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Abstrakt

Meta-analyza je statistickd metoda, kterda ndm umoznuje sjednotit vysledky
empirického vyzkumu. Shrnuti dosavadni teorie napomohlo k vybéru vhodného
modelu pro empirickou cast této préce - meta-analyzu zaméfenou na ceno-
vou elasticitu residencni poptavky po vodé. Pouzit byl vicetroviovy model
smiSenych efektu, ktery si poradi s vlivem publikacéni selektivity, heteroskedasti-
city i zavislosti mezi odhady z jedné studie. Publikacni selektivita byla objevena
pouze v ramci vzorku, ze kterého byla vyloucena data ze zapadu USA. Heckma-
nova meta-regrese odhalila skute¢nou hodnotu elasticity o velikosti - 0,246. Na-
konec byla vysvétlena variace vysledku mezi studiemi. Pouziti prumérné ceny
misto marginalni, modelu diskrétné-spojité volby a dat ze zapadu USA pro

modelovani poptavky po vodé méa za nasledek vyssi hodnoty odhadované elas-

ticity.
Klicova slova meta-analyza, cenova elasticita, poptavka po
vodeé, publika¢ni selektivita
E-mail autora Waltersson@seznam.cz

E-mail vedouciho prace tomas.havranek@ies-prague.org

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.

Keywords meta-analysis, price elasticity, water de-
mand, publication bias
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Kapitola 1

Uvod

V éte informacnich technologii pocet empirickych studii a védeckych publikaci,
které jsou diky internetu dostupnéjsi nez kdy diiv, roste. Také na poli ekono-
mie dochazi ke stfetu idei a teorii, jsme zavaleni mnozstvim ¢isel a dat, nelze
se tedy divit, ze koneénym produktem je mnozstvi praci zkoumajicich stejné
jevy, avSak dochazejicich k riaznym vysledktim. O shrnuti dosavadniho vyzkumu
se pokouseji narativni (popisné) studie, jejichz cilem je objektivni zhodnoceni
poznatku o daném tématu, avsak navzdory snaze o objektivitu musi byt nevy-
hnutelné subjektivni. Navic vzrustajici objem dat nabizi informac¢ni potencial,
ktery autori popisnych recenzi nemohou vyuzit v plné mite. Alternativa ¢i ale-
spon doplnék popisnych studii, kterda si umi poradit s rostoucim mnozstvim
dat, vSak existuje. Nazyva se meta-analyza a Gene Glass (1976, p.3), ktery
tento nazev pouzil jako prvni, se na ni odvolava jako na statistickou analyzu
velkého souboru vysledku jednotlivych studii za ucelem sjednoceni vysledku
zkouméni. Mezi obory, které meta-analyzu tradicné vyuzivaji jako efektivni
nastroj systematické integrace poznatku o daném jevu, patii medicina a psy-
chologie, avsak popularitu si ziskala i v ekonomii a ostatnich socialnich védach.
Presto je tato prace teprve druhou cesky psanou meta-analyzou z oboru eko-
nomie, prukopnikem v této oblasti se stal Poldk (2011).

Primarnim cilem této préace je prakticka aplikace meta-analyzy na méreni ce-
nové elasticity residen¢ni poptavky po vodé. Tématika cenové elasticity re-
siden¢ni poptavky po vodé byla dodnes zkouména ve dvou meta-analyzach
(Espey et al. (1997) a Dalhuisen et al. (2003)). Piinosem této préace by mélo
byt rozsiteni souboru dat o nové primérni studie a pouziti modernéjsich me-
tod, které se dokazou vyporadat s pritomnosti publikacni selektivity a korelaci
mezi jednotlivymi odhady, tedy problémy, které predchéazejici meta-analyzy
opomenuly vytesit. Struktura prace je nasledujici. Druhd kapitola je vénovana
ucelenému ptehledu teorie tykajici se meta-analyzy. Nasleduje prakticka cast
zameérena na meta-analyzu cenové elasticity poptavky po vodé v doméacnostech.

Zavérecna kapitola obsahuje shrnuti.



Kapitola 2

Meta-analyza po teoretické strance

Hlavni naplni prace je empiricka ¢ast vénujici se cenové elasticité poptavky po
vodé, ale predchézi ji kapitola zamérend na teorii. Meta-analyza je efektivni
ekonometricky nastroj, je vSak nutné ji spravné pouzit. Hlavni vyzvu pritom
predstavuji heteroskedasticita, heterogenita, zavislost mezi jednotlivymi od-
hady a publikacni selektivita. Cilem nasledujiciho ptehledu je popsat jednot-
livé kroky pii tvorbé meta-analyzy a vysvétlit, jak se co nejlépe vypordadat se

¢tyfmi uvedenymi vyzvami.

2.1 Cile meta-analyzy

Nelson & Kennedy (2009) uvadéji nékolik moznych cili meta-analyzy. Prvnim
z nich je odhad skutecného efektu (napf. elasticity ¢i regresniho koeficientu),
nebot klasicky primér muZe byt zkreslen vlivem publika¢ni selektivity, tedy
jevu, ktery je dusledkem preferovani vysledki bud signifikantnich nebo kon-
zistentnich s ekonomickou teorii, zatimco vysledky neobvyklé a nesignifikantni
jsou publikovany zridka. Pravé publika¢ni selektivita muze byt dalsim vhodnym
tématem pro meta-analyzu. Mnoho studii vyuzivd meta-analyzu za tucelem
vysvétleni variace vysledku mezi studiemi (tzv. heterogenity), zajima nés tedy,
které proménné (a jak) ovlivnily velikost vysledki. Piedpoveéd vysledki na
zékladé urcitych podminek je ¢tvrtym moznym cilem a vycet uzavira shrnuti
vysledku jedné empirické studie s nékolika odhady.

Prvnim krokem v meta-analyze je stejné jako u jinych vyzkumnych projektu
definice problému nebo testované hypotézy, nebot bez jasné stanoveného cile
nelze ur¢it mnozinu priméarnich studii naseho zajmu ani zvolit vhodny meta-

regresni model.

2.2 Sbér dat

Zname-li cil vlastni meta-analyzy, muzeme pristoupit k dalsimu kroku, kterym
je ziskani reprezentativniho souboru vsech empirickych studii o daném tématu.
K vyhledavéni lze pouzit mnozstvi dostupnych databazi (Google Scholar, Sco-

pus, EconLit, RePec, SSRN atd.). Nejefektivnéjsi cestou k nalezeni dostatecného
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mnozstvi studii je zacit hledat nejdiive narativni shrnuti dané literatury ¢i
starsi meta-analyzy, jejichz autoii mohou poskytnout vlastni kédovanéd data.
Cenné informace mohou poskytnout i reference v jiz nalezenych studiich. Po-
kud ¢elime potizim v podobé malého vzorku studii, muzeme vyuzit napiiklad
databazi disertacnich praci (ProQuest Dissertations & Theses). Néktefi meta-
analytici dodate¢né obepisuji akademické katedry a vyzkumné instituty kvuli
jejich pracim a relevantnim obsahtum jejich ,supliku“ (Stanley, 2001, p. 134).
EPA (2006) povazuje za jednu charakteristiku kompletni analyzy jasny vypis
kritérii pro vyhledavani relevantnich studii a presné dany postup jejich hledani
véetné kritérii pro zarazeni studii ¢i jejich vytazeni. Vyrazeni studie z reprezen-
tativniho souboru bychom meéli pec¢livé zduvodnit. Relevantnim duvodem jsou
napiiklad chybéjici zdkladni tdaje (napf. standardni odchylka), naopak vy-
lou¢eni podmnoziny studii pouzivajicich metodologii ¢i data, ktera povazujeme

za L horsi“, ma za nasledek ztratu informaci.

