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MODELOS PARA DATOS DE RECUENTO DE CORTE
TRANSVERSAL CON EXCESO DE CEROS.
APLICACION A CITAS DE PATENTES*

RESUMEN

En este trabajo se discuten diversos modelos de regresién para el
analisis de datos de recuento de corte transversal, haciendo especial
hincapié en ]a forma en que cada uno recoge dos de las caracteristicas

- mas comunes de este tipo de datos, el exceso de ceros y la heteroge-
neidad no observada. Ademis se lleva a cabo su aplicacién a un
conjunto de datos sobre patentes, concedidas por la Oficina Europea
de Patentes (OEP). En concreto se analiza una de las relaciones pro-
puestas en la literatura, la planteada entre el ndmero de citas recibidas
por las patentes y el alcance de las mismas, considerando, ademas, otro
conjunto de caractetisticas que pueden ser relevantes en la explicacién
del ndmero de citas. La comparacién de los resultados obtenidos con
las distintas aproximaciones ilustra la influencia del tipo de modelo
elegido sobre las conclusiones que pueden extraerse.

ABSTRACT

This paper is about cross sectional count data regression models.
Specifically it analyses two caracteristics of this type of data: excess
zeros and unobserved heterogeneity. Some of these models are appli-
cated to a set of patents which were granted by Patent European
Office and have been maintained up to 19 years. The main interest of
this application is to analyse the relationship between patent citations,
used as an index of the importance of a patent, and their scope.

PALABRAS CLAVE: datos de recuento, Poisson, heterogeneidad no
observada, sobredispersién, exceso de ceros, citas de patentes.

* Los autotes agtadecen los comentatios y sugerencias realizadas por el Dr. José
Caceres Hernandez
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1. INTRODUCCION

Los datos de recuento se obtienen cuando se contabiliza el namero
de veces que ocurre un suceso en un intervalo de amplitud determi-
nada y, en consecuencia, pueden ser considerados como realizaciones
de una variable aleatoria que sélo toma valores enteros no negativos.

Los modelos de regresion estandar, como el modelo de regresion
lineal, presentan claras deficiencias a la hora de ser utilizados para ana-
lizar este tipo de datos, ya que ignoran la especial naturaleza de la vatiable
dependientel. Como consecuencia de ello, ha sido necesatio definir
nuevos modelos de regresion. El modelo de regresion de recuento por
excelencia es el modelo de Poisson que, aunque ampliamente utilizado
(Hausmann y otros (1984), Cameron y Trivedi (1986), entre otros), se
apoya en fuertes supuestos disttibucionales cuya tigidez puede dificultar
la consecucién de un buen ajuste. L.a bisqueda de mayor flexibilidad
ha propiciado la aparicién de otros modelos, algunos basados en la
distribucién de Poisson, que han recogido mejor algunas caracterfsti-
cas 2 menudo presentes en los datos, tales como la sobredispersion, el
exceso de ceros o la existencia de grandes colas a la derecha, conside-
radas como implicaciones de la heterogeneidad no observada
(Mullahy, 1997).

Los primeros desarrollos significativos de los modelos para este
tipo de datos tienen lugar en el 4mbito de la ciencia actuarial, bioesta-
distica y demografia, siendo posterior su aplicacién al campo de la
economia, ciencias politicas y sociologfa. Cameron y Trivedi (1998)
afirman que la aparicién de los modelos lineales generalizados, desctitos
inicialmente en Nelder y Wedderburn (1972) y entre los que destaca el
modelo de regresién de Poisson, constituyd una pieza clave en el
desarrollo de los modelos de regresion para datos de recuento.

Patil (1970) recoge numerosas aplicaciones del analisis de datos de
recuento; sin embargo, el enfoque metodolégico adoptado en la
mayorfa de éstas queda fuera del contexto de la regresién. También

1 A no set que la media de la variable dependiente sea elevada, en cuyo caso se
puede utilizar la aproximacién normal y métodos de regresién relacionados
(Cameron y Trivedi, 1998).
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son muchas las aplicaciones de los modelos de regresion en el campo
de la estadistica y la economettia para este tipo de datos, no sélo de
corte transversal sino también de seties temporales o datos de panel®.

En el presente trabajo se estudian diferentes modelos de regresién
para el anilisis de datos de recuento de corte transversal en los que se
observa un exceso de cetros y se aplica cada uno de estos modelos al
analisis del ndmero de citas de patentes. Especificamente, se analiza la
telacién entre el nimero de citas recibidas por las patentes y el alcance
o amplitud de la proteccién de las mismas.

En el siguiente epigrafe se analiza el modelo de regresién de
Poisson, y se efectiia un breve repaso de los modelos de Poisson com-
puestos, con especial referencia al modelo binomial negativo. También
se mencionan algunos modelos especificamente ideados para el analisis
del exceso de ceros. En el epigrafe tercero se comentan algunas
cuestiones sobre las citas de patentes y en el siguiente se describen los
datos, se aborda la estimacién de los modelos y se comentan los resul-
tados obtenidos. Finalmente, se exponen las conclusiones del trabajo.

2. MODELOS PARA DATOS DE RECUENTO
2.1. Modelo de regresién de Poisson

El modelo de referencia para el tipo de datos objeto de estudio es
el modelo de regresion de Poisson. Se trata de un modelo no lineal, en el que
el parametro de intensidad (A) del proceso de Poisson depende de un
conjunto de vatiables explicativas. Si la relacién entre el parimetro y los
regresores es determinista, el modelo recibe el nombre de modelo de
regresién de Poisson estindar, en cambio, cuando la relacidén es de
naturaleza estocistica, se obtienen los denominados modelos de Poisson
MIXtos.

