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Abstrakt

Meta-analýza je statistická metoda, která nám umožňuje sjednotit výsledky

empirického výzkumu. Shrnut́ı dosavadńı teorie napomohlo k výběru vhodného

modelu pro empirickou část této práce - meta-analýzu zaměřenou na ceno-

vou elasticitu residenčńı poptávky po vodě. Použit byl v́ıceúrovňový model

smı́̌sených efekt̊u, který si porad́ı s vlivem publikačńı selektivity, heteroskedasti-

city i závislost́ı mezi odhady z jedné studie. Publikačńı selektivita byla objevena

pouze v rámci vzorku, ze kterého byla vyloučena data ze západu USA. Heckma-

nova meta-regrese odhalila skutečnou hodnotu elasticity o velikosti - 0,246. Na-

konec byla vysvětlena variace výsledk̊u mezi studiemi. Použit́ı pr̊uměrné ceny

mı́sto marginálńı, modelu diskrétně-spojité volby a dat ze západu USA pro

modelováńı poptávky po vodě má za následek vyšš́ı hodnoty odhadované elas-

ticity.

Kĺıčová slova meta-analýza, cenová elasticita, poptávka po

vodě, publikačńı selektivita

E-mail autora Waltersson@seznam.cz
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Abstract

Meta-analysis is a statistical method that allows us to combine results of empi-

rical research. A theoretical summary helped to select appropriate model for the

empirical part of this thesis - a meta-analysis focused on the price elasticity of

residential water demand. A mixed-effects multilevel model, which corrects for

selection bias, heteroskedasticity and within-study correlation, was employed.

Publication bias was found only for subsample excluding data from the western

part of the United States. Heckman meta-regression shows that the true price

elasticity of water demand is -0,246. Finally variation in results across studies

is explained. Using average price instead of marginal, the discrete-continuous

choice model and data from the western part of the United States for water

demand modelling will result in higher values of estimated elasticity.
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mand, publication bias
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2.5 Meta-regresńı analýza . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.6 Heteroskedasticita . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.7 Heterogenita . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
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A.1 Seznam použitých studíı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I
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Kapitola 1

Úvod

V éře informačńıch technologíı počet empirických studíı a vědeckých publikaćı,

které jsou d́ıky internetu dostupněǰśı než kdy dř́ıv, roste. Také na poli ekono-

mie docháźı ke střetu idéı a teoríı, jsme zavaleni množstv́ım č́ısel a dat, nelze

se tedy divit, že konečným produktem je množstv́ı praćı zkoumaj́ıćıch stejné

jevy, avšak docházej́ıćıch k r̊uzným výsledk̊um. O shrnut́ı dosavadńıho výzkumu

se pokoušej́ı narativńı (popisné) studie, jejichž ćılem je objektivńı zhodnoceńı

poznatk̊u o daném tématu, avšak navzdory snaze o objektivitu muśı být nevy-

hnutelně subjektivńı. Nav́ıc vzr̊ustaj́ıćı objem dat nab́ıźı informačńı potenciál,

který autoři popisných recenźı nemohou využ́ıt v plné mı́̌re. Alternativa či ale-

spoň doplněk popisných studíı, která si umı́ poradit s rostoućım množstv́ım

dat, však existuje. Nazývá se meta-analýza a Gene Glass (1976, p.3), který

tento název použil jako prvńı, se na ni odvolává jako na statistickou analýzu

velkého souboru výsledk̊u jednotlivých studíı za účelem sjednoceńı výsledk̊u

zkoumáńı. Mezi obory, které meta-analýzu tradičně využ́ıvaj́ı jako efektivńı

nástroj systematické integrace poznatk̊u o daném jevu, patř́ı medićına a psy-

chologie, avšak popularitu si źıskala i v ekonomii a ostatńıch sociálńıch vědách.

Přesto je tato práce teprve druhou česky psanou meta-analýzou z oboru eko-

nomie, pr̊ukopńıkem v této oblasti se stal Polák (2011).

Primárńım ćılem této práce je praktická aplikace meta-analýzy na měřeńı ce-

nové elasticity residenčńı poptávky po vodě. Tématika cenové elasticity re-

sidenčńı poptávky po vodě byla dodnes zkoumána ve dvou meta-analýzách

(Espey et al. (1997) a Dalhuisen et al. (2003)). Př́ınosem této práce by mělo

být rozš́ı̌reńı souboru dat o nové primárńı studie a použit́ı moderněǰśıch me-

tod, které se dokážou vypořádat s př́ıtomnost́ı publikačńı selektivity a korelaćı

mezi jednotlivými odhady, tedy problémy, které předcházej́ıćı meta-analýzy

opomenuly vyřešit. Struktura práce je následuj́ıćı. Druhá kapitola je věnována

ucelenému přehledu teorie týkaj́ıćı se meta-analýzy. Následuje praktická část

zaměřená na meta-analýzu cenové elasticity poptávky po vodě v domácnostech.

Závěrečná kapitola obsahuje shrnut́ı.



Kapitola 2

Meta-analýza po teoretické stránce

Hlavńı náplńı práce je empirická část věnuj́ıćı se cenové elasticitě poptávky po

vodě, ale předcháźı ji kapitola zaměřená na teorii. Meta-analýza je efektivńı

ekonometrický nástroj, je však nutné ji správně použ́ıt. Hlavńı výzvu přitom

představuj́ı heteroskedasticita, heterogenita, závislost mezi jednotlivými od-

hady a publikačńı selektivita. Ćılem následuj́ıćıho přehledu je popsat jednot-

livé kroky při tvorbě meta-analýzy a vysvětlit, jak se co nejlépe vypořádat se

čtyřmi uvedenými výzvami.

2.1 Ćıle meta-analýzy

Nelson & Kennedy (2009) uváděj́ı několik možných ćıl̊u meta-analýzy. Prvńım

z nich je odhad skutečného efektu (např. elasticity či regresńıho koeficientu),

nebot’ klasický pr̊uměr může být zkreslen vlivem publikačńı selektivity, tedy

jevu, který je d̊usledkem preferováńı výsledk̊u bud’ signifikantńıch nebo kon-

zistentńıch s ekonomickou teoríı, zat́ımco výsledky neobvyklé a nesignifikantńı

jsou publikovány zř́ıdka. Právě publikačńı selektivita může být daľśım vhodným

tématem pro meta-analýzu. Mnoho studíı využ́ıvá meta-analýzu za účelem

vysvětleńı variace výsledk̊u mezi studiemi (tzv. heterogenity), zaj́ımá nás tedy,

které proměnné (a jak) ovlivnily velikost výsledk̊u. Předpověd’ výsledk̊u na

základě určitých podmı́nek je čtvrtým možným ćılem a výčet uzav́ırá shrnut́ı

výsledk̊u jedné empirické studie s několika odhady.

Prvńım krokem v meta-analýze je stejně jako u jiných výzkumných projekt̊u

definice problému nebo testované hypotézy, nebot’ bez jasně stanoveného ćıle

nelze určit množinu primárńıch studíı našeho zájmu ani zvolit vhodný meta-

regresńı model.

2.2 Sběr dat

Známe-li ćıl vlastńı meta-analýzy, můžeme přistoupit k daľśımu kroku, kterým

je źıskáńı reprezentativńıho souboru všech empirických studíı o daném tématu.

K vyhledáváńı lze použ́ıt množstv́ı dostupných databáźı (Google Scholar, Sco-

pus, EconLit, RePec, SSRN atd.). Nejefektivněǰśı cestou k nalezeńı dostatečného
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množstv́ı studíı je zač́ıt hledat nejdř́ıve narativńı shrnut́ı dané literatury či

starš́ı meta-analýzy, jejichž autoři mohou poskytnout vlastńı kódovaná data.

Cenné informace mohou poskytnout i reference v již nalezených studíıch. Po-

kud čeĺıme pot́ıž́ım v podobě malého vzorku studíı, můžeme využ́ıt např́ıklad

databázi disertačńıch praćı (ProQuest Dissertations & Theses). Někteř́ı meta-

analytici dodatečně obepisuj́ı akademické katedry a výzkumné instituty kv̊uli

jejich praćım a relevantńım obsah̊um jejich
”
šupĺık̊u“ (Stanley, 2001, p. 134).

EPA (2006) považuje za jednu charakteristiku kompletńı analýzy jasný výpis

kritéríı pro vyhledáváńı relevantńıch studíı a přesně daný postup jejich hledáńı

včetně kritéríı pro zařazeńı studíı či jejich vyřazeńı. Vyřazeńı studie z reprezen-

tativńıho souboru bychom měli pečlivě zd̊uvodnit. Relevantńım d̊uvodem jsou

např́ıklad chyběj́ıćı základńı údaje (např. standardńı odchylka), naopak vy-

loučeńı podmnožiny studíı použ́ıvaj́ıćıch metodologii či data, která považujeme

za
”
horš́ı“, má za následek ztrátu informaćı.

