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Resumen

En este articulo se presenta un modelo empirico de datos panel no estacionatio y
cointegrado para explicar el impacto que tiene la propiedad industrial, medida como
Patentes, sobre el PIB de 10 paises de América Latina en el periodo 1990 - 2010. Se aplican
pruebas de raices unitarias tradicionales y una prueba de raiz unitaria de ultima generacion, la
cual incorpora un quiebre estructural y la dependencia entre las observaciones cross-section,
propuesta por Hadri y Rao (2008). A través del test de cointegracién de Pedroni (1999, 2000,
2004) se prueba la existencia de una relacion de largo plazo entre las variables y se estiman las
elasticidades de largo plazo. Los resultados muestran la existencia de una relacion positiva
entre el nivel de innovacién y el PIB.

Palabras claves: Crecimiento econdémico, Patentes, Funcion de Produccion, Raices Unitarias
Panel, Cointegraciéon Panel.

Abstract

This article presents an empirical model of non-stationary and cointegrated panel data to
explain the impact of industrial property, measured by patents, on the GDP of 10 Latin
America countries during the period 1990 to 2010. Apply traditional unit root tests and unit
root test of art, which incorporates a structural break and the cross-sectional dependence,
proposed by Hadri and Rao (2008). Through the Pedroni (1999, 2000, 2004) cointegration
test proves the existence of a long-term relationship between variables and estimates the
long-run elasticities. The results show the existence of a positive relationship between the
level of innovation and GDP.

Keywords: Economic Growth, Patents, Production Function, Panel Unit Roots, Panel
Cointegration.
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1. Introduccion

Cuando un pafs se encuentra en el pleno empleo de sus factores de produccion, Capital y Trabajo,
el residuo de Solow (1958) nos indica que los crecimientos del Producto se deben a cambios
tecnoldgicos ya que los factores de producciéon no pueden incrementarse. Esta hipotesis ha sido
estudiada empiricamente por numerosos investigadores a lo largo de los tltimos 20 afios desde la
publicacion de los trabajos de Barro (1991) y Mankiw, Romer y Weil (1992).

En este orden de ideas, los incrementos del PIB explicados por el residuo contienen entre otros
factores, la innovacion y la propiedad industrial, que a su vez tiene efectos positivos sobre el
trabajo y el capital, y por ende sobre PIB.

En este documento se estudia la relaciéon entre las Patentes y el crecimiento econémico
empleando un modelo de datos panel para algunos paises de América Latina. A través de técnicas
recientes de analisis econométrico para datos panel no estacionarios se estima la relaciéon de largo
plazo entre los factores de produccion (Patentes, Capital y Trabajo) y el PIB, haciendo énfasis en
el efecto que tiene el incremento de las Patentes en el crecimiento econémico de los paises. Lo
novedoso radica en el uso de pruebas de raices unitarias y pruebas de cointegracion que controlan
por heterogeneidad, dependencia cross-country y quiebre estructural, como la pruebas de Hadri y
Rao (2008). En concreto, con el fin de determinar el orden de integraciéon de las series se aplican
pruebas de raices unitarias de primera generacion, como la IPS (2003), LLC (2002), Maddala y Wu
(1999) (Fisher tipo ADF) y Choi (2001) (Fisher tipo PP), Breitung (2000), Hadri (2000), y de
segunda generacién, como la prueba propuesta por Hadri y Rao (2008), las cuales a diferencia de
las de primera controlan por dependencia cross-country y quiebre estructural. Posteriormente, se
aplica la prueba de cointegraciéon de Pedroni, con el fin de determinar la existencia o no de una
relacion de largo plazo entre las variables por medio del estimador de FMOLS, y poder estimar
los coeficientes para cada pais.

Para propésitos de Politica, es importante conocer si existe una relaciéon de largo plazo entre el
PIB y el nimero de Patentes, con el fin de conocer la causalidad que existe entre estas dos series,
la cual se supone es bidireccional, es decir, existe cierto “Feedback” entre el incremento de las
Patentes y el crecimiento econémico.

Este documento esta organizado de la siguiente manera. En la secciéon 2 se presenta una sintesis
de estudios empiricos que se han llevado a cabo a nivel internacional sobre la relacién entre
patentes y crecimiento econémico. La seccion 3 presenta el modelo y la metodologia para estimar.
Los resultados de las pruebas de rafces unitarias y de Cointegracion se presentan y analizan en la
seccion 4. Finalmente, se concluye en la quinta y ultima seccion.



