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(1) Einfiihrung

» Panelschitzungen als Kombination von Querschnitts- und
Zeitreihendaten.

» Anwendung: Betrachtung und Analyse derselben Gruppe von
Individuen, Firmen, Landern,... im Zeitverlauf.

Beispiel: Grunfelds' Investitionsdaten!

Investitionsgiiternachfrage INVj; von 10 Firmen iiber 20 Jahre
(1935-1954), in Abhingigkeit vom erwarteten Gewinn Vj; und dem
optimalen Kapitalstock Kj.2

INVt = f(Vie, Kit) (1)

1 Grunfeld/Griliches (1960): "Is Aggregation Necessarily Bad”, Review of Economics and Statistics

in Millionen US-Dollar
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Beispiel: Graphische Darstellung
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Formale Darstellung: Wdh. OLS

Ye = P1+ Boxe2 + oo 4 BmXem Ut =1,2,..T (2)

YTx1 :XTxmBmx1+UTx1 (3)
i 1 X12 le
y2 1 X22 X2m
YTx1 = . XTsxm= : . : Bmx1 =

yr 1 XT2 XTm
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Panelmodell

Yit = Buit + Boitxit + ... + BmitXmit + Uit;

t=1,2,..T:i=1,2,..N (4)
YNTx1 = XNTxmBNTmx1 + UNTx1 (5)
yi1 1 X2 - Xiim
Y22 1 Xooo - Xoom
YNTx1 = : XNTxm = ) . i
YNT 1 Xv12 0 Xn,Tm
ﬁml uii
52,22 U2
BN, Tmx1 = ) UNTx1 =
BN, Tm unT
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Vorteile von Panelschatzungen

Inhaltliche Vorteile

» Detailliertere Analyse
Beispiel: Konsumfunktion iiber 100 Individuen:
Einkommenselastizitat von 2% im Durchschnitt. Aber: Alle
Konsumenten? Nur die Halfte?

» |dentifikation der Vergangenheit einzelner Individuen, Lander,

= Bessere Politikempfehlungen

Statistische Vorteile

» Hohere Effizienz der Schitzung durch groRe Anzahl von
Beobachtungen

» Einbeziehung unbeobachtbarer Parameter
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Charateristika von Panelmodellen

» "balanced” und "unbalanced” Panel
» Verhaltnis von Zeitdimension T und Querschnittdimension N

» T > N: Investitionsbeispiel, Makrodaten
» T < N: Mikrostudien, z.B. das Soziookonomische Panel des
DIW

» statische und dynamische Panel
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Schatzung von Panelmodellen

Problem: Die Gleichung

Vit = Prit + Boitxoit + B3itX3it + Uit; (6)
t=1,2..T:i=12 ..N

ist nicht schitzbar, da wir mehr Parameter (3 x N x T) als
Beobachtungen (N x T) haben.

» Pooled OLS

Seemingly Unrelated Regression (SUR)
Fixed Effects

Random Effects

Arellano-Bond-Schatzer

v

v

v

v

v

und viele mehr: Pooled Mean Group Estimator, ...
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(2) Pooled OLS

Annahmen:

» Koeffizienten verdndern sich nicht iiber die Zeit: Bmit = Bmi

» Koeffizienten sind gleich fiir alle Individuen: 8, = Bm

» Die Varianz ist dieselbe fiir alle Individuen: Var[u;] = Var[uy]

» Es besteht keine Abhangigkeit zwischen den Individuen:
Covluj, ui] =0

> Es besteht keine Autokorrelation: Cov|ujt, ujs] =0

Damit wird Gleichung (6) zu

yit = P1 + Baxoir + Baxzi + Ui (7)
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Pooled OLS (cont'd)

Schitzung von Gleichung (7) mit OLS in Gretl ergibt:

Modell 4: Gepoolte KQ, mit 200 Beobachtungen

Mit 10 Querschnittseinheiten
Zeitreihenlange = 20
Abhingige Variable: Inv

Koeffizient Std. Fehler  t-Quotient P-Wert
—4,5299 0,0000

const —43,0245 9,49790

\% 0,115374 0,00583018 19,7892 0,0000

K 0,231931 0,0254649 9,1079 0,0000
Mittel d. abh. Var. 145.9068 Stdabw. d. abh. Var. 216.8855
Summe d. quad. Res. 1749128  Stdfehler d. Regress.  94.22749
R? 0.813144 Korrigiertes R? 0.811247
F(2,197) 428.6435 P-Wert(F) 1.75e-72
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Pooled OLS (cont'd)