2.3 Meta-regresńı model a kódováńı dat

Než přistouṕıme k extrakci dat z vybraných studíı (tzv. kódováńı), představme

si základńı meta-regresńı model. Většina aplikované ekonometrie obsahuje stan-

dardńı regresńı model ve tvaru:

Y = Xβ + ε (2.1)

kde Y je vektor závislé proměnné typu (n x 1), který určuje zkoumaný eko-

nomický fenomén, X matice vysvětluj́ıćıch proměnných typu (n x m), β vek-

tor neměnných koeficient̊u (m x 1) a ε náhodná chyba. Tuto regresńı rov-

nici nazýváme
”
p̊uvodńı model“, abychom ji odlǐsili od následné meta-regresńı

analýzy (Stanley & Jarrell, 1989, p. 302). K integraci a vysvětleńı r̊uzných

výsledk̊u z prostřed́ı empirického výzkumu slouž́ı následuj́ıćı meta-regresńı mo-

del

bj = β +
K∑
k=1

αkZjk + ej j = 1, 2, ...L, (2.2)

kde bj je odhad parametru β j-té studie v literatuře tvořené L studiemi, β

”
skutečná“ hodnota zkoumaného parametru, Zjk nezávislá proměnná, která

měř́ı relevantńı charakteristiky empirické studie a vysvětluje systematickou va-

riaci vzhledem k ostatńım studíım v dané literatuře, αk meta-regresńı koeficient

vyjadřuj́ıćı vliv jednotlivých charakteristik studie na celkový efekt a ej meta-
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regresńı disturbance (Stanley & Jarrell, 1989, p. 302).

Stanley (2001) doporučuje před začátkem kódováńı zajistit, aby všechny od-

hady bj měřily stejnou veličinu, jinak bychom porovnávali
”
jablka s hruškami“.

Klasickým souhrnným měř́ıtkem jsou elasticity, regresńı koeficienty či t-statistiky,

někdy je však třeba převést nepoměřitelné velikosti efektu z jednotlivých studíı

na společnou metriku viz Poot (2013, p. 7) nebo Stanley (2001, pp. 135-137).

Kódováńı spoč́ıvá ve zvoleńı tzv. moderátorových proměnných (nezávislé proměnné

charakterizuj́ıćı empirické studie z předchoźıho modelu) a převedeńı informaćı,

které nám tyto proměnné o studii předávaj́ı, do tabulkového procesoru (např.

MS Excel). Některé charakteristiky jsou kódovány jako č́ısla (např. počet po-

zorováńı), většina moderátorových proměnných ale představuje kvalitativńı

znaky a v tabulkovém procesoru je najdeme ve formě dummy proměnných.

Kódováńı informaćı o studíıch je časově nejnáročněǰśım úkolem v meta-analýze.

Předem neńı vždy zřejmé, které charakteristiky jsou d̊uležité a jestli je in-

formace o nich dostupná ve všech shromážděných studíıch. Důsledkem je, že

kódováńı je často opakovaný proces, který by neměl být ovlivněn jen daty, ale

mı́t silnou oporu i v teorii. Meta-analytik by měl dobře znát zkoumaný obor a

vědět, jaké proměnné mohou ovlivnit př́ıčinný vztah, o který se zaj́ımá. Protože

názory na interpretaci informaćı z daných studíı se často lǐśı, je prospěšné, po-

kud kódováńı zkontroluje jeden či v́ıce spoluautor̊u meta-analýzy (Poot, 2013,

pp. 7-8). Většinu moderátorových proměnných lze rozřadit do několika hlavńıch

skupin:

• Vlastnosti dat - rozd́ıly v typu dat (pr̊uřezová data, časové řady či pane-

lová data), p̊uvodu dat (stejná databáze) či jejich četnosti (denně, měśıčně

či ročně)

• Specifikace a odhad p̊uvodńıho modelu - předevš́ım proměnné zachycuj́ıćı

metodologickou heterogenitu

• Publikačńı charakteristiky - počet citaćı, vlastnosti autora (př́ıslušnost k

instituci, pohlav́ı) a zda jde o studii publikovanou či ne

Kompletńı meta-analýza by měla obsahovat zd̊uvodněńı pro výběr vysvětluj́ıćıch

proměnných, obhajobu vyřazeńı jednotlivých studíı v pr̊uběhu kódováńı a nejlépe

i souhrnný list studíı, které prošly procesem kódováńı, včetně nejd̊uležitěǰśıch

charakteristik, tj. velikosti efektu a standardńı odchylky.
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2.4 Předběžná analýza dat

Následuj́ıćım krokem je předběžná analýza, jej́ımž ćılem je seznámit se s daty

źıskanými během procesu kódováńı, odhalit př́ıpadné chyby a motivovat výběr

vhodného meta-regresńıho modelu. Nejčastěji použ́ıvanými nástroji předběžné

analýzy jsou grafy, vážené pr̊uměry a statistické testy. Trychtýřový graf je

účinnou pomůckou k odhaleńı publikačńı selektivity a outlier̊u, proto by neměl

v meta-analýze chybět. Dále by meta-analytik neměl opomenout porovnáńı

pr̊uměrné velikosti efektu s váženým pr̊uměrem. Necht’b1, b2, ..., bL jsou od-

hady velikosti efektu jednotlivých studíı a v1, v2, ..., vL jejich odhady rozptylu.

Potom vážený pr̊uměr velikosti efektu spoč́ıtáme jako:

b̄ =
L∑

j=1

wjbj j = 1, 2, ...L (2.3)

kde wj jsou váhy dané vztahem

wj =

1
vj∑L
j=1

1
vj

Vážený pr̊uměr (respektive použitá váha) se bude lǐsit v závislosti na tom, jaký

teoretický koncept k jeho spoč́ıtáńı použijeme. Nejjednodušš́ı př́ıstup ke kom-

binováńı regresńıch koeficient̊u z r̊uzných studíı předpokládá, že
”
opravdová“

hodnota zkoumaného parametru je jen jedna a všechny empirické studie posky-

tuj́ı odhady tohoto parametru. Literatura na něj odkazuje jako na model fixńıho

efektu (FES) (Poot, 2013, pp. 4-5). Oproti tomu model náhodných efekt̊u (RES)

je postaven na předpokladu, že velikost efektu se pro jednotlivé populace lǐśı,

a proto každá studie odhaduje trochu jiný efekt. Snaž́ıme se tedy odhadnout

středńı hodnotu distribuce efektu. Podrobněji se odvozeńım a rozd́ıly mezi FES

a RES metodou zabývám v sekci 2.7, předběžná analýza by však měla obsaho-

vat FES i RES vážený pr̊uměr nehledě na to, který považujeme v dané situaci

za vhodněǰśı. Grafy a pr̊uměry můžeme doplnit statistickými testy (např. Q-

testem homogenity a I-testem korelace odhad̊u velikosti efektu) a souhrnnými

statistikami vysvětluj́ıćıch proměnných.
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2.5 Meta-regresńı analýza

Ćıl meta-analýzy byl zvolen již na počátku. Abychom ho mohli realizovat, je

třeba vybrat jeden či v́ıce vhodných meta-regresńıch model̊u a provést meta-

regresi samotnou. V rámci tzv. analýzy citlivosti můžeme experimentovat s

meta-regresńımi modely či vyzkoušet r̊uzné kombinace vysvětluj́ıćıch proměnných.

Např́ıklad Stanley & Doucouliagos (2007) použ́ıvá
”
general to specific“ př́ıstup,

kdy nejprve použije všechny vysvětluj́ıćı proměnné a ty, které jsou nesignifi-

kantńı, v následné meta-regresi vynechá. Jindy nás může zaj́ımat určitá podmnožina

vzorku viz Nelson (2013), který z vzorku cenových elasticit alkoholu zkoumá

jen elasticitu piva.

Výběr vhodného meta-regresńıho modelu souviśı předevš́ım s vlastnostmi dat a

ćılem meta-analýzy, nebot’ by měl poskytnout rámec pro daný ćıl a interpretaci

odhadovaných statistik. Meta-analýzu nejv́ıce ohrožuj́ı následuj́ıćı problémy,

jimž je věnována druhá část této kapitoly:

• Heteroskedasticita

• Heterogenita

• Korelace mezi jednotlivými odhady

• Publikačńı selektivita

Výběr vhodného modelu bude záležet právě na tom, jak si porad́ı s těmito

výzvami.

2.6 Heteroskedasticita

Jelikož primárńı studie mohou využ́ıvat rozd́ılná data, velikost vzorku a nezávislé

proměnné, máme d̊uvod domńıvat se, že se rozptyly odhad̊u budou lǐsit (Stan-

ley & Jarrell, 1989, p. 304). Abychom si poradili s heteroskedasticitou meta-

regresńıch disturbanćı, vyděĺıme rovnici (2.2) standardńı odchylkou bj, Sej, a

dostaneme rovnici:

tj =
bj
Sej

=
β

Sej
+

K∑
k=1

αkZjk

Sej
+

ej
Sej

j = 1, 2, ...L. (2.4)

V d̊usledku častého použ́ıváńı WLS metody k odhadu předešlé rovnice si pozor-

nost meta-analytik̊u źıskala právě t-statistika, jej́ıž výhodou je bezrozměrnost,
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a tedy i snadná srovnatelnost, jak ṕı̌se Stanley & Jarrell (1989, p. 304). WLS

však neńı jediným možným řešeńım heteroskedasticity, nebot’ alternativou jsou

Whiteovy či Huber-Whiteovy standardńı odchylky.

2.7 Heterogenita

Primárńı studie většinou neodhaduj́ı úplně stejný efekt, který se může měnit v

závislosti na lokaci, čase či použitých metodách, specifikaćıch modelu a vysvětluj́ıćıch

proměnných daných teoríı. Meta-analytik se často snaž́ı r̊uznorodost výsledk̊u

vysvětlit pomoćı moderátorových proměnných, jež pečlivě vybral a zakódoval.