2. Relacion Patentes y Crecimiento Econémico

La relacién entre las patentes y el crecimiento econémico de las economias ha sido un tema
bastante estudiado durante las udltimas dos décadas, aproximadamente. Esta seccién busca
presentar estudios a nivel internacional que se han enfocado en esta relacion, es decir, el nexo
existente entre patentes y crecimiento econémicos de los paises. La literatura existente permite
agrupar estos estudios en 2 clases, los que determinan un efecto directo que va de las patentes al
crecimiento econémico, y los que determinan un efecto indirecto entre estos. Indirecto, cuando
afectan el crecimiento econémico a través de otro factor de produccién, como el capital o el
trabajo, por ejemplo Gould y Gruben (1996) a través de un modelo de corte transversal sobre
proteccion de patentes estudian el rol que juegan los derechos de propiedad intelectual sobre el
crecimiento econémico de un paifs. Sus resultados presentan evidencia empirica que van en la via
de asegurar que la propiedad intelectual es un determinante del crecimiento econémico, y el efecto
de las patentes es mayor en paises mas abiertos, en términos relativos. Adicionalmente, Park y
Ginarte (1997) demuestran que las patentes tienen un impacto positivo sobre la acumulacién de
capital, y por ende, al incrementar el capital fijo tiene un efecto positivo sobre el crecimiento

econdmico de las economias.

Koléda (2004) muestra que el efecto de los requerimientos de patente novedosa sobre el
crecimiento del PIB puede exhibir una forma de U invertida, implicando que una politica de
proteccion de propiedad intelectual mas fuerte puede frenar el crecimiento econémico de una
economia, y demostrando que existe un nivel 6ptimo de requerimientos el cual maximiza el

crecimiento econdémico.

Segun el estudio de Fink y Maskus (2005), la posibilidad de que el efecto de los derechos de
propiedad intelectual sobre el crecimiento econémico de los paises, dependa del nivel de
desarrollo econémico es alta. A este hallazgo se suman los resultados de Schneider (2005),
obtenidos a través de un modelo de datos panel de 47 paises desarrollados y en desarrollo entre
1970 y 1990, los cuales sostienen que unos derechos de patentes mas fuertes legalmente tienen un
efecto positivo sobre la innovacién, y por tanto sobre el crecimiento econémico, solamente en
paises desarrollados. Por otro lado, Chen y Puttitanun (2005) empleando datos panel de 64 paises
en desarrollo obtienen resultados a favor de que unos derechos de patentes mas fuertes tienen un
efecto positivo sobre la innovacién en economias en desarrollo. Adicionalmente, presentan
evidencia empirica sobre la existencia de una relaciéon en forma de U entre los derechos de
propiedad intelectual y el crecimiento econémico, primero decrece y después aumenta.

Futagami y Iwaisako (2007) demuestran que un modelo con patentes de duracién infinita no
maximiza el bienestar social, mientras que un modelo endégeno de duracién finita, que no
presenta efectos de escala en la funcién de produccién, maximiza el bienestar social'. Cysne y
Turchick (2012) estudian el nivel 6ptimo de protecciéon de derechos de propiedad intelectual a

1 Autores como Tandon (1982), Judd (1985), Gilbert y Shapiro (1990) han estudiado este tipo de modelos de
crecimiento con una politica de duracién de patentes infinita.
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través de un modelo de crecimiento de investigacion y desarrollo (I+D) con una tasa exdgena de
imitacion.

Adicionalmente, Hu y Png (2012) llevan a cabo un analisis empirico sobre el efecto que tienen los
derechos de patentes sobre la innovacioén y el crecimiento econémico. A través de la metodologia
de diferencias en diferencias estudian el impacto que tienen los cambios en materia de derechos
de patentes, con un modelo de datos panel de 54 industrias manufactureras de 72 paises durante
el periodo 1981 — 2000. Sus resultados indican que las industrias que son intensivas en patentes
responden de forma mas fuerte (crecimiento mayor) a las leyes de patentes que las otras
industrias.

