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1. Campo de accién de la USTA:

La presente propuesta de investigacion titulada “Analisis espectral multivariado: un add-in usando Eviews para el andlisis de datos econémicos” se articula principalmente con una de las
ocho apuestas nacionales establecidas en Ostos y Cortes (2019), especificamente con el desarrollo tecnolégico con apuesta social. En este orden de ideas la propuesta se enmarca,
principalmente, en lo establecido en el campo de accién de ambiente lo cual se encuentra asociado al concepto de ciudades inteligentes. Igualmente, pero en menor medida el proyecto

de investigacidn se articula con el campo de sociedad, especificamente debido a que se encuentra asociado a los conceptos de: economia y gestién del conocimiento.

El desarrollo del software se enmarca en el campo de accion ambiental a causa de que su aplicaciéon aportard al andlisis de datos, tanto para las empresas, Gobierno, universidad e
individuos que desean aplicar desarrollos tecnoldgicos para mejorar la competitividad tecnolégica en su toma de decisiones. En menor medida se articula con el campo de sociedad
debido a que el desarrollo del software requiere la revision de conocimiento de frontera y asi mismo se disefia esta herramienta tecnoldgica para su aplicacion usando datos econémicos

(macroecondmicos, microecondmicos, de historia econdmica, entre otros), para mas detalles ver Ostos y Cortes (2019).
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Foco tematico: En la misién de sabios del 2019 se establecen las estrategias que debe seguir Colombia en el largo plazo, para responder a los desafios de produccién y sociales de manera
sostenible. En ese orden de ideas esta propuesta de investigacion se enmarca en el foco tematico de las tecnologias convergentes. Se propone el desarrollo de un software para analisis
de datos econdémicos, mds especificamente usando herramientas de andlisis espectral multivariado. Es por ello que el desarrollo de dicho programa tecnoldgico podra aportar a la
revolucion tecnoldgica mejorando la competitividad tecnolégica a nivel: empresarial, de formacidn universitaria, y el desarrollo de conocimiento individual de los usuarios del software
mediante la aplicacién del desarrollo de esta innovacion.

Enfoque de la propuesta: La propuesta de investigacion se articula principalmente con el objetivo nimero 16 del plan nacional de desarrollo 2018-2022, en el cual se tiene como meta
especifica “duplicar la inversién publica y privada en ciencia y tecnologia al 1,5% del PIB”, ver Gobierno de Colombia (2019).

Esto se encuentra en linea con el foco tematico de tecnologias convergentes expuesto en la Misién de sabios (2019), para que asi las empresas, Gobierno y Universidades inviertan un
mayor monto en el desarrollo de I+D. Por ello se espera, como se establece en la misién, que las Universidades ganen confianza por parte del Gobierno y emprendedores para aportar
soluciones con resultados verificables. Igualmente, el enfoque de la propuesta también se encuentra alineado con el campo de accién de la USTA de ambiente, especificamente con el
concepto de ciudades inteligentes.

De la misma manera la propuesta de investigacion se articula con el objetivo nimero 9 de los objetivos de desarrollo sostenible planeados por la OCDE, ver OCDE (2015). Esto es con el
objetivo de: industria, innovacidn e infraestructura. El proyecto busca promover y desarrollar nuevas tecnologias para permitir el uso eficiente y competitivo de recursos.

Convenio o alianza: El presente proyecto no pretende desarrollar ninguna alianza o convenio con alguna entidad externa a la Universidad Santo Tomas.
Duracion de ejecucion del proyecto: En el cronograma del desarrollo de actividades se tiene presupuestada una duracién de 12 meses del proyecto de investigacion.

Area geogrifica involucrada o referente territorial de estudio: La propuesta contempla inicialmente el efecto del uso del software por parte de los estudiantes de los cursos de
Econometria I, Econometria Il, series de tiempo, modelaje financiero y coyuntura econédmica de la Universidad Santo Tomads. Estos cursos pertenecen a la facultad de economia y de
estadistica. Igualmente, esta propuesta de investigacion pretende el desarrollo del software usando el programa especializado Eviews, ampliamente utilizado en Universidades, empresas
del sector real, empresas de consultoria, y Gobiernos en el mundo. El software estard disponible gratuitamente para cualquier usuario de Eviews. Es por ello que el drea geogridfica
involucrada es mds precisamente: todos los potenciales usuarios del software. Pueden ser nacionales o extranjeros. Como se establece en la misién de sabios, el campo de accién de la
USTA, el plan nacional de desarrollo y los objetivos de desarrollo sostenible, esta la propuesta de investigacién pretende el desarrollo tecnoldgico con apuesta social mejorando la
competitividad tecnoldgica y eficiencia en la toma de decisiones de las entidades e instituciones mencionadas.

