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Uvod

Panelova data vznikaji opakovanym pozorovanim skupiny jednotek, napf.
domacnosti, firem nebo 1 statd, majicich urcitou spole¢nou charakteristiku (napt. zemée
EU15, tranzitivni ekonomiky). V kontextu ekonometrickych analyz jsou svébytnou
kategorii, ktera umoznuje nahlédnout soucasné do struktury i dynamiky studovanych
ekonomickych jevi. Pfedstavuji vétsi souhrn detailnich informaci a umoziuji tak 1épe
postihnout ménici se ekonomickou strukturu i pfi€iny takovych zmén. V ramci
panelovych dat a technik pro jejich zpracovani je uspokojivé fesena i otazka kratkych
asovych fad, coz miize byt uzite¢né pii analyze dat CR (viz napi. Pankova, oba texty
2005). Mohou se tak stat i pomickou pti zkoumani udalosti, ke kterym chybi dostatecné
dlouhé ¢asové tady, avsak vyskytuji se paraleln¢ v podobnych vyvojovych situacich. To
je priklad tranzitivnich ekonomik. Pfevazné se jedna o data prifezova, priemz je
mozné je zjistit opakované, avSak ne v piili§ dlouhém casovém horizontu. Kratké
casové tfady ukazatelll, zejména ro¢nich, neumoziuji kvalitni individudlni zkoumani,
avsak sdruzenim 0daji z nékolika analogickych ekonomik vytvofime datovy soubor,
ktery dovoluje provést rozumnou statistickou verifikaci vysledku.

Velka ¢ast empirickych aplikaci koresponduje bud’ s typem modelu obsahujiciho
pouze nahodné vlivy, nebo s modelem obsahujicim systematické vlivy; tomu pak
odpovida volba odhadovych metod. Rozhodnuti o vybéru mezi obéma typy modela je
mozné podpotit aplikaci Hausmanova testu.

Panelova data jako vychodisko pro formulaci modelu

V obecném piipadé pracujeme s datovou strukturou

1 2 k
Vil Xy Xy oo Xy i
1 2 k
Yi2 X X o Xp iz
Yi=| . X; = ) ) E=1 s
1 2 k
Yir Xip Xip - X &ir

kde
iy je vysvétlovana proménna ptislusejici jednotce 7 a Casu ¢

Clanek byl zpracovan jako jeden z v{stupti vyzkumného projektu Ekonometrick4 analyza mikroekonomickych
procestt pomoci modelt panelovych dat, aplikace v ekonomickém prostiedi CR registrovaného u Grantové
agentury Ceské republiky pod evidenénim &islem 402/04/0756.
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pankova@vse.cz.
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X i{ ..je hodnota j-té vysvétlujici proménné (j =1, 2, ..., k) pro i-tou jednotku v Case ¢
&y ...je ndhodna slozka rovnice pro jednotkuiv caset i=1,2,...,n, t=1,2,...,T.

Pro stru¢nost zépisu pouzijeme obvyklé znaceni

N X, &
y X &

y=|"0 X=T0 | e=l (1
y?’l X” 87[

kde y je vektor rozméru nT, X matice nT X k , ¢ vektor s poétem slozek nT.

Relevantni standardni linedrni model pak formulujeme vztahem
y=Xp+e¢ 2)
kdyz
,B:[ﬂl B ﬂk]’

Pokud nahodna slozka modelu (2) spliiuje odpovidajici pfedpoklady, muizeme
vektor parametrti § odhadnout i metodou nejmensich ctverc (MNC). Znamend to
ovSem ignorovat skute¢nost, ze »n individualnich pozorovani 7-krat neni totéz jako nT
individualit.

Metodicky je tfeba rozliSovat pripady, kdy 7 je podstatné vétsi nez n (krajni piipad
n=1 znamena standardni Casové fady) od situace, kdy vétSim z obou rozmérd je n
(limitn€ pak 7=1 znamena Cisté priifezova data). Pfi analyzach vztahujicich se k ceské
ekonomice je obvyklejsi druhy z obou piipadi. Dale popsané metody jsou na VSE
k dispozici v ramci softwarového vybaveni PcGive.