En un reciente estudio, Kim ef 4/ (2012) por medio de dos modelos estudian el efecto de las
patentes y los modelos de utilidad sobre la innovacién y el crecimiento econémico, controlando a
su vez por nivel de desarrollo econémico (tecnolégico). Primero estudian un modelo a nivel de
paises, por medio de un modelo de datos panel, para el periodo 1975 — 2003, y después un
modelo a nivel de empresas en Korea, para el periodo 1970 — 1995 empleando 13.530 firmas. Sus
conclusiones aseguran que la protecciéon de patentes contribuye a la innovacién y al crecimiento
econémico de los paises desarrollados, sin embargo no ocurre igual con los paises en desarrollo ya
que no encuentran evidencia estadistica. Lo anterior es un resultado del estudio de Kim (1997), el
cual sostiene que la protecciéon de patentes es importante para la actividad industrial cuando las
economias han alcanzado cierto nivel de su capacidad innovadora, acompafiado de una extensa
infraestructura en ciencia y tecnologia. Paralelamente, a nivel de empresas, las innovaciones que
son patentables evidencian un efecto positivo y significativo sobre el crecimiento de la empresa.

Finalmente, Campo e¢f al. (2012) presentan la importancia de la presencia de oficinas de propiedad
industrial en las regiones de Colombia, ya que estas pueden mejorar el uso del Sistema de
Propiedad Industrial y contribuir al desarrollo de las regiones. A través de la metodologia de
componentes principales, presentan un indice de regionalizacién (IROPI) con el fin de ubicar
estratégicamente 6 oficinas de propiedad industrial a lo largo del territorio nacional y dinamizar el
desarrollo regional.

3. Metodologia y Modelo Econométrico

El presente documento, como se ha mencionado, tiene como objetivo estimar la relaciéon que
existe entre la propiedad industrial, medida como nimero de patentes, y el PIB real para 10 paises
de América Latina, durante el periodo comprendido entre 1990 — 2010. Durante las dltimas dos
décadas, los datos panel han sido utilizados como herramienta de analisis por parte de
investigadores de diversas areas para estudiar las relaciones entre diferentes variables. La razén
principal es que esta metodologia combina una dimensién de tiempo (series de tiempo) con otra
transversal (Corte Transversal), lo cual tiene mayores bondades al momento de hacer inferencia
estadistica.



En este orden de ideas, al trabajar con datos panel macroeconémico, en los cuales la serie de
tiempo es mayor a la cantidad de individuos, se debe tener en cuenta la existencia de una relacion
de largo plazo entre las variables que se analizan para el grupo de individuos. En otras, palabras,
debemos asegurar que exista una relaciéon de cointegraciéon para evitar el problema de obtener
resultados espurios como lo sostienen Engle y Granger (1987). Entarf (1997), Kao (1998) y
Phillips y Moon (1999), introdujeron el término de relaciones espurias en el uso de datos panel,
cuando las observaciones de tiempo son mayores al nimero de individuos en un panel.

El modelo a estimar entonces, es el siguiente

Ln(Y) =a,+BLn(K) +pBLn(L) +pBLn(Pat) +é, 1)

1

Donde Ln(K,) es el logaritmo del PIB de cada pais (l) en el periodo (t) , Ln(Kl.,) es el
logaritmo de la formacién bruta de capital fijo de cada pais (i ) en el periodo (t) , Ln (L”) es el
logaritmo de la fuerza laboral de cada pais (i ) en el periodo (t) ,y Ln (Patl.,) es el logaritmo de

los registros de Patentes de cada pafs (i ) en el periodo (t) .

3.1. Pruebas de Raices Unitarias Tradicionales

Se considera inicialmente el orden de integracién de las series PIB, Capital, Trabajo y Patentes,
expresadas en logaritmos. Inicialmente, se emplean las pruebas para datos panel conocidas como
de Primera Generacion, como las desarrolladas por Im ez a/ (2003), Levin ez al. (2002), Breitung
(2000), Maddala y Wu (1999) (Fisher tipo ADF) y Choi (2001) (Fisher tipo PP). Las pruebas de
Maddala y Wu (1999) e IPS (2003) permiten la heterogeneidad entre los individuos de los datos
del panel. Estas pruebas de raices unitarias para panel tienen su fundamento en las pruebas
desarrolladas para series de tiempo, pero tienen una ventaja sobre estas ultimas, y es que al
combinar series de tiempo y datos de corte transversal se obtienen mas grados de libertad lo cual
mejora las propiedades de los estimadores, y ademas corrigen la heterogeneidad no observada.