Resumen ejecutivo

En este trabajo se propone el desarrollo un software con capacidad de andlisis de datos de series de tiempo. El software o add-in se disefia con el objetivo de utilizar herramientas de
analisis espectral multivariado sobre series de tiempo y datos econdmicos (macroecondmicos, microeconémicos y de historia econdmica). El software se desarrolla utilizando Eviews.
Desde la versidn siete de Eviews se incorpora la posibilidad de que los usuarios disefien y propongan sus rutinas de programacion. Todos los usuarios de Eviews podran acceder
gratuitamente al add-in de “Analisis espectral multivariado”. El add-in de analisis espectral multivariado se disefia principalmente bajo el marco tedrico de Wei (2006) y Priestley (1981), se
enfatiza su libre acceso y facil uso. El software puede utilizarse sobre cualquier conjunto de datos de series de tiempo, su disefio es generalizado. Se espera que el software propuesto
pueda ser usado por las universidades, empresas, entes Gubernamentales y cualquier otro usuario de Eviews. Por ello este proyecto de investigacidon se encuentra alineado con los
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objetivos de desarrollo sostenible (industria, innovacién y tecnologia), el campo de accién de la USTA de ambiente (ciudades inteligentes), el plan nacional de desarrollo (mds inversion
publica y privada en 1+D) y la misién de sabios de tecnologia convergentes.

Identificacién y descripcién del problema

Especificamente el presente proyecto de investigacion busca desarrollar un software de anadlisis espectral multivariado para el andlisis de datos econémicos. En las categorias de
investigacion de la convocatoria FODEIN 2021 este proyecto se enmarca en la categoria de desarrollo tecnolégico. En general, la teoria econométrica establece el principal problema a
resolver es: i) buscar cuantificar efectos relacionales y ii) resolver problemas de naturaleza econdmica. Por ello la econometria se enfoca en i) identificar relaciones causales, ii) pronosticar
o iii) evaluar politicas. Existen diversas herramientas y teorfas que pueden ser aplicadas a un conjunto de datos. Este trabajo se enfoca en disminuir la brecha entre las propuestas tedricas y
su aplicacion empirica, esto al desarrollar un software que contenga técnicas de andlisis espectral multivariado para el econometrista aplicado. En este orden de ideas el software podrd
ser usado por cualquier usuario de Eviews. El paquete Eviews es un software ampliamente utilizado por universidades, empresas y entes Gubernamentales. Es de esperar que este tipo de
analisis de datos ayude a los agentes a mejorar su toma de decisiones e incrementar sus niveles de competitividad tecnoldgica. A pequefa escala el desarrollo del software serd usado para
los cursos de Econometria I, Econometria Il, series de tiempo, modelaje financiero y coyuntura econédmica de la Universidad Santo Tomas. Estos cursos pertenecen a la facultad de
economia y de estadistica. Estos estudiantes se encuentran entre 5y 8 semestre de dichas carreras ofrecidas en los programas de la USTA.

Por otro lado, a gran escala, y siguiendo en plan de desarrollo nacional. La creacidn del software “analisis espectral multivariado” busca cerrar las brechas del poco gasto en [+D que se da
en Colombia, relativo a otros paises. En la tabla 1 se presenta el gasto en investigacion y desarrollo por pais en billones de ddlares expresados en paridad de poder adquisitivo, se puede
observar que las grandes potencias del mundo dedican una gran proporcidn de su gasto al desarrollo de nuevas tecnologias. Esto les permite mejorar su sistema productivo y generar
mayor crecimiento econédmico via educacién con mejor productividad y de cierta manera mayor posibilidad de bienestar social. La propuesta de investigaciéon aqui enmarcada busca
mejorar estos indicadores para el pais nimero 47 del ranking, y de esta manera poder aportar a la competitividad tecnoldgica y la eficiencia en la toma de decisiones de todos los usuarios
de dicha tecnologia. Como producto de investigacion se plantea el registro de derecho de autor del software, por lo que también se generaria un efecto positivo sobre los indicadores de
propiedad intelectual de Colombia.