Metody pro odhad parametri

Vzhledem k dostupnosti dat popisujicich ekonomiku CR je predeviim zijem
o metody tykajici se pfipadu n>T. V zdjmu snadné orientace ve Skolnim softwaru VSE
nebudou jejich anglické ndzvy piekladany.

Bereme-li v iivahu panelovou strukturu dat, je vhodné ndhodnou slozku chépat jako
soucet

Ey = Q;+ 1,

kde 7, neni korelovano s X a «; reprezentuje individualni efekt. Tim je mySlena
skute¢nost, ze dveé Casové riznd pozorovani téZe jednotky si budou vice podobna nez
udaje o dvou riiznych jednotkach ve stejném Case.

Individualni efekt se obecné rozliSuje na dva pripady

(1) «; neni korelovano s Xj
(i1) o; je korelovano s Xj;.

Metody spojené s pripadem (i)

Postup typu ,,between

Vektor parametrii 4 je odhadovan pomoci MNC z rovnice
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Vi :‘}?iﬂ+uf’

I < v . : N ,

kde y, = ?z v, a X, je definovano analogicky. Pro maticovy zapis bude vhodné
=1

zavést nT xn —rozmérnou matici D =1, ®i,, v niz ir je T-rozmérny vektor jednicek,

ktera obsahuje nula — jednickové (dummy) proménné korespondujici s kazdou zn
jednotek souboru. Parametr typu ,, between “ je pak odhadnut pomoci estimatoru

/BB = (X'PDX)ilX’PDy > 3)
kde P, = D(D'D)"'D’ je symetricka idempotentni matice.
Kazda jednotka je tedy v regresi zastoupena prumérnymi hodnotami ze svych T
pozorovani; MNC je pak aplikovana na data v poctu n.
Postup typu ,,within“
Jedna se o estimator
By =(X'MpX)"' XMy, (4)
kde M, =1, —-D(D'D)"'D’ je rovn&z symetrickd idempotentni matice. Vyraz (4) je
shodny s aplikaci MNC na rovnici
Vi =Y =Xy = X)) +uy
(podrobnosti napt. v Johnston, DiNardo, 1997).
Do regrese tedy za kazdou jednotku vstupuji jen odchylky od jejich primérnych
ukazatell; celkem nT udajii pro kazdou proménnou.
Odhady zobecnénou MNC

Tato metoda (v PcGive GLS) probiha ve dvou krocich: v prvnim je odhadovana
kovarianéni matice vektoru nahodnych slozek modelu, ve druhém je znalost
kovarian¢ni struktury pouzita k vyjadieni odhadu vektoru parametrt f modelu.

K provedeni prvniho kroku nejprve formalizujeme
Ea=0, E@n)=oyly, E@)=0, E(@a)=0 pro i=j,
E(ae;) = O'i » E(ain;)=0.

Za t&chto predpokladti ma kazda z n jednotek kovarianéni matici rozméru T x T

2, 2 2 2
o, to, o, . o,
2 2, 2 2
o c,+0, . o
. ~_ 2 2. .. a n P o
X =E(g¢) =0, +0,irip'= .
2 2 2, 2
o, o, . O, t0,

Dattim ze schématu a modelu pak bude odpovidat kovarianéni matice

81



Acta Oeconomica Pragensia, roc. 15, ¢. 1, 2007

0 .. 0
. 0

Q=1 X =E(se) = .
0 0 .. X

Pro inverzi blokové diagondlni matice € pak bude tfeba zjistit

s-1/2 =1{1T_[1—6?l.l.,ﬂ’
o, T

2
O,

0= |—"— 5
To-i+0',§ )

kde

je veli¢ina, kterou v prvnim kroku najdeme odhadem.
V druhém kroku pak pouzijeme MNC na data % a X ziskana transformaci
Vu=Vu— Vit X=X, -X,+0X,. (6)
Pokud mame k dispozici odhady typu ,, between “ s rezidui #® a odhady typu ,, within“
s rezidui 2, m@izeme do (5) dosadit

2 /B B
1 0, a0
2 W AW 2 2 n 2
=", sl=06;-"", 6;=
T nT—nk-n B B

¢imz ziskame hledané 4 .

vvvvv

B=XX)" X y=(XX) (X' Mpy+X Ppy)=(X'X)" X' MpXpy + (X' X)X PpXpy -

Je to tedy vazeny soucet estimatort ,, within “ a ,, between *.