3.2. Prueba de Raices Unitarias de Hadri y Rao (2008)

Se emplea, ademas de las pruebas tradicionales, una prueba de raiz unitaria de segunda generacion,
la cual tiene en cuenta la dependencia cruzada entre los individuos del panel (en especifico, entre
los paises). De igual forma, esta prueba incorpora la presencia de un quiebre estructural en la
serie. Cabe resaltar, que algunos trabajos empiricos sobre el tema no tienen en cuenta que este
tipo de analisis esta muy influenciado por el supuesto de estabilidad en los parametros del modelo.
Es bien conocido que la mayoria de las series macroeconémicas presentan cambios estructurales,
en nivel, pendiente o en ambas, y en este caso el uso de pruebas de raices unitarias estan sesgadas
a no rechazar la hipétesis nula de no estacionariedad (raiz unitaria). En este orden de ideas, se



aplica la prueba desarrollada por Hadri y Rao (2008) quienes extienden la prueba de Hadri (2000)>
e incorporan la presencia de cambio estructural y la dependencia cruzada existente entre los
individuos del panel.

Hadri y Rao (2008) establecen los siguientes 4 tipos de modelos, basindose en los modelos
propuestos por Perron (1989):

Modelo 0: y, =a,+r,+90D, +&, )
Modelo 1: y, =a,+r,+0D, + Bt +&, 3)
Modelo 2: y, =a, +r, +y,0DT, + Bt +&, @
Modelo 3: y, =a,+r,+0D, + y0.DT, + Bt+¢&, )

donde (yl.,) son las series a las cuales se les aplica el test, i=1..,.N y ¢t=1.,T.

Adicionalmente, (’”f;) corresponde a un camino aleatorio sin intercepto (r., =r

i t—1

coeficientes (O’i), (ﬂ), (5) y (yl) son desconocidos. Los errores (vl.t) y (Eit) son iid. y

l

mutuamente independientes vy, (Di,) y (DZ,) las variables dummy

Donde T, =T, con W D(O,l) , indica el lugar del tiempo en que ocurre el quiebre para cada

individuo del panel. El estadistico Multiplicador de Lagrange (LM) es mejorado para permitir la
presencia de un quiebre estructural en el panel de datos, y se define como:

1 N

ﬁznz‘,m (@) (©)

i=1

@T,N,k (C;)) =

donde (a),) denota que el estadistico se ha construido para un valor especifico del quiebre para
cada individuo. El pardmetro /7, ; , (C:)l) es el estadistico para cada serie de tiempo propuesto por
Hadri (2000) y permite un quiebre estructural bajo la hipétesis nula. El subindice (k) denota los 4

modelos considerados por Hadri y Rao (2008) (k=0,1,2,3). S; es la suma parcial de los errores, y

2 Esta prueba de estacionariedad se basa en el estimado LM propuesto por KPSS (1992) en la prueba de
estacionariedad para series de tiempo.



0.2

&1

apropiada ((2),(3),(4),(5)

es un estimador de la varianza de largo plazo (LRV) de los errores (&‘i,) de la ecuacién

62, =lim7"E(S?)

T -

El estadistico de la ecuacion (6) sigue una distribucién normal

IN (DM (@ -F))
4,

2,4 =

= _ 1 > _ 1
Donde fk:NZl]‘ilfi,k y {, :NZZ\; fk son la media y la varianza del estimador,

respectivamente. Para corregir la presencia de una posible correlacion serial, Hadri y Rao (2008)
proponen seguir la metodologia de Sul ez a/. (2005), la cual consiste basicamente en especificar un

modelo AR(p) para los errores estimados (é‘”) del modelo con quiebre que se haya seleccionado,

es decir:

A

&y TPy T PLE LT PE TP, E, Y, ™)

La varianza de largo plazo (LRV) se estima para obtener el estimado de esta (UAEZ) con la

siguiente condicién

S

0; =min T ﬁfj,ﬁ
(1-2.(1)

Donde 9, (1) es la suma de todos los coeficientes autorregresivos estimados en la ecuacion 7, OA'VZI

como se mencioné anteriormente, es la varianza de largo plazo (LRV) estimada de los errores

(f‘”) de la misma ecuacion. El nimero de rezagos 6ptimos se determina empleando el criterio de

seleccion Bayesiano Schwarz (SBIC).

