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Resumen

La innovacioén es un tema que ha atraido el interés académico desde el siglo pasado.
Actualmente, muy pocas empresas y/o empleados no saben lo que significa innovacion.
La presente investigacion tuvo como objetivo analizar los determinantes del desempefio
de las empresas del interior del Peri mediante el método de aprendizaje automatico
Lasso. Se demostro la robustez del modelo, pues este cumple con los supuestos
requeridos de un modelo LOGIT y a la vez esta libre de sesgos de decision. Se encontrd
que tanto la gestidon de innovacion como la innovacion interna tuvieron un impacto
significativo y positivo en el desempefio; sin embargo, la propiedad intelectual tuvo una
relacion inversa con el performance. En ese sentido, es probable que los empresarios
hayan internalizado la importancia de establecer una cultura de la innovacion, asi como
el manejo de su tecnologia. No obstante, es probable que no valoren la inversiéon en
propiedad intelectual dado la idiosincrasia del pais.
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propiedad intelectual.
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Innovation in the performance of companies
in the interior of Peru

Abstract

Innovation is a topic that has attracted academic interest since the last century.
Currently, very few companies and/or employees do not know what innovation means.
The objective of this research was to analyze the determinants of the performance
of companies in the interior of Peru using the Lasso machine learning method. The
robustness of the model was demonstrated since it complies with the assumptions
required of a LOGIT model and at the same time it is free of decision biases. It was found
that both innovation management and internal innovation had a significant and positive
impact on performance; however, intellectual property had an inverse relationship with
performance. In that sense, itis likely that entrepreneurs have internalized the importance
of establishing a culture of innovation, as well as managing their technology. However, it
is likely that they do not value investment in intellectual property given the idiosyncrasies

of the country.

Keywords: Innovation; LASSO;
Intellectual Property.

1. Introduccioén

La innovacion es un tema que ha
suscitado interés en la academia desde
el siglo pasado. A la actualidad existen
pocas empresas y/o empleados que no
conozcan lo que significa la innovacion.
Sin embargo, como sefiala Limas-
Suarez (2020) a pesar de que tomadores
de decisiones tienen pleno conocimiento
que la innovacidon es fundamental
para la sostenibilidad y fortalecimiento
empresarial, en la practica, no destinan
la suficiente cantidad de recursos en ella.

Es tanto el conocimiento que
se ha generado tedricamente de la
innovacién que existen amplitud de
definiciones de innovacién. Uno de
ellos es el esgrimido por Sanchez &

Innovation Management; Inner Innovation;

Carlos (2011) quienes sefialan que la
innovacipon es materializar una idea en
un producto o servicio que brinde una
solucion eficiente para la firma. A su vez,
Ramirez & Alvaro (2015) sugieren que
la innovacién es la manera de mantener
0 mejorar la posicién de mercado de las
empresas con el fin de generar ventajas
competitivas. De ambos conceptos se
podria resaltar que la innovacién como
tal nace de una idea que a un miembro
de cualquier firma se le puede ocurrir.
Sin embargo, esta idea tiene que ser
lo suficientemente realista para poder
materializarse. Es decir, la idea tiene que
brindar una ventaja o al menos no hacer
perder a la empresa la que ya tiene.

En este sentido, ¢cémo se podria
cuantificar la ventaja de la innovacion
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en una empresa? Al menos en las
empresas privadas cuyo unico fin es el
lucro, el indicador mas importante serian
las ventas. Obviamente, las ventas
generan ingresos y son el oxigeno
que una empresa necesita para poder
sobrevivir. Este es indispensable para
que la compafiia pueda seguir a flote
(Hinson et al, 2019).

Es importante afirmar ademas que
la innovacion no necesariamente tendria
que circunscribirse a la generacion
de ventas. Es posible también que la
innovacion puede atacar la eficiencia
interna de la organizacion. Es decir, la
innovacion puede ser una herramienta
para que la empresa pueda aprovechar
al maximo sus ingresos, los cuales se
verian reflejados en sus utilidades. Por lo
tanto, el concepto de eficiencia sefialada
por Sanchez & Carlos, (2011) entra en
juego para todos los procesos tanto
internos como externos de la empresa.
Una idea innovadora tiene que brindar
eficiencia a la firma (Favila, 2019).

Dado la heterogeneidad de
empresas en cuanto al sector o actividad
econdémica al cual se dedican, es poco
practico centrarse en la innovacioén con
miras a sus procesos internos en esta
investigacion. Es decir, no es posible
medir o cuantificar en el presente
anadlisis el resultado de la innovacion
en el manejo interno de la empresa.
Sin embargo, si es posible medirla y
cuantificarla en cuanto a sus ingresos.
Para ello se ha recopilado los datos, de
empresas peruanas del interior del pais,
con el fin de analizar el impacto de sus
actividades de innovacion en sus ventas.