Test auf gleiche Konstanten fiir alle Individuen:
Ho : Konstante ist gleich fiir alle Firmen

Test-Statistik: F(9, 188) = 48.9915
mit p-Wert P(F(9,188) > 48.9915) = 0.000000

Das heift, die Verwendung des Pooled OLS-Schétzers ist zu
restriktiv.
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(3) Seemingly Unrelated Regression (SUR)

Aufgabe der Annahmen

> Bmi = Bm, d.h., die Koeffizienten kénnen fiir jedes Individuum
unterschiedlich sein.

» Covluj, uj] =0, d.h., die Stérterme kdnnen untereinander
korreliert sein.

Beispiel fiir zwei Firmen:

» General Electric (i = GE) und Westinghouse (j = WE)

» Die Storterme uge + und uwe ¢ fangen den Einfluss von
Variablen auf, die auf beide Investltlonsnachfragen gleich
wirken.

» Zinssatze, gesamtwirtschaftliche Nachfrage,...
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SUR (cont'd): Schitzung

Schatze
INVGe: = pice + B2ceVeEe,: + B3ceKGE,: + UGE,t
INVwe: = Piwe + BoweVwe,r + Bawe Kwer + uwe: (8)
mit

Covluge,¢, uwe,t]| = oce,we # 0
Damit wird die Varianz-Kovarianz-Matrix V(u) aus dem
OLS-Modell

a2 0 10
VOLS(U):|:O 2:|:0—2|:0 1:|:o-2|_,_

o
Zu

2 2
o | o | o o
_ GE GE,WE _ GE GE,WE
Vsur(u) = [ o I o2, | o o2 ®lr
WE,GE WE WE,GE WE
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SUR (cont'd): Schitzung

Dieses Modell kann dann mit dem SUR-Schéatzer als Generalized
Least Squares (GLS) bzw. Weighted Least Squares in zwei
Schritten geschitzt werden:

» Schitze die Varianz-Kovarianz-Matix mit OLS:3

2 _ (yoe — Xcefee) (ywe — X;B) _ G}y .

» Nutze die geschitzte Varianz-Kovarianz-Matrix zur
Berechnung des SUR-Schitzers:

Bsur = (X'Vg(pX) 1 X'Vgley (10)

3Wdh.: Im OLS-Fall hatten wir 6% = =2—{'i.
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SUR (cont'd): Vergleich mit Einzelschitzung

Gleichungssystem, SUR
Schatzer: Scheinbar unverbundene Regressionen

Gleichung 1: SUR, benutze die Beobachtungen 1935-1954 (T = 20)
Abhingige Variable: inv_ge

Koeffizient Std. Fehler t-Quotient  P-Wert

const  —27,7193 27,0328 —1,0254 0,3174
v_ge 0,0383102 0,0132901 2,8826 0,0092
k ge 0,139036 0,0230356 6,0357 0,0000

R-Quadrat  0,692557  Korrigiertes R-Quadrat  0,656388

Gleichung 1: KQ, benutze die Beobachtungen 1935-1954 (T = 20)
Abhangige Variable: inv_ge
Koeffizient Std. Fehler t-Quotient  P-Wert

const  —9,95631 31,3742 —0,3173 0,7548
v_ge 0,0265512 0,0155661 1,7057 0,1063
k ge 0,151694 0,0257041 5,9015 0,0000

R2  0,705307 Korrigiertes R2  0,670637
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SUR (cont'd): Vergleich mit Einzelschitzung

Gleichung 2: SUR, benutze die Beobachtungen 1935-1954 (T = 20)
Abhéngige Variable: inv_we
Koeffizient Std. Fehler  t-Quotient P-Wert

const  —1,25199 6,95635 —0,1800 0,8590
v_we 0,0576298 0,0134110 4,2972 0,0004
k we 0,0639781  0,0489010 1,3083 0,2056

