la tabla 1. El método de me-
dicion de escala de 6 puntos se utilizo para todas las preguntas con selecciones
de escala. Por ejemplo, hay dos preguntas sobre la excepcionalidad de la banca
por internet: ““;entiende las ventajas de la banca por internet?”, y “;entiende
las desventajas de la banca por internet?”’. La escala del 1 al 6 se clasifica asi:
“completamente sin comprension, basicamente sin comprension, un poco con-
fuso, un poco de comprension, comprension basica, comprension completa”.

El puntaje promedio para estas preguntas es 3,82, lo que indica que la
mayoria de los clientes encuestados comprenden las ventajas y desventajas
de la banca por internet. Este resultado es promovido por la fusion continua
de las operaciones bancarias con las tecnologias de internet en las ultimas
décadas y el rapido desarrollo de las finanzas de internet en aflos recientes.

Una desviacion estandar de 1,54 muestra que el desacuerdo entre los
clientes no es muy obvio y es relativamente consistente. Se aplicé una escala
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de 3 a 6 puntos para algunos cuestionarios, y la confiabilidad de la escala fue
verificada por el alfa de Cronbach.!

La tabla 1 muestra que el alfa de Cronbach para esta investigacion esta
entre 0,68 y 0,88, lo que sugiere una alta confiabilidad.

Tabla 1
Andlisis de las estadisticas descriptivas y de confiabilidad
. Nimero de Indicadores . | Desviacion | Alfa de
Factores Variables . Media .
asuntos secundarios estandar | Cronbach
Ventajas dfe 9 Ventajas y 3.82 154 073
banca en linea desventajas
Sentido de 1 | 306 | 1,88 0,69
reconocimiento
Avoca el cambio 1 2,87 2,02 0,75
Faptores Hab|lldades de 2 C‘ompL.Jtladora,yl 461 081 088
clientes | internet dispositivo mévil
Caracteristicas 4 Sexo, egad,. 212 113 082
personales educacion, ingreso
Toleran0|a de PR 3.97 158 079
riesgo
Perfil de riesgo o |Prestador 301 | 222 0,77
prestatario
Calidad 1| 483 | 079 0,86
de conexion
_ Operacién, costo,
Factores | Conveniencia 3 eficiencia 418 1,24 0,82
banca Seguridad
internet | Confiabilidad 2 -guncac, 287 | 195 0,77
privacidad
Funciones 1 | 209 | 133 07
auxiliares

1. Elalfa de Cronbach es una forma efectiva de medir la confiabilidad, que resuelve las deficien-
cias del método binario y a menudo se usa en el analisis de confiabilidad. Generalmente se
reconoce que un alfa de Cronbach superior a 0,6 se refiere a una alta confiabilidad, y un alfa
de Cronbach menor a 0,35 se refiere a bajo confiabilidad.
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. Numero de Indicadores . | Desviacion | Alfa de
Factores Variables . Media .
asuntos secundarios estandar | Cronbach
Estado del 1 386 | 1,21 0,81
crédito social
Ambiente de ley Leyes,
Factgres y regulacion 2 regulaciones 3,55 145 0.73
socio-
ambien- ' Competencia,
tales ReIamon .e S 3 cooperacion, 3,62 1,58 0,75
competitivas .
complementariedad
Sistema de 2 387 | 144 0,68
crédito personal

Fuente y elaboracion propia.

La tabla 2 presenta la descripcion estadistica de la variable dependiente,
en donde el 42,8 % de las 1136 observaciones no aceptaban los productos y
servicios de la banca por internet, mientras que el nimero de personas con
una predisposicion positiva representa el 57,2 %, lo que sugiere que el mer-
cado tiene expectativas sobre la banca por internet.