Es preciso sefialar que un pais
tan diverso como el Perl, la cultura
empresarial dista mucho entre la
metrépoli y las provincias (Garcia, 2011).
Por lo tanto, es necesario conocer
coémo se gesta la innovacién en las

empresas peruanas que operan fuera
del principal centro econémico del Peru.
La necesidad de analizar el impacto
de la innovacién sobre las ventas en
empresas del interior del pais radica en
que la innovacién es una via que permite
salir del subdesarrollo y pobreza donde
muchas de estas empresas operan
(Ulate, 2010). A medida que existan
empresas mas innovadoras, el interior
del pais se convertira en un polo mas
competitivo que permitira reducir las
brechas de pobreza en el interior del
pais (Dogan, 2016). La innovacién de
manera sostenible, a su vez, permite
a las empresas estar enlazadas con
la poblacion y el gobierno (Garavito y
Rueda, 2021).

El efecto de la innovacion en
el desempefio de las organizaciones
ha sido significativo. Sin embargo, a
la fecha no se tiene conocimiento de
algun estudio que haya seleccionado
las actividades mas importantes
de la innovacion y su impacto en el
performance organizacional. En este
sentido, repasaremos los estudios
que se acercan al tépico a analizar.
Maldonado et al, (2009) estudio el efecto
de los distintos tipos de innovacién en el
desempefio de las pequenas y medianas
empresas mexicanas. El citado estudio
encontré que los procesos internos son
mas efectivos a la hora de satisfacer a
los clientes, pues, se pueden adaptar a
sus necesidades. En consecuencia, la
innovacién interna permiti6 un mayor
nivel de venta y rentabilidad en las firmas
mexicanas estudiadas.

Asimismo, Yamakawa & Ostos
(2012) exploraron el tépico de la relacion
entre la innovacién y la rentabilidad. A
pesar de encontrar que la innovacién
en general y la innovacion técnica,
la cual estd muy relacionada a la
propiedad intelectual, fueron los factores

« Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons Atribucién-Compartirlgual 4.0 Internacional (CC BY-SA 4.0) 1221
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es  https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg

Twitter: @rvgluz


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es_ES
https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg

Innovacién en el Desemperio de las Empresas del Interior del Pert
Rodriguez Quintana, Stefanny Luzmila; Medrano Leandro, Abigail Alexandra;
Venegas Rodriguez, Pedro Bernabe y Santillan Zapata, Nivardo Alonzo

mas importantes en el desempefio
empresarial, no se encontré un efecto
similar para la gestion en la innovacion.
A su vez Canh et al, (2019), analizaron
el efecto de la innovacion entre las
empresas vietnamitas.

En ese estudio se encontr6 que tanto
la innovacién interna como la innovacién
en el producto, en la cual esta incluida la
propiedad intelectual, permitian una mayor
conquista del mercado a corto plazo,
pero no necesariamente a una mayor
rentabilidad. Por lo tanto, sugirieron que
era necesario la gestiéon de innovacion para
poder obtener resultados a largo plazo. Un
estudio similar fue realizado por Gunday
et al, (2011) entre las empresas turcas. En
ese estudio, se encontré que la gestion
de la innovacion, los procesos internos y
la propiedad intelectual tuvieron un efecto
positivo y relevante en el desempefio
empresarial.

Ademas, Diaz de Leon et al, (2019)
mediante un estudio cualitativo, recopilaron
literatura con respecto al efecto conjunto de
la innovacion con la cultura organizacional
en el desempefio de las empresas del
sector hotelero. Encontraron que varios
de esos estudios resaltaban la gestion de
la innovacion como eje fundamental para
poder mejorar los resultados del sector
analizado. Asimismo, hallaron que en el
sector servicios era una tarea fundamental
la innovacion interna como parte de la
cultura organizacional, ya que mejoraba
la rentabilidad y contribuia a la generacién
de capacidades en el recurso humano.
En consecuencia, las empresas podian
adaptarse de una mejor manera al entorno
cambiante.

Los estudios antes senalados, asi
como otros tantos, demuestran que la
innovacion tiene un impacto positivo en
la rentabilidad de las organizaciones. Sin
embargo, en todos ellos ha existido una
manipulacion por parte del investigador

para poder escoger las variables
mas propicias o los indicadores mas
adecuados. Mediante el empleo de
modelos y otras herramientas se ha
pretendido analizar un tema bastante
complejo como la innovacion.

No obstante, es conocido que
cuando se confronta estadisticamente
los datos y el modelo propuesta, estos
no necesariamente son robustos y se
quedan cortos a la hora explicar la
variable dependiente. Por lo tanto, el
presente estudio pretende desmarcarse
de los anteriores, poniéndose como
objetivo analizar las actividades de
innovacion escogiendo mediante un
método de aprendizaje automatico,
proporcionando de esta manera mejor
robustez al analisis. Para ello hara uso
del método Lasso para poder escoger
las variables con la mas alta capacidad
explicativa y la regresion logit para poder
comprobar estas relaciones.

