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面板数据分析方法

⚫ 第五节：固定效应模型估计方法

◼ 个体内差分估计法

◼ 最小二乘虚拟变量估计法

◼ 一阶差分估计法

◼ 时间固定效应的引入

◼ 个体效应残差

⚫ 第六节：面板数据分析实例

⚫ 第七节：面板数据运用常见问题
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第五节固定效应模型估计方法

⚫ 𝑌𝑖𝑡 = 𝑋𝑖𝑡
𝑇 𝛽 + 𝑍𝑖

𝑇𝛾 + 𝛼𝑖 + 𝑢𝑖𝑡

⚫ 𝑋𝑖𝑡
𝑇 𝛽是可观测随时间变化的变量

⚫ 𝑍𝑖
𝑇𝛾可观测不随时间变化的变量

⚫ 𝛼𝑖不可观测不随时间变化的变量

⚫ 𝑢𝑖𝑡不可观测随时间变化的变量

◼ 应满足：𝐸 𝛼𝑖 𝑋𝑖𝑡, 𝑍𝑖 ≠0

◼ 𝐸 𝑢𝑖𝑡 𝑋𝑖𝑡, 𝑍𝑖 , 𝛼𝑖) = 0
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一、个体内差分估计法

⚫ 𝑌𝑖𝑡 = 𝑋𝑖𝑡
𝑇 𝛽 + 𝑍𝑖

𝑇𝛾 + 𝛼𝑖 + 𝑢𝑖𝑡

⚫ 对每个个体变量取个体平均值：

◼ 𝑌𝑖 =
1

𝑇
σ𝑡=1

𝑇 𝑌𝑖𝑡 𝑋𝑖 =
1

𝑇
σ𝑡=1

𝑇 𝑋𝑖𝑡

◼ 𝑍𝑖 =
1

𝑇
σ𝑡=1

𝑇 𝑍𝑖 𝛼ⅈ =
1

𝑇
σ𝑡=1

𝑇 𝛼𝑖

◼ ഥ𝑢𝑖 =
1

𝑇
σ𝑡=1

𝑇 𝑢𝑖𝑡

⚫ 𝑌𝑖𝑡 − 𝑌𝑖 = 𝑋𝑖𝑡 − ത𝑋𝑖
𝑇𝛽 + 𝑧𝑖 − 𝑧𝑖

𝑇𝛾 − 𝛼𝑖 − 𝛼𝑖 +

𝑢𝑖𝑡 − ത𝑢

⚫ 𝑌𝑖𝑡 − ത𝑌𝑖 = 𝑋𝑖𝑡 − ത𝑋𝑖
𝑇𝛽 + 𝑢𝑖𝑡 − ത𝑢𝑖

⚫ ෪𝑌𝑖𝑡 = ෨𝑋𝑖𝑡
𝑇 𝛽 + 𝑢it
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一、个体内差分估计法（续）

⚫ ෨𝑌𝑖𝑡 = ෨𝑋𝑖𝑡
𝑇 𝛽 + 𝑢it

⚫ 运用OLS估计法可求得𝛽：

⚫ መ𝛽𝑖 = ෨𝑋𝑇 ෨𝑋
−1 ෨𝑋𝑇 ෨𝑌 = σ𝑖=1

𝑁 
𝑖=1

𝑇 ෨𝑋𝑖𝑡
෨𝑋𝑖𝑡

𝑇
−1

σ𝑖=1
𝑁 

𝑖=1

𝑇 ෨𝑋𝑖𝑡
෨𝑌𝑖𝑡 =



i=1

𝑁



𝑡=1

𝑇

𝑋𝑖𝑡 − ത𝑋𝑖 𝑋𝑖𝑡 − ത𝑋𝑖
𝑇

−1



𝑖=1

𝑁



𝑡=1

𝑇

𝑋𝑖𝑡 − ത𝑋𝑖 𝑌𝑖𝑡 − ത𝑌𝑖

⚫ 这里的𝛽称为个体内差分估计量、个体内估计量或固

定效应估计量
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二、最小二乘虚拟变量估计法(LSDV)

