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Glava 1
Uvod

Prema procenama svetske zdravstvene organizacije SZO), u Srbiji preko 2,8 miliona
stanovnika starijih od 15 godina konzumira cigarete, ali po istim procenama ova brojka
belezi pad, kako u Srbiji tako i u svetu. Problem upotrebe cigareta i duvanskog dima
koji ugrozava i one koji nisu pusaci, ozbiljno je shvacen i Vlade su se nizom mera koje
su donele, uhvatile u koStac sa duvanskom industrijom. Pored svih napora koji se ulazu
da se upotreba smrtonosnih duvanskih proizvoda smanji, svake godine od posledica pu-
Senja umre 8 miliona ljudi. Od toga 7 miliona su direktni konzumenti, a oko 1,2 miliona
umre od posledica izloZenosti duvanskom dimu. Ove brojke su poraZzavajuce pogotovo
ako se uzme u ozir da je puSenje stvar izbora i da se oboljenja i smrtnost moZze znatno
smanyjiti samo ako se prestane sa konzumiranjem duvana.

IstraZivanja su pokazala da svaki treéi odrastao stanovnik Srbije upotrebljava neki od
duvanskih proizvoda. Iako je ovaj procenat veoma visok, u odnosu na prethodni period
je zabeleZeno znatno smanjenje. U 2000. godini preko 50% stanovniStva upotrebljavalo
je cigarete ili neki drugi duvanski proizvod. Pretpostavka je da ¢e uvedene mere i dalje
doprinositi smanjenju broja pusaca i predvida se da procenat 2025. treba da bude ispod
30%.

Broj obolelih od posledica upotrebe duvana je veoma visok i kao takav znacajno je
opterecenje za budzZet. Velike koli¢ine novca odlaze na leCenje ovih oboljenja $to sa-
mo po sebi znaci da se smanjuju sredstva za leCenje drugih bolesti koje nisu izazvane
svesnim delovanjem i upotrebom smrtonosnih proizvoda. Jedna od mera za povecanje
budZeta za leCenje retkih oboljenja je 1 uvodenje ,,duvanskog dinara®“. Ova mera ima
dvojako dejstvo: poskupljuje cigarete, Sto ¢e dovesti do toga da odredeni broj puSaca
prestane da pusi i obezbedice se sredstva za budzZet zdravstva. Procenjeno je da ,,du-
vanski dinar* treba da obezbedi skoro jednaku koli¢inu novca kolika se sada izdvaja za
leCenje retkih oboljenja.
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Iako bi potpuna zabrana upotrebe cigareta dala najbrZe i najbolje rezultate, ona nije
moguca i zbog toga su uvedene zakonske regulative kontrole konzumiranja duvanskih
proizvoda. Ove kontrole su veoma sloZene, zahtevaju ozbiljna i opseZna istrazivanja ko-
ja obezbeduju jasne podatke na osnovu kojih se onda donose adekvatne mere. Znacajan
problem predstavlja, naravno i ¢injenica da je duvanska industrija veoma profitabilna i
kao takva ima znacCajan uticaj na stvaranje politickog ambijenta. Dok Vlade zagovaraju
smanjenje potro$nje, predstavnici proizvodaca cigareta smatraju da je puSenje stvar lic-
nog izbora i prava svakog pojedinca.

Proteklo je dosta vremena dok SZO nije shvatila da je puSenje ozbiljan problem
koji uzrokuje veliki niz oboljenja koja se mogu spreciti. Tek tada je krenula u ozbiljnu
kampanju protiv puSenja. Sto je stanovniitvo bogatije, obrazovanije to su rezultati ove
kampanje ve(i, te je pretpostavka da ¢e u buducnosti znatan procenat pusaca biti upravo
u siromasnim zemljama. Procenjuje se da su troskovi na leCenje zdravstvenih problema
izazvanih puSenjem oko 3 triliona dolara na godi$njem nivou. Pored troSkova lecenja, tu
su 1 troSkovi smanjene radne sposobnosti 1 neproduktivnosti obolelih. Ova brojka pro-
blem Stetnosti puSenja svrstava u jedan od najvecih globalnih problema. Zbog toga je
SZO0 donela Okvirnu konvenciju za kontrolu duvana (WHO FTCTC) 2005. godine. Ova
konvencija je doneta sa ciljem da se Covecanstvo zastiti, u Sto vecoj meri od socijalnih,
ekonomskih, zdravstvenih i ekoloskih uticaja i posledica pusenja. Ona predvida mere
koje Vlade Sirom sveta donose sa ciljem smanjenja pusenja i izlaganja divanskom dimu.
Mere ne predvidaju samo smanjenje potraznje za cigaretama, nego i smanjenje ponude.

Na to koliko ¢e se duvana konzumirati, znacajan uticaj imaju tri faktora:

* DrZava, koja reguliSe trziSte duvanskih proizvoda
* Potrosaci, koji su veéi konzumenti §to su manje obavesteni
* Prizvodaci, koji su ujedno i distributeri i promoteri pusenja

Osim zdravstvenih problema koji su posledica puSenja, proizvodnja i upotreba ci-
gareta ima znacajan uticaj i na poljoprivredu, fiskalnu politiku, trgovinu, ekologija, na
trziste radne snage...

Kolika ¢e biti potro$nja duvanski proizvoda i koliki ée efekat imati mere za smanje-
nje pusenja zavisi od puno faktora: od kulturnih i tradicionalnih okvira, od porodi¢nih
1 druStvenih oblika ponaSanja. Sredinom 20. veka pusSaci su bili uglavnom pripadnici
muske populacije i to bogatiji sloj, puSenje je bilo stvar prestiZa i gotovo svaki muska-
rac koji je drzao do svog ugleda je bio konzument. Tek posle 20 - ak godina ovaj trend
se proSiruje i na Zene i on tada iznosi oko 30%. Tada se drzavna politika kontrole pu-
Senja svodila na kontrolu proizvodnje, zastitu proizvodaca duvana i kontrolisanje cene,



GLAVA 1. UVOD 7

dok se zdravstvenim aspektom niko nije bavio. Kako drZave, tako ni puSaci nisu imali
razvijenu svest o §tetnosti duvana. Ovim problemom prva je pocela da se bavi Svedska
i ona je prva uvela zabranu reklamiranja duvanskih proizvoda. Bilo je potrebno dosta
istraZivanja i dugo vremena da bi Vlade ostalih zemalja sledile ovaj primer. Tek 80 - ih
godina krece se u ozbiljnu kampanju za reSavanje ovog problema. Tako je 2001. godine
doneta direktiva o duvanskim proizvodima koja sadrZzi sledeée odredbe:

* Kolic¢ina katrana 1 ugljen - monoksida je limitirana na 10mg, 1 koli¢ina nikotina
na Ilmg u jednoj cigareti

* Duvanska industrija ima obavezu da dostavlja podatke o aditivima u svojim proi-
zvodima

e Zabranjuje se formulisanje koje mozZe dovesti do zabune konzumenta, kao Sto su:
,light 1 ,,mild*

* PovrSina kutije na kojoj mora da stoji upozorenje je 40% na zadnjoj i 30% na
prednjoj strani

» Zemlje Clanice EU imaju izbor da li ¢e propisati obavezno slikovno upozorenje.

Zatim je 2002. godine doneta Evropska strategija za kontrolu duvana. U ovoj stra-
tegiji uvedena je, prvi put, zabrana konzumiranja duvana na javnim mestima i uvedene
su mere pooStravanja poreskih politika kojima je ovo pitanje regulisano. Oporezivanje
svakako daje najefikasnije rezultate u borbi za smenjenje konzumiranja duvanskih proi-
zvoda, medutim, znacajna su i ostala sredstva kojima se Vlade koriste u reSavanju ovog
problema. U poslednjih 30 godina u Srbiji, na osnovu jasnih empirijskih podataka, pre-
cizirana je politika kontrole upotrebe cigareta.

1.1 Motivacija za sprovodenje istrazivanja

Saradnjom ekonomista i zdravstvenih organizacija koje se bave leCenjem bolesti
izazvanih duvanskim dimom doslo se do rezultata koji su bili zapanjujuci. Ogromne ko-
li¢ine novca trosile su se na reSavanje posledica kori§¢enja duvanskih proizvoda i opsti
zakljucak je bio da se moraju doneti mere koje ¢e novac usmeriti na reSavanje uzroka.
Prvo od ¢ega se mora krenuti je da se kontrola koriS¢enja duvana ne moZe raditi u sarad-
nji sa duvanskom industrijom, kako se do tada mislilo. ,,Saveznici* se moraju traZiti na
drugom mestu, prvenstveno u naucno - istrazivackim centrima jer samo tacni i precizni
podaci o Stetnosti duvana, koji se plasiraju konzumentima, mogu dati Zeljene rezultate.