Ahora bien, la metodologia de
la presente investigacion trata de
marcar distancia sobre los métodos
convencionales de elegir ciertos factores
que expliquen la innovacién. Es decir,
mientras que multitud de estudios es
el autor quien escoge las variables,
en esta investigacién sera el método
de aprendizaje automatico o machine
learning llamado LASSO quien indicara
las mejores variables para poder
explicar la variable dependiente. En
este sentido, la presente investigaciéon
busca mediante un método estadistico
determinar las mejores variables
explicativas en cuanto a su relacion con
las ventas de las empresas que operan
en el interior del pais.

2. Innovacion

La innovacién puede definirse
como el proceso donde se combina
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tanto la tecnologia actual como los
nuevos descubrimientos con el propésito
de generar bienes, servicios, procesos
o sistemas nuevos y/o mejorar los
existentes (Ramirez & Alvaro, 2015).
Por lo tanto, las empresas recurren a la
innovacioén tanto interna como externa
con el propdsito de mejorar o al menos no
perder su posicién y ventaja competitiva
(Ramirez & Alvaro, 2015). Es probable,
como sefiala Pereira et al, (2016) que las
compainiias se sientan obligadas a tener
que acudir a la innovacion por las crisis.
Esto se daria especialmente en aquellas
organizaciones con alta jerarquizacion
que ante la crisis tengan que implementar
estrategias o politicas de innovacién
radicales. En consecuencia, estas
organizaciones se sienten obligadas a
replantearse todo su negocio (Pereira et
al, 2016).

Lépez et al, (2019) comparte la
anterior idea dado que afirma que son
las crisis que empujan a las personas
a salir de la zona de confort y tenga el
impetu de innovar para poder salir del
problema. Ferrer (2015) sostiene que las
organizaciones deben saber adaptarse
rapidamente ante los cambios o crisis
que se generen con el fin de poder
sobrevivir en el tiempo. Por otro lado,
existen comparias que entienden que
la innovacion es fundamental para poder
adaptarse a un ambiente que es todo
menos estatico (Pulgarin & Guerrero,
2017).

En este sentido, la innovacion
permite el desarrollo de nuevas
tecnologias y subsanar las carencias
de lo que falta implementar, crear o
desarrollar en la aplicacion de procesos,
productos, métodos, canales y otras
caracteristicas. Es importante que el
modelo de negocio como la cultura
organizacional debe de estar construidas
con el fin de implementar elementos de

innovacioén en los procesos, actividades,
relaciones y estrategias. Por lo que
la cultura organizacional debe ser el
mecanismo donde se pueda fomentar
y promover el desarrollo de ideas
innovadoras en la compafiia. Esto
permite la gestién del conocimiento que
permite desarrollar ventajas competitivas
(Garcia et al, 2021).

Es necesario recordar que las
organizaciones  estan  compuestas
por recursos humanos que buscaran
satisfacer tanto sus metas individuales
como de grupo en la organizacion
en la cual laboran. Por lo que son
fundamentales para el desarrollo
de la innovacion, pues son diversos
individualmente, tal y como sefialan
Lopez-Hernandez & Serrano-Santoyo
(2017).

En ese sentido, para poder
favorecer la innovacion en las
organizaciones es necesario encontrar
un equilibrio entre la iniciativa individual
y las necesidades de la organizacién
(Ayala, 2014). Esto sera posible cuando
existe el liderazgo participativo, pues
generara la interaccién y cohesion
necesaria entre intereses individuales y
compromiso con la empresa (Cortez y
Bravo, 2015).

En consecuencia, la innovacion
solo sera materializada cuando exista
una coherencia entre la estructura,
comportamiento y los resultados; es
decir, una cultura organizacional sdlida.
Asimismo, Sanchez & Londofio (2017)
afirman que la orientacioén alainnovacion,
asuncion al riesgo, comunicacion,
participacion de trabajadores, vigilancia
tecnolégica, inteligencia competitiva,
trabajo en equipo y estructura
organizacional flexible son aquellos
componentes que permiten la innovacion
en la organizacion.

La innovacién como tal es
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un proceso que abarca muchas
actividades que permiten su realizacion.
Enfoques como el manual de Oslo
permiten comprender la innovacion
organizacional (Quiroga-Parra et al,
2014). De acuerdo con el citado manual,
se distinguen esencialmente cuatro
tipos de innovacion, a saber: innovacion
de producto, innovacion de proceso,
innovacién de mercadotecnia y de
organizacion. Del mencionado manual,
se ha desarrollado una guia para poder
coleccionar e interpretar los datos de
la innovacién (Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
[OECD], 2005).

El Ministerio de la Produccién
del Peri ha adaptado aquella guia
de la siguiente manera: investigacion
y desarrollo interno, adquisicion de
investigacion y desarrollo externo,
ingenieria, disefio y otras actividades
creativas, marketing y valor de marca,
propiedad intelectual, capacitacion para
actividades de innovacién, desarrollo
0 adquisicion de software y base de
datos, adquisicion o alquiler de bienes
de capital y gestion de la innovacion.
De manera breve, la investigacion y
desarrollo externo se refiere a la compra
0 apropiacion de la innovacién de
terceros por parte de la compafiia.

