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MODELOS COM DADOS DE PAINEL

Wooldridge §13.3-13.5,14

0.1 Introducao e Motivagao

Neste capitulo discutimos a modelizagao de varidveis medidas por dados de painel que normal-
mente combinam dados seccionais e temporais. Um painel de uma dada variavel econémica x é
uma amostra (conjunto de observagoes) na qual os n individuos (ou firmas, ...) sdo observados
ao longo de T periodos de tempo. Por exemplo, Sal;,i =1,...,n;t =1, ...,T representa o mon-
tante de saldrio do trabalhador ¢ no periodo ¢; enquanto que Q;; é o nivel do output da firma
para o periodo t.

Devido a sua natureza, em dados de painel é natural que exista heterogeneidade para os difer-
entes individuos e também dependéncia nas observagoes porque a variavel evolui cronolégicamente.
Neste capitulo, nao estamos a estudar varidveis nas quais os individuos/firmas/... nao sao os
mesmos ao longo do tempo. Um exemplo desta situacao - dados Pooled seccionais - é os census
em que se verifica uma independéncia amostral para diferentes periodos de tempo (assume-se in-
dependencia entre individuos). Nestes casos, a modelizacao é semelhante a de dados seccionais.
A andlise pode ser feita ano a ano (e depois comparar estatisticamente) ou entao agregam-se os
dados para os diferentes periodos (a amostra combinada seccional passa a ter dimensao nT') e
usam-se varidveis Dummy para captar a informagao respeitante a cada periodo. Note-se que ao
combinarem-se T' amostras seccionais, a dimensao disponivel para a amostra é (muito) superior
quando comparada com uma Unica amostra seccional.

Ao longo do capitulo vamos assumir que o painel nao é unbalaced, isto é, que nao ha falta
de observagoes para um conjunto de individuos num particular periodo de tempo; que a forma
funcional do modelo é a "mais simples” - a linear; e que n é relativamente mais elevado que
T. Em relacao a esta ultima hipdtese, considera-se que o nimero de individuos/firmas, ... n é
grande e que o periodo em anélise T é pequeno, e nao o contrario ou serem ambos grande. Por
outras palavras, qualquer resultado assimptético é derivado quando n — oo e T' > 1 é fixo. Eis

alguns exemplos de modelos lineares com dados de painel.



Example 1 Saly = 1+ 09 Fxpit+ui, i =1, ...,n;t = 1,...,T, onde Sal; representa o montante
de salario do trabalhador i no periodot e Expy € o numero de anos de experiéncia do trabalhador

i no periodo t.

Example 2 In(Qy) = 01+ FyIn (Lit) + (i +vi) ,i =1, ...,n;t = 1,...,T, onde Qi € 0 nivel do
output da firma i para o periodo t; Ly € o respectivo input trabalho (numero de trabalhadores);
a; € uma medida da eficiéncia da firma i (assumido que permanece constante ao longo do tempo)

e vyt € o choque tecnoldgico na firma i para o periodo t.

Sem mencionar as propriedades dos erros wug;, @; € vy nos dois examplos anteriores, identi-
ficamos o primeiro como um modelo de efeitos aleatérios e o segundo de efeitos fixos. Como
se observa, no segundo exemplo assume-se que os erros u; podem ser decompostos em duas
componentes, «; € vi. A componente ndo observavel «; é o efeito fixo ou efeito individual
(heterogeneidade individual) porque, sendo constante para todo o ¢, apenas estd indexado ao

particular individuo 7. O estudo destes dois modelos é feito em seguida.

0.2 O Modelo de Efeitos Aleatérios como uma SUR

O modelo para os saldrios, em que nao se assume a existéncia de heterogeneidade individual, é
de efeitos aleatérios. Em termos gerais, e para uma amostra {(zi1, ..., Titk, Yit) 1 0 = 1,...,n;t =

1,..., T}, considere-se a seguinte especificagao,
Yit = B1xi1 + o + BrpTik + u; = x;tﬁ—l— Ui, 0 =1,...,n;t=1,....T (1)
que se reduz a
Yit = B1 + BoTita + o 4 Byitk + Wit = T8+ wig,i = 1,.onzt = 1,.., T (2)

quando se inclui um termo independente x;;; = 1, Vi, t.