En estos dltimos modelos se pretende explicar el nimero de veces
que ocurre un suceso de interés para el individuo 1 (i = 1,...,N) en un

2 Entre las aportaciones mds interesantes cabe destacar los trabajos de Cameron y
Trivedi (1986), Cameron y otros (1988), para modelizar el mimero de visitas médi-
cas; Hausmann y otros (1984), para analizar patentes; Ozuna y Gémez (1995), para
la demanda recreativa; Lambert (1992), para los defectos en manufacturas, etc.
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intervalo de amplitud unitaria, como funcién de un conjunto de varia-
bles explicativas, X;. En concreto, se supone que la distribucién de
Y,/X; = x; es Poisson de pardmetro A’i- La especificacién estandar de
este modelo viene dada por:

—Ai Yi
P(Y, =y, /Xi)=e——;:i— vy, =0,1,2,... 0
yi:
A, =Ely, /x,]=exp(x', B) @

Notese que la fomulacién log-lineal? del parametro A, garantiza la
naturaleza positiva de la media de Ia variable dependiente, donde P es
un vector de parimetros y X; una matriz de variables explicativas.

A pesar de su enorme popularidad, el modelo de Poisson presenta
una serie de limitaciones importtantes. Una de ellas y al mismo tiempo
una de sus principales caractetisticas, es la igualdad de la media y
vatianza condicionales, conocida por eguidispersion. Dicha propiedad
implica la naturaleza heterocedéstica del modelo e impide captar la
sobredispersién que estd presente en la mayoria de los datos habitual-
mente utilizados y, por tanto, dificulta la obtencién de un buen ajuste.
En este modelo la tnica fuente de diferencias entre los individuos es
atribuida a los distintos valores de las variables explicativas; sin embargo,
puede haber diferencias de otro tipo, que normalmente tratan de ser
recogidas introduciendo un término de heterogeneidad en el modelo.
Mullahy (1997) argumenta que esta heterogeneidad no observada con-
lleva sobredispetsién y exceso de ceros. Otra de las limitaciones es el
supuesto de independencia propio de un proceso de Poisson, en el que
se considera que la ocurrencia de un suceso en un determinado inter-
valo no modifica la probabilidad de ocurrencia de otro suceso en otro
intervalo no solapado. El incumplimiento del supuesto de indepen-
dencia puede ser causa de la sobredispersién (Winkelmann, 1995).
Finalmente, y en relacién con lo comentado antetiormente, el modelo
de Poisson se presenta como un modelo demasiado sencillo para cap-
tar el exceso de ceros que estd presente en muchos datos, esto es,

3 A esta expresién se le suele denominar funcidn media exponencial.
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subestima la frecuencia real de ceros, pero ademds, tiende a sobrestimar
la frecuencia real de valores pequefios y a subestimar la de valores

elevados.
'2.2. Modelos de Poisson compuestos

El problema de la heterogeneidad no medida surge en aplicaciones
en las que las diferencias de comportamiento entre individuos no pueden
set adecuadamente capturadas por el conjunto de variables explicativas
de la funcién media condicional del modelo.

En este sentido, Gurmu y otros (1999) sefialan que la heterogeneidad
no observada es sumamente importante en modelos econémicos que
utilizan datos de recuento. De hecho, muchos modelos de regresién
no lineales son muy sensibles a la omisién de la misma. Una de sus
consecuencias mas importantes es la sobredispersién4, afectando, asi-
mismo, a la estructura de los momentos de 6rdenes mas bajos de la
variable dependiente del modelo. Ademas, y como destaca Mullahy
(1997) tiene, otras dos implicaciones, el exceso de ceros y la existencia
de colas amplias.

Habitualmente, esta heterogeneidad no observada se recoge intro-
duciendo un término de error multiplicativo en la media condicional
del modelo de Poisson, dando lugar, asi, a los modelos de Poisson
mixtos o compuestos, donde:

7‘: =E[Yi /Xi9vi]:ki Vi =" ¢t @)

El término de heterogeneidad no observada, v, puede recoger un
error de especificacién, como la omisiéon de alguna variable explicativa
(Goutieroux y otros, 1984a, b) o bien la aleatoriedad intrinseca del
proceso (Hausmann y otros, 1984). Normalmente, se supone que las
v; se distribuyen idéntica e independientemente con una distribucién
paramétrica conocida y son independientes del conjunto de variables
explicativas. También suele suponerse que su media es la unidad y su
varianza o, .

4 Hausman v otros (1984), Cameron y Trivedi (1986).
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Si definimos g(v;) como la funcién de densidad de probabilidad
para vy, la distribucién de probabilidad marginal de Y; puede ser obte-
nida integrando respecto a v;. Si se supone, ademas, que la variable
(Y/x,v) sigue una distribucién de Poisson de parametro A, la distti-
bucién marginal de Y; queda:

_}:; *¥i

e A
P(Y, =y, /%) = [P(Y; =,/ %, ) g(v,) v, = | SEW @

1

Esta expresion define una distribucion de Poisson compuesta cuya forma
precisa depende de la eleccién especifica de g(v;). Por otro lado, no es
necesario especificar g(v;) para mostrar la existencia de sobredispersion:

Vy: /x,]= (1"'631 A) > Ely, /x,]= A ©)

En la literatura se han usado varias parametrizaciones de 62, algu-
nas de las cuales han dado lugar a los llamados modelos Negbin (bino-
mial negativo).

2.2.1. Modelo binomial negativo

Aunque el modelo binomial negativo puede ser motivado de dife-
rentes formas3, la representacién mas comiin es considerarlo como un
modelo de Poisson compuesto. Tal representacién se consigue bajo el
supuesto de que el término de heterogeneidad no observada, v;, se
distribuye como gamma (I'(,0)) con 63, =1/8=uq, parimetro de dis-
petsion, lo que conduce a la distribucion de probabilidad binomial
negativa:

-1

F(OC_I +y.) ot o 2 Vi
P(Y =v./x.)= : : 6
( i VA Xl) F(a_l)r‘(yl +1) (x—l _I_?\’l (x—l,'l' A’i ()

con media y varianza de la forma:

5 Ver Boswell y Patil (1970).
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E[yi /Xi] =M\
@

Vy, /x]=A (1+0A)

Cameron y Trivedi (1986) destacan que la consideracién de:

oy

con O positivo y k una constante arbitraria, permite obtener un amplio
rango de relaciones media-varianza:

Vly, /)=, (ho)=e P +6 [ |7 <Ely ix [+ Bly, k@

que, a su vez, permite hablar de distintos modelos NEGBIN (NEG-
BIN I si k=1 y NEGBIN II si k=0, entre otros).