En tanto, la ingenieria, disefio
y otras actividades creativas son
actividades sistematizadas con el fin de
crear o mejorar bienes o servicios. La
actividad de mercadotecnia o valor de
marca son los esfuerzos por conocer
el mercado, asi como estrategias de
colocacion de los productos. La actividad
de capacitacion para actividades de
innovacién, como su nombre lo recalca,
son los esfuerzos de la compaiiia
para que los colaboradores obtengan
conocimientos sobre la innovacion para
su posterior aplicacion.

Es importante a la vez que las
compafiias desarrollen o adquieren
software dada su utilidad en el mundo
de las tecnologias de la informacién
en la cual vivismo, a esto se refiere la
adquisicion o desarrollo de software.
Mientras que la adquisicion de bienes
de capital son aquellas compras de
magquinaria y equipos que produzcan
una ventaja comparativa sobre la
competencia. Las actividades de
investigacion y desarrollo interno, gestion
de la innovacién y propiedad intelectual
seran detalladas a mayor profundidad a
continuacion.

Ahora bien, es necesario precisar
que las empresas de manera interna
pueden generar o mejorar tecnologia.
A través de una estructura y cultura que
fomente la innovacién, es posible que las
compainias puedendesarrollar tecnologia
y asi obtener ventajas comparativas que
ninguna otra empresa posee (Centro de
innovaciéon y emprendimiento del ESE
Business School, 2020).

De esta manera, se puede impedir
que los competidores cuenten con la
tecnologia que empresa ha generado
por si misma. Através de la investigacion
y desarrollo, las empresas pueden crear
productos y servicios que satisfagan
las necesidades del cliente, también
pueden redecir costos de produccion,
o acortar los tiempos de desarrollo
(Orozco & Corrales, 2015). Obviamente,
la inversién que se hace para obtener
esta nueva tecnologia tiene que ser un
monto que aun genere utilidades a la
empresa y sobre todo brindar capacidad
de desarrollo a la empresa a corto y
largo plazo.

3. Gestion de innovacion

La gestion de la innovacion nace
como el producto del reconocimiento de
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la importancia del cambio tecnoldgico.
En ese sentido, se prestd especial
atencion a la investigacion creandose
grupos y programas cuya orientacion
era el estudio de tépicos relacionados
a la gestion de la tecnologia en las
firmas (Castillo, 2005). De esta manera,
la innovacién pasd a enfocarse en el
andlisis de elementos desagregados
de la empresa. Es decir, se analiza los
procesos de innovacién en el ambito
empresarial y su integracion dentro de
las estrategias de la firma como parte
fundamental del éxito empresarial (Ortiz
& Nagles, 2013).

Otros nombres como se conoce a
la gestion de innovacion son direccion
de la innovacién o gestidon tecnolégico.
Es preciso sefialar que la tecnologia no
solo hace referencia a alguna maquina
de Ultima generacion que facilitan
los procesos internos, sino a todo el
conjunto de saberes que permiten que
la empresa sea mas eficiente. La prueba
que la investigacion cientifica sobre
la innovacion es un tema de interés
para la academia son los innumerables
estudios que desde el siglo pasado se
han estado realizando sobre la gestion
de la innovacion (Falcone et al, 2018).

Dentro de los estudios que se
han realizado sobre la gestion de la
innovaciénenlas empresas, cabe resaltar
los pertenecientes al MIT (Manjarrés
& Vega, 2012). Los autores de esos
trabajos han identificado tres puntos
centrales de la gestion de la innovacion:
los recursos humanos, la estructura
empresarial y la estrategia. El primero
resalta la similitud entre la manera
en que los empresarios innovadores
llevan a cabo la investigacion como
lo hacen los cientificos (Manjarrés &
Vega, 2012). El segundo afirma que la
organizacion empresarial dependera
del cambio tecnoldgico y el grado de

interdependencia funcional (Manjarrés
& Vega, 2012). Finalmente, la gestion
de la innovacion en la estrategia busca
la solucion a la incapacidad de las
organizaciones de mantenerse en la
cuspide del liderazgo en la innovacion
mediante la innovacion en la direccion
de las empresas tanto a un nivel practico
como tedrico (Manjarrés & Vega, 2012).

4. Propiedad Intelectual

La propiedad intelectual viene a ser
el mecanismo legal mediante el cual las
innovaciones o desarrollo tecnoldgicos
estan protegidos de ser empleados sin
autorizacion de los propietarios. Muchas
veces los creadores son duefios de
la propiedad intelectual, pero también
pueden ceder o vender los derechos de
esta a terceros.

En el caso de las organizaciones,
las empresas a través de Ila
innovacién interna  pueden lograr
avances significativos que pueden ser
materializados en patentes, disefios
industriales, marcas, derechos de
autor, esquemas de trazado de circuitos
integrados, derechos de obtentor,
indicaciones geograficas y secretos
empresariales (OECD, 2005). Esto
garantiza a la empresa poder proteger
Su innovacion y tener un uso exclusivo
de la misma. Por otro lado, también
existen empresas que estan dispuestas
a pagar por usar la innovacion de otra
compafia.

