Econometria de Econdmicas

Apuntes para el tema 6

Curso 2004-2005

Profesoras
Amparo Sancho
Guadalupe Serrano



Modelos de panel de datos

Datos de Panel son aquellos que surgen de la observacion de una misma seccién cruzada o
corte transversal con N individuos a lo largo del tiempo. En ellos, se obtiene informacién para
cada uno de los individuos, i = 1, 2, 3...N, para cada momento del tiempo, t=1, 2, 3....T,
tratdndose de una muestra de NxT observaciones. Generalmente las variables observadas se
identifican para cada individuo, i, y momento del tiempo, t: Y.

i=1 i=2 i=3 i=N
1980 3.5 25 4.2 1.8
1981 2.8 2.1 4.6 1.9
1982 2.6 1.9 41 1.7
1983 3.2 22 3.9 2.0

Se denomina:

Micropanel si la informacion a analizar corresponde a agentes individuales. En general se
dispone de un numero muy elevado de individuos y pocas observaciones temporales para cada
uno.

Macropanel si la informacion a analizar corresponde a otras unidades de andlisis (paises,
regiones, etc) para los que se dispone de muchas observaciones temporales correspondientes
a pocos individuos.

Ejemplos de Fuentes estadisticas con informacion de panel:

datos referidos a empresas de la Central de Balances del Banco de Espafia,

Encuestas de presupuestos familiares

Encuesta de Poblacién Activa.

Encuesta permanente de consumo.

Encuesta industrial

Bases de datos multi-pais como OCDE o EUROSTAT y bases de datos multi-region como
Contabilidad Regional de Espafia o REGIO de Eurostat.

¢, Por que Datos de Panel?

= Proporciona una informaciéon muy valida de los individuos siguiéndolos a través del tiempo,
lo que ofrece una visiébn mas completa del problema, interpretando mejor la dinamica del
cambio. Ejemplo: estudio de la movilidad laboral a través de encuesta de poblacién activa o
habitos de consumo (respuestas dinamicas).

= Elimina el sesgo de la agregacion al trabajar con datos desagrupados.

= Elimina el sesgo de especificacion que tienen los modelos de series temporales que no
tienen en cuenta las caracteristicas inobservables de los individuos que podrian estar
condicionando su comportamiento, o bien efectos latentes en cada periodo de tiempo que
pueden alterar el comportamiento de un mismo individuo en distintos momentos del tiempo.

= La union de la dimensién temporal e individual del problema proporciona mayor niumero de
grados de libertad en el analisis.

= Proporciona informacién que permite mitigar o reducir los problemas de multicolinealidad
respecto a los modelos de serie temporal.

= Explica mejor los fendmenos mas complejos como el cambio tecnolégico.

Los problemas asociados a estos modelos son:

= Abandono de la muestra por ciertos individuos, por lo que no es posible realizar su
seguimiento a lo largo del tiempo. Si esto ocurre de forma sistematica puede proporcionar
problemas de censura en la muestra. En general, se puede solucionar mediante la
observacion temporal de individuos con caracteristicas muy similares (datos de cohortes).

= No aleatoriedad de la muestra, lo que implicaria decisiones errébneas y no representativas
de la muestra

= Desequilibrios en la muestra que haga que se tenga mas informacion de algunos individuos
que de otros (Panel no equilibrado o incompleto).



Paneles artificiales o cohortes: Cuando se establece un panel mediante la observacion
temporal de individuos con caracteristicas similares y no de un mismo individuo.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En general, el analisis del comportamiento de varios individuos a lo largo del tiempo se

podria realizar mediante diferentes modelos econométricos para:

- contrastar una hipétesis y su robustez para distintos individuos, es decir, contrastar
la homogeneidad en el comportamiento de distintos individuos (viendo si los
parametros del modelo para cada uno de ellos son iguales)

- Analizar los factores que influyen en las decisiones o el comportamiento de los
agentes.