Tabla 1 - Gasto en I1+D por paises en billones de ddlares

Ranking Pais Gasto en 1+D, Billones de ddlares en PPA | Ranking Pais Gasto en I+D, Billones de délares en PPA | Ranking Pais Gasto en 1+D, Billones de ddlares en PPA
1 China 553,40 31 Egypt 6,20 61 Serbia 0,70
2 United States 511,10 32 South Africa 6,10 62 Luxembourg 0,70
3 Japan 165,70 33 Norway 5,80 63 Iran 0,70
4 Germany 118,80 34 Argentina 5,00 64 Croatia 0,70
5 South Korea 91,60 35 United Arab Emirates 4,28 65 Kazakhstan 0,67
6 India 66,50 36 Portugal 3,60 66 Philippines 0,48
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Ranking Pais Gasto en 1+D, Billones de ddlares en PPA | Ranking Pais Gasto en 1+D, Billones de délares en PPA | Ranking Pais Gasto en 1+D, Billones de ddlares en PPA
7 France 60,00 37 Ireland 3,60 67 Peru 0,40
8 United Kingdom 44,80 38 Hungary 3,40 68 Estonia 0,34
9 Russia 42,60 39 Ukraine 3,00 69 Azerbaijan 0,33
10 Brazil 38,40 40 Hong Kong 2,70 70 Uganda 0,28
11 Taiwan 33,70 41 Pakistan 2,40 71 Latvia 0,28
12 Italy 27,40 42 Greece 2,40 72 Costa Rica 0,28
13 Canada 25,70 43 Romania 2,30 73 Iceland 0,27
14 Australia 23,30 44 Indonesia 2,00 74 Mongolia 0,26
15 Spain 19,20 45 Saudi Arabia 1,80 75 Uruguay 0,24
16 Israel 18,60 46 New Zealand 1,80 76 Sudan 0,18
17 Netherlands 16,30 47 Colombia 1,60 77 Algeria 0,16
18 Turkey 15,30 48 Chile 1,54 78 Cyprus 0,13
19 Sweden 14,20 49 Slovenia 1,50 79 North Macedonia 0,12
20 Switzerland 13,10 50 Morocco 1,50 80 Bosnia and Herzegovina 0,12
21 Thailand 12,40 51 Slovakia 1,40 81 Malta 0,11
22 Belgium 12,40 52 Qatar 1,30 82 Bolivia 0,08
23 Austria 11,90 53 Belarus 1,12 83 Oman 0,07
24 Poland 11,60 54 Vietnam 0,87 84 Macau 0,07
25 Malaysia 10,60 55 Kuwait 0,83 85 Botswana 0,07
26 Singapore 10,00 56 Bulgaria 0,81 86 Paraguay 0,06
27 Mexico 9,00 57 Ecuador 0,80 87 Moldova 0,06
28 Denmark 8,20 58 Ethiopia 0,79 88 Bahrain 0,06
29 Finland 7,20 59 Tunisia 0,78 89 Georgia 0,05
30 Czech Republic 6,30 60 Lithuania 0,76 90 Montenegro 0,03
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Asi se espera que el software propuesta pueda ser usado por las universidades, empresas, entes Gubernamentales y cualquier otro usuario de Eviews. Por ello este proyecto de
investigacién se encuentra alineado con los objetivos de desarrollo sostenible (industria, innovacién y tecnologia), el campo de accién de la USTA de ambiente (ciudades inteligentes), el
plan nacional de desarrollo (mds inversién publica y privada en 1+D) y la misién de sabios de tecnologia convergentes.

9. Arbol de problemas (relacién causa-efecto)

CAUSAS

Los recién graduados no cuentan con la
experticia para analitica de datos y su EFECTOS
desempeiio es deficiente

Los tomadores de decisiones no
cuentan con capacidades acordes a
la industria 4.0

No se utilizan herramientas

o > Las decisiones de politica publica son
de ultima tecnologia en la

intuitivas y no aportan al crecimiento
y desarrollo

toma de decisiones

No se cuentan con software libre para el
analisis de datos econémicos

Los espacios de formacion en
economia no fomentan el uso

Falt“f de conocimiento y : Las decisiones no se toman Las capacidades y competencias
confianza en el software libre ke B eaGlEE R son limitadas en analitica de

datos por los economistas de herramientas analiticas

10. Antecedentes

Los datos econdmicos, mas especificamente los datos de series de tiempo en econometria son usualmente vistos desde el analisis en el dominio del tiempo. Sin embargo, también pueden
ser interpretados con técnicas de analisis espectral, las cuales se conocen cominmente como andlisis en el dominio de la frecuencia, ver Wei (2006), Priestley (1981) y Hamilton (1990).
Histéricamente el andlisis espectral univariado fue inicialmente propuesto en el siglo 17 por Joseph Fourier, el cual busca descomponer una sefial o serie de tiempo en una suma infinita de
ondas sinusoidales. Es una técnica en la cual se busca identificar la amplitud o la importancia relativa de todo el espectro posible de ondas sinusoidales, lo cual es expresado de la siguiente
manera:
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T/2
X = Z a; cos(w;t) + b;sen(w;t)