Este proceso, también Illamado
como innovaciéon externa, es una
manera legal de disfrutar la tecnologia
de terceros. En el presente estudio, la
propiedad intelectual hara referencia a
los esfuerzos de la empresa por brindar
proteccion legal a sus innovaciones.
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5. Aspectos metodolégicos

Least Absolute Shrinkage and
Selection Operator, en adelante LASSO,
es un instrumento que forma parte
de machine learning o aprendizaje
automatico que tiene como objetivo
encontrar la cantidad optima de variables
independientes (Fonti, 2017). Para ellos,
el presente método emplea métodos de
seleccién vy filtrado.

Lasso logra escoger variables a
través de la penalizacion de coeficientes
y el acortamiento del factor de
desviacion (Tibshirani, 1996). De esta
manera, LASSO busca un punto de
equilibrio entre el sesgo y la varianza.
En consecuencia, se logran eliminar las
variables que obtienen coeficiente cero
que a la postre son irrelevantes para el
estudio. Matematicamente, LASSO es
expresado como:

Min = [(]IY — XBII3)/n] sujeto a BX_, || BlI, < t

(Ecuacion 1)

Donde t >= 0, representa el limite

superior de la sumatoria de coeficientes.

La ecuacién 1 se puede expresar
también como:

- _ 2
B = argming(F=EE 4+ x)811,)
(ecuacion 2)

Donde I¥-XB8ll3 es igual a
a Yy (Y — (XB))* y |IBll1 equivale a
Ti.1 181y A>=0_ Puesto que A —-lambda- es
quien controla la fuerza del castigo; es
valido decirque a mayor A, la penalizacion
sera mayor. En consecuencia, tanto
Ay t >= 0 tienen una relacién inversa
(Fonti, 2017). En el momento que los
coeficientes se transmutan a cero,
los mismos llegan a ser segregados.
En cambio, el modelo mantiene a los
coeficientes que aun mantiene un valor
mayor a cero. Por lo tanto, Lasso brinda

la cantidad de variables (Stata, 2019).
Para una regresion logit, Lasso emplea
los métodos de validacion cruzada y
adaptativo.

Antes de que Lasso procesa a
escoger las variables, es necesario
seguir el consejo de Reitermanova (2010)
quien sugiere la divisidon de la muestra
en dos: “entrenamiento” y “evaluacion”.
La razén recae en una mejor robustez de
los modelos de aprendizaje automatico.

En la validaciéon cruzada, LASSO
procede a dividir la muestra en 10
partes o pliegues. Uno de los diez es
seleccionado, mientras que los demas
son sometidos a una regresion, que
para este estudio sera logistica. Cuando
se tienen los coeficientes de regresion,
los mismos seran usados con el fin de
predecir los coeficientes del pliegue
previamente seleccionado. Este
proceso sera repetido con el restante
de los pliegos de manera anéloga.
En consecuencia, diez desviaciones
promediadas seran recolectadas.

Finalmente, una vez que el modelo
encuentre la lambda adecuada, esta se
detendra. De esta manera, se obtiene el
conjunto de variables con el mayor valor
predictivo y la menor desviacion.

Lasso adaptativo, por otro lado,
emplea el método anterior con una mayor
frecuencia. Esto permite que mayores
cantidades de validaciones cruzadas
se realizan de manera simultanea. Esto
resulta en que los coeficientes que
tengan el valor cero sean descartados,
mientras que los que no, se mantengan.

Dado que se corren multiples
Lassos, es de esperar que, en la
proxima validacion, se convierten a cero.
De manera andloga con la validacion
cruzada, Lasso se detendra cuando
se encuentre la lambda adecuado.
Asimismo, esta lambda sera aquel
que no permita que los coeficientes se
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conviertan en cero en el siguiente Lasso.
Finalmente, se escoge la cantidad de
variables propuesta tanto por Lasso
validacion cruzada y Lasso adaptativo.
Los factores discriminantes seran la
menor desviacion y el mayor ratio de
desviacion dentro de la muestra de
evaluacion (Reitermanova, 2010).

La regresion logistica busca
analizar y predecir variables con
naturaleza  categérica  (Rodriguez,
2007). Matematicamente, la regresion
logistica asume que sea k el conjunto
de observaciones independientes y1, ...,
yk, y que le i-ésima observacion permita
ser manejada como la realizacion de la
variable aleatoria Yi. (Rodriguez, 2007).
Yi es asumida como una variable con
distribucion binomial, por lo tanto:

Yi~B(n;, ;) (Ecuacion 3)
Asimismo, Rodriguez (2007) sefiala
que ni es el denominador binomial i es
el denominado probabilistico. Ademas,
ni tiene datos individuales para todo i.
De esta manera, se define la estructura
estocastica del modelo. Cabe anadir que
se supone que el logit de la probabilidad
viene a ser una funcion lineal de los
predictores, por lo tanto:
logit(mi )=X; pj
. (ecuacion 4)
Aqui X es un vector de
covarianzas mientras que 3 es un vector
de coeficientes de la regresion logistica
(Rodriguez, 2007). La anterior ecuacion
se convierte en la definicion de estructura
del modelo. Dado que este modelo
viene a ser uno lineal generalizado
con respuesta binomial y enlace logit
(Rodriguez, 2007), es mas adecuado
el tener en cuenta la distribucién de la
respuesta Yi que la distribucion del error
Yi - ui. Tanto los coeficientes 3 como
aquellos de otras regresiones podran
tener la misma interpretacion con la

salvedad que son valores logit en lugar
de promedios.

