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학습목표

• 자료유형에대한이해

• 패널데이터의구조및형식파악

• 모형선택및이론적판단근거습득

• 실제데이터적용능력향상

• 이중차분법에대해이해



1. 데이터의유형

• 횡단면데이터

• 시계열데이터

• 패널데이터



1. 데이터의유형

횡단면데이터 (Cross-Sectional Data)

• 정의: 특정시점에여러대상(개인, 기업, 산업, 국가)을동시에관찰한데이터.

• 특징: 시간은고정, 관측대상은여러개 , 혹은 “한시점의다양한단면을스냅샷처럼보는
데이터”

예시

기업명 R&D 투자액(억원) 직원수

A기업 25 350

B기업 42 500

C기업 18 210

D기업 15 160



1. 데이터의유형

시계열데이터(Time Series Data)

• 정의: 하나의대상에대해시간의흐름에따라관측된데이터.

• 특징: 대상은하나, 시간은여러개, 혹은 “시간의흐름에따른연속적인기록”

예시

연도 GDP(조원)

2020 1,800

2021 1,920

2022 2,050

2023 2,156

2024 2,435



1. 데이터의유형

패널데이터 (Panel Data)

• 정의: 같은대상을여러시점에걸쳐반복적으로관측한데이터로, 횡단면데이터와시계열
데이터를결합한형태.

• 특징: 시간과대상모두여러개, 혹은 “여러대상의시계열데이터를동시에관찰”

예시

기업명 연도 매출액(억원)

A기업 2020 100

A기업 2021 120

B기업 2020 90

B기업 2021 95



1. 데이터의유형

세가지데이터유형비교요약

구분 시간축 대상수 예시

횡단면 하나 여러개 2023년기업별투자액

시계열 여러개 하나
한국의 2000~2023년
GDP

패널 여러개 여러개
2018~2022년각
기업의연도별투자
데이터



1. 데이터의유형

패널데이터의장단점

유형 장점

이질성통제가능
(Unobserved 
Heterogeneity Control)

• 개별단위(예: 개인, 기업, 국가)의고정적인특성(성격, 기업문화등)을통제할수
있음

• OLS 등단순횡단면분석에서는통제불가능한요인까지포함되지만, 패널데이터
는이를고정효과(Fixed Effects) 또는무작위효과(Random Effects)로모형화가능

인과관계추정에유리
• 시간의흐름을고려해변수간선후관계를분석할수있어, 인과추론(causal 

inference)에유리함
• DID, GMM 등정책효과나제도변화분석에도적합

더많은정보와자유도
• 표본수가많아지기때문에분석결과가더정확하고신뢰도높음
• 시간과단면을모두포함하므로모수추정의효율성이향상됨

동태적변화분석가능
• 개별단위의변화추적가능: 기업의성과개선, 개인소득변화등
• 정책시행전후의효과비교에도활용가능 (ex. 정책전후비교 DID 분석)



1. 데이터의유형

패널데이터의장단점

유형 단점

데이터수집비용과
시간부담

• 동일대상을장기간추적해야하므로조사및유지비용이큼
• 탈락(drop-out), 누락(missing data) 문제도빈번

복잡한분석기법요구
• 고정효과, 무작위효과, GMM 등고급분석기법필요
• 분석설계및해석이단순횡단면이나시계열보다복잡

모형설정오류위험
• 고정효과 vs 무작위효과선택오류시바이어스발생가능
• 변수간자기상관(auto-correlation), 이분산성(heteroskedasticity) 문제발생가능

이탈·결측문제
• 패널대상이중도에이탈하거나누락될경우표본왜곡가능
• unbalanced panel 발생시추가조치필요



2. 패널데이터의유형

• 패널데이터는하나의개체(예: 기업, 사람, 지역)를여러시점에걸쳐관측한자료이기
때문에, 일반적으로개체 ID + 시간변수 + 여러관측변수의형태를가짐