2.3 Meta-regresni model a kédovani dat

Nez pristoupime k extrakei dat z vybranych studif (tzv. kédovani), predstavme
si zakladni meta-regresni model. Vétsina aplikované ekonometrie obsahuje stan-

dardni regresni model ve tvaru:
Y=Xp+¢ (2.1)

kde Y je vektor zavislé proménné typu (n x 1), ktery urc¢uje zkoumany eko-
nomicky fenomén, X matice vysvétlujicich proménnych typu (n x m), g vek-
tor neménnych koeficientu (m x 1) a ¢ ndhodna chyba. Tuto regresni rov-
nici nazyvame ,,puvodni model“, abychom ji odligili od nésledné meta-regresni
analyzy (Stanley & Jarrell, 1989, p. 302). K integraci a vysvétleni ruznych
vysledku z prostiedi empirického vyzkumu slouzi nasledujici meta-regresni mo-

del .
bi=B+> anZp+e; j=12,.L (2.2)

k=1
kde b; je odhad parametru g j-té studie v literatuie tvorené L studiemi, S
wskutecna“ hodnota zkoumaného parametru, Z;;, nezdvisla proménnd, kterd
méit relevantni charakteristiky empirické studie a vysvétluje systematickou va-
riaci vzhledem k ostatnim studiim v dané literatute, oy, meta-regresni koeficient

vyjadiujici vliv jednotlivych charakteristik studie na celkovy efekt a e; meta-
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regresni disturbance (Stanley & Jarrell, 1989, p. 302).

Stanley (2001) doporucuje pied zacdatkem kdédovéni zajistit, aby vSechny od-
hady b; méfily stejnou velicinu, jinak bychom porovnavali ,jablka s hruskami®.
Klasickym souhrnnym métitkem jsou elasticity, regresni koeficienty ¢i t-statistiky,
nekdy je vSak tieba prevést nepoméritelné velikosti efektu z jednotlivych studii
na spolecnou metriku viz Poot (2013, p. 7) nebo Stanley (2001, pp. 135-137).
Kédovéni spociva ve zvoleni tzv. moderatorovych proménnych (nezavislé proménné
charakterizujici empirické studie z predchoziho modelu) a prevedeni informaci,
které ndm tyto proménné o studii predavaji, do tabulkového procesoru (napf.
MS Excel). Nékteré charakteristiky jsou kédovany jako éisla (napf. pocet po-
zorovani), vétsina moderdtorovych proménnych ale predstavuje kvalitativni
znaky a v tabulkovém procesoru je najdeme ve formé dummy proménnych.
Predem neni vzdy ziejmé, které charakteristiky jsou dulezité a jestli je in-
formace o nich dostupnd ve vSech shrom&azdénych studiich. Dusledkem je, ze
kédovani je casto opakovany proces, ktery by nemél byt ovlivnén jen daty, ale
mit silnou oporu i v teorii. Meta-analytik by mél dobfe znat zkoumany obor a
védet, jaké proménné mohou ovlivnit pricinny vztah, o ktery se zajima. Protoze
nazory na interpretaci informaci z danych studif se casto lisi, je prospésné, po-
kud kédovani zkontroluje jeden ¢i vice spoluautoru meta-analyzy (Poot, 2013,
pp. 7-8). Vétsinu moderatorovych proménnych lze rozradit do nékolika hlavnich

skupin:

e Vlastnosti dat - rozdily v typu dat (prufezova data, casové fady ¢i pane-
lova data), puvodu dat (stejnd databéze) ¢i jejich ¢etnosti (denné, mésiéné
¢i rocneé)

e Specifikace a odhad puvodniho modelu - predevsim proménné zachycujici

metodologickou heterogenitu

e Publikacni charakteristiky - pocet citaci, vlastnosti autora (piislusnost k

instituci, pohlavi) a zda jde o studii publikovanou ¢i ne

Kompletni meta-analyza by méla obsahovat zduivodnéni pro vybér vysvétlujicich
proménnych, obhajobu vyfazeni jednotlivych studii v prubéhu kédovani a nejlépe

vvvvvv

charakteristik, tj. velikosti efektu a standardni odchylky.
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2.4 Pvedbéina analyza dat

Nésledujicim krokem je predbézna analyza, jejimz cilem je seznamit se s daty
ziskanymi béhem procesu kédovani, odhalit pripadné chyby a motivovat vybér
vhodného meta-regresnitho modelu. Nejcastéji pouzivanymi nastroji predbézné
analyzy jsou grafy, vazené prumeéry a statistické testy. Trychtytovy graf je
ucinnou pomiickou k odhaleni publikacni selektivity a outlierti, proto by nemél
v meta-analyze chybét. Dale by meta-analytik nemél opomenout porovnani
priumérné velikosti efektu s vdzenym prumérem. Nechtb;, bo, ..., by, jsou od-
hady velikosti efektu jednotlivych studii a vy, vy, ..., vy, jejich odhady rozptylu.

Potom vazeny prumér velikosti efektu spocitame jako:
L
b= wb; j=12.L (2.3)
j=1

kde w; jsou vdhy dané vztahem

1

v;
w; = =

oY

Vézeny prumér (respektive pouzitd vaha) se bude lisit v zavislosti na tom, jaky
teoreticky koncept k jeho spocitani pouzijeme. Nejjednodussi pristup ke kom-
binovani regresnich koeficientu z ruznych studii predpoklada, ze ,opravdova*
hodnota zkoumaného parametru je jen jedna a vSechny empirické studie posky-
tuji odhady tohoto parametru. Literatura na néj odkazuje jako na model fixniho
efektu (FES) (Poot, 2013, pp. 4-5). Oproti tomu model ndhodnych efektt (RES)
je postaven na predpokladu, ze velikost efektu se pro jednotlivé populace lisi,
a proto kazdd studie odhaduje trochu jiny efekt. Snazime se tedy odhadnout
stfedni hodnotu distribuce efektu. Podrobnéji se odvozenim a rozdily mezi FES
a RES metodou zabyvam v sekci 2.7, predbézna analyza by vsak méla obsaho-
vat FES i RES vazeny prumér nehledé na to, ktery povazujeme v dané situaci
za vhodnéjsi. Grafy a pruméry muzeme doplnit statistickymi testy (napi. Q-
testem homogenity a I-testem korelace odhadu velikosti efektu) a souhrnnymi

statistikami vysvétlujicich proménnych.
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2.5 Meta-regresni analyza

Cil meta-analyzy byl zvolen jiz na pocatku. Abychom ho mohli realizovat, je
tfeba vybrat jeden ¢i vice vhodnych meta-regresnich modeli a provést meta-
regresi samotnou. V ramci tzv. analyzy citlivosti muzeme experimentovat s
meta-regresnimi modely ¢i vyzkousSet ruzné kombinace vysvétlujicich proménnych.
Napiiklad Stanley & Doucouliagos (2007) pouzivé ,general to specific* pistup,
kdy nejprve pouzije vSechny vysvétlujici proménné a ty, které jsou nesignifi-
kantni, v ndsledné meta-regresi vynechd. Jindy nas muze zajimat ur¢ita podmnozina
vzorku viz Nelson (2013), ktery z vzorku cenovych elasticit alkoholu zkoum4
jen elasticitu piva.

Vybér vhodného meta-regresniho modelu souvisi predevsim s vlastnostmi dat a
cilem meta-analyzy, nebot by mél poskytnout rdmec pro dany cil a interpretaci
odhadovanych statistik. Meta-analyzu nejvice ohrozuji nasledujici problémy,

jimz je vénovana druha c¢éast této kapitoly:
e Heteroskedasticita
e Heterogenita
e Korelace mezi jednotlivymi odhady
e Publikac¢ni selektivita

Vybér vhodného modelu bude zalezet pravé na tom, jak si poradi s témito

vyzvami.

2.6 Heteroskedasticita

Jelikoz primarni studie mohou vyuzivat rozdilna data, velikost vzorku a nezavislé
proménné, mame duvod domnivat se, ze se rozptyly odhada budou lisit (Stan-
ley & Jarrell, 1989, p. 304). Abychom si poradili s heteroskedasticitou meta-
regresnich disturbanci, vydélime rovnici (2.2) standardni odchylkou b;, Se;, a

dostaneme rovnici:

b _ B N~ , €

ti=— = =1,2,...L. 2.4
J S@j Sej + Sej Sej J T ( )
k=1

V dusledku castého pouzivani WLS metody k odhadu predeslé rovnice si pozor-

nost meta-analytiku ziskala pravé t-statistika, jejiz vyhodou je bezrozmérnost,
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a tedy i snadnd srovnatelnost, jak pise Stanley & Jarrell (1989, p. 304). WLS
vsak nenf jedinym moznym FeSenim heteroskedasticity, nebot alternativou jsou
Whiteovy ¢i Huber-Whiteovy standardni odchylky.