Vztahy (6) pak ukazuji, ze ai =0 (neexistence nekorelovanych individualnich
komponent) znamena #=1 a zobecnéna MNC je pak pouze MNC.

Metody spojené s pripadem (ii)
Nyni budeme pracovat s modelem
Yu=XyB+a;+n, (7)
v némz musime pfipustit, ze cov(X,, ;)= 0 . Disledkem je, ze hodnoty ¢; ze vztahu
(7) je treba zjistit odhadem jako dalsi parametry. Odhady téchto parametrti vsSak
nemohou byt konzistentni, protoze jejich pocet je roven n a srostoucim rozsahem
souboru se tedy i pocet parametrd stale zvysuje. Abychom provedli konzistentni odhad

alespon pro parametry f, lze postupovat v souladu s vé€tou Frishe, Waugha a Lovella
(viz napt. Davidson, McCinnon, 1993) a vyjit z modifikace (7)

y=Xpf+Da+n,
kde D=1I,®i,, a odhadnout pomoci MNC f= (X'MDX)le'MDy , kdyz
Myp=1 —D(D'D)"'D’, Snadno zjistime, Ze takto byl vlastn& proveden odhad typu
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within, tak jak byl popsan pro piipad (i). Opravnénost tohoto pfistupu nahlédneme,
kdyz uvazime, zZe je

yi=Xp+a+m,=Xp+a;+7
atedy

yit_yi:(Xit_)?i)ﬂ"'(mt_ﬁi)- (3)

Ze vztahu (8) je ziejmé, ze individudlni vlivy ¢; byly takto eliminovany. Stejného
efektu 1ze dosahnout, bude li se pracovat s diferencemi pivodnich dat. Je ale tieba
upozornit, Ze touto cestou z modelu vylouCime i takové proménné, které jsou
individualnim a ¢asov¢ invariantnim ukazatelem jednotek v souboru (podrobnosti napf.
v Johnston, DiNardo, 1997).

Pro Uplnost zminime jest€¢ dva pfistupy k datovym souborlim s malym poctem
jednotek a dostateéné dlouhymi ¢asovymi fadami.

Metoda LSDV (= Least Squares with Dummy Variables) oSetfuje individudlni
vlivy zavedenim nula — jedni¢kovych proménnych v poétu n-1, kterymi jsou rozliseny
jednotky souboru. Individudlni efekt se tak projevuje v riznych hodnotach konstanty.

Odliseni ve vSech parametrech miizeme dosahnout zpracovanim, které je aplikaci
simultdnni soustavy rovnic. Pocet rovnic se rovna poctu sledovanych jednotek
a formalné koresponduje s filozofii zdanlivé nesouvisejicich regresnich rovnic, které
jsou propojeny prostrednictvim urcitych vlastnosti svych nahodnych slozek.

Rovnice uvazujme opét ve tvaru
yi=X;p+u;, i=1,..n,

kde n je pocet rovnic a také datovych jednotek. Jsou spojeny prostiednictvim
nahodnych slozek, pro které

E(u;)=0, E(uy')=w,l,, E(uu;)=aw,;,proi,j=1,..n,
pficemz ¢ = 1,...,T je poCet pozorovani v Case. Pfedpokladame, ze E(uu;.)=0 pro

t # 7. Veskera informace tykajici se korela¢nich vztahi mezi ndhodnymi slozkami tak
muize byt popsana matici (2 rozméru n X n, ktera na misté jj ma prvek @;. Dile je
mozné predpokladat, ze kazda rovnice miize mit jiny pocet vysvétlujicich proménnych

n
a tudiz i parametrt. Pocet parametrd v i-t€ rovnici oznacme k; a Zki =k.

i=1

Celou soustavu rovnic miizeme popsat vztahem

» X, 0 . 0Y4B u,
Vy 0 X, .. 015 U,
. = . . . . + .
Yy 0 0 .. X,\B, u,

nebo kompaktnéji jako
y=XB+u, )
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kdyz y je vektor délky Tn, X je matice rozméru 7nxk a B je vektor délky k. Vektor
nahodnych slozek o délce Tn ma kovarian¢ni matici
Euw') E(u,') .. E(uu,')

E(uyu,") E(uauy') ... E(uyu,')

Ew,u'y Ewm,u,") .. E(,u,")
rozméru TnxTn .