Este modelo pode ser visto como um caso especial de um sistema de equagoes simultaneas
/ .
Yim = TiyBm + Uim,t =1, onym=1,...,. M (3)

em que existem M equacoes lineares para n observacoes e 3,, é um vector k,,—dimensional em
que ky, é o nimeros de regressores da equacao m (ndo tem portanto de ser igual para todo m).
Este modelo nao é alvo de estudo mas podem-se enumerar os métodos GMM, 3SLS, FIML e
FIVE (entre outros) para estimar (3,,. O modelo SUR (seemingly unrelated regressions) é o (3)
mas impondo a hipdtese de que 0s erros u;, sao exdgenos para todo o m (os regressores sao pré-
determinados em cada equacao e também nas outras equagoes), E (zinup) =0,m,h =1,..., M.
Nestas condigoes pode-se estimar 3,, equagao a equagao por OLS (ou o GLS=SUR que é mais

eficiente quando existe heterocedasticidade e/ou autocorrelagao dos erros, E <u1u/1> # 021y )t

'Pode-se demonstrar que o OLS e o GLS coincidem quando os regressores sio os mesmos para todas as
equagdes, como é o caso dos modelos com dados de painel. Veja-se, para isso, a expressao do estimador no modelo

com efeitos aleatérios a derivar em seguida.



Em relagdo ao modelo (1), assume-se para o SUR que as varidveis dependente y;p, e os
regressores X, Sa0 0os mesmos para todas as M equacoes - MRLM. Consequentemente, k,, = k
para todo m e, por outro lado, é imposta a restricio de coeficientes comuns para todas as
equagoes, [3,, = [.

Tal como para o MRLM, podemos especificar o0 modelo de efeitos aleatérios (1) em termos

de matrizes. Como estamos a considerar o caso de n grande e T fixo, (1) é equivalente a

Yi = Xif+ Ui = Prr + Pozgp + ..+ By + Uisi = 1,..,m, (4)
onde
i i i
UiT><1 — (uila "'7uiT) ;ﬂkxl = (BlaﬂZa 7ﬂk) Ty, = (17 sy 1) ; (5)
!
Vil Tq1 1 @2 0 xak
ifiTxl — ;XiTxk = = = (l’7£i27"'7£ik‘);
!
YiT i 1 wire .o mTg
/ ro, .
Tity,y = (L,Tit2, s Titk) Ty, = (Titg, Tigg, s Tirg) 1= 1,,m55 =2, .., k.

Note que (4) pode ser interpretado como um MRLM de dados seccionais i = 1, ...,n. A diferenga
é que devido a componente temporal, t = 1,...,T, a varidvel dependente Y; (e os erros U;) é
um vector e X; é uma matriz para todo i. Desta forma, as hipdteses basicas do modelo (4) e os

estimadores sao uma extensao natural das do MRLM.

P1 Para cada i =1, ...,n fixo, o processo estocédstico (z;1, ..., TiT, Yil, ---, Ys7) € conjuntamente
estaciondrio que possui memdria que se dissipa (conjuntamente fracamente dependente
(weakly dependent)). Por outro lado, a amostra é i.i.d. ao longo dos individuos/firmas/...
i {(@iy o Tk, i) i =1, nst =1, ., T fixo} ou {(14y eovy Tty Y1ty oy Ynt) L =1,.., T
fixo}. Note que se considerarmos heterocedasticidade, {(zt1, ..., ik, yit) 1 @ = 1,...,n;t =
1,...,T fixo} é apenas independente pois {yix : i = 1,...,n;t = 1,...,T fixo} deixa de ser

identicamente distribuido.

P2 (ortogonalidade) Para cada t = 1,...,T, os k regressores sdo ortogonais (nao correlaciona-

dos) aos erros:

T
E(xituit) = kal,t = 1, ...,T = E(X;Ul) = ZE(xitUit) = Ok><1- (6)
t=1

Existem, portanto, Tk condigbes de ortogonalidade. Sob a condigdo de i.d., temos que
E(X,U1) = O

P3 (identificagao de () Para cadai = 1, ...,n (ou fixando i = 1 para dados i.d.), a caracteristica
T2y E (xi1$i1)
da matriz é k. Para x estocastico, a matriz é