2.7 Heterogenita

Primarni studie vétsinou neodhaduji uplné stejny efekt, ktery se muze meénit v
zavislosti na lokaci, ¢ase ¢i pouzitych metodach, specifikacich modelu a vysvétlujicich
proménnych danych teorii. Meta-analytik se ¢asto snazi ruznorodost vysledki
vysveétlit pomoci moderatorovych proménnych, jez peclivé vybral a zakédoval.
Nelson & Kennedy (2009, p. 348) uvadi dveé zékladni piiciny heterogenity, fak-
tickou a metodologickou. Fakticka heterogenita souvisi s redlnymi rozdily v
efektech mezi studiemi. Napiiklad cenova elasticita benzinu se muze lisit v
kratkém a dlouhém obdobi ¢i byt ruzna v Evropé v porovnani s USA. Me-
todologicka heterogenita je dusledkem pouzivani ruznych metod odhadu a

vysvétlujicich proménnych v primarnich studiich. Pokud si nejsme jisti piitomnosti

vvvvv

Jestlize QQ je vétsi nez horni kritickd hodnota x? s K-1 stupni volnosti, pozo-
rovany rozptyl velikosti efektu je znatelné vétsi, nez bychom predpokladali v
pripadé, ze vSechny studie sdileji stejnou velikost skutecného efektu. Nevyhodou
Q-testu je jeho mald sila a fakt, ze v pripadé velkého vzorku je vysoce pravdépodobné,
ze dojde k odmitnuti nulové hypotézy (homogenity). Proto nékteré studie
vyuzivaji tzv. model ANOVA, F-test sdruzené signifikance regresoru viz napft.
Dalhuisen et al. (2001).

2.7.1 Nulova heterogenita

Nejprve predpokladejme, ze vSechny studie odhaduji stejny efekt a metody
pouzivané ruznymi studiemi se nelisi. Obecny model znazornujici tento priklad

bude mit tvar

Bi = Bi + e, (2:5)

kde 3; je odhad v i-té primdrn{ studii (i=1, ..., N), ; je hodnota skute¢ného

efektu a e; je chyba. Predpokladdme, Ze chyba ma normalni rozdéleni s nu-
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lovym prumérem a rozptylem o?. V tomto jednoduchém FES modelu jednotlivé
odhady sdili spolecnou fixni hodnotu skuteéného efektu 5y = 5 = ... = By =
B. Nezname-li hodnoty rozptylu odhadu v primarnich studiich a nemuzeme-li
je nahradit naptiklad velikostmi vzorku, jsme nuceni pritadit kazdému pozo-
rovani stejnou vahu. Mame-li hodnoty rozptylu ¢i jejich aproximaci k dispozici,
muzeme spocitat vazeny prumeér pomoci FES dle doporuceni v sekci 2.4. Piipad
nulové heterogenity je relativné nezajimavy pro ekonomy, nebot heterogenita je
nepochybné piitomna v témér vSech souborech dat pro meta-analyzu. Nicméné
tyto prumeéry mohou byt uziteéné jako predbézné odhady za ticelem seznameni
se s daty ¢i jako prostiedek k odhaleni outlieru (Nelson & Kennedy, 2009, p.
352).

2.7.2 Nevysvétlitelna heterogenita

Domnivéme-li se, ze data jsou heterogenni (at uz a priori ¢i na zaklade Q-
testu), ale heterogenita neni vysvétlitelnd pomoci regresoru, doplnime rovnici
(2.4) o fB; = ap + uy, kde ag je prumérny vysledek mezi studiemi a w; chyba s
nulovym priumérem a rozptylem 72. Vysledné rovnice v tomto RES modelu je
tedy dana jako

Bi = ap +u; + e, (2.6)

kde chyby u; a e; jsou vzajemné nezavislé. Hodnota rozptylu mezi studiemi 72
muze byt odhadnuta a hodnota RES rozptylu kazdého primarniho pozorovani
je ddna jako v} = o2 + 72. Pouzitim inverznich hodnot téchto rozptylu jako
vah dostaneme jiz zminovany RES vazeny prumér(Nelson & Kennedy, 2009,
pp. 352-353).

Ackoliv piipad nevysvétlitelné heterogenity je v ekonomii vzéacny, protoze mozné
zdroje heterogenity jsou vétsinou ziejmé, RES vazeny prumeér je stejné jako FES
vaZeny priumér uziteéné spocitat, abychom se sezndmili s daty, nebot aritme-
ticky prumeér, ktery nezohlednuje presnost odhadu, je mélokdy spolehlivym
métritkem. FES a RES vazené prumeéry se samoziejmé trochu lisi. Vahy u RES
modelu jsou rovnomérnéjsi diky piftomnosti rozptylu mezi studiemi 72, ktery
je pro vSechny studie stejny. Proto je relativni vaha velkych studii mensi u RES
modelu nez u FES. Intervaly spolehlivosti budou opét §irsf u RES modelu (Bo-
renstein et al., 2010). Nelson (2013, p. 9) zminuje ocividny rozdil mezi FES a
RES vaZenymi pruméry jako mozny indikdtor publikacni selektivity, nebot méné
presné odhady maji vétsi vahu v RES modelech, které vyjadiuji nepozorova-

telnou heterogenitu. Ve prospéch RES modelu nicméné argumentuje tim, ze v
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typické meta-analyze v ekonomii je obsazeno znacné mnozstvi nepozorovatelné

heterogenity, ktera je nedilnou soucésti RES modelu.

2.7.3 Vysvétlitelnd heterogenita

V pripadé vysvétlitelné heterogenity se vracime k zakladnimu meta-regresnimu
modelu (2.2). Skutecnost, ze k vysvétleni rozdilnych vysledku primarnich studii
muzeme pouzit regresory, vyjadiuje rovnice f = ay + ayxy + ... + QgTik,
kde (x;1,...,xix) je vektor moderatorovych proménnych, (asq,...,ax) neznamé
parametry (K < N) a aq intercept. Nésledujici model tedy nazyvame FES meta-

regresnim modelem na zakladé predpokladu, ze f = G;:

Bi = oo+ ayxiy + ...+ agxig + e, kde e; = B, —Bproi=1,...,N. (2.7)

Ponévadz vétsina vysvétlujicich proménnych je specifikovana jako dummy proménné,
intercept «q lze interpretovat jako ocekavanou velikost efektu v pripadé, kdy
vSem dummy proménnym prifadime hodnotu nula (Nelson & Kennedy, 2009,

pp. 353-354).

2.7.4 Castetné vysvétlitelna heterogenita

Neni realné predpokladat, ze meta-analyza vysvétli veskerou variaci v ramci
primarnich dat. Nelson & Kennedy (2009) ve svém vyzkumu 130 meta-analyz
ukazuje, ze stiedni hodnota upraveného (adjusted) R? je 0,45 (coz mé k doko-
nalosti daleko). Toto o¢ekdvani muze byt modelovano jako 8; = ag + aqzy +
oo + agxix + u;, kde u; je chyba s normélnim rozdélenim, nulovym prumérem
a rozptylem 72. Dosazenim této rovnice do (2.5) dostaneme nésledujici regresn{
model smiSenych efektu (MES):

Bi :Oéo—FOéll’Z'l+...+OéKZE¢K+UZ'+6i, (28)

kde chyby u; a e; jsou vzajemné nezdvislé a rozptyl kombinované chyby je v? =
o? + 72 MES model muze byt odhadnut pomoci GLS s pfevrdcenymi hodnotami
rozptylu v? jako vdhami. MES model znézoriiuje dodateénou nejistotu spojenou
s relevantni populaci a umoznuje urcit, jaké mnozstvi celkové variace muze byt
vysvétleno a jaké mnozstvi zdvisi na ndhodé (Nelson & Kennedy, 2009, pp.

354-355).
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2.8 Korelace mezi odhady

Veétsina empirickych studii v ekonomii uvadi nékolik ruznych odhadu zkou-
maného parametru. Studie publikujici vice odhadu tedy maji vétsi vliv na
konecny vysledek, odhady budou zkreslené stejné jako jejich standardni od-
chylky. Problematika korelace odhadu je vsak jesté o néco komplikovanéjsi.
Kdyz autori primérnich studii pouzivaji stejna data k odhadu riznych modelu
v jinych publikacich nebo ruzni vyzkumnici pouzivaji stejna ¢i velice podobna
data, dochdzi také k zavislosti mezi studiemi (Nelson, 2013, p. 6). Ackoliv
zavislost mezi studiemi je vétSinou dostatecné modelovana skrze moderatorové
proménné, zavislost uvnitt studii obvykle ne (Florax, 2002, p. 21). Existuji dva
zakladni pristupy, jak se s korelaci mezi odhady vyporadat. Prvni moznosti je
pouzivat jeden ¢ dva odhady na studii. Nelson (2013, p. 6) ve své préci pouziva
autorem preferovany odhad a k nému pridava druhy, ktery se od prvniho
vyznamné lisi v dusledku pouziti ruznych specifikaci a metod. Protoze roz-
sah odhadu, ktery je vysledkem analyzy citlivosti dané studie, vétsinou ukryva
informace o robustnosti vysledki zkoumani, je vhodnéjsi vyuzit co nejvice od-
hadu. Mezi pokrocilé ekonometrické modely, které dokazou fesit problematiku
korelace mezi odhady, patii modely vyuzivajici panelova data, shlukova analyza
a vicedrovinové modely.