i=0
Donde a; y b; determinan la importancia de cada onda y w; es la frecuencia angular dada en radianes w; = % En la literatura reciente se han propuesto varias aplicaciones de analisis
espectral. Por ejemplo, en el trabajo de Jizba, Kleinert, y Khefaat (2012) se estima el valor de la coherencia espectral de 11 indices accionarios del mundo, se concluye que el flujo de
informacién es asimétrico, los excesos de informacién provienen de Asia, Estados Unidos y Europa. Asi mismo existen trabajos en donde se identifica la relaciéon a largo plazo
(cointegracion) usando técnicas de andlisis espectral, por ejemplo, Pal y Mitra (2019) estiman el equilibrio a largo plazo entre el precio de las acciones de mercados de automotores y el
precio internacional del petrdleo, se encuentra que los choques de demanda explican la relacién positiva entre estas dos variables. Por otro lado, Anagnoste, y Caraiani (2019) buscan
identificar los determinantes de la informacién del mercado financiero utilizando técnicas de andlisis espectral y modelos VAR, encuentran que los choques macroecondmicos e
idiosincraticos explican gran proporcién de los movimientos de variables financieras. De la misma forma, Strohsal, Proafio, y Wolters (2019) identifican la duracién del ciclo financiero y de
los negocios para un conjunto de economias desarrolladas, encuentran que el ciclo financiero tiene una duracién mds prolongada y es principalmente explicado por choques de politica
monetaria.

En otra linea de trabajo Kiihnert, Frey y Seyboldt, R. (2019) utilizan técnicas de andlisis espectral y definiciones de causalidad en el sentido de Granger aplicado sobre un conjunto de datos
de procesos productivos de diferentes plantas manufactureras, encuentran causalidad bidireccional en donde el proceso de produccidn de una planta causa y es causada por cambios en la
produccién de otras plantas productoras. De la misma manera Mallick, Behera y Dash (2020) realizan un andlisis de causalidad de Granger en el corto y largo plazo entre el IPCy el MPC de
India, para ello utilizan técnicas de anadlisis espectral, se encuentra un equilibrio de largo plazo entre estas variables cuando se incluye un umbral en un modelo TAR. En el trabajo de
Lemmens, Croux, y Dekimpe (2008) se comparan diferentes alternativas para probar causalidad de Granger en el dominio de la frecuencia, se calcula el poder de las pruebas propuestas
por Pierce (1979) y Geweke (1982) por medio de simulaciones de Monte Carlo. Encuentran que el poder de cada prueba depende de la frecuencia probada en la hipétesis.

Desde un punto de vista tedrico Henry y Zaffaroni (2003) realizan una revision de las series de tiempo altamente persistentes, modelos de volatilidad condicional y su relacién con el
analisis espectral. Encuentran como hecho estilizando que la mayoria de series de tiempo son altamente persistentes e identifican que sus espectros no se encuentran definidos. Por otro
lado Corbae, Ouliaris y Phillips (1994) examinan la hipdtesis de ingreso permanente mediante de regresiones en el dominio de la frecuencia, esto les permite probar si choques transitorios
o permanentes del ingreso afectan al consumo de los hogares. Ahora bien, en este trabajo se propone el uso de técnicas de analisis espectral multivariado, a diferencia del univariado su
objetivo es determinar la relacién entre distintos componentes sinusoidales con diversas frecuencias. El espectro cruzado de un par de series de tiempo x; y y; se define como la
transformada de Fourier de su funcién de covarianza cruzada, para ello se requiere definir la funcién generadora de covarianza tal que:

Roy(@) = ) Ry LF
k=—c0

Por lo cual su espectro cruzado estd dado por:

1 < . 1 .
Fy@) =5 D" Ry (R) ™ = Ry (e7%)

k=—c0
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Donde e =™k es la ecuacién de Euler e =¥ = Cos(wy,) — isen(wy). De la misma manera fi., (W) y fyy (W) corresponden a los espectros de x; y y, respectivamente. Equivalentemente se
tiene que:

L&
fey W) = 5= > Ry () (Cos(wip) = isen(wi)) = ey (W) = iy ()
Donde: =

1 < 1 <
CeyW) = 5= D Rey(0) Cos(Wi)  Quy(W) = 5= D~ Ry () Sen(wy)

k=—oc0 k=—o0

La funcion c,y, (W) se define como el coespectro, la parte real de f,,(W) y gy, (w) es el espectro cuadrado, la parte imaginaria de f,,,(w). De forma alternativa el espectro cruzado puede
expresarse en su forma polar como:

fxy(W) = Axy (W)ei¢xy(w)
Donde se tiene que:

Axy(W) = (ny(W)z + qu(W)z)l/Z ¢xy(W) =tan~1 <_ qu(W)>

ny(W)
1
Esto puede verse si se recuerda que cualquier onda sinusoidal w, = aCos(wt) + BSen(wt) = pCos(wt + 8) donde p = (a? + $2)2 es la amplitud de w; y 8 = tan™1(— g) es el dngulo

de fase de w;. De esta manera las funciones A, (W) y ¢, (W) se conocen como el espectro cruzado de amplitud y de fase respectivamente. Adicionalmente existen otras funciones
que ayudan a interpretar las estimaciones del espectro cruzado. La funcidn de ganancia y la de coherencia cuadrada se definen como:
ny w) = Axy (w) Axy (W)Z
fx(W) W) fy(w)
En la practica el espectro cruzado debe ser explicado por varias funciones. Las funciones del espectro multivariado serdn estimadas por el software usando un enfoque frecuentista.
Sean x; y y, dos series de tiempo, sus espectros univariados pueden ser estimados como:

KJ?y w) =

My My
~ 1 . ~ 1 .
Fw) = %ZM WeoT(e™™  f(w) = ﬁREM W, (075 (ke

. . . . 1 _ = . — 1 _
Donde es el estimador de la autocovarianza de la serie x; de orden k, este se calcula como: ¥, (k) = p I k(= X)(x¢_ — X). De la misma manera Yy (k) = ;Zfzﬂk(yt —VYe—k —

y) es la funcién de autocovarianza de y; de orden k. Ahora bien, las funciones W, (k) y W, (k) se conocen como ventanas de rezago, las cuales se utilizan para dar una menos
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ponderacion a los coeficientes de autocovarianza estimados con menos precisién'. Los términos M, y M,, se conocen como puntos de truncamiento. En la practica es usual utilizar las
funciones expresadas en la tabla 2.

Window name Lag window
Hamming Ak)=1-2%023+2% 0.23005(‘”1—1;) for | k |< M and 0 otherwise
Hann AE)=1—-2x02542% 0.25005("‘—\—?) for | k |< M and 0 otherwise
Bartlett Ak)=1- % for | k|< M and A(k) =0for |k |> M
K k[y3 - M k13 M o
Parzen Alk)=1 —6(“.‘\‘—1)2 +6(L\—!) for | k|< 5 and A(k) =2(1 — 7)° for 5= S|k [E M
Truncated AMEk)=1for |k|<Mand A(k)=0for | k|>M
Daniell Ak) = ez‘-n(q%")/(%
Bartlett-Priestley  A(k) = % {s@-n(j{—?)/(jr\—};) - cos(:‘—\—?)}

Tabla 2

De forma similar el espectro cruzado entre las dos series de tiempo puede ser estimado de la siguiente manera

Myy

— 1 .

o) =2 > Wy (o7 (Re ™
k=—Myy

Donde ¥y, (k) es la funcién de covarianza cruzada, las cual a diferencia de la de autocovarianza no es simétrica alrededor de k. La funcién W, (k) es la ventana de rezago y M,,, es el
punto de truncamiento. El espectro cruzado también puede escribirse como:

feyW) = &g — iy

Donde
. Mzy . Myy
G=a D Wiy (7 (K) cosm) = | Wiy (075 (0) + ) Wiy () (73 () + 72 (k) Yeos(wy)
k=—Myy k=1
) Myy ) Myy
To=5 D Wy () senw) = o + ) Way (Y0735 (0) + 72y (=) sen(wi)
k=—Myy k=1

L El sesgo de los estimadores de la funcién de autocovarianza depende de k, en general cuando mayor es k mayor es la probabilidad de tener un estimador sesgado pero consistente.
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1.

Son los estimadores del coespectro y el espectro cuadrado respectivamente. En teoria los puntos de truncamiento y las ventanas de rezago pueden diferir para estimar el valor de los
espectros univariados o cruzados para un conjunto de series de tiempo, sin embargo, por simplicidad para el usuario del software se utiliza el mismo punto de truncamiento y ventana
de rezago para todos los estimadores espectrales. Una vez se calcula el coespectro y el espectro cuadrado se puede estimar el espectro cruzado de amplitud, de la fase, la funcién de
ganancia y la coherencia de la siguiente manera:

B R N A ~ Gy (W)
Axy(W) — (ny(w)z + qu(w)z)l/Z ¢xy(W) =tan~?! (_ é(w))
B e O Ay W)°
Gx = fy K)? = %

W= Fw Y T Twrw

En la estimacion de estas funciones la ventana de rezago impone un peso mayor para la funcién de autocovarianza ubicada en el rezago 0, en caso de que la relacién entre dos series de
tiempo sea altamente significativa para otro rezago el estimador de estas funciones es sesgado. Esto puede evitarse con un alineamiento adecuado entre las series de tiempo, en el
software se incluye la opcidn de alinear las series de tiempo para evitar dicho sesgo.

Marco conceptual.

En esta seccién del documento se explican los principales conceptos tedricos en los que el desarrollo del software esta basado. Y de esta manera la interpretacién adecuada de cada una
de las funciones espectrales. Vale la pena aclarar que estos conceptos son familiares para los usuarios avanzados de Eviews. Actualmente el paquete de andlisis de datos econémicos no
cuenta con este tipo de herramientas. El espectro cruzado de amplitud A/x\y(w) se interpreta como la covarianza entre el componente de frecuencia w de x; y el componente de frecuencia
w de y;. De forma similar la funcion de ganancia puede interpretarse como el coeficiente de regresién de minimos cuadrados ordinarios entre el componente de frecuencia w de x; y el
Yis (xi—0) vi=y)

i, (xi—x)?

