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1. Uvod

Panelova data predstavuji specificky typ pozorovani, kterd kombinuji prifezova
a Casove usporadana data. Znamena to, Ze n€kolik subjektd, napf. domacnosti, firmy
nebo staty, jsou pozorovany v nékolika Casovych obdobich. Prufezova slozka je
oznacovana indexem i=1,2,..., N a Casova slozka je rovna ¢ = 1, 2,..., T. Panelova
data tak umoznuji zvétsit datovy soubor, snizuji kolinearitu mezi vysvétlujicimi
model, ve kterém je endogenni proménna diskrétniho charakteru (kategorialni nebo
kvalitativni veli¢inou), nazyvame modelem diskrétni volby (Husek, 2003). Casto jde
o dichotomickou endogenni proménnou nabyvajici pouze hodnot 1 nebo 0, které
odpovidaji vysledkim binarni volby, kdy rozhodujici se individualni subjekt miize volit
pouze mezi dvéma alternativami.

Uvazujme model bindrni volby panelovych dat
v =XIB+u +v, i=1,2,....,N, t=1,2,...,T, (1)

kde

Y,  piedstavuje index uziteCnosti i-t¢ho individudlniho subjektu v Case 7 pfi néjake
akci, napftiklad pfi nakupu automobilu, volbé povolani, apod.,

Xy —1xK vektor exogennich proménnych,
i — efekt individualniho subjektu,
Vit — nahodna slozka s normalnim rozdélenim.

Nahodna slozka v; zachytava vliv vynechanych proménnych v modelu, které
mohou zodpovidat riznym faktorim:

o faktoriim, které jsou typické jenom pro jednotliva ¢asova obdobi,

e faktorGm, které zachytavaji rozdily mezi jednotlivymi subjekty, ale neméni se
v Case,

e faktorm, které jsou typické jak pro jednotlivé subjekty, tak pro rizna casova
obdobi.

Clanek byl zpracovan jako jeden z v{stupti vyzkumného projektu Ekonometrick4 analyza mikroekonomickych
procesti pomoci modeld panelovych dat, aplikace v ekonomickém prostiedi CR registrovaného u Grantové
agentury Ceské republiky pod evidenénim &islem 402/04/0756.
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Hodnota u; predstavuje individudlni efekt subjektu, coz znamend, ze dvé pozo-
rovani uréitého subjektu v riizném obdobi si budou vice podobna nez dvé pozorovani
o ruznych subjektech ve stejném obdobi. Kdyz je tento individualni efekt y; korelovan
s Xi; jedna se o model s fixnimi efekty panelovych dat, se kterym budeme dale praco-
vat. V pripadé nekorelovanosti y; s X;; jde o model s ndhodnymi efekty panelovych dat.

Breusch a Pagan (Greene, 2003) navrhli test, ktery slouzi k urCeni, zda datovy
soubor vyhovuje spise modeliim s fixnimi ¢i nahodnymi efekty. Tento test je zalozeny
na reziduich ziskanych pomoci metody nejmensich ¢tvercti. Testovana hypotéza o tom,
ze meziskupinovy rozptyl komponent je nulovy, je ve tvaru

H, :
H: o

(] n)qt\)

0
=0
Testovaci statistika zalozena na Lagrangeové multiplikatoru ma tvar

r -2

M= NT -1
AT - 1)

2

Testovaci statistika LM méa »* rozdleni s jednim stupndm volnosti. V piipads
nezamitnuti nulové hypotézy se jednd o model s fixnimi efekty, v opacném piipad¢ jde
o model s nahodnymi efekty.

Pro endogenni proménnou y;, plati
vi=1 kdyzy, >0 ay,=0 kdyzy, <0. 3)

U modelu binarni diskrétni volby s fixnimi efekty tedy plati, ze vybérova
pravdépodobnost ¥; nabyva hodnoty 1 a 1- p; je opacna pravdépodobnost, Zze Y; ma
hodnotu 0

P(y, =1)=p(y; >0) =P, >=X; B— ;) = F(X;; f+ ), @)

kde F(.) je distribu¢ni funkce. U logitového modelu binarni diskrétni volby
pfedpokladame logistickou distribu¢ni funkci a oznacime ji jako A, u probitového
modelu uvazujeme normalni distribu¢ni funkci s oznacenim ©.