Interpretovanim kazdé studie (nebo skupiny pozorovani) jako panelu pozo-
rovani ziskavame moznost vyuzit software pro panelova data. Protoze pocet po-
zorovani se pro jednotlivé skupiny lisi, priméarni data budou tvorit nevyvazeny
panel, ktery bude nevyhnutelné trpét heteroskedasticitou. Mezi vyhody mode-
lovani panelovych dat patii moznost odhadnout model fixniho efektu, ktery
neni dostupny v ramci viceuroviiového softwaru. Navic vétsina vyzkumniku v
oblasti ekonometrie je dobfe obeznamena s praci s panelovymi daty. S vyuzitim
panelovych dat jsou vsak spojeny i mnohé nevyhody. Napiiklad model fixniho
efektu, ktery je ustfedni motivaci pro vyuziti panelovych dat, pouziva pro
kazdou skupinu fixni intercept, proto by kazda skupina méla obsahovat nékolik
pozorovani. Z tohoto duvodu by meta-analytik musel vytvaret skupiny po 2
a vice odhadech i v piipadé, kdy studie uvadi jen jeden odhad. Dale neni
mozné odhadnout vliv vysvétlujici proménné na celkovy efekt, pokud je tato
proménnd konstantni v ramci panelu, coz je v piipadé vétsinového pouziti
dummy proménnych zavazny problém. Je tedy otazkou, zda se tento piistup
k feseni korelace mezi odhady vyplati pouzivat (Nelson & Kennedy, 2009, pp.
357-359).
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Alternativou je vyuzit{ tzv. hierarchickych neboli vicedroviiovych modelit. Upravou
regresniho modelu smiSenych efektu (2.8) dostaneme nésledujici vicetroviiovy

model smiSenych efekti:
Bij = g + aqxijy + .. + agTir + Ui + €5, (2.9)

kde Bij predstavuje j-ty odhad ziskany z i-té studie. Intercept i-té studie je tedy
dan jako ag + u;, takze existuje zavislost mezi odhady v ramci jedné studie ¢i
skupiny (definované napiiklad na zdkladé stejného autora ¢i primérnich dat).
Nevyhodou je mozna korelace mezi heterogenitou reprezentovanou nahodnymi
intercepty a vysvétlujicimi proménnymi, jejimz dusledkem muze byt zkresle-
nost jednotlivych odhadu. Tato korelovanost je bohuzel v ekonomii bézna. V
pripadé, ze to neni dulezité pro nasi meta-analyzu nebo nas hodnota zkreslenych
koeficientti nezajima, problém je vyfesen. Neni-li tomu tak, muzeme bud vyuzit
jiz zminény model s panelovymi daty, anebo provést regresi pomoci shlukové
analyzy (cluster analysis). Doucouliagos & Stanley (2009) a Havranek et al.
(2012) pouzivaji OLS se standardni chybou upravenou pro korelaci ve skupiné

(clustered OLS) v rdmci kontroly robustnosti.

2.9 Publikaéni selektivita

Pokud provadime meta-analyzu, neméli bychom opomenout jednu z vaznych
hrozeb pro empirickou ekonomii — publika¢ni selektivitu. K publikacni selekti-
vité dochazi, pokud editofi, recenzenti nebo vyzkumnici davaji prednost vysledkum,
které jsou statisticky signifikantni nebo konzistentni s védeckou teorii (Stan-
ley, 2005). Jestlize vysledky, které odporuji teorii nebo jsou nesignifikantni,
zustanou ,ulozené v Supliku“, ponévadz jsou povazovany za méné informa-
tivni, dostupna literatura bude timto faktem ovlivnéna.

V piitomnosti publika¢ni selektivity maji studie s mensim vzorkem dat vyraznou
nevyhodu pti dosahovani statistické signifikance. Protoze standardni odchylky
jsou dle ocekavani vétsi v mensich vzorcich, budou mit studie pracujici s
mensim vzorkem sklon hledat takovou specifikaci, ktera vyprodukuje dostatecné
velké odhady. Studie vyuzivajici vétsi vzorky dat budou mit hledani snazsi,
takze budou mit tendenci uvadét mensi nestandardizované efekty.

K nedorozuméni pii snaze identifikovat publikacni selektivitu muze dojit, po-
kud je velikost zkoumaného efektu nulova. Napiiklad absenci vztahu mezi t-

statistikou a stupni volnosti studie muzeme povazovat za rys publikac¢ni se-
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lektivity, ale da se vysvétlit i jinak - pravé neexistenci skutecného efektu, jak
ukazuje Stanley (2005).

2.9.1 Trychtyfovy graf

Trychtytovy graf je osovy diagram znazornujici presnost empirického odhadu
na svislé ose a velikost nestandardizovaného odhadu velikosti efektu (napf.
elasticity) na horizontalni ose. Jako méritko presnosti se nejcastéji pouziva
prevracena hodnota standardni odchylky, alternativou je velikost vzorku ¢i od-
mocnina z velikosti vzorku.

V' neptitomnosti publikacni selektivity budou odhady nahodné a symetricky
rozmistény okolo skuteéného efektu nehledé na jeho velikost (Stanley, 2005).
Jeho tvar by mél pfipominat pievraceny trychtyt, nebot piesnéjsi odhady
se budou priblizovat skutecnému efektu, zatimco ty méné presné nalezneme
rozptylené ve spodni ¢asti grafu.

Publika¢ni selektivita se muze na tvaru trychtyfového grafu projevit nékolika
zpusoby. Je-li skutec¢ny efekt blizky nule a preferovany jsou jakékoli signifi-
kantni vysledky, bude graf duty a sirsi. Nebudou-li publikovany vysledky ne-
konzistentni s konvencni teorii, graf bude pravdépodobné asymetricky. Asy-
metrie trychtyfového grafu vsak neimplikuje pritomnost publikacni selektivity,
alternativnim vysvétlenim muze byt napf. systematickd heterogenita (Stanley
& Doucouliagos, 2010). Obrazek 2.1 znézornuje soumérny trychtyrovy graf na-
znacujici, ze literatura zajimajici se o vliv odboru na produktivitu je publika¢ni
selektivitou zkreslena minimélné. Naopak obrazek 2.2 zobrazuje asymetricky
graf, jehoz chybéjici prava ¢ést vykazuje znamky preference negativnich od-

hadu elasticit vody konzistentnich se ,zakonem poptavky*“.

2.9.2 Galbraithiiv graf

Dusledkem preferovani statisticky signifikantnich vysledkt bude nadmérné mnozstvi
publikovanych t-statistik. Statistika |%| by nemeéla presahnout hodnotu
1,96 vice nez v 5% piipadu. TE je skutecny efekt, ktery muzeme odhadnout
FAT nebo FAIVE metodou po ocisténi od publika¢ni selektivity nebo uzitim
trychtytového grafu ke zjisténi odpovidajiciho rozsahu hodnot, které mohou byt
konzistentni s TE. Galbraithuv graf je osovy diagram znazornujici standardizo-
vany efekt (Casto t-statistika) oproti presnosti. Odvodit ho lze z trychtyrového

grafu otoceného o 90°, ktery je ocistén o heteroskedasticitu % Pokud je
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Obrézek 2.1: Trychtytovy graf, vliv odboru na produktivitu (korelace)
(Stanley, 2005)
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Obrazek 2.2: Trychtytovy graf, cenova elasticita poptavky po vodé
(Stanley, 2005)
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skutecny efekt nulovy, jednotlivé body by mély byt ndhodné rozmistény okolo
nuly bez jakéholiv vztahu k presnosti. Pokud bychom tedy predpokladali, ze
vliv odboru na produktivitu prace je nulovy, jen 5% studii z obrazku 2.1 by
meélo uvadeét t-statistiku presahujici hodnotu |2]. Obrézek 2.3 nicméné ukazuje,
ze témer polovina t-statistik je vyssi nez tato kriticka hodnota (Stanley, 2005).