Tabla 2
Descripcion estadistica de la variable dependiente
Variable dependiente Opciones Monto Probabilidad
¢ Esta dispuesto a aceptar Reacio 486 42,8%
productos y servicios ofrecidos
por la banca por internet? Complaciente 650 57.2%

Fuente y elaboracion propia.
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Modelo de investigacion

Se realiz6 un analisis de los indicadores de informacién del cliente que
reflejan la importancia de la aceptacion de la banca por internet con la ayuda
del modelo de red neuronal artificial (RNA). Tradicionalmente, la correla-
cioén de variables independientes y variables dependientes para datos dis-
cretos se realiza a través de modelos lineales y logaritmicos. Dado que los
datos de este documento se derivaron de cuestionarios, y la mayoria de estos
datos son altamente subjetivos, la relacion entre variables independientes
y variables dependientes no es necesariamente lineal, por lo tanto, fue mas
adecuado elegir modelos lineales y no lineales para analizar datos. Ademas,
se analizaron 29 variables, por lo que los coeficientes que debian estimarse
incrementaron exponencialmente con el aumento de las variables. Después
de una consideracion exhaustiva, se seleccion6 el modelo de RNA para exa-
minar los factores que afectan la aceptacion de la banca por internet. El pro-
ceso empirico sigue el siguiente procedimiento:

Construir una red neuronal — Calcular la importancia relativa de
cada nodo — Estimar la direccion de respuesta de aceptacion de la
banca por internet contra cada indicador.

Las RNA son una familia de modelos matematicos utilizados para el
procesamiento de informacion, inspirados por las conexiones sinapticas del
cerebro humano; son modelos informaticos que consisten en una gran can-
tidad de nodos (o neuronas) conectados entre si (Hornik 1993). Cada nodo
representa una funcion de salida especifica, que se denomina funcion de ac-
tivacion. La conexion entre dos nodos representa un valor ponderado para la
sefal de conexion y es equivalente a la memoria de la red neuronal artificial.
La salida de la red depende del valor de peso, la funcién de incentivo y las
diferentes formas en que la red esta conectada. La red en si misma suele ser
una aproximacion a un algoritmo o la expresion de una estrategia logica.
Hornik (1993) demuestra que después de un entrenamiento suficiente, una
RNA de tres capas, con suficientes nodos de capa oculta, puede aproximarse
a cualquier funcion no lineal con precision. Como resultado, se disend una
red neuronal artificial de tres capas para este articulo.
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Grafico 1
Topologia general de un modelo de RNA para la evaluacion
de indicadores de aceptacion de banca por internet
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Elaboracion propia.

El grafico 1 ilustra una estructura de red neuronal de tres capas con una
capa de entrada, una capa oculta y una capa de salida. Las neuronas de cada
capa estan conectadas a todos los nodos de la capa adyacente, y cada articu-
lacion tiene un peso sinaptico para ajustar los valores de enlace. Se estable-
cen dos capas de polarizacion en la capa de entrada y la capa oculta, cada una
apuntando a los nodos de la capa oculta y los nodos de la capa de salida, res-
pectivamente. La capa de polarizacion puede considerarse como una tenden-
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cia activa del sensor sin relacion con su entrada. El proceso de aprendizaje
de la red neuronal consiste en modificar el peso sinaptico y el sesgo. El nodo
de la capa de entrada se expresa como [/, [, I...., I,,, que representan los 28
indicadores de factores que afectan la aceptacion, respectivamente; el nodo
de la capa oculta se expresa como H,, H,, H,... H,, mientras que ¥, expresa
el peso de la conexion entre /1,y H,y el valor del nodo de la capa oculta se

puede expresar como:
Hy = TF(T WyxL) (1)

De igual manera, €l valor de la capa de salida O, para la red neuronal se
puede expresar de la siguiente manera:

Op = TF(ZE, W xHy)  (2)

En donde:

TF es una funcion de transferencia no-lineal que captura la relacion
no-lineal entre los nodos de entrada y salida. Este trabajo utiliza una funcién
de logica sigmoide para realizar la clasificacion que se expresa como:

f)=1/A+e™) (3

Esta funcion de transferencia permite convertir de una red neuronal lineal
a una no lineal. El valor del nodo de entrada asignado por la red neuronal es
determinado por la importancia de la informacioén que carga la neurona, y el
valor de la capa oculta representa la contribucion a la capa de salida. Con-
secuentemente, la importancia del nodo de entrada puede ser calculada en
funcion del nivel de afectacion de algunos nodos. El método Garson (1991)
se aplico para calcular el valor de contribucion de los nodos de entrada. El
algoritmo de Garson usa el producto del peso de las conexiones para calcular
el grado de contribucion de los nodos ocultos j a los nodos de salida o. La
contribucion de cada nodo de entrada k contra cada nodo oculto j se puede
expresar asi:
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Tjo = | WiiXwjo |/ (R2q | wiyxwjo 1) (4)
Por la tanto, la contribucion total del nodo de entrada es:
T; = Z?:‘l Tijo )
Entonces, la importancia relativa del nodo de entrada 7 se puede calcular:
RI; = (T,/Xi2:Tw) (6)

Se selecciono el algoritmo de aprendizaje de red neuronal de retropro-

pagacion mas utilizado, y su proceso de calculo del modelo de red de tres
capas es:

1.

Se selecciona una matriz de peso de conexion al azar de la capa de entra-
da a la capa oculta, y de la capa oculta a la capa de salida para establecer
el error de convergencia general.

Se realiza un proceso supervisado de aprendizaje y capacitacion en la red
de acuerdo con la muestra de la matriz de aprendizaje. Se calcula el error
de la salida real y la salida esperada de la red, y se adopta el algoritmo de
aprendizaje de propagacion de error de retroceso para ajustar los pesos
de conexion de la capa de entrada a la capa oculta, y de la capa oculta a
la capa de salida.

Cuando el error de convergencia de la salida del modelo es mayor que el
error establecido, se regresa al paso 2 o se finaliza el entrenamiento y se
calcula el valor predictor de acuerdo con el peso de conexion y el valor
umbral a través de la formula 1. Cabe sefialar que el aprendizaje super-
visado y la capacitacion establece una funcion de error como el valor de
referencia del error de convergencia, y su formula es la siguiente:

E = 3%k Bei(om = yin)* (1)

Donde:
[ =1,2,3..., L es el valor observado de entrada y salida; 2 =1, 2, 3...,

H es el nodo salida; o, es el valor predicho de salida, y y, es la salida real.
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Resultados
Calibracion del modelo

Para construir un modelo 6ptimo de red neuronal se utilizé el método
de busqueda pulgada por pulgada para identificar nodos de capa oculta, es
decir, aumentando el numero de nodos de capa oculta de 0 y tomando el error
de red total como el estandar para juzgar el modelo 6ptimo de red neuronal.
Este error total es la suma del error de entrenamiento y el error de prediccion.
Otro factor que afecta el resultado del modelo son los diferentes coeficientes
de aprendizaje y las diferentes proporciones de entrenamiento / datos pro-
nosticados (tabla 3).

Después de realizar una gran cantidad de pruebas y comparaciones re-
petidas se tabularon los parametros correspondientes y se selecciond el error
total de los modelos méas 6ptimos, incluidos los que tienen diferentes para-
metros de aprendizaje y distribuciones de entrenamiento / prueba, y se de-
termind que los modelos que mejor se ajustan tienen 28 nodos de entrada,
1 capa oculta, 8 o 10 capas neuronales ocultas, 1 capa de salida, y todos los
modelos tienen su funcidn inicial establecida aleatoriamente con el valor del
parametro inicial de [-0,3: 0,3]. Ademas, los modelos elegidos incluyen una
funcion actualizable que representa su estructura topolédgica, una funcion de
activacion de caracteristicas logaritmicas, una iteracion maxima de 2000 ve-
ces y un error total que prueba la validez de los modelos. Se observo que el
modelo con un factor de aprendizaje de 0,0079 y una distribucion de entre-
namiento / prueba de 50-50 tenia una ligera ventaja y, en consecuencia, fue
elegido como el modelo que mejor se ajustaba a nuestros propositos.