GLAVA 1. UVOD 8

Danas su svima dostupne informacije o tome koliko duvanski dim uti¢e na zdravlje,
o merama politika kontrole upotrebe duvana, o porezima na duvanske proizvode... Na
snazi je zabrana reklamiranja duvanskih proizvoda, na svakom pakovanju je upozorenje,
ali se cigarete i dalje koriste. Duvanska industrija je veoma profitabilna i kao da ih ne
doticu sve mere koje Vlade donose sa ciljem smanjenja pusenja. Svaka od mera donosi
odredene rezultate, ali je pitanje koja od njih je najefikasnija i da li su u svim zemlja-
ma odredene mere jednako efikasne? U razvijenim zemljama reklamne kampanje, koje
propagiraju Stetnost duvanskog dima, su u pocetku dale izvanredne rezultate, ali tokom
vremena ova mera je imala sve manje uticaja, te se moralo okrenuti drugim metoda-
ma. Poreska politika i kontrola Sverca cigareta iz zemalja gde su one znatno jeftinije,
pocela je davati rezultate. Ako, ipak, posmatramo zemlje u razvoju, situacija je sasvim
drugacija. Te zemlje ne mogu da se odupru lobiranjima od strane duvanskih industri-
ja 1 donoSenje mera Vlade je znatno oteZano. Tri aspekta koja ograniavaju rezultate
odredenih mera su:

* OkruZenje koje svojim uticajima deluje na donoSenje politike mera kontrole pu-
Senja

* Sredstva koja se izdvajaju za mere kontrole puSenja
» Uticaj duvanske industrije na politiku kontrole puSenja

Istrazivanja su pokazala da poreska politika i cena cigareta imaju najveci uticaj na
smanjenje potraznje za cigaretama. Akcize su najefikasnije sredstvo jer dovode do zna-
¢ajnog povecanja maloprodajne cene, a to povecanje onda dovodi do smanjenja potra-
Znje 1 upotrebe duvana, a ujedno se tako pove€avaju i drzavni prihodi. Razlika izmedu
ostalih mera u cilju smanjenja potroSnje cigareta i akciza je i to $to se one mogu po-
vecavati u nedogled. Svaki put kada aktuelne mere prestanu da daju Zeljene rezultate,
povecanje akcize je logi¢no reSenje. Rezultati su efikasni, brzi i odmah vidljivi. Pored
toga, povecanje akciza na duvan se smatra kao veoma korisno za drustvo uopste:

* Smanjenje potroSnje usled povecanja cene dovodi do poboljSanja javnog zdravlja,
te smanjuje stopu smrtnosti usled konzumiranja duvana

« Stiti se interes i zdravstveno stanje najmlade populacije, koja ne moZe sama da
odlucuje o tome da li ¢e roditelji da puse ili ne

* Smanjuje se negativan uticaj na ljude koji ne puse, ali su silom prilika izloZeni
duvanskom dimu.
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1.2 Predmet i ciljevi istrazivanja

Efekti promena cene cigareta se mogu meriti kroz cenovnu elasti¢nost traznje. To je
koncept koji objaSnjava kako promena jedne komponente (traZznja za cigaretama) zavi-
si od promene druge (cena cigareta), tj. ona je pokazatelj koliko je jedna komponenta
zavisna od druge. Upravo ovim uticajem cene na potros$nju cigareta e se baviti ovaj rad.

Karakteristike i intenzitet odnosa u kome se nalazi cena i potro$nja cigareta je gotovo
najvaznije pitanje u reSavanju problema smanjenja konzumiranja duvanskih proizvoda.
U odnosu na to kolika je ta povezanost zavisice 1 odluke o povecanju akciza. Ako pode-
mo od toga da se potros$aci ponasaju racionalno u donoSenju svojih odluka pri kupovini
cigareta, onda to znaci da Ce oni Zeleti da za $to manje novca dobiju Sto vecu korisnost,
ali to iskljucuje faktor zavisnosti od pusenja i efekat povecanja cena nece biti na oceki-
vanom nivou, kao ni racionalnost u odluc¢ivanju. Ako se uzme u obzir i ova komponenta
zavisnosti, onda ¢e potro$nja u ovom momentu zavisiti od prethodne visine cene cigare-
ta, ali 1 od cene u buduénosti. Tu se takode uzima u obzir i uvek prisutna Zelja 1 planovi
da se u nekoj buduénosti prestane sa puSenjem i da neko buduce povecanje cene ciga-
reta dovede do ostvarenja tog plana kod odredenog broja potrosaca, dok odreden broj
ipak nastavlja da konzumira cigarete jer je njihova zavisnost vec¢a od racionalnog razmi-
Sljanja i svesti o Stetnosti duvana na zdravlje. Tada nastupa novo povecanje akciza, pa
samim tim i maloprodajnih cena cigareta Sto ¢e dovesti do toga da odredeni broj onih
koji su do sada odolevali, prestanu sa puSenjem. Tako se dolazi do nekog optimalnog
nivoa akciza i cene cigareta koji je veéi od faktora zavisnosti i koji daje rezultate u sma-
njenju potroSnje cigareta. IstraZivaja su pokazala da su puSaci zadovoljni povecanjem
akciza i cena cigareta jer je to bio jedini nacin da prestanu pusiti, te je korist viSestruka.
U Srbiji se primenjuju kombinovane akcize, tj. nije ista akciza za sve brendove cigareta
1 varira od 147 do 235 dinara po paklici. Postepeno povecanje akciza i neznatan rast ce-
na cigareta doveli su do umerenog pada potros$nje cigareta, dok se poslednjih nekoliko
godina beleZi znatan pad potro$nje cigareta, ali se to moze pripisati pojavi i ekspanziji
alternativnih duvanskih proizvoda - rezanog duvana, elektornskih cigareta 1 snusa, te je
cilj istraZivanja u ovom radu bio koliko je zaista efikasna mera povecanja cene cigareta
u padu potro$nje cigareta. Takode, uzet je u obzir i bruto nacionalni dohodak! kao i
procenat stanovnistva koje Zivi u ruralnim sredinama. Cene cigareta, kao mera u borbi
za smanjenje potroSnje duvanskih proizvoda ima viSestruke efekte, sem Sto poveéanje
cene dovodi do smanjenja potro$nje, povecanje akciza donosi veci priliv u budzet i od
toga se obezbeduju veca sredstva za leCenje bolesti izazvanih duvanskim proizvodima,
kao 1 bolesti zavisnosti od cigareta. Dakle, sem kvantitativnih efekata, ova mera daje i

IBND - zbir ukupne proizvodnje robe i usluga u nacionalnoj ekonomiji i neto prihoda iz
inostranstva kroz plac¢anje zaposlenih, prihod od imovine i neto porezi umanjeni za subvencije
na proizvodnju
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znacCajne kvalitativne rezultate.

1.3 Struktura rada

Organizacija rada metodoloski prati proces istraZivanja kroz pet poglavlja.
U prvom poglavlju rada su data uvodna razmatranja na temu rada.

U drugom poglavlju je predstavljen linearni regresioni model sa pretpostavkama, iz-
bor promenljivih i mere adekvatnosti modela. Tre¢im poglavljem obuhvacéene su osnov-
ne karakteristike panel podataka, vrste panel modela i problemi koji mogu nastati usled
koriS¢enja panel modela.

U Cetvrtom poglavlju je dat prikaz analize literature koja se odnosi na potro$nju ci-
gareta i koja koristi viSestruki linearni regresioni model sa panel podacima.

Petim poglavljem je obuhvaden ceo proces istraZivanja, analiza panel podataka pri-
menom deskriptivne statistike, regresiona analiza panel modela, testiranje validnosti i

pouzdanosti ocenjenih vrednosti i prestavljeni su rezultati istraZivanja.

U zavr$Snom delu rada prikazana je koriS¢ena literatura.
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Linearna regresija

Regresijska analiza predstavlja jedan od osnovnih postupaka statistickog modeli-
ranja. Regresijskim postupkom se Zeli utvrditi kako se vrednost zavisne promenljive
menja promenom nezavisne promenljive. Modeli regresije se dele na jednostruku i vi-
Sestruku regresiju u zavisnosti od broja nezavisnih promenljivih unutar modela. Mogu
se podeliti i na linearne i nelinearne u zavisnosti od oblika matematicke funkcije koja
opisuje model. U daljem radu ¢emo se baviti iskljucivo visestrukom linearnom regresi-
jom.

2.1 Model viSestruke linearne regresije

Neka su x;1,x;2, ...xjx nezavisne promenljive dobijene i —tim merenjem, a y; slucajna
promenljiva koja zavisi od x = (x;1,xp,...X;x) tada linearni model zavisnosti y od x je
dat jednacinom

yi = 0+ Pixiy + Poxio + ... + PrXik + & (2.1)
Postoje standardne pretpostavke koje model mora da ispunjava za svakoi=1,2,...,N:
1. E(g)=0
2. & :N(m,oc?) - normalnost
3. Var(g;) = 6% - homoskedasti¢nost
4. cov(g,€j) =0, i # j - odsustvo autokorelacije
5

. Xy su deterministicke promenljive i za svako k = 1,2, ..., K vazi
N

Y (i — %) 2 # 0 (2.2)

i=1

11
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Y (e —Xin)*
N
za N — oo - nestohasti¢nost promenljive x

< oo (2.3)

6. K<N
7. Ne postoji jaka linearna veza izmedu x;,k = 1,2,.... K

gde g; predstavlja greSku (Sum) pri merenju (sve ono Sto nismo ukljucili u x a utice na
y), a a, By, ..., Bk su nepoznati koeficijenti modela koji treba da se ocene, i = 1,2,...,N
predstavlja obim uzorka.