Puesto que pueden existir diferencias en el comportamiento de los individuos, la fuente de
variacion de la muestra es importante en la formulacion y la estimacién de los modelos
econdémicos. Dependiendo si se considera que los parametros del modelo son distintos entre
individuos o entre periodos de tiempo se pueden analizar diferentes especificaciones que
permiten recoger dichas diferencias en el comportamiento de los individuos y también entre
periodos de tiempo.

Para un caso donde se observan una variable endégena Y y dos variables explicativas X; y X,
para cada individuo y periodo de tiempopodriamos tener las siguientes especificaciones:

1.- Todos los coeficientes son constantes en el tiempo y para todos los individuos.
Modelo de coeficientes constantes o Modelo de POOL de datos.

La interseccién y los coeficientes son constantes respecto al tiempo y entre
individuos. Queda por lo tanto asimilado al término aleatorio las posibles diferencias
entre individuos y diferentes momentos del tiempo:

Yii= o+ Bz Xoip + B3 Xaip +uip  (2)

La solucion a este modelo seria considerar toda la informacion sin diferenciar
entre individuos o periodos temporales (pool de datos). El modelo se estimaria por MCO.

En estos modelos puede encontrarse problemas de autocorrelacién debido a que
la varianza de las perturbaciones pueda ser diferente respecto a los individuos o en el
tiempo, y/o heterocedasticidad, solucionandose mediante la aplicacion de MCG.

2.- Todos las pendiente o coeficientes de las variables son constantes pero no asi
la interseccion.

D

g

En este modelo, la heterogeneidad en el comportamiento de las unidades
maestrales queda recogida a través de los términos independientes, es decir que en el
caso de la igualdad de los valores medios de las variables explicativas entre individuos,
el valor medio de la variable dependiente seria diferente. Sin embargo, el impacto de las
variables explicativas sobre la variable indigena seria el mismo para todos ellos.

Yi= ai + B2 Xoi + Ba Xaie +ui  (3)



Este caso es semejante al resultado de aplicar variables ficticias D para modelizar el
parametro independiente para cada uno de los i individuos.

Yi= a1 oDy + a3Ds +...+ on Dy + Bo Xaie + B Xai +uiy  (4)

Con el fin de estimar este modelo, la forma operativa de hacerlo es transformar las
variables en desviaciones respecto a su media temporal para cada individuo.
El modelo propuesto quedaria
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Con el fin de determinar si la heterogeneidad del modelo proviene de las diferencias en
el término independiente, y, por tanto que el modelo (3) supone una mejor especificacion
que el modelo (2) se puede realizar mediante un contraste basado en el estadistico F,
(R(ZB B erest)/ N-1

(1-RZ)/NT —k-N

que se formula de la forma siguiente: Fy 4yt ¢ N =

Donde: R%; es el coeficiente de determinacion del modelo general (modelo 3) y R st €5
el coeficiente de determinacion del modelo restringido (modelo 2). Este contrste también
se denomina Anadlisis de la Covarianza.

3.- Los coeficientes son constantes pero la interseccidon varia conforme a los
individuos y el tiempo.

En este caso el modelo se presenta de la forma siguiente:
Yi= ag +o2D2 + a3D3 +...+ oy Dy + 71+ y2@fio2 + ..+ yrafot + B Xoi + B Xap +ui (3)

4.- Existe una heterogeneidad en las pendientes entre individuos y la interseccién
permanece constante.

Yii= o+ B Xaig + Bai Xaie Uiy (3)

Sin embargo, esta especificacion no tiene interés dado el objetivo del andlisis
economeétrico.

No obstante, se da el caso de que individuos con idénticas caracteristicas observables se
comportan o adoptan decisiones diferentes. Ello implica la existencia de factores no
observables, especificos para cada individuo, que hacen que su comportamiento sea diferente
respecto al de otros individuos. Asimismo, un mismo individuo puede comportarse de diferente
manera en distintos periodos de tiempo debido a factores temporales no observables
caracteristicos de cada periodo temporal. Si dichos factores o efectos no observables no se
consideran en la especificacion del modelo existira un problema de variables omitidas: la
estimacion de sus parametros esta sesgada porque recoge parte de estos efectos individuales
o temporales no observables.