El grafico 2 indica el error de entrenamiento de la red neuronal y la tasa
predicha de los nodos de varias capas ocultas, sus factores de aprendizaje,
distribuciones de entrenamiento/prueba y otros parametros consistentes.
Cuando el numero del nodo de capa oculta es 1, la red neuronal es equiva-
lente a un modelo de registro lineal. Sin embargo, al aumentar el numero
de nodos de capa ocultos, el error de entrenamiento del modelo se redujo
gradualmente, mientras que la precision de la prediccion también mejoro
gradualmente. Cuando el nimero de nodos de capa ocultos excede a 10, el
error de entrenamiento comienza a aumentar y la precision de la prediccion
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Tabla 3
Parametros de entrenamiento para redes neuronales y error

Modelos 1 2 3 4 5 6
Capa de nodos de 28 28 28 28 28 28
entrada
Capa de nodos ocultos 8 10 8 10 8 10
Capa fie nodos 1 1 1 1 1 1
de salida
Funcién inicial Aleatoria | Aleatoria | Aleatoria | Aleatoria | Aleatoria | Aleatoria
Funcién de aprendizaje BP BP BP BP BP BP
Coeficiente

o 0,0079 0,0079 0,0081 0,0081 0,0095 0,0095
de aprendizaje

Rango de carga
inicial aleatoria
Funcién de
actualizacion
Funcién de activacion | Logistica | Logistica | Logistica | Logistica | Logistica | Logistica

lteraciones maximas 2000 2000 2000 2000 2000 2000
permitidas

Capacitacion/
prediccion proporcional | 50/50 50/50 50/50 50/50 50/50 50/50
de datos (%)

Error total 13,1 12,1 12,9 12,6 13,2 12,7

[0,303] |[0303] |[-0303] |[-0303] |[-0303] |[0,30,3]

Topoldgica | Topoldgica | Topoldgica | Topolégica | Topoldgica | Topoldgica

Elaboracion propia.

disminuye. En conclusion, el modelo de red neuronal, presentado en este
articulo, con 10 nodos de capa ocultos y una reiteracion de 2000 veces tie-
ne la combinacion dual mas optima de error de entrenamiento mas bajo y
precision de prediccion mas alta. Esto sugiere que una RNA de tres capas
construida bajo las condiciones mencionadas es capaz de aproximar la rela-
cion no lineal entre los indicadores del cliente y la aceptacion de la banca por
internet con mayor precision.
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Grafico 2
Error total y prediccion 6ptima de la precision del modelo de redes neuronales
20 75%
[v)
19 72%
18 70%
17
16 65%
15
14 60%
13
12,1
12 55%
1 I
10 50%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Capa de nodos ocultos
S Error total ==Tasa de predictibilidad

Elaboracion propia.

Resultados y analisis de prueba empirica
Direccion de la neurona de impacto

La direccion del efecto de cada neurona contra la variable dependiente
se juzga por el signo del peso sinaptico de cada neurona. Los resultados se
muestran en la tabla 4. Si una neurona tiene un signo positivo “+” al lado de,
por ejemplo, “operacion”, indica que el modelo de negocio de la banca por
internet es relativamente facil de operar y, por lo tanto, existe un mayor gra-
do de aceptacion de la banca por internet. El signo de las neuronas “sexo”,
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cc

“edad” y “nivel educativo” es negativo “-”, lo que indica que las mujeres,
los clientes de mayor edad y los clientes de educacion superior tienden a
no aceptar la banca por internet. La razén es que las usuarias mayores y
las usuarias con niveles de educacion superior son mas cautelosas, reacias
a la novedad y necesitan un proceso de aceptacion relativamente largo. Las
neuronas “riesgo de prestamista” y “riesgo de prestatario” también son nega-
tivos “-”, lo que indica que cuanto mayor es el reconocimiento del riesgo de
la banca por internet, menor es el grado de aceptacion. Ademas, la direccion
de respuesta de otras neuronas frente a las variables dependientes es positiva,
lo que sugiere que cuanto mayor sean los valores de estas variables, mayor
sera el grado de aceptacion del usuario de la banca por internet. Por ejemplo,
cuanto mayor es la preferencia por el riesgo, mas segura es la cuenta y mayor
serd el grado de aceptacion de la banca por internet.

