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Resumen— De acuerdo al Foro Econémico Mundial (World Econoforum, WEF), el cual evalla el indice de comjvédiad
de 144 paises, Panama se encuentra actualmentepsicion 40 en el area de innovacion. En basgsarldicadores de patentes
y disponibilidad de cientifico e ingenieros, el Watbserva que los paises con una economia basa@dmewacion presentan un
namero mayor a 100 Patent cooperation treaty (P@ar) millon de habitantes. Nuestro andlisis muesitee Panama alcanza
evaluaciones con una media de 4.4 patentes PCTnpliddn de habitantes del 2006 al 2016, en companac otros paises
evaluados, como por ejemplo Estados Unidos e Isfet ello, el objetivo de este trabajo consisterealizar un analisis
econométrico (serie de tiempo) para la generaci@n pétentes PCT por millon de habitantes, asi coambién sobre la
disponibilidad de cientificos e ingenieros en Pahara metodologia utilizada en este estudio es walisis econométrico
cuantitativo serie de tiempo (ARIMA) para la vat@able patentes por millén de habitantes en losnag 10 afios y una regresion
lineal para la disponibilidad de ingenieros en userie de tiempo. El resultado obtenido indica qeguir planificando con el
comportamiento de estas variables no ayudara aelelindice de innovacion en Panama.

Palabras claves- Innovacion, patente, competitividad, disponibilicdalingenieros, PCT, Pronosticar, ARIMA.

Abstract- According to the World Economic Forum (WEF), wihéwaluates the competitiveness index of 144 cespfPanama
is currently in the 40th position in the area ohavation. Based on indicators, such as patent amalability of scientists and
engineers, the WEF observes that countries witlt@mnomy based on innovation have more than 100 [p@dants per million
population. This analysis also shows that Panantaeaes low evaluations regarding the number of RCHT patents per million
inhabitants and the availability of scientists ardgineers compared to other evaluated countriesh sas USA and Israel.
Therefore, the objective of this work is to perfaimend analysis of the generation of PCT pat@etsmillion inhabitants, as well
as the availability of scientists and engineersPanama. The methodology used in this study is AR{M#&o Regressive
Integrated Moving Average) models to forecast foe variables in the last 10 years. The result oisdiindicates that the
behavior of these variables will not help raise théex of innovation in Panama.
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1. Introduccion Chile y la Republica Dominicana en ese mismo period
Segin The Global Competitiveness Report 2017, [1].
Panama ha superado en crecimiento econémico a todos ElI Foro Econdmico Mundial (WEF) determina
los paises latinoamericanos en los Ultimos 25 aBos. competitividad como la economia probable de crecer
tasa compuesta anual de crecimiento de 4,1% entremas rapido en el tiempo combinando productividad,
1990 y 2014 es mas alta que el 3,6% registrado porprosperidad y desarrollo econdémico como las claees
la competitividad de los paises.



Las variables que determina el WEF en el pilar Sin embargo, otro indice que evalua innovaciohhel

innovacion son: Global Innovation Index 2017, ubica a Panama en la
e Capacidad para Innovar. posicion 63 de 127 economias evaluadas, pero éa 31
e Calidad de las Instituciones de Investigacion aplicaciones PCT 2017 [5], siendo la numero uno en
cientifica. américa latina; esto se debe que Panama desdd&l 20
e Gasto de empresas en investigacion y desarrollo €std impulsando mayor generacién de patentes
(1+D). tecnoldgicas, claramente se observa que llego a 15
e Colaboracién en I+D en universidad industria ~ Patentes PCT por millon de habitantes en el 2016.
Adgquisicion de avanzada tecnologia por el Aun asi como la creacion de politicas para la
gobierno. generacion de patentes se debe pensar tambiérautili

la innovacion abierta para impulsar la creacion de
patentes. Karl-Heinz Leitner concluye y recomienda
“una tendencia como proceso de innovacion abierta,

panaméaa pesar del buen indicador economico diStribuida y enred que ya se aborda en |a forroigia
de politicas de innovacion actual6]. Este puede ser

descrito, adn hay dlstan0|§1 respecto al promedio deun mecanismo de innovacién, pero que adn no se ha
los 144 paises que evalla el WEBbre todo en  4asarrollado.

innovacion, y su nivel de educacion por ellos este  g| ngmero de patentes y las actividades de (1+D),
estudio busca explicar el comportamiento de la gon jndicadores de innovacion que han adquirido gr
generacion de patentes y disponibilidad de ingesien importancia. [7] En otras palabras, es un hecho
una serie de tiempo (10 afios), porque sOn jngispensable que empresas, industrias y paises con
fundamentales para ascender de una economia efpayores gastos en (I+D) son mas innovadores. Con

transicion a la economia de innovacién. El estudio « mayor variedad empresarial mayor innovatidarle
econométrico de Florina Arredondo Traper 2016, Agrstad 2016 [8].