2.3. Modelos para el exceso de ceros

La abundancia de ceros en los datos ha sido analizada a partir de
diferentes aproximaciones. Las mas destacadas son las propuestas por
Mullahy (1986), que introdujo el llamado modelo de Poisson con obs-
taculo, y Lambert (1992), que ide6 el modelo de Poisson inflado con
ceros (ZIP).

Debido a que la aproximaciéon Poisson con obstaculo no ha sido
utilizada en la aplicacién que se realiza, sélo haremos referencia al
modelo de Lambert. En este modelo se postula que existe una proba-
bilidad p; de que la i-ésima observacién sea siempre igual a cerof, esto
es, de que la variable respuesta, Y), tome siempre el valor cero y una
probabilidad (1-pi) de que el valor de la i-ésima observacién proceda
de una distribucién de Poisson’.

Es decir, su distribucién de probabilidad viene dada por:

6 Esta situacién recibe el nombre de “estado petfecto” en la terminologia de

Lambert.
7 A esta otra situacién se la conoce como “estado imperfecto”.

10

© Del documenta, los autores. Digitalizacion reafizada por ULPGC. Bibliteca Universitaria, 2008



A

+(1~p;) e siy, =0
P(Yi=yi)={p d-py) Y (10)

(1-p,) e™ At /K! siy, =k>0

donde los vectores de pardmetros A; y p; satisfacen las siguientes
condiciones®:

log(A)=Z;B

ay
logit(p;) = log —2— |=W,y
I-p

i

siendo Z; y W, vectores de variables explicativas, que podrian o no
coincidir.

Las diferentes formas en que los pardmetros A y p pueden set espe-
cificados dan lugar a diferentes versiones del modelo.

3. CrTAS, REIVINDICACIONES Y AMPLITUD DE LAS PATENTES 0

Las citas que apatrecen en los documentos de patentes han sido uti-
lizadas con diversos propositos. De forma muy general, los trabajos
que hacen uso de éstas, se han centrado en dos cuestiones: a) estudiar
la naturaleza y direccion de las externalidades del conocimiento, y b)
inferir ]la calidad o importancia de la invencién citada, (Hall y otros,
1999:6).

En este segundo grupo cabria ubicar el trabajo de Lerner (1994) en
el que se examina la relacién entre el valor de las empresas y la amplitud
de las patentes concedidas a éstas. Este autor, utiliza la relacién
encontrada entre el ndmero de citas y la amplitud de las patentes para
validar la variable que utiliza como medida de ésta.

8 Ambas transformaciones, la logatitmica para A; y la de tipo logit pata p;, pettiten
linealizar, respectivamente, la media del estado imperfecto y la probabilidad del
estado perfecto.

9 Otras aproximaciones para modelizar el exceso de ceros pueden verse en Cohen
(1963), Heilbron (1989) y Farewell (1986), entre otros.

10 Una discusién detallada de éstos y otros aspectos relacionados con los sistemas
de patentes, puede vetse en Sinchez-Padrén y otros (1999b).

11
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Algunos trabajos recientes han intentado validar las citas de patentes
como medida del valor econémico de las empresas. Harhoff y otros
(1999), encuentran una relacién positiva entre estas variables pero
bastante ruidosa. Asimismo, Hall y otros (1999), haciendo referencia a
algunos trabajos, destacan que “todos esos autores han encontrado
que las patentes estan correlacionadas con el valor econémico, y algunos
encuentran que el nimero de citas estd atn mas correlacionado” (Hall
y otros, 1999:2), aunque reconocen el sustancial “ruido” en los datos
de las citas. De hecho, “las investigaciones conducidas por Schmoch
(1993) y Narin y otros (1988) revelan que una patente que es amplia-
mente citada no es siempre una patente importante; y, aunque tiende
a ser verdad que una patente importante sistematicamente recibe un
gran nimero de citas, esto no es necesariamente siempre asi” (Joly y
de Looze, 1996:1027).

En este trabajo se utiliza un conjunto de patentes que han sido
mantenidas hasta los 19 afios (casi el maximo periodo legal de 20
afios), con el objetivo de estudiar la relacién entre el nimero de veces
que una patente es citada, como indice de su importancia, y la amplitud
(scope) de las mismas. Sin embargo, antes de abordar la estimacién de
esta telacién, es necesario realizar un breve comentario sobre la natu-
raleza y papel de las reivindicaciones (¢/zms) en las patentes.

Una reivindicacién en una patente desctibe su 4rea de proteccién y
esti compuesta de un cierto nimero de caracteristicas técnicas!l.
Puesto que las reivindicaciones son el principal determinante de la
amplitud del monopolio de una patente, la interpretacién de éstas es
frecuentemente el elemento esencial de un litigio. Tal interpretacién
sobre la amplitud de la proteccién puede situarse entre los dos exttemos