R-Quadrat  0,740401  Korrigiertes R-Quadrat  0,709860

Gleichung 2: KQ, benutze die Beobachtungen 1935-1954 (T = 20)
Abhingige Variable: inv_we
Koeffizient Std. Fehler  t-Quotient  P-Wert

const  —0,509390 8,01529 —0,0636 0,9501
v_we 0,0528941  0,0157065 3,3677 0,0037
k we 0,0924065 0,0560990 1,6472 0,1179

R2  0,744446  Korrigiertes R2  0,714381
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SUR (cont'd): Vor- und Nachteile

Vorteil:
Kleinere Standardfehler im Vergleich zu Einzelschitzungen

Nachteil:
Ist die Querschnittsdimension N "groR”, miissen viele Gleichungen
geschitzt werden

Losung: Fixed Effects
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(4) Fixed Effects

Unterschiede in den Querschnittsdaten werden iiber die Konstante
eingefangen, die Effekte der iibrigen Regressoren sind iiber alle
Individuen gleich.

yit = B1i + Baxair + B3xzit + Uit (11)
mit uj; ~ N(0,02). Keine Abhingigkeit der Residuen von der Zeit
und den Individuen.

Fiir die Schitzung gibt es zwei Moglichkeiten:

1. Least Squares Dummy Variable (LSDV) Schatzer
2. Within - Groups Schatzer
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Fixed Effects (cont'd): LSDV Schéatzer

Idee: Verwende eine Niveaudummyvariable fiir jedes Individuum:

l1:i=1 2:i=1
D1 = I Dy = !
0 : andere 0 : andere

Damit erhalten wir fiir das Beispiel:*

INViy = B11D1j+ B12Dsi+ ...+ 1,10 D1roi + B2 Voir + B3 K3ie 4 uje (12)

4
Keine weitere Konstante, da sonst perfekte Multikollinearitat!
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LSDV Beispiel Schitzung

Modell 6: Gepoolte KQ, mit 200 Beobachtungen
Mit 10 Querschnittseinheiten

Zeitreihenlange = 20

Abhiangige Variable: Inv

Koeffizient Std. Fehler  t-Quotient P-Wert

Dy —69,1435 49,6855 —1,3916 0,1657

Dy 100,862 24,9137 4,0485 0,0001

D3 —235,119 24,4183 —9,6288 0,0000

Dy —27,6350 14,0698 —1,9641 0,0510

Ds —115,317 14,1620 —8,1427 0,0000

De —23,0736 12,6612 —1,8224 0,0700

D7 —66,6829 12,8376 —5,1943 0,0000

Dg —57,3586 13,9856 —4,1013 0,0001

Doy —87,2770 12,8851 —6,7735 0,0000

D1o —6,54627 11,8199 —0,5538 0,5803

\Y 0,109771 0,0118549 9,2596 0,0000

K 0,310644 0,0173704 17,8835 0,0000
Mittel d. abh. Var. 145.9068 Stdabw. d. abh. Var.  216.8855
Summe d. quad. Res.  522855.2  Stdfehler d. Regress.  52.73656
R? 0.944144  Korrigiertes R? 0.940876
F(11,188) 288.8925  P-Wert(F) 2.1e-111
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Fixed Effects: Within - Groups - Schatzer

Problem des LSDV-Schatzers: Hohe Anzahl von zu schitzenden
Parametern

= GroBer Rechenaufwand (Beispiel: 1000 Individuen in einem
reprasentativen Sample iiber 20 Jahre)

Losung: Within-Groups-Schatzer
Umformung von Gleichung (11):

Yie = B1i + Bax2ic + B3x3it + Uit (11)

Berechne den Durchschnitt fiir jedes Individuum i (iber die Zeit T:

1 - 1 < 1 - 1 -
T;Yit = /Bli+/827-tz_;x2it+ﬁ37-;x3it+T;Uit

i = i+ Boxoi + B3x3i + U (13)
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Fixed Effects: Within - Groups - Schatzer
Subtrahiere Gleichung (13) von (11):

Ba(x0it — Xoi) + B3(xzit — X3i) + (ujr — ;)
BaXoit + 33Xzt + Uit

Yit — Vi
yit

(14)

