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ABSTRAKT

Tato prace se zabyvd otazkou, zda vysSe zdanéni ovliviuje spotiebu cigaret.
Pro ucely analyzy byly nejprve prozkoumany faktory ovliviiujici spotrebu cigaret,
jako je socioekonomicky status obyvatelstva nebo pouZivané politiky statu
omezujici spotfebu cigaret. Analyza samotnd je zaloZena na sestaveni
ekonometrického modelu regresni analyzy na panelovych datech. Panelova data
v sobé obsahuji informace za staty Evropské unie za dobu 2003 az 2015. Cilem
diplomové prace je zjistit, zda danova politika stat( v oblasti zdanéni cigaret je
v kontextu zemi EU uc¢inna, tj. zda zdanéni ovliviiuje spotfebu cigaret.
Z provedené analyzy vyplyva, Ze proménna zdanéni cigaret je statisticky

nevyznamna. Z toho vyplyva, Ze vySe zdanéni neovliviiuje spotiebu cigaret.
KLICOVA SLOVA:

zdanéni cigaret, spotfeba cigaret, ekonometrickd analyza, regresni analyza,

panelova data, Evropska unie, spotiebni dan, dan z pfidané hodnoty



ABSTRACT

This thesis is based on the question, whether a taxation have an effect
on consumption of cigarettes. At the first there was needed to find factors which
affect the cigarettes consumption. These factors are socioeconomic status of the
population or using regulatory politics for tobacco products. Analysis is based
on estimation econometrics model of regression analysis on panel data set.
The panel data set consist from information about member states of European
union for years 2003 to 2015. The goal of the thesis is to find an answer whether
the tax policy of member states in according to taxation of cigarettes is effective.
It means whether taxation of cigarette have an impact on cigarettes
consumption. The analysis show that the explanatory variable for taxation is
statistically inefficient. That say that the level of taxation does not affect the

cigarettes consumption.
KEY WORDS:

taxation of cigarettes, cigarettes consumption, econometrics analysis,

regression, panel data, European union, excise duties, VAT
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Uvod

,Prestat kourit je ta nejsnazsi véc na svété — ja to musim védét, prestdval jsem uZ asi

tisickrat.” — Mark Twain (EUROPEAN COMMISSION, 2016a).

Spotieba cigaret se |isi stat od statu. Vlady jednotlivych statl se snazi snizovat spotifebu
cigaret vhodnymi stimuly, kdy pfijimaji rGznad opatfeni, nicméné nékdy s neurcitym
vysledkem. Vlivy jednotlivych politik nejsou ucéinné bezprostiedné po zavedeni

konkrétnich opatreni, u¢innost pouzitych opatrfeni ukaze jen ¢as a post analyzy.

Zhruba 5,8 trilionu cigaret se na svété spotfebovalo béhem roku 2014, spotfeba cigaret
nadéle roste. Zatimco ve vyspélych statech svéta spotieba cigaret klesa, napfiklad v Ciné
vzrostla. Cinsky trh zkonzumuje vice cigaret ne? jiné nizko aZ stfedné prijmové zemé
dohromady. Roste také svétova spotieba jinych tabakovych produktl. Od roku 2000
se celosvétova spotieba doutnickl, které jsou mensi nez doutniky, ale vétsi nez cigarety,
vice nez zdvojnasobila, spotieba baleného tabdku a tabdku do dymek se azZ ztrojnasobila.
Tento rlst muze byt zpUsoben tim, Ze tyto druhy tabakovych vyrobkd maji ve vétsiné
zemi nizsi zdanéni neZ cigarety, proto zakaznici ve snaze usetfit prechazeji na levnéjsi

druh. (ERIKSEN et al. 2015)

Dle udaji dostupnych v The Tabbacco Atlas (ERIKSEN et al. 2015), je vyssi spotieba
pfijmovou tfidou. Tyto poznatky by bylo vhodné vyuzit v boji proti koufeni. Na druhé
strané je tfeba si uvédomit, Ze proti zavedeni skute¢né ucinnych opatreni stoji nejriiznéjsi
tabdkové lobby a v neposledni fadé je tfeba vzit v ivahu i vyznamnou fiskalni funkci dani
z tabakovych vyrobkl, kdy se jednd o naplnéni statniho rozpoctu ze zbozi se stalou

spotrebou.

Jedna z hlavnich linii boje proti kouteni je cilena na mladé lidi, ktefi jeSté nezacali koufit.
Existuje velmi mnoho dlvod(, pro¢ mladi lidé zacinaji kouftit. Chtéji si pripadat vyspéli,
cool, socializovat se, nebo se jen domnivaji, Ze cigarety pomahaji Celit stresu a pomahaji
vyresit problémy s nadvahou (ERIKSEN et al. 2015). Je prokazano, Ze mladi lidé jsou vice
citlivi na cenu tabakovych vyrobkdl (MLCOCH a DOLEZAL, 2014). Vy$si ceny je proto

mohou odradit od pravidelné konzumace tabakovych vyrobk(. Jednim z uziteénych



nastrojl k prevenci je stanoveni minimalniho véku, od kterého si mohou mladi lidé koupit
cigarety v obchodech, a jeho pfisné dodrzovani. Naptiklad v Ceské republice v roce 2011
pravidelné koufilo cigarety 31 % déti ve véku 13 — 15 let a 17 % déti, ktefi koufili jiné
tabdkové vyrobky (ERIKSEN et al. 2015). Témér polovina téchto regulérnich kuraku

si obvykle kupovala cigarety v obchodech.

Cigarety jsou jednou z mdla legalnich drog na svétovém trhu. Negativné ovliviuji zdravi
i Zivot lidi, a to nejen kurakd, ale i osob v jejich okoli. V poslednich letech se broji proti
tomuto nesvaru a mnoho svétovych vlad pfijima rlznd opatfeni k omezeni koufeni.
At uZ tato opatfeni maji chranit osoby od pasivniho koureni (napfiklad koufeni

v restauracich, verejnych budovach apod.) nebo odradit kufdky od koureni.

Tento celospolecCensky problém mé privedl na myslenku zpracovat diplomovou praci
na téma, zda vyse zdanéni ovliviiuje spotfebu cigaret. Za poslednich dvandact let se zvysila

minimalni spotfebni dari u cigaret na vice ne? trojnasobek (CELNI SPRAVA, 2016).

Cilem mé diplomové prace je zodpovédét otazku, zda je danova politika u cigaret
v kontextu zemi Evropské unie u¢inna. Budu se zabyvat reSenim problému, zda zvySovani
zdanéni cigaret pfiznivé ovliviiuje spotfebu cigaret nebo zda se jedna jen o skrytou
fiskalni funkci této dané. Z ekonomické teorie vim, Ze spotfeba cigaret je spiSe cenové
neelastickd (MLEOCH a DOLEZAL, 2014). Vzhledem k tomu by zvygeni ceny cigaret nemélo
ovlivnit jejich spotfebu. Tento poznatek hovoti spiSe proti ochranitelské teorii dafové
politiky u cigaret. Reseni budu hledat prostiednictvim analyz. Jako dil&i ukol jsem si

stanovila zjistit, jaké faktory a jakym zplGsobem ovliviiuji spotfebu cigaret.

Zpocatku jsem uvaZovala o provedeni analyzy na casovych fadach, ale pro potfeby
korektni analyzy nebyly ¢asové rfady dostate¢né dlouhé. Na zdkladé téchto Uvah jsem
se rozhodla sestavit ekonometricky model regresni analyzy na panelovych datech zemi
Evropské unie. Panelovd data maji tfi rozméry a to rozmér casu, vysvétlujicich
proménnych a pocet pozorovani. Jde vlastné o spojeni ¢asovych fad s cross sectional

daty.

Jako dil¢i ukol jsem si stanovila zjistit, jaké faktory a jakym zplGsobem ovliviiuji spotfebu
cigaret. Moji prvotni myslenkou bylo zabyvat se timto problémem pouze na datech

za Ceskou republiku, ale z dGvodu mala pozorovani, je by zpGsobovalo neprikaznost



statistik, jsem se rozhodla odstranit tento nedostatek pouzitim dat za Evropu. Pfesnéji
pouzit data za Evropskou unii, protoZze zemé Evropské unie maji harmonizované danové
zakony. Tento stav zajiStuji smérnice zavazujici zdanit tabakové vyrobky urcitym
zplsobem a urcuji minimalni sazby spotfebni dané. Omezeni analyzy na Evropskou unii
neznamena pouzitelnost vysledkl jen v tomto prostredi. Dle vysledk( této analyzy lze
postupovat i v jinych ¢astech svéta, a to z toho ddvodu, Ze zhruba 21 % celosvétové
spotfeby cigaret (data za rok 2013) pfipada na Evropu (STATISTICA, c2015). Jde o region
s druhou nejvyssi spotfebou cigaret na svété. Zhruba polovina celosvétové spotieby
cigaret je v regionu Zapadniho Pacifiku a o tfeti misto se s11 % déli Amerika

s Jihovychodni Asii (STATISTICA, c2015).

Pro potfeby diplomové prace jsem vybrala predpoklad, Ze spotfebu cigaret ovliviiuje
predevsim cena cigaret, vzdélani obyvatelstva, Zivotni styl, mira blahobytu, vék kurakd,
zda se jednd o postkomunistickou zemi a zda urcita zemé pfristoupila k omezeni koureni
v restauracich, barech a na verejnych mistech. MlzZe se jednat o Uplny zdkaz koureni,
jinou formu regulace nebo o oddélené prostory pro kurdky. Jmenované faktory budu dale

specifikovat v nasledujicich kapitolach mé diplomové prace.

Zajimavé bude porovnani regresnich parametrd na konci analyzy. Pokud maji jednotlivé
proménné r0zné jednotky, ve kterych jsou mérené, regresni parametry nejsou
srovnatelné. Srovnatelné odhady regresnich parametr( Ize vypoditat na zdkladé beta
koeficienti nebo normovanych veli¢in vysvétlujicich proménnych. Nejedna
se o matematickou Upravu, ktera by zménila vysledky analyzy, jde jen o transformaci dat

tak, aby byly udaje srovnatelné.

Pfi vyhodnocovani vysledkl regresni analyzy je tfeba mit na paméti, Ze prokdzani
statistické zavislosti neznamena automaticky kauzalitu. Existence linearni zavislosti mezi
dvéma proménnymi muze byt zplsobena korelaci s proménnou tfeti. Pak se mlze stat,
Ze dané proménné jsou na sobé velmi zavislé, pfitom je vsak jejich zména zplsobena

zménou treti, nepozorované, proménné.

V prvni kapitole se zaméfim na vyvoj spotfeby cigaret ve svété. Na zakladé védeckych
¢lankd, zprav Evropské unie a Svétové zdravotnické organizace budu sledovat faktory

ovliviujici spotrebu cigaret.
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V druhé kapitole budu prezentovat ekonometrickou teorii tykajici se regresni analyzy
na panelovych datech. Uvedu hlavni hypotézu, zda zdanéni cigaret ovliviiuje jejich
spotfebu. Tuto hypotézu budu testovat t testem o statistické vyznamnosti regresnich
parametr. Pokud bude regresni parametr tykajici se zdanéni rGzny od nuly, prokaze
se hypotéza, Ze zdanéni ovliviiuje spotfebu cigaret. Regresni analyza na panelovych
datech je ponékud odlisna od regresni analyzy na cross sectional datech. Je to zplisobeno
hlavné povahou panelovych dat. Modely, které budu popisovat v druhé kapitole,

vyuzivaji vyhod panelovych dat nebo odstranuji jejich nedostatky.

Treti kapitola bude plné vénovdna samotné analyze. Analyza bude provedena
v programu R, ktery ma open-source licenci. Tento program je volné dostupny

na strankach www.r-project.org a umoznuje uzivatelim prizplsobit uzivatelské prostredi

svym potiebam. Vétsina packetl je napsana pfimo uzivateli. Pro Ucely prace s panelovymi
daty byl vytvoren packet plm, ktery podporuje veskeré modely pouzivané pro panelova
data a popsané v mém hlavnim kniznim zdroji Introductory Econometrics (Wooldridge,

2013).

Nedilnou soucasti tieti kapitoly bude ptiprava dat tak, aby byla pouZzitelnd v programu R.
To zahrnuje i transformaci kategoridlnich proménnych pro pouziti jako dummy
vysvétlujici proménné. Na pripravenych datech budu odhadovat jednotlivé modely
a testovat splnéni jednotlivych predpokladd modell. Pokud zjistim nesplnéni urcitého
predpokladu, musi dojit ke korekci modelu. Nejcastéji dochazi k heteroskedasticité
nahodné slozky, kterd se da odstranit robustnimi odhady korelaéni matice, ktera
se vyporada s heteroskedasticitou. Po téchto nezbytnych uUkonech mohu prejit

k porovnani jednotlivych modelli a vyhodnoceni nejvhodnéjsiho modelu.

V zavéru diplomové prace odpovim na otazku, zda jsem provedenou analyzou zjistila
statisticky vyznamny vliv zdanéni na spotfebu cigaret v zemich Evropské unie. Provedena
analyza dokdaZze odpovédét i na dalsi otazku, a to, zda existuje vhodnéjsi proménna,
kterou lze ovliviiovat politikou statu, a tim omezit Skodlivé koureni. Posoudim vlivy
jednotlivych vysvétlujicich proménnych a porovnam je. Na zdkladé porovnéani odhad
regresnich parametrld posoudim, jakd proménna ma nejvétsi vliv na spotfebu cigaret

a jaka proménna by byla nejvice vhodna pro ucéinnou politiku omezujici kouteni.
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1 Faktory ovliviujici spotiebu cigaret

Ve vyspélych stdtech sice spotfeba cigaret pomalu klesa, zatimco v jinych ¢astech svéta
se jejich spotfeba za poslednich nékolik let i zndsobila (ERIKSEN et al. 2015). ZvySeni dani
z cigaret mUZe zpUsobit presun spotfeby na tabakové vyrobky s niZzsim zdanénim. Bylo
dokazano, Ze néktefi kuraci pri zvySeni ceny cigaret prechdzeji k cigaretdm s vyssim
obsahem nikotinu a dehtu (CZUBEK a JOHAL 2010). Tim vykoufi méné cigaret, ovSsem

ucinek na zdravi je mnohondasobné horsi.

Spotfeba cigaret se lisi ve vSech ¢astech svéta. Ovliviuji ji socioekonomické aspekty
i politiky statd. Vlivy jednotlivych opatfeni statu maji rGzné vysledky, vétsinou se v3ak

projevuji az v dlouhodobém horizontu.

V riiznych studiich (ERIKSEN et al. 2015, MLCOCH a DOLEZAL, 2014 a dal3i) je spojovana
vysSSi  spotfeba cigaret snizSim socioekonomickym statusem, nizSim vzdélanim
a dokonce i nizsim pfijmem. Nejohrozenéjsi skupinou jsou déti a dospivajici. Na né plUsobi
velmi negativné reklama a jsou velice nachylni na vysokou cenu bali¢ku cigaret (MLCOCH
a DOLEZAL, 2014). Z tohoto dlivodu se na tuto skupinu zaméfuji doporuéeni Svétové
zdravotnické organizace, jejiz doporuceni pftijala Evropskd komise k zajisténi

nekurdckého prostredi.

V této kapitole na zdkladé rozboru védeckych ¢lankd a odbornych publikaci zjistim, jaké
dalsi proménné ovliviuji spotfebu cigaret. Budu se zabyvat i problematikou cenové
elasticity poptavky po cigaretdch a shrnu pouzivané politiky omezujici koufeni v ramci

Evropské unie.