lado, la coherencia al cuadrado equivale al coeficiente de determinacién o el R2 de una regresidn entre el componente de frecuencia w de x; y el componente de frecuencia w de y;. De la
misma manera la coherencia es el coeficiente de correlacion entre el componente de frecuencia w de x; y el componente de frecuencia w de y;.La coherencia es invariante ante
transformaciones lineales, por ejemplo:

componente de frecuencia w de y,. Esto sucede debido a que en la regresién lineal y; = 5, + f1x; + u; el estimador de f5; equivale a y a que f:fx(w) = Var(x). Por otro

[ee)

We = z apxe— = a(l)x; Zy = z BrYe-k = BL)y:

k=—o0 k=—o0

Donde w; y z; son transformaciones lineales de x; y y; respectivamente. De esta manera el espectro de las dos series de tiempo estad dado por:

fuw) = |a(e™)| fe(w) L) =18 ) fusw) = a(e™)B(e™)fry (W)

Y la coherencia:
fwz (W) — fxy (W)
W) fw)f, (W)

]Zﬁ?y w) =
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Por lo cual es invariante ante transformaciones lineales. Ahora bien el espectro de fase (lT;y(w) puede interpretarse como el cambio de fase promedio entre el componente de frecuencia

w de x; Yy V;, el espectro de fase es una medida que en cuando un componente de una serie lidera al de la otra serie. En términos de tiempo (meses, trimestres, etc) el espectro de fase

¢xy(W)
w

puede calcularse como T = — . Por ejemplo en el modelo x; = ay;_,, + e; puede demostrarse que el espectro de fase equivale a cﬁ;y(w) = —wm.

12. Obijetivos

Objetivo general
Desarrollar un software de libre acceso gratuito de forma generalizada, es decir aplicable a cualquier conjunto de datos econédmicos. El software es titulado “Analisis espectral

multivariado: un add-in de Eviews para el andlisis de datos econémicos”.

Objetivos especificos
e Entender y revisar los conceptos, estimadores y teorias mas importantes en el andlisis espectral multivariado. Importantes para determinar relaciones causales, evaluar politica

publicas y pronosticar. Producto relacionado: manual de usuario.
e (Caracterizar los potenciales usuarios de Eviews (estudiantes de la USTA y personal externos) y sus necesidades de uso de software.
e Distribuir el cédigo fuente el software usando las herramientas de andlisis espectral multivariado usando Eviews.
13. Arbol de objetivos (relacién medios-fines)

Toma de decisiones basadas Las decisiones de politica Los tomadores de decisiones Los recién graduados FINES

en los resultados de pubica se basan en la cuentan con capacidades y mejoran su desempeifio
. Clas 5 . competencias de la industria 4.0 e
herramientas de ultima evidencia y aportan al p en analitica de datos

Desarrollar un software
libre para el analisis de
datos econémicos

Se valora y promueve el Espacios de formaciéon en Economistas con Las decisiones se toman
software libre economia que fomentan capacidades y competencias basadas en la evidencia

SURLTEARIG Rl optimas en analitica de

Mejores  herramientas  de Analisis espectral
andlisis en los procesos . .
multivariado

i) Recomendaciones
basadas en datos

ii) Analisis de costo
beneficio

formativos

iii) Toma eficiente de

decisiones
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14.

15.

Justificacién

Los desarrollos tecnoldgicos como el propuesto en esta investigacién son importantes debido a que permiten mejorar la competitividad tecnoldgica de las empresas, universidades y los
Gobiernos que utilicen estos nuevos desarrollos. De esta manera se puede incrementar los niveles de bienestar de un pais, mejorando el ingreso y la calidad de vida via incrementos en la
calidad de la educacién superior y mejoras en la productividad, ver Acemoglu et. Al (2012), Maresch et.al (2020), Barbieri et.al (2019) y Vélez-Henao (2019). Igualmente existe evidencia de
que mas gasto en |1+D y mayor ndmero de patentes y sus solicitudes se encuentran altamente relacionados, de forma positiva a nivel macroecondmico, con el crecimiento econdmico de un
pais y sus niveles de calidad de vida, ver Blanco et. Al (2020) y Haaseb et.al (2019). Estos resultados son importantes en el corto y largo plazo, resaltando su importancia para cumplirlos en
el corto plazo, mas que todo en una economia emergente como lo es Colombia.

De acuerdo a estos resultados, la propuesta de investigacidon del desarrollo del software “Analisis espectral multivariado: un add-in de Eviews” encuentra alineado con los objetivos de
desarrollo sostenible (industria, innovacién y tecnologia), el campo de accién de la USTA de ambiente (ciudades inteligentes), el plan nacional de desarrollo (mas inversién publica y
privada en 1+D) y la misién de sabios de tecnologia convergentes. En lo que respecta al PIM, este proyecto de investigacién se encuentra articulado con la visién a largo plazo de “En 2027
la USTA de Colombia sera un referente internacional de excelente calidad educativa”. Por lo cual, se considera que la propuesta de investigacién del desarrollo del software es altamente
pertinente en un contexto social e institucional.