Model [2.1] sa svojim standardnim pretpostavkama ¢ini klasi¢an linearni regresioni
model &ije koeficijente ocenjujemo MNK.!

Making a regression line

5 10 15 20 25
independent variable
Slika 2.1: Metoda najmanjih kvadrata sa jednom nezavisnom promenljivom.
Izvor: http://edvancer.in/

Da bismo formirali model, neophodno je ispitati i statistiCku znacajnost ocenjivanih
parametara, koja se ispituje t — testom. Kod ispitivanja pojedinacnih parametara uvo-
dimo nultu pretpostavku, H(0), da koeficijent nije statisticki znacajno razli¢it od nule.
Nakon izraCunate vrednoti t — testa izraCunava se i p — vrednost tj. verovatnoca da je
pretpostavka zadata nultom hipotezom tacna, na osnovu koje se nulta hipoteza odbacuje
ukoliko je p — vrednost manja od praga znacajnosti.

Ho:Bi=0 (2.4)

'Metoda najmanijih kvadrata (fitovanje) - znamo oblik krive i Zelimo na najbolji nacin da je
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Hy: B #0 (2.5)

gde je By ocena parametra 3.

Za ispitivanje statisticke znacajnosti pojedinacne promenljive moZe se Koristi i Stu-
dentova rasodela sa N — K stepeni slobode. Posmatra se

~

Br—B

treg - o~ YIN-K (26)
B
gde je Op standardno odstupanje ocene od srednje vrednosti, i ako je apsolutna vred-

nost ., ve¢a od vrednosti #y_g nulta hipoteza se odbacuje tj. |¢..,| ne pripada oblasti
prihvatanja.

—toy(a/2) 0 +t-1(a/2)

Slika 2.2: t — test. Plavom bojom je oznacena oblast prihvatanja
Izvor: https://www.albert.io/

Ako Zelimo da ispitujemo statisticku znacajnost svih ocenjenih parametara zajedno,
onda se koristi FiSerov test F(K — 1, N — K) koji za nultu hipotezu koristi pretpostavku
da su svi parametri statisticki znacajno razliciti od nule, a kao alternativnu da postoji
bar jedan parametar koji nije

Ho:Bi=..=PBx=0 2.7)
Hy:Bi#0zanekokel,...K (2.8)
Sada se posmatra
SSR.
Freg = I§T_El cFx 1Nk (2.9)

N—-K
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1 ako je dobijena vrednost manja od Fgx 1y onda se nulta hipoteza ne odbacuje i sledi
da da su svi parametari statisticki zna€ajno razliciti od nule.

4

Probability density

Probability p<0.05

=

Critical IF—Value F—Valuer
Slika 2.3: F — test na nivou 95% poverenja.

Izvor: https://www.researchgate.net/

Parametri koriceni u jednacini 3.8}

SSR - suma kvadrata regresije predstavlja deo odstupanja koji je objasnila nezavi-
sna promenljiva x (suma odstupanja ocenjenih vrednosti zavisne promenljive od njenih
srednjih vrednosti)

SSR=Y (5 —¥)* (2.10)

SSE - suma kvadrata reziduala (greSaka), koja prikazuje jos neka odstupanja koja
nisu objaSnjena nezavisnom promenljivom (suma odstupanja zavisne promenljive od
njenih ocenjenih vrednosti)

SSE =Y (yi—)* (2.11)

SST = SSR + SSE - suma ukupnog odstupanja (suma odstupanja zavisne promenlji-
ve od njene srednje vrednosti vrednosti)

Tabela 2.1: Analiza varijanse

Izvor varijanse | Suma kvadrata | Stepeni slobode | Srednji kvadrati | F - koli¢nik
Model SSR K-1 MSR=SSR/(K-1) | MSR/MSE
Greska SSE N-K MSE=SSE/(N-K)

Ukupno SST N-1

provucemo kroz neke tacke tako da odstupanja budu najmanja
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2.2 Koeficijent korelacije

Kada Zelimo da ispitamo da li jedna promenljiva zavisi od neke druge tada se bavi-
mo korelacijom izmedu te dve promenljive. Koeficijent korelacije izmedu promenljivih
x; 1 x; obelezavamo sa Pxi x; i on ima vrednost iz intervala [—1,1]. Pozitivne vrednosti
koeficijenta korelacije ukazuju da porast vrednosti promenljive x; uzrokuje porast vred-
nosti promenljive x;, i obrnuto. Negativne vrednosti koeficijenta korelacije ukazuju da
sa rastom vrednosti promenljive x; opadaju vrednosti promenljive x;. Linearna veza je
sve jaca Sto je koeficijent blizi granicama intervala, a sve slabija kada je koeficijent blizu
nule. Linearnu zavisnost izmedu dve promenljive odredujemo Pearson - ovim koefici-
jentom korelacije [2.12]

PPearson = px;,xj = el (2.12)

U daljem radu, u poglavlju 5, bi¢e formiran /og — linearni model. Kod ovog tipa
modela, koji se formira od logaritama promenljivih, koristi se Spearman - ov koeficijent
korelacije kojim se meri monotona povezanost dve promenljive.

cov(R(x;),R(x}))
PSpearman = pR(x,'),R(xj) = :

(2.13)
OR(x;) OR(x;)

gde p predstavlja Pearson - ov koeficijent korelacije, ali koristi rangirane promenlji-
ve, cov je kovarijansa rangiranih promenljivih, a o je standardna devijacija rangiranih
promenljivih.

Tabeld2.2] pokazuje ja¢inu povezanosti izmedu varijabli:

Tabela 2.2: Vrednosti koeficijenata korelacije

Apsolutna vrednost | JaCina povezanosti

lp|=1 Potpuna (savrSena) korelacija
08< |pl <1 Jaka korelacija

0,5<|p| <0,8 Srednje jaka korelacija
0,2<|p| < 0,5 Relativno slaba korelacija
0<|p| <0,2 Slaba korelacija

p|=0 Potpuno odsutna korelacija
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Spearman correlation=1
Pearson correlation=0.88
T T I I

10—

P S S S S S

Slika 2.4: Spearman - ov i Pearson - ov koeficijent korelacije (Spearman - ov
koeficijent je 1 jer su promenljive monotone, ali nisu linearne te je Pearson - ov
koeficijent manji.)

Izvor: http://edvancer.in/

2.3 Izbor promenljivih koje ulaze u model

U razli¢itim sferama se susreemo sa tim da moZemo da izmerimo neka obeleZja.
Vrlo vazna odluka sa kojom se susrecu analitiCari, a u kojoj softver ne moze da im
pomogne, jeste koja od tih obeleZja treba izabrati za nezavisne a koja za zavisne pro-
menljive.

Ako pretpostavimo da na raspolaganju imamo relativno velik broj nezavisnih pro-
menljivih, n, postavlja se pitanje koje od tih promenljivih treba da se ukljuce u model a
koje ne. Da li je bolje ukljuciti sve promenljive ili ipak ne izostaviti one koje su nepo-
trebne?

Broj razli¢itih modela, kada na raspolaganju imamo k promenljivih, je 2¥ — 1. Izbor
najadekvatnijeg modela vr§imo na osnovu sledecih kriterijuma:

1. R? - koeficijent determinacije nam govori koliko je varijanse objagnjeno mode-

lom. SSR SSE
R? = 1

=22 o == (2.14)
SST SST
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Posmatrajuc¢i modele sa istim brojem promenljivih najbolji je onaj koji ima naj-
vedi koeficijent determinacije jer je regresija u njemu najvise varijanse objasnila,
ali nije ba§ dobar pokazatelj jer se poveéanjem broja promenljivih u modelu i on
povecava Sto bi znacilo da je najbolje imati model sa Sto viSe promenljivih, Sto
nije uvek slucaj.

Ako uo¢imo da novim dodavanjem promenljivih R? po&inje da stagnira, donosi
se odluka da nema potrebe za ubacivanjem dodatnih promenljivih jer je dostignut
maksimalan R

2. R - adjungovani/prilagodeni koeficijent korelacije.

SSE

N—-K
SST

N—-1

R=1-

(2.15)

Na osnovu ovog kriterijuma bolji je model Ciji je ovaj koeficijent veci, on "ka-
Znjava'"ukljucivanje promenljivih, koje su jako malo doprinele modelu.



Glava 3

Panel podaci

3.1 Tipovii karakteristike panel podataka

Podaci koriséeni u emspirijskoj analizi se klasifikuju na osnovu porekla i osobina, i
tako dobijamo tri vrste podataka:

1. Podaci vremenskih serija (Time series data) - vrednost opservacija koju neka pro-
menljiva ima u raznim vremenskim intervalima. Podaci se mogu sakupljati dnev-
no, mesecno, kvartalno, godisnje,... (BND u jednoj zemlji za neki vremenski pe-
riod, primer dat u tabeli [3.1] podaci preuzeti iz baze podataka Svetske banke [[1]).

Tabela 3.1: BND po glavi stanovnika u Srbji od 2015. do 2020. godine

Godina | BND
2015 5960
2016 5700
2017 5570
2018 6410
2019 7030
2020 7400

-----

2. Uporedni podaci (Cross selection data) - podaci o jednoj ili viSe varijabli koji se
odnose na isti vremenski period (BND u odredenoj godini u razli¢itim zemljama
3.2} podaci preuzeti iz baze podataka Svetske banke [1]]).

