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Dotychczas analizowaliSmy dwa rodzaje danych. Pierwszym z nich byto obserwowanie wielu
obiektéw w tym samym czasie (np. gospodarstwa domowe, kraje, respondenci). Na tej pod-
stawie wyciagaliSmy wnioski na temat charakteru jakiegos zjawiska i jego uwarunkowan. Drugim
rodzajem analizy bylo obserwowanie zmiennej (jednej lub kilku) w zmieniajacym sie czasie (np.
stopy procentowe, inflacja, stopy bezrobocia). Rodzaj relacji, jaki obserwowaliémy pomiedzy
tymi poszczegolnymi szeregami czasowymi okreslaliémy mianem kointegracji.

Analiza panelowa pozwala potaczyé¢ te dwa rodzaje badan - w jednym badaniu okreéla sie
zaréwno wymiar podmiotow, jak i wymiar czasu. W tym materiale zrobimy to na podstawie au-
tentycznych danych przygotowanych przez Jeffrey Frankel i Andrew K. Rose i opublikowanych
pod tytulem Estimating The Effect of Currency Union On Trade And Output (NBER Working
Paper No. 7875, 2002)!.

Rodzaj analizy, ktéry zostanie tu przeprowadzony nosi miano modelu grawitacyjnego i jest
to technika bardzo popularna w badaniu handlu miedzynarodowego. Jej pionierem jest James
Anderson, ktéry w 1978 przedstawit teoretyczne podstawy tego podejscia. Ogdlnie rzecz biorac
analizujemy model w ktérym z zalozenia:

PKB;, - PKBj,
Odleglosc;

Obroty_Handlowe; j; = (1)

Jak widaé z powyzszego réwnania, mamy zaréwno wymiar czasu (okreslony przez t) oraz

obiektu (i, 7). Zlograrytmowanie obu stron réwnania daje postaé testowalng empirycznie:
obroty_handlowe; j = o + [1(pkb; ¢ + pkb; i) + [Baodleglosc; ; + €; j (2)

Ta postaé testowalna zostala rozszerzona przez Frankel’a i Rose (2002) i nia bedziemy sie

zajmowaé¢ w dalszej czesci.

1Sciezka dostepu do artykulu znajduje sie na stronie www.ekonometria.icm.edu.pl — Materiaty



1 Dane

Zbior zawiera dane dotyczace obrotéw handlowych miedzy niemal wszystkimi krajami swiata.

Dane pochodza z réznorodnych Zrodet. Uporzadkowane sa w nastepujacy sposéb:

e Zmienng okreslajaca rok dokonania obserwacji jest year. Obserwacje pochodza z piecio-

letnich przedzialéw (od 1970 do 1995)

e W tych latach dokonano pomiaréw dla niemal 8000 ’par’ krajow okreslonych w zbiorze

jako pairid. Stanowi to probke relacji handlowych okoto 180 krajéw $wiata.

e Zmienng objadniang jest catkowity obrot handlowy w danym roku w obrebie danej pary

(1trade). Wielkosci zostaly zlogarytmowane, poniewaz tak podpowiada teoria.
e Zmienne objasniajace to po kolei:

— Logartym sumy realnych PKB w obu krajach w danej parze w danym roku (1rgdp).
— Logartym sumy populacji w obu krajach a danej parze w danym roku (1lpop).
— Logartym odleglosci miedzy dwoma krajmi w danej parze (1dist)

— Zmienng zerojedynkowa cu okreslajaca przynalezno$é¢ dwoch danych krajéw do jed-

nego wspélnego obszaru walutowego (np. 12 krajéw EMU).

— Zmienna zerojedynkowa comlang okreslajaca, czy dane dwa kraje postuguja sie tym
samym jezykiem, jako jezykiem oficjalnym (np. Belgia ma jezyk wspolny z krajami
francuskojezycznymi, flamandzkojezycznymi oraz niemieckojezycznymi).

— Zmienna zerojedynkowa border okreslajaca, czy dane dwa kraje maja wspdlna
granice ladowa (np. Polska z Niemcami, Czechami, Stowacja, Ukraina, Bialorusia,
Litwa i Rosja).

— Zmienna bedaca suma dwoéch zmiennych zerojedynkowych colonial okreslajaca,
czy dane dwa kraje mialy w ogdle przeszto$é kolonialna (np. Polska i Austria razem
nie)

— Zmienng zerojedynkowa comcol okreslajaca, czy dane dwa kraje mialy w przeszlosci

wspolnego kolonizatora (np. Australia i Kanada tak, a Australia i Japonia nie).