En consecuencia, B simboliza
el cambio en el logit de la probabilidad
asociada con un cambio de unidad en el
j-ésimo predictor mientras se mantiene
todos los otros predictores constantes
(Rodriguez, 2007).

Cuando la ecuacion 4 es llevado
al exponencial es factible hallar que las
unidades para i-ésima expresion son
dados por:

o = exp ([}

(Ecuacion 5)

Rodriguez (2007) afirma que la
ecuacion anterior lograr definir un modelo
multiplicativo para las probabilidades.
En ese sentido, si se cambia el j-ésimo
predictor por una unidad a la vez que se
mantiene constante las otras variables,
es posible multiplicar las probabilidades
con el exp {Bj}. Esto da como resultado
exp {x;f} exp {B}.

De esta manera, el coeficiente
exponenciado exp {fj} es lamanifestacion
de los ratios de probabilidad que brindan
un panorama comprensivo acerca de las
variables. Por lo tanto, cuando se calcula
la probabilidad de mi en la ecuacion 4:

__exp{x{f}

i~ 1+exp {x{ﬁ}

(Ecuacion 6)
Dado que la ecuacion 6 no brinda
mayor informacion sobre la probabilidad
de los predictores, es necesario usar
derivadas con respecto a xj (Rodriguez,
2007). Entonces:
T Bimi(1 —my)

dxij

(Ecuacion 7)

La consecuencia de la ecuacion

7 es que el j-ésimo predictor en la
probabilidad mi depende tanto del
coeficiente fj y el valor de la probabilidad
lo que brinda mejor informacion sobre la
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probabilidad de los predictores. Analisis
complementarios como bondad de
ajuste, sensibilidad, y especificidad son

necesarios para comprobar la buena
adaptacion del modelo (tabla 1).

Tabla 1
Variables preliminares

Variables independientes

Variable dependiente

Investigacion y desarrollo interno
Investigacion y desarrollo externo

Ingenieria y disefio

Marketing

Propiedad Intelectual

Capacitacion

Desarrollo o adquisicién de intangibles
Desarrollo o adquisicidn de bienes de capital

Gestién de innovacion

Ventas

Fuente: Elaboracion propia, (2022).

La presente investigacion empleara
los datos obtenidos a través de la
encuesta del Ministerio de la Produccién
que fue aplicado a empresas de todo el
pais en el afio 2018, el cual fue el Ultimo
realizado a la fecha. El propésito de la
encuesta fue de conocer las actividades
de innovacién, asi como otros datos de
las empresas de la muestra.

La muestra total fueron 2296 que
estuvieron dispuestas a responder las
preguntas de la citada encuesta. Sin
embargo, para efectos de la presente
investigacion ~ fueron  consideradas
aquellas empresas que operen fuera
de la capital, dado que operan en un
entorno heterogéneo en comparacion
de las empresas de la capital que se
circunscriben en el area metropolitana
de Lima. Por lo tanto, las variables
consideradas inicialmente fueron las

nueve actividades de innovacion que se
detallan en la Tabla 1.

Como se mencioné lineas arriba,
el propdsito de la investigacion fue la de
conocer las variables mas relevantes a
través del método Lasso que permitan
explicar en mejor manera el desempefio
empresarial representado por las ventas
de las firmas. Posteriormente, se aplicé
la regresion del tipo /ogit con el fin de
comprobar la robustez de las relaciones
propuestas, asi como los test adicionales
que sirvieron para poder probar la
robustez del modelo.

Es necesario mencionar que para
la variable dependiente al ser un dato
continuo y no categérico como exige la
regresion logit se empled la metodologia
del trabajo de Garavito y Rueda (2021).

Siguiendo las recomendaciones
de esos estudios, se clasificaron como
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empresa exitosa aquellas cuyas ventas
sean mayores al promedio de la muestra.
Por lo tanto, las empresas exitosas o
con mejor desempefio fueron asignadas
el valor uno, mientras que las firmas
cuyas ventas estuvieron por debajo del
promedio fueron clasificados con valor
cero.

En ella se clasific6 como empresa
exitosa a aquellas que superaban
el valor promedio de las mismas;
como resultado, aquellas empresas
clasificadas como exitosas recibieron
el valor de 1, mientras que las que no,
recibieron el valor de 0.

6. Modelo predictivo de la
innovacion de las empresas
peruanas

La Tabla 2 muestra los resultados
del modelo Lasso. En ella se puede
observar que en el método de validacion
cruzada la lambda seleccionado fue
10, mientras que en el adaptativo el ID
seleccionado fue 61. En ambos nimeros
de lambda se observa que el R? fuera de
la muestra fueron los mayores, mientras
que la desviacion media fueron las
menores.