Nelson & Kennedy (2009, p. 348) uvád́ı dvě základńı př́ıčiny heterogenity, fak-

tickou a metodologickou. Faktická heterogenita souviśı s reálnými rozd́ıly v

efektech mezi studiemi. Např́ıklad cenová elasticita benźınu se může lǐsit v

krátkém a dlouhém obdob́ı či být r̊uzná v Evropě v porovnáńı s USA. Me-

todologická heterogenita je d̊usledkem použ́ıváńı r̊uzných metod odhadu a

vysvětluj́ıćıch proměnných v primárńıch studíıch. Pokud si nejsme jisti př́ıtomnost́ı

heterogenity, můžeme použ́ıt již zmiňovaný Q-test ve tvaru

Q =
K∑
i=1

(bi − b̄FE)2

vi

Jestliže Q je větš́ı než horńı kritická hodnota χ2 s K-1 stupni volnosti, pozo-

rovaný rozptyl velikost́ı efektu je znatelně větš́ı, než bychom předpokládali v

př́ıpadě, že všechny studie sd́ılej́ı stejnou velikost skutečného efektu. Nevýhodou

Q-testu je jeho malá śıla a fakt, že v př́ıpadě velkého vzorku je vysoce pravděpodobné,

že dojde k odmı́tnut́ı nulové hypotézy (homogenity). Proto některé studie

využ́ıvaj́ı tzv. model ANOVA, F-test sdružené signifikance regresor̊u viz např.

Dalhuisen et al. (2001).

2.7.1 Nulová heterogenita

Nejprve předpokládejme, že všechny studie odhaduj́ı stejný efekt a metody

použ́ıvané r̊uznými studiemi se nelǐśı. Obecný model znázorňuj́ıćı tento př́ıklad

bude mı́t tvar

β̃i = βi + ei, (2.5)

kde β̃i je odhad v i-té primárńı studii (i=1, ..., N), βi je hodnota skutečného

efektu a ei je chyba. Předpokládáme, že chyba má normálńı rozděleńı s nu-
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lovým pr̊uměrem a rozptylem σ2
i . V tomto jednoduchém FES modelu jednotlivé

odhady sd́ıĺı společnou fixńı hodnotu skutečného efektu β1 = β2 = ... = βN =

β. Neznáme-li hodnoty rozptylu odhad̊u v primárńıch studíıch a nemůžeme-li

je nahradit např́ıklad velikostmi vzork̊u, jsme nuceni přǐradit každému pozo-

rováńı stejnou váhu. Máme-li hodnoty rozptyl̊u či jejich aproximaćı k dispozici,

můžeme spoč́ıtat vážený pr̊uměr pomoćı FES dle doporučeńı v sekci 2.4. Př́ıpad

nulové heterogenity je relativně nezaj́ımavý pro ekonomy, nebot’ heterogenita je

nepochybně př́ıtomna v téměř všech souborech dat pro meta-analýzu. Nicméně

tyto pr̊uměry mohou být užitečné jako předběžné odhady za účelem seznámeńı

se s daty či jako prostředek k odhaleńı outlier̊u (Nelson & Kennedy, 2009, p.

352).

2.7.2 Nevysvětlitelná heterogenita

Domńıváme-li se, že data jsou heterogenńı (at’ už a priori či na základě Q-

testu), ale heterogenita neńı vysvětlitelná pomoćı regresor̊u, doplńıme rovnici

(2.4) o βi = α0 + ui, kde α0 je pr̊uměrný výsledek mezi studiemi a ui chyba s

nulovým pr̊uměrem a rozptylem τ 2. Výsledná rovnice v tomto RES modelu je

tedy dána jako

β̃i = α0 + ui + ei, (2.6)

kde chyby ui a ei jsou vzájemně nezávislé. Hodnota rozptylu mezi studiemi τ 2

může být odhadnuta a hodnota RES rozptylu každého primárńıho pozorováńı

je dána jako v2i = σ2
i + τ 2. Použit́ım inverzńıch hodnot těchto rozptyl̊u jako

vah dostaneme již zmiňovaný RES vážený pr̊uměr(Nelson & Kennedy, 2009,

pp. 352-353).

Ačkoliv př́ıpad nevysvětlitelné heterogenity je v ekonomii vzácný, protože možné

zdroje heterogenity jsou většinou zřejmé, RES vážený pr̊uměr je stejně jako FES

vážený pr̊uměr užitečné spoč́ıtat, abychom se seznámili s daty, nebot’ aritme-

tický pr̊uměr, který nezohledňuje přesnost odhad̊u, je málokdy spolehlivým

měř́ıtkem. FES a RES vážené pr̊uměry se samozřejmě trochu lǐśı. Váhy u RES

modelu jsou rovnoměrněǰśı d́ıky př́ıtomnosti rozptylu mezi studiemi τ 2, který

je pro všechny studie stejný. Proto je relativńı váha velkých studíı menš́ı u RES

modelu než u FES. Intervaly spolehlivosti budou opět širš́ı u RES modelu (Bo-

renstein et al., 2010). Nelson (2013, p. 9) zmiňuje očividný rozd́ıl mezi FES a

RES váženými pr̊uměry jako možný indikátor publikačńı selektivity, nebot’ méně

přesné odhady maj́ı větš́ı váhu v RES modelech, které vyjadřuj́ı nepozorova-

telnou heterogenitu. Ve prospěch RES modelu nicméně argumentuje t́ım, že v
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typické meta-analýze v ekonomii je obsaženo značné množstv́ı nepozorovatelné

heterogenity, která je ned́ılnou součást́ı RES modelu.

2.7.3 Vysvětlitelná heterogenita

V př́ıpadě vysvětlitelné heterogenity se vraćıme k základńımu meta-regresńımu

modelu (2.2). Skutečnost, že k vysvětleńı rozd́ılných výsledk̊u primárńıch studíı

můžeme použ́ıt regresory, vyjadřuje rovnice β = α0 + α1xi1 + ... + αKxiK ,

kde (xi1,...,xiK) je vektor moderátorových proměnných, (α1,...,αK) neznámé

parametry (K < N) a α0 intercept. Následuj́ıćı model tedy nazýváme FES meta-

regresńım modelem na základě předpokladu, že β = βi:

β̃i = α0 + α1xi1 + ...+ αKxiK + ei, kde ei = β̃i − β pro i = 1, ..., N. (2.7)

Poněvadž většina vysvětluj́ıćıch proměnných je specifikována jako dummy proměnné,

intercept α0 lze interpretovat jako očekávanou velikost efektu v př́ıpadě, kdy

všem dummy proměnným přǐrad́ıme hodnotu nula (Nelson & Kennedy, 2009,

pp. 353-354).

2.7.4 Částečně vysvětlitelná heterogenita

Neńı reálné předpokládat, že meta-analýza vysvětĺı veškerou variaci v rámci

primárńıch dat. Nelson & Kennedy (2009) ve svém výzkumu 130 meta-analýz

ukazuje, že středńı hodnota upraveného (adjusted) R2 je 0,45 (což má k doko-

nalosti daleko). Toto očekáváńı může být modelováno jako βi = α0 + α1xi1 +

... + αKxiK + ui, kde ui je chyba s normálńım rozděleńım, nulovým pr̊uměrem

a rozptylem τ 2. Dosazeńım této rovnice do (2.5) dostaneme následuj́ıćı regresńı

model smı́̌sených efekt̊u (MES):

β̃i = α0 + α1xi1 + ...+ αKxiK + ui + ei, (2.8)

kde chyby ui a ei jsou vzájemně nezávislé a rozptyl kombinované chyby je v2i =

σ2
i + τ 2. MES model může být odhadnut pomoćı GLS s převrácenými hodnotami

rozptylu v2i jako váhami. MES model znázorňuje dodatečnou nejistotu spojenou

s relevantńı populaćı a umožňuje určit, jaké množstv́ı celkové variace může být

vysvětleno a jaké množstv́ı záviśı na náhodě (Nelson & Kennedy, 2009, pp.

354-355).
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2.8 Korelace mezi odhady

Většina empirických studíı v ekonomii uvád́ı několik r̊uzných odhad̊u zkou-

maného parametru. Studie publikuj́ıćı v́ıce odhad̊u tedy maj́ı větš́ı vliv na

konečný výsledek, odhady budou zkreslené stejně jako jejich standardńı od-

chylky. Problematika korelace odhad̊u je však ještě o něco komplikovaněǰśı.

Když autoři primárńıch studíı použ́ıvaj́ı stejná data k odhadu r̊uzných model̊u

v jiných publikaćıch nebo r̊uzńı výzkumńıci použ́ıvaj́ı stejná či velice podobná

data, docháźı také k závislosti mezi studiemi (Nelson, 2013, p. 6). Ačkoliv

závislost mezi studiemi je většinou dostatečně modelována skrze moderátorové

proměnné, závislost uvnitř studíı obvykle ne (Florax, 2002, p. 21). Existuj́ı dva

základńı př́ıstupy, jak se s korelaćı mezi odhady vypořádat. Prvńı možnost́ı je

použ́ıvat jeden či dva odhady na studii. Nelson (2013, p. 6) ve své práci použ́ıvá

autorem preferovaný odhad a k němu přidává druhý, který se od prvńıho

významně lǐśı v d̊usledku použit́ı r̊uzných specifikaćı a metod. Protože roz-

sah odhad̊u, který je výsledkem analýzy citlivosti dané studie, většinou ukrývá

informace o robustnosti výsledk̊u zkoumáńı, je vhodněǰśı využ́ıt co nejv́ıce od-

had̊u. Mezi pokročilé ekonometrické modely, které dokážou řešit problematiku

korelace mezi odhady, patř́ı modely využ́ıvaj́ıćı panelová data, shluková analýza

a v́ıceúrovňové modely.