! !
VT ) g, B (ziT‘T"T>



P4 (homocedasticidade condicional e existéncia de autocorrelagdo nos erros): Para cada indi-
viduoi =1,...,n,

E(Uituis’ffit,l“is) = B(uitWis|Tit2, s Tith, Tis2, o, Tisk) = Otss 1,5 = 1,..., T, (7)

que nao depende de i nem dos regressores x. Consequentemente, pode-se escrever esta

condicao como E(ujzuis|rie, x1s) = o1s,t,8 = 1,...,T. Por outro lado, quando ¢t = s (ho-

mocedasticidade para cada equacdo), E(u?|r1;) = 07,t = 1,...,T. A forma matricial de
(7), E(LhU,|X1), é

E(uf;|z11) .. BE(uiruir|zin, z17) o2 ... o
Qrxr = = .. U €Y
E(ulTU11’:E1T72E11) E(U%T|ZL‘1T) ary ... U%

uma matriz que é comum para todo o individuo 7 = 1,...,n e dai implicar homocedas-
ticidade. Note que esta condicdo é ainda mais dificil de se verificar do que a correspon-
dente condicdo de homocedasticidade no MRLM com dados seccionais. A justificacao é
que em (7) estamos a condicionar em todo o passado e futuro dos regressores! Como o
modelo de interesse é de dados de painel, é natural considerar dependéncia entre erros:

Cov(ui, Uis|Tit, Tis) = 045 7# 0,1 # s.

Finda a discussdo das hipéteses do modelo?, apresentamos o estimador FGLS (estimador

SUR) para [ que também é denominado por estimador de efeitos aleatorios:

-1 -1

-~ 1 n I 1 n [ " [y - [

ea= (2 x0x) 2 xai- (Sxavx) Sxan o
i=1 i=1 i=1 =1

em que X; é uma matriz e Y; um vector e onde
1 n

em que ﬁl =Y, — XiBOLS s@o os (vector) residuos OLS no qual

R n -1 n

Bous = (zxixi) X o

i=1 i=1

E interessante verificar que o OLS BO s € muito simplesmente o estimador do modelo com dados
Pooled seccionais pois, neste caso, Qryr = E(UlUi | X1) = o2 I7. No modelo de efeitos aleatérios

com dados de painel, apesar de serem ambos consistentes (sob P1 — P3), o estimador FGLS

B EA € assimptdticamente mais eficiente do que o OLS BO LS -

AV (BEA> = [E (XiQ_lelﬂ - | (12)
AV @om) - [E (X{Xlﬂ _1 E (X1U1U1X1> [E (X{Xlﬂ B (13)
- [E (Xin)} O E (XiQXl) [E (Xin)}_ (14)

2N#o consideramos a normalidade dos erros pois assumimos que n é elevado para um fixo 7.



No entanto, é importante salientar o facto de que a temadtica da eficiencia com dados de painel
nao ¢ tao decisiva como a de dados seccionais pois em dados de painel o nimero de observagoes
é T vezes maior para o mesmo nimero de individuos n. Finalmente, pode ser demonstrado que,
sob P1 — P4,

Vit (Bpa—8) 5 N (0,4V (Bra)) (15)

onde AV (B B A) pode ser consistentemente estimado por

— n -1
AV (Bpa) = (% SOX, ﬁlxi) . (16)
=1

Apesar da sua simplicidade em termos de dados de painel, o modelo de efeitos aleatérios
tem algumas limitagoes. Em primeiro lugar, o nimero de parametros a estimar na matriz 2
pode ser elevado para T grande. Sob a hipétese P4, esta matriz tem % + T = @
coeficientes diferentes! Ainda em relacio & condicdo P4 em conjunto com P2, estas sdo muito
dificeis de se verificar na pratica. Estamos a assumir que os regressores, que sao variaveis
observaveis, nao dependem contemporaneamente dos nao-observaveis erros e nem do passado
e futuro! Por outro lado, o modelo (1) nao considera a existéncia de um efeito individual
(heterogeneidade individual) nao-observavel para todos os periodos «;. No modelo In (Q;;) , mas
de efeitos aleatérios, In (Qi) = B + PoIn (Lit) + uit, se ndo se considerar a eficiéncia da firma
i, a;, este é um modelo cuja estimagao estard esviesada ao se omitir a informagao relevante ;.