Pravdépodobnost, ze jde o vliv publika¢ni selektivity, je nezanedbatelna.

Obrézek 2.3: Galbraithuv graf, vliv odboru na produktivitu (Stanley,
2005)
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2.9.3 FAT-PET: Testy publikaéni selektivity

Grafy jsou uzitecnou a nazornou pomuckou k seznameni se s daty, jejich in-
terpretace je vSak subjektivni. Proto meta-analyza nabizi formalni testy, které
dokazou identifikovat publikacni selektivitu a odhalit existenci skute¢ného efektu.
Standardnim modelem publikaéni selektivity je jednoducha meta-regresni analyza
(MRA) s odhadem efektu v dané studii jako vysvétlovanou proménnou a jeho

standardni odchylkou slouzici jako regresor:

efekti =M + VOSei + &;. (210)
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V nepiitomnosti publikacni selektivity budou jednotlivé efekty nahodné rozmistény
okolo 7 (skutecného efektu), ale bude-li publikacni selektivita pritomna, bude
korelovana se standardni odchylkou. Ptredchdazejici rovnici je tieba ocistit od
heteroskedasticity, stejné jako rovnici (2.4) ji tedy odhadneme pomoci WLS:
efekt;

Se, Yo TN

Se. + e;. (2.11)
Rovnice (2.11) nyni muze byt odhadnuta pomoci OLS a slouzit jako test trychtyrové
asymetrie (FAT) a test presnosti efektu (PET) (Stanley, 2008, p.108). Testovani
hypotézy Hy:p=0 nam tedy umoznuje formélné testovat trychtyfovou asyme-
trii a zamitnuti nulové hypotézy lze pojmout jako dukaz publika¢ni selektivity,
neni vSak tuplné spolehlivy. Kromé jeho malé sily je znam svou vychylenosti,
nebot samotnd smérodatnd odchylka je odhadnuta v primarni studii. Tento
problém muzeme vytesit pomoci instrumentalni proménné, kterd bude silné
korelovana se smérodatnou odchylkou, ale neni sama odhadovana. Vhodnou
instrumentalni proménnou muze byt napiiklad velikost vzorku ¢ stupné vol-
nosti (Stanley, 2005, pp. 322-323). FAT vyuzivajici instrumentélni proménnou
se nazyva FAIVE ¢i FAIVEHR test v zavislosti na tom, zda pouziva metody od-
hadu konzistentni s heteroskedasticitou.

Testovanim hypotézy Hy:y1=0 muzeme zjistit, zda je v literature pfitomen
skutecny efekt nehledé na velikost publikacni selektivity. Zamitneme-li nulo-
vou hypotézu, skutecny efekt by mél byt pritomen. Slabosti testu je fakt, ze v
pripadé silného zkresleni v dusledku $patné specifikace témér vzdy identifikuje
pritomnost skutecného efektu (Stanley, 2008).

PET nam kazdopadné nepomuze odhalit velikost skutec¢ného efektu. Stanley &
Doucouliagos (2007) doporucuji vyuziti Heckmanovy regrese, podle niz je vztah
mezi standardni odchylkou a publikacni selektivitou kvadraticky. FAT test tedy

muzeme upravit nasledujicim zpusobem:

1
ti = ’yoSei + 71 e + €. (212)

)
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2.9.4 Meta-regresni modely a publika¢ni selektivita

Princip, na némz je postaven FAT test, muzeme vyuzit k nasledujicim dpravam
modelu (2.2) a (2.4):

K
bj=B+BoSe; + > anZj+e;  j=12 L (2.13)
k=1
akZ]k .
= o+ B Z +v; j=1,2..L (2.14)

Model tedy bere v ivahu heteroskedasticitu a zaroven i moznou ptritomnost pu-

blika¢ni selektivity. Nahradime-li 3y socioekonomickym procesem 504‘25:1 YiSjis

dostaneme obecny model pro publika¢ni selektivitu:

t—ﬁo+2%8ﬂ+6 ZO““ kiy =12, (215)

kde S je vektor socio-ekonomickych proménnych, o nichz si myslime, ze maji
vliv na publika¢ni selektivitu a Z vektor ostatnich proménnych, které ovliviuji
velikost samotného efektu (Stanley et al., 2008).

2.10 Vyhody a nevyhody meta-analyzy

Obecnym cilem meta-analyzy je syntéza védeckych poznatki o daném tématu.
Tézko se proto vyhneme srovnani s popisnymi studiemi, jejichz cil je stejny.
Navzdory ruznym cestdm k dosazeni cile fesi popisné studie a meta-analyzy
podobné problémy. Maji k dispozici jen publikované a dohledatelné studie.
Musi se rozhodovat, které charakteristiky studii (moderatorové proménné) jsou
pro né relevantni a vyrovnat se s existenci publikacni selektivity. Pokud jsou
vSechny studie zalozené na Spatném predpokladu, selhava jak meta-analyza,
tak popisné studie (Stanley, 2001).

Narativni studie jsou nevyhnutelné subjektivni, meta-analyza je zalozena na
statistickych metodach, proto se vysSe zminéné problémy snazi TeSit pomoci
grafi, testu a regresnich modeltu. Validita meta-analyzy proto kriticky zdvisi
na nalezeni vhodnych zpusobu, jak se vyporadat se svymi metodologickymi
slabostmi(Florax, 2002, p. 20). Meta-analytici v8ak pouzivaji ¢im dal tim ¢astéji

moderni metody, které berou slabosti meta-analyzy v ivahu. A ackoliv meta-
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analyza dokéaze pracovat i s malym vzorkem odhadt, jeji hlavni sila spociva ve
schopnosti zpracovavat velké soubory dat, coz muze byt jeji nejvétsi vyhoda

ve svété exponencialniho rustu poc¢tu empirickych studii.



Kapitola 3

Vlastni meta-analyza cenové elas-
ticity poptavky po vodé

Prakticka cast bakalarské prace je vénovana meta-analyze cenové elasticity
residencéni poptavky po vode. Uvodni sekce je shrnutim dosavadni literatury
tykajici se residenéni poptavky po vodé. Nasleduje seznamenti s daty, predstaveni
pouzitého modelu, testy identifikujici publika¢ni selektivitu a velikost cenové

elasticity a nakonec vysvétleni variace mezi jednotlivymi studiemi.

3.1 Poptavka po vodé

vvvvvv

rustu, rostoucich nakladu na infrastrukturu, hrozby globalniho oteplovani a
zmensujicich se zasob se jeji hodnota neustédle zvysuje (Worthington & Hoff-
man, 2008). Klicem k dosazeni co nejefektivnéjsi alokace vody je detailni znalost
reakce spottebitelil na zménu ceny, kterd je hlavnim nastrojem tizeni poptavky.
Proto se znacné mnozstvi empirickych studii vénuje odhadu cenové elasticity
residencni poptavky po vodé. Empirické odhady se vsak lisi v zavislosti na
populacnich a mistnich charakteristikach, rozdilech v tarifovych systémech a
chybnych specifikaci ekonometrickych modelu (Dalhuisen et al., 2003, p.292). O
shrnuti dostupné literatury a identifikaci nejdulezitéjsich faktoru ovlivinujicich
residen¢ni poptavku po vodé se pokusilo jiz nékolik popisnych studii (napt. Ar-
bues et al. (2003) a Worthington & Hoffman (2008)) a dvé meta-analyzy (Espey
et al. (1997) a Dalhuisen et al. (2003), na kterou chci v této praci navazat).
Pouziti ceny k tizeni poptavky po vodé se stava predmétem rostouctho zajmu
mezi ekonomy, ktefi se snazi zjistit, jaky efekt maji rizné typy tarifu na poptavku,
a tedy odhadnout cenovou elasticitu. Klasicky ekonometricky model ma tvar
Qp = (P, Z), kde Qp je spotfebované mnozstvi vody, P vyjadfuje cenu vody
a 7 ostatni nezavislé proménné jako ptijem, velikost domacnosti ¢i mistni cha-
rakteristiky, napt. mnozstvi srazek ¢i teplotu (Arbues et al., 2003, p.83).
Poptavka po vodeé je regulovana prevazné pomoci tarifu. Nejjednodussim zpusobem,

NS

ale kombinace poplatku fixnfho a proménlivého, ktery mize byt bud uniformn,
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rostouci ¢i klesajici. V pripadé uniformniho tarifu je cena za jednotku vody kon-
stantni nezavisle na objemu spotieby. Pokud se cena za dodatecnou jednotku
lisi, jakmile spotfeba presahne urcitou hodnotu, mluvime o tarifu nelinedrnim,
ktery je charakterizovan sekvenci margindlnich cen pro ruzné spotiebni bloky.
Tyto blokové ceny mohou byt rostouci, pokud v kazdém nasledujicim bloku
spotieby dochézi ke zvySeni ceny, nebo naopak klesajici. Z pohledu efekti-
vity se muze klesajici blokova cena zdat vyhodnéjsi, na druhou stranu je voda
povazovana za vzacny zdroj a klesajici blokové ceny nejsou podnétem k Setieni,
naopak vybizeji k nadmérné spotiebé. Zaroven mohou byt neptijatelné ze socidlniho
hlediska, nebot penalizuji domécnosti s nizkou spottebou, tj. chudé (Arbues
et al., 2003, p.82). Rostouci tarif by mél byt obecné prijatelnéjsi v rdmci za-
chovani socialni rovnosti, musi vSak byt implementovan opatrné, lehce totiz
muze dojit prave k penalizaci chudych domacnosti, kde velky pocet lidi sdili
pripojeni k vodnimu zdroji.