Logitovy model binarni diskrétni volby s fixnimi efekty ma tvar
eXz{ﬂ+:ui+Vit

P(y, =X,)=———. 5
(yll ‘ ”) 1+eX;ﬂ+/—li+Vit ( )
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2. Metody odhadu modeli binarni volby panelovych dat

Jednou zmetod odhadu modelu binarni volby s fixnimi efekty je metoda
nepodminéné maximalni vérohodnosti pro logitovy model definovana ve tvaru

N T
i=l t=1

Odhadova funkce modelu binarni volby s fixnimi efekty je metodou podminéné
maximalni vérohodnosti (Chamberlain, 1980) ve tvaru

Dy, ] (7)
t=1

Pro ptipad, kdy datovy soubor obsahuje velky pocet pozorovani a 7 = 2, miizou
nastat tyto ¢tyfi moznosti (¥;1,Y:2) = (0,0), (0,1), (1,0) a (1,1), a tedy pro

P(Y, =0a¥, =0 ¥, =0)=1,

N
L’ :HP Yo=yu: Y =YYy =yir
i=1

P(Y, =1a¥, =1%, =2)=1,

takze v pfipadé, kdyZz se hodnoty téchto pozorovani zlogaritmuji, jsou rovny nule.
AvSak pro dalsi dv€ moznosti plati

Pty =007, =137, == POD

~ P(0,1) + P(1,0)’ ®)

z ¢ehoz vyplyva, ze podminéna pravdépodobnost pro tyto dvé pozorovani je po nalezité
uprave rovna podilu
R
oXB | KBS
Podobné to plati pro ptipad, kdy ¥;;=1a Y, =0.

Mezi dalsi metody odhadu modelu binarni diskrétni volby patii metoda tzv.
,maximalniho skoére*“ (Manski, 1975), vniz maximalizujeme pocet spravnych
pfedpovédi pomoci funkce

MS(B) =N (2y, —DIX]B >0}, )
i=1

Dalsi neparametrickou metodou odhadu je tzv. , Kernelova odhadova funkce®,
kde je funkéni hodnota F vypocitana podle
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zi]il w; (z%)y;

N

Wi %)y,

F(z*) = (10)

kde
wi(z*®) = K[(z* - z)/(09)],

K(ri) = P(rp[1 — P(ry)],
P(ri) = [1 + exp(—cri)] .

Konstanta ¢ =(r/ ﬁ)_l ~0,5513 se pouziva ke standardizaci logistického

rozdéleni. Parametr A je vyrovnavajici parametr. Problematiku odhadovani modeld
binarni diskrétni volby panelovych dat je tfeba chapat jako otevieni problému a ¢lanek
je prezentovan predevsim jako metodicky.

Podobn¢ jako u linearniho regresniho modelu panelovych dat, tak i u nelinearnich
modell je potfeba testovat pfitomnost heterogenity v datovém souboru. Hausmanav
test specifikace (1978) v pfipad¢ nezamitnuti nulové hypotézy o homogenité je odhad
metodou nepodminéné i podminéné maximalni vérohodnosti (MV) konzistentni, ale
neefektivni u metody podminéné MV. V piipadé nezamitnuti alternativni hypotézy
o heterogenité je odhad metodou nepodminéné MV nekonzistentni a odhad metodou
podminéné MV je konzistentni a efektivni. Testovaci statistika Husmanova testu
specifikace je rovna

Zz = (ﬁPMV - ﬁNMV)T (Var[PMV] - Var[NMV])_l (IBPMV - /BNMV )- (11)

Testovaci statistika ma y* rozd&leni s poGtem stupiiti volnosti odpovidajicimu po&tu
odhadnutych parametrti v modelu.