Schitzung dieser Gleichung mit OLS ergibt dieselben Schatzer fiir
B2 und (3 sowie die Residuen uj; wie in der LSDV-Schatzung.

wihtin group: KQ, benutze die Beobachtungen 1-200
Abhingige Variable: invd

Koeffizient  Std. Fehler  t-Quotient  P-Wert

vd 0,109771 0,0115517 9,5026 0,0000

kd  0,310644 0,0169261 18,3530 0,0000
Mittel d. abh. Var. —7,50e—07  Stdabw. d. abh. Var.  106,1833
Summe d. quad. Res. 522855,1  Stdfehler d. Regress.  51,38757
R2 0,766968  Korrigiertes R2 0,765791
F(2,198) 325,8342  P-Wert(F) 2,37e-63
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Within-Groups-Schatzer: Offene Fragen: 1

Schatzer fur die Konstanten?
Diese konnen berechnet werden tber

Bii = Vi — PaXai — P3%si (15)
mit ,3273 als geschitzte Koeffizienten aus Gleichung (14). Dies ergibt
dieselben Werte wie in der Beispielschdtzung des LSDV-Schatzers.

Aus dem Beispiel erhalten wir fiir die erste Firma im Datensatz:

Br = INVy— BV — 33Ky
608.02 — 0.109771 x 4333.845 — 0.310644 x 648.4350
—69.1435

= Dj aus der LSDV-Schitzung (16)
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Within-Groups-Schatzer: Offene Fragen: 2

Die Standardfehler der Within-Groups- und der LSDV-Schatzung
sind verschieden

LSDV  Within Groups
s.e. B 0.0118549 0.0115517
s.e. B3 0.0173704 0.0169261

Dies liegt an der unterschiedlichen Zahl der Freiheitsgrade bei der
Schétzung der Varianz.
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Within-Groups-Schitzer: Offene Fragen: 2 (cont'd)
Einzelgleichungsfall:

= =~ xRSS (17)

In der LSDV-Schitzung:

1 1
&%SDV:m XRSS:7XRSS

xRSS = 00— 10> 188
(18)

im Vergleich zur Within-Groups-Schatzung:

1 1
Twe = NT X 55 = 5002 108 ° (19)

Das heillt, im 2.Fall werden die s.e. zu niedrig und damit die
t-Werte zu hoch geschitzt.
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Within-Groups-Schitzer: Offene Fragen: 2 (cont'd)
Dieses Problem lasst sich jedoch durch einen Korrekturfaktor
beheben. Gretl verwendet diesen automatisch, d.h., eine Schitzung
unter Verwendung des Within-Groups-Schatzers liefert folgendes

Ergebnis:

Fixed Effects: Fixed-effects, mit 200 Beobachtungen
Mit 10 Querschnittseinheiten
Zeitreihenlinge = 20
Abhangige Variable: Inv

Koeffizient Std. Fehler t-Quotient

const  —b58,7290 12,4463 —4,7186

\% 0,109771 0,0118549 9,2596

K 0,310644 0,0173704 17,8835
Mittel d. abh. Var. 145.9068  Stdabw. d. abh. Var.
Summe d. quad. Res.  522855.2  Stdfehler d. Regress.
R2 0.944144  Korrigiertes R?
F(11,188) 288.8925  P-Wert(F)

P-Wert

0,0000
0,0000
0,0000

216.8855
52.73656
0.940876
2.1e-111

Der Schatzer fiir die Konstante ist der Durchschnitt tber die 10

Schétzer fiir jede einzelne Firma.
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(5) Random Effects

» Nachteil des Fixed Effects - Schatzers:
Charakteristika, die fiir jedes Individuum (iber die Zeit gleich
bleiben, kdnnen nicht geschatzt werden.