Tabla 4
Direccion de impacto neuronal
para la aceptacion de banca por internet

Neurona Sentido Neurona Sentido
Calidad del internet + Cambio +
Funcién auxiliar + Edad -
Regulacion + Educacion -
Habilidades computacionales + Competencia -
Habilidad dispositivo movil + Eficiencia +
Género - Complementariedad +
Leyes + Desventajas +
Operacion + Privacidad +
Riesgo prestador - Riesgo +
Crédito social + Sistema crédito vigilancia +
Cooperacion + Sistema de informacién crédito +
Ingreso + Riesgo prestatario -
Seguridad + Ventaja +
Concienciacion + Costo +

Elaboracion propia.
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Analisis de importancia relativa

Después de determinar la estructura de la red y los pesos del modelo de acep-
tacion de la banca por internet, la importancia relativa de cada nodo de entrada
se puede calcular de acuerdo con el algoritmo de Garson, como se muestra en la
ecuacion (3). Los resultados se resumen en el grafico 3. El mas destacado de los
28 nodos de entrada es la seguridad de la cuenta, con una importancia relativa
cercana al 16,4 %, es decir, la seguridad de la cuenta es el elemento mas pesado
para decidir si los clientes aceptan productos o servicios de banca por internet.
Dado que la banca por internet no tiene un lugar fisico y las actividades financie-
ras no se realizan cara a cara, las vulnerabilidades de la red y los ataques de virus
pueden crear incertidumbre y riesgo para los usuarios de la banca por internet.

Otro indicador relativamente importante son las ventajas de utilizar los
servicios de banca por internet. Segtin los resultados, las ventajas tienen una
importancia del 12,1 %, lo que destaca que la aceptacion del cliente de la
banca por internet se debe a su conveniencia, tarifas de transaccion reducidas
y confirmacioén instantanea. Ademas, la eficiencia mejorada de las actividades
financieras permite un mayor alcance de las actividades financieras y compen-
sa los segmentos del mercado que los bancos tradicionales no pueden atender.

El siguiente factor importante de aceptacion es el riesgo del prestatario con
una importancia relativa del 9,5 %. La banca en linea emplea grandes bases
de datos para realizar consultas de verificacion de crédito con el fin de aprobar
préstamos o servicios financieros para clientes de activos livianos. En caso de
incumplimiento, todas las pérdidas correrian a cargo del banco de internet. Ade-
mas, un banco de internet suele ser un banco privado de pequefia escala que no
puede hacer cumplir un sistema rigido de pago, ni esperar rescates del gobierno
cuando falla. Los clientes, por lo tanto, consideran que el riesgo del prestatario
esta directamente relacionado con la supervivencia de la banca por internet.

El desarrollo de un sistema de informacion crediticia y un sistema de vi-
gilancia crediticia también determina la aceptacion del cliente de la banca por
internet en gran medida, con una importancia relativa de 8,6 y 7,0 % respecti-
vamente. El estado crediticio del prestatario puede evaluarse desde varios as-
pectos de acuerdo con la multidimensionalidad de big data. Sin embargo, los
sistemas de informacion y vigilancia de crédito de China estan principalmente
bajo la operacion del gobierno, y los datos en poder del gobierno son solo la
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punta del iceberg en comparacion con los grandes datos. El potencial de los
grandes datos necesita ser explotado para obtener el valor real de un sistema
de vigilancia crediticia. Por lo tanto, la actitud de los clientes hacia el sistema
de informacion crediticia y el sistema de vigilancia crediticia del gobierno se
convierte en un factor determinante para aceptar la banca por internet.

