
Más Allá del Modelo de 
Regresión Lineal

Dante A. Urbina



CONTENIDOS

1. Modelos de Regresión No Lineales

2. Modelos de Respuesta Cualitativa

3. Datos de Panel

4. Modelos Autorregresivos y de Rezagos

5. Modelos de Ecuaciones Simultáneas

6. Series de Tiempo

7. Modelos AR, MA, ARMA y ARIMA



MODELOS DE REGRESIÓN NO LINEALES



Definición

Son todos aquellos modelos en que
no se cumple el supuestos de
linealidad de parámetros. Por
ejemplo:

. 𝑌𝑖 = 𝛼 + 𝛽𝑒𝑋𝑖 + 𝜀𝑖 es un modelo
lineal.

. 𝑌𝑖 = 𝛼𝑒𝛽𝑋𝑖 + 𝜀𝑖 es un modelo no
lineal.



Métodos de estimación

1. Método de prueba y error: Se prueban
distintos valores para los parámetros
buscando una cada vez menor suma de
cuadrados de los errores.

2. Optimización directa: Se aplica un
método de iteración más sistemático que
el anterior.

3. Linealización iterativa: Se linealiza la
ecuación en torno a ciertos valores
iniciales de los parámetros y se estima por
MCO, para luego hacer lo mismo hasta
que no haya diferencia significativa entre
los parámetros estimados respecto de los
últimos para la iteración.



MODELOS DE RESPUESTA CUALITATIVA



Definición

Son aquellos modelos en los que la
variable dependiente es de tipo
cualitativo tomando valores numéricos
que indican cierta característica. Cuando
esta variable dependiente solo toma dos
valores (por lo general 0 y 1) se le llama
binaria o dicotómica.

En este tipo de modelos lo que se busca
es hallar la probabilidad de que cierta
característica aparezca, por lo que
también se les conoce como modelos de
probabilidad.



Modelo Logit

Presenta una función de distribución
logística acumulativa para el modelo
de regresión planteado:

𝑃𝑖 =
1

1 − 𝑒−(𝛼+𝛽𝑋𝑖)
=

𝑒(𝛼+𝛽𝑋𝑖)

1 + 𝑒(𝛼+𝛽𝑋𝑖)

Donde 𝑃𝑖 es la probabilidad de que
la característica aparezca o el evento
ocurra.
Haciendo transformaciones se llega a
la expresión:

𝐿𝑖 = 𝐿𝑛
𝑃𝑖

1 − 𝑃𝑖
= 𝛼 + 𝛽𝑋𝑖



Modelo Probit

Presenta una función de distribución
normal acumulativa para el modelo
de regresión planteado:
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Donde 𝑃𝑖 es la probabilidad de que la
característica aparezca o el evento
ocurra.
Haciendo transformaciones se llega a
la expresión:

𝐹−1 𝑃𝑖 = 𝛼 + 𝛽𝑋𝑖



DATOS DE PANEL



Definición

En los modelos de regresión con
datos de panel se estudia la
misma unidad de corte
transversal a lo largo del
tiempo, es decir, se toman en
cuenta el tiempo y el espacio.

La principal ventaja de utilizar
este tipo de modelos es que se
toma explícitamente en cuenta
la heterogeneidad de las
unidades de análisis.



Tipos

1. Panel corto: El número de sujetos de
corte transversal es mayor que el
número de períodos.

2. Panel largo: El número de sujetos de
corte transversal es menor que el
número de períodos.

3. Panel balanceado: Cada sujeto de
corte transversal tiene el mismo
número de observaciones (períodos).



Técnicas de estimación

1. Modelo de MCO agrupados: Se agrupan todas las observaciones de datos de
panel y se estima una sola regresión sin discriminar el contexto de los datos. La
principal desventaja de esto es que se introducen distorsiones por soslayar la
heterogeneidad.

2. Modelo de mínimos cuadrados con variable dicótoma de efectos fijos: Se
agrupa el total de observaciones pero se permite que cada unidad de corte
transversal tenga su propia variable dicótoma (intercepto) fija.

3. Modelo de efectos fijos dentro del grupo: Se expresa cada variable como una
desviación de su valor medio y luego se estima una regresión por MCO esos
valores.

4. Modelo de efectos aleatorios: Se supone que los valores del intercepto son una
extracción aleatoria de una población mucho mayor de variables explicativas.