'Vremesnka serija je stacionarna ako njena srednja vrednost i varijansa ne variraju sistema-
ti¢no kroz posmatrani period

18
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Tabela 3.2: BND po glavi stanovnika u 2020. godini

Drzava BND

Slovacka | 18700
Danska 62720
Kipar 26110
Italija 32200
Nemacka | 46980
Srbija 7400

19

Problem kod kori$éenja uporednih podataka je heterogenost podataka.> Ako bi se
heterogene vrednosti ukljucili u statisticku analizu, morao bi efekat skale da se

uzme u obzir.

3. Panel podaci (Panel data) - kombinacija podataka vremenskih serija 1 uporednih
podataka, tj. kroz razliCite vremenske periode se posmatraju iste jedinice prese-
ka.[10] (BND za viSe zemalja u nekoliko vremenskih intervala istovremeno [3.1)).

LABEL

Slika 3.1: BND za 6 drZava u periodu od 2015. do 2020. godine

Izvor: https://worldbank.org/

Na slici je dat prikaz Sest jedinica posmatranja (Srbija, Kipar, Danska, Slovacka,
Nemacka, Italija), kroz Sest vremenskih perioda (t=2015, 2016, 2017, 2018, 2019,

2020)

ZHeterogenost podataka se ogleda u velikim odstupanjima podataka jednog obeleZja u od-
nosu na drugo u istom vremenskom periodu (U nekim zemljama je BND veoma visok a u nekim
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Panel podaci, dakle, poseduju vremenske i prostorne dimenzije, beleZi kretanja vred-
nosti odredene jedinice posmatranja u odredenom vremenskom periodu. Studije panel
podataka su u SAD - u pocele da se koriste jo§ oko 1960. godine, a u Evropi tek 20
godina kasnije i to u raznim oblastima - u politi¢kim istraZivanjima, marketinskim, fi-
nansijskim...

KoriS$¢enje panel podataka ima veoma velike prednosti. Ako se pode od pretpostavke
da je subjekat, koji se posmatra, heterogena kategorija koju vremenske serije i uporedni
podaci ne mogu da kontroliSu, Sto dovodi do rizika da rezultati budu pristrasni. Zbog
toga je veoma vazno da se kod panel podataka moze kontrolisati individualna i vremen-
ska varijabla, dok kod vremenskih serija i uporedih podataka ne moZze. Pored toga, panel
podaci obuhvataju veci broj informacija (od n jedinica posmatranja i T vremenskih pe-
rioda imamo n X T opservacija), vecu slobodu i efikasnost.

Kod vremenskih serija se mogu javiti problemi sa multikolinearnosti. Ako analizira-
mo potraznju za duvanskim proizvodima u odredenim vremenskim serijama, videCemo
da se javlja velika kolinearnost izmedu cene 1 prihoda, ali je ova kolinearnost manja
ukoliko su u pitanju panel podaci jer dodajemo prostornu dimenziju, koja donosi nove
podatke o ceni i prihodu u drugim drZavama.

Periodi¢na nezaposlenost, promena posla, seobe, prihodi...bolje se izuCavaju kori-
steCi panel podatke nego uporedne i vremenske jer oni omogucéavaju da se bolje istrazi
dinamika prilagodavanja. Panel podaci pruzaju moguénost da se povezZu iskustvo i po-
naSanje u jednom momentu sa iskustvom i ponaSanjem u drugom. Panel podacima se
lakSe mere i identifikuju efekti nego uporednim podacima ili podacima vremenskih se-
rija. Ukoliko postoje velike razlike u vrednostima vezanim za subjekte koje poredimo,
koriste¢i panel podatke se moze do¢i do problema $to dovodi do besmislenosti porede-
nja.

Pored navedenih prednosti panel podataka postoje i nedostaci: nedovoljno dug vre-
menski interval posmatranja, nedostupnost podataka za neku jedinicu posmatranja $to
dovodi do iskljucivanja date jedinice iz istraZivanja, zavisnost medu uporednim poda-
cima koja moZe dovesti do greSaka u zakljuCivanju i najveéi nedostatak je to Sto je
prikupljanje panel podataka jedan dug i teZak proces Cega istrazivaci, koji ih koriste,
moraju biti svesni.

Na osnovu kriterijuma raspoloZivosti podataka panel podaci mogu biti balansirani
1 nebalansirani. Ako kaZzemo da su podaci balansirani, onda se smatra da svaka jedini-
ca posmatranja ima vremenski period iste duZine, u suprotnom, ako razli¢ite jedinice

zemljama je veoma nizak)
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posmatranja imaju vremenske periode razli¢itih duZina, se radi o nebalansiranim poda-
cima .

Obzirom da prilikom analize panel podataka nije uvek moguce koristiti obi¢nu vise-
struku regresiju, jer se ne moZe pretpostaviti nezavisnost izmedu zapazanja iste jedinice
posmatranja kroz posmatrani vremenski period, modeli koji se bave ovom vrstom po-
dataka su regresioni modeli panel podataka [12] u kojima moZe tacno da se utvrdi koja
je zavisna (moZemo da je kontroliSemo) a koja nezavisna promenljiva (ona koja je po-
znata, ne moZe da se kontroliSe).

3.2 Modeli panel podataka

Posmatramo zavisnu promenljivu y objaSnjenu preko K nezavisnih promenljivih x,
opsti oblik regresionog panel modela dat je sledeCom jednacinom:

K
Yie = Brie + Y, Brirxuir + tie (3.1
=2

gde je:

vir - vrednost zavisne promenljive za i — fu jedinicu posmatranja u trenutku ¢

Xkir - vrednost k —te nezavisne promenljive za i — fu jedinicu posmatranja u trenutku
t(x1p=1za Vi,l)

Bkir - nepoznati parametar, promenljiv po jedinici posmatranja i vremenskom perio-
du (nije konstantan kao u klasi¢nom regresionom modelu)

u;; - slu¢ajna greska Cije je ocekivanje jednako nuli a varijansa 62 za Vi, t

i=1,...,N - jedinica posmatranja

t =1,...,T - posmatrani vremenski trenutak

k=1,...K - broj nezavisne promenljive

Obzirom da se u jednacini pojavljuju dva indeksa (i i ), moZe se reci da za svaku
jedinicu posmatranja postoji razli€ita reakcija zavisne promenljive na promene u ne-
zavisnim promenljivama, ali i da se reakcije razlikuju po posmatranom vremenskom
periodu.

Procena uticaja nezavisnih promenljivih na zavisnu promenljivu se ispituje pomocu
sledeca tri modela:

1. Model obi¢nih najmanjih kvadrata (Pool OLS Model)
2. Model fiksnih efekata (Fixed Effects model)
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3. Model slucajnih efekata (Random Effects Model)

3.2.1 Model obi¢nih najmanjih kvadrata

Model obiénih najmanjih kvadrata® se naziva i objedinjeni model®, tj. model u kom
su objedinjeni svi podaci i izbaceni prosecni pojedinacni efekti. Ovaj model ne ukljucuje
nijedan fiksni ni slucajni efekat, pa se pretpostavlja da su regresioni parametri koji se
ocenjuju konstantni za sve jedinice posmatranja i za svaki vremenski trenutak (B, = Bx
za Vi,t). Ovaj model dat je sledeCom jednacinom:

K
vie = Bi+ Y Buxir + it (3.2)
k=2

U ovom modelu je pretpostavka da su razlike izmedu jedinica posmatranja i vre-
menskih perioda slucajne, ali one u vecini slucajeva nisu zaista slucajne. Kod ovog mo-
dela nije uzeta u obzir heterogensot izmedu jedinica posmatranja ni izmedu vremenskih
perioda pa on odgovara viSestrukoj regresionoj analizi u kojoj se parametri, koji nisu

poznati, ocenjuju metodom najmanjih kvadrata.

3.2.2 Model fiksnih efekata

Model fiksnih efekata se koristi kada se Zele analizirati uticaji promenljive koje se
vremenom menjaju. Fiksni efekti istrazuju odnos izmedu zavisnih i nezavisnih promen-
ljivih unutar jedinice posmatranja (drZave, firme, osobe,...),a svaka jedinica posmatranja
ima svoje individualne karakteristike koje mogu ali ne moraju imati uticaj na zavisnu
promenljivu (pol osobe moze uticati na misljenje o nekoj temi). Individualni efekti koji
nisu promenljivi kroz vreme treba da budu uklonjeni, jer model individualnih efekata
ne ispituje zavisnost pojedinacnih karakteristika.

U ovom modelu regresioni parametri koji stoje uz nezavisne promenljive su kon-
stantni, a slobodni ¢lanovi su razliCiti za razlicite jedinice posmatranja. Model sa ovim
karakteristika je model individualnih efekata i dat je slede¢om jednacinom:

K
Yir = Bri+ Y, Bixuir + uir (3.3)
k=2

Kada bi se slobodan ¢lan f3;; zapisao kao zbir srednje vrednosti slobodnog ¢lana 3
1 odstupanja i — te jedinice posmatranja od te vrednosti ; 1 na taj nacin sse ukljucila

3engl. Ordinary least squares - OLS
“engl. pooled - udruZeni, objedinjeni
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heterogenost izmedu jedinica posmatranja, jednacina|3.3|bi izgledala na sledeci nacin:

K
Yie = B+ Y, Bixuir + i + wir (3.4)
k=2
Ukoliko bi B1; = By za Vi onda bi i individualni efekti y; bili fiksni, pa bi ovaj model
predstavljao model fiksnih efekata.

