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Overview

⚫ 8.1 什么是面板数据

⚫ 8.2 面板数据的信息来源

⚫ 8.3 面板数据因果关系分析的直观理解

⚫ 8.4 面板数据分析的3种常见模型
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8.1 什么是面板数据

1.1 面板数据的结构

1.2 面板数据的分类
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1.1 面板数据的结构

⚫ 面板数据是包含多个个体，并且同一个体由一系列不

同时间观测点的数据

◼ 包含了横截面和时间序列两个维度的数据：个体维度(i = 

1,2,…,N)和时间维度(t = 1,2,…,T)
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ID YEAR INC EDU AGE GENDER

1 2017 800 3 23 1

1 2018 1000 4 24 1

1 2019 1200 5 25 1

2 2017 1200 5 30 0

2 2018 1250 6 31 0

2 2019 1300 7 32 0



1.1 面板数据的结构

⚫ 并不是所有包含个体和时间两个维度的数据都是面板

数据

⚫ 合并横截面数据：没有跟踪记录同一个个体，观测点

属于不同个体

◼ 可以看作是横截面数据的简单合并
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YEAR INC EDU AGE GENDER

2017 800 3 23 1

2018 1000 4 24 1

2019 1200 5 25 1

2017 1200 5 30 0

2018 1250 6 31 0

2019 1300 7 32 0



1.2 面板数据的分类

⚫ 短面板和长面板

◼ 短面板是指个体维度N较大，时间维度T较小

◼ 长面板是指数据的N较小，T较大

⚫ 平衡面板与非平衡面板

◼ 平衡面板：每个个体都有相同时间T的观测点

◼ 非平衡面板：有部分个体没有相同时间T的观测点

◼ 若非平衡面数据由随机原因造成的，那么处理方法和平衡面

板一样，但是如果数据缺失由非随机原因造成的，则必须考

虑缺失的原因：如样本选择偏差
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8.2 面板数据的信息来源
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2 面板数据的信息来源

⚫ 两个维度的信息

◼ 不同个体间的差异和同一个个体在不同时间上的差异

⚫ 总方差可以分解为个体间方差和个体内方差

总方差（total variation）=个体间方差（between 

variation）+个体内方差（within variation）
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2 面板数据的信息来源
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8.3 面板数据因果关系分析的直
观理解
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3 面板数据因果关系分析的直观理解

𝐼𝑁𝐶𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝐸𝐷𝑈it + 𝛾𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖 + 𝜃𝑇𝐴𝐿𝐸𝑁𝑇𝑖 + 𝜑𝐿𝑈𝐶𝐾𝑖𝑡

⚫ 上式中i表示个体，t表示时间

⚫ 收入𝐼𝑁𝐶𝑖𝑡、受教育程度𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡的值可观测并随时间变化，

称为可观测的随时间变化的变量

⚫ 性别𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖可观测到，但他的值不随时间变化，称为

可观测的不随时间变化的变量

⚫ 个人天赋𝑇𝐴𝐿𝐸𝑁𝑇𝑖观测不到，且不随时间变化，称为不可

观测且不随时间变化的变量

⚫ 个人运气𝐿𝑈𝐶𝐾𝑖𝑡不可观测且随时间变化的，称为不可观测

且随时间变化的
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3 面板数据因果关系分析的直观理解

𝐼𝑁𝐶𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝐸𝐷𝑈it + 𝛾𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖 + eit

⚫ 上式把所有不可观测的因素，包括TALENT和LUCK都归于
干扰项e，那么要得到 𝛽的正确估计 ，需要EDU和e不相关，
即EDU与天赋和运气都不相关

𝐼𝑁𝐶𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝐸𝐷𝑈it + 𝛾𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖 + 𝛼𝑖 + 𝑢𝑖𝑡

⚫ 将干扰项e分解为𝛼𝑖和u，𝛼𝑖(个体效应)是个体不可观测且
不随时间变化的因素𝜃𝑇𝐴𝐿𝐸𝑁𝑇𝑖 ，u是个体不可观测且随
时间变化的因素𝜑𝐿𝑈𝐶𝐾𝑖𝑡

⚫ 此时𝛼𝑖控制了天赋因素，要正确估计𝜷只需要满足EDU与
LUCK不相关
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3 面板数据因果关系分析的直观理解

⚫ 𝐼𝑁𝐶𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝐸𝐷𝑈it + 𝛾𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖 + eit（简单回归模

型）
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3 面板数据因果关系分析的直观理解

⚫ 𝐼𝑁𝐶𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝐸𝐷𝑈it + 𝛾𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖 + 𝛼𝑖 + 𝑢𝑖𝑡（固定效

应模型）
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面板数据的变量路径图：通过控制不可观测且不随时间变化的变量截断混淆路径



8.4 面板数据分析的3种常见模型
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4 模型基本假设

⚫ 𝐼𝑁𝐶𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝐸𝐷𝑈it + 𝛾𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖 + 𝛼𝑖 + 𝑢𝑖𝑡

⚫ 需要假设不可观测且随时间变化的变量𝑢𝑖𝑡与可观测

变量不相关

◼ E(𝑢𝑖𝑡| 𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡, 𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖𝑡 ) = 0

◼ 在本例中，即为E(LUCK𝑖𝑡 | 𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡, 𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖𝑡 ) = 0