3. Aplikace modeli diskrétni volby panelovych dat

K ilustraci modeli panelovych dat byla pouZita data Ceského statistického tiradu ze
Statistiky rodinnych uctii za roky 20002004 ze 3 270 domacnosti. Tyto udaje byly
rozttidény do deseti skupin se stejnou Cetnosti podle vySe ro¢niho hrubého penézniho
piijmu v korunach na jednoho ¢lena domdcnosti, tj. datovy soubor tvofilo 50 pozo-
rovani. Ve vSech deseti pfijmovych skupinach byla zjisténa vybavenost doméacnosti
pfedméty dlouhodobé spotfeby. Endogenni proménnou v modelu byla vybavenost
doméacnosti osobnim pocitatem a exogenni proménné piedstavovaly cisty piijem
(PFijem) na osobu a jednotlivé pozorované roky (Rok 2000 az Rok 2004). Casovou
proménnou Rok 2000 pii specifikaci vS§ech modeld vynechdme, abychom zabranili
vzniku perfektni multikolinearity.

Pro porovnani bylo pouzito nasledujicich statickych modelt panelovych dat:

e linearni pravdépodobnostni model panelovych dat s fixnimi efekty (LPMPDFE),
nazyvany i ,,model nejmensich c¢tvercti s bindrni zavislou proménnou® anebo
»~model zalozeny na analyze rozptylu“. Na zaklad¢ pfedpokladu o nahodni slozce
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v vime, ze metoda nejmensich ¢tverci (,,odhadova funkce v ramei skupin®) dava
nejlepsi linearni nevychyleny odhad neznamych parametri tohoto modelu. Podle
testu Breusche a Pagana je hodnota LM statistiky rovna 53,68, coz vedlo
k zamitnuti nulové hypotézy o modelu s nahodnymi efekty.

e logitovy model binarni diskrétni volby panelovych dat s fixnimi efekty
(LOGPDFE), odhadnuty metodou nepodminéné maximalni vérohodnosti (5),

e probitovy model binarni diskrétni volby panelovych dat s fixnimi efekty
(PROBPDFE) odhadnuty metodou nepodminéné maximalni vérohodnosti (5).

Vysledky odhadnutych parametrii spolu s hodnotami t-statistiky (y*-statistiky) viech
modelli jsou uvedeny v tabulce ¢. 1. Uvedené odhadové metody jsou soucdasti softwa-
rového produktu Limdep, s jehoz pomoci byly provedeny tyto odhady.

Odhady parametri modeli binarni diskrétni volby panelovych dat

LPMPDFE LOGPDFE PROBPDFE

Fixni efekty

Konstanta 0,1660 (7,889)
Piijem 0,4567*10°  (3,308) | 0,3197*10°  (0,056) | 0,1762%¥10°  (0,051)
Rok 2001 0,0343 (1,586) 0,2081 (0,133) 0,1244 (0,135)
Rok 2002 0,0651 (3,009) 0,2792 (0,111) 0,1594 (0,106)
Rok 2003 0,1195 (5,497) 0,6170 (0,427) 0,3685 (0,432)
Rok 2004 0,1725 (7,905) 0,8389 (0,608) 0,5055 (0,616)

Marginalni efekty

Piijem 0,4567*10°  (3,308) | 0,1434*10°  (0,026) | 0,3060%10°  (0,027)
Rok 2001 0,0343 (1,586) 0,1597 (0,103) 0,0341 (0,119)
Rok 2002 0,0651 (3,009) 0,1815 (0,082) 0,0387 (0,082)
Rok 2003 0,1195 (5,497) 0,4790 (0,357) 0,1022 (0,382)
Rok 2004 0,1725 (7,905) 0,6926 (0,373) 0,1477 (0,567)