— Zmienna zerojedynkowa comctry o ile dane dwa kraje tworzyly kiedys jeden kraj

(np. Ghana i Rwanda).



— Zmienna zerojedynkowa regional o ile dane dwa kraje naleza do jednego wspélnego
ugrupowania wspierajacego handel miedzy jego cztonkami (np. NAFTA, ASEAN,
EFTA)

— Zmienng island bedaca sumg zmiennych zerojedynkowych, jesli dwa kraje sa wys-

pami.

— Zmienng 11 bedaca sumg zmiennych zerojedynkowych, jesli dwa kraje nie maja w

ogole dostepu do morza.

2 Pracaw STATA

Zanim otworzycie panstwo plik panel_data.dta, nalezy uruchomié program STATA i wpisaé
w nim nastepujace komendy:

set memory 99m

set matsize 800

W ten sposéb ustawiliSmy w programie maksymalne 'moce przerobowe’ - plik na ktérym
bedziemy operowaé jest bardzo duzy i bez tych ustawien nie jest mozliwe nawet jego otwarcie.
Jesli zrobi¢by to w odwrotnej kolejnosci (najpierw otworzy¢ zbiér danych a potem ustawié
parametry) STATA na to nie pozwoli.

Przy uzyciu komendy describe mozna obejrze¢ opisy zmiennych przygotowane przez au-

torow artykulu. Sa to opisy tekstowe lepiej wyjasniajace nature kazdej zmiennej.

2.1 Regresja standardowa a badania panelowe

Przy uzyciu komendy reg lub regress mozemy uzyska¢ na tym zbiorze wyniki standardowej
regresji, ktora nie uwzglednia faktu, ze pracujemy z danymi panelowymi.
. regress ltrade lrgdp lpop ldist

Sprawdzmy teraz na ile wiarygodne sa te wyniki. Aby przeprowadzié¢ regresje panelowa,
trzeba okresli¢ zmienne shuzace do zdefiniowania wymiaréw. Wymiar czasu okresla sie komenda
tis a wymiar obiektu komenda iis.
. tis year
. iis pairid
Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze to od nas zalezy jak okreslimy te wymiary.

7 punktu widzenia analizy, komenda iis okre$la zasade grupowania zmiennych. Przy takim

zdefiniowaniu jak powyzej, STATA potworzy dla kazdej pary krajéw grupe z taka liczba ob-



serwacji, dla ilu lat mamy dla tej pary dane. Gdyby zrobi¢ odwrotnie, STATA stworzytaby
grupe w danym roku dla wszystkich dostepnych par krajow. Nie ma zasady, ktéra mowi, ze
nalezy postepowaé tak, a nie inaczej. Trzeba mie¢ jednak Swiadomosé, ze to zdefiniowanie
bedzie miato wplyw na nasze wyniki - zdefiniowanie tych kryteriéw grupowania okresla rodzaj
odpowiedzi, ktory dostaniemy w wyniku regresji panelowej.

Okresliwszy wymiary, mozemy wykona¢ regresje panelowa. Robimy to komenda;:
. xtreg ltrade lrgdp lpop ldist

Najpierw poréwnajmy wyniki obu estymacji. Jak widaé¢, przedzialy ufno$ci nawet sie na
siebie nie na chodza (poza zmienna 1dist). Oznacza to, ze estymacja danych panelowych przy

uzyciu standardowej regresji jest po prostu niepoprawna.

2.2 Interpretacja analizy panelowej

Aby zinterpretowa¢ wyniki regresji panelowej, wykonajmy calg regresje zaproponowana przez
Frankela i Rose’a?.
. Xtreg ltrade lrgdp lpop 1ldist cu comlang border comcol comctry colonial 11 regional
Interpretujac po kolei wyniki estymacji nalezy zwroci¢ uwage na tytut nadany przez STATA
tej analizie, czyli stwierdzenie Random-effects GLS regression. Okre$lenie Random-effects
wynika z tego, iz STATA regresje z efektami zmiennymi wykonuje domyslnie. Gdybysmy chcieli
wykona¢ regresje z efektami stalymi (fized effect) nalezy powyzsza komedne zmodyfikowaé
dodajac na jej konicu opcje , fe3.
Prawy panel podsumowania wynikéw podaje nam liczbe grup (7 961) oraz obserwacji (31
226). Podaje réwniez liczbe obserwacji w grupie: minimalna (1, inaczej nie byloby grupy),
maksymalna (6, mamy tylko 25 lat obserwacji, ktére grupujemy sobie w okresy piecioletnie,
aby pozbyec sie efektéw zwiazanych z oczywista cyklicznoscia handlu i PKB) oraz $rednia liczbe
obserwacji w grupie (3.9). Na koncu podaje wyniki testu na laczna nieistotno$é parametréw
(statystyka Walda).
Lewy panel po pierwsze raportuje ktéra ze zmiennych zostala okreslona za grupujaca. Po
drugie raportuje wielkoéci R?. Dostaliémy R? within, R? between oraz R? overall. Kazda z
tych statystyk ma inna interpretacje. Jedli chodzi o R? within zwigzane ono jest z wariancja
wewnatrz grupy. W naszym przypadku grupy sa bardzo male i nic dziwnego, ze dopasowanie