Interpretováńım každé studie (nebo skupiny pozorováńı) jako panelu pozo-

rováńı źıskáváme možnost využ́ıt software pro panelová data. Protože počet po-

zorováńı se pro jednotlivé skupiny lǐśı, primárńı data budou tvořit nevyvážený

panel, který bude nevyhnutelně trpět heteroskedasticitou. Mezi výhody mode-

lováńı panelových dat patř́ı možnost odhadnout model fixńıho efektu, který

neńı dostupný v rámci v́ıceúrovňového softwaru. Nav́ıc většina výzkumńık̊u v

oblasti ekonometrie je dobře obeznámena s praćı s panelovými daty. S využit́ım

panelových dat jsou však spojeny i mnohé nevýhody. Např́ıklad model fixńıho

efektu, který je ústředńı motivaćı pro využit́ı panelových dat, použ́ıvá pro

každou skupinu fixńı intercept, proto by každá skupina měla obsahovat několik

pozorováńı. Z tohoto d̊uvodu by meta-analytik musel vytvářet skupiny po 2

a v́ıce odhadech i v př́ıpadě, kdy studie uvád́ı jen jeden odhad. Dále neńı

možné odhadnout vliv vysvětluj́ıćı proměnné na celkový efekt, pokud je tato

proměnná konstantńı v rámci panelu, což je v př́ıpadě většinového použit́ı

dummy proměnných závážný problém. Je tedy otázkou, zda se tento př́ıstup

k řešeńı korelace mezi odhady vyplat́ı použ́ıvat (Nelson & Kennedy, 2009, pp.

357-359).
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Alternativou je využit́ı tzv. hierarchických neboli v́ıceúrovňových model̊u. Úpravou

regresńıho modelu smı́̌sených efekt̊u (2.8) dostaneme následuj́ıćı v́ıceúrovňový

model smı́̌sených efekt̊u:

β̃ij = α0 + α1xij1 + ...+ αKxijK + ui + eij, (2.9)

kde β̃ij představuje j-tý odhad źıskaný z i-té studie. Intercept i-té studie je tedy

dán jako α0 + ui, takže existuje závislost mezi odhady v rámci jedné studie či

skupiny (definované např́ıklad na základě stejného autora či primárńıch dat).

Nevýhodou je možná korelace mezi heterogenitou reprezentovanou náhodnými

intercepty a vysvětluj́ıćımi proměnnými, jej́ımž d̊usledkem může být zkresle-

nost jednotlivých odhad̊u. Tato korelovanost je bohužel v ekonomii běžná. V

př́ıpadě, že to neńı d̊uležité pro naši meta-analýzu nebo nás hodnota zkreslených

koeficient̊u nezaj́ımá, problém je vyřešen. Neńı-li tomu tak, můžeme bud’ využ́ıt

již zmı́něný model s panelovými daty, anebo provést regresi pomoćı shlukové

analýzy (cluster analysis). Doucouliagos & Stanley (2009) a Havranek et al.

(2012) použ́ıvaj́ı OLS se standardńı chybou upravenou pro korelaci ve skupině

(clustered OLS) v rámci kontroly robustnosti.

2.9 Publikačńı selektivita

Pokud provád́ıme meta-analýzu, neměli bychom opomenout jednu z vážných

hrozeb pro empirickou ekonomii – publikačńı selektivitu. K publikačńı selekti-

vitě docháźı, pokud editoři, recenzenti nebo výzkumńıci dávaj́ı přednost výsledk̊um,

které jsou statisticky signifikantńı nebo konzistentńı s vědeckou teoríı (Stan-

ley, 2005). Jestliže výsledky, které odporuj́ı teorii nebo jsou nesignifikantńı,

z̊ustanou
”
uložené v šupĺıku“, poněvadž jsou považovány za méně informa-

tivńı, dostupná literatura bude t́ımto faktem ovlivněna.

V př́ıtomnosti publikačńı selektivity maj́ı studie s menš́ım vzorkem dat výraznou

nevýhodu při dosahováńı statistické signifikance. Protože standardńı odchylky

jsou dle očekáváńı větš́ı v menš́ıch vzorćıch, budou mı́t studie pracuj́ıćı s

menš́ım vzorkem sklon hledat takovou specifikaci, která vyprodukuje dostatečně

velké odhady. Studie využ́ıvaj́ıćı větš́ı vzorky dat budou mı́t hledáńı snazš́ı,

takže budou mı́t tendenci uvádět menš́ı nestandardizované efekty.

K nedorozuměńı při snaze identifikovat publikačńı selektivitu může doj́ıt, po-

kud je velikost zkoumaného efektu nulová. Např́ıklad absenci vztahu mezi t-

statistikou a stupni volnosti studie můžeme považovat za rys publikačńı se-
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lektivity, ale dá se vysvětlit i jinak - právě neexistenćı skutečného efektu, jak

ukazuje Stanley (2005).

2.9.1 Trychtý̌rový graf

Trychtýřový graf je osový diagram znázorňuj́ıćı přesnost empirického odhadu

na svislé ose a velikost nestandardizovaného odhadu velikosti efektu (např.

elasticity) na horizontálńı ose. Jako měř́ıtko přesnosti se nejčastěji použ́ıvá

převrácená hodnota standardńı odchylky, alternativou je velikost vzorku či od-

mocnina z velikosti vzorku.

V nepř́ıtomnosti publikačńı selektivity budou odhady náhodně a symetricky

rozmı́stěny okolo skutečného efektu nehledě na jeho velikost (Stanley, 2005).

Jeho tvar by měl připomı́nat převrácený trychtýř, nebot’ přesněǰśı odhady

se budou přibližovat skutečnému efektu, zat́ımco ty méně přesné nalezneme

rozptýlené ve spodńı části grafu.

Publikačńı selektivita se může na tvaru trychtýřového grafu projevit několika

zp̊usoby. Je-li skutečný efekt bĺızký nule a preferovány jsou jakékoli signifi-

kantńı výsledky, bude graf dutý a širš́ı. Nebudou-li publikovány výsledky ne-

konzistentńı s konvenčńı teoríı, graf bude pravděpodobně asymetrický. Asy-

metrie trychtýřového grafu však neimplikuje př́ıtomnost publikačńı selektivity,

alternativńım vysvětleńım může být např. systematická heterogenita (Stanley

& Doucouliagos, 2010). Obrázek 2.1 znázorňuje souměrný trychtýřový graf na-

značuj́ıćı, že literatura zaj́ımaj́ıćı se o vliv odbor̊u na produktivitu je publikačńı

selektivitou zkreslena minimálně. Naopak obrázek 2.2 zobrazuje asymetrický

graf, jehož chyběj́ıćı pravá část vykazuje známky preference negativńıch od-

had̊u elasticit vody konzistentńıch se
”
zákonem poptávky“.

2.9.2 Galbraith̊uv graf

Důsledkem preferováńı statisticky signifikantńıch výsledk̊u bude nadměrné množstv́ı

publikovaných t-statistik. Statistika | (efekti−TE)
SEi

| by neměla přesáhnout hodnotu

1,96 v́ıce než v 5% př́ıpad̊u. TE je skutečný efekt, který můžeme odhadnout

FAT nebo FAIVE metodou po očǐstěńı od publikačńı selektivity nebo užit́ım

trychtýřového grafu ke zjǐstěńı odpov́ıdaj́ıćıho rozsahu hodnot, které mohou být

konzistentńı s TE. Galbraith̊uv graf je osový diagram znázorňuj́ıćı standardizo-

vaný efekt (často t-statistika) oproti přesnosti. Odvodit ho lze z trychtýřového

grafu otočeného o 90°, který je očǐstěn o heteroskedasticitu efekti
SEi

. Pokud je
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Obrázek 2.1: Trychtýřový graf, vliv odbor̊u na produktivitu (korelace)
(Stanley, 2005)

Obrázek 2.2: Trychtýřový graf, cenová elasticita poptávky po vodě
(Stanley, 2005)
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skutečný efekt nulový, jednotlivé body by měly být náhodně rozmı́stěny okolo

nuly bez jakéholiv vztahu k přesnosti. Pokud bychom tedy předpokládali, že

vliv odbor̊u na produktivitu práce je nulový, jen 5% studíı z obrázku 2.1 by

mělo uvádět t-statistiku přesahuj́ıćı hodnotu |2|. Obrázek 2.3 nicméně ukazuje,

že téměř polovina t-statistik je vyšš́ı než tato kritická hodnota (Stanley, 2005).

Pravděpodobnost, že jde o vliv publikačńı selektivity, je nezanedbatelná.

Obrázek 2.3: Galbraith̊uv graf, vliv odbor̊u na produktivitu (Stanley,
2005)

2.9.3 FAT-PET: Testy publikačńı selektivity

Grafy jsou užitečnou a názornou pomůckou k seznámeńı se s daty, jejich in-

terpretace je však subjektivńı. Proto meta-analýza nab́ıźı formálńı testy, které

dokážou identifikovat publikačńı selektivitu a odhalit existenci skutečného efektu.