> I%eispiel: Gesghlecht: Dummy = 1 fiir "Frau”, dann ist
Dit = Dir = Dj =0
= Losung: Random Effects

» Idee: Beobachtungen sind eine zufillige Stichprobe aus einem
groBeren Sample
= Besonders plausibel bei Umfrage- und Mikrodaten.
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Random Effects: Formale Darstellung

In Gleichung (11) des Fixed Effects - Modells,

Yie = B1i + Baxoie + B3zt + Uie, (11)

ersetze die Konstante f31; durch

Bri=P1+e (20)
mit E[e;] =0, Var[e;] = 02, Covle;, ] =0
und S1: Durchschnitt aller Idividuen

Das heilt, die individuellen Effekte wirken iiber den Stérterm ¢; und
nicht mehr {iber die Konstante. ¢; dndert sich je nachdem welches
Individuum zufillig gezogen wird.
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Random Effects: Formale Darstellung

Verwende Gleichung (20) in Gleichung (11):

Yie = PB1+ e+ Baxair + Baxzie + Ui
= [1+ Baxoir + B3xzir + (e + uir)
= 1+ Boxoir + B3x3it + Vit (21)

Annahmen:

» Individuelle Effekte sind iber die Zeit unkorreliert:
Cov(ejt,eis) =0

» Keine Korrelation zwischen individuellen Effekten und dem
Storterm der gesamten Schatzung: Cov(ej, uit) =0
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Schitzung von Random Effects

Problem: Autokorrelation in den Residuen v

Cov(vit, Vis) E(vitvis)
= E[(ej + uit)(ei + ujs)]
= E(el-2) + E(ejuis) + E(uirei) + E(uiruis)
= 024+0+0+0
. (22)
[llustration:
Individuum  Zeitpunkt Vit
1 1 €1 + u11
1 2 €1 + u12
2 1 e + U1
2 2 € + uxn
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Schatzung von Random Effects (cont't)

Unter Verwendung von Gleichung (22) erhdlt man den
Autokorrelationskoeffizient p der Residuen v als:

Cov(vit, vis) o?
= corr(vjt, Vis) = = 23
P ( It Is) \/Var(l/;t)Var(l/;s) Ug + O_Lzl ( )

Das heillt, p geht nicht mit der Zeit zuriick.

Erinnnerung

Uberhohte geschitzte Standardfehler bei Vorliegen von
Autokorrelation, OLS ist nicht mehr der beste Schitzer (BLUE)

= Schitzung mit Generalized Least Squares (GLS)
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Schatzung von Random Effects: GLS

Transformiere die Schitzgleichung des Random Effects Modells aus
Gleichung (21):

Yie = B1 + Baxoie + Baxzi + Vit (21)
Berechne die Abweichung von den Durchschnitten der
Beobachtungen fiir i:

Yi = lefit + Baxgie + Baxzj + Vit (24)
(vie = 0y) = Bi(1—0)+ Ba2lxaic — O%))
+  B3(xie — 0x3i) + (vie — 00;)
Der Transformationsparameter 6 korrigiert fiir die Autokorrelation

und ist definiert als:

Oy

R? wird von Gretl nicht berechnet.
(Siehe Verbeek (2007), S.369 zu R? in Panelmodellen.) 34 /41
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(6) Vergleich Fixed und Random Effects

Individuelle Heterogenitat:

» Fixed Effects: Konstante, gleichbleibende Charakteristika nicht
schatzbar

» Random Effects: Stoérterm e;

Beispielschitzung: "National Longitudinal Survey (NLS)"

» Daten
» 716 Individuen, 5 Jahre
» Variablen
» abhéangige Variable: In(Wage)
» unabhingige Variablen: EXPER, Arbeitserfahrung; TENURE,
Beschiftigungsdauer; EDUC, Ausbildungszeit vor Jobantritt in

Jahren; BLACK, 1 wenn Schwarz; SOUTH, 1 wenn Wohnort
im Siiden; UNION, 1 wenn Gewerkschaftsmitglied
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Vergleich Fixed und Random Effects (cont'd)

Fixed-effects, mit 3580 Beobachtungen
Mit 716 Querschnittseinheiten
Zeitreihenldnge = 5
Abhéangige Variable: Iwage
Weggelassen wg. exakter Kollinearitdt: BLACK EDUC