Parametry modelu (9) odhadujeme zobecnénou metodou nejmensich cCtverct.
V ptipad€, Zze predpokladané vztahy mezi nahodnymi slozkami existuji, tedy neni-li
w; = 0 pfi i #j, budou odhady parametri vydatnéjsi neZ pfi pouziti metody nejmensich
¢tvercli na kazdou rovnici zvIast.

Hausmaniv test

Piipady (i) a (ii) odliSujici vlastnosti individualniho efektu ptedstavuji v praxi
krajnost, které zpravidla neni dosaZzeno. Empirické poznatky ukazuji, ze vyjdeme-li
z predpokladu (i), mohou byt odhadnuté parametry vychylené smérem nahoru, zatimco
predpoklad (ii) spise povede k vychyleni odhadii smérem doli. Rozhodovani mezi (i)
a (ii) je mozné podpofit provedenim Hausmanova testu, ktery stru¢né popiseme.

Predpokladejme, ze odhad provedeny za piedpokladu (i) poskytl vektor parametrt
B.; a kovarian¢ni matici 2, zatimco pfedpoklady (ii) vytstily v /3, a Z. Testovat
budeme statistiku
. -1
H =By =Bin) Cawy =Z)~ By =Ban) »
kterd asymptoticky méa y* test s k (= po&et sloupcii v matici X) stupni volnosti. Nulovou
hypotézou je, Ze plati predpoklad (i). Podrobné&ji viz napt. Green (2003).
Budeme-li mit k dispozici @ jako odhad ze vztahu (5), lze postupovat i takto (viz
Johnston, DiNardo, 1997). Proménné y, X transformujeme na
Vi =V~ Vit X=X, - X, +0X,,
dale definujme X + =X, —X,;. Hausmaniv test pak lze provést jakozto F — test
parametru y ve vztahu

¥=XB+Xy+u.

Testovana je hypotéza, zda vynechani individualniho efektu ma vliv na konzistentnost
odhadt, pokud tyto byly provedeny metodami typu (i).
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Prace s panelovymi daty

Vaclava Pankova
Abstrakt

Panelova data vznikaji opakovanym pozorovanim ur¢ité skupiny jednotek, napf.
domaécnosti ¢i firem, ale také celych ekonomik s nékterymi spolenymi charakteristikami
jako treba zem¢ EUI1S, tranzitivni ekonomiky, apod. Ziskame tak vice detailnich
informaci, které nam dovoli analyzovat a zdGvodnit zmény zkoumané ekonomické
struktury. Z fady moznych odhadovych technik chce tento ¢lanek upozornit na takové,
které umoziiuji praci s velmi kratkym &asovym rozmérem panelovych dat. Pro Ceskou
republiku a ostatni stale jesté relativné nové trhy jsou prave tyto techniky velmi vhodné.

Vétsina aplikaci je spojena s rozliSovanim vlastnosti individudlniho efektu
a v disledku toho pak s volbou adekvatni metody pro odhad. Rozlisit modely v tomto
smyslu umoznuje napt. Hausmanav test.

Klicova slova: paneclova data; model snahodnymi/systematickymi vlivy; kratké
casové fady; Hausmantv test.

Econometric models with panel data

Abstract

Panel data are a result of repeating observations of a group of units, e.g. households,
firms, but also whole economies with some common characteristics as EU15, transition
economies a . s. 0. So, more details are available enabling to analyze a changing economic
structure and its reasoning. Specific techniques can be chosen to deal with short time series
what in case of Czech Republic, and other relatively new markets, can be very helpful.

Most part of empirical applications corresponds with random or fixed effect
models, respective. To each of this type appropriate methods relate. An exact choice
between both effects can be done by the help of Hausman test.

Key words: panel data; random / fixed effects model; short time series; Hausman
test.
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