1.1 Cenova elasticita

Cenova elasticita poptavky po cigaretach uvadi, jak se zméni poptdvané mnozstvi cigaret
pfi zméné jejich ceny a nezménénych ostatnich faktorech. Problémem cenové elasticity
poptavky po cigaretdch se zabyva mnoho védeckych ¢lankd (MLEOCH a DOLEZAL, 2014),
dle nich se pohybuje kratkodoba cenova elasticita okolo — 0,40 a dlouhodob3d elasticita
okolo — 0,44. Pokud tedy vzroste cena cigaret o 1 %, poptavané mnozstvi klesne 0 0,4 %

v kratkém obdobi a 0 0,44 % v dlouhém obdobi (MLCOCH a DOLEZAL, 2014). Cenova
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elasticita se u rlznych skupin kurakt lisi. Napriklad dospéli lidé maji o 16 % méné
elastickou poptdvku. Mladi dospéli maji oproti tomu poptavku elasti¢téjsi, a to o 13 %,
adolescenti dokonce o 89 %, jejich cenova elasticita ¢ini — 1,46 (MLCOCH a DOLEZAL,
2014).

Zajimava je i ktizova elasticita, pokud spotieba jednoho statku ovliviiuje spotiebu
druhého statku. Takové statky mohou byt komplementy ¢i substituty. Dopliujicim
statkem pro cigarety by mohl byt alkohol. Dle studie S. Decker A. Swartz (2000)
provedené na datech za USA je alkohol zaroven substitutem i komplementem cigaret.
Pfi zvySeni ceny alkoholu se snizi jeho spotfeba a zaroven se snizi i spotfeba cigaret,
zatimco vyssi ceny cigaret maji tendenci sniZit spotfebu cigaret a zaroven zvysit spotfebu
alkoholickych napojt. Diky témto poznatkim by politika statll, i ta dannova, mohla byt
efektivnéjsi. Pokud by se podafilo pomoci statni politiky snizit spotiebu alkoholu, mohlo

by to vést i ke snizeni spotfeby cigaret.

Zavedeni vyssiho zdanéni cigaret mlzZe zpUsobit presun spotreby k levnéjsim druhim
cigaret nebo prechod k vlastnimu baleni cigaret z tabdku ke koufeni, ktery miva nizsi
zdanéni. Z tohoto dlvodu se muZe opatreni tykajici se cigaret zdat ucinnym, avsak
ve skutecnosti tomu tak neni. Nékteré studie dokonce zjistili (CZUBEK a JOHAL 2010),
Ze kuraci mohou reagovat na zménu zdanéni cigaret prechodem na levnéjsi druhy cigaret,
které maji vétsi obsah dehtu a nikotinu, a tim je jejich vliv na zdravi jedince mnohem

horsi.

1.2 Strategie statl Evropské unie v boji proti koufeni

Evropskd unie se zavazala pfijmout zdkony ohledné zajisténi nekurdckého prostiedi
na zdkladé doporuceni Svétové zdravotnické organizace. V soucasné dobé pfijalo 17 zemi
z celkovych 28 statd komplexni soubor zadkonu zajistujici nekufacké prostfedi (EUROPEAN

COMMISSION, 2016b).

Jednim druhem restriktivni politiky je zvySovani spotfebni dané z cigaret a jinych
tabakovych vyrobk(. ZvySenim spotifebni dané se zvysi i dafiovy vybér z téchto vyrobkl
pomoci DPH, ktera je vypocitand z ceny vyrobku véetné spotfebni dané. Tim se zvysuje

cena, kterd ma odradit spotrebitele od koufeni. Primérné darnové zatizeni v Evropské unii
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¢ini 77 % z ceny cigaret (vlastni vypocet na zdkladé udaji z Excise duties tables

za jednotlivé roky).

Cigarety jsou jednim z nejvice uniformovanych produktl, které jsou lehce vyrobitelné
s nizkymi naklady. Cenu cigaret uréuje tabakovy trh. Bylo zjisténo, Ze 10% narlst ceny
cigaret zpUsobi propad spotfeby mezi 2 az 8 % (ERIKSEN et al. 2015). Zhruba polovina
poklesu je zplsobena omezenim spotfeby u stavajicich kurdkd a polovina poklesem poctu

mladych zacinajicich kurakd.
1.2.1 Pouzivané politiky omezujici koufeni

V listopadu roku 2009 pfijala Evropskd unie doporuceni ohledné zajiSténi nekurdckého
prostiedi v ¢lenskych statech (EUROPEAN COMMISSION, 2016a). Tato doporuceni byla
inspirovdna Rdmcovou Umluvou WHO (World Health Organization) o kontrole tabdku.
Doporuceni vyzyva clenské staty prijmout zakony k zajisténi nekutrdckého prostredi

nejdéle do roku 2012.

Dle zpravy Evropské Komise (2013) vSechny ¢lenské staty pfrijaly protikuracké zakony,
které maji za ukol ochranit obyvatele od tabakového koufre ve vnitfnich prostorech
na pracovistich, ve verejnych dopravnich prostiedcich a vefejnych prostorech jako jsou
urady, Skoly apod. Nejprisnéjsi opatfeni k zajisténi nekurackého prostredi pfijalo Irsko,
Velka Britanie, Bulharsko, Spanélsko, Malta a Recko (EUROPEAN COMMISSION, 2016b).
Tyto zakony zcela zakazuji koufeni v uzavienych verejnych prostorech, na pracovistich

a ve verejnych dopravnich prostfedcich.
Druhy protikurackych opatfeni v Evropské unii:

= Uplny zadkaz koureni v restauracich, oddélené prostory pro kufdky a nekuraky
nebo oznaceni celé restaurace, baru za kuracké,

= zakaz koureni ve Skolach — Uplny zdkaz, Uplny zékaz ve vzdélavacich prostorech
nizsiho stupné a oddélené prostory pro kuraky pro vyssi stupné vzdélavacich
instituci,

® Uplny zdkaz koufeni v dopravnich prostfedcich verejné dopravy — nékteré staty
jako Finsko, Litva a Ddnsko povoluji koureni ve specialnich prostorech pro kutaky

na dalkovych osobnich lodich,
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= zdkaz kouteni v nemocnicich — Uplny nebo v oddélenych prostorech pro kuraky,

= zdakaz koufeniv hotelovych pokojich — Uplny zdkaz nebo oznacené kuracké pokoje,
nékteré staty zavedly duplny zakaz koufeni vloznicich (Kypr, Rakousko
a Bulharsko),

= vSechny Clenské staty maji néjaky druh zdkazu koureni na pracovistich a verejnych
prostorech,

= vSechny Clenské staty aplikuji urcity zakaz reklamy tabakovych vyrobkl a varovani

na krabickach cigaret (EUROPEAN COMMISSION, 2013).

Casto diskutovanym tématem je zdkaz kouteni v restauracich a barech. Dle zpravy
Evropské komise (2013) vSechny ¢lenské staty zavedly urcitou formu restrikci koufeni
v restauracich a barech. Ndsledujici obrazek ukazuje roky?, kdy jednotlivé ¢lenské zemé
zavedly urcitou formu restrikce koureni v restauracich a jinych zatizenich. Zemé jsou
rozdéleny do dvou skupin dle stupné zdkazu kouteni v restauracich a barech. Cervené
jsou oznaceny zemé, kde je povoleno kouteni v oddélenych prostorech apod., zelené jsou

znaceny zemé, kde je zaveden velmi striktni zdkaz kouteni v restauracich a barech.

1 8panélsko zavedlo zédkaz koufeni na viech pracovistich, barech a restauracich jiz 1. ledna 2006.
Jeliko? se tento zakon nedodrioval, zavedlo Spanélsko novy zakon zakazujici koufeni uvnitf
vefejné pristupnych mist v€etné restauraci, bar( a kavaren od zacdtku roku 2011 (Zakaz kourenf
podle zemi, 2001-b). Proto jsem se rozhodla pouZit pro ucely analyzy Gcinné zavedeni zdkona
v roce 2011.
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Zavedeni restrikci koureni v restauracich v zemich EU

Norway

Belarus

Ukraine

Turkey

Irag Iran

Map based on Longitude (generated) and Latitude (generated). Color shows average of Gastronomy. The marks are labeled by average
of Since 1. Details are shown for Country.

Obradzek 1: Zavedeni restrikci koureni v restauracich v zemich EU, vlastni zpracovani, vystup z programu Tableau. 1
— plny zdkaz koureni, 2 — kourni povoleno v oddélenych cdstech.

Jak je vidét na grafu (obrazek Cislo 2), ve vétsiné zemi Evropské unie se v rozmezi let 2009
aZz 2012 snizilo vystaveni osob pasivnimu koufeni v restauracich a barech, a to diky

zavedeni zakonU plné zakazujicich nebo omezujicich kouteni v téchto zafizenich.
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Figure 3b - Exposure to second hand tobacco smoke in EU-27 in 2009 and 2012
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Obradzek 2: Vystaveni pasivnimu koureni v restauracnich zarizenich, zdroj: EUROPEAN COMMISSION, 2013.
Report on the implementation of the Council Recommendation of 30 November 2009 on Smoke-free
Environments

Béhem let 2009 az 2012, tedy po zavedeni vétSiny zakazd koureni v restauracich, klesl
pocet kurakd témér ve vsech statech Evropské unie (viz. Obrazek Cislo 3). Tento pokles
samoziejmé nemusi byt zplsoben jen zavedenim zdkazu koufeni v restauracich,
ale i jinymi faktory. Pfesto je tato souvislost natolik zajimava, Ze jsem se rozhodla pomoci
statistické analyzy testovat vliv zavedeni zakazu koureni v restauracich na spotfebu

cigaret.

Figure 4 — Prevalence in EU 27 2009 -2012
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Obradzek 3: PocCet kurdku v EU, zdroj: EUROPEAN COMMISSION, 2013. Report on the implementation of
the Council Recommendation of 30 November 2009 on Smoke-free Environments
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1.2.2 Danové vynosy z cigaret a naklady koureni

V celé Evropské unii je diky harmonizaci dafiovych zdkond systém zdanéni tabakovych
vyrobki stejny. Na cigarety je uvalena spotfebni dan a DPH, které se vypocitava z ceny
cigaret v€etné spotfebni dané. Vzhledem k tomu, Ze Evropskd unie ukladd jen minimalni

sazby obou dani, mlzZe se dariové zatiZeni i ceny cigaret liSit stat od statu.
< |

Cigarette prices

across Europe

) <£1.99
B :z00-£399
I £4.00-£599 e
B :c.00+

Premium cigarette prices
(per 20) as at March 2015

LI MALTA
[£3.50]

@ Tobacco Manufacturers’ Association 2015

Obrdzek 4: Ceny cigaret v Evropé za rok 2015 v librdch, zdroj: EU cigarette prices: Cigarette prices across Europe,

2015

V Ceské republice byla v bfeznu roku 2015 cena prémiové znacky cigaret 2,71 liber, co? je
dle prepoctu 101,90 K¢ (KURZYCZ, 2015) za krabicku. V té tobé bylo primérné celkové
zatiZeni cigaret 78,1 % z maloobchodni ceny (EUROPEAN COMMISSION, 2015). Priimérné
danové zatizeni v Evropské unii u cigaret je 77 % z ceny cigaret. Pfinos do statniho
rozpoCtu z vySe uvedené krabicky cigaret se pohyboval okolo 80 K¢&. Dariovy vynos
ze spotfebnich dani byva velice stabilni. Pokud ma navic produkt, na néjz je dan uvalena,

stdlou poptavku, je tento produkt naprosto idedlni pro stabilizovani statniho rozpoctu.
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Darové vynosy z cigaret a tabakovych vynos( byvaji znaéné, ovsem néklady koufeni jsou
mnohonasobné. Napfiklad vroce 1999 se na danich ztabdkovych vyrobk( vybralo
v Ceské republice 20,2 mld. K¢. Pfitom vtom samém roce byly odhadnuty naklady
na zdravotni péci poskytnutou v lizkovych zafizenich na nemoci zplsobené kourenim
na 23 miliard K¢. Ty predstavuji jen 35 - 50 % celkovych nakladd na zdravotni péci. Pokud
do celkovych nakladd koufeni zapocitame i naklady zplisobené vinou predcasnych umrti
a naklady spojené s vlivem cigaretového koure na nekuraky, dostavame se k cislu 75,3
mld. K& Celkové naklady koufeni pfevysuji vynosy z dani témér &tyrikrat. (KRALIKOVA,
Eva, 2011)

19



2 Regrese na panelovych datech a popis modelu

Regresni analyza se zabyvd ziskdvdnim informaci o vztahu mezi vysvétlovanou
proménnou a vysvétlujicimi proménnymi. Pokud je mezi témito proménnymi regresni
vztah, mGZeme ho pouZit naptiklad pro uréeni vlivu jedné vysvétlujici proménné
na vysvétlovanou proménnou, vyuzit regresni model pro predikce apod. Regresni analyza
stoji na nasledujici premise: studujeme, jak se méni y pfi zménach x ceteris paribus
(pfi nezménénych ostatnich parametrech), kde proménnd y (vysvétlovanad)
a x (vysvétlujici) reprezentuji uréitou populaci (WOOLDRIDGE, 2013). Dalezitym krokem
je spravna interpretace vysledk(, protoZe nalezeni regresniho vzatu mezi proménnymi
neznamena nutné kauzalitu. Pokud tedy najdeme urcity linedrni vztah mezi proménnymi,
nelze z toho usuzovat, Ze jedna proménna ovliviiuje druhou. MlzZe to byt zplUsobeno

i korelaci s proménnou treti.

Regresni analyzu lze provadét na rdznych typech dat. Zakladnim datovym souborem jsou
cross sectional data, kterd jsou sbirdna od ndhodné vybranych subjekt( (jednotlivcd,
firem, zemi apod.) ve stejny ¢asovy okamzik. Pooled cross sectional data jsou data
o ndhodné vybranych subjektech v rlznych casovych okamzicich (nejéastéji rlznych
letech), pficemz subjekty jsou v kazdy okamzik vybirany ndahodné, lisi se. Panelova data
jsou data, ktera v sobé kombinuji cross sectional data a ¢asové rady. Tento datovy soubor
v sobé obsahuje informace o stejnych subjektech (jednotlivci, mésta, zemé) napfic casem
(WOOLDRIDGE, 2013). Hlavni rozdil je tedy vtom, Ze sledujeme stale stejny ndhodné
vybrany vzorek z populace. Pro panelova data existuji specialni metody regresni analyzy,

které vyuzivaji jejich vyhod nebo naopak resi jejich nedostatky.

2.1 Predpoklady modelu a jeho proménné

Model pouzitelny pro danou analyzu by mél byt schopen efektivné pracovat s panelovymi
daty sesbiranymi pro jednotlivé staty Evropské unie za urcité ¢asové obdobi. Tento model
by se mél vyrovnat s relativné malym poctem pozorovani a kratkym ¢asovym Usekem,
protoZe potiebnda data nejsou v delSim casovém horizontu k dispozici. Cilovym,
sledovanym vztahem je vztah mezi vysvétlujici proménnou, tj. spotfeba cigaret

za jednotlivé zemé, a vysvétlujici proménnou reprezentujici zdanéni v jednotlivych
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statech. V modelu nadale budou obsaZeny i vysvétlujici proménné, u kterych ocekavam
zajimavy vliv na vysvétlujici proménnou a také takové, které by mohly ovliviovat
vysvétlujici proménnou. Kdyby nebyly tyto vlivy zachyceny v modelu, byly by soucasti

chybové slozky, a to by mohlo vést k vychylenosti regresnich parametrd.