Standardńım modelem publikačńı selektivity je jednoduchá meta-regresńı analýza

(MRA) s odhadem efektu v dané studii jako vysvětlovanou proměnnou a jeho

standardńı odchylkou slouž́ıćı jako regresor:

efekti = γ1 + γ0Sei + εi. (2.10)
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V nepř́ıtomnosti publikačńı selektivity budou jednotlivé efekty náhodně rozmı́stěny

okolo γ1 (skutečného efektu), ale bude-li publikačńı selektivita př́ıtomna, bude

korelována se standardńı odchylkou. Předcházej́ıćı rovnici je třeba očistit od

heteroskedasticity, stejně jako rovnici (2.4) ji tedy odhadneme pomoćı WLS:

ti =
efekti
Sei

= γ0 + γ1
1

Sei
+ ei. (2.11)

Rovnice (2.11) nyńı může být odhadnuta pomoćı OLS a sloužit jako test trychtýřové

asymetrie (FAT) a test přesnosti efektu (PET) (Stanley, 2008, p.108). Testováńı

hypotézy H0:γ0=0 nám tedy umožňuje formálně testovat trychtýřovou asyme-

trii a zamı́tnut́ı nulové hypotézy lze pojmout jako d̊ukaz publikačńı selektivity,

neńı však úplně spolehlivý. Kromě jeho malé śıly je znám svou vychýlenost́ı,

nebot’ samotná směrodatná odchylka je odhadnuta v primárńı studii. Tento

problém můžeme vyřešit pomoćı instrumentálńı proměnné, která bude silně

korelována se směrodatnou odchylkou, ale neńı sama odhadována. Vhodnou

instrumentálńı proměnnou může být např́ıklad velikost vzorku či stupně vol-

nosti (Stanley, 2005, pp. 322-323). FAT využ́ıvaj́ıćı instrumentálńı proměnnou

se nazývá FAIVE či FAIVEHR test v závislosti na tom, zda použ́ıvá metody od-

hadu konzistentńı s heteroskedasticitou.

Testováńım hypotézy H0:γ1=0 můžeme zjistit, zda je v literatuře př́ıtomen

skutečný efekt nehledě na velikost publikačńı selektivity. Zamı́tneme-li nulo-

vou hypotézu, skutečný efekt by měl být př́ıtomen. Slabost́ı testu je fakt, že v

př́ıpadě silného zkresleńı v d̊usledku špatné specifikace téměř vždy identifikuje

př́ıtomnost skutečného efektu (Stanley, 2008).

PET nám každopádně nepomůže odhalit velikost skutečného efektu. Stanley &

Doucouliagos (2007) doporučuj́ı využit́ı Heckmanovy regrese, podle ńıž je vztah

mezi standardńı odchylkou a publikačńı selektivitou kvadratický. FAT test tedy

můžeme upravit následuj́ıćım zp̊usobem:

ti = γ0Sei + γ1
1

Sei
+ ei. (2.12)
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2.9.4 Meta-regresńı modely a publikačńı selektivita

Princip, na němž je postaven FAT test, můžeme využ́ıt k následuj́ıćım úpravám

model̊u (2.2) a (2.4):

bj = β + β0Sej +
K∑
k=1

αkZjk + ej j = 1, 2, ...L (2.13)

tj = β0 + β(
1

Sej
) +

K∑
k=1

αkZjk

Sej
+ vj j = 1, 2, ...L. (2.14)

Model tedy bere v úvahu heteroskedasticitu a zároveň i možnou př́ıtomnost pu-

blikačńı selektivity. Nahrad́ıme-li β0 socioekonomickým procesem β0+
∑I

i=1 γiSji,

dostaneme obecný model pro publikačńı selektivitu:

tj = β0 +
I∑

i=1

γiSji + β(
1

Sej
) +

K∑
k=1

αkZjk

Sej
+ vj j = 1, 2, ...L, (2.15)

kde S je vektor socio-ekonomických proměnných, o nichž si mysĺıme, že maj́ı

vliv na publikačńı selektivitu a Z vektor ostatńıch proměnných, které ovlivňuj́ı

velikost samotného efektu (Stanley et al., 2008).

2.10 Výhody a nevýhody meta-analýzy

Obecným ćılem meta-analýzy je syntéza vědeckých poznatk̊u o daném tématu.

Těžko se proto vyhneme srovnáńı s popisnými studiemi, jejichž ćıl je stejný.

Navzdory r̊uzným cestám k dosažeńı ćıle řeš́ı popisné studie a meta-analýzy

podobné problémy. Maj́ı k dispozici jen publikované a dohledatelné studie.

Muśı se rozhodovat, které charakteristiky studíı (moderátorové proměnné) jsou

pro ně relevantńı a vyrovnat se s existenćı publikačńı selektivity. Pokud jsou

všechny studie založené na špatném předpokladu, selhává jak meta-analýza,

tak popisné studie (Stanley, 2001).

Narativńı studie jsou nevyhnutelně subjektivńı, meta-analýza je založena na

statistických metodách, proto se výše zmı́něné problémy snaž́ı řešit pomoćı

graf̊u, test̊u a regresńıch model̊u. Validita meta-analýzy proto kriticky záviśı

na nalezeńı vhodných zp̊usob̊u, jak se vypořádat se svými metodologickými

slabostmi(Florax, 2002, p. 20). Meta-analytici však použ́ıvaj́ı č́ım dál t́ım častěji

moderńı metody, které berou slabosti meta-analýzy v úvahu. A ačkoliv meta-
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analýza dokáže pracovat i s malým vzorkem odhad̊u, jej́ı hlavńı śıla spoč́ıvá ve

schopnosti zpracovávat velké soubory dat, což může být jej́ı největš́ı výhoda

ve světě exponenciálńıho r̊ustu počtu empirických studíı.



Kapitola 3

Vlastńı meta-analýza cenové elas-

ticity poptávky po vodě

Praktická část bakalářské práce je věnována meta-analýze cenové elasticity

residenčńı poptávky po vodě. Úvodńı sekce je shrnut́ım dosavadńı literatury

týkaj́ıćı se residenčńı poptávky po vodě. Následuje seznámeńı s daty, představeńı

použitého modelu, testy identifikuj́ıćı publikačńı selektivitu a velikost cenové

elasticity a nakonec vysvětleńı variace mezi jednotlivými studiemi.

3.1 Poptávka po vodě

Voda odjakživa patř́ı mezi nejd̊uležitěǰśı př́ırodńı zdroje a v d̊usledku populačńıho

r̊ustu, rostoućıch náklad̊u na infrastrukturu, hrozby globálńıho oteplováńı a

zmenšuj́ıćıch se zásob se jej́ı hodnota neustále zvyšuje (Worthington & Hoff-

man, 2008). Kĺıčem k dosažeńı co nejefektivněǰśı alokace vody je detailńı znalost

reakce spotřebitel̊u na změnu ceny, která je hlavńım nástrojem ř́ızeńı poptávky.

Proto se značné množstv́ı empirických studíı věnuje odhadu cenové elasticity

residenčńı poptávky po vodě. Empirické odhady se však lǐśı v závislosti na

populačńıch a mı́stńıch charakteristikách, rozd́ılech v tarifových systémech a

chybných specifikaćı ekonometrických model̊u (Dalhuisen et al., 2003, p.292). O

shrnut́ı dostupné literatury a identifikaci nejd̊uležitěǰśıch faktor̊u ovlivňuj́ıćıch

residenčńı poptávku po vodě se pokusilo již několik popisných studíı (např. Ar-

bues et al. (2003) a Worthington & Hoffman (2008)) a dvě meta-analýzy (Espey

et al. (1997) a Dalhuisen et al. (2003), na kterou chci v této práci navázat).

Použit́ı ceny k ř́ızeńı poptávky po vodě se stává předmětem rostoućıho zájmu

mezi ekonomy, kteř́ı se snaž́ı zjistit, jaký efekt maj́ı r̊uzné typy tarif̊u na poptávku,

a tedy odhadnout cenovou elasticitu. Klasický ekonometrický model má tvar

QD = f(P, Z), kde QD je spotřebované množstv́ı vody, P vyjadřuje cenu vody

a Z ostatńı nezávislé proměnné jako př́ıjem, velikost domácnosti či mı́stńı cha-

rakteristiky, např. množstv́ı srážek či teplotu (Arbues et al., 2003, p.83).

Poptávka po vodě je regulována převážně pomoćı tarif̊u. Nejjednodušš́ım zp̊usobem,

jak nastavit cenu, je fixńı poplatek nezávislý na spotřebě. Mnohem častěǰśı je

ale kombinace poplatku fixńıho a proměnlivého, který může být bud’ uniformńı,
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rostoućı či klesaj́ıćı. V př́ıpadě uniformńıho tarifu je cena za jednotku vody kon-

stantńı nezávisle na objemu spotřeby. Pokud se cena za dodatečnou jednotku

lǐśı, jakmile spotřeba přesáhne určitou hodnotu, mluv́ıme o tarifu nelineárńım,

který je charakterizován sekvenćı marginálńıch cen pro r̊uzné spotřebńı bloky.