MODELOS AUTORREGRESIVOS 
Y DE REZAGOS



Tipos (1)

1. Modelo de rezagos distribuidos de Koyck: Parte del modelo de rezagos
distribuidos infinito:

𝑌𝑡 = 𝛼 + 𝛽0𝑋𝑡 + 𝛽1𝑋𝑡−1 + 𝛽2𝑋𝑡−2 +⋯+ 𝜀𝑖

Luego, sea 𝜆 la tasa de decaimiento del parámetro distribuido, tal que: 𝛽𝑘 = 𝛽0. 𝜆
𝑘,

obtenemos el modelo transformado de Koyck:

𝑌𝑡 = 𝛼(1 − 𝜆) + 𝛽0𝑋𝑡 + 𝜆𝑌𝑡−1 + 𝑒𝑖

2. Modelo de expectativas adaptativas: Se parte del modelo:

𝑌𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑡
∗ + 𝜀𝑡

Donde 𝑋𝑡
∗ es una variable económica esperada a largo plazo. Luego, sea la hipótesis

de expectativas adaptativas: 𝑋𝑡
∗ − 𝑋𝑡−1

∗ = 𝛾 𝑋𝑡 − 𝑋𝑡−1
∗ , se llega a la ecuación:

𝑌𝑡 = 𝛾𝛽0 + 𝛾𝛽1𝑋𝑡 + (1 − 𝛾)𝑌𝑡−1 + 𝑒𝑡



Tipos (2)

3. Modelo de ajuste parcial: Se parte del modelo:

𝑌𝑡
∗ = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑡 + 𝜀𝑡

Donde 𝑌𝑡
∗ es una variable económica esperada a largo plazo. Luego, sea la

hipótesis de ajuste parcial: 𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1 = 𝛿 𝑌𝑡
∗ − 𝑌𝑡−1 , se llega a la ecuación:

𝑌𝑡 = 𝛿𝛽0 + 𝛿𝛽1𝑋𝑡 + (1 − 𝛿)𝑌𝑡−1 + 𝑒𝑡

4. Modelo de rezagos distribuidos de Almon: Parte del modelo de rezagos
distribuidos finito:

𝑌𝑡 = 𝛼 + Σ𝑖=1
𝑘 𝛽𝑖𝑋𝑡−𝑖 + 𝜀𝑡

Donde 𝛽𝑖 = 𝛼0 + 𝛼1𝑖 + 𝛼2𝑖
2 +⋯+ 𝛼𝑚𝑖

𝑚 . Y luego se obtiene el modelo
transformado de Almon:

𝑌𝑡 = 𝛼 + 𝛼0𝑍0𝑡 + 𝛼1𝑍1𝑡 + 𝛼2𝑍2𝑡 +⋯+ 𝛼𝑚𝑍𝑚𝑡 + 𝜀𝑡



MODELOS DE ECUACIONES 
SIMULTÁNEAS



Forma estructural y reducida

Considerando N variables endógenas y k
predeterminadas, la forma estructural
correspondiente a un modelo de ecuaciones
simultaneas puede escribirse como:

𝑦𝑡
𝑇Γ + 𝑥𝑡

𝑇𝐵 + 𝜀𝑡
𝑇 = 0

La forma reducida consiste en poner las
variables endógenas en función de las
predeterminadas llegándose a una expresión
de la forma:

𝑦𝑡
𝑇Γ = 𝑥𝑡

𝑇Π + 𝑣𝑡
𝑇

Si se cumplen ciertas restricciones, a partir
de la estimación de los parámetros de la
forma reducida será posible estimar los
parámetros de la forma estructural.



Enfoques para la estimación

1. Enfoque directo: Cada ecuación del modelo se estima como si estuviera
aislada sin considerar el resto de ecuaciones del modelo y sin distinguir entre
variables endógenas y predeterminadas. Por tanto, el método de estimación
idóneo es el de Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO).

2. Enfoque con información incompleta: Se distingue entre variables
endógenas y predeterminadas pero, al igual que en el método anterior, las
ecuaciones se estiman de manera individual. Bajo este enfoque se aplican los
métodos de Mínimos Cuadrados Indirecto (MCI) y Mínimos Cuadrados en Dos
Etapas (MC2E).

3. Enfoque con información completa: se estiman en su conjunto y de manera
simultanea todas las ecuaciones del modelo. Un método a usar para la
estimación en este caso es el de Mínimos Cuadrados en Tres Etapas (MC3E).



SERIES DE TIEMPO



Definición

Una serie de tiempo es aquel grupo de
observaciones que contienen los valores de
una variable determinada en diferentes
momentos del tiempo.