패널데이터는크게두가지형식으로나눔: 

• Wide Format 

• Long Format 



2. 패널데이터의유형

Wide Format (가로형형식)

• 시간에따라변하는변수들을컬럼(열)으로나열한형식

• 설명: 하나의행이하나의개체를나타내며, 시간이변수명에포함되어있음

• 장점: 사람이보기에는직관적이고, 엑셀에서확인할때편리

• 단점: 회귀분석이나시계열분석에는부적합하며, 분석전에 Long 형식으로변환해야함

기업ID 매출액2018 매출액2019 연구개발비2018 연구개발비2019

A 5,000 5,200 300 350

B 6,000 6,100 400 420



2. 패널데이터의유형

Long Format (세로형, 종형형식)

• 가장일반적이며, 대부분의패널분석에서사용되는형식

• 설명: 하나의행이하나의개체–시간조합을나타냄

• 장점: xtreg등패널회귀분석, 고정효과/무작위효과모형적용에최적화되어있음

• 활용예: Stata: xtset기업ID 연도로패널설정

기업ID 연도 매출액 연구개발비

A 2018 5,000 300

A 2019 5,200 350

B 2018 6,000 400

B 2019 6,100 420



2. 패널데이터의유형

형식변환 (예: Stata 기준)

• Wide → Long 변환:

reshape long 매출액연구개발비, i(기업ID) j(year)

• Long →Wide 변환:

reshape wide 매출액연구개발비, i(기업ID) j(year)



2. 패널데이터의유형

균형패널데이터 (Balanced Panel Data)

• 정의: 모든개체(예: 개인, 기업, 산업, 국가)가동일한기간동안관측된패널데이터즉, 모든
개체가동일한수의시점데이터를가지고있음.

→기업 A, B 모두 2018~2019년모두관측됨

기업ID 연도 매출액

A 2018 100

A 2019 110

B 2018 90

B 2019 95



2. 패널데이터의유형

불균형패널데이터 (Unbalanced Panel Data)

• 정의: 개체마다관측된시점수가다르거나일부시점의데이터가결측된패널데이터즉, 
어떤기업은 5년동안, 어떤기업은 3년만관측되었을수있음.

→기업 B는 2018년데이터가없음

기업ID 연도 매출액

A 2018 100

A 2019 110

B 2019 95



2. 패널데이터의유형

결측데이터가발생하면어떻게처리할까?

• 0값으로보완가능한변수: 

✓특허, 연구개발비용등

• 0값으로보완불가능한변수: 

✓총자산, 매출액,  GDP 등



2. 패널데이터의유형

장패널데이터 (Long Panel Data)

• 정의: 시간구간(T)이길고, 관측단위(N)는상대적으로적은데이터

→즉, 적은수의개인(또는기업)을오랜기간추적한데이터

• 예시: 50개기업을 20년동안관측 (N=50, T=20)

단패널데이터 (Short Panel Data)

• 정의: 시간구간(T)이짧고, 관측단위(N)는많은데이터

→즉, 많은수의개인(또는기업)을짧은기간동안관측한데이터

• 예시: 1000개기업을 3년간관측 (N=1000, T=3)



3. 패널모형

패널모형(Model 1)

𝑌𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖,𝑡 + 𝛽3𝑋3𝑖,𝑡 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛𝑖,𝑡 + 𝜀𝑖,𝑡 Model 1

• 𝜀𝑖,𝑡는관측불가능한오차항(unobservable error term)

– 개체 i에서설명되지않은요인: μi
– 시점 t에서설명되지않은요인: vt
– 시간과개체에따라달라지는기타설명되지않은요인: δi,t

𝜀𝑖,𝑡 = 𝜇𝑖+ 𝑣𝑡+ 𝛿𝑖,𝑡



3. 패널모형
개체 i에서설명되지않은요인: 𝝁𝒊

• μi는개체 i에서설명되지않은, 시간에따라변하지않는관측불가능한요인으로, 기업의고정적인
특성이나개인의선천적특성등으로이해할수있음

예시 연구개발투자비중𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1탄소배출권𝑖,𝑡 + 𝛽2σ𝑛
𝑖=1𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑉𝑎𝑟𝑠𝑖,𝑡 + μi