2.1.1 Hypotéza

Vytvorim model, kde jako zavisla proménnd bude vystupovat pocet cigaret vykourenych
v jednotlivych statech za rok prepocdtenych na pocet obyvatel. Klicovou vysvétlujici
proménnou bude zdanéni. Ostatni vysvétlujici proménné by méli ocistit model od dalSich

vlivl, takZe estimator reprezentujici zdanéni by mél byt nestranny a konzistentni.

Hypotéza je nasledujici. Pokud vyse zdanéni ovliviiuje spotfebu cigaret, jeho koeficient

by mél byt rlzny od nuly.

Ho:Biax =0
Hy:Biax #0

K testovani této hypotézy slouzit test, ktery testuje statistickou vyznamnost jednotlivych
parametrl a udava spravné hodnoty, pokud méa nahodnd slozka modelu normalni

rozdéleni nebo je alespon asymptoticky normalni.

2.1.2 Proménné pouzité v modelu

Pro analyzu vztahu mezi spotfebou cigaret a jejich zdanénim by bylo vhodné pouzit

nasledujici proménné. U kazdé proménné je uveden zdroj, typ proménné a jeji tvar.

Vysvétlovana proménna reprezentuje spotfebu cigaret v jednotlivych statech Evropské
unie. BohuZel v databdzi chybi udaje za Kypr, Maltu a Lucemburk. Pro lepsi srovnatelnost,
protoZe jednotlivé staty maji jiny pocet obyvatelstva a kurak(l, jsem se rozhodla pouZivat
pocet spotifebovanych cigaret za rok na osobu. Data jsem ziskala z databaze Passport

(EUROMONITOR INTERNATIONAL, c2016a).

Vysvétlujici proménné jsou takové proménné, u kterych lze predpokladat, ze néjakym
zplsobem ovliviiuji spotfebu cigaret. Vybér vysvétlujicich proménnych je velice dllezity,
protoZe muizZe zdsadné ovlivnit vysledky analyzy. Pokud do modelu zahrneme irelevantni

proménnou, tedy proménnou, ktera nema vliv na vysvétlujici proménnou, nema to zadny
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vliv na nestrannost odhadud regresnich parametrd. Pokud viak do modelu nezafadime
relevantni proménnou, potom mohou byt odhady regresnich parametrd vychylené

(vlastni poznamky k predmétu Uvod do ekonometrie LS 2014/2015).

Cilovou vysvétlujici proménnou, jejiz vliv na spotfebu cigaret sleduji, je zdanéni. Zdanéni
cigaret je v zemich Evropské unie dvoji. Cigarety jsou zdanény spotifebni dani, kterda ma
dvé slozky, specifickou a valorickou. Dalsi dani uvalenou na cigarety je dan z pfidané

hodnoty (DPH), ktera se vypocitava z ceny cigaret v€etné spotiebni dané.

Pokud bychom pouzili jednotlivé sazby dané v jejich plvodnim vyjadreni, v pevné Castce
u specifické ¢asti spotfebni dané a relativni ¢astce u valorické ¢asti spotfebni dané a DPH,
nebyly by vlivy jednotlivych sloZek zdanéni porovnatelné. A to pravé kvali jinym pouZzitym
jednotkdam. Existuje vice informacnich zdrojl, kde jsou informace o zdanéni rldznych
komodit k dispozici, napf. databaze Passport. BohuZel, jsou data vtéto databazi
roztriSténa do nékolika kategorii a nejsou srovnatelna. Jejich filtrace by byla pfilis
narocna a vysledek by nemusel byt spravny. Pro zjednodus$eni jsem se rozhodla pouizit
relativni vyjadreni vSech dani uvalenych na cigarety vici cené. Tyto informace jsou
dostupné z Excise duties tables pro jednotlivé roky publikované Evropskou komisi.
Na strdnkdach Evropské komise jsou k dispozici jen tabulky s aktualnimi informacemi
a jejich databaze se mi nepodatila nalézt. Z rGznych zdroji se mi podarilo najit tyto
tabulky v rlizné podobé za roky 2003 az 2016 s chybéjicimi daty za rok 2004 a 2008. V tom
neshleddvam pro analyzu velky problém, vzhledem k tomu, Ze panelovad data nemusi

nutné obsahovat po sobé jdouci roky.

Béhem let Evropskd komise zménila metodiku vypoctu dané na cenu. Do roku 2010
aplikovala relativni vyjadreni celkového zdanéni na Maloobchodni prodejni cenu
obsahujici vSechny dané (v originale Tax included retail selling price, dale jen TIRSP).
Od roku 2011 je relativni zdanéni vztaZzeno k Vaiené primérné cené (v originale
Weighted average price, dale jen WAP). Presto, Ze se zménila metodika,
nepredpokldddm, Ze se zménila natolik, aby néjak vyrazné ovlivnila vysledky analyzy.

Proto nebudu data nijak upravovat.

Cenu nemohu pouzit jako vysvétlujici proménnou kvuli problému multikolinearity.

Multikolinearita je stav, kdy mezi regresory (vysvétlujicimi proménnymi) existuje
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perfektni kolinearita (vlastni poznamky k pfedmétu Uvod do ekonometrie LS 2014/2015).
Dané proménné jsou vysoce korelované, je tudiz mozné jednu vysvétlujici proménnou
nahradit druhou bez velké ztraty informace (variability) v ni obsaZené. Stupen korelace,
kdy dané proménné splnuji tuto podminku, neni pevné stanoven, nejcastéji se uvadi 0.9

a vice (WOOLDRIDGE, 2013).

Velmi zajimavym a hodné diskutovanym ndstrojem ke sniZzeni negativniho vlivu koufreni
je zdkaz koufeni v restauracich. V kazdé zemi Evropské unie je zavedena néjaka forma
zakazu koureni v restauracich. Nékde je zaveden Uplny zakaz koufeni (kufaci mohou
koufit venku pred barem/restauraci a na terasach), napf. Velkd Britanie, Irsko a Kypr.
V nékterych statech je povoleno koufeni v oddélenych mistnostech/prostorech
pro kuraky, ve specialné upravenych kuidckych mistnostech apod., napf. ve Svédsku,
Slovinsku nebo Lucembursku. Pro Gcely analyzy jsem jednotlivé zemé rozdélila do dvou
kategorii. V prvni kategorii existuje Uplny zakaz koufeni a v druhé kategorii je ¢astecny
zakaz, kdy lze koutit v oddélenych prostorach. V nasledujicim obrazku jsou zelené
zobrazeny zemé, kde je zaveden Uplny zdkaz koufeni v restauracich a cervené, kde je

zaveden Castecny zakaz.
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Map based on Longitude (generated) and Latitude (generated). Color shows average of Gastronomy. The marks are labeled by Country.
Details are shown for Country.

Obrdzek 5: Typ zdkazu koureni v restauracich, uplny zdkaz (zelené), ¢dstecny zdkaz (Cervené), vlastni zpracovdni,
vystup z programu Tableau

Pro ucely analyzy, bude vytvofena dummy proménna, kterd bude reprezentovat ucinnost
urcité formy zakazu koureni v restauracich v jednotlivych letech. Data jsou sesbirana

z rGznych zdroja.

Dle studie z Harvardské university (Shleifer & Treisman, 2014, str. 9, vlastni pteklad)
»Se v postkomunistickych zemich koufi a pije vice, neZ je typické pro zemé se stejnym HDP

“

na obyvatele.” Tato myslenka mé privedla ke grafické analyze vyvoje spotieby
cigaret postkomunistickych statd Evropské unie. Na obrazku Cislo 6 je vidét, Ze rozdil mezi

primérnou spotiebou cigaret na osobu za rok tu opravdu je.
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Rozdil spotreby cigaret u postkomunistickych zemi
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The trends of avg non postcom and avg postcom for Time Year. Color shows details about avg non postcom and avg
postcom. For pane Sum of avg non postcom: The marks are labeled by avg non postcom. For pane Sum of avg
postcom: The marks are labeled by avg postcom.

Measure Names
H avg non postcom
M avg postcom

Obrdzek 6: Rozdil spotfeby cigaret u postkomunistickych zemi, vlastni zpracovdni, vystup z programu
Tableau

Na zdkladé grafické analyzy jsem se rozhodla zaradit proménnou reprezentujici
postkomunistické staty Evropské unie do analyzy ve tvaru dummy proménné, ktera
se rovna jedné pro postkomunistické zemé. Vzhledem ktomu, Ze vysledky analyzy
poskytuji standartni chyby odhadu, lze jednoduse otestovat vySe zminénou hypotézu
o statistické vyznamnosti rozdilu ve spotfebé cigaret mezi postkomunistickymi staty
Evropské unie a ostatnimi clenskymi staty. Némecko jsem zaradila do zemi, které nebyly
komunistické, jelikoz vychodni Némecko bylo integrovdno do zdpadniho Némecka a jejich
politika a ekonomika vykazuje jiné tendence nez u vétsSiny ostatnich postkomunistickych

zemi.

RGzné zdroje (ERIKSEN et al. 2015 nebo MLCOCH a DOLEZAL, 2014) hovofi o velkém
problému koufeni mladistvych. Proto jsem se rozhodla do analyzy pouZit i vysvétlujici

proménnou pro legdlni vék pro koupi cigaret. Tento vék se v pribéhu let 2001 az 2015

25

1284,6

929,9

2000
1900

1800

1700

1600

1500

1400

1300

1200

1100

1000

900

800
700

avg postcom



zvySoval v nékolika statech Evropské unie, vétSinou z 16 let na 18 (EUROMONITOR
INTERNATIONAL, c2016b). Tento jev je vidét na obrazku Cislo 7. V roce 2015 jiz vétsSina
statl Evropské unie pouZiva legdini vék pro koupi cigaret 18 let, jen Rakousko a Belgie
maji snizenou hranici na 16 let. Zajimavé je, Ze v roce 2013 Slovinsko pouZivalo nejnizsi

hranici legalniho véku pro koupi cigaret a to 15 let.

Legalni vék pro koupi cigaret
TimeTabl
2003 2015

Slovenia Greece Ireland
Latvia

- N Romania Finland Czech
‘ Republic
Estonia

Sweden
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Finland Czech

Lithuania

Estonia
Netherlands

Slovenia

Denmark
Portugal

United
Kingdom
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Republic - United Y Y
A Kingdom B Austria Belgium
' France
Austria Belgium %

Croatia Bulgaria
g Germany Portugal

Hungary I Slovakia

Country broken down by TimeTabl Year. Color shows average of |_smok_age. Size shows average of |_smok_age. The marks are labeled by Country. The view is filtered on
TimeTabl Year, which keeps 2003 and 2015.
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Romania ) Y
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Obrdzek 7: Zména legdlniho véku koupi cigaret, vlastni zpracovadni, vystup z programu Tableau

Dle Tobacco Atlas (ERIKSEN et al. 2015) se ve vyspélych statech sniZuje pocet kurakul.
Tovede k domnénce, zda vyse GDP jako proxy proménna pro blahobyt, mlzZe ovliviiovat
spotfebu cigaret. Aby byla data srovnatelnd, pouZiji HDP na obyvatele v redlnych cenach
(pevnych cenach roku 2015) s pevnym kurzem (roku 2015) z databdze Passport

(EUROMONITOR INTERNATIONAL, c2016d).

vz 7

Studie ukazuji, Ze pocet kurakd klesa s vyssim vzdélanim (ERIKSEN et al. 2015). A protoze
se Uroven vzdéldni v populaci méni v pribéhu let, méla by byt zahrnuta do modelu.
Nepritomnost proménné educ reprezentujici vzdélani by mohla vést k vychylenosti
regresnich parametrd. Pro Ucely analyzy jsem vybrala procento obyvatel starSich 15-ti let

s vys$Sim vzdéldanim. Vyssi vzdélani v sobé obsahuje vzdélani na univerzitdch a vyssich
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odbornych Skoldch a obdobnych $koldch, které vyzaduji jako minimalni podminku pfijeti
Uspésné dokonceni stfedoskolského vzdélani nebo doklad o dosaZzeni rovnocenné Urovné
znalosti. Informace byly ziskany z databaze Passport (EUROMONITOR INTERNATIONAL,
c2016e).

Neposledné i nezaméstnanost mUze ovliviiovat spotfebu cigaret. Dle The Tobbaco Atlas
(ERIKSEN et al. 2015) je u nezaméstnanych vétsi pravdépodobnost, Ze za¢nou koufit,
znovu se vrati ke koufeni nebo zvysi pocet vykoufenych cigaret za den. Do analyzy bude
zafazena proménna unem jako procento nezaméstnanosti vztazena k ekonomicky
aktivnimu obyvatelstvu ziskand z databaze Passport (EUROMONITOR INTERNATIONAL,
c2016f).
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Vyvoj proménnych v Case
TimeTabl Measure Names
M Avg. cigs_per_capita
1600 80 Avg. taxation
Avg. GDP
1400 Avg. heduc
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Obrdzek 8: Vyvoj proménnych v c¢ase, primérné hodnoty za vSechny zemé, vlastni zpracovdni, vystup z
programu Tableau

Obrazek dCislo 8 prezentuje vyvoj vSech proménnych, kromé dummy proménné
pro postkomunistické zemé a zakazu koufeni v restauracich. Jak je vidét zgrafu,
promeénné se vyvijeji v Case vice méné linedrné, proto jsem se rozhodla pro analyzu pouzit

jen linearni vztah mezi vysvétlujicimi proménnymi a vysvétlovanou proménnou.

2.2 Metody analyzy na panelovych datech

Regresni analyza aplikovand na panelovych datech se lisi od klasické regresni analyzy
na prafezovych datech. Hlavnim divodem je pfidani dalSiho rozméru, ¢asu. V panelovych
datech mame dohromady tfi rozméry, rozmér vysvétlujicich proménnych, rozmér

jednotlivych pozorovani a ¢as. Na panelova data mizZeme aplikovat i metody pouzivané
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u pooled cross sectional dat, ale vysledky pak mohou byt zkreslené a parametry

vychylené. Klasicky linedrni regresni model s jednou vysvétlujici proménnou vypada takto

Vi = PBo + Brixi +uy,

kde y; je vysvétlovand proménnad, x; je vysvétlujici proménnd, koeficient Bo je intercept,
koeficient B; je dil¢i regresni parametr a proménnd u; je ndhodnd chybova slozka, ktera
je rlzna napric¢ jednotlivymi pozorovanimi. Vzhledem k tomu, Ze v panelovych datech

mame pridany dalsi rozmér, musime nas model pozménit na

Yie = Bo + Bixie + a; + uy;.

Model je obdobny, jen index t znadi pridany rozmér, Cas, a proménna a; reprezentuje
nepozorovany efekt konstantni v ¢ase. Mame tedy dva indexy, index i = 1, ..., n, ktery
oznacuje jednotlivce napfi¢ pozorovanim, a index t = 1, .., T, ktery oznacuje cas.
Pro ekonometrickou analyzu panelovych dat nemlZeme predpoklddat, Ze pozorovani
jsou nahodné (nezdvisle) rozloZeny napfi¢ ¢asem (WOOLDRDGE, 2013, cap. 13).
To znamen3, Ze jedna vlastnost pozorovaného jedince (v case neménnd) muze ovliviiovat
hodnoty jiné proménné v rlznych ¢asech. Z tohoto dlvodu byly vytvoreny urcité metody

k analyze panelovych dat.