analiza un modelo de regresion lineal para lasabbes Los bajos indicadores de ciencia y tecnologia e
de innovacion del WEF, concluye que las variables innovacion, son el reflejo de la politica plasmatta
citadas por el WEF tienen una correlacion directale plan estratégico nacional PENCyT, por tanto, difici
indice de innovacion, con _ex_cep_cjén desarrollo de 5icanzar el tercer desafio planteado en el misu® g
patentes PCT que son una limitacion para pasar a seconsiste en “alcanzar una competitividad sostenible
una economia regional basada_ en el conoc_lmlgnto [2] pasada en la tecnologia e innovacion” [9].

Lo que sustenta que al mejorar estos indicadores | g principal problematica de la politica de ciengia
podemos lograr mayor desarrollo de nuevos productos tecnologia en el tema de innovacion en Panamé es |
de nuevos servicios, de darle el valor agregadosa | t51ta de una visién planificacion basada en indices
productos o servicios en las Pymes, que es dawle | que mide el indice de innovacién segun el WEF,
siete factores evaluados por el Foro Econémico aind aunado, al desconocimiento de la medida cualitativa
no muestran un desarrollo oportuno, para mantemer U ~,antitativa que se expresa en el indice de inmawac
crecimiento sostenido al 2030, ni para obtener Existen factores que han limitado el nimero de
prosperidad y desarrollo del pafdJna encuesta sobre  ggtydios sobre patentes: el nimero de patentetedoca
estudios economicos revela que el nimero de patente g, comparacion con las patentes nivel de los paises
que posee una empresa se usa a menudo como uno d@qystrializados, la falta de datos sistematizados

¢ Disponibilidad de cientificos e ingenieros.
Aplicacion de Patentes (PCT) por millén de
habitantes.

los principales indicadores para determinar lansitiad disponibles para la investigacion [10].

de la innovacion en dicha empre4a]. _ Es importante resaltar el estudio de Albert G.Z. Hu
A Panama el WEF, en el 2015 le determina como un gopre China, donde concluye que china definié una

factor critico la‘insuficiente capacidad para innovar”, estrategia de incentivos para que las empresas

lo cual es algo preocupante; ademas deja tres e 10 patentaran e invirtieran en investigacion y dedarro
siete indicadores realmente rezagados que son Iapero vinculados a la generacién de patentes y se

disponibilidad de cientificos e ingenieros en una conyirtig en la numero uno en presentaciones PCAl en
posicion 77 de 144 economias y la aplicacion de 2011 [11].

patentes PCT por millon de habitantes en 58 ylldaza El objetivo general del estudio es el analisis de
de las instituciones de investigacion cientificbéri4]. patentes PCT y cantidad de ingenieros como pildets



eje de innovacién segun el WEF, a través de unsanal e El indice de innovacibn en cuanto a
econometrico en una serie de tiempo. disponibilidad de cientificos e ingenieros no esta
Estudio econométrico en analisis de patentes definido de forma cuantitativa sino cualitativa.

realizado por Joachim Schleich para estimar el atapa
de la politica en las patentes, basado en una serie3. Resultados

cronoldgica de datos transversales para 12 paésés d En cuanto al ndmero de patentes por millébn de

Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo habitantes, para considerar un pais, segun laiststad

Econémicos (OCDE) [12]. del Banco Mundial se debe mantener de forma
Entre los objetivos especificos estan: sostenida no menos de 10 patentes por millon de

o ¢ Definir las estadisticas de los Gltimos 10 afios habitantes. Claramente observamos en la tablaellaqu
de la variable generacién de patentes PCT y la cantidad de patentes por millon de habitantes _segl]n
disponibilidad de Ingenieros? banco mundial alcanza 4.4 patentes por millén de

e ¢Realizar un analisis econométrico para cada habitantes, por lo que estadisticamente no sezalaein

minimo como pais de 10 patentes por millon de

habitantes. Datos similares se obtienen con la dase
datos de WIPO por lo que valida la estadistica
presentada en estos resultados.

variable y definir una formula econométrica?

o ¢ Definir y proyectar valores futuros segun el
analisis econométrico para el 2030?

o ¢ Definir los principales factores que afectan el

bajo desempefio de estas Varlables- Tabla 1. Datos de patentes PCT en Panama
El estudio contemplara ademas con resumen,
introduccion, preguntas de investigacion, metodalog Descripcion 200§ 20072006 2002012011201 201 2014 2017
resultados, analisis y conclusiones. Cantidad de patentes (Banco
Mundial) 21 9 13
Patentes con domicilio
2. Componentes del articulo solicitante PA (OMP 28 20 164 11 11 1p a7 26 10 |8