De igual manera, para corregir la existencia de una dependencia cruzada entre los individuos,
proponen seguir una metodologia bootstrap que es presentada por Maddala y Wu (1999), y estimar

los errores (\3;), para obtener (13. ) a través del bootstrap. El error (é‘;) se genera de manera

it

recursiva, a saber:

Ak A%k A%k Ak A *

X
& = pi,lgit—l + pi,zgit—z + pi,3€it—3 toeet loi,p, gz‘t—p, + Vi (8)



Finalmente, siguiendo a Chang (2004) se obtiene ( y;) introduciendo (f‘;) en el componente

deterministico del modelo correspondiente que se haya seleccionado inicialmente ((2), (3), (4);
(5)), para derivar la distribucién empirica del estimador LM, el procedimiento bootstrap se repite
1000 veces.

3.3. Prueba de Cointegracion

Luego de comprobar que las series son integradas de orden uno, es decir, que contienen una raiz
unitaria en el panel, continuamos con la prueba de cointegracion, con el fin de encontrar evidencia
sobre la existencia de una relacién entre las variables en el largo plazo. Lo anterior se prueba
empleando la conocida prueba de cointegracion panel heterogéneo de Pedroni (1999, 2000, 2004).
Esta prueba se basa en 2 grupos conformados por 7 estadisticos, el primero de estos esta basado
en el estadistico de Phillips y Ouliaris (1990), definido como sigue

. _iz;(a_m—i)
TE (e

A , , 1o . A
En donde (&‘i,) es estimado de la ecuacion (1), (/]l. ZE(JZ.Z _Siz)j’ para lo cual (0'1.2) es la

varianza de largo plazo de (fi,) y (§f) es la varianza contemporanea. El segundo grupo de

estadisticos se basan en la razén de varianza, definida de la matriz de varianzas y covarianzas de
largo plazo. El método de estimaciéon es FMOLS, y se escoge basicamente ya que corrige los
problemas de endogeneidad y heterogeneidad presentes en las pruebas de cointegraciéon basadas
en los residuales del modelo y estimadas por OLS. Una ampliaciéon de esta metodologfa puede
encontrarse en Pedroni (2000, 2004).

4. Datos y Resultados Empiricos

En esta seccion se presentan los datos y resultados de las pruebas de raices unitarias y
cointegracion en panel, asi como los coeficientes de la relacion de largo plazo estimados para el
modelo a estimar en la ecuacion (1).

4.1. Datos

Los datos para este trabajo fueron obtenidos del Banco Mundial, a saber, se emplean datos sobre
PIB (en millones de ddlares de 2005), Formacién bruta de capital fijo (en millones de ddlares de
2005), Fuerza laboral (en millones de personas) y Patentes (numero de registros). La base de datos



abarca el periodo comprendido entre el afio 1990 y el afio 2010. En el Apéndice A se presentan
las Graficas de las 4 series para los 10 paises.

4.2. Prueba de Raices Unitarias

Segun la Tabla 1, las 6 pruebas de raices unitarias aplicadas a las 4 series de tiempo indican que en
niveles estas series tienen rafz unitaria ya que la probabilidad de las pruebas no permite rechazar la
hipétesis nula de la existencia de rafz unitaria, en el caso de la prueba de Hadri (2000), la hipotesis
nula es que la serie es estacionaria, por lo cual como se ve se rechaza esta al 1% de significancia.
Por otra parte, la Tabla 2 presenta los resultados de las pruebas aplicadas a la primera diferencia
de cada serie, y se evidencia que estas ya no tienen rafz unitaria, es decir, son estacionarias. En
resumen, los resultados de las pruebas de raices unitarias sobre las variables que son incluidas en
el modelo, muestran que las 4 series son I(1), es decir, estan integradas de orden uno.

Tabla 1. Resultados Pruebas de Raices Unitarias (Niveles) — Primera Generacion

Ln(Y) Ln(L) Ln(K) Ln(PAT)

Prueba Estadistico Prob. Estadistico Prob. Estadistico Prob. Estadistico Prob.
Levin, Lin & Chu t* 0.098 0.5390 -0.418 0.3381 1.069 0.8576 1.553 0.9398
Breitung t-stat -0.627 0.2654 0.516 0.6972 -2.932 0.0017 1.016 0.8452
Im, Pesaran and Shin W-stat 0.065 0.5261 0.609 0.7289 -2.537 0.0056 0.459 0.6768
ADF - Fisher Chi-square 17.106 0.6461 16.843 0.6632 37.184 0.0111 27.375 0.1250
PP - Fisher Chi-square 7.053 0.9965 15.928 0.7211 13.276 0.8653 29.739 0.0742
Hadri Z-stat 9.57173 0.0000 9.83644 0.0000 7.62121 0.0000 5.15155 0.0000