El riesgo del cliente también se ha convertido en una razon esencial para
aceptar la banca por internet, cuya importancia relativa es del 5,9 % en el
modelo presentado. En circunstancias normales, el alto riesgo se acompafia
de un alto rendimiento. Los clientes con alta tolerancia al riesgo tienden a
aceptar la banca por internet. Ademas, la percepcion de privacidad del clien-
te y el nivel de proteccion de esta privacidad determina la aceptacion del
cliente de la banca por internet. Dado que los bancos de internet recopilan y
almacenan una gran cantidad de datos de los clientes, la filtracion o el robo
de esta informacion confidencial podrian causar un dafio grave al interés de
los clientes. La importancia relativa de “si los bancos de internet pueden
proteger la privacidad de los clientes”, “si los clientes conocen la banca por
internet” y “si los clientes entienden las desventajas de la banca por internet”
es de 5,0, 4,8 y 4,6 %, respectivamente.

Entre todos los indicadores, los factores mas irrelevantes, segun el mo-
delo, son las habilidades moviles, las funciones auxiliares, la regulacion y la
operacion, cada una con una importancia relativa de menos del 1 %.

Conclusiones

Este documento intentd llenar un vacio en la literatura existente sobre
los indicadores de aceptacion de la banca por internet y el sobreajuste de
los métodos de regresion lineal mediante la aplicacion de un modelo de red
neuronal artificial en una encuesta multidimensional en China. El estudio
empirico revela la direccion del impacto y la importancia relativa entre cada
indicador y la aceptacion de la banca por internet. Se determind que es mas
probable que los clientes acepten la banca por internet si los productos y ser-
vicios son mas seguros, si puede proporcionar mas ventajas, si el riesgo del
cliente es bajo, si la informacion crediticia y el sistema de vigilancia estan
mas desarrollados, y si los clientes tienen una mayor tolerancia al riesgo de
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Gréfico 3
La importancia relativa de cada nodo de entrada a nodo de salida
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Elaboracién propia.

crédito. En contraste, los indicadores con menor relevancia para la acepta-
cion de la banca por internet en este estudio fueron: habilidades de telefonia
movil, funciones complementarias, y la regulacion y operacion de la banca
por internet. Estos ultimos resultados pueden reflejar el hecho de que el uso
de dispositivos electronicos y dinero electronico son prevalentes en China, y
las regulaciones gubernamentales son fuertes y generalmente acatadas, por
lo que cobrarian menos relevancia.

Con la creciente demanda de productos y servicios financieros en el
mundo, particularmente por el confinamiento obligatorio debido a la ulti-
ma pandemia, el desarrollo potencial de la banca por internet es inconmen-
surable. Este desarrollo no estd exento de desafios: adopcion tardia de la
banca por internet, politicas y regulaciones contradictorias y en conflicto,
varios niveles de conocimiento y comprension de la banca en linea, posicion
y segmentacion inciertas en el mercado y distintos niveles de habilidades
técnicas del usuario. Sin embargo, este estudio ha podido identificar los fac-
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tores importantes que deben desarrollarse para formular una estrategia para
aumentar la aceptacion de la banca por internet: un excelente sistema de
seguridad y soporte técnico; el fomento de mas comunicacion e intercambio
con el mercado, sensibilizacion a los clientes sobre los objetivos de la banca
por internet, ayuda a la comprension de la banca por internet; identificacion
precisa de grupos de clientes; formacion de ventajas competitivas centrales;
desarrollo de un sistema de informacion y vigilancia crediticia que cree un
sistema efectivo de evaluacion crediticia; y creacion de leyes y regulaciones
relevantes. La metodologia y los resultados realizados en este estudio po-
drian servir a otras regiones geograficas donde los patrones y las conductas
del servicio de banco por internet son distintas y, por ende puede llevar a
diferentes conclusiones.
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