Tabla 2
Resultados Lasso
Lasso D Lambda N eoetigentes R ests meda |
1 0.102 0 0.012 8.51E-01
9 0.048 2 0.042 8.05E-01
Validacion cruzada *10 0.044 2 0.043 8.05E-01
1 0.040 2 0.042 8.06E-01
14 0.030 4 0.038 8.09E-01
Adaptativo 24 0.330 0 0.008 8.87E-01
60 0.012 4 0.066 8.22E-01
*61 0.011 4 0.066 8.21E-01
62 0.010 4 0.066 8.21E-01
99 0.000 4 0.065 8.22E-01

Fuente: Elaboracion propia, (2022).

En cuanto a las estadisticas
comparativas que se muestran en la
Tabla 3, se observa que el método Lasso
seleccionado preferido fue el de Lasso
adaptativo, dado que la desviacién de
la muestra “entrenamiento” fue menor
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que el de validacién cruzada. Por otro
lado, el ratio de desviacion fue mayor en
Lasso adaptativo que en el de validacion
cruzada; en ese sentido, el modelo Lasso
adaptativo tuvo mejor predictibilidad que
el adaptativo, por lo que fue escogido.
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Tabla 3
Estadisticas comparativas

Seleccién de Lambda Muestra Desviacion Ratio desviacion Obs

Training 0.754 0.103 195
Validacion cruzada

Validation 0.902 0.034 130

Training 0.742 0.118 195
*Lasso adaptativo

Validation 0.866 0.072 130

Fuente: Elaboracion propia, (2022).

Al escoger el Lasso del tipo
adaptativo fueron seleccionadas las

innovacion, (b) innovacién interna y (c)
propiedad intelectual; por lo tanto, con

variables que propone ese modelo. En
la Tabla 4 se muestran que los mejores
predictores resultaron ser: (a) gestion de

las variables seleccionadas mediante
Lasso, se procedio a realizar la regresiéon
del tipo logit.

Tabla 4
Variables seleccionadas

Variables Validacion cruzada Lasso adaptativo
Gestion de innovacion X X
Desarrollo de software X

Innovacion interna X X
Propiedad intelectual X X
Capacitacion X

Constante X X

Fuente: Elaboracion propia, (2022).

La Tabla 5 muestra que las
variables seleccionadas fueron todas
significativas; tanto la gestion de
innovacién como la innovacion interna

tuvieron una relacién directa con la
variable dependiente, mientras que la
propiedad intelectual tuvo una relacién
inversa.
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Tabla 5
Regresion Logit

Variables Coeficientes Error Estandar
Gestion de inno-

vacion 1.31 0.37
Innovacién in- 0.73 0.41
terna

Propiedad in- 164 0.15
telectual

Constante -2.45 0.27

z p>z 95% intervalo de confianza
3.56 0.00 0.59 2.04
1.80 0.07 -0.07 1.53
-10.62  0.00 -1.94 -1.34
-9.09 0.00 -2.97 -1.92

Fuente: Elaboracion propia, (2022).

Posteriormente, se comprobd los
valores probabilisticos de cada relacion
de las variables independientes, esto
se muestra en la Tabla 6. Con ello, es
valido afirmar que una unidad adicional
de gestion de innovacion aumenta
en 3.72 las ventas de las empresas;

asimismo, una unidad adicional de
innovacion interna tendra un impacto
multiplicativo de 2.08; sin embargo, una
unidad adicional de propiedad intelectual
unicamente tendra un efecto de 0.19 en
las ventas.

Tabla 6
Valores probabilisticos Logit y pruebas post estimatorias

Variables F’robabil— Error Estandar z p>z S (itERELS chi2 p>chi2
idad de confianza

Gestion de innovacion 3.72 1.37 3.56 0.00 1.80 7.66

Innovacion interna 2.08 0.85 1.80 0.07 0.94 4.61

Propiedad intelectual 0.19 0.03 -10.62 0.00 0.14 0.26

Constant 0.09 0.02 -9.09 0.00 0.05 0.15

Chi2 27.38 0.00

Pseudo R2 0.10

GOF 1.1 0.5733

Sensitivity 67.31%

Specifity 68.86%

Correctly 68.62%

Fuente: Elaboracion propia, (2022).

Ademas, la Tabla 6 muestra los
analisis necesarios para poder validar el
modelo. El test de chi? al ser significativo
muestra que el modelo tiene un valor
explicativo; el valor de bondad de

ajuste o GOF muestra que no existe
diferencia significativa entre los valores
esperados y observados; la sensitividad
y sensibilidad superan ambos el 50%;
el valor de sensitividad es de 67.31%,
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mientras que el de sensibilidad fue de
68.86%.

A su vez, el Grafico 1 muestra la
estimacion del valor de corte, el cual es

el 6ptimo para poder maximizar tanto
la sensibilidad como la sensitividad del
modelo.