w tym zakresie jest niewielkie. Statystyka R? between opisuje relacje wariancji w przestrzeni

2Zmienna island jest nieistotna, wiec nie bedziemy jej dalej rozpatrywac.
3Do kwestii wyboru efektéw statych czy zmiennych jeszcze wrécimy



pomiedzy grupami. W przypadku tych badan, to wtasnie R? between jest ta statystyka, ktéra
nas interesuje najbardziej. Odpowiada nam ona na pytanie, jak dobrze przy uzyciu modelu
grawitacyjnego umiemy wyjasni¢ schematy w handlu miedzynarodowym i okazuje sie, ze w
okoto 63%. Statystyka R? overall jest wazonym usrednieniem tych dwdéch statystyk i nie bardzo
poddaje sie interpretacji innej niz intuicyjna.

Ponizej statystk R? znajduje sie informacja o tym, ze zatozono rozktad normalny dla efektéw
zmiennych oraz, ze zalozono zerowa korelacje miedzy tymi efektami a macierza zmiennych

objasniajacych. Wyjasnieniu tej kwestii podwiecony jest nastepny podrozdzial.

2.3 Efekty stale, czy zmienne?

Wybér efektéw stalych lub zmiennych moze byé podyktowany przez teorie, co nie wyklucza
przetestowania stusznosci tego wyboru na danym zbiorze danych. Wracajac do réwnania (2) ze
wstepu do tych materiatow, kwestie efektow w modelu mozna przedstawi¢ jako wyboér miedzy

nastepujacymi alternatywami:

obroty_handlowe; j; = o + [1(pkb;s + pkbji) + Beodleglosc; j + €; j 4 (3)

oraz

obroty_handlowe; j; = o j + B1(pkb; ¢ + pkbj ) + Baodleglosc; j + €; ;4 (4)

Dodanie indeksow do parametru « réwnoznaczne jest z zezwoleniem na efekty na efekty nieob-
serwowalne (indywidualne). Intuicyjnie, oznacza to, iz pozwalamy by handel autonomiczny, to
jest czedé handlu, ktéra nie zmienia sie w czasie byla rézna dla poszczegdlnych par krajéow.
Jedli uzaywamy estymatora efektow losowych, ze to oznaczaé bedzie, ze zaktadamy, ze handel
autonomiczny nie jest skorelowane ze zmiennymi objasniajacymi. Wybdr estymatora efektéw
stalych oznacza iz uwazamy, ze handel autonomiczny moze by¢ skorelowany ze zmienhnymi
objasniajacymi. Oznacza zatem iz uwazamy, ze jest on taki sam dla pary Ghana-Polska jak dla
pary Holandia-Belgia.

Cho¢ juz na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze w tym modelu powinnismy zezwoli¢ na efekty
zmienne, aby mie¢ pewnoé¢ stusznosci wyboru, powinnismy przeprowadzié¢ testy weryfikujace.
Do okredlenia tego mozemy skorzysta¢ z dwoch rodzajéow testéw wbudowanych w STATA na
podstawie wynikow testow weryfikujacych zaltozenie o braku korelacji miedzy efektami indy-

widualnymi a zmiennymi objazniajacymi. Oba maja podobng interpretacje choé¢ nieco inne



konstrukcje.

