ECONOMETRIA I

Modelos para dados em Painel ou Pooling
Cross-section time series
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1. Modelos para dados que usam cross-section € series temporais

Considere o conjunto de equacoes:

Yl — X1ﬂ1+81
Y2 — XZﬂZ +82
Y =X f +¢

Os modelos a serem examinados possuem n unidades cross-
section, denotados i =1,...,n, observados a cada T periodos de
tempo, t =1,...,T.



Exemplo:

Iit — :81 T /82 Fit + IBBCit T &y
Dados:

5 firmas (1=5):

General Motors (produz automoveis)

Chrysler (produz automoveis)

General Eletric (produz material elétrico)

Westinghouse (produz material elétrico)

US Steel (produz aco)

20 anos (t=20):

1935 a 1954

Variaveis:

|, = investimento bruto

F. = valor de mercado da firma no final do ano anterior a analise (lucros
antecipados)

C, = valor do estoque de equipamentos no final do ano anterior a analise
(investimento necessario para reposicao de equipamentos)



Considere o modelo:
Y =pX. +e&, i=1..,n t=1..T

pressupoe-seque f, =L, =...= [,

Agrupando os t’s em vetores obtém-se :

Y =X f+eg 1=1,...n
Y, | X, | &
cada sub-matriz ou
Y, X, &
- B+ . sub-vetor tem T
observacoes.
_Yn_(nTxl) _Xn_(nTxK) _gn_(nTxl)




Considere a matriz de variancia e covariancia:

Q= E(gg') =

o V1,

PN

_Gnlvnl

o1V,

Oy \Vy,

o-n 2Vn 2

Glnvln

02 nV2 n

o.V

nn - nn

O modelo de regressao classica especifica que:

E(git): 0

Var(e, )= o

2

cov(git & is ) =0

nTxnT

S€ txs OU I# |



Entao

ol 0 0
Q- 0 o°l 0
i 0 0 02|_

Modelo Y = Xf+¢

Neste caso, aplica-se MQO aos dados agrupados (nT
observacoes).



2. Heteroscedasticia

E provavel que existam diferencas entre variancias nas
unidades cross-section.

Podemos entdo permitir que o varie com i, isto é,

o2l 0 - 0
O 0 o)l 0
0 0 G§|_

0 estimador sera:

B=(xQx ) (xal)= (z—x;xij %=X,
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Para estimar o;? utiliza-se:

para cada unidade cross-section i com base em b (MQO)
obtido para as nT observacoes, onde,

e =Y. —bX.



3. Teste para detectar heterocedasticidade

Teste do multiplicador de Lagrange:

Este teste é derivado da maximizacao da funcéo de
verossimilhanca restrita.

Modelo:
_n!
Yi = BX; + &,

Considere a funcdo de densidade da distribuicdo normal:

1 77

f =
\/21_[ o’




entao, a funcéo de verossimilhanca é:

aplicando logaritmo,

InL _—ﬂln(Zﬂ)—IZ Ino? —Ezﬁ
2 2 2I—l G
olnL 1 1

=>X— X{Y. = X. 2— X
aﬂ i(T-Z I(I IIB) '(7 5




Observe que:

gg =, = X, B) (Y, = Xi8) = (Y; = XY, — X, 5)
:YiYi _Yir(le)Xi(TxK)/B(le) _IBXi,Yi +IB,><i'Xiﬂ

=YY, =28XY, + BX{X. B

ogle,

op

= 22X, + 2X/X, B =-2X/(Y, - X, )



Continuando,

olnL T 1
= — + EE.

o°'InL 1
0pop’ "ol

o‘lnL T &g
8<0i2)2 ) 207 0,
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A matriz de derivadas de segunda ordem é:

i 1 ., 1 .,

-2 XX == X{s
i Gi I Gi

> = 1 o, T &' &,
-2~ Xi& -
. 1O

4 6
20 o

A matriz de informacédo (H=—-E(S)) é:

Zizxilxi 0 Z—ZXi'Xi
H(ﬂ,(fz): Gi _ I
0 — +— 0

e a inversa da matriz de informacéo (H!) é a matriz de variancias.




Sob a hipotese de gque as variancias sao iguais tem-se:

olmL _ T |sf
ool 20°|o°
onde

Szzeilei

|
T
Se S é o estimador de maxima verossimilhanca, da condicéo de
12, ordem:

0
ﬁlnL:O — QZ_T_I_TS.Z
op | 2s%  2s*




, e'e e 1_ -

S == i
nT nT ni

O multiplicador de Lagrange g'H g é:

T (s’ (25 T s’ ’
M =% —| 2 -1|| | = |==3 X -1
i 2s°(s T 21(s

Esta estatistica testa a hipotese H,: 0,°= 0,2 = ... = g, % €
tem distribuicao de qui-quadrado com n-1 graus de
liberdade.