Tabla 2. Resultados Pruebas de Raices Unitarias (Diferencia) — Primera Generacion

ALn(Y) ALn(L) ALn(K) ALn(PAT)

Prueba Estadistico Prob. Estadistico Prob. Estadistico Prob. Estadistico Prob.
Levin, Lin & Chu t* -7.305 0.0000 -6.409 0.0000 -7.686 0.0000 -6.331 0.0000
Breitung t-stat -3.224 0.0006 -4.157 0.0000 -3.817 0.0001 -1.711 0.0435
Im, Pesaran and Shin W-stat -4.853 0.0000 -5.714 0.0000 -4.764 0.0000 -7.186 0.0000
ADF - Fisher Chi-square 56.310 0.0000 67.291 0.0000 55.752 0.0000 81.950 0.0000
PP - Fisher Chi-square 53.700 0.0001 71.627 0.0000 62.785 0.0000 96.448 0.0000
Hadri Z-stat 0.29898 0.3825 1.14229 0.1267 -0.34925 0.6365 0.67438 0.2500

La Tabla 3, presenta el resultado de la prueba de estacionariedad de Hadri y Rao (2008) aplicada a
cada una de las series. Esta prueba, como se mencioné anteriormente incorpora en su prueba un
quiebre estructural y la dependencia cross-section. En la columna “Quiebre” se presenta el afio en
el cual segun la prueba existié un quiebre estructural para cada una de las series y cada uno de los
paises. En la columna 2 y 3 se muestra el modelo escogido para cada serie y pais y el orden del
proceso AR para el bootstraping. L.a prueba nos da evidencia para rechazar la hipotesis nula de
estacionariedad para cada una de las series.’

3 La prueba también se aplica para la serie en diferencias, reforzando los resultados de las pruebas de primera
generacion, es decir, las series son integradas de orden uno, estacionarias en primeras diferencias. Los resultados no se
presentan aqui por espacio.



Tabla 3. Resultado Prueba de Raice Unitaria — Segunda Generacion

Ln(Y) Ln(K) Ln(L) Ln(PAT)
Quiebre Model AR Quiebre Model AR Quiebre Model AR Quiebre Model AR
ARG 2001 3 1 2001 3 1 2004 3 4 2001 3 3
BRA 2004 2 3 2002 3 0 1993 2 1 1997 1 4
CHI 1997 2 1 1999 3 0 2001 3 4 2009 2 1
COL 1999 3 2 1999 3 2 2004 3 2 2001 1 4
ECU 1999 3 0 1999 3 1 2001 3 0 2001 1 0
MEX 2009 1 1 1995 1 1 1999 3 4 1999 0 4
PAN 2002 3 3 2001 1 4 1997 2 2 1996 1 0
PRY 2000 3 0 1999 1 0 1997 1 1 2002 3 3
PER 2001 3 3 2000 1 0 2003 1 0 2009 2 4
URY 2002 3 0 2002 3 1 2003 1 0 1997 3 4
Estadistico LM 8.589181 6.325092 15.83395 22.390
P-Value Asintotico 0.000 1.27E-10 0.0000 0.0000
P-Value Bootstrap 0.046 0.026004 0.0469 0.00514

Nota: El tipo de modelo y el orden del proceso AR, se seleccionaron por medio del critetio de informacién

bayesiano.

4.3. Prueba de Cointegracion y Coeficientes de Largo Plazo

A continuacion se presentan los resultados de la prueba de Cointegracion para el modelo panel.
La Tabla 4 presenta los resultados de la Prueba de Cointegraciéon de Pedroni, la cual como se
present6 en la seccioén anterior esta basada en los residuos de la regresion estimada por FMOLS.

Tabla 4. Resultado Prueba de Cointegraciéon — Pedroni

Estadistico Prob.
Panel v-Statis tic 7.892833 0.0000
Panel rho-Statistic 0.511618 0.6955
Panel PP-Statis tic -3.004954 0.0013
Panel ADF-Statistic -1.00323 0.1579
Group rho-Statistic 1.729542 0.9581
Group PP-Statistic -3.684522 0.0001
Group ADF-Statistic -1.586752 0.0791

Los resultados sugieren, por mayoria, que se rechaza la hipétesis nula de No Cointegracion al
10% de significancia, a favor de la existencia de una relacién de cointregacion entre las variables.
En la Tabla 5 se muestran los coeficientes estimados de la relacién de largo plazo de la ecuacion
(1) a nivel individual y en panel.
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Tabla 5. Coeficientes de la relacion de largo plazo, individuales y panel.