Uma especificagao alternativa a (1) é dada pelo modelo de efeitos fixos que serd alvo de
estudo na proxima seccao. No modelo de efeitos fixos, assume-se que 0s erros u;; = a; + Vit S&0
explicados por duas componentes nao observaveis: «;, um efeito individual que é constante ao
longo do tempo; e vy uma variavel ruido para cada individuo i e periodo t. Formalmente, e para

uma amostra {(zi1, ..., Tk, Yit) 1t = 1,...,n;t = 1,..., T}, yir é gerado por
Yit = B1Tit1 + - + BrpTitk + i + vy = :L';tﬂ +ao; +vg,i=1,...,nt=1,...,T (17)
que se reduz a
Yit = 01 + Boxia + .. + Bk + i + vig = x;tﬁ +a;tvg,i=1,...,nt=1,....T (18)
quando se inclui um termo independente. Em termos matriciais,
Yi= X;B+iro; +Viyi=1,..,n, (19)
= (vil,...,viT)l. Em seguida,

onde Y;, X;, 8,0; e v foram definidos anteriormente e V;, ,

apresentam-se as hipoteses para a; e v e, consequentemente, para u; = «; + VUi, as quais

determinam o método de estimacao do modelo de efeitos fixos.



Condition 1 (EF) O processo vy € i.i.d. (0,0’%) para todo i = 1,...n et =1,...,T; o efeito
individual «; (constante ao longo do tempo, o; = iy = s, Vt, s) € i.i.d. (O,J?X) para todo i =
1,...,m; e vyt e oy ndo estdo autocorrelacionados para todo i. Deste modo, E(v%) = E(v}) = o2
e E(a?) = E(a?) = 02. Note-se que a;, sendo constante em t, tem correlagdio igual a 1 para

diferentes periodos.

Com estas condicoes em relagdo a vy e a; conseguimos ”resolver” a questao de existir um
. . . , . . . . [N . !
significativo nimero de coeficientes na matriz variancias-covariancias para Uy, E(U1U;|X1). Sob

a condicdo 1, a estimacao de € reduz-se & estimacdo de dois parametros, o2 e 02, :

P4F A homocedasticidade condicional (comum para todo individuo i = 1,...,n) é dada por

a% . O1T o2 +0o2 .. o2
Qryr = = :O%LTL;Z‘+O'12;IT7 (20)
oT1 0'% Ui Ui—FU%
isto é,
2 2 4 _
E(uigwis|ip, xis) = E(uiguis|eig, x1s) = { e +2 Tt =8 t,s=1,...,T. (21)
o, t# s

Como era de esperar, os erros u;; para um individuo ¢ estao autocorrelacionados no tempo
(ai) devido ao efeito individual «;, que é constante no tempo. De salientar que esta
hipétese ainda é mais restrictiva do que P4! O objectivo foi simplificar a dimensao dos

parametros em Q7.

Note-se que na condigao 1 nada foi dito em relacdo a exogeneidade/endogeneidade (ortog-
onalidade) entre erros w;; (via «;) e regressores x;;. Num primeiro cendrio, admitamos como

valida a hipétese P2,
E(X,U;) = E(X,Uy) = E(Xjuran) + E(X{V1) = E(Xyuron) =0 (22)

em que erros (via ;) e regressores sdo ortogonais contemporaneamente e ndo contemporaneamente.
Entao, o método de estimacgdo e a distribuicdo assimptética do estimador coincide com o
FGLS=EA mas onde

~

Q= 3(21LTL;Z~ + GEIT, (23)

em que, com os residuos OLS W,

9 n T T
o = nT(Tfl)ZZ > s (24)
i=1 t=1 s=t+1
1 n T
2 (W 1;@3) _a. (25)
1= =

Porque as condigoes impostas sao muito dificeis de se verificar na pratica, este método de es-
timacao é de evitar. Nomeadamente, estamos a assumir que o efeito individual «; que é idéntico

para todos os periodos ndo esté correlacionado com os regressores nem contemporaneamente!