Patentes con nacionalidad

solicitante PA (OMP 300 26 17 14 29 3p 3J7 39 11 Q6
Domicilio ynacionalidad (PAY 71 19| 14 ol 8 71 7 22 9 16

El tipo de investigacion a desarrollar es desapyi
cuantitativa a través de un analisis econométrico
utilizando ARIMA con datos de una serie de tiemPo 1 |5z crc pormitende
afios, con una proyeccion al 2030. | habitante 80 52 40 25 22 19 19 58 23 41

Se buscaron fuentes primarias de la contraloria, | Poblacion total en millones de
datos estadisticos de la universidad de Panamd y lgllabanes (BancoMund | 34 34 3% 3b 3b SU7 37 348 39 §9
Universidad Tecnol()gica de Panama que son las Fuente: Elaboracién propia con datos Banco Mur&li@MPI.
principales universidades de formacién de ingesiero . _
el pais. Se analizaran los datos de cantidad @mteat Pueden observar que el mejor modelo para la serie

con modelo autorregresivo integrado de medias mgvil d€ datos es el AR(1). Luego de correr el modedo, s
(ARIMA), 2006-2016. obtuvieron los parametros del modelo, que se marestr

a continuacion:

En el caso de disponibilidad de ingenieros,
consideramos una gréfica lineal tendencial debidoea
su R es aceptable.

. Pardmetros del modelo:
En cuanto a las patentes, se consulté la basetae da oo o o

Error Limite Limite

de la Direccion General del Registro de la propileda tipico inferior superior
Industrial [13], y la Organizacion Mundial de la Parametro Valor Hess.(99%, (99%;
Propiedad Intelectual, patentscop[14]. Constante 9000 7731 19915 19915
Las principales limitaciones sobre datos de la
investigacion se fundamentan en:
e Falta de estadistica de las universidades privadas P2ameto Valor Eror Limite Limite Eror Limite Limie
. . . tipico inferior superior tipico inferiosuperio
que a veces mantiene la reserva sin publicar Hess. (99%) (99%) asint, (99%) (99%)
datos especificos. AR(1) 0872 0173 0425 1318 0.55 0473 1.271

e Panama, no pasé a ser PCT hasta el afio 2012,
algo que puede afectar el analisis que se realizara
desde el 2006-2016.



La ecuaciéon econométrica segun la base de datos Tabla 2. Cantidad de Ingenieros graduado en Panama
patentscop resultante para los datos de patente

HH Descripcion 2006 200f7 2048 2009 2010 2011 2p12 2013 2014 [2015
utilizando el modelo ARIMA[15]. = :
Milénes de habitantes/Panama 3,4 |34 |35 (36]3,6]| 40| 3,8 39 34
. _ Cantidad de Ingenieros por mildn
MOdeIO AR(l) Y_ (D1+Yt-1+a donde de habitantes 211 23 179 200 215 (83 (216 |231|237| 219

Ciencias Agropecuarias

i _ Ing. Agr. Fitotécnia B b 1 17 6 12 3 8 0 9
AR(1): Y=D;+Y t+a Ing. Agr. Culivos tropicales o o o [0 |1 |3 |6 Jo J18 |4
(]_) Ing. Agr. Agronegocios o o fo J1 J1 Jo o o Jo Jo
Ing Agr. Produccion Agricola 3 2 0 0 0 0 0 1 0 1
Ing. Agr. Zootecnista 36 15 29 P4 B1 21 |19 |26 |26
El modelo realiza la proyeccion al 2030, como se |ing Agr Agricolas 26 1 18 40 3 P8 7 17 [27 |20
muestra en Ia fl ura 1 con Ia ecuacién definibia (I Ing. Agr. Desarrollo Agropecuarig 16 [0 [17 [25 |22 |24 [16 | 18 | 209
g ! Sub total 89 70 7 V9% 102 3 3 pP1 |79
Ing. De Operaciones Logistica
ARIMA (7,9914757591902) Empresarial D D 0 0 0 0 0 0 8 1
40 Ing. Estadistica o 1 [0 j2 1 |3 |2 |9 p2 |3
04 — Ing. Topografia D P 7 K4 5 [0 |6 |2 |2 |3
o Ing. Electrénica y Comunicacion ne |30 (34 |27 4 140 | 29 8 | 15| 26
g 207 . Ing. Informatica 25 p b 242 12 40 p5 po |16 |18
E 10 W\N—N—“*—*—v—o—‘ Sub total 71 31 4 50 2P 83 §2 9 53 P11
5 ' ' ' ; ' ' i 662 5
3
~

;C 06 ju-09 abr12 dicld sepiP_un20 mar23 dic25 sep-28 junl3l Licenciatura en Ingenieria en UTP 552 666 506 58{1 64 15 6B2 768 172 V29
T Total de graduados en Ingenierid en
20 T Panama 712 767 62p 713 718 730 8D7 880 916 859

-30 01/12/2006 Fuente: Universidad Tecnol6gica de Panaméa (UTPh&isidad de
Panama (UP).
—*7,9914757591902 —*—ARIMA (7,9914757591902
7 Prediaon - T Himite nferor (99%) Ochenta y cinco por ciento de los ingenieros
— Limite superior (99%)

graduados en Panama, son egresados de la UTP, esto
indica la importancia de la institucién en el pais.