μi는기업고유특성으로, 다음과같은것들이해당될수있음:

• 경영진의장기전략성향

• 기업의조직문화 (혁신친화적/보수적)

• 설립시기, 지리적위치, 산업별규제수준

• 기술축적정도 (변하지않거나천천히변함)



3. 패널모형

시점 t에서설명되지않은요인: 𝒗𝒕

• 𝑣𝑡는모든개체에영향을미치지만시간에따라달라지는외부요인을나타냅니다.

예시 연구개발투자비중𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1탄소배출권𝑖,𝑡 + 𝛽2σ𝑛
𝑖=1𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑉𝑎𝑟𝑠𝑖,𝑡 + μi+ 𝑣𝑡

• 𝑣𝑡의실제예:

✓ COVID-19 팬데믹발생 (2020년): 전산업에일시적충격

✓ 정부의탄소세도입 (2015년): 모든기업의비용증가

✓ 글로벌금융위기 (2008년): 전체산업투자심리위축

✓ 기술환경의전환기 (예: AI 기술상용화시작): 모든기업의전략방향에영향



3. 패널모형

시간과개체에따라달라지는기타설명되지않은요인: 𝜹𝐢,𝒕

• 𝛿𝑖,𝑡는개체마다다르고,시간마다달라지며, 모델에명시되지않은잔여오차또는복합적
외부요인을포함함

예시 연구개발투자비중𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1탄소배출권𝑖,𝑡 + 𝛽2σ𝑛
𝑖=1𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑉𝑎𝑟𝑠𝑖,𝑡 + μi+ 𝑣𝑡 +𝛿𝑖,𝑡

𝛿𝑖,𝑡는

✓ 특정기업이특정연도에산업스파이사건으로기술유출을당함

✓ 어떤기업이특정해에중대사고나노사갈등을겪음

✓ 연도별로개별기업의측정오류, 비정상적회계처리등



4. 패널모형의유형

패널모형(Model 2)

𝑌𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖,𝑡 + 𝛽3𝑋3𝑖,𝑡 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛𝑖,𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝑣𝑡 + 𝛿𝑖,𝑡 Model 2

• 만약개체 i와시점 t에서설명되지않은요인이존재하지않은경우 𝜇𝑖 = 𝑣𝑡 = 0

• Pooled OLS 모형(Model3) 도출

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖 + 𝛽2𝑋2𝑖 + 𝛽3𝑋3𝑖 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛𝑖 + 𝛿𝑖 Model 3



4. 패널모형의유형

요인회귀모형

단일요인

회귀모형

개체단일요인

회귀모형

(𝜇𝑖 ≠ 0 𝑣𝑡 = 0)

고정효과

회귀모형

확률효과

회귀모형

시간단일요인

회귀모형

(𝜇𝑖 = 0 𝑣𝑡 ≠ 0)

고정효과

회귀모형

확률효과

회귀모형

이중요인

회귀모형

(𝜇𝑖≠ 0 𝑣𝑡 ≠ 0)

고정효과

회귀모형

확률효과

회귀모형



4. 패널모형의유형

고정효과회귀분석 (Model 3)

𝑌𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖,𝑡 + 𝛽3𝑋3𝑖,𝑡 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛𝑖,𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝑣𝑡 + 𝛿𝑖,𝑡 Model 3

• μi와 X 간의상관관계가있거나 vt와 X 간의상관관계가있는경우고정효과회귀분석을
채택

예시 연구개발투자비중𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1탄소배출권𝑖,𝑡 + 𝛽2σ𝑛
𝑖=1𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑉𝑎𝑟𝑠𝑖,𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝑣𝑡 + 𝛿𝑖,𝑡