0.3 Modelo de Efeitos Fixos

Num cenério mais realista vamos admitir que o efeito individual «; (e néo vy ) estéd correlacionado
com os regressores ;j; (ndo existe exogeneidade estrita entre w;; e x;). No exemplo em estudo,
assume-se que a eficiéncia da firma i, c;, estd correlacionada com o nimero de trabalhadores,
Li;, independentemente do periodo em causa?. Como se sabe, o OLS é enviesado e inconsistente

sob a hipdtese de endogeneidade,
E(X,U;) = E(X,U1) = E(Xjuron) # 0. (26)

Uma forma de estimar o modelo (17) em que «; nao é observado e existe endogeneidade é através
de primeiras-diferencas, um procedimento que, obviamente, nao pode ser aplicado para modelos
em que os regressores nao dependem do tempo, x;; = z;,t = 1,...,T. Transformando o modelo
(17) em primeiras-diferencas, ”elimina-se” a causa da endogeneidade (cy;) em que se assume

exogeneidade entre v; e T, E(XiVl) =0, e obtem-se
Yit — yiyt,l = (l'it — ZL‘i’tfl)/ ﬂ + (Uit — 'Ui,tfl) ,i = 1, ceny n;t = 2, ...,T. (27)

No modelo as primeiras-diferengas, se o erro v;; — v;;—1 nao estd correlacionado com os regres-
sores xj — x;1—1 para todo i e t, pode-se utilizar o OLS (11) para [ mas aplicado ao modelo
transformado (27). Identifique-se esse estimador como BPD. Neste caso, x; € substituido por
Tit — Tit—1 € Yir POT Vit — Yit—1. Note-se que, por exemplo, yit — Yit—1,7=1,...,n;t =2,...,T ¢

equivalente a

-1 1 0 0 vir
0 = AT*lXT}/’L'Txl = }2371X17i = 17 "‘7n (28)
0 -1 1 yz,T

Quando v;; — v;¢—1 estao correlacionados com os regressores x;; — x;—1 utiliza-se o método das
varidveis instrumentais. Desde que F (x;vis) = 0,1 <t < s < T, o passado dos regressores
Zi1, -, Tit—1 pode ser utilizado como instrumentos pois estao correlacionados com iy — x; ;-1 €
sao ortogonais a viy — vit—1 : E (2 (it —v34-1)) = 0,1 <s <t —1.

Em muitas aplicagdes, o investigador tem dois anos de observagoes (7' = 2), normalmente
consecutivos, para n individuos. Entdo, o modelo as primeiras-diferengas (27) é muito simples-

mente um MRLM de tipo seccional e no qual se pode utilizar o OLS (dadas as hipdteses de

Uit) :
Ay = B1Axi1 + .. + Bplwgs + Avy = A8+ Avgyi = 1,...,m, (29)

em que Ay; = Yt — Yi,7—1; DTij = TiTj — TiT—1,5 € AV = Vi — Vi 7—1-

3Mais evidente seria se o regressor fosse constante no tempo tal como o efeito individual.



Quando exite endogeneidade, podemos utilizar métodos alternativos ao de primeiras-diferencas.
Entre outros inconvenientes, salienta-se que primeiras-diferencas implica a eliminagdo dos regres-
sores que nao dependem de t e, por outro lado, a perda de eficiéncia/informagao ao reduzir-se a
dimens@o da amostra em n observagoes (um ano de observacoes). O método de varidveis instru-
mentais (GMM) de Hausman-Taylor é uma metodologia alternativa. Se os regressores que nao
dependem de t ndo estiverem correlacionados com «; podemos usar um método semelhante ao de
FGLS=EA. Nenhum destes dois métodos alternativos sera alvo de estudo nestes apontamentos.

Podemos estar perante um modelo no qual os efeitos individuais «; s@o observaveis. Por
exemplo, no modelo In (@), a eficiéncia da firma 4, a;, pode ser quantificada por uma medida
de produtividade. Como é obvio, se a; é mensuravel, entao estima-se por FGLS=EA o modelo
In (Qit) — i e onde os erros sao vi! O objecto de interesse nesta seccao é tratar os ajs como
coeficientes desconhecidos e que podem ou néao ser alvo de estimagao. De qualquer forma, o erro
do modelo é apenas vy que nao tem necessariamnte de ter 2, (8), como matriz de varidncias-
covariancias. Mais importante, é podermos assumir que «; é correlacionado com x;; pois ambos
sao tidos como regressores. Nestas condicoes, e ao contrario do modelo anterior, nao estamos a
tratar de um modelo com endogeneidade.