Ahora bien, ;por qué se selecciond la plataforma Eviews para el desarrollo del software? La razén es simple: es bien sabido que Eviews incorpora los desarrollos de frontera en anilisis de
datos econdmicos de series de tiempo, ver Solberger et.al (2019) y Kadim et.al (2019) para una revisién y ejemplos del uso de Eviews.

Metodologia

ETAPA 1 - REVISION DE LITERATURA

La principal tarea de esta primera etapa es hacer una revision de los conceptos, estimadores y teorias mas importantes en el analisis espectral multivariado. Para esto se cuenta con un
gran listado de referencias muy importantes del tema, las cuales se listan en la bibliografia y en las secciones de antecedentes y marco conceptual de la presente propuesta de
investigacion. En dichas secciones se realiza un gran avance de esta primera etapa. Esta etapa también permite la construccién de un manual de usuario del software.

ETAPA 2 - CARACTERIZACION DE USUARIOS

Con base en la etapa 1 se caracterizard a los potenciales usuarios del software “Analisis espectral multivariado” considerando sus necesidades de solucién de problemas. Para ello se
indagard, en términos agregados, sobre quiénes son los principales usuarios de Eviews y asi conocer los potenciales usuarios del add-in.

Poblacién de estudio y criterios de inclusién y exclusién
La propuesta de software permite analizar diversas muestras de series de tiempo. Con la herramienta pueden ser analizados datos de cualquier pais o regién siempre y cuando se
encuentren recopilados en el tiempo. Por lo cual los criterios de inclusidn de la poblacidn pueden considerarse extremadamente amplios y los de exclusién son los usuarios que no utilicen
Eviews. Por ejemplo. Utilizando el software y las herramientas propuestas podrian analizarse la relacién existe entre las siguientes series de tiempo.

Grafico 1
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ETAPA 3 - DISENO Y PROGRAMACION DE SOFTWARE

Esta etapa consiste en el disefo de la interfaz de usuario, lo cual contiene: i) interfaz de facil acceso (via hacer click) ii) interfaz de cédigo (acceso mediante comandos de programacién) y
iii) elaboracién del cédigo fuente del add-in de “Andlisis espectral multivariado”. Es importante aclarar que el software estard disponible para acceder al cédigo fuente via las dos
interfaces de usuario. El cddigo fuente de desarrollard con base en la revisién de literatura y la caracterizacion de usuarios. El cédigo fuente sera encriptado. El software tendra un manual
de usuario que describe la revisidn de literatura y los detalles del software.

ETAPA 4 - ACCESO AL SOFTWARE

Esta etapa consiste en subir a la plataforma de add-ins en Eviews el cddigo fuente. De esta forma cualquier usuario de Eviews podrd acceder libre y gratuitamente al software “Analisis

espectral multivariado”. https://www.eviews.com/Addins/addins.shtml
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ETAPA 5 - SOLICITUD DEL REGISTRO DE DERECHO DE AUTOR

Por ultimo, se solicitard a la Direccién Nacional de Derechos de Autor un certificado que conste que el software es una elaboracién de desarrollo tecnoldgico con derechos de propiedades

intelectual a nombre de los autores.

16. Caracterizacion y anlisis de involucrados®

a. Beneficiario®:

1. Estudiantes de la USTA de los cursos de Econometria I, Econometria I, series de tiempo, modelaje financiero y coyuntura econdmica de la Universidad Santo Tomas. Estos

cursos pertenecen a la facultad de economia y de estadistica. Y en este mismo sentido la USTA sera beneficiario.

2. Empresas del sector real que utilicen analisis de datos econdmicos con intereses claros en el uso del software.

? Hace referencia a las personas o entidades que de alguna manera se ven involucradas en el proyecto. En este apartado se describen sus intereses y expectativas frente a la necesidad o el problema y la funcién que

podrian asumir segun las siguientes categorias

3 Para el caso de los beneficiarios y cooperantes, se debe explicitar su contribucién a futuro, considerando los antecedentes que rodean el problema abordado en el proyecto.
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3. Entes del Gobierno que realicen andlisis econométricos para la toma de decisiones con intereses en el uso del software.
4. Usuarios del software Eviews.

b. Cooperante®:
1. Universidad Santo Tomas
2. Eviews software Inc.

c. Oponente*: Ninguno

d. Perjudicado’®: Ninguno

17. Resultados esperados

En linea con los objetivos se espera tener como resultados esperados una herramienta para el andlisis de datos econdmicos titulada “Andlisis espectral multivariado: un add-in usando
Eviews”. Por ello se tendra una revisién del estado del arte del analisis espectral multivariado, una caracterizacién de los potenciales usuarios del software y por ultimo la disponibilidad del
mismo de forma libre y gratuita a todos los usuarios. El software contara con registro de derecho de autor.