Tyto blokové ceny mohou být rostoućı, pokud v každém následuj́ıćım bloku

spotřeby docháźı ke zvýšeńı ceny, nebo naopak klesaj́ıćı. Z pohledu efekti-

vity se může klesaj́ıćı bloková cena zdát výhodněǰśı, na druhou stranu je voda

považována za vzácný zdroj a klesaj́ıćı blokové ceny nejsou podnětem k šetřeńı,

naopak vyb́ızej́ı k nadměrné spotřebě. Zároveň mohou být nepřijatelné ze sociálńıho

hlediska, nebot’ penalizuj́ı domácnosti s ńızkou spotřebou, tj. chudé (Arbues

et al., 2003, p.82). Rostoućı tarif by měl být obecně přijatelněǰśı v rámci za-

chováńı sociálńı rovnosti, muśı však být implementován opatrně, lehce totiž

může doj́ıt právě k penalizaci chudých domácnost́ı, kde velký počet lid́ı sd́ıĺı

připojeńı k vodńımu zdroji.

Ekonomové, kteř́ı modeluj́ı poptávku po vodě, se již několik desetilet́ı snaž́ı

dosáhnout konsensu v otázce cenové specifikace. Ačkoliv dle teorie by měla být

použita marginálńı cena (cena posledńı spotřebované jednotky), často bývá pre-

ferována cena pr̊uměrná. Obhájci pr̊uměrné ceny argumentuj́ı, že domácnosti

jsou jen zř́ıdka dostatečně informovány o cenové struktuře, a proto budou rea-

govat na pr̊uměrnou cenu a nikoliv marginálńı (Nauges & Berg, 2009, p.539).

Alternativńı řešeńı prezentoval ve své práci na téma poptávky po elektrické

energii Taylor (1975), který navrhl použit́ı dvou cenových proměnných. Na něj

navázal Nordin (1976) se svým konceptem rozd́ılové proměnné, kterou použ́ıvá

jako doplněk ceny marginálńı. Definoval ji jako rozd́ıl celkových výdaj̊u na

spotřebu a ceny, kterou by spotřebitel zaplatil, pokud by všechna spotřebovaná

voda byla konzumována za marginálńı cenu. Shin (1985) ve své studii ukázal, že

v př́ıtomnosti klesaj́ıćıch blokových cen spotřebitel reaguje sṕı̌se na pr̊uměrnou

cenu, k čemuž využil kombinaci pr̊uměrné a marginálńı ceny, tzv. vńımanou

cenu.

”
Daľśı problém týkaj́ıćı se specifikace se vztahuje k možnosti pohybu spotřebitel̊u

mezi jednotlivými cenovými bloky“ (Arbues et al., 2003, p.95, vlastńı překlad).

Hewitt & Hanemann (1995) proto aplikovali dvoufázový model použ́ıvaný v

literatuře zkoumaj́ıćı nab́ıdku práce, jehož úkolem je poradit si s nespojitost́ı

(diskrétnost́ı) reakćı domácnost́ı na cenové bloky. Nejprve je vybrán blok a poté

je s ohledem na spojitost zvoleno množstv́ı spotřeby v rámci bloku.

Právě zjǐstěńı vlivu výše popsaného DCC (diskrétně-spojitého) modelu na od-

had cenové elasticity vody byl jedńım z hlavńıch ćıl̊u meta-analýzy Dalhuisen
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et al. (2003), podle které studie použ́ıvaj́ıćı tento model uváděj́ı vyšš́ı absolutńı

hodnotu cenové elasticity. Zmiňovaná meta-analýza nav́ıc dokázala, že elasticita

bude ovlivněna cenovou specifikaćı a mı́stńım tarifem. Př́ıtomnost rostoućıch

blokových cen a použit́ı jiné ceny než marginálńı (pr̊uměrné či Shinovy) bude

mı́t opět za následek vyšš́ı hodnotu elasticity.

3.2 Data

Prvńı meta-analýza na téma cenové elasticity residenčńı poptávky po vodě

(Espey et al. (1997)) pracovala se vzorkem 124 odhad̊u. V navazuj́ıćı práci

(Dalhuisen et al. (2003)) byl p̊uvodńı vzorek rozš́ı̌ren na 51 studíı s 314 odhady.

Ani jedna z předchoźıch analýz nevyuž́ıvala znalost standardńı odchylky, která

je však zcela zásadńı pro v́ıceúrovňový model smı́̌sených efekt̊u preferovaný v

mé práci. Studie, u nichž se nepodařilo dohledat standardńı odchylku cenové

elasticity či jinou statistiku, z ńıž by se dala odvodit (t-statistika či p-hodnota),

musely být ze vzorku vyřazeny. Pomoćı databáźı EconLit a Google Scholar byly

vyhledávány nové studie (poč́ınaje rokem 2000). Výsledný vzorek obsahuje 31

praćı a 135 odhad̊u, z nichž pouze 40 bylo převzato z p̊uvodńıch meta-analýz.

Seznam použitých studíı doplněný o základńı informace (rok, počet odhad̊u

ve studii, odkud data pocháźı, zda byla součást́ı datasetu v předchoźı meta-

analýze a zda byla publikována) je uveden v tabulce A.1.

Tabulka 3.1: Souhrnné statistiky

pr̊uměr medián minimum maximum

Elasticita -0,278 -0,265 -1,33 3,196
Počet odhad̊u ve studii 4,355 3 1 36

Dalhuisen et al. (2003, p.295) ve své studii uvád́ı pr̊uměrnou hodnotu elas-

ticity -0,41 a medián -0,35. Jej́ı nižš́ı pr̊uměrná hodnota v mé práci může být

následkem zanedbatelného pod́ılu dlouhodobých elasticit v novém datasetu.

Elasticity jsou totiž pro dlouhé obdob́ı často odvozovány a neńı publikována

jejich standardńı odchylka. Zároveň bylo dokázáno, že dlouhodobé elasticity

dosahuj́ı v pr̊uměru vyšš́ıch hodnot. Spoč́ıtány byly FES a RES vážené pr̊uměry,

jejichž hodnoty se téměř nelǐśı (-0,246 a 95% konfidenčńı interval CI = (-0,248,

-0,245) pro FES, -0,235 a CI = (-0,267, -0,204) za použit́ı RES metody).
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3.3 V́ıceúrovňový model sḿı̌sených efekt̊u

Jak již bylo vysvětleno v sekci 2.8, v př́ıpadě použit́ı v́ıce odhad̊u z jedné stu-

die je třeba aplikovat vhodný model, který si porad́ı se závislost́ı mezi jednot-

livými odhady a zároveň bere v úvahu heteroskedasticitu i publikačńı selekti-

vitu. Nejprve pomoćı testu trychtýřové asymetrie zjist́ıme, jestli je v literatuře

na téma cenové elasticity residenčńı poptávky po vodě př́ıtomna publikačńı se-

lektivita a zda existuje skutečný efekt, k čemuž bude využita následuj́ıćı úprava

v́ıceúrovňového modelu smı́̌sených efekt̊u:

tij = e0 · 1/Se(eij) + β0 + ζj + εij (3.1)

ζj | Se(eij) ∼ N(0, ψ), εij | Se(eij), ζj ∼ N(0, θ),

kde i a j znázorňuj́ı indexy pro odhad a studii. Celková chyba (ξij) se skládá z

náhodné chyby studie (ζj) a disturbance odhadu (εij). Protože obě d́ılč́ı složky

jsou nezávislé, plat́ı: Var(ξij) = ψ + θ, kde ψ označuje rozptyl uvnitř studie a

θ rozptyl mezi studiemi. Když se ψ bĺıž́ı nule, př́ınos z použit́ı v́ıceúrovňového

modelu mı́sto OLS je zanedbatelný (Havranek & Irsova, 2010, p.11).

Stanley & Doucouliagos (2007) argumentuj́ı, že závislost mezi standardńı od-

chylkou a publikačńı selektivitou je kvadratická (tzv. Heckmanova meta-regrese).

Velikost skutečného efektu tedy budeme moci odhadnout, pokud uprav́ıme rov-

nici 3.1 následuj́ıćım zp̊usobem:

tij = e0 · 1/Se(eij) + β0Se(eij) + ζj + εij (3.2)

ζj | Se(eij) ∼ N(0, ψ), εij | Se(eij), ζj ∼ N(0, θ),

Abychom nakonec mohli zkoumat heterogenitu a vysvětlit variaci mezi jednot-

livými odhady, použijeme v́ıceúrovňový model smı́̌sených efekt̊u v této formě:

tij = e0 · 1/Se(eij) + β0 + βx′ij · 1/Se(eij) + ζj + εij, (3.3)

kde xij = (x1ij, ..., xpij) je vektor vysvětluj́ıćıch proměnných, β = (β1, ..., βp)

vektor př́ıslušných regresńıch koeficient̊u a předpoklady exogenity jsou ζj |
Se(eij)xij ∼ N(0, ψ) a εij | Se(eij), xij, ζj ∼ N(0, θ). Zde je e0 závislé na

x, takže představuje skutečný efekt v př́ıpadě, že xij = 0 (Havranek & Irsova,

2010, p.20). V teoretické části této práce jsem zmı́nil, že může doj́ıt ke zkresleńı

jednotlivých odhad̊u v př́ıpadě porušeńı předpokladu exogenity. Proto bude v
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rámci kontroly robustnosti použit OLS se standardńı chybou upravenou pro

korelaci ve skupině (clustered OLS). Nebudou-li se odhady źıskané s pomoćı

v́ıceúrovňového modelu a OLS př́ılǐs odlǐsovat, nedojde k vážnému porušeńı

předpokladu exogenity.