Ln(K) Ln(L) Ln(PAT)
ARG 0.376928*** 0.71871%*** 0.018203*
BRA 0.34267%** 0.916409%** -0.01773*
CHI 0.145148** 1.412513%** 0.15478*
COL 0.285603*** 0.484159%** 0.01534*
ECU 0.468429** 0.326083*** 0.040717*
MEX 0.237426%** 0.682447*** 0.034054*
PAN 0.182271*** 0.8768006°*** 0.144426
PRY 0.304278*** 0.630998*** 0.06652%**
PER 0.190432%** 0.870465%** 0.04022%*
URY 0.24603%** 1.798304*** 0.04083*
PANEL 0.335275%** 0.60474%***  0.055063***

Podemos interpretar los resultados anteriores de la siguiente manera, por ejemplo, para los
coeficientes del Panel, ante un incremento del 1% en el Capital, a largo plazo, la produccion se
incrementa en 0.33%. Un incremento del 1% en la fuerza laboral, en el largo plazo, incrementa el
PIB en un 0.60%. Finalmente, y parte del propdsito de este estudio empirico, ante un incremento
de las Patentes en un 1%, a largo plazo, provoca un incremento del PIB. A nivel individual es
curioso el resultado de Brasil, ya que un coeficiente asociado a las Patentes negativo no tiene
mucho sentido econémico en la via del supuesto de que el registro de patentes tiene un efecto
positivo sobre el PIB. Panama y Chile tienen los coeficientes asociados al nimero de patentes mas
altos de la region. Por otra parte Colombia y Argentina presentan el coeficiente mas bajo de los 10
paises que hacen parte de la muestra.

5. Conclusiones

En este documento se estudié empiricamente la relaciéon entre Patentes y crecimiento econémico
para 10 paises de América Latina, utilizando informacién anual sobre el nimero de patentes y
PIB, durante el periodo 1990 — 2010. Adicionalmente, se controla esta relaciéon con otros factores
de produccién como Capital y Trabajo.

Se aplican pruebas de raices unitarias de primera generaciéon, como la IPS (2003), LLC (2002),
Breitung (2000), Hadri (2000), y de segunda generacion, como la prueba propuesta por Hadri y
Rao (2008), con el fin de determinar el orden de integracién de las series. Estas pruebas
determinan que las series del modelo son integradas de orden uno.

Los resultados presentan evidencia estadistica sobre la existencia de una relacién de largo plazo
entre las Patentes, el Capital, el Trabajo y el PIB para los 10 paises considerados. Ante un
incremento del 1% en el capital, a largo plazo, el PIB se incrementa en 0.33% aproximadamente.
Un incremento del 1% en la fuerza laboral, en el largo plazo, incrementa el PIB en un 0.60%.
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Finalmente, y parte del propdsito de este estudio empirico, ante un incremento de las Patentes en
un 1%, a largo plazo, provoca un incremento del PIB.

Se presenta entonces un resultado interesante, y es el impacto que tienen las Patentes sobre el PIB
y por ende sobre el crecimiento econémico de los paises. Una posible explicaciéon a la baja
elasticidad del PIB con respecto a las patentes es que en la mayoria de paises de América Latina, la
mayoria de los registros de patentes son efectuados por no residentes, siendo el registro de los
residentes muy pequefio en términos relativos. Lo anterior también se debe a la poca innovacion
que se presenta en los paises latinos.

Siendo estrictos con los resultados aqui presentados, se debe en futuras investigacion tratar de
ampliar el nimero de observaciones de tiempo, ya que esta puede ser una limitacién en los
resultados. Adicionalmente, en este documento se estudia una hipdtesis que se resume en, a
mayor nivel de actividad innovadora (Patentes), mayor es la tasa de crecimiento econémico; se
debe entonces también probar la calidad en la actividad innovadora, no solo la cantidad (Hasan y
Tucci (2010)). Y finalmente, un punto de suma importancia para las politicas al sistema de
propiedad industrial es evaluar si es mayor el efecto de las patentes registradas por residentes o las
registradas por no residentes.
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