• 이유: 각기업은고유의혁신문화, 전략, 기술역량을가지고있는데, 이러한특성은시간에
따라변하지않음



4. 패널모형의유형

확률효과회귀분석 (Model 4)

𝑌𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖,𝑡 + 𝛽3𝑋3𝑖,𝑡 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛𝑖,𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝑣𝑡 + 𝛿𝑖,𝑡Model 4

• μi와 X 간의상관관계가없거나 vt와 X 간의상관관계가없는경우확률효과회귀분석을
채택

𝑐𝑜𝑣 𝜇𝑖 , 𝑋 = 0 & 𝑐𝑜𝑣 𝑣𝑡, 𝑋 = 0



5. 패널모형의이론

Least square dummy variable(LSDV)

• 개체효과모형

𝑌𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖,𝑡 + 𝛽3𝑋3𝑖,𝑡 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛𝑖,𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝛿𝑖,𝑡

개체1:𝜇1

개체2:𝜇2

………………..

개체i:𝜇𝑖



5. 패널모형의이론

개체효과모형:

𝑌𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖,𝑡 + 𝛽3𝑋3𝑖,𝑡 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛𝑖,𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝛿𝑖,𝑡

𝑌𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖,𝑡 + 𝛽3𝑋3𝑖,𝑡 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛𝑖,𝑡 + 𝛽𝜇1𝐷𝜇1 + 𝛽𝜇2𝐷𝜇2 +⋯+ 𝛽𝜇𝑖−1𝐷𝜇𝑖−1 + 𝛿𝑖,𝑡

여기서 D 개체더미변수임

시간효과모형

𝑌𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖,𝑡 + 𝛽3𝑋3𝑖,𝑡 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛𝑖,𝑡 + 𝑣𝑡 + 𝛿𝑖,𝑡

𝑌𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖,𝑡 + 𝛽3𝑋3𝑖,𝑡 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛𝑖,𝑡 + 𝛽𝑣1𝐷𝑣1 + 𝛽𝑣2𝐷𝑣2 +⋯+ 𝛽𝑣𝑡−1𝐷𝑣𝑡−1 + 𝛿𝑖,𝑡

여기서 D 시간더미변수임



5. 패널모형의이론

시간과개체효과모형:

• 𝑌𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖,𝑡 + 𝛽3𝑋3𝑖,𝑡 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛𝑖,𝑡 + 𝜇𝑖 +𝑣𝑡 +𝛿𝑖,𝑡

• 𝑌𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖,𝑡 + 𝛽3𝑋3𝑖,𝑡 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛𝑖,𝑡 +

𝛽𝜇1𝐷𝜇1 + 𝛽𝜇2𝐷𝜇2 +⋯+ 𝛽𝜇𝑖−1𝐷𝜇𝑖−1 + 𝛽𝑣1𝐷𝑣1 + 𝛽𝑣2𝐷𝑣2 +⋯+ 𝛽𝑣𝑡−1𝐷𝑣𝑡−1 + 𝛿𝑖,𝑡



5. 패널모형의이론

고정효과패널모형

• 개체효과:  𝑌𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖,𝑡 + 𝛽3𝑋3𝑖,𝑡 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛𝑖,𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝛿𝑖,𝑡

1단계: 각개체별로그룹을나누어평균값을계산

개체1: 𝑌1,1, 𝑌1,2, … , 𝑌1,𝑡 𝑌1

개체2: 𝑌2,1, 𝑌2,2, … , 𝑌2,𝑡 𝑌2 종속변수 i개의평균값

………………..