3.4 Publikačńı selektivita a skutečný efekt

Podle
”
zákona poptávky“ by měla být skutečná hodnota cenové elasticity vody

záporná a kolem ńı by odhady měly být rovnoměrně rozmı́stěny. Stanley (2005)

ve své studii použ́ıvá cenovou elasticitu vody jako ukázkový př́ıklad publikačńı

selektivity, můžeme tedy jeho trychtýřový graf (2.2) porovnat s naš́ım (3.1).

Obrázek 3.1: Trychtýřový graf, cenová elasticita poptávky po vodě
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Dle očekáváńı v našem trychtýřovém grafu chyb́ı pravá strana, nebot’ prefe-

rovány jsou odhady se zápornou hodnotou. Oproti Stanleyho grafu je však po-

sunutý doleva a jeho tvar nepřipomı́ná dokonalý trychtýř. Možným vysvětleńım

je systematická heterogenita. V předchoźı meta-analýze bylo dokázáno, že stu-

die založené na datech ze západu USA odhaduj́ı vyšš́ı hodnoty elasticity. Vyřad́ıme-

li př́ıslušné studie z datasetu, dostaneme následuj́ıćı graf (3.2), který je znatelně

souměrněǰśı a jeho chyběj́ıćı pravá strana naznačuje silný vliv publikačńı selek-

tivity.

Nyńı je třeba aplikovat formálńı testy z předchoźı sekce, které odhaĺı pu-
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Obrázek 3.2: Trychtýřový graf, cenová elasticita poptávky po vodě
(bez západu USA)
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blikačńı selektivitu a velikost skutečného efektu. Test trychtýřové asymetrie,

jehož výsledky jsou shrnuty v tabulce 3.2, lze doplnit FAIVE testem. Stan-

ley (2005) však ukázal, že pro cenovou elasticitu vody odmocnina z velikosti

vzorku neńı vhodnou intrumentálńı proměnnou, nebot’ jej́ı korelace s inverzńı

standardńı odchylkou je pouze 0,24. Proto nebyl FAIVE použit.

FAT test, jehož výsledky potvrzuje OLS, odhalil existenci skutečného efektu,

nebot’ koeficient přesnosti je signifikantńı na 1% hladině významnosti. Kon-

stanta signifikantńı neńı, nepodařilo se tedy dokázat, že literatura našeho zájmu

je ovlivněna publikačńı selektivitou. Jestliže však byl k testováńı použit jen

vzorek dat nepocházej́ıćıch ze západu USA, byla identifikována jak existence

skutečného efektu, tak publikačńı selektivita.

Tabulka 3.2: Testy publikačńı selektivity (FAT)

Mixed-effects multilevel Clustered OLS
Kompletńı vzorek Bez západu USA Kompletńı vzorek

Přesnost -0.259∗∗∗ (-15.41) 0.0737∗∗∗ (3.60) -0.259∗∗∗ (-7.48)
Konstanta (zkresleńı) 2.515 (1.29) -4.835∗∗∗ (-5.23) 2.515 (1.42)

Počet pozorováńı 135 78 135

t statistiky v závorce
∗ p < .1, ∗∗ p < .05, ∗∗∗ p < .01
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K odhadu velikosti skutečné hodnoty cenové elasticity byla použita Heckma-

nova meta-regrese (3.2), jej́ıž výsledky jsou zaznamenány v tabulce 3.3. Výslednou

hodnotu elasticity -0,246 můžeme porovnat s dosavadńımi odhady. Velikost

elasticity -0,082, kterou publikoval Stanley (2005), je nižš́ı než námi preferovaný

odhad. Naopak pr̊uměrná hodnota velikost́ı elasticit v předchoźı meta-analýze

(-0,41), na kterou odkazuje mnoho studíı zabývaj́ıćıch se odhadem poptávky po

vodě, je vyšš́ı. Ve druhém sloupci je pro zaj́ımavost odhadnuta velikost elasti-

city v Evropě, k dispozici máme bohužel jen vzorek 25 odhad̊u. Přesto výsledná

hodnota napov́ıdá, že cenová elasticita je na starém kontinentu velice ńızká.

Tabulka 3.3: Heckmanova meta-regrese

Mixed-effects multilevel Clustered OLS
Kompletńı vzorek Evropa Kompletńı vzorek

Přesnost (efekt) -0.246∗∗∗ (-17.80) -0.0216∗∗∗ (-3.56) -0.246∗∗∗ (-8.15)
Standardńı odchylka -0.598 (-0.08) 3.271 (1.45) -0.598 (-0.40)

Počet pozorováńı 135 25 135

t statistiky v závorce
∗ p < .1, ∗∗ p < .05, ∗∗∗ p < .01

3.5 Vysvětleńı heterogenity

Posledńı odd́ıl praktické části je aktualizaćı vysvětluj́ıćı meta-analýzy, kte-

rou publikoval Dalhuisen et al. (2003). Znalost standardńıch odchylek odhad̊u

umožnila použit́ı moderněǰśı metody než OLS, která si dokáže poradit s ko-

relovanými odhady v rámci jednotlivých studíı, a tou je v́ıceúrovňový mo-

del smı́̌sených efekt̊u (3.3). Výběr vysvětluj́ıćıch proměnných byl inspirován

předchoźı meta-analýzou stejně jako rozděleńı proměnných do následuj́ıćıch

skupin:

• Proměnné vyjadřuj́ıćı rozd́ıly v ekonomické teorii a ekonomet-

rických metodách, v nichž je zahrnut typ tarifu (rostoućı blokové ceny,

konstantńı cenový tarif a neznámý či klesaj́ıćı tarif), cenová specifikace

(cena marginálńı, fixńı, Shinova a pr̊uměrná), použit́ı rozd́ılové proměnné,

DCC modelu a definice elasticity jako dlouhodobé.

• Vlastnosti dat obsahuj́ı dummy proměnné dle p̊uvodu dat (USA a Ka-
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nada, západ USA, Evropa a ostatńı země) a časový trend (pr̊uměr prvńıho

a posledńıho roku).

• Charakteristiky odhadu p̊uvodńıch studíı se rovnaj́ı jedné, pokud

byl v dané práci použit jako vysvětluj́ıćı proměnná d̊uchod, odpařováńı

vody, teplota, množstv́ı srážek, velikost domácnosti, hustota populace,

spotřeba v minulém obdob́ı a sezónńı dummy proměnná

• Publikačńı charakteristika ukazuje, zda byla př́ıslušná studie publi-

kována.

Dummy proměnné, které byly v modelu opomenuty, abychom předešli multi-

kolinearitě (tzv. pasti dummy proměnných), jsou psané kurźıvou. U regresńıch

koeficient̊u nás zaj́ımala jejich signifikance a znaménko. Vliv jednotlivých proměnných

na cenovou elasticitu jsme kvantifikovat nemohli, nebot’ závislou proměnnou

je t-statistika. Výsledky vysvětluj́ıćı analýzy jsou shrnuty v tabulce 3.4. Nej-

prve byl odhadnut základńı model, z něhož byla následně vyřazena většina

nesignifikantńıch proměnných, a to všechny charakteristiky odhadu p̊uvodńıch

studíı kromě odpařováńı, časový trend a definice elasticity jako dlouhodobé.

Wald̊uv test ukázal, že proměnné vyřazené z regrese jsou sdruženě nesignifi-

kantńı. Dummy proměnné pro neznámý tarif a lokace (Evropa a ostatńı) byly

ponechány i v omezeném modelu, nebot’ vliv tarif̊u a p̊uvodu dat je spolu s

cenovou specifikaćı hlavńım předmětem našeho zájmu, ale ani v tomto modelu

nejsou signifikantńı.

Vysvětluj́ıćı meta-analýza potvrdila několik závěr̊u, ke kterým došel Dalhuisen

et al. (2003). Vyšš́ı odhady elasticity v absolutńı hodnotě uveřejňuj́ı studie,

které použ́ıvaj́ı pr̊uměrnou cenu vody, diskrétně-spojitý model, jsou založené

na datech letńıch a ze západu USA a byly publikovány. Záporný koeficient u

rozd́ılové proměnné a kladný u odpařováńı neńı s výsledky předchoźı meta-

analýzy v rozporu. Sporný je však vliv rostoućıch blokových cen na cenovou

elasticitu. Zat́ımco př́ıslušný koeficient je ve všech našich modelech kladný

(a pro v́ıceúrovňový model i signifikantńı), Dalhuisen et al. (2003) odhadl v

př́ıpadě použit́ı vzorku dat s dostupnými informacemi o tarifu koeficient u ros-

toućıch blokových cen záporný a taktéž signifikantńı. Proto jsem zkusil k od-

hadu použ́ıt pouze data s dostupnými informacemi o tarifu, výsledný koeficient

však z̊ustával vesměs kladný nezávisle na použitých vysvětluj́ıćıch proměnných.

Vliv rostoućıch blokových cen na elasticitu tedy objasněn nebyl.