Correlacao contemporanea

Ha correlacao entre as unidades cross-section, i.e.,

covlg,e )= o, set=s

=0 set#S
’ —
cCoV (gigj)— ol

A maitriz de variancia e covariancia neste caso é:

o l op,l - ol

o, ol o, |

o o, - ol



Se n = 3, a matriz de covariancia sera:

| & _E(glgll) E(glgé) E(glgé)_ oyl oyl
Q=E(e)=E|| & (& & &)|=|Elss) Elas) Elgs)|=onl ol
[\ &3 i _E(‘%gll) E(‘935£) E(g3gé)_ o5l Ol
I gll | _811821 811822
E E.E E,E
E(glg;): E ;12 (‘921 Ep " ng) =E 12; - o
|\ S i | Sy Enéy




Cov(glt y &gt ): E(gltgzt ): Oy,

Cov(glt 1 828 ) = E(glt 828 ) = O

o, 0

0
E(se))=| . "

0 0

12 _|

t=12,.,T

t#S

:012|T




Para estimar o modelo, utiliza-se MQO usando as nT observacoes
para obter b e os residuos (e;), onde

e. =Y. —bX,
o ele,
Sij :?

é um estimador consistente de of

Estimando-se Q utiliza-se o estimador:

Ve

A =(x 6 x] (x )

para as nT observacoes.



Observe que:

Q=% ®I
e
Q'=3"'®]I

Produto de Kronecker

1 3
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2 2 0
3

1 0 3

2
1
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Seja o' 0 ij ésimo elemento de X1, entdo,

ol ol ol
Q_l _ Gle J22| Gan
_O'nll anl O_nnl_
A utilidade disto € que

XQ'X =22¢"X/X,
]
e

XQ7Y =22c"X)Y,
]



e o estimador fica:
I ]
Exemplo:

: r o o | X, ) 11 r 21 Y. , »] X
[X; XZ]L721 i —[Xio" + X362 X{6P +X}o ‘.

’ 11 ’ 21 ’ 12 ’ 22
= X X o7+ X, X7+ X X,07+ X, X,0



Testando correlacao contemporanea:

Teste do multiplicador de Lagrange desenvolvido por Breusch e
Pagan.

n i-1
Aiw =TZZFU-2

i=2 j=1
onde
2 /
2 Sjj _ G€;
i = S = T
SiiSj
Esta estatistica tem distribui¢éo de qui-quadrado com ”(nz_ D

graus de liberdade e Ho = ndo ha corr. contemporéanea,

I.e., fora da diagonal principal os valores séao zero.



Autocorrelacao

Vamos pressupor que ndo ha correlacao nos erros entre as unidades
cross-section.

COV(git,ng)ZO >€ | J

e vamos permitir autocorrelacao dentro das unidades cross-
section.

E(ge;)=0

E (gi & ) = oV



Entdo, a matriz de variancia e covariancia fica;

oV, 0
Q- 0 c)'22V2

0 0
Considere um AR(1)

Eiw = Pi€ig T Uy

0
0

O<‘pi‘<1



Revisao de Autocorrelacdo do Mestrado.

Y, = X, B+¢
& = P&y T U, OS‘,O‘<1

_ u, ~ N(0, 52 sdo independentes entre si
Eyq = P& TU t ( ”) e Com s &.

2
gt — ,0(,05t_2 + Ut_1)+ Ut gt — /0 gt—2 + put—l + ut
Ep = P& 3 T U,

2
& = P (pgt—B + U, )'I' P + U,

3 2
& =pP &zt p U, +poU +U



Generalizando,
2 = i
E=U+pU,,+po U, +...= Zplut—i
i=0

Var(g) = E|(u, + pu_, + p2U,_, +..Ju, + pt_, + p2u_, +...)

2 2 2 __2 4 _2 6 __2
o.=0,+po,+po,+po;+..

2
O

— auz(l—i— o+ pt+ p° +...): 1_1)

2

core;, &)= Elg ) = Bl + Ay + AU+ U+ g + 0% )



Paras=1

cov(e, e, )= E|u, + pu_, + p2u_, +.. U, + pU_, + p2u s +...)]