⚫ 𝑌𝑖𝑡 = 𝑋i𝑡
𝑇𝛽 + 𝑧𝑖

𝑇𝛾 + 𝛼1𝐷1 + ⋯ + 𝛼𝑖𝐷𝑖 + ⋯ + 𝛼𝑁𝐷𝑁 + 𝑢𝑖𝑡

⚫ 这里，可观测且不随时间变化的变量𝑍𝑖与个体虚拟变量(𝐷1 … 𝐷𝑁)会
存在共线性，所以固定效应模型通常不包含𝑍𝑖，模型改写为：

⚫ 𝑌𝑖𝑡 = 𝑋i𝑡
𝑇𝛽 + σ𝑖=1

𝑁 𝑑𝑖𝐷𝑖 + 𝑢𝑖𝑡

①𝑌𝑖𝑡 = ො𝜋1𝐷1 + ⋯ + ො𝜋𝑖𝐷ⅈ + ⋯ + ො𝜋𝑁𝐷𝑁 + Ƹ𝜀𝑖𝑡 = ො𝜋𝑖𝐷ⅈ + Ƹ𝜀𝑖𝑡

◼ 𝑥𝑖𝑡 = Ƹ𝜂1𝐷1 + ⋯ + Ƹ𝜂𝑖𝐷𝑖 + ⋯ + Ƹ𝜂𝑁𝐷𝑁 + መ𝜉𝑡 = Ƹ𝜂𝑖𝐷ⅈ + መ𝜉𝑖𝑡

◼ Ƹ𝜀𝑖𝑡 = 𝑌𝑖𝑡 − ഥ𝑌𝑖 = ෨𝑌𝑖𝑡

◼ መ𝜉𝑖𝑡 = 𝑥𝑖𝑡 − ҧ𝑥𝑖 = 𝑥𝑖𝑡

②将残差值 Ƹ𝜀𝑖𝑡对 መ𝜉𝑖𝑡进行回归，得到回归系数即为所求𝛽值(Frisch-

Waugh-Lovell)

⚫ LSDV方法缺点：N很大时引入虚拟变量过多，使得估计的计算

量变得很大。实际运用中多使用个体内差分法
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三、一阶差分估计法

⚫ 对个体前后两期做差分以去除个体固定效应

⚫ 𝑌𝑖𝑡 = 𝑋i𝑡
𝑇𝛽 + ⅆ𝑖 + 𝑢𝑖𝑡 (1)

⚫ 𝑌𝑖𝑡−1 = 𝑋i𝑡−1
𝑇 𝛽 + ⅆ𝑖 + 𝑢𝑖𝑡−1 (2)

⚫ (1)式减去(2)式得：

⚫ 𝛥𝑌𝑖𝑡 = 𝛥𝑋i𝑡
𝑇𝛽 + 𝛥𝑢𝑖𝑡

⚫ 由于𝛥𝑋𝑖𝑡与𝛥𝑢𝑖𝑡不相关，故使用OLS方法得到的 መ𝛽𝐹𝐷

是𝛽的一致估计量
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四、时间固定效应的引入

⚫ 通过引入时间固定效应，可以控制同一时间不随个体

变化的变量(如每年的宏观经济因素)，模型如下：

⚫ 双向固定效应：𝑌𝑖𝑡 = 𝑋i𝑡
𝑇𝛽 + ⅆ𝑖 + 𝑇𝑡 + 𝑢𝑖𝑡

⚫ 通过引入T-1个时间虚拟变量控制年固定效应

⚫ 𝑌𝑖𝑡 = 𝑋i𝑡
𝑇𝛽 + ⅆ𝑖 + σ𝑡=2

𝑇 𝛾𝑡𝑇𝑡 + 𝑢𝑖𝑡
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五、个体效应估计残差

⚫ 固定效应模型有：𝑌𝑖𝑡 = 𝑋i𝑡
𝑇𝛽 + ⅆ𝑖 + 𝑢𝑖𝑡

⚫ 𝑍𝑖系数的估计

◼ መ𝑑𝑖 = ത𝑌𝑖 − ത𝑋𝑖
𝑇 መ𝛽

◼ መ𝑑𝑖 是ⅆ𝑖 = 𝑧𝑖
𝑇𝛾 + 𝛼𝑖的一致估计量

◼ 当𝑍𝑖与𝛼𝑖不相关时，通过 መ𝑑𝑖对𝑍𝑖的回归可以求得𝑍𝑖的系数𝛾。

但是通常𝑍𝑖与𝛼𝑖相关，因此无法通过该方法估计𝛾

⚫ “偶发参数问题”(Incidental Parameters Problem)

导致估计的固定效应 መ𝑑𝑖 不一致,当时间T趋向无穷时，
መ𝑑𝑖 才是一致估计量
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第六节面板数据分析实例
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id year q tax
1 2010 7 0
1 2011 7.02 0
1 2012 7.04 0
1 2013 7.06 0
1 2014 7.6 1
1 2015 7.5 1
1 2016 7.6 1
1 2017 7.7 1
2 2010 6.5 0
2 2011 6.52 0
2 2012 6.54 0
2 2013 6.56 0
2 2014 7.2 1
2 2015 7.1 1
2 2016 7.1 1
2 2017 7 1

id year q tax
3 2010 6 0
3 2011 6.02 0
3 2012 6.04 0
3 2013 6.06 0
3 2014 6.2 0
3 2015 6.2 0
3 2016 6.2 0
3 2017 6.2 0
4 2010 5.5 0
4 2011 5.52 0
4 2012 5.54 0
4 2013 5.56 0
4 2014 5.7 0
4 2015 5.7 0
4 2016 5.7 0
4 2017 5.7 0

⚫ A省在2014年进行了税法改革，B省没有进行税法改革。现抽取

A、B两省各两个企业样本。数据包含id(企业代码)、year(年份)、

q(企业业绩指标，越大越好)、tax(虚拟变量)



数据简单描述
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⚫ 受税改影响企业(1和2)在2014年后业绩较高的原因