11 El propésito de las reivindicaciones en la patente es delimitar el alcance del
monopolio. Bl articulo 85 de la EPC establece el ctiterio que éstas deben cum-
plir: “Las reivindicaciones definirdn el objeto para el cual se solicita la proteccion.
Ellas serdn clarasy concisas y estardn apoyadas pot la deseripeidn”. En conexibén con
ese criterio, es importante destacar que de acuerdo al articulo 82, “La solicitud
de una patente europea (y por consiguiente las reivindicaciones) relatarin una
tnica invencién o un grupo de invenciones relacionadas para formar un con-
cepto general inventivo”. Esto es, “dos invenciones no se tendran por el precio

de una” (Cotnish, 1997:129).
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siguientes: restringir la amplitud de la proteccién a la literalmente reco-
gida en la(s) reivindicacién(es) —esta es la aproximacién rigurosa de
Gran Bretafia— o bien, ampliar la proteccién para incluir todo lo que
usa el centro de la idea inventiva expresada en la reivindicacién de la
patente. “A la luz de la influencia de la regla europea sobre la amplitud
de la proteccién, y también teniendo en cuenta el hecho de que
muchas legislaciones de patentes no contienen disposiciones sobre
este aspecto, no es dificil entender el efecto de la regulacién en
Europa. Ademis, es concisa y claramente redactada...” (Stauder,
1992:23). De hecho, la amplitud de la proteccion cifrada en el articulo
69 (1) del EPC (European Patent Convention) “fue desde el comienzo
[del trabajo preparatorio del EPC] una solucién de compromiso que
es recogida en la ultima sentencia del Protocolo sobre Interpretacion:
‘[La amplitud de la proteccién] debe ser interpretada como la definicién
de una posicién entre esos extremos que combina una proteccién justa
para el que patenta con un grado razonable de proteccién para las
terceras partes” (Stauder, 1992:327).

En este sentido, las citas en las patentes cumplen una importante
funcién legal, determinan el alcance (scope) y contenido de la técnica
anterior (prior arf), que es utilizado para averiguar las diferencias entre
la invencién reclamada y las anteriores. Las citas sirven, por tanto, para
valorar la originalidad (novedad) de las reivindicaciones y para delimi-
tar el contorno de esa originalidad (inventiva)!2 Siguiendo a algunos
de los principales autores en el analisis de citas de patentes, la idea
basica detras de esta aproximacion es muy simple: “si una patente U.S.
es citada por un examinador en muchas patentes US. siguientes,
entonces la primera patente altamente citada ha sido la técnica anterior
para muchas patentes posteriores, y es probable que contenga un
avance significativo que ha precedido a esas subsecuentes invenciones”
(Albert y otros, 1991:251). Sin embargo, es importante destacar que
algunas cuestiones complejas acechan detris de este velo de aparenté
simplicidad. En primer lugar, se pone en duda la validez del anilisis de

12 Una difetencia muy importante entte el procedimiento de la OEP y el de otras
oficinas de patentes es que todos los documentos citados en el informe de bis-
queda estdn identificados con una letra en la ptimera columna de la hoja de citas
(Véase Sanchez-Padrén y otros, 1999b: Anexo).

13
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citas en generall3. En segundo lugar, estd la cuestion de las practicas
de los examinadotes en relacién a las citas!4. En tercer lugar, y quizas
mas importante, la validez de un indice basado en citas de patentes
requiere un juicio externo para valorar la importancia de la invencién
patentadal®.

4, DATOS Y RESULTADOS

4.1. Datos

Como ya se mencioné en el apartado anterior, en este trabajo se
utilizan los datos referidos a un conjunto de patentes que han sobre-
vivido 19 afios, casi el final de su vida legal. Estos datos han sido obte-
nidos a partir de la informacién suministrada por las Oficinas de
Patentes de Francia y Holanda, sobre patentes europeas para las que
habian sido pagadas las tasas de renovacién hasta el decimonoveno

13 Para nuestra propuesta, necesitamos mencionar “la recurrencia frecuente de la
misma clase de criticas sobre el uso de las citas”, y que “a pesar de las frecuentes
y a menudo extremadamente perjudiciales ctiticas, el uso de las citas contindia”
(Woolgar, 1991:320).

14 Por ejemplo, Collins y Wyatt hacen la siguiente sorprendente afirmacién sin ningtin
apoyo en la evidencia: “los examinadores tienden a restringir su lectura a un
rango estrecho de especialidades y no estin familiatizados con una literatura mis
amplia. Cuando ellos usan la literatura de las revistas tiende a ser en una forma
secundaria (revistas de abstracts) mds que de forma primaria, y las repeticiones
ocasionales de etrotes bibliogrificos sugieren que los examinadores utilizan citas
de articulos que no han sido leidos de primera mano. La utilizacién de los exa-
minadores del mismo conjunto de citas en muchos patentes diferentes sugieten
una tendencia ocasional a citar por rutina mas que por relevancia” (Collins y
Wryatt, 1988:67). También, algunos comentarios al respecto pueden encontrase
en Meyer (2000).

15 Esta es probablemente la razén por la que los estudios de citas han intentado
diferentes formas para validar la aproximacion, esto es, contrastar que las patentes
mas citadas son patentes de gran impacto o importancia; por ejemplo, pregun-
tando a expertos sobre su valoracién mediante ciertos indicadores tecnolégicos,
véase, por ejemplo, (Albert y otros, 1991).
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afiol6, El nimero total de patentes es de 346 para Francia, 447 para
Holanda y 164 comunes a ambos paises, siendo el total de 629. El pro-
ceso de recopilacién de los datos nos llevé a obtener la siguiente infor-
macién para cada una de las patentes!”:

1) APD: Fecha de Solicitud

2) GRD: Fecha de Concesiéon

3) DST: Estados Designados

4) IPC: Clasificacién Internacional de Patentes

5) PRD: Fecha de Prioridad

6) APN: Nombre del Solicitante

7) T1: Titulo

8) CT: Citas

A partir de esta informacién se construyeron las vatiables cuyo
resumen descriptivo se muestra en la tabla 1 del apéndice. Un primer
aspecto que conviene destacar es que, aunque el afio de solicitud de
esas patentes, 1978, se corresponde con el de inicio de la OEDP, las esta-
disticas referidas a esas patentes, en general, no muestran rasgos muy
divergentes respecto cifras mas actuales de la OEP. Donde se encuen-
tran algunas diferencias es, en primer lugar, en relacién al periodo
transcurrido hasta la concesiéon de las mismas. Asi, para nuestro grupo
de patentes, la fecha media de concesién es aproximadamente, 1982, y
el porcentaje medio de patentes pendientes de concesién después de
tres afios es del 52,6% (no mostrado en la tabla), que es similar al pot-
centaje de concesiones pendientes, solicitadas en 1980 (49.80%). En
cambio, para las patentes solicitadas en 1987, éste se incrementa hasta

16 Una vez concedidas, las patentes europeas pasan a los estados designados y
pagan las tasas de renovacién en los sistemas nacionales. Las estadisticas de esas
renovaciones no estin disponibles en la base de datos on-4#e de la OEP. Puesto
que, dependiendo de las leyes y reglas nacionales ~son posibles tetrasos o ade-
lantos de los pagos anuales— las estadisticas de renovacién pueden mostrar diver-
gencias. Por eso, nosotros usamos la expresién “habiendo pagado las tasas de
renovacién”, aunque en el texto nos referiremos a esas patentes como de 19
afios.