Koeficijenti procenjeni modelom fiksnih efekata ne mogu da budu pristrasni zbog iz-
ostavljanja vremenski nepromenljive karakteristike jedinice posmatranja (pol, rasa,...).[20]

3.2.3 Model slucajnih efekata

U poredenju sa modelom fiksnih efekata ovde se pretpostavlja da je varijacija iz-
medu jedinica posmatranja slucajna i da nije u korelaciji sa nezavisnim ili zavisnim
promenljivama uklju¢enim u model. Ako se pretpostavlja da razlike u nezavisnim pro-
menljivama imaju odredeni uticaj na zavisnu promenljivu, ovaj model bi se smatrao
adekvatnim. Prednost ovog modela je u tome $to mogu da se uklju¢e promenljive na
koje ne uti€e vreme (npr. pol).

Ukoliko se slobodni ¢lan fy; tretira kao stohasti¢ka promenljiva govori se 0 modelu
sa sluCajnim (stohastickim) efektima, gde su individualni efekti u; stohasticke promen-
ljive. Ovo je i model sa komponentama slucajne greske i predstavlja se:

K
yir = Bri+ Y, BiXuir + Vi (3.5)
k=2

gde je vir = Ui +uj.

U modelu sa slucajnim efektima, individualni efekti se obuhvataju slucajnom gre-
Skom vj, pa heterogenost medu posmatranim subjektima nije direktno ukljucena u re-
gresioni model, nego varijansom zavisne promenljive.

3.3 Ispitivanje adekvatnosti modela

Osnova ovog dela rada je da se ispita koji od gore pomenutih modela adekvatni-
je opisuje zavisnost promenljive y od nezavisnih promenljivih x. Neophodno je ispitati
postojanje fiksnih efekata (F — rest) 1 slucCajih efekata (Breusch — Pagan test) u panel
podacima. Ako se uoci da u panel podacima postoje 1 fiksni i sluCajni efekti onda se
primenjuje Hausman — test, kojim se vrsi poredenje modela fiksnih i slu¢ajnih efekata,
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1 na osnovu rezultata tog testa se bira adekvatniji.

3.3.1 F -test

Kada treba da se proveri da li postoje fiksni individualni efekti tada se koristi F' —
test. Ovim testom se dobija odgovor na pitanje da li je adekvatnije da se koristi OLS
model ili model fiksnih efekata. Testira se:

Hy:ui=0zaVi (3.6)
Hy: u; #0zanekoi (3.7

Ovaj model se testira F' — statistikom koja prati F' —raspodelusaN —11NT —N —K

stepeni slobode:
SSEOLS —SSEFrE

%EFL : FN_INT-N—K (3.8)

NT —N—-K

F =

Ukoliko je F < F(N —1,NT — N — K) onda se ne odbacuje nulta hipoteza, tj. ne
postoji nijedan statisticki znacajan fiksni efekat, pa se zakljucuje da je adekvatniji OLS
model od modela fiksnih efekata.[/18]]

3.3.2 Breusch - Pagan test

Breusch— Pagan(LM)’ testom se proverava da li postoje slu¢ajni individualni efekti,
tj. ovaj test pomaze pri odlucuvanju izmedu OLS modela i modela slucajnih efekata.
Testiraju se sledece hipoteze

Hy : oy, =0zasvako i 3.9

Hy : 0y, #0zanekoi (3.10)

Breusch — Pagan statistika prati x> rapodelu sa jednim stepenom slobode

LM =

NT é\lzl(th:leit)z
2(T-1) 7:12?:16%

2
— 1] :x2(1) (3.11)

LM je skraéeno od Lagrange multiplier
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gde su e;; reziduali OLS modela. Ukoliko je LM > x?(1) onda se nulta hipoteza
odbacuje §to znaci da je model slucajnih efekata adekvatniji od OLS modela, jer model
sadrzi slucajne efekte.[/18]]

3.3.3 Hausman test

Da bi se odlucilo izmedu modela fiksnih (FE) 1 sluCajnih efekata (RE) koristi se
Hausman — test u kom se testira pretpostavka:

Ho : Bre = Pre — adekvatniji je model RE (3.12)
H; EFE #+ ERE —adekvatniji je model FE (3.13)

Test statistika H prati ¥ raspodelu sa K stepeni slobode:

H = (Bre — Bre)’ (Var(EFE) - Var(BRE)> - (Bre — Bre) : 12 (3.14)

gde EFE predstavlja vektor ocenjenih parametara modela fiksnih efekata, BRE vek-
tor ocenjenih parametara modela sluCajnih efekata, a (Var(BFE) - Var(ﬁRE)> razliku
ocenjenih varijansi modela fiksnih i slucajnih efekata.[/13]]

Kada se sumiraju svi podaci dolazi se do zakljucaka predstavljenih u tabeli[3.3]

Tabela 3.3: Izbor najadekvatnijeg modela

F - test LM t- test Nas izbor

Hy se prihvata | Hy se prihvata | OLS model
Hy se prihvata | Hg se odbacuje | RE model

Hy se odbacuje | Hy se prihvata | FE model

Hy se odbacuje | Hy se odbacuje | Hausman test

3.4 Moguci problemi analize panel podataka

U ovom delu rada su objasnjeni potencijalni problemi koji se mogu pojaviti u skupu
panel podataka
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3.4.1 Izostavljene promenljive

Prilikom konstrukcije modela istrazivaci veruju da su obuhvatili najvaZnije promen-
ljive za predmet istraZivanja, ali poSto nisu sigurni moraju da testiraju i provere model.
Ako nakon testiranja dobiju razumne vrednosti pokazatelja, onda je model adekvatan
za realan prikaz a ukoliko vrednosti nisu razumne postoji mogucnost da su neke vazne
promenljive izostavljene iz modela, loSe izmerene (u upitniku nije odgovoreno na sva
pitanja, greSka u izveStajima, racunska greska) ili da postoji problem u formi modela.
Greske u merenju dovode do pristrasnosti rezultata.

3.4.2 Multikolinearnost

Prilikom koriS¢enja metode najmanjih kvadrata za ocenjivanje parametara modela,
jedna od osnovnih pretpostavki je da nezavisne promenljive nisu medusobno povezane.
U ovom slucaju, izostavljene promenljive nece poremetiti ocene parametara. Multikoli-
nearnost je problem koji je vezan za same podatke, a ne za model, i javlja se u slucaju
veoma velike korelacije izmedu dve i viSe promenljivih®.

Uzroci pojave multikolinearnosti mogu biti: mali obim uzorka (nedovoljno podata-
ka), nezavisna promenljiva koja je kombinacija drugih nezavisnih promenljivih iz mo-
dela ili je ista kao druga promenljiva iz modela. Provera postojanja multikolinearnosti
se vr$i uz pomo¢ VIF testa’ |

VIF = —
1—R§

(3.15)

VIF =1 bi znadilo da se j —ta nezavisna promenljiva ne moze objasniti preko osta-
lih nezavisnih promenljivih, 1 to bi bio najbolji slucaj. Ukoliko je VIF > 10 smatralo bi
se da postoji jaka multikolinearnost®, takode i tolerancija ispod 0,1 ukazuje na prisustvo
multikolinearnosti.

3.4.3 Autokorelacija

Autokorelacija, ili serijska korelacija, predstavlja zavisnost slucajne greske koja se
odnosi na jednu opservacije sa slu¢ajnom greSkom koja se odnosi na drugu opservaciju.

cov(uj,u;) #0 (3.16)

®Veza izmedu zavisne i nezavisne promenljive ne predstavlja multikolinearnost

engl. Variance Inflation Factor test. Procenat varijanse jedne nezavisne promenljive obja-
$njen varijansom ostalih nezavisnih promenljivih

80va vrednost se koristi najéesce, ali posto ta granica varira, uzima se i vrednost VIF > 4,5
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a) Positive autocorrelation, (+0.3) b) Negative autocorrelation (-0.3)

Slika 3.2: Pozitivna i negativna autokorelacija. Izvor: https://ebrary.net/

Prisustvo autokorelacije u linearnim panel modelima moZe da dovede do pristrasno-
sti slu¢ajne greske i do smanjene efikasnosti. Uzroci pojave autokorelacije su: opser-
vacije nastale u razliitim periodima zavise jedna od druge, loSa formulacija modela,
izostavljena promenljiva (ako je u korelaciji tokom vremena onda je ona deo slucajne
greske).

Otkrivanje njene postojanosti medu podacima vrsi se na osnovu testa, a najpoznatiji
su Durbin — Watson, Lagrenge Multiplier 1 Box — Pierce test.

3.4.4 Heteroskedasticnost

U regresionim modelima se polazi od pretpostavke da je model homoskedasti¢an®,
sve sluCajne greske su isto rasporedene za sve nezavisne promenljive. Varijansa slucajne
greske moZe da bude i varijabilna, u toj situaciji je re¢ o heteroskedasti¢nosti!©.