有：

◼ 受税改影响企业业绩在2014年以前就较高

◼ 2014年以后出现了提高企业业绩的其他宏观因素

◼ 税改的结果



一、简单截面回归
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⚫ 𝑞𝑖2014 = 𝛼 + 𝛽𝑡𝑎𝑥𝑖2014 + 𝑢𝑖2014

⚫ 得到𝛽=1.45=(A+B)/2-(C+D)/2



二、合并横截面回归

⚫ 𝑞𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝑡𝑎𝑥𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑡, ⅈ = 1, … , 4; 𝑡 = 2010, … , 2017

⚫ 对所有数据进行简单OLS回归，得到𝛽=1.18
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三、固定效应模型LSDV估计

⚫ 𝑞𝑖𝑡 = 𝛽𝑡𝑎𝑥𝑖𝑡 + 𝛼1𝑓ⅈ𝑟𝑚1 + 𝛼2𝑓ⅈ𝑟𝑚2 + 𝛼3𝑓ⅈ𝑟𝑚3 + 𝛼4𝑓ⅈ𝑟𝑚4 + 𝑢𝑖𝑡

◼ 消除了受税改影响企业和不收税改影响企业在税改之前的差异，该

𝛽值包含了税改和2014年后宏观因素的影响

2020/11/27 14



四、固定效应个体内估计

⚫ 𝑞𝑖𝑡 = 𝛽𝑡𝑎𝑥𝑖𝑡 + 𝛼𝑖 + 𝑢𝑖𝑡，i=1,…,4; t=2010,…,2017
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五、一阶差分模型回归估计

⚫ 𝛥𝑞𝑖𝑡 = 𝛽𝛥𝑡𝑎𝑥𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑡，i=1,…,4; t=2010,…,2017
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六、纳入时间固定效应

⚫ 𝑞𝑖𝑡 = 𝛽𝑡𝑎𝑥𝑖𝑡 + 𝛼𝑖 + 𝛾2011𝑌ⅇ𝑎𝑟2011 + 𝛾2012𝑌ⅇ𝑎𝑟2012 + ⋯ +

𝛾2017𝑌ⅇ𝑎𝑟2017 + 𝑢𝑖𝑡

⚫ 包含时间固定效应和企业固定效应
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第七节面板数据常见问题

⚫ 一、是选择固定效应模型还是随机效应模型？
◼ 取决于个体效应α是否与解释变量相关

◼ Hausman检验判断使用RE模型还是FE模型

◦ Hausman检验统计量：

◦ 𝐻 = 𝛽𝐹𝐸 − 𝛽𝑅𝐸 𝑇
Var 𝛽𝐹𝐸 − var 𝛽𝑅𝐸 −1

× 𝛽𝐹𝐸 − 𝛽𝑅𝐸 → 𝜒2 𝑘

◦ K是模型中自变量的取值个数。若H接近于0， 𝛽𝐹𝐸与 𝛽𝑅𝐸一致，可使用RE模型，

若H值较大，应选用FE模型

◼ 多数情况下不需要Hausman检验，直接使用FE模型
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𝒄𝒐𝒗 𝑿𝒊𝒕, 𝜶𝒊 = 𝟎 𝒄𝒐𝒗(𝑿𝒊𝒕, 𝜶𝒊) ≠ 𝟎

随机效应模型(RE) መ𝛽𝑅𝐸一致，有效 መ𝛽𝑅𝐸不一致

固定效应模型(FE) መ𝛽𝐹𝐸一致，不有效 መ𝛽𝐹𝐸一致，可能有效



第七节面板数据常见问题

⚫ 二、有些变量在使用固定效应模型后系数大小和显著性发

生很大变化，应当如何理解这些变化？

①加入固定效应后，系数的大小和方向可能会发生变化

◼ 未使用固定效应模型时：𝐸 𝐼𝑁𝐶𝑖t|𝐸𝐷𝑈i𝑡 , 𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖 =

𝛼 + 𝜃𝜙0 + 𝛽 + 𝜃𝜙1 𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡 + 𝛾 + 𝜃𝜙2 𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖

◼ 加入固定效应后： 𝐸 𝐼𝑁𝐶𝑖t|𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡 , 𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖 = 𝛼 + 𝛽𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡 +

𝛾𝐺𝐸𝑁𝐷𝐸𝑅𝑖 + 𝛼𝑖

②使用固定效应模型，通常估计系数方差会变大

◼ 个体间平均差异未被用来估计X和Y的关系，使用的信息变少了，

造成估计系数方差变大

2020/11/27 19



第七节面板数据常见问题

⚫ 三、当使用固定效用模型后，有些变量系数变为不显著，是否

就意味着该变量和被解释变量没有因果关系？

①变量𝑋𝑖𝑡对𝑌𝑖𝑡没有因果影响

②变量𝑋𝑖𝑡对𝑌𝑖𝑡有因果影响，但变量𝑋𝑖𝑡的个体变化太小，控制固定

效应后，由于信息不够造成估计系数方差太大而导致𝑋𝑖𝑡系数不显

著

◼ 以教育对收入影响为例，(𝐸𝐷𝑈𝑖𝑡 − 𝐸D𝑈𝑖)变化很小

⚫ 运用固定效应模型需要变量有充分的个体内变化信息
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谢谢！