V nasledujicich subkapitolach popisi jednotlivé metody pouzZivané na panelovych datech.
Kazdd metoda je trochu jina, ale vSechny metody maji stejnou vlastnost, snazi
se odstranit z modelu nepozorovatelny efekt, nebo také fixni efekt a;, ktery je konstantni

napric ¢asem a ovliviiuje y;: (WOOLDRDGE, 2013, cap. 13.1).

2.2.1 First differencing model

Tento model je skvélym odrazovym mustkem k pochopeni analyzy panelovych dat, jejich

uskali a jejich vyhod. Nyni objasnim zakladni vlastnosti panelovych dat a prdci s nimi.

Metoda prvni diference neni nijak sloZitd a vyrazné se nelisi od ostatnich metod. Diky své
jednoduchosti a podobnosti s analyzou na cross sectional data je vhodnd pro praci
i s ne pfilis sofistikovanym statistickym softwarem. Pokud uZivatelé nevlastni software,

ktery ovlada praci s modely s panelovymi daty, mlzZe po jednoduché Upravé dat pouZit
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klasicky OLS? model. Staéi jen udélat prvni diferenci napf¥i¢ pozorovdnimi a tento
diferencovany model poté odhadnout pomoci OLS. Pokud bychom pouZili model OLS
na panelova data, kde nepozorovany efekt je korelovany s vysvétlujicimi proménnymi,
byl by OLS odhad regresnich parametrl nekonzistentni (CROISSANT a MILLO, 2008).
Konzistentni odhad parametru je takovy, ktery se s rostoucim N limitné blizi ke skutecné

hodnoté odhadovaného parametru (WOOLDRIDGE, 2013).

Nejprve popisi unobserved effect modelu s jednou vysvétlujici proménnou, pro panelova

data s T=2. Mame model (WOOLDRIDGE, 2013, cap. 13.3)
Yie = Po + 60d2¢ + Brxic + a; + uy.

Jak jiz drive bylo fecfeno, index i predstavuje jednotlivé pozorovani napfi¢ daty
(pro jednotlivce) a index t oznacuje cas, v naSem pfipadé t = 1, 2. Proménna §,d2;
oznacuje dummy proménnou, ktera je rovna nule, pokud t = 1, a jedné, pokud t = 2.
Proménna Bo je intercept. Zahrnuti interceptu do modelu ndm zajisti nulovou stredni
hodnotu ndhodné slozky (vlastni poznamky k predmétu Regrese 2014/15). Proménna u;:
je ndhodna chybova slozka, ktera je rGzna pro kazdé jednotlivé pozorovani a rlizny casovy
okamzik. Ndhodnda chybova slozka u klasického linedrniho modelu pro cross sectional

data (tedy pro model 2.1) by méla splfiovat slabou sadu predpoklad, ty jsou néasledujici:

= chybova slozka ma nulovou stfedni hodnotu, E(u;)) =0, proi=1, .., n,

» chybové slozka ma koneé&ny konstantni rozptyl (homoskedasticita), D(u;) = &2 < oo,
proi=1,..,n,

= chybové slozky jednotlivych pozorovani jsou nekorelované, jsou ndhodné, Cov(u,,
uj)=0,proi=1,..,nj=1,.,nai#j (vlastni poznamky k pfedmétu Regrese

2014/15).

Slaba sada predpokladli nestaci pro panelova data, a proto si musime stanovit jesté dalsi
predpoklady proto, aby odhady regresnich parametrd byly konzistentni a nevychylené,

tyto predpoklady budou ndsledovat ddle v textu.

2 OLS neboli Ordinary Least Squares (Metoda nejmensich ¢tvercil) je metoda, kterou se odhaduji
parametry regresniho modelu. Tato metoda minimalizuje sumu ¢tverclt rezidui (WOOLDRIDGE,
2013).
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Proménna a; v sobé zachycuje nepozorovany efekt, nebo také fixni efekt, ktery ovliviiuje
vysvétlujici proménnou y; a ktery se neméni v ¢ase. Wooldridge (2013, cap. 13.3) ¢asto
zdliraziuje problém vychylenych regresnich parametrd z jednoduché regresni analyzy
zplsobené nezahrnutim vysvétlujicich proménnych. Tento problém je moiné vyresit
zahrnutim vice vysvétlujicich do modelu, coZz nemusi byt vidy jednoduché, protoze
nékteré faktory nelze kontrolovat, natoZ je sledovat. Dalsi alternativou je zahrnuti
zpozdéné vysvétlované proménné do modelu, ktera by mohla kontrolovat nepozorované
efekty. MUZeme vsak také vyuZzit vyhod panelovych dat a sledovat faktory, které ovliviuji
vysvétlovanou proménnou. Tyto faktory jsou dva, jeden zminény jiz dfive, chybova slozka
a nepozorovany efekt. Prvni se méni v Case a druhy z(stava konstantni. Pokud bychom
méli model, kde vysvétlovana proménnd by byla pocet vykoutfenych cigaret za rok na
osobu a vysvétlujici proménou byla celkova dan v relativnim vyjadifend na cigaretu, pak
by proménna a; reprezentovala nepozorovany efekt, ktery ovliviiuje pocet vykoutrenych
cigaret, a ktery se neméni v case. Napriklad faktory, kterymi jsou predispozice
obyvatelstva ke koureni, vnimani kurak, historicky kontext, spole¢enskou pripustnost

koureni a dalsi faktory.

Pokud bychom model 2.3 odhadovali pomoci OLS, ziskali bychom vychylené odhady
parametrl a standardni chyby odhad( by byly nespravné kvali sériové korelaci. Jelikoz
predpokladame, Ze nepozorovany efekt, a;, je korelovany s vysvétlujicimi proménnymi,
musime se této proménné zbavit, jinak ziskdme vychylené odhady parametr(.

To provedeme tak, Ze diferencujeme data napfi¢ ¢asem.

Rovnici yiz = (ﬁo + 60) + leiz + ai + uiz,pro t= 2
odecteme od rovnice Vi1 = Po + B1xi1 +a; + u,prot =1,
dostaneme tak rovnici Ay; = 8 + B14x; + Ay,

kde symbol A znadi diferenci. Tim, Ze je fixni efekt v ¢ase neménny, z rovnice vypadne.
Rovnice 2.4 se nazyva first differencing model, kde ndam zlstal i intercept. Intercept
v tomto pfipadé reprezentuje rozdil mezi vysvétlovanou proménnou v ¢ase t = 1 a v Case

t = 2. (WOOLDRIDGE, 2013, cap. 13.3)
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Model 2.4 jiz miZeme modelovat pomoci OLS a za splnéni nasledujicich predpokladi
ziskdme konzistentni a nevychylené odhady regresnich parametr(. Dalsimi pfedpoklady
pro model prvni diference jsou:

= diferencovana chybovd slozka Au; spliuje striktni exogenitu, je tedy

nekorelovana s Ax; v jakémkoliv ¢ase, tj. Cov(4u;, 4x;) =0,

»  Ax; musi mit variabilitu napfic i,
pokud se Ax; neméni v ¢ase nebo se méni vidy o stejny dil, nemdme dostatek variability
pro odhadnuti regresniho parametru. Takovou vysvétlujici proménnou mizZe byt
napriklad dummy proménnd pro pohlavi apod. Tyto dva prfedpoklady plati s mensimi

Upravami i pro ndsledujici modely. (WOOLDRIDGE, 2013, cap. 13.3)

Extrahovani fixniho efektu z rovnice je velka vyhoda first differencing modelu, nemusime
tak vytvaret velmi komplexni model s mnoha vysvétlujicimi proménnymi jen proto,
abychom zamezili ponechani nékterych nepozorovanych vlivd, které se v ¢ase neméni,
v chybové sloZce a zpUsobili tak vychyleni odhadl regresnich parametr(. Ma to vSak i své
nevyhody. Jednou z nich je, Ze provedenim diference miZeme ztratit ¢ast variability
vysvétlovanych proménnych (WOOLDRIDGE, 2013, cap. 13.3). Tak naptiklad x; ma velkou
variabilitu, ale Ax; ji uz mit nemusi. Mala variabilita mizZe vést k velké standardni chybé

a velkému rozptylu intervalového odhadu regresnich parametr.

2.2.2 Fixed effect model

Fixed effect model je velmi obdobny first differencing modelu. Mohl by se povaZovat
i za vice vyuZivany model, jelikoZz za urcitych pfedpokladd ma lepsi vysledky nezZ first

differencing.

Mame model s jednou vysvétlujici proménnou na panelovych datech,
Vie = Pixie +a; U, prot=1,2, .., T.

Nyni udélame prameér pro vSechny hodnoty i pres vSechna t a dostaneme tuto rovnici
Yo = Ba%i +a; + Uy,

kterou odecteme od rovnice 2.5. Tim dostaneme

Vie = B1¥ie + Uy
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Tento proces se nazyva fixed effect transformace. Rovnici 2.8 mliZeme odhadnout
pomoci OLS za splnéni stejnych predpokladl, které plati pro first differencing model.
Tento model také nedokaze odhadnout regresni parametr u vysvétlujici proménné, kterd
nema nebo ma konstantni variabilitu napfi¢ casem. Avsak tyto proménné mizZeme spojit
interakci s proménou, kterd se méni v ¢ase, nejCastéji s dummy proménnou pro rdzné

roky. Tim zajistime urcitou variabilitu proménné a miZeme ji pouZit v modelu.

(WOOLDRIDGE, 2013, cap. 14.1)

First differencing a fixed effect model jsou velmi podobné modely, je vSak dokazano, Ze za
urcitych predpoklad mlize mit jeden model lepsi vysledky nez druhy model. Tyto pfipady

se pokusim prehledné vysvétlit v nasledujicim textu.

= Pokud mame T = 2, fixed effect a first differencing model davaji stejné vysledky,
musime vSak mit stejné proménné. Pokud tedy v modelu first differencing
pouZijeme intercept, poté bychom méli do fixed effect zakomponovat dummy
proménnou prot = 2.

= Fixed effect model je efektivnéjsi pro panelovd data, kde je velké N a malé T a kde
chybova slozka uj: je sériové nekorelovana.

= Pokud je chybova sloZzka, uj, silné pozitivné sériové korelovand, je typu random
walks, potom prvni diference nahodné slozky, Auj, byva sériové nekorelovana.

=  Pokud mame velké T a N neni moc velké, pak musime byt opatrni, kdyZ pouzivame
fixed effect model. Tento model je velmi nachylny na poruseni jakéhokoliv

predpokladu pfi velkém T ale malém N. (WOOLDRIDGE, 2013, cap. 14.1)

2.2.3 Random effect model and Correlated Random effect model

Fixed effect i first differencing model jsou zkonstruovany tak, abychom se zbavili
nepozorovaného efektu aj, ktery je korelovany sjednou nebo vice vysvétlujicimi
proménnymi. Pokud vSak predpoklddame, Ze nepozorovany efekt neni korelovany
s zadnou vysvétlujici proménnou, pak je pouZiti téchto modell nesmysiné.

(WOOLDRIDGE, 2013, cap. 14.2)

Mame-li stejny model jako dfive s nepozorovanym efektem aj,

Yie = Bo + Bixie + -+ BrXige + a; + uy;
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svice vysvétlujicimi proménnymi a sinterceptem. PficemZz predpokladame,
Ze nepozorovany efekt je nekorelovany s jakoukoliv vysvétlujici proménou v jakémkoliv

case,
Cov(xitj,ai) =0prot=1,..,T,i=1,..,Naj=1,..,k,

pak muiZeme pouZit pro odhad regresnich parametri random effect model.

(WOOLDRIDGE, 2013, cap. 14.2)

Tento model na rozdil od cross sectional modelu nebo pooled OLS modelu dava nestranné
a konzistentni odhady regresnich parametrd, ale také pocita spravné standardni chyby
odhadd. Ty jsou nesmirné dllezZité pro korektni testovaci statistiky a vedou k Fadnym
zavérim. Standardni chyby odhadu jsou nespravné u cross sectional modelu a pooled
OLS modelu z toho divodu, Ze ignoruji sériovou korelaci obsazenou ve sloZzené chybové

sloZzce, kterd je definovana takto:
Vi = a; + U,

ProtoZe je nepozorovany efekt a; obsazen ve sloZzené chybové sloZce ve vSech casech,
zplUsobuje sériovou korelaci vi.. Tato pozitivni korelace mlzZe byt podstatnd, a proto jsou

OLS standardni chyby nekorektni. (WOOLDRIDGE, 2013, cap. 14.2)

Dalsi vyhodou random effect modelu je ta, Ze mGZeme do modelu zahrnout i vysvétlujici
proménné, které jsou konstantni v ¢ase, na rozdil od fixed effect a first differencing
modelu. To je moziné diky tomu, Ze predpokldddme, Ze fixni efekt, a;, je nekorelovany
s jakoukoliv vysvétlujici proménnou v jakémkoliv ¢ase bez ohledu na to, jestli je tato

vysvétlujici proménnad v Case konstantni nebo ne. (WOOLDRIDGE, 2013, cap. 14.2)

Problematika random effect modelu je mnohem komplexnéjsi, ale jelikoz
nepredpokldddm, Zze v mé analyze by mohl byt prakticky pouzit, proto se jim nadale
nebudu do hloubky vénovat. Ale poznatky z pochopeni tohoto modelu jsou zasadni
k pochopeni navazujiciho modelu, Correlated random modelu, ktery by mohl byt pouzit
pro mou analyzu. Predpokladam, Ze nepozorovany efekt, v mém pripadé reprezentujici
neviditelny a v ¢ase konstantni efekt predispozic obyvatelstva jednotlivych zemi
ke koureni, je korelovan s jednotlivymi vysvétlujicimi proménnymi, jako jsou legalni vék

koupi cigaret, GDP a dalsi.
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Correlated random effect model v sobé kombinuje vyhody fixed effect a first differencing
modelu s random effect modelem. V obou modelech srandom effectem je fixni,
nepozorovatelny, individudlni efekt a;, povazovan za nahodnou veli¢inu ve smyslu
nezavislosti na vysvétlujicich proménnych. Na rozdil od random effect modelu umoznuje
correlated random effect model, aby mezi a; a stfedni hodnotou vysvétlujicich

proménnych mohla byt korelace. Stfedni hodnotou vysvétlujici proménné se rozumi
. C e e o Yy x . s _ 1

aritmeticky pramér proménné napfi¢ ¢asem pro jednotlivé i. Tedy x; =;ZiT:1xit .

Mulzeme tedy napsat, pokud predpokladame model s jednou vysvétlujici proménnou

[2.5], Ze mezi a; a X; existuje regresni vztah ve tvaru
a; =a+yx;+r.

Pokud je y # 0, pak jsou a; a x; korelované. Pokud dosadime rovnici [2.12] do rovnice

[2.6], pak dostaneme rovnici
Yie = @+ Brxie +yx + 1+ wye

Tento model se nazyva correlated random effect model. | kdyZz zaménime nepozorovany
efekt za regresni vztah vici stfedni hodnoté vysvétlujicich proménnych, stale spliujeme
dva hlavni prfedpoklady modelu. A to presné predpoklad neexistujiciho linedrniho vztahu
mezi nepozorovanym efektem a vysvétlujicimi proménnymi [2.10] a mezi nahodnou
slozkou, ui, a vysvétlujicimi proménnymi [2.5]. Pokud splnime vSechny pfedpoklady, tento
model ndam ddvd konzistentni a nevychylené odhady regresnich parametr(.