17 En este proceso, los datos fueron completados utilizando diversas bases de datos.
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el 77.7%!8. Esto puede ser explicado por la ausencia de solicitudes
pendientes en el afio de inicio de la OEP.

En segundo lugar, el ndmero medio de estados designados (DS)
por patente es de 6,3, mientras que la media para 1996 es de 7,11. Esta
diferencia se corresponde con la tendencia creciente que ha marcado
la evolucién de esta variable desde 1987. Ese afio el niimero medio de
estados designados fue de 6,2517.

Por otra parte, el nimero medio de clases a cuatro digjtos del IPC
(I2) es de 1,7075 con una desviacién estandar de 0.8296. Esta variable
es la que utiliza Lerner (1994) como medida de la amplitud de la paten-
te. Especificamente, para la construccién de esta vatiable se considera
que una patente asignada a las clases C07C61/63, C07C69/743 y
CO7D209/48 es contada como de dos clases?0, También hemos con-
siderado el nimero de clases completas (I1), esto es, sin restringir el
nimero de digitos, en el caso anterior el valor de la variable serfa de
tres, como es evidente la media de esta variable es mayor (2,3831).

Como hemos indicado, algunos trabajos establecen una relacién
directa entre el nimero de citas recibidas y la importancia de las patentes.
Una primera aproximacién para valorar la importancia del conjunto de
patentes incluidas en nuestra muestra es examinar el nimero de citas
recibidas de las patentes solicitadas posteriormente?l. Como se observa
en la tabla 1, el nimero medio de citas recibidas (C) por las patentes
es de 2,3 con una desviacién estandar de 3.37; el ratio varianza-media
para esta variable es 4.77, lo que indica la presencia de una marcada
sobredispersion en los datos.

En la tabla 2 del apéndice se muestra la distribucién de frecuencias
de las citas para las 629 patentes de la muestra. Es interesante destacar
que la distribucién de las citas muestra un patrén muy asimétrico, sélo el
4,6% de las patentes han recibido 10 o ma4s citas, y un 84% han recibido

18 Véase Sanchez-Padrén y otros (1999a).

19 Una cuestién que merece un analisis aparte es que el nimero medio de estados
designados por las patentes de empresas japonesas es mucho mis bajo y casi
constante, de 4,31 en 1987 2 4,51 en 1996.

20 Aunque no se muestra aqui, conviene poner de manifiesto que el 46,3% de las
nuestras patentes se concentran en 12 clases de este tpo.

21 Debe tenerse en cuenta que no todas las patentes citantes han sido concedidas.
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5 0 menos?2. La distribucién de frecuencias de nuestras patentes de 19
afios, presenta la tipica distribucién asimétrica encontrada en pobla-
ciones de patentes de mayor tamaflo.

Sin embargo, las frecuencias encontradas en nuestra muestra son
mucho mis bajas que las obtenidas para EE.UU.23, donde “Ia fre-
cuencia media de citas para todas las patentes US estd sobre 5 citas por
patente, y s6lo el 3% de las patentes son citadas mas de 20 veces en 20
afios” (Breitzman y Narin, 1996:10). Por otra parte, en la literatura
abundan referencias relativas al cuidado con el que deben ser utilizadas
las tasas de citas. A modo de ejemplo podemos mencionar las siguientes:
“el mero hallazgo de una gran frecuencia de citas ni supone ni debe
suponer nada en si mismo” (Trajentenberg, 1990:174). “Nosotros
también encontramos que ciertas patentes muy citadas fueron aban-
donadas después de ser mantenidas durante algtin tiempo. En realidad,
aunque las citas a una patente esta correlacionadas con la calidad de la
patente, uno tiene que ser extremadamente cuidadoso cuando utiliza
este método para identificar ‘patentes importantes™ (Joly y de Looze,
1996:1037). Ademas, la referencia de lo que constituye una alta o baja
tasa de citas, no sélo vatia entre diferentes estudios, sino a veces pre-
senta un rango flexible?4.

22 De esta forma, suponiendo que el nimero de citas a una patente puede ser indi-
cativo de la importancia del “avance tecnoldgico” contenido en esa patente, los
modelos de renovacién de patentes no permiten mostrar las patentes mas
citadas y por consiguiente las patentes que contienen importantes avances
tecnolégicos.

23 Un comentario a este respecto puede verse en Harhoff y otros (1999) pp. 514.

24 Por dat algunos ejemplos: “Sobre ¢l nivel de 5 citas por patentes pueden identi-
ficarse 53 patentes importantes, esto es, el 5% del corpus completo [de patentes
en biotecnologia para plantas durante 1980]. Esto se cortesponde con una defi-
nicién restrictiva de patentes importantes (en otros estudios, las patentes impor-’
tantes representan el 10% (Schmoch (1993))” (Joly y de Looze, 1996, pp. 1034).
“La idea clave detras del anilisis de citas a patentes es que cuando una patente es
altamente citada, esto es, citadas en 5, 10, 20 6 mds patentes subsecuentes, enton-
ces esa patente es probable que contenga un importante avance tecnolégico, un
avance sobre el que muchas patentes posteriores se construyen” (Narin, 1993,

pp- 26).
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4.2. Estimacién de los modelos y resultados

Para el analisis del impacto de la amplitud (scope) sobre el nimero
de citas, se utilizan las diferentes aproximaciones presentadas en el
epigrafe segundo. En este analisis, la variable dependiente es el nimero
de citas recibidas por cada una de las patentes de la muestra (C) y las
variables explicativas son DS, 12, GR12% y un conjunto de ocho vatiables
cualitativas que recogen las distintas clases del IPC.