개체3: 𝑌𝑛,1, 𝑌𝑛,2, … , 𝑌𝑛,𝑡 𝑌𝑖



5. 패널모형의이론

개체고정효과

𝑌𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖,𝑡 + 𝛽3𝑋3𝑖,𝑡 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛𝑖,𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝛿𝑖,𝑡 식(1)

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1,𝑖 + 𝛽2𝑋2,𝑖 + 𝛽3𝑋3,𝑖 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛,𝑖 +𝜇𝑖 + ഥ𝛿𝑖 식(2)

식(1)-식(2)

•

(𝑌𝑖,𝑡−𝑌𝑖) = 𝛽1(𝑋1𝑖,𝑡−𝑋1,𝑖) + 𝛽2(𝑋2𝑖,𝑡−𝑋2,𝑖) + ⋯+ 𝛽𝑛(𝑋𝑛𝑖,𝑡−𝑋𝑛,𝑖) +(𝛿𝑖,𝑡 −ഥ𝛿𝑖)



5. 패널모형의이론

시간고정효과

𝑌𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖,𝑡 + 𝛽3𝑋3𝑖,𝑡 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛𝑖,𝑡 + 𝑣𝑡 + 𝛿𝑖,𝑡 식(1)

𝑌𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1,𝑡 + 𝛽2𝑋2,𝑡 + 𝛽3𝑋3,𝑡 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛,𝑡 +𝑣𝑡 +ഥ𝛿𝑡 식(3)

식(1)-식(3)

(𝑌𝑖,𝑡−𝑌𝑡) = 𝛽1(𝑋1𝑖,𝑡−𝑋1,𝑡) + 𝛽2(𝑋2𝑖,𝑡−𝑋2,𝑡) + ⋯+ 𝛽𝑛(𝑋𝑛𝑖,𝑡−𝑋𝑛,𝑡) +(𝛿𝑖,𝑡 −ഥ𝛿𝑡)



5. 패널모형의이론

시간과개체고정효과

𝑌𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖,𝑡 + 𝛽3𝑋3𝑖,𝑡 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛𝑖,𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝑣𝑡 + 𝛿𝑖,𝑡식(1)

ഥ𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1,𝑖 + 𝛽2𝑋2,𝑖 + 𝛽3𝑋3,𝑖 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛,𝑖 + 𝜇𝑖 + ҧ𝑣 + ഥ𝛿𝑖식(4)

ഥ𝑌𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1,𝑡 + 𝛽2𝑋2,𝑡 + 𝛽3𝑋3,𝑡 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛,𝑡+𝜇 + 𝑣𝑡 + ഥ𝛿𝑡식(5)

ത𝑌 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + 𝛽3𝑋3 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛 + ҧ𝜇 + ҧ𝑣 + ҧ𝛿식(6)

식(1)-식(4)-식(5)+식(6)

(𝑌𝑖,𝑡 − 𝑌𝑖 − ഥ𝑌𝑡 + ത𝑌) = 𝛽1(𝑋1𝑖,𝑡 − 𝑋1,𝑖 − 𝑋1,𝑡 + 𝑋1) + ⋯+ 𝛽𝑛(𝑋𝑛𝑖,𝑡 − 𝑋𝑛,𝑖 − 𝑋𝑛,𝑡 + 𝑋𝑛

) + (𝛿𝑖,𝑡 − ഥ𝛿𝑖 −ഥ𝛿𝑡 + ҧ𝛿)



5. 패널모형의이론

확률효과회귀모형

𝑌𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖,𝑡 + 𝛽3𝑋3𝑖,𝑡 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛𝑖,𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝛿𝑖,𝑡

𝜀𝑖,𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝛿𝑖,𝑡 오차항이개체효과를포함한다면회귀계수편향을발생하는가?

𝑐𝑜𝑣 𝑋𝑖,𝑡 , 𝜇𝑖 + 𝛿𝑖,𝑡 ≠ 0 내생성문제존재

𝑐𝑜𝑣 𝑋𝑖,𝑡 , 𝜇𝑖 + 𝛿𝑖,𝑡 = 0 내생성문제존재하지않음

Pooled OLS 가설: 오차항은등분산이며자기상관이존재하지않는다.