Bohužel se nepodařilo dokázat, že elasticita vody je v dlouhém obdob́ı

elastičtěǰśı než v obdob́ı krátkém. Jak už jsem poznamenal v sekci o datech,
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Tabulka 3.4: Vysvětluj́ıćı meta-regresńı analýza

Mixed-effects multilevel Clustered OLS
Základńı model Omezený model Omezený model

Precision 21.86 (1.36) 0.318∗∗ (2.34) 0.153 (0.92)
Increasing block rate 0.642∗∗∗ (3.04) 0.622∗∗∗ (3.41) 0.407 (1.31)
Tariff unknown 0.0426 (0.38) 0.0332 (0.80) 0.0107 (0.33)
Average price -0.181∗ (-1.74) -0.156∗∗∗ (-3.75) -0.141∗∗∗ (-5.42)
Difference variable -0.426∗ (-1.96) -0.379∗∗ (-2.08) -0.202 (-0.65)
DCC -1.122∗∗∗ (-4.77) -1.130∗∗∗ (-5.28) -0.824∗∗∗ (-2.80)
Long-run -0.139 (-0.79)
Income 0.0640 (0.28)
West US -0.375∗ (-1.95) -0.318∗∗ (-2.40) -0.138 (-0.87)
Europe 0.106 (0.37) 0.0558 (0.51) 0.109 (1.12)
Other location 0.208 (0.62) 0.0337 (0.32) 0.0875 (0.81)
Average year -0.0108 (-1.32)
Density 0.0144 (0.12)
Household size 0.0710 (0.42)
Seasonality 0.147 (0.84)
Evaporation 0.403∗ (1.87) 0.437∗∗∗ (3.15) 0.359∗ (1.83)
Rainfall 0.143 (0.78)
Temperature -0.186 (-0.99)
Lagged dependent variable 0.0340 (0.12)
Summer data -0.250∗∗∗ (-30.36) -0.249∗∗∗ (-30.13) -0.253∗∗∗ (-382.00)
Published paper -0.599∗∗∗ (-3.39) -0.389∗∗∗ (-3.31) -0.291∗∗ (-2.17)
Constant -2.520∗∗ (-2.29) -2.584∗∗ (-2.43) -1.571 (-0.90)

Počet pozorováńı 135 135 135

t statistiky v závorce
∗ p < .1, ∗∗ p < .05, ∗∗∗ p < .01

jejich pod́ıl ve vzorku je zanedbatelný. Proto k nim byly přidány i elasticity,

které jsou kombinaćı krátkodobých a dlouhodobých, aby tato proměnná nemu-

sela být z regrese vyřazena pro ńızký počet pozorováńı. V omezeném modelu

už dlouhodobá elasticita použita nebyla.

Vysvětluj́ıćı meta-analýza také nepotvrdila výsledek Heckmanovy meta-regrese

pro evropská data. Odpov́ıdaj́ıćı koeficient je kladný, ale nesignifikantńı. Dalhu-

isen et al. (2003) však došel ve své meta-analýze ke dvěma protich̊udným

závěr̊um. Koeficient pro Evropu źıskal jak kladný (kompletńı vzorek), tak

záporný (vzorek s dostupnými informacemi o tarifu), přičemž oba byly sig-

nifikantńı. Na vině mohl být relativně ńızký počet evropských studíı v jeho

vzorku a použit́ı OLS metody, která nepoč́ıtá s vlivem publikačńı selektivity a
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korelace mezi odhady.



Kapitola 4

Závěr

Meta-analýza je statistická metoda použ́ıvaná ke shrnut́ı empirického výzkumu.

Rostoućı množstv́ı empirických studíı je pádným argumentem pro jej́ı širš́ı

využit́ı, a to minimálně jako doplňku popisných studíı. Druhá kapitola po-

pisovala jednotlivé kroky při tvorbě meta-analýzy a zaměřila se na vlastnosti

dat, které mohou ovlivnit výběr vhodného modelu, a to heteroskedasticitu, he-

terogenitu, závislost mezi odhady a publikačńı selektivitu.

Třet́ı kapitola je věnována meta-analýze cenové elasticity residenčńı poptávky

po vodě. Celkem bylo shromážděno 135 odhad̊u ze 31 studíı. Vı́ceúrovňový

model smı́̌sených efekt̊u byl na základě informaćı z teoretické části shledán nej-

vhodněǰśım.

Test trychtýřové asymetrie nepotvrdil závěry, ke kterým došel ve své studii

Stanley (2005), tedy silný vliv publikačńı selektivity. Nicméně použit́ı ome-

zeného vzorku, z něhož byla vyřazena data ze západu USA, mělo za následek

zamı́tnut́ı nulové hypotézy o neexistenci publikačńı selektivity. Skutečný efekt

o velikosti -0,246 byl odhadnut za pomoci Heckmanovy regrese. Dalhuisen et al.

(2003) se ve své meta-analýze zaměřil na vysvětleńı heterogenity, proto jsem

porovnal výsledky obou vysvětluj́ıćıch analýz. Zat́ımco koeficienty většiny signi-

fikantńıch i nesignifikantńıch proměnných se v obou praćıch shodovaly (záporné

znaménko u specifikace ceny jako pr̊uměrné, DCC modelu, rozd́ılové proměnné,

dat ze západu USA, letńıch dat a publikovaných studíı a kladné u odpařováńı),

vliv rostoućıch blokových cen na cenovou elasticitu z̊ustává nejasný, nebot’ moje

regresńı modely identifikovaly kladný efekt a předchoźı meta-analýza došla k

závěru, že tento efekt je záporný.

Předmětem budoućıho výzkumu se může stát vliv rostoućıch blokových cen

nebo velikost elasticity v Evropě, která se zdá být velice ńızká, což naznačila

Heckmanova meta-regrese a kladný regresńı koeficient ve vysvětluj́ıćı analýze.
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Př́ıloha A

Seznam použitých studíı

Tabulka A.1: Seznam použitých studíı

Studie Počet odhad̊u Země Dalhuisen Publikováno

Wong (1972) 6 USA Ano Ano
Nieswiadomy & Molina (1991) 4 USA Ano Ano
Hewitt & Hanemann (1995) 3 USA Ano Ano
Hansen (1996) 4 Dánsko Ano Ano
Corral et al. (1999) 8 USA Ano Ne
Billings & Agthe (1980) 1 USA Ano Ano
Billings (1982) 1 USA Ano Ano
Rietveld et al. (1997) 3 Indonésie Ano Ne
Williams & Suh (1986) 5 USA Ano Ano
Nauges & Thomas (2000) 4 Francie Ano Ano
Point (1993) 1 Francie Ano Ano
Gaudin (2006) 7 USA Ne Ano
Olmstead et al. (2003) 3 USA, Kanada Ne Ne
Olmstead et al. (2007) 2 USA, Kanada Ne Ano
Mansur & Olmstead (2012) 8 USA, Kanada Ne Ano
Mazzanti & Montini (2006) 9 Itálie Ne Ano
Musolesi & Nosvelli (2007) 1 Itálie Ne Ano
Nauges & Thomas (2003) 1 Francie Ne Ano
Garcia & Reynaud (2004) 1 Francie Ne Ano
Schleich & Hillenbrand (2009) 2 Německo Ne Ano
Bartczak et al. (2009) 2 Polsko Ne Ano
Nauges & Berg (2009) 2 Sŕı Lanka Ne Ano
Strand & Walker (2005) 4 Středńı Amerika Ne Ano
Babel et al. (2007) 1 Nepál Ne Ano
Hoffmann et al. (2006) 3 Austrálie Ne Ano
Grafton & Kompas (2007) 2 Austrálie Ne Ano
Grafton & Ward (2008) 1 Austrálie Ne Ano
Salman et al. (2008) 4 Jordánsko Ne Ano
Hanemann & Nauges (2005) 36 USA Ne Ne
Taylor et al. (2004) 4 USA Ne Ano
Cheesman et al. (2008) 2 Vietnam Ne Ano



Př́ıloha B

Seznam vysvětluj́ıćıch proměnných

Tabulka B.1: Seznam vysvětluj́ıćıch proměnných

Proměnná Popis

T-statistic T-statistika odhadu elasticity (závislá proměnná)
Precision/přesnost Inverzńı Se
Se Standardńı chyba odhadu
Increasing block rate =1, pokud ceny v jednotlivých bloćıch rostou
Tariff unknown =1, pokud je tarif neznámý či klesaj́ıćı
Average price =1, pokud je v p̊uvodńı regresi použita pr̊uměrná cena
Difference variable =1, pokud je v p̊uvodńı regresi použita rozd́ılová proměnná
DCC =1, pokud je pro odhad použit model diskrétně spojité volby
Long-run =1, pokud je elasticita definována jako dlouhodobá či střednědobá
Income =1, pokud je v p̊uvodńı regresi použit d̊uchod
West US =1, pokud p̊uvodńı data pocházej́ı ze západu USA
Europe =1, pokud p̊uvodńı data pocházej́ı z Evropy
Other location =1, pokud p̊uvodńı data nepocházej́ı z USA, Evropy ani Kanady
Average year Časový trend (pr̊uměr prvńıho a posledńıho roku použitých dat)
Density =1, pokud je v p̊uvodńı regresi použita hustota populace
Household size =1, pokud je v p̊uvodńı regresi použita velikost domácnosti
Seasonality =1, pokud je v p̊uvodńı regresi použita sezónńı dummy proměnná
Evaporation =1, pokud je v p̊uvodńı regresi použito odpařováńı
Rainfall =1, pokud je v p̊uvodńı regresi použito množstv́ı srážek
Temperature =1, pokud je v p̊uvodńı regresi použita teplota
Lagged dependent var. =1, pokud je v p̊uvodńı regresi použita poptávka v minulém obdob́ı
Summer data =1, pokud p̊uvodńı data jsou letńı
Published paper =1, pokud byla studie publikována
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