(WOOLDRIDGE, 2013, cap. 14.3)

Jak jiz bylo feceno, correlated random effect model je velmi podobny fixed effect modelu.
Prakticky se od sebe lisi jen slozkou yX;, ktera vysvétluje ¢ast variability vysvétlované
proménné, kterou nese fixni, nepozorovatelny efekt a jenZz je korelovan se stredni
hodnotou vysvétlované proménné. Diky tomu lze velice jednoduse zhodnotit, jaky model
je pro dana data lepsi. A to tak, Ze otestujeme t statistikou, zda regresni odhad parametru
¥ je statisticky vyznamny ¢i nikoliv. Pokud je statisticky vyznamny, je vhodnéjsi pouzit
fixed effect model (v podobé CRE modelu), a naopak, pokud je statisticky nevyznamny,

je vhodnéjsi correlated random effect model. (WOOLDRIDGE, 2013, cap. 14.3)
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Dalsi vyhodou correlated random effect modelu je, Ze do ného mlZeme zahrnout
i vysvétlujici proménné, které jsou konstantni v ¢ase anebo maji jen velmi malou
variabilitu okolo priméru. Je dokazano, Ze correlated random effect poskytuje stejné
odhady regresnich parametri jako fixed effect model, pokud je odhad parametru 7 je
statisticky nevyznamny. TakZe i kdyz bychom méli pfi analyze pouzit spravné fixed effect
model, mlZeme pouZit cilené correlated random effect, abychom mohli do modelu
zahrnout i v ase neménné vysvétlujici proménné. V tomto pripadé musime byt opatrni
pfi interpretaci odhadnutého regresniho parametru, nemusi tu nutné existovat kauzalni

vztah.

Vsechny tyto modely jsou podporovany jednim package (pml) ve statistickém softwaru
R. Diky tomu neni sloZité vyzkouset pfimo na datech, jaky z modelll je pro analyzu

nejvhodnéjsi.

2.2.4 Predpoklady pro Fixed effect a Random effect model

1. pfedpoklad FE.1

Pro viechna i, mdme model y;; = B1x; + -+ BeXyx + a; + uy,prot =1,..., T, kde B;
jsou linearni kombinaci odhadovanych regresnich parametrd a a; je fixni, nepozorovany

efekt.
2. pfedpoklad FE.2
Vybérovy soubor je ziskan z populace nahodnym vybérem.

3. prfedpoklad FE.3
Vsechny vysvétlujici proménné se méni v ¢ase (alespon pro néjakd i) a neexistuje

perfektni linedrni kombinace mezi dvéma a vice vysvétlujicimi proménnymi.

4. pfedpoklad FE.4

Ndhodna sloZka, ujt, splfiuje podminku striktni exogenity. To znamena, Ze neni korelovana

s zadnou vysvétlujici proménnou ani fixnim efektem pfes viechnaiat, E(u;:|X; a;) = 0.
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Prvni ¢tyti predpoklady jsou stejné i pro first differencing model. Pokud jsou splnény, pak
jsou odhady regresnich parametrd nestranné. Pokud jsou splnény prvni CcCtyfi

predpoklady, pak jsou FE odhady konzistentni s pevnym Ta N oo,

5. pfedpoklad FE.5

Rozptyl ndhodné slozky je konstantni a koneény, tzv. homoskedasticita. Var(u;;|1X;, a;) =
Var(u;.) = 82, pro viechna t.

6. predpoklad FE.6

Nahodna slozka neni autokorelovéna, Cov(u;, u;s|X;, a;) = 0 provsechnat # s.

Pokud plati predpoklady FE.1 az FE.6, pak je FE odhad regresnich parametr( ten nejlepsi
ze vSech linearnich nevychylenych odhadd (BLUE — best linear unbiased estimator).

7. pfedpoklad FE.7

Ndhodnd slozka je normalné rozdélend se stfedni hodnotou 0 a rozptylem 82 a je

nezavisla na vysvétlujicich proménnych.

Pokud je splnén predpoklad FE.7, pak ma FE odhad normalni rozdéleni a t a F statistiky
maji presné t a F rozdéleni. Diky tomu mulzZeme pouZzivat t a F statistiky k testovani
hypotéz. Pokud tento predpoklad nesplnime, miZeme spoléhat na asymptotické
vlastnosti odhadu, kdy se rozdéleni limitné bliZi t a F rozdéleni, oviem jen za predpokladu,

ze mame malé T a velké N.

Pro Random effect model plati obdobné predpoklady, jako pro FE model s nasledujicimi

obménami.

RE.1

Za podminku FE.3 nahradime: Neexistuje perfektni linedrni kombinace mezi dvéma a vice

vysvétlujicimi proménnymi.

RE.2
K podmince FE.4 pripojime nasledujici: o¢ekdavana hodnota a; na vsech vysvétlujicich

proménnych je konstantni, tj. E(a;|X;) = Bo.
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RE.3
K podmince FE.5 pfidame: rozptyl a; na vSech vysvétlujicich proménnych je konstantni, tj.

Var(a;|X;) = 2. (WOOLDRIDGE, 2013, appendix 14A)

38



3 Prakticka ¢ast — Analyza a vysledky

Vsechny modely popsané v kapitole 2 jsou podporované jednim package (pml)
ve statistickém softwaru R. Diky tomu neni sloZité vyzkouset pfimo na datech, jaky
z modell je pro analyzu nejvhodnéjsi. Nejprve posoudim viechny modely a popisi jejich
parametry a poté na zakladé rliznych testovacich statistik, rozhodnu, jaky model je podle

mého ndzoru pro dand data nejvhodnéjsi.

3.1 Pripravadat

Pro praci s p/m package musi byt data pripravena v urcité podobé. Datovy soubor by mél
v kazdém radku obsahovat informace o specifickém jedinci pro dany ¢asovy okamzik
(CROISSANT a MILLO, 2008). Datovy soubor ma tedy na kazdém radku informace o vSech

proménnych pro jednotlivce v jednom ¢ase. MlzZe vypadat takto:

id time y X

1 37 8
2 23 3
1 14 12
2 35 7

Tabulka 1: Datovy soubor panelovych dat, vlastni zpracovdni

Takto strukturovand data je pak velice jednoduché prevést tak, aby je software R Cetl
jako panelovd data. Existuje funkce pdata.frame, kterd prevede klasicky data.frame
na panelovd data. Argumenty funkce jsou ndsledujici: pdata.frame (name_data.frame,
indexes = c(“name_id”“, “name_time”), kde pro index pouZiji vektor hodnot obsahujici
jméno proménné pouzité pro id (oznaceni jednotlivce) a jméno proménné oznacujici cas

(HEISS, c2016, cap. 13.3).

V pouzitém datasetu je 25 jedincl (n, pocet pouzitych statl EU) s informacemi za 13 let
(bohuZel, proménnd taxation nema zndmé hodnoty pro roky 2004 a 2008, ostatni
proménné jsou k dispozici). Na ndsledujicim obrazku je ukdzka, jak vypadaji data

v programu R.
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> head(pdatal, c(-2, -3, -6, -7, -8, -9)1) # pouzZité proménné

Code Time cigs_per_capita l_smok_age inflation taxation postcomunistic GDP unem heduc rest
AT-2003 AT 2003 1864.7 16 1.4 74.6 0 35398.9 4.8 11.5 0
AT-2004 AT 2004 1745.9 16 2.1 NA 0 36167.8 5.5 11.6 0
AT-2005 AT 2005 1688.1 16 2.3 75.4 0 36677.3 5.6 11.6 0
AT-2006 AT 2006 1655.6 16 1.4 75.4 0 37663.1 5.2 11.6 0
AT-2007 AT 2007 1652.9 16 2.2 75.4 0 38892.0 4.9 11.6 0
AT-2008 AT 2008 1695.3 16 3.2 NA 0 393247 4.1 11.5 0

=
Obrdzek 9: Ukdzka pdata.frame, vlastni zpracovdni, vystup z programu R

Velmi uzitecnou funkci je funkce pvar(name_of pdata.frame), ktera poskytuje informaci
o proménnych, které se neméni v case nebo pro jednotlivce (HEISS, c2016, cap. 14.2).
Pouzitim této funkce na zkoumana data lze zjistit, Ze proménna postcomunistic je v Case
neménnd. Tato informace je velice dllezitad pro pouZiti FD a FE modelu, protoZe takovou
proménnou musim z analyzy odstranit nebo pouZit interakci sv ¢ase proménlivou

proménnou.

= #jaké proménné se méni a jaké ne
= pvar(pdata)

no time variation : Code Country postcomunistic
no individual variation : TimeTabl Time NA
-

Obrdzek 10: Jaké proménné nejsou proménlivé v ¢ase, vlastni zpracovdni, vystup z programu R:

Obrazek cislo 10 udava, jaké proménné se v ase nelisi. Proménnd postcomunistic je
dummy proménnou oznacujici zemé, které jsou postkomunistické. To je dlivod, proc¢ je
tato proménnd v ¢ase neménna. | kdyz se proménné legalniho véku pro koupi cigaret
(I_smok_age), a zdkazu koureni v restauraci (rest) vyviji v ¢ase, nemaji velkou variabilitu,
proto by se s nimi mélo zachazet velmi opatrné a nezarazovat je do modelll, kde je
potfeba dostatecnd variabilita proménnych, jako jsou modely fixed effect a first

differencing effect.

Proménné postcomunistic a rest jsou dummy proménné. Aby s nimi umél program R
pracovat jako s dummy proménnou, musim zménit jejich charakter na factor prikazem
pdataSpostcomunistic <- factor(pdataSpostcomunistic, levels = ¢(0,1), labels = ¢("0",

"posc”)) (obdobné i pro rest).
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V nésledujici tabulce jsou popisné statistiky proménnych.

> ## Popisné statistiky proménnych
> summary (Y) > summary (X)

cigs_per_capita taxation 1_smok_age postcomunistic rest

Min. : 560.8 Min. :52.70 Min. :15.00 Min. :0.00 Min. :0.0000

I1st Qu.: 933.9 1st Qu.:75.00 1st Qu.:18.00 1st Qu.:0.00 1st Qu.:0.0000
Median :1342.2 Median :77.70 Median :18.00 Median :0.00 Median :1.0000
Mean :1401.6 Mean :77.11  Mean :17.55 Mean :0.44 Mean :0.9292
3rd Qu.:1709.7 3rd Qu.:80.60 3rd Qu.:18.00 3rd Qu.:1.00 3rd Qu.:2.0000
Max. :3161.2 Max. :97.60  Max. :18.00 Max. :1.00 Max . :2.0000
NA's 159
GDP unem heduc
Min. : 3946  Min. : 3.500 Min. : 8.30
1st Qu.:11116 1st Qu.: 6.700 1st Qu.:13.30
Median :19681 Median : 8.300 Median :16.60
Mean 123963  Mean : 9.363 Mean :18.39

3rd Qu.:37046 3rd Qu.:11.000 3rd Qu.:24.20

Max. :49399  Max. :27.500 Max. :33.80
Tabulka 2: Popisné statistiky proménnych, vlastni zpracovdni, vystup z programu R

Zasadnim krokem je urceni tvaru zdvislosti vysvétlované proménné na vysvétlujicich
proménnych. Takovy tvar muizZe byt linearni, kvadraticky nebo polynomicky. Obecné
se doporucuje nepouZivat polynomy vyssiho stupné, ne vyse neZ tretiho stupné.
Odhadnuti tvaru zavislosti lze provést grafickou analyzou. Na obrazku cislo 11 jsou
zobrazeny vysvétlované proménné na vysvétlujici proménné (cigs_per_capita).
U proménnych GDP, unem a heduc je ziejmé, ze nevhodnéjsi je prolozit data ptimkou.
U proménné taxation to neni tak zfejmé. Pfesto se domnivam, Ze nejvhodnéjsi je také
primka. Slozitéjsi tvar zavislosti by mohl byt nakonec vice nepfesny neZ aproximace

linearniho vztahu.
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Obrdzek 11: Grafickd analyza zdvislosti Y na X, vlastni zpracovdni,
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Na obrazku ¢islo 12 jsou zobrazeny boxploty vysvétlované proménné v zavislosti na méné

variabilnich vysvétlujicich proménnych.

kdyz je proménna

legal smoking age

(I_smok_age) diskrétni kvantitativni proménnou, chova se ponékud jako kategoriadlni

proménna, jelikoz nema velkou $kdlu hodnot. Jak je vidét, urcité rozdily mezi skupinami

vysvétlujicich proménnych tu jsou. Napfiklad se zda, Ze zavedeni ptisného zakazu koureni

v

v

v restauracich ma vétsi vliv na kouteni nez méné prisny zdkaz. OvSem na tuto interpretaci

si musim déavat pozor, protoze mnoistvi vykoufenych cigaret mize zaviset na jinych

okolnostech (jinych vysvétlujicich proménnych), neZ jsou zobrazené proménné v grafech.

Uvedené rozdily nemusi mit nic spole¢ného s vlivem zobrazené vysvétlujici proménné.

Na otazku, zda kategoridlni vysvétlujici proménné (i kvantitativni proménna legal

smoking age) ovliviiuji spotfebu cigaret, mize odpovédét regresni analyza.
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Obrdzek 12: Boxplots Y na X (méné variabilni proménné), vlastni zpracovdni, vystup z programu R
3.2 ModelyvR

V nésledujicich podkapitoldch jsou zobrazeny a okomentovdny jednotlivé vysledky

modeld.

3.2.1 First differencing model

Jak jiz bylo feceno vySe, FD model je moiné odhadnout i pomoci OLS odhadu
na diferencovanych hodnotach pro kazdé x;. Package p/m poskytuje moznost odhadnout
FD model bez nutnosti transformace dat, a to pomoci funkce p/m( ..., model =, fd“) (HEISS,
c2016, cap. 13.5). FD model neumi pracovat s proménnymi, které se nelisi v Case,
nebo s proménnymi s malou variabilitou okolo prdméru. Proto musim tyto proménné
z modelu odstranit. Vysvétlujici proménné pro FD a zaroven i FE model jsou taxation,

GPD, unem, heduc.

FD model ma jednu nevyhodu, provedenim diference ztrdcime pozorovani prot = 1,

to mlzZe byt problém, pokud mame malé T (Woodridge, 2013, cap. 13.3).
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Nasledujici tabulka ukazuje vysledky first differencing modelu. Jak je vidét z vysledk
analyzy, mam Unbalanced data, ale s témi si program umi poradit. Model jako celek je
statisticky vyznamny, to znamen3, Ze alespon jeden odhad regresnich parametr( je rdzny
od nuly. Proménné unem a heduc jsou statisticky vyznamné na 5% hladiné vyznamnosti,
ostatni proménné jsou statisticky nevyznamné. Tyto testy jsou zaloZzeny na hodnotach
standardnich chyb, ty jsou spravné, pokud jsou splnény vSechny predpoklady uvedené
v kapitole 2.2.4. Pokud nejsou splnény pfedpoklady modelu, mohou byt standardni chyby
odhadl chybné. To ovliviuje vétSinu testl, které nemuseji vést ke spravnym vysledkim.

Proto pred interpretaci vysledkli musim provést diagnostiku modelu.