5. 패널모형의이론

• Pooled OLS 가설: 오차항은등분산이며자기상관이존재하지않는다. → 검증

𝜀𝑖,𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝛿𝑖,𝑡

여기서 𝜇𝑖는규모가다르고분산이다름; 또한동일한개체의두시점데이터의경우→ 

𝑐𝑜𝑣 𝜇𝑖 + 𝛿𝑖,𝑡 , 𝜇𝑖 + 𝛿𝑖,𝑠 ≠ 0

• 이로써 Pooled OLS 가설을기각됨=> GLS 회귀분석을써야함



5. 패널모형의이론

GLS 회귀분석

• 𝜽는뭐에요?

𝜀𝑖,𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝛿𝑖,𝑡 𝜃 =
𝛼𝛿
2

𝜎𝛿
2 + 𝑇 × 𝜎𝜇

2

• θ는 0에서 1 사이의값을가지며, θ=0일경우확률효과회귀분석은 OLS(최소제곱법)와
동일해짐

• θ는 GLS(Generalized Least Squares) 변환계수로서,확률효과모형에서개체고유효과를
얼마나제거할지를결정함. θ=1이면고정효과회귀와유사한방식, θ=0이면 OLS와동일한
방식으로회귀가수행됨



5. 패널모형의이론

Hausman 검정

• Hausman 검정은고정효과(Fixed Effects, FE)모형과확률효과(Random Effects, RE)모형중
어느것이더적절한지판단하기위한통계적검정임

• 패널데이터분석에서 FE와 RE 중어떤것을써야할지결정하려면, 설명변수와개체
고정효과(개체특성) 사이에상관관계가있는지를확인해야함

• Hausman 검정은이상관관계의존재여부를통계적으로검증하는도구입니다.

상황 적합한모형

설명변수와개체고정효과상관있음 고정효과(FE)

설명변수와개체고정효과상관없음 확률효과(RE)



5. 패널모형의이론

귀무가설과대립가설

• 귀무가설H0: 확률효과모형이적합하다. (설명변수와개체효과간상관없음)

• 대립가설H1: 고정효과모형이적합하다. (설명변수와개체효과간상관있음)

• p-value > 0.05 →귀무가설채택→ RE 모형적합

• p-value ≤ 0.05 →귀무가설기각→ FE 모형적합



6. 패널모형실습

• 데이터: 한국기업활동조사보고서수집된 2017년부터 2024년까지기업재무데이터

• 종속변수: i기업 t기의특허수

• 독립변수: i기업 t기의인공지능사용여부

• 통제변수: i기업 t기의기업규모, 레버이지, 무형자산비율, ROA, 노동지출비율

연구모형

• ln _𝑃𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐴𝐼𝑖,𝑡 + 𝛽2𝐹𝑖𝑟𝑚𝑠𝑖𝑧𝑒𝑖,𝑡 + 𝛽3𝑅𝑂𝐴𝑖,𝑡 + 𝛽4𝐿𝑒𝑣𝑖,𝑡 + 𝛽5𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟𝑖,𝑡 +

𝛽6𝐼𝑎𝑟𝑖,𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝑣𝑡 + 𝛿𝑖,𝑡



6. 패널모형실습(1)

• 패널모형식별



6. 패널모형실습(2)
• 기초통계및상관관계분석



6. 패널모형실습(3)

• 다중공선성검증



6. 패널모형실습(3)

• LSDV 검증



6. 패널모형실습(3)

• 고정효과회귀분석



6. 패널모형실습(3)

• LSDV+고정효과회귀분석



이중차분법(did) 



1. 이중차분법의사례

사례도입

• A와 B 두사람이매월 100달러임금을받고
있다고가정하자. A는 6개월간의교육을
받았고, 교육후 A의임금은 10달러올랐다. 
반면 B는교육을받지않았지만, 6개월후
임금이 2달러올랐다.