U modelu LPMPDFE koeficient vicendsobné determinace dosahl pomérné
vysokou hodnotu R = 0,6977 a na zaklad€ F-testu (F(s44y = 20,31) zamitdme nulovou
hypotézu o statistické nevyznamnosti R*. Viechny odhadnuté parametry tohoto modelu
krom¢ proménné Rok 2001 jsou statisticky vyznamné na pétiprocentni hlading
vyznamnosti. Je splnén i predpoklad o kladnych znaménkach odhadnutych parametrt,
napiiklad, zvyseni pfijmu o jednu piijmovou skupinu zvysuje pravdépodobnost, Ze tato
domacnost bude vybavena osobnim pocitacem. Podobné lze interpretovat i dalsi
odhadnuté parametry. V modelu LPMPDFE zamitdme hypotézu o homoskedasticité
pomoci Whiteova testu, kde testovaci statistika Xz(()) = 17,017 s p-hodnotou rovnou
0,009 a F37 = 3,182 p-hodnotou rovnou 0,013. RovnéZz nezamitdme hypotézu
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o autokorelaci prostiednictvim testu Lagrangeova multiplikatoru s testovaci statistikou
)(2(1) = 23,580 s p-hodnotou rovnou 0,000 a F; 43y = 38,376 s p-hodnotou 0,000.

U modelt LOGPDFE a PROBPDFE je splnén piedpoklad o kladnych znaménkach
odhadnutych parametrii, avSak vSechny odhadnuté parametry jsou statisticky
nevyznamné. Porovnani vSech modelli navzajem lze piendsobenim vhodnou hodnotou
(Greene, 2003). V dalsi ¢asti tabulky jsou uvedeny hodnoty marginalnich efekti modeld
binarni volby V pfipadé LPMPDFE jsou tyto hodnoty rovny pifimo hodnotam
odhadnutych parametrti. U modeli LOGPDFE a PROBPDFE jsou hodnoty margi-
nalnich efektd vypocitany vzdy pro jednotlivou umélou nula-jednotkovou proménnou
za podminky, ze za hodnoty ostatnich umélych nula-jednotkovych proménnych
dosadime jejich priméry. Suma marginalnich efektd kazdé proménné je vzdy rovna
jedné a zména predstavuje rozdil mezi zahrnutim a nezahrnutim dané proménné do
modelu.

4. Zavér

Tato prace obsahuje ptehled metod odhadu nelinedrnich modelti bindrni volby
panelovych dat, a to zejména logitového a probitového modelu. Byly uvedeny ¢tyfi
zékladni metody odhadu pro piipad modelu panelovych dat s fixnimi efekty. Cést téchto
metod byla aplikovana na konkrétni data z oblasti vybavenosti domacnosti predméty
dlouhodobé spotieby v zavislosti na exogennich proménnych piijem a cas, které byly
statisticky vyznamné jenom u linearniho pravdépodobnostniho modelu binarni diskrétni
volby panelovych dat. Odhady byly provedeny pomoci softwaru Limdep.
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Abstrakt

Panelova data mzeme definovat jako specificky typ dat, které kombinuji casové
fady a prafezova data, tj. vic subjektl je pozorovano v ne€kolika ¢asovych obdobich.
Pouziti této kombinace pfii analyze dat pfinas§i mnoho vyhod v podobé zvétseného
datového souboru, snizeni kolinearity mezi vysvétlujicimi proménnymi a umoziuje
pouzita data Ceského statistického vifadu ze Statistiky rodinnych ¢t za roky 2000—
2004. Data o domacnostech obsahovala demografické charakteristiky, udaje o domac-
nosti, ¢isty ptijem, hodnoceni vlastni socioekonomické situace. Endogenni proménnou
v modelu byla vybavenost domacnosti osobnim pocitaem a jeji vyvoj béhem dané
periody pomoci tif ekonometrickych modeld.

Klicova slova: model binarni volby; panelova data; statistika rodinnych ucti;
predméty dlouhodobé spotieby.

Econometric analysis of panel data applied to household
characteristics

Abstract

Panel data are specific data where cases are observed at two or more time periods.
This approach brings many advantages: larger dataset, decreasing collinearity between
exogenous variables and using advanced econometric models. The panel data models
were applied to data from the Household Budget Surveys 20002004 carried out by the
Czech Statistical Office in order to analyze choice behavior of households. The data on
households included demographic characteristics of individuals, housing, household
amenities, net income, and opinions of households about their own socioeconomic
situation. We analyzed the role of income as a determinant of PC ownership and its
development through the observed period by using three static econometric models with
panel data.

Key words: binary choice model; panel data; household budget survey; durable
goods.

JEL classification: C23, C25
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