> # vysledky First differencing modelu
> summary (firstdiff)
oneway (individual) effect First-Difference Model
call:

pim(formula = Y ~ X2, data = pdata, model = "fd")
Unbalanced Panel: n=25, T=3-11, N=266
Residuals :

Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-624.0 -34.9 16.1 55.1 307.0

Coefficients :

Estimate sStd. Error t-value Pr(|t|)
(intercept) -32.5878534 11.3814229 -2.8632 0.00457 **
X2taxation  -3.2335919 1.8285089 -1.7684 0.07828 .

X2GDP -0.0104663 0.0093254 -1.1223 0.26286

X2unem -29.9616497 4.6231596 -6.4808 5.272e-10 ***
X2heduc -44.5359511 17.2695664 -2.5789 0.01052 *
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ ’ 1
Total Sum of Squares: 4059000

Residual Sum of Squares: 3044900

R-Squared: 0.24985

Adj. R-Squared: 0.24466
F-statistic: 19.6505 on 4 and 236 DF, p-value: 5.647e-14

Tabulka 3: Tabulka vysledki FD modelu, vlastni zpracovdni, vystup z programu R
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3.2.2 Fixed effect (Within effect) model

Fixed effect model odstranuje nepozorovany, fixni efect a; odectenim pridmérné hodnoty
napric casem pro jednotlivce. Tim nedochazi k snizeni poctu pozorovani. Pokud ma vsak
urCitd proménna malou variabilitu napfi¢ casem, muzZe odectenim individualniho
priméru o svou variabilitu pfijit. Proto je nutné, aby méli vysvétlujici proménné

dostatecnou variabilitu.

FE model se odhaduje v R pomoci funkce p/m (..., model =, within”“), ktery na rozdil od OLS
odhadu na transformovanych datech poskytuje spravné stupné volnosti. Diky tomu jsou

spravné odhady smérodatnych chyb a statistiky. (HEISS, c2016, cap. 14.1)

Pokud chci pouZit v éase neménné proménné, tak musim do analyzy zaradit jejich
interakci s proménnou, kterd je v ¢ase proménlivd (Wooldridge, 2013), jinak je musim
z analyzy vypustit. Takovou proménnou byva nejéastéji dummy proménna reprezentujici
Cas. Pak by jako vysvétlujici proménna vystupovala interakce year * poscomunistic
(obdobné i pro proménnou rest). Rozhodla jsem se pro vypusténi proménnych s Zzadnou
nebo malou variabilitou okolo individualniho prliméru v ¢ase. Pokud jsou tyto proménné
natolik dllezité pro analyzu, mohu pouZit Correlated random effect model, ktery
poskytuje stejné odhady regresnich parametrd jako fixed model, a do kterého lze zaradit

v Case neménné promeénné.

V tabulce 4 jsou zobrazené vysledky fixed effect modelu. Proménné taxation, unem
a heduc jsou statisticky vyznamné na 5% hladiné vyznamnosti, stejné jako cely model.
Vysledky testll jsou spravné, pokud model spliuje pfedpoklady. Pokud by byl tento model
spravny, zvySeni procenta zdanéni o jeden procentni bod by vedlo ke sniZzeni poctu
spotfebovanych cigaret za rok na osobu o priblizné 13 cigaret.

> # vysledky Fixed effect modelu

> summary (fixed)
oneway (individual) effect within Model

call:
pIm(formula = Y ~ X2, data = pdata, model = "within")
Unbalanced Panel: n=25, T=3-11, N=266
Residuals :
Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max .

-535.00 -89.90 2.01 99.50 529.00
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Coefficients :
Estimate Std. Error t-value Pr(|t])
X2taxation -12.837665 2.735744 -4.6926 4.563e-06 ***

X2GDP -0.014781 0.014559 -1.0153 0.311

X2unem -45.367733  5.893046 -7.6985 3.713e-13 ***

X2heduc -56.739441  9.092035 -6.2406 1.991e-09 ***

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ ’ 1
Total Sum of Squares: 23706000

Residual Ssum of Squares: 9353200

R-Squared: 0.60545

Adj. R-Squared: 0.53944

F-statistic: 90.9209 on 4 and 237 DF, p-value: < 2.22e-16
Tabulka 4:Tabulka vysledki FE modelu, vlastni zpracovdni, vystup z programu R

3.2.3 Random effect model

Random effect model predpokladd, Zze nepozorovany efekt a; je nekorelovany s jakoukoliv
vysvétlujici proménnou v jakémkoliv ¢ase. Tim odpada dlvod proc pouzivat FD nebo FE
model. Ackoliv by se mohlo zdat, Ze RE model je zbytecny a takovd data by se dala
odhadnout pomoci OLS, RE odhad byva vice efektivni, tj. mivda mensi rozptyl. (HEISS,
c2016, cap. 14.2)

| tento model je podporovan package plm. Mohu jej zadat funkci p/m (.., model =

,random®) (HEISS, c2016, cap. 14.2).

Do random effect modelu mohu zahrnout i v éase neménné proménné, proto ted pouziji

vSechny vysvétlujici proménné a budu sledovat jejich vliv na vysvétlovanou proménnou.
> # vysledky Random effect modelu

> summary (random)

Oneway (individual) effect Random Effect Model
(Sswamy-Arora's transformation)

call:

pIm(formula = Y ~ X2 + factor(postcomunistic) + factor(rest),

data = pdata, model = "random")
Unbalanced Panel: n=25, T=3-11, N=266
Effects:

var std.dev share
idiosyncratic 38011.9 195.0 0.249
individual 114540.4 338.4 0.751
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theta
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
0.6844 0.8289 0.8289 0.8269 0.8289 0.8289

Residuals :
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
-505.00 -116.00 -8.29 0.17 105.00 585.00

Coefficients :
Estimate Std. Error t-value Pr(G|t])

(Intercept) 3.8855e+03 3.5264e+02 11.0183 < 2.2e-16 ***
X2taxation -9.9166e+00 2.7012e+00 -3.6712 0.0002934 ***
X2GDP -1.5026e-02 9.3701e-03 -1.6036 0.1100361
X2unem -4.1845e+01 5.2003e+00 -8.0467 3.114e-14 ***
X2heduc -4.3354e+01 7.9872e+00 -5.4279 1.314e-07 ***
factor(postcomunistic)posc -2.3907e+02 2.4306e+02 -0.9836 0.3262429
factor(rest)strict -1.2640e+02 4.6261e+01 -2.7324 0.0067211 **
factor(rest)not-strict -1.2363e+02 4.4110e+01 -2.8027 0.0054518 **
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1

Total Sum of Squares: 25453000

Residual Sum of Squares: 10038000

R-Squared: 0.60563

Adj. R-Squared: 0.58742
F-statistic: 56.601 on 7 and 258 DF, p-value: < 2.22e-16
Tabulka 5: Tabulka vysledki RE modelu, vlastni zpracovdni, vystup z programu R

Model jako celek je statisticky vyznamny, také proménné taxation, rest, unem, heduc
a rest (jako dummy proménnd) jsou statisticky vyznamné na 5% hladiné vyznamnosti.
Testové statistiky podavaji spravné vysledky, pokud jsou splnény pfedpoklady modelu.
Pokud je tento model spravny, pak zvyseni danového zatiZeni cigaret o jeden procentni

bod vede v prliméru ke snizeni spotfeby cigaret na osobu za rok o zhruba 10 cigaret.

3.2.4 Corelated random effect

Pro provedeni CRE modelu vR je nutné nejdiive vypocitat individualni

primér napfi¢ t = 2003, ..., 2015 pro kaidé i. Ktomu slouZi funkce between, kterd
vypocitd x; = %2219%- Funkce Between pak tuto hodnotu vezme a zreplikuje ji T; krat
12

tak, aby vznikl fetézec dat o velikosti N = Tn pouZitelny pti analyze. Modelu CRE dosahnu
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tim, Ze do modelu pro Random effect model pfiddm proménné Between pro v Case

proménlivé proménné (HEISS, c2016, cap. 13.4).

Také do CRE modelu Ize zafadit v ¢ase se neménici proménné jako je dummy proménna
pro postkomunistické zemné, zdkaz koureni v restauracich a legdlni vék pro koupi cigaret,
které nemaji Zddnou nebo velice malou variabilitu, nemohu vypocitat Between efekt,
jejich prdmérem by byla proménna sama. Proto do CRE modelu nezaradim jejich Between
hodnotu. V tomto pripadé vsak v ¢ase neménné proménné musi spliiovat podminku

nekorelovanosti s nepozorovanym efektem a.

> # vysledky Correlated random effect modelu
> summary(cre)
Oneway (individual) effect Random Effect Model
(Sswamy-Arora's transformation)
call:
pim(formula = Y ~ X2 + factor(postcomunistic) + factor(rest) +

+Between(taxation, na.rm = TRUE) + Between(GDP) + Between(unem) +

Between(heduc), data = pdata, model = "random")
Unbalanced Panel: n=25, T=3-11, N=266
Effects:

var std.dev share
idiosyncratic 38673.0 196.7 0.321
individual 81944.7 286.3 0.679
theta
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
0.6313 0.7972 0.7972 0.7949 0.7972 0.7972

Residuals :
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
-521.00 -111.00 -7.37 0.95 107.00 592.00

Coefficients :

Estimate Std. Error t-value Pr(|t]|)

(Intercept) 1.4122e+03 1.9178e+03 0.7364 0.4621949
X2taxation -1.0668e+01 2.8200e+00 -3.7831 0.0001932 **=*
X2GDP -7.4128e-04 1.5478e-02 -0.0479 0.9618402
X2unem -3.9472e+01 6.1686e+00 -6.3989 7.490e-10 ***
X2heduc -4.5896e+01 9.8858e+00 -4.6427 5.519e-06 ***
factor(postcomunistic)posc -1.9095e+01 2.8623e+02 -0.0667 0.9468638
factor(rest)strict -1.3951e+02 4.8386e+01 -2.8833 0.0042719 **
factor(rest)not-strict -1.2389e+02 4.7283e+01 -2.6202 0.0093183 **
Between(taxation, na.rm = TRUE) 1.9239e+01 2.3373e+01 0.8231 0.4112154
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Between (GDP) -2.6999e-03 2.0071e-02 -0.1345 0.8930991

Between (unem) 6.7990e+01 2.8701e+01 2.3689 0.0185887 *
Between (heduc) 3.5879e+00 1.5620e+01 0.2297 0.8185071
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1

Total Sum of Squares: 26150000

Residual Sum of Squares: 10084000

R-Squared: 0.61441

Adj. R-Squared: 0.58669
F-statistic: 36.7906 on 11 and 254 DF, p-value: < 2.22e-16
Tabulka 6: Tabulka vysledki CRE modelu, vlastni zpracovdni, vystup z programu R

Model je statisticky vyznamny na 5% hladiné vyznamnosti, stejné jako proménné
taxation, unem, heduc a rest. Uvedené statistické testy jsou platné jen za splnéni
predpokladl modelu. Pokud je tento model spravny, pak by zvySeni dafiového zatiZzeni
cigaret v dhrnu o jeden procentni bod sniZilo spotfebu cigaret o necelé 2 cigarety
na osobu za rok. Zda se to sice malo, ale v Uhrnu to muzZe tato zména odradit nékolik

desitek kurakad.

3.3 Splinéni predpokladti a testovani hypotéz

Prvni dva predpoklady - FE.1 a FE.2 - jsou spInéné. VSechny pouzité modely jsou linedrni

v parametrech.

Tretim dllezitym predpokladem - FE.3 - je, aby mezi proménnymi nevznikla kolinearita,
tedy aby mezi proménnymi nebyla perfektni linedrni kombinace. Z obrazku 13 je vidét
korela¢ni matice vysvétlujicich proménnych. Nejvyssi korelace je mezi proménnymi GDP
a postcomunistic. Tyto proménné maji korelaci témér — 0,85. To je sice vysoky stupen
korelace, ale nemusi zpUsobovat velké vykyvy v odhadech. Pfesto je vhodna
pfi hodnoceni vysledkd modell jistd opatrnost. Tento jev je pochopitelny,
postkomunistické zemé vétSinou nemivaji vysoké HDP. Ostatni proménné nevykazuji

vysoky stupen korelace.
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> cor(X3, method = "pearson”, use = "na.or.complete")

taxation
taxation 1.00000000
1_smok_age 0.08661318
postcomunistic -0.12246091
GDP 0.09223783
unem 0.19085519
heduc 0.17868722

1_smok_age postcomunistic GDP
0.086613181 -0.1224609 0.09223783
1.000000000 0.3612869 -0.33828662
0.361286943 1.0000000 -0.84590782
-0.338286623 -0.8459078 1.00000000
0.307889681 0.1002633 -0.37555509
-0.006879794 -0.4276434 0.53314464

Obrdzek 13: Kolinearita mezi proménnymi, vlastni zpracovdni, vystup z programu R

oo CoOoO

unem

.19085519
.30788968
.10026325
.37555509
.00000000
.07073332

heduc
0.178687217
-0.006879794
-0.427643440
0.533144643
-0.070733316
1.000000000

Testovani normalniho rozdéleni nahodné slozky - FE.7 - Ize provést nékolika zpUsoby.

Jedna mozZnost je otestovat jej Shapiro-Wilk Normality Testem, ktery ma jako nulovou

hypotézu normdlni rozdéleni ndhodné slozky. Tento test je jednoduchy na vyhodnoceni,

protoZze poskytuje p-hodnoty. Ztabulky cCislo 7 vyplyva, Ze residua ani jednoho

z testovanych modelll nemaji normalni rozdéleni. To neni nijak neobvyklé.

> #T###

Normality test of Residuals

> ## Shapiro test Normality

> shapiro.test(resid(firstdiff))

Shapiro-wilk normality test

data: resid(firstdiff)

w = 0.88293, p-value = 1.099e-12

> shapiro.test(resid(fixed))

Shapiro-wilk normality test

data: resid(fixed)

w = 0.98411, p-value = 0.004692

> shapiro.test(resid(random))

Shapiro-wilk normality test

data: resid(random)

W = 0.98414, p-value = 0.004753

> shapiro.test(resid(cre))

Shapiro-wilk normality test

data: resid(cre)

W = 0.98502, p-value = 0.006946

> # redlna data mivaji malokdy presné N-

rozdéleni

Tabulka 7: Shapiro-Wilks test normality residui, vlastni zpracovdni, vystup z programu R

Realna data nemaji vétSinou presné normalni rozdéleni. Proto se Castéji pouziva QQ Plot,

ktery zobrazuje hodnoty rezidui v zavislosti na kvantily normalniho rozdéleni. Pokud

ma rozdéleni residui charakter normalniho rozdéleni, potom by mél vypadat takto.

50



Normal Q-Q Plot
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Obrdzek 14: Normdlni rozdéleni residui, zdroj: How to interpret a QQ plot, 2014

Na nasledujicim obrazku jsou vidét QQ Ploty zobrazujici residua pro vSechny pouzité

modely.
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Obrdzek 15: QQ Plot normdlniho rozdéleni residui pro vSechny modely, vliastni zpracovdni, vystup z programu
R
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Z graf(l je vidét, Ze vSechna residua jsou velmi blizko normalnimu rozdéleni. Vsechny
modely maji pfiblizné normdlni rozdéleni s lehkymi chvosty, pfiéemzZ nejvyraznéji je tento

jev vidét na first differenced effect modelu (QQ Plot — FD).

Testovdni homoskedasticity - FE.5 - provedu Breusch-Pagan Testem, kde nulova hypotéza
zni, Ze residua spliuji podminku konstantniho rozptylu ndhodné slozky. Tento test je
citlivy na splnéni podminky normalniho rozdéleni ndhodné slozky, proto se pouZiva jeho
Koenkerova varianta se studentovym rozdélenim (Woodridge, 2013, napovéda programu

R k funkci bptest).