Se os as nao sao objecto de estimagao, entao o método de primeiras-diferencas pode ser
aplicado para estimar (. Existem, no entanto, formas alternativas de estimar o modelo de efeitos
fixos. Em primeiro lugar, vamos considerar a transformacao do modelo (17) em diferencas em

relagao a média temporal (modelo demeaned). O modelo (17) é equivalente a

yit — U = (i — Ti) B+ (i — i) + (vig — ;) = (i — i) B+ (vig —03),i=1,..onit=1,..,T,
(30)

onde y; = % Z?:l Yit € T;,U; sao definidos de uma forma analoga. Como se vé, também com o
modelo demeaned se consegue retirar o efeito individual a; da regressao. Sob a condigao 1, vy é
i.i.d. (0,02) , ouseja, E (VlVll ]X1>TXT = 02Ir. Suponha-se (por absurdo, muito provavelmente)
que nao ha endogeneidade no modelo (30) : vy — U; e x4 — T; nao estdo autocorrelacionados.
Entdo, o OLS (11) para 3 aplicado ao modelo transformado (30) é o mais eficiente* e identifique-
se esse estimador como BE . Neste caso, x; € substituido por x; — T; € yit por yir — Y, 1 =

1,...,n;t =1,...,T que pode ser escrito como

Yi1 Vi1
1 1 e
Ir | .. —=urtp | =(Ir— TiTtr Yipa =Y si=1,..,n. (31)
TXT
Yi,T Yi, T
O problema é que a hipétese de exogeneidade muito dificilmente se verifica na pratica. A ex-
plicacao ¢ a seguinte: Mesmo que v;; e x;; nao estejam autocorrelacionados contemporaneamente

(pode nao acontecer, no entanto), vy — v; e xj — x; podem-no estar pois v; e T; dependem das

40u o GLS caso se admita que E <V1V1l \Xl) =Q# U%IT.
TXT



observacoes 7 para todos os periodos - passado, presente e futuro. Por exemplo, x;; pode de-
pender do passado dos erros v;¢—1,v;¢—2,...,0;1! A solucao em termo de estimacao passa pelo
uso de IV (GMM). A dificuldade é encontrar instrumentos que sao ortogonais a vy para todos
os periodos t! Por tudo isto, talvez seja mais preferfvel na pratica o recurso ao estimador de
primeiras-diferencas 3 pp em vez de ﬁEF Note-se que quando T = 2, BPD = BEF pois (27) é
equivalente a (30). Quando T > 2, estes dois métodos ja nao coincidem. O método de efeitos
fixos pode ser aplicado a paineis unbalaced.

E interessante notar que o método de diferencas em relagao a média temporal (modelo
demeaned (30)) é idéntico a um método em que o modelo tem um termo independente para
cada observagao/individuo ¢ que resulta da existéncia de efeitos individuais «;. De (17), em que

«; pode estar correlacionado com x;,

Yit :x;tﬂ+d;ai+vit7i: 177n7t: 17"'7T7 (32)

!

onde apx1 = (aq,...,ap) ed é uma coluna de zeros excepto o ¢—ésimo que é um. Em termos

Tnx1

matriciais,
Y; = XiB + irdyo; + Vi =1,...,n. (33)

Dada a hipétese 1 onde v;; e a; nao estao autocorrelacionados para todo i e sob a condicao de

exogeneidade estrita onde
E(le‘/l) = E(Xivl) =0« E(‘T’ltvls)vta s = 17 "'7T7 (34)

o OLS (11) para 3° é consistente e assimptéticamente normal. Pode-se demostrar® que a ex-

pressao do estimador é

n -1 n
Bpp = (Z X, MLXi) > XMy, (35)
=1

P
onde
M, = Iy v (i7er) =i %LTL’T, (36)
e para o qual
AV (BEF> - [E (X{belﬂ “E (X{MLVIV{ MLX1> [E (X{belﬂ B (37)

que pode ser consistentemente estimado por

1

— n -1 n n -
AVO%W)z(%EZXMLXJ (%}:Xﬁmﬁwm&)<%§jxmmxo , (38)
=1 =1 =1

50u o GLS caso se admita que FE <V1V1l \Xl) =Q# O'?,IT.
TXT

SEstimacéo a dois passos (B e a) e com recurso a matrizes de projecgao.