Grafico 1
Estimacion del valor de corte

Sensitivity/Specificity
0.50 0.75 1.00
L L N

0.25
L

0.00

T
0.00 0.25

0.50
Probability cutoff

T
0.75 1.00

|+ Sensitivity ~—®— Specificity

Fuente: Elaboracion propia, (2022).

La presente investigacion halld
que tanto la gestién de innovacion como
la innovacion interna tuvieron un efecto
positivo en el desempefio empresarial de
las firmas peruanas ubicadas al interior del
pais; sin embargo, también es cierto que
se encontré6 que la propiedad intelectual
tenia un impacto negativo sobre la variable
dependiente. Asi también, se pudo
comprobar que el modelo propuesto por
Lasso cumple satisfactoriamente con los
requerimientos de la regresion logit para
considerarse valido.

Respecto a los hallazgos, el
presente estudio concuerda con lo hallado
por Maldonado et al. (2009) en el estudio
de las PYMES en cuanto a la importancia
de la innovacion interna; sin embargo, no
concuerda con lo hallado por Yamakawa &
Ostos (2012) dado que ellos encontraron
que la gestion de la innovacion no era
mas importante que la innovacion técnica,
es mas, el presente estudio encontrd una
relacién poco satisfactoria con respecto a
la propiedad intelectual a diferencia de
Yamakawa & Ostos (2012).
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Respecto al estudio de Canh et
al, (2019), es posible concordar con el
aspecto de que la innovacioén interna tuvo
un impacto significativo en el desempefio
empresarial; sin embargo, no se hallé un
efecto positivo a la propiedad intelectual
que si hallo el estudio de Canh et al,
(2019).

Algo similar ocurre con el estudio
efectuado por Gunday et al, (2011)
dado que hallaron que en las empresas
turcas, tanto la gestién de innovacion,
la innovacién interna y la propiedad
intelectual, tuvieron un efecto positivo en
el desempefio empresarial.

Finalmente, es posible circunscribir
la importancia de las variables y afirmar
que el presente estudio encontrd
similares resultados a la revisién de
literatura efectuada por Padréon-Diaz
de Ledn et al. (2019) dado que en los
resultados de la investigacion en curso
quedd en evidencia la importancia de
la gestiébn de innovacibn como una
forma de manejo dentro de la cultura
organizacional de las empresas
analizadas.

7. Conclusiones

El presente estudio se propuso
construir 'y demostrar mediante el
método Lasso un modelo que permita
determinar las actividades de innovacion
mas importantes a la hora de explicar el
desempefo empresarial de las empresas
del interior del pais.

En consecuencia, el estudio
demostré que Lasso es una herramienta
util para poder seleccionar las variables
mas significativas, ademas de explicar el
desempefio empresarial bajo el umbral
de la innovacién. Tanto los valores
de significancia como los analisis
complementarios demostraron la validez

del modelo propuesto por Lasso, por otro
lado, a partir del resultado de regresion
es menester resaltar la importancia de
la gestién de innovacion por sobre otras
actividades en las empresas analizadas.

Lagestion de lainnovacion requiere
una cultura organizacional que fomente
la innovacion dentro de la organizacion
y a la vez pueda manejar la tecnologia
existente; por ello, no es de extrafar que
la innovacioén interna fuera la segunda
variable mas importante del modelo
propuesto. A pesar de ser empresas que
son mas pequefias que las empresas
que radican en la capital, las empresas
resaltan la importancia de tener una
cultura organizacional que fomenta
la innovacién interna y una correcta
gestion desde los mandos gerenciales;
reconociendo, por lo tanto, que la
innovacién dentro de la organizacion
y su correcta administracion le dan
ventajas comparativas y competitivas
con respecto a su competencia.

Por otro lado, el motivo detras
del desempefio poco favorable de la
propiedad intelectual sobre las ventas
es quizas la inversion que se tiene que
realizar a fin de obtener internamente
elementos que requieran la proteccion
legal; es decir, los recursos destinados a
ello, al parecer serian mas productivos si
se destinaran a la gestion de innovacion
o la innovacion interna.

Asimismo, es necesario tener en
cuenta que las empresas del interior del
pais en su mayoria son empresas de
servicios, dado que la manufactura se
concentra en la capital del pais; en ese
sentido, no es tan redituable invertir en
actividades que permitan la propiedad
intelectual, siendo que no resultan
relevantes dentro de estos sectores.
A su vez, es necesario acotar que las
leyes de propiedad intelectual en el Peru
son vulnerables y no lograr proteger a
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los propietarios de personas que las
usen sin su autorizacion, por lo tanto, es
probable que las companias prefieran
emplear la propiedad intelectual de
terceros de manera irregular en lugar
de crear una propia por los costos que
demanda.

Finalmente, es notorio que la
cultura de la innovacion esta muy
arraigada dentro de los empresarios del
interior del pais y que esta les proporciona
resultados favorables, sin embargo, es
recomendable que las empresas del
interior del pais empiecen a reconocer
las ventajas de la propiedad intelectual,
aunque para ello sea necesario que el
pais en su conjunto comience a valorar
la misma.
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