> #5### Homoskedasticity test > bptest(random)

> bptest(pooling) studentized Breusch-Pagan test
studentized Breusch-Pagan test

data: pooling data: random

BP = 56.404, df = 7, p-value = 7.853e-10 BP = 47.472, df = 7, p-value = 4.515e-08

> bptest(firstdiff)

studentized Breusch-Pagan test > bptest(cre)
data: firstdiff studentized Breusch-Pagan test
BP = 26.222, df = 4, p-value = 2.855e-05 data: cre
> bptest(fixed) BP = 69.147, df = 11, p-value = 1.774e-10
studentized Breusch-Pagan test > # heteroskedasticita > robustni odhady na heterosked

data: fixed
BP = 26.222, df = 4, p-value = 2.855e-05

Tabulka 8: Breuch-Pangan test Homoskedasticity, vlastni zpracovdni, vystup z programu R

Vsechny p-hodnoty jsou moc malé, proto zamitam nulovou hypotézu o homoskedasticité
rozptylu ndhodné slozky. DlUsledkem heteroskedasticity jsou Spatné standardni chyby
odhadu regresnich parametrd. Tim je neplatna vétsSina statistik, hlavné t a F testy. Kvuli
tomu pouziji robustni odhady regresnich parametrl, které se dokaZou vyporadat

v heteroskedasticitou.

Breusch-Godfrey test autokorelace nahodné slozky je vSeobecny test, ktery Ize pouZit pro
vSechny modely podporované package p/m. Nulova hypotéza fika, Ze nahodna slozka neni
sériové korelovana, zatim co alternativni hypotéza pripousti autokorelaci ndahodné

slozky. (CROISSANT a MILLO, 2008)
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> ## Serial correlation test for others models
> pbgtest(firstdiff, order = 2)

Breusch-Godfrey/wooldridge test for serial correlation in panel models

data: Y ~ X2
chisq = 6.8888, df = 2, p-value = 0.03192

alternative hypothesis: serial correlation in idiosyncratic errors
> pbgtest(fixed, order= 2)
Breusch-Godfrey/wooldridge test for serial correlation in panel models

data: Y ~ X2
chisq = 114.32, df = 2, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: serial correlation in idiosyncratic errors
> pbgtest(random, order = 2)
Breusch-Godfrey/wooldridge test for serial correlation in panel models

data: Y ~ X2 + factor(postcomunistic) + factor(rest)
chisq = 129.56, df = 2, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: serial correlation in idiosyncratic errors
> pbgtest(cre, order = 2)
Breusch-Godfrey/wooldridge test for serial correlation in panel models
data: Y ~ X2 + factor(postcomunistic) + factor(rest) + +Between(taxation,
na.rm = TRUE) + Between(GDP) + Between(unem) + Between(heduc)
chisq = 129.36, df = 2, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: serial correlation in idiosyncratic errors
> # vSechny modely maji sériovou korelaci nahodné slozky
> transformace dat a robustni odhady

Tabulka 9: Breusch-Godfrey test autokorelace ndhodné, vlastni zpracovdni, vystup z programu R

Z uvedené tabulky vyplyvd, Ze ndhodné slozky modell obsahuji sériovou korelaci. Proto
pouziji robustni odhady kovarian¢ni matice odhad(, které se vyporadaji s autokorelaci

nahodné slozky.

3.4 Robustni odhady standardnich chyb odhadu

Heteroskedasticita nebo pritomnost sériové korelace ndhodné slozky zplsobuje
neplatnost odhadi standardnich chyb odhadu, potazmo i vesSkerych testovacich statistik

zaloZzenych na téchto parametrech, jako jsou t a F testy. S témito nedostatky modelu
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se lze vyporadat robustnim odhadem kovarianéni matice, tim ziskdm sprdvné odhady
standardnich chyb odhadu. V package plm existuje velice jednoduchd forma vypoctu
robustnich odhadl pomoci funkce vcovHC, kterd dokdaze pracovat se vSemi modely
podporovanymi p/m package. Tato funkce muze byt pouzitd jako vstup pro regresni

tabulky i rGizné testy hypotéz (HEISS, c2016).

V nasledujici tabulce je porovnani odhadl regresnich parametr( first differencing
modelu a fixed modelu s jejich robustnimi variantami. Jak je vidét, bodové odhady
regresnich parametr(i se nezménily, jen jejich standardni chyby a tudiZ i t statistiky
hodnoceni statistické vyznamnosti se zménily. Z vysledk Ize usoudit, Ze standardni chyby
odhadu byly v plivodnich modelech podhodnoceny. TakZze nékteré proménné, které byly
na hranici statistické vyznamnosti, ted jiz nejsou statisticky vyznamné na 5% hladiné

vyznamnosti.

> stargazer (firstdiff, fixed,

+ coeftest(firstdiff, vcovHC_firstdiff),
+ coeftest(fixed, vcovHC_fixed),
+ type = "text",
+ model.names = FALSE,
+ keep = c("tax", "l_smok_age", "postcomunistic", "rest", "GDP", "unem", "heduc"),
+ column.labels = c("firstdiff","fixed", "Robust firstdiff","Robust fixed"))
Dependent variable:
Y
firstdiff fixed Robust firstdiff Robust fixed
(@) 2 3 (€D
X2taxation -3.234%* -12.838%** -3.234 -12.838%*
(1.829) (2.736) (2.331) (5.799)
X2GDP -0.010 -0.015 -0.010 -0.015
(0.009) (0.015) (0.007) (0.024)
X2unem -29.962%** -45.368%%** -29.962%** -45.368%**
(4.623) (5.893) (3.937) (13.256)
X2heduc -44 .536%* -56.739%%* -44.536%* -56.739%*
(17.270) (9.092) (25.734) (23.141)
Observations 241 266
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R2
Adjusted R2

F Statistic

0.250
0.245

0.605
0.539

19.650%** (df = 4; 236) 90.921*** (df = 4; 237)

Note:

*p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Tabulka 10: Porovndni vysledki FD a FE modelu s robustnimi odhady, vlastni zpracovdni, vystup z programu

R

Taktéz vrandom a correlated random modelu byly standardni chyby odhadu

podhodnocen

y, rozdil vysledkd je markantni.

> stargazer (random, cre,
+ coeftest(random, vcovHC_random),
+ coeftest(cre, vcovHC_cre),
+ type = "text",
+ modeTl.names = FALSE,
+ keep = c("tax", "1l_smok_age", "postcomunistic", "rest", "GDP", "unem", "heduc"),
+ column.labels = c("random™,"CRE", "Robust random","Robust CRE"))
Dependent variable:
Y
random CRE Robust random Robust CRE
D) 2
X2taxation -9.917%** -10.668%*** -9.917 -10.668%*
(2.701) (2.820) (6.333) (6.324)
X2GDP -0.015 -0.001 -0.015 -0.001
(0.009) (0.015) (0.014) (0.023)
X2unem -41.845%%%* -39.472%%* -41.845%%% -39 472%%%*
(5.200) (6.169) (13.549) (13.551)
X2heduc -43.354%%% -45.896%** -43,354%%* -45.896*
(7.987) (9.886) (15.282) (23.396)
factor(postcomunistic)posc -239.074 -19.095 -239.074 -19.095
(243.065) (286.225) (398.212) (398.799)
factor(rest)strict -126.405%** -139.514%*=* -126.405 -139.514
(46.261) (48.386) (95.645) (99.252)
factor(rest)not-strict -123.627%*%* -123.889%** -123.627 -123.889
(44.110) (47.283) (77.692) (82.518)
Between(taxation, na.rm = TRUE) 19.239 19.239
(23.373) (23.551)
Between (GDP) -0.003 -0.003
(0.020) (0.031)
Between (unem) 67.990%* 67.990*
(28.701) (39.595)
Between (heduc) 3.588 3.588
(15.620) (26.729)
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Observations 266 266

R2 0.606 0.614

Adjusted R2 0.587 0.587

F Statistic 56.601*%** (df = 7; 258) 36.791*** (df = 11; 254)

Note: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Tabulka 11: Porovndni vysledki{ RE a CRE modelu s robustnimi odhady, vlastni zpracovdni, vystup z programu
R

3.5 Porovnani modeld a vybér nejvhodnéjsiho modelu pro dana data

K porovnani vhodnosti modeld existuji urcité testy porovnavajici odhady regresnich
parametrl a vyhodnocuji jako vhodnéjsi model ten model, ktery ma presnéjsi odhady,
ve smyslu mensiho rozptylu, vydatnosti odhadu a podobné. Neexistuje jediny test, ktery
by dokazal jednoznacné ftict jaky model je nejvhodnéjsi, ale existuji urcité testy
porovnavajici vétsinou dva modely. Postupné tedy Ize vyhodnotit, jaky model je pro dana

data nejvhodnéjsi.

Nejprve bych vyhodnotila, zda mame s daty pracovat jako s panelovymi daty nebo zda je

mozné pouZzit pooling OLS odhad a nerespektovat tak strukturu panelovych dat.
Pooling vs. Fixed

pFtest dostupny z package plm porovnava vysledky dvou plm objektll, a to fixed effect
modelu a pooling OLS modelu, zda existuje v datech nepozorovany efekt. Nulova
hypotéza fikd, Ze je vhodnéjsi pouZiti pooling OLS modelu, alternativni zase fika,
Ze v datech je signifikantni nepozorovany efekt.

> ###H###HHH## LM test for FE vs OLS

> pFtest(fixed, pooling)
F test for individual effects

data: Y ~ X2
F = 38.604, dfl = 21, df2 = 237, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: significant effects

> # pro fixed effect model

> # robustni test

> pFtest(fixed, pooling, vcov = c(vcovHC_fix, vcovHC_pooling))
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F test for individual effects

data: Y ~ X2
F = 38.604, dfl = 21, df2 = 237, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: significant effects
> # FE je lepsi
Tabulka 12: FE vs. pooling OLS, vlastni zpracovdni, vystup z programu R

V tabulce ¢islo 12 jsou zobrazeny vysledky testl jak s pGvodnimi modely, tak i robustnimi

odhady kovarianéni matice. Z obou testl vyplyvd, Ze je vhodnéjsi pouziti fixed effect

modelu.
Pooling vs. Random

Lagrange Multiplier test individualnich a/nebo casovych efektli, dokaze otestovat,
zda jsou v datech obsazené Casové efekty, individuaIni efekty nebo oba efekty. Ja pouZziji
testovani pfitomnosti individudiniho efektu a vyhodnotim, zda je vhodnéjsi pooling OLS

model ¢i random effect model.

> ########### LM test for RE vs OLS
> pImtest(pooling)

Lagrange Multiplier Test - (Honda)

data: Y ~ X
normal = 27.164, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: significant effects

> # pro random effect

>

> ## robustni test

> pImtest(pooling, vcov = vcovHC_pooling)

Lagrange Multiplier Test - (Honda)

data: Y ~ X
normal = 27.164, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: significant effects
> # pro random effect

Tabulka 13: RE vs. pooling OLS, vlastni zpracovdni, vystup z programu R
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Z obou testd pro robustni odhady kovarian¢ni matice i pro plvodni modely jsou testy
jednoznacné, oznacuji pfitomnost individudiniho efektu. Proto je vhodnéjsi pouizit

random effect model vice neZ pooled OLS model.
Fixed vs. Random

Hausman test testuje, jaky z RE a FE modelu je efektivnéjsi, tj. ktery model poskytuje
odhady s mensim rozptylem, za ptedpokladu, Ze oba davaji konzistentni odhady. Tento
test porovnava odhady parametr( a zjistuje, jestli se lisi. Nulova hypotéza fika, Zze RE a FE
odhady parametr( jsou si natolik podobné, Ze je prakticky jedno, jaky model pouZiji.
Naproti tomu alternativni hypotéza fika, Ze hlavni RE predpoklady neplati, je vhodnéjsi
pouzit FE test (Wooldridge, 2013, cap. 14.2). Hausman test je dostupny v package plm
pod funkci phtest(fixedeffect, randomeffect) (HEISS, c2016, cap. 14.2).

> ######H##4# Hausman test for FE vs RE model

> phtest(random, fixed) # p>alfa... odhady obou modell jsou si natolik podobné, Ze je jedno

jaky pouzijeme, za prepokladu konzistentnich odhadi
Hausman Test

data: Y ~ X2 + factor(postcomunistic) + factor(rest)
chisq = 6.3114, df = 4, p-value = 0.1771

alternative hypothesis: one model is inconsistent
>
> ## robustni test

> phtest(random, fixed, vcov = c(vcovHC_fix, vcovHC_rand))
Hausman Test

data: Y ~ X2 + factor(postcomunistic) + factor(rest)
chisq = 6.3114, df = 4, p-value = 0.1771

alternative hypothesis: one model is inconsistent
> # odhady modell jsou si natolik podobné, Ze je jedno jaky pouzijeme

Tabulka 14: RE vs. FE model, vlastni zpracovdni, vystup z programu R

Na 5% hladiné vyznamnosti se nepodafrilo zamitnout nulovou hypotézu. Odhady obou

modell jsou si natolik podobné, Ze je prakticky jedno jaky z nich pouziji.
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Random vs. CRE

Jak jiz bylo fe¢eno v kapitole 2.2 correlated random effect model poddva stejné vysledky
jako FE model, ale ma jednu velkou vyhodu. Mohu do ného zafadit vysvétlujici proménné,
které se neméni v ¢ase nebo maji velmi malou variabilitu. Proto je vhodnéjsi pouziti CRE

modelu.

Rozdil mezi correlated random effect a random effect modelem je jen ten, Ze v CRE
modelu jsou obsazeny navic proménné stfedni hodnoty casové proménlivych
vysvétlujicich proménnych pro vSechna i. Random effect model ptedpokladd, Ze tato
slozka je rovna nule, zatimco CRE predpoklada, Ze je rGzna od nuly. A protoZze CRE model
podava standardni chyby odhadu u téchto stfednich hodnot, mohu tuto hypotézu velice
snadno otestovat. Pokud by byla pfitomna jen jedna v ¢ase proménlivd proménna, stacil
by jednoduchy t test. JelikoZ je vice téchto proménnych, musim pouZit F test, ktery bude

testovat, zda jsou stfedni hodnoty pouZité v analyze rovny nule ¢i nikoliv.

> ##t####H#H##E Test for CRE vs RE

> # HO: random je Tepsi

>

> linearHypothesis(cre, matchCoefs(cre, "Between"))

Linear hypothesis test

Hypothesis:

Between(taxation, na.rm = TRUE) = 0
Between(GDP) = 0

Between(unem) = 0

Between(heduc) = 0

Model 1: restricted model
Model 2: Y ~ X2 + factor(postcomunistic) + factor(rest) + +Between(taxation,

na.rm = TRUE) + Between(GDP) + Between(unem) + Between(heduc)

Res.Df Df cChisq Pr(>cChisq)
1 258
2 254 4 9.9071 0.04202 *

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 ‘' 1

> # 0.04<alfa...Hl... CRE je lepsi

>
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> ##robustni test
> linearHypothesis(cre, matchCoefs(cre, "Between"), vcov. = VCOVHC_cre)

Linear hypothesis test

Hypothesis:

Between(taxation, na.rm = TRUE) = 0
Between(GDP) = 0

Between(unem) = 0

Between(heduc) = 0

Model 1: restricted model
Model 2: Y ~ X2 + factor(postcomunistic) + factor(rest) + +Between(taxation,

na.rm = TRUE) + Between(GDP) + Between(unem) + Between(heduc)

Note: Coefficient covariance matrix supplied.