En el modelo de Poisson?6 las estimaciones de los coeficientes son
todas significativas, a excepcién de las de las dummies D4, D5, D7 y
D8. Por otro lado, sus signos son los esperados, exceptuando el del
coeficiente de la variable GR1. Concretamente, existe una relacién
positiva entre el ndmero de citas y el ndmero de clasificaciones a cuatro
digitos (I2), pudiendo interpretarse el coeficiente de esta variable
como el incremento proporcional en el nimero esperado de citas ante
un incremento en una clase a 4 digitos, que en este caso setia del 22%,
inferior al obtenido en el NBII, que es del 25%. También es intere-
sante destacar que el coeficiente del nimero de estados designados
(sproxy del tamario esperado del mercado?) es positivo, pero mas bajo que el
de 12 (en todos los modelos). sPuede este resultado ser interpretado como
indicativo de que las citas son explicadas mejor por variables relacionadas con la
tecnologia que por variables econdmicas? En conjunto, las variables que con-
trolan las clases del IPC son significativas®/. Para la variable GR1, a
priori, podria esperarse la existencia de una relacién negativa con el
nimero de citas, indicando que cuanto mayor es el tiempo que tarda
en ser concedida una patente desde que es solicitada, menot debetfa
set la probabilidad de ser citada, sin embatgo, para los datos disponibles
el signo resultante es positivo, lo cual puede ser evidencia de que algunas

25 Esta variable mide el ndmero de afios existente entre las fechas de solicitud y
concesién de la patente y se ha introducido en el modelo para medir el efecto de
las diferencias de tiempo para acumular citas a pattir de patentes posteriotes.

26 Véase tabla 3 del apéndice.

27 En la ecuacién de regresién estimada, la categotia de referencia fue la clase A del
IPC.
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patentes “importantes” han tenido un petiodo mis dificultoso desde
la solicitud a la concesién8,

Con el fin de captar la sobredispersién presente en los datos se ha
incluido un término aleatorio en la media condicional de la variable
dependiente, que sigue una disttibucién gamma y se han hecho dos
supuestos sobre la funcién varianza. Por un lado se ha supuesto que la
vatianza es proporcional a la media, lo que ha dado lugar al modelo
Negbin I (NBI), y por otro lado se ha definido una varianza que es
funcién cuadritica de la media, resultando asi el modelo Neghbin II
(NBII). En ambos modelos, aunque los signos de los coeficientes no
cambian respecto al modelo de Poisson, si que se observan, en general,
cambios notables en la significacion de éstos: el coeficiente del nimero
de estados designados ya no es significativo en el NBI y sigue siéndolo
en el NBII, pero al 10%. En ambos modelos, las dnicas dummies con
coeficientes significativos son D2 y D6. Estos cambios en la significacion
de los coeficientes parecen coherentes con la idea de que al no estar
recogida la sobredispersién de los datos en el modelo de Poisson, la
varianza de las estimaciones resulta menos elevada, lo que tiende a
inflar los valores de los estadisticos de significacién individual y, por
tanto, a sobrevalorar la influencia de los regresores. Ademas, el pari-
metro de dispersidn, O, es claramente significativo en los dos modelos.

Para comparar el modelo de Poisson con las aproximaciones bino-
miales negativas se han utilizado varias herramientas estadisticas. Se
han comparado las funciones de log-verosimilitud en los tres casos
(-1614.6, -1268.9 y -1255.9, respectivamente) y se ha calculado el
CAIC para cada uno? (3311, 2612, 2586) resultando favorecido en
todos los casos el modelo NBII seguido del NBI. Por otro lado, se ha
utilizado el zesz dptimo basado en la regresion propuesto por Cameron y
Trivedi (1990) para contrastar la sobtredispersioén o subdispersion en el

28 Para una discusién detallada de las 29 patentes mis citadas de nuestra muestra
véase Sanchez Padrén y otros (1999b). Un dato significativo es que la media del
petiodo de concesidn para estas patentes es mayor que la del conjunto y ademds
un 20% de ellas fueron litigadas, que puede confirmar la importancia de las
patentes de esta submuestra (Véase, Lerner (1994)).

29 El CAIC, comparado con el AIC usual, impone una penalizacién relacionada con
el tamafio de la muestra y es asintéticamente consistente.

19

© Del docurnenta, los autores. Digitalizacian realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008



modelo de Poisson30. Este test se basa en la regresién auxiliar MCO
de z, = '.(Yi -w) -y J/‘/Eui sobre w, =g(u, )/‘/_iui , donde g(uy
es igual a J; o W% v en el posterior andlisis de la significacién del coe-
ficiente de la misma. En ambos casos, dicho coeficiente resultd posi-
tivo y significativo, indicando la_presencia de sobredispersiéon en los
datos y el consiguiente rechazo del modelo de Poisson.

También, y como se muestran en la tabla 4 del apéndice, se emplearon
los tests de habituales de sobredispersién que conducen al claro rechazo
del modelo de Poisson frente al modelo NBI y al NBIIL

Finalmente, se utiliz6 un modelo ZIP, concretamente la vetsién
denominada ZIP (tau) en la que la probabilidad del estado petfecto,
pp> 5¢ modeliz6 como una funcién logistica de v;31, donde:

v,=1T In(A,)=1 X', B (12)

siendo T un parametro de forma.