Var(u;) = o, (3.17)

Ukoliko je slucajna greSka heteroskedasti¢na a vodi se pretpostavkom da je homo-
skedasti¢na, ocenjeni koeficijenti iz regresije Ce biti konzistentni ali ne i efikasni a stan-
dardana greska ovih koeficijenta Ce biti pristrasna i neobjektivna Sto predstavlja problem
u analizi panel podataka.

“Model je homoskedasti¢an ako sve slu¢ajne greske imaju istu varijansu
Ohetero - razli¢ito, skedasis - rasprienost
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Slika 3.3: Homoskedasti¢not i heteroskedasti¢nost. Izvor: https://medium.com/

Uzroci pojave heteroskedasti¢nosti su ekstremne vrednosti (opservacije koje mnogo
odstupaju), loSe formiran model i asimetrija (nagib) distribucije, nekorektna transforma-
cija podataka (racio) i nekorektna funkcionalna forma (log - model). Testovi kojim se ot-
kriva prisutnost heteroskedasti¢nosti a da su najcesée koriS¢eni su Breusch — Pagan test

1 White —test.

Kod BP — testa paZznja je usmerena na nezavisne promenljive koje i uzrokuju hete-
roskedasticnosti ali se moraju poznavati regresori koji razdvajaju set podataka Sto pred-
stavlja nedostatak ovog testa, kao i moguce ukljucivanje viSe regresora. White — test
predstavlja opsti test za ispitivanje postojanja heteroskedasti¢nosti, ali pruza mogucnost
detektovanja nekih drugih greSaka vezanih za model.
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Modeli potrosnje cigareta

4.1 Model 1

C.Y. Yeh i drugi su 2017. godine[7/] istrazivali uticaj porasta cene cigareta na potro-
Snju cigareta, prihod od oporezivanje duvana i smrtne slucajeve uzrokovane pusenjem u
28 zemalja EU izmedu 2005. 1 2014. godine.

U modelu su koriS¢eni zakljucci nekih ranijih istraZivanja u kojima je razmatran
uticaj raznih mera na potraznju za cigaretama. D. L. Levy i drugi su u svom radu istra-
Zivali efekat jedne od Sest MPOWER kontrolnih politika (povecanje poreza na duvan,
pracenje upotrebe duvana, tretmani za prestanak pusenja, stvaranje nepusackog okruze-
nja, zdravstvena upozorenja i zabrana reklamiranja, sponzorstva i promocije duvana),
koje su predloZene od strane Svetske zdravstvene organizacije, na smanjenje broja pu-
SaCa i smrtnih slucajeva uzrokovanih duvanom u period od 2007. do 2010. godine.[8]]
L.Nguyen, G. Rosenqvist i M. Pekurinen su u svom radu izneli ¢injenicu da se potraznja
za duvanom najbolje kontroliSe cenom, tako da je konzumiranje duvana viSe zastuplje-
no u zemljama u kojima je cena duvana niza.[[16] S. Ahmed i G. A. Franz u svom radu
dolaze do zakljucka da je povecanje poreza na duvan jedina kontrolna politika koja osim
smanjenja potraznje za cigaretama, rezultira povecanjem prihoda od poreza i uStedom
troSkova medicinske zastite.[5]] B.I. Idris 1 drugi su istrazivali uticaj geografskog poloza-
jana potraznju za cigaretama i otkrili su da isto¢noevrpske zemlje (Slovenija, Rumunija
1 Slovacka), u kojima su cene niZe nego u ostalim delovima Evrope, u ruralnim krajevi-
ma su naklonjeniji duvanu od urbanijih sredina, dok je u zapadnoevropskim zemljama
(Nemacka, Svedska, Finska i Danska) obrnuto, ali se oni zbog nizeg ekonomskog sta-
tusa ¢eS¢e odlucuju za prestanak.[6] B.N. Huang i C.W. Yang su istrazili potraznju za
cigaretama u svim drzavama Sirom SAD i utvrdili da postoji grani¢ni prihod u potraznji
za duvanom §to ukazuje na razliCitost elastiénosti cena cigareta u zavisnosti od razlicitih
granic¢nih prihoda.[15]

29
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Visoki izdaci Evropske unije za leCenje bolesti, koje su posledica konzumiranja du-
vana, predstavljaju znatno opterecenje sistema javnog zdravlja, zbog Cega je smanjenje
konzumiranja duvana postala jedna od glavnih drustvenih politika EU.

4.1.1 Prikaz matematickog modela

U ovom modelu je potraznja za cigaretama konstruisana kori§¢enjem potroSnje ci-
gareta kao zavisne promenljive i cene cigareta, BND, procenta stanovniStva u ruralnim
sredinama, najvecem broju primenjenih MPOWER politika i cene cigareta u zemljama
Isto¢ne Evrope kao nezavisnih promenljivih.

Opsti oblik strukturne funkcije potraznje za cigaretama u 28 zemalja EU je dat kao:

In Potrosnja;; = B1; + B2 InCenay + B3 In BNDj; + BsRuraly

4.1
+ ﬁSMP,', + ﬁ6 InCenalE;; + €; “.D

gde je:

Potrosnjajs - potro$nja cigareta

Cenaj; — cena cigareta

BNDj; - bruto nacionalni dohodak po glavi stanovnika

Ruralj; — procenat stanovniStva u ruralnim sredinama

MP;; —najveci bro) MPOWER politika koje su implementirane
CenlEj; - cena cigareta po cigareti u Istocnoj Evropi
i=1,2,...,28 — posmatrana drzava

t — vremenski trend

B2.B3, Ba, Ps, Pe - udeo cene cigareta, prihoda, ruralnog stanovnistva, MPOWER poli-
tika 1 cene cigareta u isto¢noj Evropi, respektivno

&y — greske

P1i - odseCak

Jednacina {4.1|je osnovni model loglinearne potraznje za stalnom elasti¢noS¢u.
U cilju procene elastinosti cene cigareta koriS¢en je BND kao grani¢na promenljiva i
granicni regresioni model panel podataka od B.E. Hansen (1999).[14]] Ako model sadr-
zi tri nivoa BND uslovljena sa grani¢nim vrednostima (7; i 7»), onda jednacina {.1] se
moZe zapisati kao:
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In Potrosnja;, = Br1 InCenaj,(BND < 1) + By InCena,(yy < BND < 9,)

+ Bo3InCena,(BND > 9») + B31 InBND},(BND < ;)
—1—[332 lnBND?}(}/l < BND < ’)/2) + ﬁ33 lnBND;-kt(BND > ’}/2)
+ BaRuraly; + BsMP; + BsInCenalE;, + €

(4.2)

gde je:

Potrosn ja; = T

Potrosn jai, = Potrosn ja; — Potrosn ja;,
Cenaj, = Cenaj; — Cenay;

BNDj;, = BND;, — BND;;

Rural}, = Rural;; — Rural;;

CenalE;; = Cenal E;y — Cenal Ej;

& =€ —&

a 71 1 9 su granicne vrednosti koje kontroliSu BND;;. Da bi se procenila jednacina
4.2 koriste se obi¢ni najmanjii kvadrati.

4.1.2 Podaci koris¢eni u modelu

Potro$nja cigareta je izraCunata na osnovu godiS$nje potroS$nje cigareta po glavi
stanovnika starih 15 ili viSe godina

Cena cigareta je merena indeksom potrosackih cena

Cena cigareta u istocnoevropskim zemljama (Estoniji, Letoniji, Litvanija, Poljska,
Ceska, Slovacka, Madarska, Rumunija, Slovenija, Hrvatska i Bugarska) je uzeta
kao prosecna kombinovana cena cigareta

Bruto nacionalni dohodak po glavi stanovnika je izraZen u americkim dolarima,
podeljen je brojem sredovecne populacije i deflacijom indeksa potrosackih cena

Procenat stanovniStvo iz ruralnih sredina: koristi se udeo stanovniStva iz ruralnih
sredina u ukupnom stanovniStvu

MPOWER kontrolne mere: koristi se najvisi dostignut broj mera u periodu izme-
du 2007. 1 2014. godine (2005, 2006. i 2015. godina nisu bile dostupne)

Vreme je promenljiva koja odreduje godinu, gde je 2005. prva godina, a deseta
godina po redu je 2014.
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4.1.3 Rezultati istrazivanja

U ovom istrazivanju je procenjena elastiCnost cena, interval je negativan Sto ukazuje
na to da je potraznja bila neelasticna tokom perioda istraZivanja. Promene nivoa BND
su uticale na promenu elasti¢nosti cene cigareta. U ovom istraZivanju su koriS¢ena tri
nivoa BND i doslo se do zakljucka da zemlje sa nizim BND imaju vecu elasti¢nosti cene
cigareta. Povecanje cena cigareta u zemljama Isto¢ne Evrope je imalo negativan uticaj
na potroSnju cigareta. Broj MPOWER kontrolnih politika je imao negativan, a Zivot u
ruralnim krajevima pozitivan statisticki znacajan uticaj na potrosnju cigareta. Poveéa-
nje cena cigareta za 10%, koje dovodi do povecanja prosecnog BND za oko 6,67%, bi
najviSe uticalo na smanjenje potraZznje za cigaretama u zemljama sa najniZzom cenom
cigareta, dok bi u drugim zemljama efekat bio manji. Slicno vaZi i za porast poreza,
zemlje sa nizim BND su bile mnogo vise pogodene ovom kontrolnom merom nego
bogatije zemlje. Znatnim poveéanjem cena cigareta bi se jedino moglo uticati na sma-
njenje potrosnje, jer bi paralelan rast BND imao manji efekat. Povecanje prihoda od
oporezivanja duvana moze da se potrosi na programe prevencije i kontrole bolesti koje
su povezane sa cigaretama.