El método clásico identifica componentes
para las series de tiempo:
- Tendencia (T).
- Fluctuaciones cíclicas (C).
- Variaciones estacionales (E).
- Variaciones irregulares (I).
De este modo, para cualquier período, el
valor de la variable está determinado por:

𝑌 = 𝑇 x 𝐶 x 𝐸 x 𝐼



Estacionariedad

Se refiere a la invariabilidad de los
momentos estadísticos de una serie
de tiempo. Tiene dos tipos:

1. Estacionariedad débil:

𝐸 𝑌𝑡 = 𝜇

𝑉𝑎𝑟 𝑌𝑡 = 𝜎2

𝐶𝑜𝑣 𝑌𝑡 , 𝑌𝑡+𝑘 = 𝛾𝑘

2. Estacionariedad fuerte:

𝐸 𝜀𝑡 = 0

𝑉𝑎𝑟 𝜀𝑡 = 𝜎2

𝐶𝑜𝑣 𝜀𝑡 , 𝜀𝑡+𝑘 = 0



Modelo de caminata aleatoria

1. Caminata aleatoria sin deriva o
desvío: Es de la forma:

𝑌𝑡 = 𝑌𝑡−1 + 𝜀𝑡

Donde 𝜀𝑡 es “ruido blanco”. La solución
general de la serie por iteraciones es:

𝑌𝑡 = 𝑌0 + Σ1
𝑡𝜀𝑡

Que no es estacionaria pues:

𝐸 𝑌𝑡 = 𝑌0 𝑉𝑎𝑟 𝑌𝑡 = 𝑡𝜎2

2. Caminata aleatoria con deriva o
desvío: Es de la forma:

𝑌𝑡 = 𝛿 + 𝑌𝑡−1 + 𝜀𝑡

Donde 𝜀𝑡 es “ruido blanco”. La solución
general de la serie por iteraciones es:

𝑌𝑡 = 𝑡𝛿 + 𝑌0 + Σ1
𝑡𝜀𝑡

Que no es estacionaria pues:

𝐸 𝑌𝑡 = 𝑡𝛿 + 𝑌0 𝑉𝑎𝑟 𝑌𝑡 = 𝑡𝜎2



Prueba de raíz unitaria

Se suele realizar por medio del test de
Dickey-Fuller Aumentado que contrasta
la estructura de hipótesis siguiente:

𝐻0 = 𝐿𝑎 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑟𝑎í𝑧 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎

𝐻1 = 𝐿𝑎 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 𝑛𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑟𝑎í𝑧 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎

Si el p-valor asociado al estadístico de
MacKinnon es mayor al nivel de
significación elegido, no se rechaza la
hipótesis nula, de modo que la serie sí
presentaría raíz unitaria, es decir, no
sería estacionaria.



MODELOS AR, MA, ARMA Y ARIMA



Estructura de los modelos

1. Modelo autorregresivo: Un modelo 𝐴𝑅(𝑝) se escribe como:

𝑌𝑡 = 𝛾1 + 𝛽1𝑌𝑡−1 + 𝛽2𝑌𝑡−2 +⋯+ 𝛽𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡

2. Modelo de media móvil: Un modelo 𝑀𝐴(𝑞) se escribe como:

𝑌𝑡 = 𝛿 + 𝛼1𝜀𝑡 + 𝛼2𝜀𝑡−1 +⋯+ 𝛼𝑞𝜀𝑡−𝑞

3. Modelo ARMA: Un modelo 𝐴𝑅𝑀𝐴(𝑝, 𝑞) es una combinación de los
anteriores y se escribe como:

𝑌𝑡 = 𝜑 + 𝛽1𝑌𝑡−1 + 𝛽2𝑌𝑡−2 +⋯+ 𝛽𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝛼1𝜀𝑡 + 𝛼2𝜀𝑡−1 +⋯+ 𝛼𝑞𝜀𝑡−𝑞

4. Modelo ARIMA: Es un proceso ARMA que requiere ser diferenciado 𝑑 veces
para ser estacionario, representándose esto como 𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 𝑝, 𝑑, 𝑞 .



Metodología Box-Jenkins

Sirve para determinar qué tipo de
proceso (AR, MA, ARMA o
ARIMA) sigue una determinada
serie de tiempo y se desarrolla en
términos de cuatro pasos:

1. Identificación.

2. Estimación.

3. Diagnóstico.

4. Pronóstico.



CONCLUSIONES

 Existen en econometría varias herramientas bastante útiles que van más allá del
modelo de regresión lineal clásico.

 Determinadas relaciones económicas se ajustan más propiamente a modelos de
tipo no lineal o de respuesta cualitativa. Asimismo, en caso se cuente con
observaciones temporales para distintas unidades o sujetos de corte transversal,
convendrá aplicar datos de panel. Si lo que se tiene más bien es un sistema de
ecuaciones habrá que evaluar distintos métodos de estimación.

 Las series de tiempo nos permiten estudiar la trayectoria de determinadas
variables económicas a la largo del tiempo e incluso hacer pronósticos si
verificamos estacionariedad. A su vez, por medio de la metodología de Box-
Jenkins podemos determinar si un proceso sigue una estructura AR, MA,
ARMA o ARIMA.
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