Si se supone que dichos efectos individuales son constantes en el tiempo, o bien los
temporales son constantes entre individuos, permite realizar inferencia sobre el
comportamiento de los individuos aun existiendo dichos factores no observables. Esta es la
idea que subyace en los modelos de datos de panel.



En general, el estudio de los modelos de datos de panel hace referencia a los casos 2y 3, en
los que la heterogeneidad de los parametros implica que considerar la informacién como un
panel de datos y no como un pool mejorara la estimacion del modelo evitando el problema de
la omisioén de variables.

En los modelos de datos de panel, la discusidon se centra en el anadlisis de los efectos
individuales, «o;, que se consideran factores no observables y constantes en el tiempo que son
especificos para cada uno de los individuos y que pueden estar correlacionados con las
variables explicativas (por ejemplo, la habilidad de los comerciales de cada una de las
empresas, ademas de sus horas de trabajo, a la hora de determinar las ventas de las mismas;
la habilidad de los trabajadores, ademas de su cualificacion, para determinar su salario). De
acuerdo con dicha posibilidad, los efectos individuales se han tratado en la literatura como
efectos individuales fijos, cuando los a, estédn correlacionados con las variables explicativas y
los efectos individuales aleatorios, cuando no existe tal correlacion. Dicha consideracion de
efectos fijos o aleatorios, condiciona el analisis y la inferencia realizada con el modelo.

Si o; es fijo en el muestreo, la inferencia estara condicionada a estos efectos individuales
muestrales que no tienen porqué representar a los poblacionales. En este caso los efectos
individuales estaran correlacionados con las variables explicativas y la inferencia estara
condicionada a las realizaciones de los o; en la muestra. Por el contrario, si o; es aleatorio, se
realizara inferencia no condicionada puesto que los efectos individuales no estan
correlacionados con las variables explicativas y ademas se realizan hipétesis sobre la
distribucién poblacional de los mismos.

Presentacion del modelo de Panel
El modelo de Panel se representa de la forma siguiente:
Yimou+ B Xit +Uit

con una sola variable explicativa y siendo i=1,2,....N grupos (o individuos); t=1,2,...T periodos
de tiempo. Ademas se supone que E(uy)=0 y tiene varianza constante cu2

Para el caso multivariante:
Yi= oy + Xki Bk Uit donde X es una matriz de K variables explicativas para cada uno de
los individuos de forma que:

Yt

Yi= y_Zt donde y; es el vector que contiene la informacion del individuo i en todo t

Y Nt

Xkit €s la matriz de observaciones de la variables explicativa k, para el individuo i, en el
tiempo t.

X Ko Xy y; Uy
1
O Xae KXoy Xga _ _ | Uz :
Xkit = asuvez B=|f, | Yy u= = | vector que contiene las
Xine Xone - Xiwe Y. Unt
LK

t perturbaciones aleatorias de cada individuo.

El vector de parametros o’; = [o4, a2 ,..., an ] recoge los efectos individuales.



Los supuestos que se realizan en estos modelos son fundamentalmente la no correlacion entre
las perturbaciones de cada uno de los grupos, y la no correlacién temporal, y que las varianzas
de las perturbaciones son homocedasticas y no autocorrelacionadas.

Efug =0
var[ug=c?
cov[uj Uj]= 0

Estos supuestos son facilmente violables pudiéndose dar correlacién entre grupos y en
periodos de tiempo.

Modelo de efectos fijos

Este modelo supone que las diferencias entre unidades pueden captarse mediante diferencias
en el término constante. Por ello cada o, debe de ser estimado.