Nedozvoljena trgovina duvanskim proizvodima nije ukljucena u istraZivanje jer po-
uzdani podaci nisu bili dostupni za sve zemlje. Podaci o potro$nji se odnose samo na
fabricki napravljene cigarete, a motani duvan je sve popularniji u EU i utie na ponaSa-
nje potrosaca.

4.2 Model 2

M. Stoklosa 1 drugi su 2016. godine[|19] istrazivali uticaj poreza na elektronske ci-
garete u 6 zemalja EU (Estonija, Irska, , Letonija, Litvanija, Svedska i Velika Britanija)
na potro$nju cigareta u period izmedu 2011. 1 2014. godine i analizirali su efekat cene
snusa na prodaju elektronskih cigareta u Svedskoj.

Elektronske cigarete su sve popularnije u zemljama EU, ali pitanje oporezivanja
elektronskih cigareta jo$ uvek nije razjaSnjeno. Povecanje poreza na duvanske proizvo-
de bi uticalo na povecanje cene cigareta, a samim tim bi moglo da podstakne potroSace
na koriSéenje elektronskih cigareta. Potraznja za elektronskim cigaretama je osetljivija
na promene cena od potraznje za zapaljivim duvanom.

U Svedskoj se na trzidtu pojavljuje duvan bez dima, snus, koji se promovise kao
proizvod smanjenog rizika i moZe da se koristi na mestima gde je upotreba cigareta za-
branjena.[/17]]
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4.2.1 Prikaz matematickog modela

U ovom modelu su kori$¢eni podaci vremenskih serija za procenu efekta cene elek-
tronskih cigareta na potraznju. Za kontrolu stabilnih karakteristika zemlje koris¢eni su i
modeli fiksnih efekata, kao Sto su druStvena prihvatljivost duvana i nivo propisa o kon-
troli upotrebe duvana.

Osnovi model dat je sledeCom jednacinom:

InePotrosnja; = Po+ Pi1IneCenaj; + B,Godina;; + B3 Kvartaly + o; + €; 4.3)

gde su:

Bi - odsecak

0 - skup fiksnih konstanti

& - greske

ePotrosn jaj - potrosnja elektronskih cigareta (obim prodaje)
eCenayj; - prosecna cena elektronskih cigareta

Godinaj; - godina (vektor dihotomnih promenljivih)
Kvartal; - kvartal (vektor dihotomnih promenljivih)

B1 - koeficijent cenovne elasti¢nosti potraznje elektronskih cigareta
B> - hvatanje vremenskog trenda

B3 - hvatanje sezona u prodaji elektronskih cigareta
i=1,2,...,6 - posmatrana drZava

t - vremenski trend

U drugom modelu specifikacije ukljucuje se inflacija prilagodena prosecnoj ceni re-
dovnih cigareta kako bi se zabelezio unakrsni efekat elasticnosti cene redovnih cigareta
1 elektronskih cigareta. Obzirom da podaci o platama nisu bili dostupni za sve navedene
zemlje, u tre¢em modelu specifikacije je uklju¢ena nezaposlenost kao promenljiva, da bi
se zabelezio efekat ekonomskih uslova na kupovinu elektronskih cigareta. U Cetvrtom
modelu su ukljuceni i cena cigareta i nezaposlenost. Specifikacije 5. do 8. obuhvataju i
neke druge mere u cilju kontrole prodaje elektronskih cigareta

Procena se vrsila i samo za Svedsku, u kojoj pored cene redovnih i elektronskih ci-
gareta, model zavisi i od snusa koji ima efekat na prodaju elektronskih cigareta.
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4.2.2 Podaci koris¢eni u modelu

Podaci su prikupljeni iz Nilsen kompanije koja ima pristup elektronskim skenerima
u prodajnim objektima (supermarket, hipermarketi, razne prodavnice i pumpe) i zbog
toga je dostupna velika koli¢ina informacija o prodaji zapaljivog duvana. Nilsen kompa-
nija ima slabiji uvid u prodaju elektronskih cigareta jer se distribucija ceSc¢e vrsi putem
online i vape prodavnica.

* Cena elektronskih cigareta: izvedena je prosecna cena proizvoda za odredenu ze-
mlju u datom period u evrima, koristeéi indekse potro$ackih cena (korigovane
inflacijom)

Prihod od prodaje

4.4
Broj prodatih artikala ¢4

* Vreme je promenljiva koja se odnosi na ¢etvoronedeljni period

¢ Godina: 2011, 2012, 2013.12014.

4.2.3 Rezultati istrazivanja

Rezultati ovog istraZivanja ukazuje na to da potraznja za elektronskim cigaretama
znatno zavisi od cene, Sto sugeriSe da e porez na elektronske cigarete imati velik uticaj
na upotrebu istih, kao i da poveéanje cene redovnih cigareta uzrokuje povecanje prodaje
elektronskih cigareta, koje se smatraju zamenom. Specifikacija modela koji obuhvata i
nezaposlenost predvida da povecanje stope nezaposlenosti za 1% rezultira padom pro-
daje elektronskih cigareta od 0,16%. Rezultati svih specifikacija modela pokazuju da je
2013. godina bila znacajno povezana sa povecanjem trZista elektronskih cigareta.

Model za Svedsku je takode potvrdio da se prodaja elektronskih cigareta smanjuje
porastom cene, a da raste porastom cena redovnih cigareta. Dugoro¢no, cene snusa su
takode pozitivno povezane sa prodajom elektronskih cigareta, Sto sugeriSe da su snus i
elektronske cigarete zamena. Efekat cena snusa na prodaju elektronskih cigareta je jaci
od efekta koji ostavlja cena redovnih cigareta.

4.3 Model 3

Upotreba duvana je Stetna po zdravlja i prvi uzrok uranjene smrti i raznih bolesti,
koje su veliko finansijsko opterecenje nacije. A. Yurekli i P. Zhang su 2000. godine[21]]
istrazivali uticaj zakona o zabrani puSenja u zatvorenom prostoru na potros$nju stanov-
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niStva 1 proceni gubitka prihoda od poreza pripisanog Svercu u 50 drzava i administra-
tivnom centru Kolumbija u SAD —u od 1970. do 1995. godine, 1 dosli su do zakljucaka
da zakoni protiv upotrebe cigareta imaju znacajan negativan uticaj na potrosnju.

Drzave su pocele da uvode akcize kako bi redukovale potrosnju cigareta, Sto je re-
zultiralo gubitkom prihoda od poreza za drzave sa viskim porezima. Zbog visokih cena
cigareta uzrokovanih porezima na cigarete, ljudi se odluuju za neobavezu kupovinu
cigareta iz susednih drzava sa niZim porezima ili organizovani Sverc cigareta iz drzava
sa niskim porezima (Kentaki, VirdZinija, Severna Karolina).

4.3.1 Prikaz matematickog modela

Pretpostavke modela:
1. Koris€eni su azurirani podaci za SAD — u period od 26 godina

2. Indeks zakona o zabrani puSenja u zatvorenom prostoru ¢e imati znacaj na pona-
Sanje potroSaca

3. Zakon o zabrani puSenja ima postepen uticaj na potrosace
4. Procenjeni su gubici drzavnih prihoda kroz krijumcarenje

Jednacina potrosnje cigareta data je slede¢om formulom:

Potrosnja; = By + B1Cenaj; + BoDohodak;, + Bz Zakoniy, + B4Sverci + BsOstalo;: + €;
4.5)
gde je:

Potrosnjaj; - potroS$nja cigareta po glavi stanovnika

Cenaj - cena cigareta

Dohodaki; - raspoloZivi dohodak po glavi stanovnika

Zakonij; - indeks koji meri zakone o zabrani puSenja u zatvorenom prostoru

Svercj; - vektor koji predstavlja krijumcarenje na duge i kratke relacije

Ostaloj; - vektor drugih nezavisnih promenljivih

i - drzava

t - godina

Bo - odsecak

B1, B2, B3, Bs, Bs - udeo cene cigareta, dohotka, zakona, Sverca i ostalih nezavisnih
promenljivih, respektivno
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4.3.2 Podaci koris¢eni u modelu

Potro$nja cigareta: meri se porezom od prodaje cigareta

Cena cigareta: prosecna cena po glavi stanovnika premijum brenda ukljucujuci
sve poreze

Prihod po glavi stanovnika

Promenljiva indeks je kreirana tako Sto su uzete u obzir dve varijante zabrane
pusenja u zatvorenom prostoru, jedna u kojoj je pusenje potpuno zabranjeno i
druga u kojoj postoje delovi prostorija u kojima je puSenje dozvoljeno i data je
sledecom formulom:

1
(1— ——)%=@ (4.6)