onde
n ’

> (MY = MXBpr ) (MY = MXBpr) - (39)
=1

Q=
Se O = Eng quando se assume que E (V1V1']X1> = o217, entdo

_ n -1
AV (B EF) =52 (% ZX;MLXZ) . (40)
i=1

Caso exita interesse na estimacao consistente dos o/s esta pode ser feita num segundo passo
apds a obtencao de ﬁEF desde que dispomos de um suficiente niimero de graus de liberdade.
Note-se que a dimensao de o aumenta com n e que apenas T observacoes sao utilizadas para
estimar cada ;. Com o recurso ao modelo com médias pode-se estimar o; apés obter-se 3 EF:
o =7; —f;ﬂEF,i =1,..,n.

Para finalizar esta seccao discutimos um pormenor na modelizacao de efeitos fixos. Se os
efeitos individuais (podem ser vistos como "regressores”) a; e 0s regressores x;; nao estao auto-
correlacionados, entao pode-se estimar § consistentemente pela particao da matriz de regressores
em que a componente d;ozi fard parte do erro (compdsito e autocorrelacionado, neste caso). Mas
entao, estamos perante o modelo de efeitos fixos nao observaveis da seccao anterior e para o
qual foi proposto o estimador FGLS=EA onde ) = 62upip + 6217, Como se sabe, o (F)GLS
¢ o OLS de um modelo transformado no qual os (novos) erros nao estao autocorrelacionados
(além da homocedasticidade condicional). Neste modelo de efeitos fixos, 0 modelo transformado

é quase-demeaned:

ylt*)‘yz = (:Elt*AEl)lﬂ"»(Ult*)\El)?Z:177n7t:277T (41)

A T B 42
- V24102 (42)

Se A = 0, temos o método OLS; se A = 1, o de EF. Portanto, quanto maior é a variabilidade dos
efeitos individuais, 02, mais préximo de EF é o estimador. Quanto menor é a variabilidade dos

efeitos individuais, 02, mais préximo do OLS estd o estimador.

0.4 Efeitos Aleatdrios versus Efeitos Fixos

O teste de Hausman (apresentado no capitulo de endogeneidade no MRLM) pode ser aplicado,
neste contexto de dados de painel, para distinguir efeitos aleatdrios de efeitos fixos. O modelo

geral é
Yit = ﬂlxitl +...+ ﬁkl’itk + 67 + Vit = x;t/@ + 67} + Uit,l. - 17 7n7t - 17 7T (43)

e a questao € a de saber se na pratica os efeitos individuais a; nao estao ou estao autocorrela-
cionados com 0s regressores ;. Se no primeiro caso (ver a discuss@o no final na iltima secgao)

os efeitos sao aleatorios; no segundo caso estes sao fixos.
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A hipétese nula de interesse é de efeitos aleatdrios, isto é, de exogeneidade entre a; e 4. O
estimador EC que ¢ consistente sob ambas as hipéteses Hy e Hy é o de efeitos fixos 3 grs (35). 0
estimador 35 que apenas é consistente sob a nula Hy é o de efeitos aleatérios 3.4, (9), (23) . Por
outro lado, sob Hy, E g4 € (assimptdticamente) mais eficiente do que B gp- Portanto, a estatistica

de Hausman é dada por
/ — — -1
H=n (BEF - ﬁEA) <AV (ﬁEF) — AV (EEA)) (ﬁEF - EEA) }% Xbs (44)
onde AV (BEF> ¢ dada por (38),(39) e AV <BEA> por (16),(23). Se o valor observado da
estatistica H, Hops, é inferior ao valor critico (na distribuigdo x2 e para um dado nivel de sig-
nificancia - 5%) entao BE 4 ¢ preferivel a BEF e assume-se que nos erros (nao observaveis) do
modelo nao existem processos correlacionados com os regressores. Se Hyps se situa na regiao

critica, prefere-se o estimador Gy pois admite-se como vélida a hipotese de endogeneidade.

Aplicacoes
()

Exercicios

1. Prove (21).
2. Verifique que quando T = 2 (27) é equivalente a (30), e por isso, BPD = BEF

3. ..
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