En este modelo, todos los coeficientes son significativos con las
excepciones de los de las variables D4 y D8, ademas, los signos se
mantienen iguales que en los anteriores. El pardmetro T también es sig-
nificativo y negativo, lo que significa que la probabilidad del estado
perfecto aumenta a medida que se incrementa la media del estado
impetrfecto, dado que:

p; =(+x)" (13

Hemos comparado el modelo de Poisson con ¢l ZIP utlizando el
estadistico de Vuong (1986), propuesto para contrastar modelos no
anidados. El valor del estadistico es de 8.11, indicando, nuevamente, el
claro rechazo del modelo de Poisson.

30
{Ho svar(y;) =M

Hy :var(y;) = + o
31 v

e
pi_1+e"‘
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También conviene mencionar la utilizacién del RZ de Pearson3Z,
como medida de bondad de ajuste3, con el fin de poner de manifiesto
su pequefio valor en todos los modelos estimados, resultado que suele
ser habitual cuando se utilizan medidas de bondad de ajuste en este
tipo de modelos. La comparacién de los valores obtenidos para cada
modelo, sin embatgo, no permite extraer una conclusién fiable res-
pecto a cuil de ellos es el mejor.

Por dltimo, también hemos calculado las frecuencias ajustadas3*
para cada modelo (tabla 5 del apéndice). Al comparar las frecuencias
observadas y las ajustadas para el modelo de Poisson se pone de mani-
fiesto lo ya mencionado para este caso, que subestima el ndmero de
ceros, asi como los recuentos por encima de 6. Respecto a los modelos
Negbin se observa un doble comportamiento, por un lado, el pobre
ajuste obtenido por el NBI, inflando, en exceso, el nimero de ceros lo
que lleva a subestimar el resto de recuentos, y por otro lado, el apa-
rente buen comportamiento del NBII no sélo para el recuento cero
sino también para el resto de recuentos. El modelo ZIP, como era de
esperar, recoge mejot el nimero de ceros que el modelo de Poisson,
pero muestra distorsiones para los recuentos de 1 a 4. Estos aspectos
se confirman observando los resultados del test %% de bondad de ajuste
estandar y comparando las medias y varianzas estimadas de los distintos
modelos con las observadas.

Adicionalmente, con el fin de evaluar la capacidad de los modelos
cuando el ndmero de ceros es atn mayot, y considerando el hecho, a
veces sefialado en la literatura sobre patentes3®, de que en muchos

32 Esta medida de bondad puede tomar valores negativos, lo que, a juicio de muchos,
constituye una importante debilidad de la misma.

33 Véase la tabla 3.

34 Estas frecuencias se han obtenido multiplicando el ndmero total de observacio-
nes muestrales por las probabilidades ajustadas para cada recuento. A su vez,
cada una de las probabilidades ajustadas ha sido evaluada en Ia media de las A,
Un tresultado andlogo se ha obtenido al calcular las probabilidades ajustadas para
cada recuento como promedio de las probabilidades individuales ajustadas para
el mismo recuento.

35 A este respecto puede consultarse, entre otros, Albert y otros (1991), Sanchez-
Padtén (1999b) y Meyer (2000).
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documentos de patentes las citas que aparecen hacen referencia mera-
mente a antecedentes tecnolégicos y no tienen una fuerte relacién con
la patente examinada, se decidié agrupar los recuentos nulos y los
recuentos iguales a la unidad para el nimero de citas, de forma que el
nimero de ceros de la muestra pas6é de 196 (31%) a 345 (55%) vy el
testo de recuentos se redujo en una unidad. En lineas generales, las
conclusiones respecto a cada modelo y también respecto a la compa-
racién de modelos, se siguen manteniendo para los datos modificados.
Sin embargo, es interesante resaltar que, analizando nuevamente las
frecuencias ajustadas, el modelo ZIP recoge mejor este mayor niimero
de ceros, asf como el resto de recuentos, que con las observaciones
originales.
En cualquier caso, debe puntualizarse que, si bien, algunos de los
modelos captan apropiadamente el comportamiento del nimero de
citas —revelando, al mismo tiempo, la relacién encontrada por Lerner
(1994)— las medidas de bondad muestran —como ya se ha apuntado en
el apartado 3 y también en muchos trabajos que hacen uso de las citas
de patentes— que la relacién es de caracter ruidoso. Ademas, conviene
no perder de vista que las patentes aqui consideradas llegaron casi al
final de su periodo legal de vigencia, lo que podtia ser indicativo, por
si mismo, de la importancia de éstas patentes?0. Sin embargo, las
caracteristicas recogidas ponen de manifiesto una gran heterogeneidad
de éstas y, de hecho, podtria afirmarse que cada patente es un mundo
en sf misma: “los sistemas de patentes protegen una amplia variedad
de novedades técnicas, desde grandes avances, que ctearin nuevas
industrias, hasta pequefias mejoras en productos establecidos”
(Cotnish, 1997:110). En cualquier caso, parece que sélo unas pocas
patentes son considerablemente significativas, mientras que el resto
protegen innovaciones incrementales de menor entidad?’.

36 Aungque la relacién entre el pago de las tasas de renovacion y la itmportancia eco-
némica de las invenciones patentadas no es necesatiamente sencilla, dichos
pagos han sido usados como pondetaciones para construir indices del valor de
las ideas patentadas.

37 La fuerza de este argumento es atn mayor si observamos que la gran mayotfa de

las patentes no son mantenidas hasta el final de su periodo legal de vigencia, aunque
éste NO es Nuestro caso. '
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5. CONCLUSIONES Lgn B

En este trabajo se han descrito diferentes modelos de regresién
para el analisis de datos de recuento de corte transversal, en los que se
considera el exceso de ceros y la heterogeneidad no observada. Con
objeto de ilustrar la utilidad de estos modelos se ha elegido como
ambito de aplicacién el andlisis de la relacién entre el nimero de citas
recibidas por las patentes y el alcance o amplitud de las mismas. Los
resultados obtenidos permiten concluit, en primer lugar, que el modelo
de Poisson proporciona un pobre ajuste puesto que se muestra incapaz
de recoger la marcada sobredispersién presente en los datos y el
considerable nimero de ceros. En cambio, el modelo Negbin II se
adapta mejor a ambas caracteristicas, mientras que el ZIP sobreestima
el nimero de cetos. En segundo lugar, en todos los modelos se obtiene
una relacién positiva y significativa entre el ndmero de citas y la variable
utilizada como medida de la amplitud —el nimero de clases a cuatro
digitos del IPC— y también respecto al nimero de estados designados,
aunque en éste ultimo caso con un menor efecto. Si pudiéramos con-
siderar esta variable como una proxy del tamafio esperado del mercado,
cabria preguntarse si el resultado obtenido puede ser interpretado
como indicativo de que las citas son explicadas en mayor medida por
variables relacionadas con la tecnologia que por variables econémicas.