La figura 2, muestra la ecuaciébn econométrica
polinébmica definida utilizando los datos expresadns
tabla 1, se definio de la siguiente manera:

Figura 1. AR(1) Prediccién patentes por millon de habitantes
2030 (Fuente: Elaboracién propia, 2017).

Claramente se observa que de seguir con una
planificacion utilizando modelos de serie de tiengoo
el programa nacional de ciencia y tecnologia para e » —
2030, el modelo predice un limite maximo de 29 y — adi?fﬁg?nizggf‘;ﬁosumup)
minimo de -25. Claramente esto modelo explica gue n 2006-2015
alcanzariamos mas de 29 patentes por millon de
habitantes en el mejor de los casos. Pueden olbserva
que el grafico muestra el limite inferior en -25toe
indica claramente que un rango amplio de predigcidn
pero en base a los datos esos seran los limitesi@ue

N
o

77
y =2.625% - 5.4083x + 707.35

PNWDAOON®O

625 \ R2 = 0.68912
inferior. T
En Panama consideramos que seguir planificando y| s ss0 60 60 700 750 80 850 900 950
generando una politica de ciencia y tecnologia de ssSerie2 — Polindmica (Serie2)

estudio; de_ casos, foros y modelos gconométricosN €NFigura 2. Ecuacion econométrica (Fuente: Elaboracion
tendencia, impulsando planes de gobiernos a 5 afospropia, 2017).
con métodos de economias de factores de produocion

eficiencia, sin innovacion y sin rigor cientificomo La figura 3, muestra las proyecciones pa208D de
llevaran a Panama hacia a una economia basada emcuerdo a la proyeccion econométrica ascienderi@d 12
innovacion. ingenieros para el 2030.

Los resultados de la cantidad de ingenieros
egresados como se muestra en la tabla 2, en las dos
principales universidades del pais como la Unidexsi
Tecnologica de Panama y la Universidad de Panama.



Proyeccién de Egresadosen
Ingenieria UTP, UP al 2030

Egresados

y =39.474x + 596.91
R2=0.94861

705 707 728 A
e

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Afos

=== gresados en | ngenieria —Lineal (Egresadosen | ngenieria)

Figura 3. Cantidad de ingenieros para el 2030. (Fuente: [1]
Elaboracion propia, 2016).

4. Conclusiones

Podemos concluir que los programas de ciencia y
tecnologia de los paises deben evaluarse con los[?
indicadores que obtengan de estudios prospectives q
permitan alcanzar las metas deseables para ubiear u
economia a escala de innovacion en estos pilares y
con planificacion econométrica tendencial. Al igual [
existen factores conceptuales, costes y metodalatia
generacion de patentes que merman la generacias de 4]
mismas. Al igual los enfoques de formacién a nivel
superior no tienen enfoque ingenieril lo que afdata
disponibilidad de cientificos e ingenieros en elspa [5]
todo esto con llevara a definir si el pais tienglam de
ciencia y tecnologia para convertir a Panama en unajs]
economia de innovacion.

Consideraciones importantes como conclusiones en

este estudio: 7

e Los programas de ciencia y tecnologia de
Panama deben evaluarse con los indicadores que
salgan de estudios prospectivos que permitan
alcanzar las metas deseables para ubicar une
economia a escala de innovacion en estos pilares
y no con planificacion tendencial.

e Existen factores conceptuales, costos vy
metodologias de generacion de patentes que
merman la generacibn de invenciones en
Panama.

e Para que la generacion de patente PCT por
millbn de habitantes impacte de forma
significativa el indice de innovacién en el pais
debe alcanzar mas de 100 patentes PCT/millén
de habitantes anuales.

e Los enfoques de formacién a nivel superior no
tienen enfoque ingenieril lo que afecta la

(8]

(9]

(10]

[11]

disponibilidad de cientificos e ingenieros en el
pais, todo esto conllevara a definir que el pais no
tiene un plan de ciencia y tecnologia en patentes
ni formacion de ingenieros para convertir a
Panama en una economia de innovacion.

Se ha apostado a formar técnicos no
universitarios, que pueden aprovechar las
empresas, pero no incidiran de forma

cuantitativa el segun el WEF el indice de
innovacién del pais.
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