Este método seria equivalente a estimar por MCO un modelo con tantas variables ficticias
como individuos. Este modelo seria equivalente al modelo de variables ficticias expuesto en el
apartado 2. El modelo puede ser estimado por m.c.o. si el tamafio muestral longitudinal es
pequefo. Sin embargo, cuando la muestra longitudinal es muy extensa (un elevado niumero de
individuos) el problema radicaria en el elevado numero de parametros a estimar.

En este modelo, dada la correlacion entre los efectos individuales y las variables explicativas su
estimacioén por MCO

Yie= o + B Xaie + B2 Xait +Uit
seria no consistente por problemas de especificacion, puesto que en dichas estimaciones no se
podria separar el efecto de las explicativas y de los efectos individuales (ejemplo si una de las
explicativas es una variable ficticia, ésta puede ser colineal con el efecto fijo de esa familia).

La solucién propuesta consiste en realizar una transformacién del modelo que elimine dichos
efectos y permita separar el de las variables explicativas mediante el siguiente procedimiento:

a) se calculan las medias temporales para cada individuo X; — X;

b) se transforman las variables en desviaciones a su media para cada individuo de forma
que se eliminan dichos efectos individuales

zuit

(Yi _vi):Zﬂk(int — Xi) + Uy T
k=1

T
t=1
c) se aplica MCO al modelo transformado obteniéndose estimadores consistentes y
eficientes de los 3. A partir de la obtencion de los 3 se obtiene los a; como el residuo

medio del grupo i es decir: & =y, — X,
d) Este es el denominado estimador intragrupos (within groups).

Cuando se presenta un modelo de Panel donde N es grande la utilizacion del proceso de
efectos fijos puede ser inviable. Igualmente, modelo de efectos fijos seria exclusivamente
aplicable a las unidades de la muestra, y no a unidades fuera de ella.; ¢ ¢ ¢, Explicar mejor???

Modelo de efectos aleatorios

En este caso, se considera que el pardmetro o, es una variable aleatoria, cuyas
realizaciones son los efectos individuales de los agentes que componen el panel (escogidos
mediante un muestreo aleatorio) y distribuida independientemente de X. Este valor es diferente
por lo tanto para cada individuo y se supone que difiere en cada uno de ellos de un valor medio
(04

De forma que :

o= ot g A su vez g es una NI(O,cszg)



Con lo que el modelo de efectos aleatorios quedaria expuesto de la forma siguiente:

Yi= at By Xy + Bo X + & + Uyt

Con ello el nuevo término de perturbacion seria wy= ¢ + ui; . Bajo el supuesto de que
no estan correlacionados, la varianza de w = 6%, + o4,

Si en este caso se estimara por MCO, los estimadores serian consistentes, pero no
eficientes al no considerar 028 . Por ello, el método de estimacion eficiente en este caso y dado
la composicion del término de perturbacion aleatoria es el de los minimos cuadrados
generalizados (Minimos cuadrados ponderados).

Modelo de efectos fijos vs modelo de efectos aleatorios

Si el tamafio muestral es grande en cuanto al tiempo (es decir T es grande) y pequefio en
cuanto a los individuos ( | es pequefio) existe poca diferencia entre los dos métodos. Si por el
contrario | es grande y T pequefia estos estimadores pueden cambiar.

Si no se han utilizado extracciones aleatorias es mejor el modelo de efectos fijos, en caso
contrario es mejor el de efectos aleatorios

Se puede utilizar el test de Hausman para enfrentar a ambos modelos valorando para ello las
matrices de varianzas-covarianzas de los estimadores obtenidos.

La hipotesis nula planteada es que no existe correlacion entre las X y los efectos individuales
por lo que, bajo la hipétesis nula, el estimador de MCG (efectos aleatorios) seria consistente y
eficiente mientras que el estimador intragrupos seria solo consistente (efectos fijos). Bajo la
hipotesis alternativa, solo el estimados intragrupos seria consistente.