⚫ 三个模型的关键差别在于：对个体不可观测且不随时

间变化的变量𝛼𝑖的假设
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4.1 合并横截面模型

⚫ 假设𝛼𝑖不存在，即不存在会影响收入的不可观测且不

随时间变化的因素，本例中𝜃𝑇𝐴𝐿𝐸𝑁𝑇𝑖假设为零

𝐼𝑁𝐶𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝐸𝐷𝑈it + 𝛾𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖 + 𝑢𝑖𝑡

⚫ 假设此时也满足E(𝑢𝑖𝑡| 𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡, 𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖𝑡 ) = 0

⚫ 这只是简单的横截面数据在时间上的叠加

⚫ 若𝛼𝑖此时存在并且与可观测变量相关，就会导致缺失

变量问题
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4.2 随机效应模型

⚫ 假设𝛼𝑖存在，但𝛼𝑖与可观测变量不相关，即

E(𝛼𝑖𝑡| 𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡, 𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖𝑡 ) = 0，此时将𝛼𝑖放进干扰项

不会造成估计误差

𝐼𝑁𝐶𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝐸𝐷𝑈it + 𝛾𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖 + eit

𝑒𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝑢𝑖𝑡

⚫ 由于同一个个体的干扰项𝑒𝑖𝑡在不同时间包含了相同

的𝛼𝑖，即干扰项在同一个个体内是相关的，其相关系

数为:(其中𝜎𝛼
2是𝛼𝑖的方差， 𝜎𝑢

2是𝑢𝑖𝑡的方差)

𝐶𝑜𝑟𝑟 𝑒𝑖𝑡 , 𝑒𝑖𝑡−𝑠 = 𝐶𝑜𝑟𝑟 𝛼𝑖 + 𝑢𝑖𝑡, 𝛼𝑖 + 𝑢𝑖𝑡−𝑠

= 𝜎𝛼
2/(𝜎𝛼

2 + 𝜎𝑢
2)
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4.2 随机效应模型

⚫ 当干扰项已知时，采用GLS估计，现将模型转换为同

方差：

𝐼𝑁𝐶𝑖𝑡
∗ = 𝛼∗ + 𝛽𝐸𝐷𝑈it

∗ + 𝛾𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖
∗ + eit

∗

INC𝑖𝑡
∗ = INCit − 𝜃𝐼𝑁𝐶𝑖

𝜃 = 1 −
𝜎𝛼

𝜎𝛼
2 + 𝑇𝜎𝑢

2

𝑒𝑖𝑡
∗ = 𝑒𝑖𝑡 − 𝜃 ഥ𝑒𝑖

⚫ 对转换之后的模型使用OLS，估计出来的 ෢𝛽𝑅𝐸，在𝛼𝑖

与可观测值无关的情况下是无偏、一致且有效的估计

量
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4.3 固定效应模型

⚫ 假设𝛼𝑖存在，且𝛼𝑖与可观测变量相关，即
E(𝛼𝑖𝑡| 𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡, 𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖𝑡 ) ≠ 0，需要把𝛼𝑖看作解
释变量处理

⚫ 若没有把𝛼𝑖看作解释变量，而是作为干扰项的一
部分处理，即𝐼𝑁𝐶𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝐸𝐷𝑈it + 𝛾𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖 +
eit

⚫ 对上述模型求条件期望值：
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4.3 固定效应模型

𝐸 𝐼𝑁𝐶𝑖𝑡 𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡, 𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖)

= 𝛼 + 𝛽𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡 + 𝛾𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖 + 𝐸 𝑒𝑖 𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡, 𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖

= 𝛼 + 𝛽𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡 + 𝛾𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖 + 𝐸 𝛼𝑖 + 𝑢𝑖𝑡 𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡, 𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖

= 𝛼 + 𝛽𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡 + 𝛾𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖 +

𝐸 𝜃𝑇𝐴𝐿𝐸𝑁𝑇𝑖 + 𝜑𝐿𝑈𝐶𝐾_𝑖𝑡 𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡, 𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖

= 𝛼 + 𝛽𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡 + 𝛾𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖 + 𝜃𝐸 𝑇𝐴𝐿𝐸𝑁𝑇𝑖 𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡, 𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖

⚫ 假设TALEN𝑇𝑖与可观测变量𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡 、𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖

的相关关系表示如下：

𝐸 𝑇𝐴𝐿𝐸𝑁𝑇𝑖 𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡, 𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖 = 𝜙𝑜 + 𝜙1𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡 + 𝜙2𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖
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4.3 固定效应模型

⚫ 将相关关系代入原式得

𝐸 𝐼𝑁𝐶𝑖𝑡 𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡, 𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖)

= (𝛼 + 𝜃𝜙0) + (𝛽 + 𝜃𝜙1)𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡 + (𝛾 + 𝜃𝜙2)𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖

⚫ 可以看出，若将αi 看作干扰项，估计出来的系数是

𝛽 + 𝜃𝜙1，而不是𝛽，会有缺失变量𝑇𝐴𝐿𝐸𝑁𝑇𝑖对𝐼𝑁𝐶𝑖𝑡

及与𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡 相关的部分

⚫ 存在缺失变量误差

⚫ 因此要把𝛼𝑖作为解释变量来使用模型
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4.3 固定效应模型

𝐼𝑁𝐶𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝐸𝐷𝑈it + 𝛾𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖 + 𝛼𝑖 + 𝑢𝑖𝑡

⚫ 固定效应模型：认为每个个体对应一个与其他解释变

量相关的固定个体效应𝛼𝑖

⚫ 随机效应模型：认为个体效应是从某个分布中随机抽

取，与其他解释变量无关（不太合理）
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