En cualquier caso, debe destacarse que la muestra de patentes utili-
zada en este trabajo se corresponde con las patentes solicitadas en un
afio que podtfamos considerar zzusual, el inicio de la OEP. Por otro
lado, las caracteristicas desctitas sobre estas patentes ponen de mani-
fiesto su gran heterogeneidad, por lo tanto, es dificil elaborar genera-
lizaciones significativas, y se justifica la necesidad de efectuar anilisis
mas precisos.
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APENDICE

Tabla 1. Medidas Descriptivas de las Patentes (N=629)

GR DS 11 12 C
Media 1981.975 | 6.3339 2.3831 | 1.7075 | 2.3847
Desviacién Tipica | 1.5453 1.8877 1.4101 | 0.8296 | 3.3707
Minimo 1980 1 1 1 0
Méximo 1993 10 11 6 23

GR: Fecha de Concesién; DS: N° de Estados Designados; I1: N° de Clases del
IPC (sin restringir); 12: N° de Clases a 4 digitos del IPC; C: N° de Citas Recibidas.

Tabla 2. Distribucién de las Citas

C Frecuencia % % Acumulado
0 196 31.2 31.2
1 149 237 54.8
2 92 14.6 69.5
3 57 9.1 78.5
4 35 56 84.1
5 27 4.3 88.4
6 17 2.7 91.1
7 9 1.4 92.5
8 12 1.9 94.4
9 6 1.0 95.4
10 8 1.3 96.7
11 3 0.5 97.1
12 3 0.5 57.6
13 1’ 0.2 97.8
14 3 0.5 98.3
15 2 0.3 98.6
16 2 0.3 98.9
18 3 0.5 99.4
20 1 0.2 99.5
21 1 0.2 99.7
22 1 0.2 99.8
23 1 0.2 100.0
629 100.0
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Tabla 3. Estimaciones de los modelos38

VARIABLES | POISSON NBI NBII ZIP

Constante -0.3300 0.1344 | -0.2854 0.1188

(0.148) (0.252) (0.323) (0.103)

DS 0.0675 0.0244 0.0502 0.0653

(0.015) (0.024) (0.027) (0.009)

2 0.2251 0.1768 0.2534 0.1814

(0.028) (0.048) (0.068) (0.016)

GR1 0.0813 0.0491 0.0818 0.8618
(0.015) (0.024) (0.034) (0.009)

D2 -0.4254 02762 | -04104 | -0.4104

(0.121) (0.202) (0.207) (0.072)

D3 0.2399 0.2315 0.2431 0.1348

(0.093) (0.155) (0.181) (0.055)

D4 ~0.1569 0.5534 01773 | -0.1768

(0.345) (0.601) (0.934) (0.359)

D5 -0.4062 01147 | -03672 | -0.4318

(0.212) (0.372) (0.425) (0.182)

D6 04811 02282 | -04770 | -0.4522

(0.155) (0.255) (0.306) (0.136)

D7 -0.1226 04410 | -0.0846 | -0.1828

(0.128) 0217y (0.243) (0.081)

D8 -0.1310 0.6721 03396 | -0.1291

(0.132) 0.214) (0.260) (0.099)

p T 2.6933 1.0639
0.254) | (0.0987)
T 0.8562
(0.085)
Log L 1614.610 | -1268.973 | -1255.961 . -

146042796

R2 0.2129 70.2813 0.0432 0.2062

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008
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Nota: los valotes entte paténtesis se refieren a las desviaciones tipicas estimadas

38 ‘También se realizaron las estimaciones de los modelos considerando la variable
12, obteniéndose conclusiones andlogas.
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Tabla 4. Tests de Sobredispersion

ESTADISTICOS | POISSON/NBI POISSON/NBII
LR 691.3 717.3
W 10.6 10.8
IM 6.5 7.2

Nota: Bajo H,, el estadistico LR se distribuye como una %% Wy LM como

normales estindar

Tabla 5. Frecuencias observadas y ajustadas para los distintos modelos

N° CITAS | N° PATENTES
©) OBSERVADAS POISSON BNI BNII FAS Y
0 196 58 420 192 241
1 149 137 95 129 93
2 92 165 45 90 112
3 57 131 25 63 89
4 35 78 15 45 53
5 27 37 i0 32 26
6 17 15 6 22 10
7 9 5 4 16 4
8 12 2. 3 11 1
9 6 1 2 8 0
10 8 0 1 6 0
11 3 0 1 4 0
12 3 0 1 3 0
13 1 0 1 2 0
14 3 0 0 2 0
15 2 0 0 1 0
16 2 0 0 1 0
17 0 0 0 1 0
18 3 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0
20 1 0 0 0 0
21 1 0 0 0 0
22 1 0 0 0 0
23 1 0 0 0 0
E(C) 2.385 2.396 0.829 2.359 1.625
Var(C) 11.361 2.430 2.950 7.97 2.86
X2 _— 430.17* 343.9* 12.4 68.25"

Nota: E(C) y Var(C), hacen referencia a las medias y varianzas de las distribuciones
de frecuencias observada y ajustadas por los distintos modelos. 2 se refiere al test
de bondad de ajuste estindar. * indica los modelos en los que se rechaza la

hipétesis nula al 5%.
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