Ekonomové, kteri modeluji poptavku po vodé, se jiz nékolik desetileti snazi
dosahnout konsensu v otazce cenové specifikace. Ackoliv dle teorie by méla byt
pouzita marginalni cena (cena posledni spotiebované jednotky), ¢asto byva pre-
ferovana cena prumérna. Obh&jci prumérné ceny argumentuji, ze domacnosti
jsou jen zridka dostatecné informovéany o cenové strukture, a proto budou rea-
govat na prumérnou cenu a nikoliv marginalni (Nauges & Berg, 2009, p.539).
Alternativni feseni prezentoval ve své praci na téma poptavky po elektrické
energii Taylor (1975), ktery navrhl pouziti dvou cenovych proménnych. Na néj
navézal Nordin (1976) se svym konceptem rozdilové proménné, kterou pouziva
jako doplnék ceny marginalni. Definoval ji jako rozdil celkovych vydaju na
spotfebu a ceny, kterou by spotiebitel zaplatil, pokud by vSechna spotiebovana
voda byla konzumovana za marginalni cenu. Shin (1985) ve své studii ukazal, ze
v pritomnosti klesajicich blokovych cen spottebitel reaguje spiSe na prumérnou
cenu, k ¢emuz vyuzil kombinaci prumérné a marginalni ceny, tzv. vnimanou
cenu.

,Dalsi problém tykajici se specifikace se vztahuje k moznosti pohybu spotiebiteli
mezi jednotlivymi cenovymi bloky* (Arbues et al., 2003, p.95, vlastni preklad).
Hewitt & Hanemann (1995) proto aplikovali dvoufdzovy model pouzivany v
literature zkoumajici nabidku prace, jehoz tkolem je poradit si s nespojitosti
(diskrétnosti) reakei domécnosti na cenové bloky. Nejprve je vybrén blok a poté
je s ohledem na spojitost zvoleno mnozstvi spotieby v ramci bloku.

Pravé zjisténi vlivu vyse popsaného DCC (diskrétné-spojitého) modelu na od-

had cenové elasticity vody byl jednim z hlavnich cili meta-analyzy Dalhuisen
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et al. (2003), podle které studie pouzivajici tento model uvadeéji vyssi absolutni
hodnotu cenové elasticity. Zminovana meta-analyza navic dokazala, Ze elasticita
bude ovlivnéna cenovou specifikaci a mistnim tarifem. Piitomnost rostoucich
blokovych cen a pouziti jiné ceny nez margindlni (prumeérné ¢i Shinovy) bude

mit opét za nasledek vyssi hodnotu elasticity.

3.2 Data

Prvni meta-analyza na téma cenové elasticity residencni poptavky po vodé
(Espey et al. (1997)) pracovala se vzorkem 124 odhadu. V navazujici préci
(Dalhuisen et al. (2003)) byl puvodni vzorek rozsifen na 51 studii s 314 odhady.
Ani jedna z ptredchozich analyz nevyuzivala znalost standardni odchylky, ktera
je v8ak zcela zasadni pro viceuroviovy model smiSenych efektu preferovany v
mé praci. Studie, u nichz se nepodafilo dohledat standardni odchylku cenové
elasticity ¢i jinou statistiku, z niz by se dala odvodit (t-statistika ¢i p-hodnota),
musely byt ze vzorku vyrazeny. Pomoci databazi EconLit a Google Scholar byly
vyhledavany nové studie (poc¢inaje rokem 2000). Vysledny vzorek obsahuje 31
praci a 135 odhadu, z nichz pouze 40 bylo prevzato z puvodnich meta-analyz.
Seznam pouzitych studii doplnény o zdkladni informace (rok, pocet odhadu
ve studii, odkud data pochazi, zda byla soucasti datasetu v predchozi meta-

analyze a zda byla publikovéna) je uveden v tabulce A.1.

Tabulka 3.1: Souhrnné statistiky

prumér medidn minimum maximum

Elasticita -0,278  -0,265 -1,33 3,196
Pocet odhadu ve studii 4,355 3 1 36

Dalhuisen et al. (2003, p.295) ve své studii uvadi prumérnou hodnotu elas-
ticity -0,41 a median -0,35. Jeji niz${ prumérnd hodnota v mé praci muze byt
nasledkem zanedbatelného podilu dlouhodobych elasticit v novém datasetu.
Elasticity jsou totiz pro dlouhé obdobi ¢asto odvozovany a neni publikovana
jejich standardni odchylka. Zaroven bylo dokazano, ze dlouhodobé elasticity
dosahuji v pruméru vyssich hodnot. Spoc¢itany byly FES a RES vazené prumeéry,
jejichz hodnoty se témér nelisi (-0,246 a 95% konfidenc¢ni interval CI = (-0,248,
-0,245) pro FES, -0,235 a CI = (-0,267, -0,204) za pouziti RES metody).
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3.3 Vicearovitiovy model smisenych efektii

Jak jiz bylo vysvétleno v sekci 2.8, v pripadé pouziti vice odhadu z jedné stu-
die je treba aplikovat vhodny model, ktery si poradi se zavislosti mezi jednot-
livymi odhady a zaroven bere v tivahu heteroskedasticitu i publika¢ni selekti-
vitu. Nejprve pomoci testu trychtytové asymetrie zjistime, jestli je v literatuie
na téma cenové elasticity residencni poptavky po vodé pritomna publika¢ni se-
lektivita a zda existuje skuteény efekt, k cemuz bude vyuzita nasledujici tprava

viceuroviiového modelu smiSenych efektu:

tij = eo - 1/Se(ei;) + Bo + (G + € (3.1)
G | Se(eiz) ~ N(0,v), €| Se(eij), ¢ ~ N(0,0),

kde i a j znazornuji indexy pro odhad a studii. Celkova chyba (&;;) se skldd4 z
nahodné chyby studie (¢;) a disturbance odhadu (e;;). Protoze obé diléi slozky
jsou nezavislé, plati: Var(&;;) = ¢ + 6, kde 1 oznacuje rozptyl uvnitf studie a
0 rozptyl mezi studiemi. Kdyz se 1 blizi nule, piinos z pouziti viceuroviiového
modelu misto OLS je zanedbatelny (Havranek & Irsova, 2010, p.11).

Stanley & Doucouliagos (2007) argumentuji, ze zavislost mezi standardni od-
chylkou a publika¢ni selektivitou je kvadratickd (tzv. Heckmanova meta-regrese).
Velikost skutecného efektu tedy budeme moci odhadnout, pokud upravime rov-

nici 3.1 nasledujicim zpusobem:
tij = eo - 1/Se(ei;) + BoSe(ey;) + G + €5 (3.2)

G | Se(eiy) ~ N(0,%), ey | Se(eij),¢; ~ N(0,0),

Abychom nakonec mohli zkoumat heterogenitu a vysvétlit variaci mezi jednot-

livymi odhady, pouzijeme viceliroviiovy model smiSenych efektu v této formeé:
tz’j = €p - 1/56(61'3') + 50 + B.T;J : 1/56(61'3') + Cj + €ij, (33)

kde x;; = (2145, ..., Tpij) je vektor vysvétlujicich promeénnych, 5 = (54, ..., 8,)
vektor pifslusnych regresnich koeficientu a predpoklady exogenity jsou (; |
Se(e;;)xij ~ N(0,¢) a €; | Se(ey),xij, ¢ ~ N(0,0). Zde je ey zavislé na
x, takze predstavuje skutecny efekt v piipadeé, ze x;; = 0 (Havranek & Irsova,
2010, p.20). V teoretické ¢dsti této prace jsem zminil, ze muze dojit ke zkresleni

jednotlivych odhadu v pripadé poruseni predpokladu exogenity. Proto bude v
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ramci kontroly robustnosti pouzit OLS se standardni chybou upravenou pro
korelaci ve skupiné (clustered OLS). Nebudou-li se odhady ziskané s pomoci
viceuroviového modelu a OLS ptilis odlisSovat, nedojde k vaznému poruseni

predpokladu exogenity.