2
= po’ + p°ol +...
Paras =2

cov(e, &, )= E|u + pu,_, + p2U_, + pU s +.. U, + o5 + p2U,_, +...)|

2
=p‘c’+piol +..



Generalizando,

covie, &, )= p'c’ + p°Pc’ +...

psauz(1+ o’ +p +...)=

1

S

P o,
1-p

2

Yo,
1 p
Jo, 1

2
2

N

T-1

Q

T-2

DD

T-3




Y, =a+ X, +¢ & = PEiq T U

Y=o+ X +é&,

Yt - th—% = a(l—p)+ :ngt - pxt—l)+ f't - pgt—%
'a a X" Uy

Parat=2,...,n
Var(gt — pgt—l) — Val’(é‘t ) + pz var(gt_l) —2p COV(gtSt_l)

=0, +p’o, -2p°c; =(1-p°)o; =0,

2

O,

1-p

umavez que o =—"5



Parat=1

1— p2Y, =1- p2a++41- p? X, +4/1- p’e,
Vaer/l—pz )5th (- p?*)o? =07

Entao, voltando aos dados pooling,

Eit = Pi€iq T Uy O<|pi|<1
2
Var(e)=of =0 cov(e,a.) =22
oF 1— 2 1—
P P
1 Pi Jos PiT_l—
2. 1 _ T-2
Gizvi — Gu| ; /O| pl IOI
1-p
o2 _,OiT—l piT—Z piT—3 1 |




Suponha que r; € um estimador consistente de p., entdo podemos
transformar os dados usando a transformacao de Prais-Winsten.

J1-12Y, | J1I-1r2 X ]
Ve = Yi2 _.riYil X, = Xiz _.rixil
Yir =Y | Xir =X

Como estimar p;:

Aplica-se MQO as nT observacoes e obtém-se b, entdo estima-se

e. =Y, —bX, para cada i



T

Z it *Ciia

=12 t=2.,.,T

I T

pILF

t=2

que é o coeficiente da regressao:
€ = O T Git

i Ye e
Se |r|>1 entdo usar ﬁ=\/ ——
Se

que estara sempre entre

i% V Zei%—l le-1



Com os dados transformados, 0 modelo € agora somente
heterocedastico, isto &, a matriz de variancia e covariancia é:

o2l 0 - 0|
O — 0 o)l ;
0 0 ofl_

e o0 estimador é:

VaN

B =X ) Xy,



Para obter fz , aplica-se MQO aos nT dados transformados e
obtém-se b”, entdo utiliza-o para encontrar:

Com base nestes residuos estima-se Giz

* * I\2

e' ~29 G
O

ui

ui T izl—riz

ApOs estimar a matriz Q2 pode-se estimar os parametros utilizando:

=X X, ) Xy,

Ou, com &7 aplica-se MQO ao modelo:



** ** * %

Y. =pBX. +¢

onde

o Y, L X - &
Yi =— e X, =— e & =-—
O;

| &i O,

Teste para autocorrelagio:

(T -Dr?
20

H,:p, =0

Permitindo ainda a existéncia de correlacao entre as unidades cross-
section.

cov{u,,u jt): oy,

entdo a matriz €2 que era



oyl oLl oy |
o..l o.,1 o, |
21 22 2n
0O =
_O'n1| ol o |

ficara ao inves de o;l, o;V;; fora da diagonal principal e na

diagonal oV,

Lopoopo Ay
- | A1 p p;
oV = - p; P 1 P
Y 1_10i/0j :I | J
—
et o 1

onde o; =CoV(U;,U;)



Paras=1

2 2
Cov(git’gjt—l): EKuit t Pl + 0i Ui, "'---XU jt-1 TP Uj o TP Uj g "‘)J
B 2 3 2
= Pi0i; T Pi PjOy; T Pi PO
Paras =2
2 3 2
Cov(git’gjt—z): E{(uit T Pl + 0 Ui o T 0 uit—3+"'xujt—2 T PUjs TP Ujy "‘)J
2 3 4 2
= Pi OLij TP POy T Pi P Oyjj T
Generalizando:

s 0 s+1 1 s+2 2
COV(git’gjt—s)—PinGuij+Pi PiOuij T Pi PjOj T

S

i O uij

1-pip;

=P, Oy (1+/0i P+ P p; "‘)



Estimacao:
Com as nT observagoes estima-se b e ¢, .

Utiliza-se e; para estimar p, e transformar os dados
(transformacao de Prais-Winsten).

Aplica-se MQO aos dados transformados para obter €., € Oj;

e utiliza o estimador:

B =X/, ) Xy,

onde

>

P
(D
Q>