질문:

• A와 B가모두교육을받지않았다면임금상승
폭은같았을것이라고가정할때, 교육은 A의
임금을얼마나상승시킨것으로볼수있는가?

• 만약 A가교육기간동안더열심히일하게
되었다면, 교육이 A에게미친영향은첫번째
질문의결과와같다고볼수있는가?

교육전 교육후 Difference

A(처리집단) 2 12 10(12-2)

B(대조집단) 2 4 2(4-2)

Difference 0(2-2) 8(12-4) 8



2. 이중차분법의기초

이중차분법의원리

• 정책이나제도변화전후의결과변화를처리집단과대조집단간의차이의차이로비교함으로써, 
정책의인과적효과를식별하는데있음

(1) 기본아이디어

• 어떤정책(예: 최저임금인상, 교육프로그램도입등)이특정집단(처리집단)에시행되고, 다른
집단(대조집단)에는시행되지않았을때,

정책의효과 = "처리집단의변화" - "대조집단의변화“

• 즉, 단순히처리집단의전후차이만을보는것이아니라, 대조집단이자연스럽게경험한변화를
빼줘야정책자체의순수한영향을추정할수있음



2. 이중차분법의기초

(2) 수식으로표현

DID 추정치 =(𝒀𝟏𝟏−𝒀𝟏𝟎) − (𝒀𝟎𝟏 − 𝒀𝟎𝟎)

즉, 처리집단의전후변화에서대조집단의전후변화를뺀값입니다.

정책전 정책후 변화량

처리
집단

Y10 Y11 ∆Y1= Y11 − Y10

대조
집단

Y00 Y01 ∆Y0= Y01 − Y00

변화
량

(𝑌11−𝑌10) − (𝑌01 − 𝑌00)



3. 이중차분법의가정

가정1:평행추세가정

• 정책이시행되지않았다면, 처리집단과대조집단은시간에따라유사한(평행한) 경향으로결과
변수가변화했을것이다라는가정임

– 이가정이성립해야만, 정책이시행된이후의변화가정책의순수한효과인지판단할수있음

예시

• 처리집단(교육받은 A): 교육전→후임금 100 → 110 (10 증가)

• 대조집단(교육받지않은 B): 교육전→후임금 100 → 102 (2 증가)

– 정책이없었다면 A도 B처럼 2원만증가했을것이므로, 교육의효과는 10 - 2 = 8이라고해석함

– 이게가능하려면 "정책전"에 A와 B의임금증가추세가같았어야함. 



3. 이중차분법의가정

가정2:다른정책충격없음가정(No Simultaneous Policy Shock Assumption): DID 분석에서는
연구대상이되는정책외에, 같은시기처리집단에만영향을주는다른정책이나외부충격이
없어야한다는가정함

✓ 이가정이성립해야만, 정책이시행된이후의변화가정책의순수한효과인지판단할수있음

가정3:정책사전인지효과없음가정(No Anticipation Assumption): 정책이시행되기전에, 
개인이나기업이그정책을미리인지하고행동을변화시키지않아야한다는가정함. 

✓ 즉, 정책이실제로시행되기전에는처리집단과대조집단모두기존의추세대로변화해야
하며,정책을미리예상하여선행반응(anticipatory behavior) 을보여서는안됨

가정4:정책효과누출없음가정(No Spillover Effects Assumption): 처리집단에적용된정책이나
제도변화가대조집단에간접적인영향을주지않아야한다는가정함. 

✓ 즉, 정책의효과는오직처리집단에만적용되어야하며,대조집단은그영향을전혀받아서는안됨



4. 이중차분법의논문예시

• Deng, H., Zhang, W., & Liu, D. (2023). Does carbon emission trading system induce enterprises’ 
green innovation?. Journal of Asian Economics, 86, 101597.
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