Test Breuscha-Pagana skonstruowany na bazie mnoznikéw Lagrange bada, czy wariancja
wynikajaca z par (a nie z wymiaru czasu) jest statystycznie istotna. Test Breuscha-Pagana sto-
sujemy w przypadku estymatora efektéw losowych. Skonstruowany on jest na bazie mnoznikéw
Lagrange i bada, czy wariancja wynikajaca z par (a nie z wymiaru czasu) jest statystycznie is-
totna. Hipoteza zerowa méwi o tym, iz wariancja ta nie odgrywa zadnej roli (a wiec prawdziwy
jest model, w ktérym efekty nieobserwowalne nie wystepuja). Hipoteza zerowa méwi o tym, iz
wariancja ta nie odgrywa zadnej roli (prawdziwy jest model efektéw statych). Podobna hipoteze
hipoteze w przypadku estymatora efektéw stalych badamy testujac, czy wszystkie « sa tacznie
réwne zeru (staystyka F). Wywoluje go komenta xttest0. W tym przypadku test bardzo silnie
odrzuca hipoteze zerows na rzecz alternatywne;j.

Test Hausmana estymuje model z efektami stalymi, drugi z efektami zmiennymi i poréwnuje
ze soba wyestymowane wspotczynniki. Jesli sa od siebie rézne w sposéb statystycznie istotny,
to znaczy, ze zalozenie o efektach statych nie byto stuszne. Test Hausmana wywotuje komenda
xthausman.

Obie komendy mozna wywolaé jedynie po regresji typu RE (efekty zmienne). Jesli bedziemy
chcieli skorzystac z tych testow po regresji typu FE (efekty state), STATA nie poda wynikéw.
Nalezy zaznaczyc, ze jezeli w danych naprawde wystepuja efekty losowych (nie ma korelacji
miedzy efektami nieobserwowalnymi a zmiennymi objasniajacymi), to estymator efektow statych
(domyslny w STATA) jest zgodny. Natomiast odwrotne stwierdzenie nie jest prawdziwe: przyje-
cie zalozenia o efektach losowych w modelu, w ktérym efekty nieobserwowalne sg skorelowane
ze zmiennymi objasniajacymi spowoduje otrzymanie estymatora, ktory nie jest zgodny.

Wracajac do informacji o Gausowskim rozktadzie czynnika statego, w przypadku estymacji
typu RE (efekty zmienne) STATA tak naprawde estymuje dwie stale w modelu. Po pierwsze
stalg 'wspdlna’ dla wszystkich zaraportowang jako ’constant’ wéréd zmiennych objasniajacych.
Druga jest ten specyficzny dla danego obiektu (u nas pary krajéw) efekt staly.

Ponizej estymatoréow parametréw, mamy takze podane wartosci odchylania standardowego
dla u, wynikajacego ze zréznicowania efektéw nieobserwowalnych miedzy parami oraz odchyle-
nie standardowe dla e, zwigzane z bltedem losowym, ktéry nie jest staly w czasie. Wspdlezynnik
p méwi nam o tym, jaka cze$¢ wariancji catkowitego bledu losowego (sumy efektu indywidual-

nego i czystego bledu losowego) w modelu wyjasniona jest przez efekty wlasciwe dla pary.



2.4 Efekty stale a efekt roku?

Do tej pory analizowaliSmy caly czas jakis specyficzny efekt staly zwigzany z obserwowaniem
konkretnej pary krajéw. Nie sprawdzaliSmy natomiast, czy przypadkiem nie wystepuje réwniez
staly i specyficzny efekt zwiazany z momentem obserwacji. STATA jest bardzo dobrze wyposazona
do analizowania tego typu efektow - korzystajac z komendy xi mozemy zarzadaé zweryfikowa-
nia hipotezy o istotnoéci tego typu efektow.
xi:xtreg ltrade lrgdp lpop ldist cu ... i.year
Jak widaé, estymatory przy wszystkich latach sg istotne, wiec pominiecie tego efektu mogto
prowadzi¢ do obciazonoéci estymatoréw w poprzednich badaniach. Warto réwniez zwrdcié
uwage iz regresja
xi:xtreg ltrade lrgdp lpop ldist cu ... i.pairid
jest réwnoznaczna z wyestymowaniem explicite wszystkich efektow staltych w modelu. Prosze
jednak sprébowac to zrobié - w wiekszoéci przypadkéw po dtuzszej chwili namyshu STATA poda
komunikat iz nie jest w stanie przeprowadzi¢ tej operacji ze wzgledu na ograniczenia pamieci.
Jak zauwazycie w literaturze, w przypadku analiz danych panelowych bardzo czesto uwz-
glednia sie ten element w regresji, natomiast nieczesto raportuje w wynikach badan (widaé¢ to

na przyklad w uwagach pod tabelami w artykule Frankela i Rose’a).