Se espera que un gran nimero de usuarios acceda a la rutina de programacion, esta se encontrara disponible de forma permanente para todo lo usuarios. De esta manera podra realizarse
un seguimiento y evaluacién al nimero de descargas del software por parte de los usuarios.

18. Andlisis de alternativas.

En términos generales la problemdtica abordada es ;:Cdmo debe incrementarse el gasto en [+D en Colombia? El medio que se propone aqui es el desarrollo de software, especificamente el
“Analisis espectral multivariado: un add-in usando Eviews”. Otra alternativa claramente puede provenir de instituciones que coordinen politicas econémicas y sociales, financien proyectos
de investigacion, el DNP y las recomendaciones de expertos académicos. El gasto en 1+D puede también provenir para el desarrollo de patentes y nuevas tecnologias mds especificas para
cada situacion problema y cada industria. En nuestro caso la principal alternativa viable es la financiacién por parte de la USTA para el desarrollo del software.

19. Cronograma’

Actividad Mes
1 |12|3]| 4 5 6 7 8 9 [ 10 | 11 | 12
Revisidon de literatura X[ XX
Caracterizacion de usuarios XX
Disefio y programacion del software XX [ X [ X | X | X |X

* Para el caso de los oponentes y perjudicados, se deben relacionar las estrategias de gestion necesarias para minimizar cualquier efecto adverso o conflicto que pudiera representar para los participantes la ejecucién del proyecto.
> Describir de manera secuencial las actividades a desarrollar en cada mes y durante el tiempo de ejecucién del proyecto.
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Acceso al software X

Solicitud de registro de derecho de autor X | X

20. Cadena de valor

Entender conceptos claves del analisis espectral Producir el software de libre acceso gratuito a los
multivariado. Constuccion de un manual de usuario. usuarios de Eviews

Documentos y articulos academicos Revision documental

. . R . Identificacion de necesidades de Ofrecer el software de libre acceso
Usuarios de Eviews Caracterizacion de usuarios

analisis gratuito a los usuarios de Eviews

Revision documental y caracterizacion ., 0 Producir el software de libre acceso
: Programacioén del software Cédigo fuente del software : . .
de usuarios gratuito a los usuarios de Eviews

Insumos Actividades Productos Resultados
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21. Productos de investigacién esperados®

a) Productos asociados a la cadena de valor’

Nombre del producto

Manual de usuario del software “Andlisis espectral multivariado: un add-in
usando Eviews”

¢{C6mo se mide? Numérico
Cantidad: !
Indicador de producto Numero de manuales de usuario
Obietivo Entender y revisar los conceptos, estimadores y teorfas mds importantes en el

analisis espectral multivariado.

b) Productos integrados al sistema nacional de Minciencias®

Nombre del producto

Cédigo fuente del software “Andlisis espectral multivariado: un add-in usando
Eviews”

¢Como se mide? Numérico
Cantidad: 1

Indicador de producto Cddigo fuente

Obietivo Programar el cédigo fuente el software usando las herramientas de andlisis

espectral multivariado usando Eviews.

TIPOLOGIA DEL PRODUCTO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Nuevo Conocimiento

Desarrollo Tecnolégico e Innovacion

Software con registro de derecho de autor ante la direccién nacional de derechos de autor

Apropiacidn Social del Conocimiento

Formacién de Recurso Humano

® Hace referencia a dos tipos de productos que deben derivar del desarrollo del proyecto
7 Son los productos conducentes a cumplir con los objetivos general y especificos del proyecto (como intervenciones, capacidad instalada, atenciones, transferencia social, etc.) Por lo tanto, se incluyen sus indicadores verificables y medibles: 1)
nombre del producto; 2) ;cdmo se mide? o ;a través de qué se mide? 3) cantidad; 4) indicador de producto; y 5) objetivo especifico asociado al producto. Puede consultar un ejemplo en Tomado de: Direccién de Inversiones y Finanzas Publicas.
(2019). Guia para la construccién y estandarizacién de la cadena de valor. Disponible en https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Inversiones%20y%20finanzas%20pblicas/Guia%20Cadena%20de%20valor%202019.pdf

Son los productos clasificados como generacién de nuevo conocimiento; desarrollo tecnoldgico e innovacién; apropiacion social del conocimiento, o formacién de recurso humano para la CTel. Remitase al apartado “Tipologia de productos
derivados de proyectos de investigacion y desarrollo social ” de esta convocatoria para conocer mas detalles.
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22. Presupuesto

Archivo adjunto.
Seccién Il. Consideraciones de ética, bioética e integridad cientifica®
En el desarrollo del software no se cumple ninguna de las seis condiciones establecidas en el apartado. Por lo que se omite totalmente esta seccidn.
Seccion lll. Bibliografia y anexos™
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