3.4 Publika¢ni selektivita a skute¢ny efekt

Podle ,zakona poptavky*“ by méla byt skuteéna hodnota cenové elasticity vody
zaporna a kolem ni by odhady mély byt rovnomeérné rozmistény. Stanley (2005)
ve své studii pouziva cenovou elasticitu vody jako ukazkovy piiklad publikacni

selektivity, muzeme tedy jeho trychtytovy graf (2.2) porovnat s nasim (3.1).

Obréazek 3.1: Trychtytovy graf, cenova elasticita poptavky po vodé
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Dle ocekévani v nasem trychtyiovém grafu chybi pravé strana, nebot prefe-
rovany jsou odhady se zapornou hodnotou. Oproti Stanleyho grafu je vsak po-
sunuty doleva a jeho tvar nepripominad dokonaly trychtyi. Moznym vysvétlenim
je systematicka heterogenita. V predchozi meta-analyze bylo dokazano, ze stu-
die zalozené na datech ze zapadu USA odhaduji vyssi hodnoty elasticity. Vytadime-
li prislusné studie z datasetu, dostaneme nésledujici graf (3.2), ktery je znatelné
soumeérnéjsi a jeho chybéjici prava strana naznacuje silny vliv publikac¢ni selek-
tivity.

Nyni je treba aplikovat formalni testy z predchozi sekce, které odhali pu-
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Obrazek 3.2: Trychtytovy graf, cenova elasticita poptavky po vodé

(bez zédpadu USA)
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blikacni selektivitu a velikost skutecného efektu. Test trychtyrové asymetrie,

jehoz vysledky jsou shrnuty v tabulce 3.2, lze doplnit FAIVE testem. Stan-

ley (2005) vsak ukézal, Ze pro cenovou elasticitu vody odmocnina z velikosti

vzorku neni vhodnou intrumentdlni proménnou, nebot jeji korelace s inverzni

standardni odchylkou je pouze 0,24. Proto nebyl FAIVE pouzit.

FAT test, jehoz vysledky potvrzuje OLS, odhalil existenci skutec¢ného efektu,

nebot koeficient presnosti je signifikantni na 1% hladiné vyznamnosti. Kon-

stanta signifikantni neni, nepodatilo se tedy dokézat, ze literatura naseho zajmu

je ovlivnéna publikac¢ni selektivitou. Jestlize vSak byl k testovani pouzit jen

vzorek dat nepochézejicich ze zapadu USA, byla identifikovdna jak existence

skutecného efektu, tak publikacni selektivita.

Tabulka 3.2: Testy publika¢ni selektivity (FAT)

Mixed-effects multilevel
Kompletni vzorek  Bez zdpadu USA

Clustered OLS
Kompletni vzorek

Presnost -0.259"*  (-15.41) 0.0737** (3.60) -0.259"** (-7.48)
Konstanta (zkreslenf) 2515  (1.29) -4.835"* (-5.23) 2515  (1.42)
Pocet pozorovani 135 78 135

t statistiky v zavorce
p<.l,*fp <05, p< .01
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K odhadu velikosti skute¢né hodnoty cenové elasticity byla pouzita Heckma-
nova meta-regrese (3.2), jejiz vysledky jsou zaznamendny v tabulce 3.3. Vyslednou
hodnotu elasticity -0,246 muzeme porovnat s dosavadnimi odhady. Velikost
elasticity -0,082, kterou publikoval Stanley (2005), je nizsi nez nami preferovany
odhad. Naopak prumérna hodnota velikosti elasticit v predchozi meta-analyze
(-0,41), na kterou odkazuje mnoho studii zabyvajicich se odhadem poptévky po
vodeé, je vyssi. Ve druhém sloupci je pro zajimavost odhadnuta velikost elasti-
city v Evropé, k dispozici mame bohuzel jen vzorek 25 odhadu. Ptesto vysledna

hodnota napovida, ze cenova elasticita je na starém kontinentu velice nizka.

Tabulka 3.3: Heckmanova meta-regrese

Mixed-effects multilevel Clustered OLS
Kompletni vzorek Evropa Kompletni vzorek
Presnost (efekt) -0.246**  (-17.80) -0.0216™* (-3.56) -0.246** (-8.15)
Standardni odchylka  -0.598  (-0.08) 3.271 (1.45)  -0.598  (-0.40)
Pocet pozorovani 135 25 135

t statistiky v zavorce
o<1, " p< .05, p< .01

3.5 Vysvétleni heterogenity

Posledni oddil praktické casti je aktualizaci vysvétlujici meta-analyzy, kte-
rou publikoval Dalhuisen et al. (2003). Znalost standardnich odchylek odhadu
umoznila pouziti modernéjsi metody nez OLS, ktera si dokaze poradit s ko-
relovanymi odhady v ramci jednotlivych studii, a tou je viceuroviiovy mo-
del smiSenych efektu (3.3). Vybér vysvétlujicich proménnych byl inspirovan
predchozi meta-analyzou stejné jako rozdéleni proménnych do nasledujicich

skupin:

e Proménné vyjadiujici rozdily v ekonomické teorii a ekonomet-
rickych metodach, v nichz je zahrnut typ tarifu (rostouci blokové ceny,
konstantni cenovy tarif a nezndmy ¢i klesajici tarif), cenova specifikace
(cena margindlni, fixnd, Shinova a prumérnd), pouziti rozdilové proménné,

DCC modelu a definice elasticity jako dlouhodobé.

e Vlastnosti dat obsahuji dummy proménné dle puvodu dat (USA a Ka-
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nada, zapad USA| Evropa a ostatni zemé) a ¢asovy trend (prumér prvniho

a posledniho roku).

e Charakteristiky odhadu ptvodnich studii se rovnaji jedné, pokud
byl v dané praci pouzit jako vysvétlujici proménna duchod, odparovani
vody, teplota, mnozstvi srazek, velikost domacnosti, hustota populace,

spotfeba v minulém obdobi a sezénni dummy proménna

e Publikaéni charakteristika ukazuje, zda byla prislusna studie publi-

kovana.

Dummy proménné, které byly v modelu opomenuty, abychom piedesli multi-
kolinearité (tzv. pasti dummy proménnych), jsou psané kurzivou. U regresnich
koeficientu nas zajimala jejich signifikance a znaménko. Vliv jednotlivych proménnych
na cenovou elasticitu jsme kvantifikovat nemohli, nebot zavislou proménnou
je t-statistika. Vysledky vysvétlujici analyzy jsou shrnuty v tabulce 3.4. Nej-
prve byl odhadnut zdkladni model, z néhoz byla nasledné vytazena vétsina
nesignifikantnich proménnych, a to vsechny charakteristiky odhadu puvodnich
studii kromé odparovéni, ¢asovy trend a definice elasticity jako dlouhodobé.
Walduv test ukazal, ze proménné vytrazené z regrese jsou sdruzené nesignifi-
kantni. Dummy proménné pro neznamy tarif a lokace (Evropa a ostatni) byly
ponechdny i v omezeném modelu, nebot vliv tarifi a ptuvodu dat je spolu s
cenovou specifikaci hlavnim pfedmétem naseho zajmu, ale ani v tomto modelu
nejsou signifikantni.