El test se plantea con la expresion siguiente

H=5. B (M -Mo)" (B5. B™)~x%

Siendo:
M, y My la matriz de varianzas covarianzas del modelo estimado por efectos fijos y
aleatorios respectivamente.
B es el vector de coeficientes estimados del modelo de efectos fijos
BEA es el vector de coeficientes estimados del modelo de efectos aleatorios

Si se rechaza la hipotesis nula es decir el valor del test de Hausman es mayor que el
valor de las tablas sz se aceptaria el modelo de efectos fijos.

Caso practico

Se realiza un modelo done se considera que la variable Innovacién esta en funcién
de las variable F (Gasto en I+D)y C ( nivel educativo del factor humano). Se dispone de
informacion para cuatro paises diferentes: GE (Espana), GM (Alemania), US(Estados Unidos),
WEST (Francia) . El periodo temporal en el que se recoge la informacién es entre 1980 y2000.
Por lo tanto e dispone de un Panel de informacion. Los datos estan disponibles en el fichero
/perfiles de satsumal/profesor/sanchoa/tema6/panel y en la web:
www.uv/~sancho/docencia/panel1.

Analizando los casos anteriormente expuestos se obtiene los resultados siguientes

Caso 1.- Todos los coeficientes son constantes



Este ejercicio se comporta como si se estimara el modelo con un pool de informacion. La
estimacion se realiza por m.c.o.
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La matriz varianzas covarianzas de los estimadores
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La matriz var covarianzas de los estimadores seria en esta estimacion:
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Con la informacion proporcionada por los vectores de valores estimados de los parametros y
las matrices varianzas y covarianzas puede obtenerse el test de Hausmasn es 0,0764.

Caso 4: Los coeficientes varian entre individuos

Es el resultado de estimar los paises de forma independiente. Con lo que se aprecia que hay
una ordenada en el origen por pais asi como las pendientes de las variables son diferentes por
paises.
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Modelo con ordenada en el origen comun a todos ellos y pendientes que varian segun
los paises.
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& -39.75252 35.74399 1112146 0.2693
_GE-F_GE 0.040217 0.021530 1.842315 0.0596
_Gh--F_Gh 0.093519 0.009946 9 402652 0.0000
_Us--F_USs 0166527 0.024078 5916122 0.0000
WWEST--F_WEST 0.119891 0.079707 1.504150 0.1370
_GE-C_GE 0.156917 0.061284 2.560481 0.0126
_Gh--C_GM 0.380385 0.0267558 14.21555 0.0000
_Us-c_us 0.407244 0.101783 4.000897 0.0002
_WEST--C_WEST -0.011208 0.357677 -0.033291 0.9735
R-squared 0.949238  Mean dependent var 290.9154
Adjusted R-squared 0.243518 5.0, dependent var 2848525
S.E. of regression BY B97EE  Surn squared resid F25391.3
Log likelihood -445.9454  F-statistic 165.9608
Durbin-Watson stat 0.8645911  Prob(F-statistic) 0.000000
|T |_| || Path = c:\miz documentos || DB = none ||W’F = panel
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Informacion sobre las variables :

= EViews

File Edit Objects “iew Proc: Quick Option: Window Help

m Workfile: PANEL - [c-‘\amparo‘econometnaipanel wil]
ji} = Pool: INVER Workfile: PANEL

Viewl F'rocsl Dhiectsl F'rintl Namel Freeze Estimatpl Definel PoolGenrl Sheetl
? F? c?
Mean 290.9154 XR.428 355.5100
Median 1997500 1971.200 2547000
Mazimum 1486.700 B241.700 226,300
Minimum 1293000 191.5000 0.500000
Std. Devw. 284.85238 1429 965 395.2685
Skewness 1.640532 0.5759752 2350145
Kurtosis 582035 301133 3713735

Jarque-Bera 84.57775 10.31985 226.4180
Probability 0.000000 0.005742 0.000000

Ohbservations a0 a0 a0
Cross section 4 4 4

RIRIRIRIRIRIRIRIRIRIRIRIRI Rl o2

_ " |[Path=ciwindows |[DB = none | [WF = panel
Hinicio| | & & 13) W ||[Feviews (Bl BB LR 120
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