Res.Df Df chisq Pr(>Chisq)
1 258
2 254 4 4.3133 0.3653
> # 0,36 > alfa .. random je Tepsi

Tabulka 15: CRE vs. RE model, vlastni zpracovdni, vystup z programu R

Zatimco bez pouziti robustnich odhadl kovarian¢ni matice lze prfedpokladat, Ze je
vhodnéjsi pouzit CRE model. Robustni test, ktery pouzivd spravné hodnoty standardnich
chyb odhadd, se pfiklani k nulové hypotéze. Na 5% hladiné vyznamnosti se nepodafilo
zamitnout nulovou hypotézu o statistické nevyznamnosti regresnich parametrd
reprezentujicich stfedni hodnotu v ¢ase promeénlivych proménnych pro vsechna .

Na zakladé vyhodnoceni tohoto testu je vhodnéjsim modelem random effect model.

3.6 Vysledny model

Z ptedeslé analyzy vyplyva, Ze koneénym modelem k interpretaci je random effect model
s robustnimi odhady parametr(. Tento model predpoklada, Ze nepozorovany efekt a;,
konstantni v case a rlGzny pro jednotlivé staty, je nekorelovany s vysvétlujicimi
proménnymi. Tim odpada problém jeho specifikace a odstranéni jeho vlivu z modelu.
Nepozorovany efekt tak vstupuje do sloZzené ndhodné slozky a zplisobuje tak jeji sériovou

korelaci.
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V nasledujici tabulce jsou zobrazeny odhady regresnich parametrd tohoto modelu.
Pro ukazku jsou v tabulce zahrnuty i odhady plvodniho modelu bez robustnich odhad

korela¢ni matice.

S i e g

> # Vysledny model
> HBHHHHAHBR AR AR R R AR BB AR R RS AR R ARR AR AR R RS

> stargazer (random, coeftest(random, vcovHC_random),

+ type = "text",
+ model.names = FALSE,
+ keep = c("tax", "l_smok_age", "postcomunistic",
+ "rest", "GDP", "unem", "heduc"),
+ column.Tlabels = c("random","Robust random™))
Dependent variable:
Y
random Robust random
(@) @)
X2taxation -9.917%** -9.917
(2.701) (6.333)
X2GDP -0.015 -0.015
(0.009) (0.014)
X2unem -41.845%%%* -41.845%%%*
(5.200) (13.549)
X2heduc 43, 354%%% —43.354%%%
(7.987) (15.282)
factor(postcomunistic)posc -239.074 -239.074
(243.065) (398.212)
factor(rest)strict -126.405%** -126.405
(46.261) (95.645)
factor(rest)not-strict -123.627%%* -123.627
(44.110) (77.692)
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Observations 266

R2 0.606

Adjusted R2 0.587

F Statistic 56.601*** (df = 7; 258)

Note: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Tabulka 16: Vysledny RE model, vlastni zpracovdni, vystup z programu R

Odhady regresnich parametrd se nezménily, ale jejich smérodatné chyby, potazimo
statistiky ano. Z analyzy vyplyva, Ze jen dvé vysvétlujici proménné jsou statisticky
vyznamné, a to procento nezaméstnanosti a procento vysokoskolsky vzdélanych osob.
Nezaméstnanost a vzdélani ma dle vysledkd analyzy negativni vliv na spotiebu cigaret.
Tyto dvé proménné maji stejné jednotky, proto jsou porovnatelné bez nutnosti prepoctu.
Pokud stoupne procento nezaméstnanosti o jeden procentni bod, pak se snizi spotfeba
cigaret o pfiblizné 42 cigaret na osobu za rok ceteris paribus (ostatni faktory jsou
neménné). Obdobné je to i se vzdélanim, pokud se zvysi procento vysokosSkolsky
vzdélaného obyvatelstva o jeden procentni bod, snizi se spotieba cigaret o pfiblizné

43 cigaret na osobu za rok, ceteris paribus.

Hlavni sledovana proménnad, zdanéni, vychazi jako statisticky nevyznamna. To znamen3,
Ze na zakladé provedené analyzy se mi nepovedlo prokazat linedrni zavislost stredni
hodnoty spotfeby cigaret na zdanéni. To neni tak necekany vysledek. Cenova elasticita
poptavky po cigaretach byva spiSe neelastickd. Zdanéni v priméru predstavuje 77% Cast
ceny cigaret. TaktéZz se neprokazal vliv zavedeni restriktivnich opatfeni na koufeni

v restauracich.

Z analyzy vyplyvd, Ze postkomunistické staty nevykazuji statisticky vyznamny rozdil
ve spotiebé cigaret ve srovnani s ostatnimi evropskymi staty. Urcity rozdil zde mlze byt,

ovsem neni tak vyznamny, aby pfekracoval hodnoty normalnich odchylek.
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Zaveér

Cilem diplomové prace bylo zodpovédét otazku, zda je darova politika u cigaret
v kontextu zemi EU uUcinna. Zabyvala jsem se myslenkou, zda vy$Si zdanéni,

a s tim spojend vyssi cena cigaret, dokaze odradit kurdky od koureni.

Problematice spotreby cigaret jsem se vénovala v prvni kapitole. Z rliznych zdrojl jsem
Cerpala informace o faktorech, které ovliviuji spotfebu cigaret. Dle The Tobacco Atlas
(ERIKSEN et al. 2015) je wvyssi spotieba tabakovych vyrobkd spojena s nizsim
socioekonomickym statusem, nizs$im vzdélanim i nizsi pfijmovou tfidou. Zabyvala jsem
se cenovou elasticitou poptavky po cigaretdch. Dlouhodoba elasticita se v priméru
pohybuje okolo - 0,44 (MLCOCH a DOLEZAL, 2014). Je zajimavé, Ze cenova elasticita je
rlzna pro rGzné vékové kategorie, pficemz nejvice elasticka je pro skupinu adolescent.
Evropska unie se zavazala pfijmout doporuceni Svétové zdravotnické organizace ohledné
zajisténi nekurackého prostiedi ve ¢lenskych statech. Na zdkladé téchto doporuceni
existuje ve vSech ¢lenskych stdtech urcitd forma zdkazu reklamy na tabakové vyrobky
a zakaz koureni ve verejnych prostorech a verejnych dopravnich prostiedcich. Vsechny
Clenské staty také prijmuly zakony bud Uplné zakazujici, nebo omezujici koureni

v restauracich a barech.

V teoretické ¢asti diplomové prace, v druhé kapitole, jsem shrnula potfebné teoretické
znalosti pro provedeni analyzy. Nejprve jsem musela urcit, jaké proménné v analyze
pouziji. Jako vysvétlovanou proménnou jsem vybrala spotfebu cigaret na obyvatele
za rok. Vysvétlujicimi proménnymi se pak staly takové proménné, u kterych jsem
predpokladala, Ze ovliviuji spotfebu cigaret. Témito proménnymi bylo zdanéni, HDP jako
proxy proménnd pro blahobyt, nezaméstnanost, vzdélani, legalni vék pro koupi cigaret
za jednotlivé staty v jednotlivych letech a dummy proménné pro postkomunistické zemé
a zdkaz kouteni v restauracich. Pfi vybéru vysvétlujicich proménnych jsem vychazela
z rlznych védeckych ¢lankd, statistik a vysledkd analyz. Zajimalo mé porovnani spotifeby
cigaret v postkomunistickych zemich v rdamci Evropské unie, proto jsem v analyze pouZila

i tuto proménnou.

Déle jsem v druhé kapitole shrnula metody analyzy s panelovymi daty. Pro dand data

se nabizelo hned nékolik modelll. PFedem nebylo jasné, jaky model by byl nejvhodnéjsi.
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Predpokladala jsem, Ze vyslednym modelem bude fixed effect model, ktery predpoklada
korelaci mezi vysvétlovanymi proménnymi a nepozorovanym efektem a;. Nepozorovany
efekt, jak uz nazev napovida, je efekt, ktery ovliviiuje spotrebu, ale neni znamy. Mze
to byt souhrn nékolika efektd dohromady, ktery je rdzny pro jednotlivé staty,
ale konstantni v Case. Nepozorovanym efektem na mnou zkoumanych datech muze byt
napriklad predispozice obyvatelstva ke koufeni, vnimani kurakd, historicky kontext,
spolecenska pripustnost koureni a dalsi faktory. Fixed effect model ma ovsem jednu
nevyhodu, nedokaze pracovat s proménnymi, které jsou v Case neménné nebo maji
jen velmi malou variabilitu okolo priiméru. JelikoZ jsem vybrala i proménné, které nejsou
dostatecné variabilni, a to dummy proménné pro postkomunistické zemé a zakaz kouteni
v restauracich nebo malo variabilni proménnou legdiniho véku pro koupi cigaret,
potfebovala jsem pouZit jiny model, ktery umoziuje zahrnuti téchto proménnych. Tim
se stal model Correlated random effect, ktery podava stejné vysledky jako fixed effect

model a mohou se do néj zahrnout i nedostatecné variabilni proménné.

V praktické c¢asti diplomové prace, v treti kapitole, jsem sestavila ekonometrické modely
regresni analyzy na panelovych datech, které jsem popsala v druhé kapitole. Jelikoz
nebylo mozné predem rozhodnout jaky model je nejvhodnéjsi, musela jsem vyzkouset
vSechny modely a provést jejich diagnostiku. Diagnostikou ndhodné slozky jsem zjistila,
Ze data vykazuji sériovou korelaci a heteroskedasticitu. Proto bylo nutné provést robustni

odhady korelacni matice a prepocitat standardni chyby odhad regresnich parametra.

Po ziskani spravnych standardnich chyb odhad( jsem mohla pfikrocit k poslednimu kroku
analyzy, a to zjistit jaky model je nejvhodnéjsi. Na zakladé rlznych testl hypotéz jsem
mohla postupné vyradit modely, které nebyly vhodné. Neocekavala jsem, Ze vyslednym
modelem bude random effect model. Random effect model predpoklada, ze ndhodna
slozka a;i je nekorelovana s vysvétlovanymi proménnymi. Tento model viak umoziuje
pouziti malo variabilnich proménnych v analyze. TakZe vSechny proménné mohly byt

pouzity.

Jen dvé vysvétlujici proménné vysly jako statisticky vyznamné. Témito proménnymi je
vzdélani a nezaméstnanost. Obé proménné maji pozitivni efekt na snizovani spotreby
cigaret. Z analyzy vyplyva, Ze zvysSeni procenta nezaméstnanych o jeden procentni bod

snizi spotfebu cigaret o priblizné 42 cigaret na osobu za rok, ceteris paribus (pfi fixnich
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ostatnich faktorech). ZvySeni poctu vysokosSkolsky vzdélaného obyvatelstva snizuje
spotfebu cigaret o priblizné 43 cigaret na osobu za rok, ceteris paribus. Tato cisla
se nezdaji byt vysokd, ovSem nesmime zapomenout, Ze analyza je zaloZena na vlivu
proménnych na vysvétlovanou proménnou, kterou je pocet spotfebovanych cigaret

na obyvatelstvo za rok a ne vSichni ob¢ané zemé koufi.

Pivodné jsem méla v Umyslu porovnat v zavéru analyzy regresni koeficienty odhadU
parametrl pomoci beta koeficientd nebo normovanych velicin regresoru. Jelikoz jediné
dva statisticky vyznamné regresni koeficienty maji stejné jednotky, neni tato

transformace pro porovnatelnost vlivi nutna.

Ostatni proménné vychdazeji jako statisticky nevyznamné. Statisticky nevyznamnymi
proménnymi jsou HDP jako proxy proménnd pro blahobyt, legdlni vék pro koupi cigaret
adummy proménné pro zakaz koufeni vrestauracich a postkomunistické zemé.
To znamend, Ze se mi nepodafilo prokazat linedrni zavislost stfedni hodnoty spotreby

cigaret na téchto proménnych.

Statistickd nevyznamnost zdanéni neni tak prekvapiva, protoze zdanéni tvori v priméru
77 % konecné ceny cigaret. Cenova elasticita poptavky po cigaretdch je spiSe neelasticka.

Z toho vyplyva, Ze vliv zdanéni na spotfebu cigaret je velmi maly az mizivy.

Také vliv proménné reprezentujici zdkaz koureni v restauracich vychazi statisticky
nevyznamny. Vysledky vedou k zavéru, Ze tento zakaz neodrazuje kuraky od koufeni.
Hlavnim cilem zavedeni zakazu koufeni v restauracich, barech a verejnych mistech

nebo ve verejné dopravé je uchrdnit obyvatelstvo od pasivniho koufeni.

Dummy proménnou pro postkomunistické zemé jsem se rozhodla zaradit do analyzy,
protoZe mé zajimalo, jestli se prokdZe rozdil ve spotiebé cigaret mezi postkomunistickymi
zemémi Evropské unie a ostatnimi staty. Tento rozdil se dle vysledk( analyzy nepodafilo

prokdzat.

Dle The Tabbaco Atlas (ERIKSEN et al. 2015) se ve vyspélych statech snizuje pocet kuraka.
Proto jsem se rozhodla pouzit proménnou HDP jako proxy proménnou pro blahobyt.
Tato proménna vsak nevychazi jako statisticky vyznamnd. Zanalyzy tak vyplyva,

Ze blahobyt neovliviiuje spotfebu cigaret. Je vSak mozné, Ze je to zpUsobeno tim, Ze jsem
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nevybrala vhodnou proxy proménnou pro blahobyt. Tento problém by bylo zajimavé

rozvést v dalsi analyze.

Vysledky analyzy se ptiklanéji k ndzoru, Ze zvySovani spotfebnich dani na tabdkové
vyrobky neodradi kufdky od kouteni. Daflovy vynos ze spotfebnich dani byva velice
stabilni. Pokud md navic produkt, na néjz je dan uvalena, stadlou poptavku, je tento
produkt naprosto idealni pro stabilizovani statniho rozpoctu. Nabizi se dvaha, Ze moZnym
hlavnim cilem muze byt fiskdlni napln této dané. Jinak feceno spotfebni dan na tabakové
vyrobky ma jako hlavni kol naplnit statni rozpocet. Ale to je sporné, protoZe celkové
naklady koufeni (Udaje za rok 2009 za CR) jsou skoro ¢tyrikrat vét$i nez je vybér dani

z cigaret (KRALIKOVA, 2011).

Spotfeba cigaret a samotné kouteni je zplsobeno mnoha faktory a vétSinou jde o faktory
ovliviujici chovani spotfebiteld. Proto by mohla byt efektivnéjsi analyza na panelovych
datech za spotrebitele. U kazdého jedince (obyvatele) by byly sledovany urcité znaky jako
vysvétlujici proménné a ty by se poté vyhodnocovaly. Takova data vSak neni snadné
shromazdit, protoZe vyzaduji rozsahly dotaznikovy vyzkum v pribéhu nékolika let,

pficemz subjekty musi byt ve vSech ¢asovych okamzicich stejné.

Cilem diplomové prdce bylo zodpovédét otazku, zda je darova politika u cigaret
v kontextu zemi EU G¢inna. Ucinnost dafiovych politik ¢lenskych statl se na zikladé
analyzy provedené v mé diplomové praci nepodarila prokazat. Ztohoto dlvodu
se domnivam, Ze danova politika zemi Evropské unie nedostatecné motivuje chovani

spotrebitele.
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