Vysvétlujici meta-analyza potvrdila nékolik zavéru, ke kterym dosel Dalhuisen
et al. (2003). Vyssi odhady elasticity v absolutni hodnoté uvefejnuji studie,
které pouzivaji prumérnou cenu vody, diskrétné-spojity model, jsou zalozené
na datech letnich a ze zapadu USA a byly publikovany. Zaporny koeficient u
rozdilové proménné a kladny u odpatrovani neni s vysledky predchozi meta-
analyzy v rozporu. Sporny je vSak vliv rostoucich blokovych cen na cenovou
elasticitu. Zatimco pftislusny koeficient je ve vSech nasSich modelech kladny
(a pro vicetiroviovy model i signifikantni), Dalhuisen et al. (2003) odhadl v
pripadé pouziti vzorku dat s dostupnymi informacemi o tarifu koeficient u ros-
toucich blokovych cen zaporny a taktéz signifikantni. Proto jsem zkusil k od-
hadu pouzit pouze data s dostupnymi informacemi o tarifu, vysledny koeficient
vsak zustaval vesmeés kladny nezavisle na pouzitych vysvétlujicich proménnych.
Vliv rostoucich blokovych cen na elasticitu tedy objasnén nebyl.

Bohuzel se nepodarilo dokazat, ze elasticita vody je v dlouhém obdobi
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Tabulka 3.4: Vysvétlujici meta-regresni analyza

Mixed-effects multilevel Clustered OLS

Zakladni model Omezeny model Omezeny model
Precision 21.86  (1.36)  0.318™  (2.34) 0153  (0.92)
Increasing block rate 0.642°*  (3.04)  0.622**  (3.41) 0407  (1.31)
Tariff unknown 0.0426 (0.38) 0.0332 (0.80) 0.0107 (0.33)
Average price 0181 (-174)  -0.156"*  (-3.75)  -0.141"*  (-5.42)
Difference variable 0426 (-1.96)  -0.379%  (-2.08)  -0.202  (-0.65)
DCC 11227 (-477) -1130%F (-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  (-240)  -0.138  (-0.87)
Europe 0.106  (0.37)  0.0558  (0.51) 0109  (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) 0437"*  (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 L0.599"  (-3.39)  -0.389"* (-3.31) -0.201**  (-2.17)
Constant -2.520"  (-2.29) -2.584*  (-2.43)  -1.571 (-0.90)
Pocet pozorovani 135 135 135

t statistiky v zavorce
*p<.l, ¥ p<.05, 7 p<.01

jejich podil ve vzorku je zanedbatelny. Proto k nim byly pridany i elasticity,
které jsou kombinaci kratkodobych a dlouhodobych, aby tato proménna nemu-
sela byt z regrese vytrazena pro nizky pocet pozorovani. V omezeném modelu
uz dlouhodoba elasticita pouzita nebyla.

Vysvétlujici meta-analyza také nepotvrdila vysledek Heckmanovy meta-regrese
pro evropska data. Odpovidajici koeficient je kladny, ale nesignifikantni. Dalhu-
isen et al. (2003) v8ak doSel ve své meta-analyze ke dvéma protichudnym
zavéerum. Koeficient pro Evropu ziskal jak kladny (kompletni vzorek), tak
zaporny (vzorek s dostupnymi informacemi o tarifu), pricemz oba byly sig-
nifikantni. Na viné mohl byt relativné nizky pocet evropskych studii v jeho

vzorku a pouziti OLS metody, kterd nepocita s vlivem publikacni selektivity a
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korelace mezi odhady.



Kapitola 4

Zaver

Meta-analyza je statistickd metoda pouzivana ke shrnuti empirického vyzkumu.
Rostouci mnozstvi empirickych studii je pddnym argumentem pro jeji Sirsi
vyuziti, a to minimalné jako doplnku popisnych studii. Druhé kapitola po-
pisovala jednotlivé kroky pfi tvorbé meta-analyzy a zamérila se na vlastnosti
dat, které mohou ovlivnit vybér vhodného modelu, a to heteroskedasticitu, he-
terogenitu, zavislost mezi odhady a publikacni selektivitu.

Treti kapitola je vénovana meta-analyze cenové elasticity residencéni poptavky
po vodé. Celkem bylo shromazdéno 135 odhadu ze 31 studii. Vicetroviovy
model smiSenych efektu byl na zédkladé informaci z teoretické casti shledan nej-
vhodnéjsim.

Test trychtyfové asymetrie nepotvrdil zavéry, ke kterym dosel ve své studii
Stanley (2005), tedy silny vliv publikacni selektivity. Nicméné pouziti ome-
zeného vzorku, z néhoz byla vyrazena data ze zapadu USA, mélo za nésledek
zamitnuti nulové hypotézy o neexistenci publika¢ni selektivity. Skuteény efekt
o velikosti -0,246 byl odhadnut za pomoci Heckmanovy regrese. Dalhuisen et al.
(2003) se ve své meta-analyze zaméfil na vysvétleni heterogenity, proto jsem
porovnal vysledky obou vysvétlujicich analyz. Zatimco koeficienty vétsiny signi-
fikantnich i nesignifikantnich proménnych se v obou pracich shodovaly (zdporné
znaménko u specifikace ceny jako prumérné, DCC modelu, rozdilové proménné,
dat ze zapadu USA, letnich dat a publikovanych studii a kladné u odpatrovani),
vliv rostoucich blokovych cen na cenovou elasticitu zlistava nejasny, nebot moje
regresni modely identifikovaly kladny efekt a pfedchozi meta-analyza dosla k
zaveru, ze tento efekt je zaporny.

Predmétem budouciho vyzkumu se muze stat vliv rostoucich blokovych cen
nebo velikost elasticity v Evropé, kterd se zda byt velice nizka, coz naznacila

Heckmanova meta-regrese a kladny regresni koeficient ve vysvétlujici analyze.
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Priloha A

Seznam pouzitych studii

Tabulka A.1: Seznam pouzitych studii

Studie Pocet odhadu Zemé Dalhuisen Publikovano
Wong (1972) 6 USA Ano Ano
Nieswiadomy & Molina (1991) 4 USA Ano Ano
Hewitt & Hanemann (1995) 3 USA Ano Ano
Hansen (1996) 4 Dénsko 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 Italie Ne Ano
Musolesi & Nosvelli (2007) 1 [télie Ne Ano
Nauges & Thomas (2003) 1 Francie Ne Ano
Garcia & Reynaud (2004) 1 Francie Ne Ano
Schleich & Hillenbrand (2009) 2 Némecko Ne Ano
Bartczak et al. (2009) 2 Polsko Ne Ano
Nauges & Berg (2009) 2 Sri Lanka Ne Ano
Strand & Walker (2005) 4 Stfedni Amerika Ne Ano
Babel et al. (2007) 1 Nepal Ne Ano
Hoffmann et al. (2006) 3 Australie Ne Ano
Grafton & Kompas (2007) 2 Austrélie Ne Ano
Grafton & Ward (2008) 1 Austrélie Ne Ano
Salman et al. (2008) 4 Jordédnsko 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




Priloha B

Seznam vysvétlujicich proménnych

Tabulka B.1: Seznam vysvétlujicich proménnych

Proménna

Popis

T-statistic
Precision /pfesnost
Se

Increasing block rate
Tariff unknown
Average price
Difference variable
DCC

Long-run

Income

West US

Europe

Other location
Average year
Density
Household size
Seasonality
Evaporation
Rainfall
Temperature

Lagged dependent var.

Summer data
Published paper

T-statistika odhadu elasticity (zavisld proménna)

Inverzni Se

Standardni chyba odhadu

=1, pokud ceny v jednotlivych blocich rostou

=1, pokud je tarif neznamy ¢i klesajici

=1, pokud je v puvodni regresi pouzita prumérna cena

=1, pokud je v puvodni regresi pouzita rozdilova proménna

=1, pokud je pro odhad pouzit model diskrétné spojité volby

=1, pokud je elasticita definovana jako dlouhodoba ¢i stirednédobé
=1, pokud je v puvodni regresi pouzit duchod

=1, pokud puvodni data pochazeji ze zapadu USA

=1, pokud puvodni data pochézeji z Evropy

=1, pokud puvodni data nepochézeji z USA, Evropy ani Kanady
Casovy trend (prumér prvniho a posledniho roku pouzitych dat)
=1, pokud je v puvodni regresi pouzita hustota populace

=1, pokud je v puvodni regresi pouzita velikost doméacnosti

=1, pokud je v puvodni regresi pouzita sezonni dummy proménnd
=1, pokud je v puvodni regresi pouzito odparovani

=1, pokud je v puvodni regresi pouzito mnozstvi srazek

=1, pokud je v puvodni regresi pouzita teplota

=1, pokud je v puvodni regresi pouzita poptavka v minulém obdobi
=1, pokud puvodni data jsou letni

=1, pokud byla studie publikovana
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