Koeffizient Std. Fehler t-Quotient  P-Wert
const 1,45003 0,0401400 36,1244 0,0000
exper 0,0410832 0,00662001 6,2059 0,0000
exper2 —0,000409052 0,000273333  —1,4965 0,1346
tenure 0,0139089 0,00327784 4,2433 0,0000
tenure2  —0,000896227  0,000205860 —4,3536 0,0000
south —0,0163224 0,0361490 —0,4515 0,6516
union 0,0636972 0,0142538 4,4688 0,0000
Mittel d. abh. Var. 1,918238  Stdabw. d. abh. Var.  0,464607
Summe d. quad. Res.  108,7985  Stdfehler d. Regress.  0,195110
R? 0,859172  Korrigiertes R? 0,823644

Test auf unterschiedliche Konstanten in Gruppen —
Nullhypothese: Die Gruppen haben gleiche Konstanten
Teststatistik: F(715,2858) = 15,145
mit p-Wert = P(F(715,2858) > 15,145) = 0,0000
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Vergleich Fixed und Random Effects (cont'd)

Exakte Multikollinearitat:
Aus Gleichung (11) der Schatzung des Fixed Effects Modells fiir
Individuum 1:

yie = B+ Paxeic + B3x3ic + Ui (26)
In(WAGE)1: = f11 + B2BLACK + B3EDUC + ...
1 1 12
1 1 12
|n(WAGE)1t = 511 : +52 : —|—B3 : 4+ ...
1 1 12
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Vergleich Fixed und Random Effects (cont'd)

Random-effects (GLS), mit 3580 Beobachtungen

Mit 716 Querschnittseinheiten
Zeitreihenldnge = 5
Abhéangige Variable: Iwage

Koeffizient Std. Fehler t-Quotient
const 0,533929 0,0798828 6,6839
exper 0,0436170 0,00635758 6,8606
exper2 —0,000560959 0,000262608 —2,1361
tenure 0,0141541 0,00316656 4,4699
tenure2  —0,000755342 0,000194726  —3,8790
south —0,0818117 0,0224109 —3,6505
black —0,116737 0,0302087 —3,8643
union 0,0802353 0,0132132 6,0724
educ 0,0732536 0,00533076 13,7417
Mittel d. abh. Var. 1,918238  Stdabw. d. abh. Var.

Summe d. quad. Res. 526,5595  Stdfehler d. Regress.
Log-Likelihood —1648,811  Akaike-Kriterium
Schwarz-Kriterium 3371,269 Hannan—Quinn

&2 = 0,0380681
&2 = 0,115887
6 = 0,743683

P-Wert

0,0000
0,0000
0,0327
0,0000
0,0001
0,0003
0,0001
0,0000
0,0000

0,464607
0,383944
3315,621
3335,459
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Tests im Random Effects Modell: Breusch-Pagan

Breusch-Pagan-Test auf Vorliegen von Random Effects

> Ho:o'g:0:>1/,-t:u,-t
> Teststatistik

2
N T A
NT Die1 (Zt:l ”it>
2(T-1) Z’V T 2

i=1 t=1"it

(27)

Eim =

Beispiel

Breusch-Pagan —
Nullhypothese: Varianz des idiosynkratischen Fehlers = 0
Asymptotische Teststatistik: x?(1) = 3859,28
mit p-Wert = 0,00000
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Tests im Random Effects Modell: Hausmann

Hausmann-Test auf Exogeneitat der individuellen Effekte

> Ho : Cov(e,-,x,-t) =0
» Fixed Effects Schitzer ist konsistent® wenn Hg abgelehnt wird,
nicht jedoch der Random Effects Schatzer

> Teststatistik:

&n = (Bre — Bre) [V (Bre) — V(Bre)] (Bre — Bre) (28)

Beispiel
Hausman-Test —
Nullhypothese: GLS-Schitzungen sind konsistent
Asymptotische Teststatistik: x?(6) = 20,5231
mit p-Wert = 0,00223382
= Fixed Effects ist zu bevorzugen. Mehr dazu in der nichsten
Vorlesung. 40/41




(7) Zusammenfassung

» Pooled OLS

» Seemingly Unrelated Regression

» Fixed und Random Effects

» Tests und Vergleich von Fixed und Random Effects

> Literatur:
Dougherty (2007), Kapitel 14 (Stine)
Lucke (2006), SUR (Stine)
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