2
=+

3
Zakoniy, = Z
i=1j

t - broj godina od donoSenja zakona

k - drzava

o - tezina koja se koristi za predvidanje vremena provedenog na mestima na ko-
jima je zabranjeno pusenje

i =1 - drzavna i privatna radna mesta

i = 2 - prehrambene prodavnice, restorani i zdravstvene ustanove

i = 3 - druga javna mesta

o - tezina koja se koristi za prilagodavanje restrikciji zakona

j =1 - zakon zahteva 100% pridrzavanja

Jj = 2 - zakon dozvoljava puSenje u ogranicenom prostoru

Promenljive krijumcarenja na kratke relacije, na osnovu Backer i drugi[9]] 1 Cha-
loupka i Saffer[11], su kreirane na slede¢i nacin:

1. Krijumcarenje cigareta u drzavu i iz susednih zemalja sa niZim porezom

KSverc; =Y Kij(Cena; — Cenay) 4.7)
J

KSverc; - indeks koji predstavlja krijumcarenje cigareta iz drzave sa nizom
cenom cigareta j u susedne drZave sa viSom cenom cigareta i

K;; - udeo stanovniStva zemlje sa viSom cenom i koji Zive 20 milja od zemlje
sa niZzom cenom cigareta j

Cena; - cena cigareta u zemlji sa viSom cenom
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Cenaj - cena cigareta u zemlji sa niZom cenom

2. Krijumcarenje cigareta iz drZave sa niZzom cenom cigareta i u susednu drza-
vu sa viSom cenom cigareta j

POP;
POP,

KSverc; = ZKji(Cenai — Cena,) (4.8)

J

KSverc; - indeks koji predstavlja krijumcarenje cigareta iz drZave sa niZom
cenom cigareta i u susedne drzave sa viSom cenom cigareta j

K j; - udeo stanovniStva zemlje sa nizom cenom i koji Zive 20 milja od zemlje
sa viSom cenom cigareta j

POP;, POP; - ukupno stanovni$tvo zemlje sa niskom i visokom cenom ciga-
reta, respektivno

* Promenljive za krijumcarenje na daljinu:

1. Zemlje s visokim cenama cigareta i krijumcare iz Kentakija

DSverc; = Cena; — Cenag 4.9)

Cena; - cena cigareta u zemlji u koju se krijumcari
Cenag - cena cigareta u Kentakiju

Zemle s visokim cenama cigareta i krijumcare iz VirdZinije 1 Severne Karo-
line

DSverc; = T Bsg (Cena; — Cenagg ) + T By (Cena; — Cenay) (4.10)

Cenagg - cena cigareta u Severnoj Karolini
Cenay - cena cigareta u VirdZiniji

Bruto drzavna proizvodn ja Severne Karoline

TBsg =
K~ U kupna bruto drzavna proizvodn ja Severne Karoline i Virdzini je

(4.11)

Bruto drzavna proizvodna Virdzini je
TBy =

Ukupna bruto drzavna proizvodn ja Severne Karoline i Virdzinije
(4.12)



GLAVA 4. MODELI POTROSNJE CIGARETA 38

2. Kentaki krijumcari u zemlje sa viS§im cenama cigareta j

POP;
POPg

DSverck = Z(CenaK —Cena,)
J

(4.13)

K - Kentaki
J - zemlja u koju krijumcari
POP - veli¢ina populacije

VirdZinija i Severna Karolina krijumcare u zemlje sa vi§im cenama cigareta
J

POP;
POP,

DSverc; = Z TB;(Cena; — Cena,) (4.14)

J

i - Severna Karolina, VirdZinija
J - zemlje u koje se krijumcari

* Ostalo: religija, godine, pol, rasa, obrazovanje, nezaposlenost, prihodi od turizma

4.3.3 Rezultati istrazivanja

Rezultati ovog istraZivanja pokazuju da zakoni o zabrani puSenja u zatvorenom pro-
storu i krujumcarenju na krace ili duZe ralacije imaju negativan uticaj na potro$nju ci-
gareta. Krijumcarenje na kratke razdaljine nije toliko znaCajan izvor gubitka prihoda u
poredenju sa gubitkom prihoda od krijumcarenja na daljinu.

Obrazovaniji ljudi manje konzumiraju cigareta, belci konzumiraju cigarete u znatno
vecoj meri od ostaliih rasa. Neke religije zabranjuju upotrebu cigareta Sto znatno uti¢e na
potros$nju u zemljama u kojima su takve religije viSe zastupljene. Niski prihodi po glavi
stanovnika ukazuju na smanjenu potroSnju. Stopa nezaposlenosti bi trebala da poveca
stres 1 smanji potroSnju cigareta, ali nije ba$ dobar pokazatelj jer povecanje stresa moze
i da uzrokuje povece potros$nje cigareta.
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Metodologija istrazivanja i rezultati

Vise od milijardu ljudi konzumira cigarete bez obzira na to Sto nekoliko hiljada ljudi
dnevno umre od posledica duvana. Velika vecina puSaca Zivi u zemljama niZih prihoda.
Srbija je zemlja koja se nalazi bas u toj situaciji, mnogi su pusaci a najveci deo njih ima
mala primanja ili su nezaposleni.

Pojavljuju se mnoga istraZivanja na temu kontrole potroS$nje cigareta jer je u opStem
interesu da se potroSnja smanji. U istraZivanjima su koriS¢eni razni modeli, ispitivani
su uticaji raznih faktora na potro$nju cigareta, medu kojima se cena pokazala kao naj-
efikasnija. IstraZivanja su takode pokazala da geografski poloZaj uti¢e na potros$nju, u
isto¢noevropskim zemljama je za razliku od zapadnoevropskih zemalja potro$nja ciga-
reta rasprostranjenija, $to vazi i za ruralne sredine u odnosu na urbane. Poznato je da su

na promene cena, dok niZa cena u istocnoevropskim zemljama podstice Sverc.

Cilj istraZivanja je da se analizira potroS$nja cigareta u zavisnosti od najuticajnih fak-
tora na potroSnju.

5.1 Osnovne informacije o koriS¢enim podacima

U ovom poglavlju je analiziran model potro$nje cigareta na osnovu panel podataka
28 drzava EU i Srbije za period od 16 godina, koristeci softverski program Rstudio.
Posmatrana je jedna zavisna i Cetiri nezavisne promenljive.

Kao zavisna poromenljiva u modelu je koriS¢ena potroSnja cigareta, koja predstavlja

prosecnu dnevnu potro$nju po pusacu u toku jedne posmatrane godine. Iz baze podataka
OWID [2] preuzeti su podaci o potrosnji za period od 2005. do 2012. godine, dok su

39
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podaci za preostalih osam godina prognozirani eksponencijalnim trendom.

Za opisivanje modela potroSnje cigareta koriS¢ene su sledecCe nezavisne promenljive:

1. Cena cigareta — cena cigareta je predstavljena indeksom potrosackih cena gde
je za baznu godinu uzeta 2010. godina (Cena=100), preuzeto iz baze podataka
UNECE [3] za svih 16 godina.

2. Bruto nacionalni dohodak — ovaj pokazatelj predstavlja ukupnu vrednost koja se
proizvede unutar zemlje , koja se sastoji od bruto domaceg proizvoda (BDP) i
faktorskih usluga pruZenih inostranstvu (dividende, kamate). Temelji se na vla-
sniStvu, prizvode je svi gradani. Bruto nacionalni dohodak je prikazan po glavi
stanovnika u okviru jedne godine. Podaci o ovoj promenljivoj preuzeti su iz baze
podataka Svetske banke [1], s tim da su podaci za neke drzave (Austrija, Belgija,
Kipar, Estonija, Gr¢ka, Francuska, Madarska, Letonija, Litvanija, Luksemburg,
Holandija, Slovenija, Spanija i Velika Britanija) u 2020. godini nedostajali. Poda-
ci koji su nedostajali su predvideni linearnim trendom.

3. Cena cigareta u zemljama Isto¢ne Evrope — predstavljena je cenom za 20 cigareta
najprodavanijeg brenda u svakoj drzavi Istoéne Evrope (Bugarska, Ceska, Greka,
Hrvatska, Estonija, Litvanija, Letonija, Madarska, Poljska, Rumunija, Slovacka,
Slovenija, Srbija) po godini. Podaci su preuzeti iz baze podataka Svetske zdrav-
stvene organizacije [4]. Podaci koji su nedostajali su predvideni linearnim tren-
dom.

4. Procenat stanovniStva u ruralnim krajevima — Predstavlja odnos razlike ukupnog
i stanovniStva iz urbanih sredina u odnosu na ukupno stanovniStvo. Podaci su
preuzeti iz baze podataka Svetske banke [1]].

Zbog bolje preglednosti, promenljive u modelu bi¢e prikazane oznakama navedenim
u tabeli[5.]

Tabela 5.1: Pregled promenljivih koje su ukljuCene u regresionoj analizi panel podataka

Promenljive Oznaka | Tip promenljive
Potrosnja cigareta po glavi stanovnika Potro$nja | Zavisna

Indeks potroSackih cena Cena Nezavisna
Bruto nacionalni dohodak BND Nezavisna
Cena cigareta u Isto¢noj Evropi CenalE | Nezavisna
Procenat stanovnistva u ruralnim krajevima | Rural Nezavisna

U modelu ¢e biti koriS¢eni logaritmi svih promenljivih izuzev procenta stanovniStva
u ruralnim krajevima, tj koristi se log - linearni model, kako bi se postigla stacionarnost
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panel podataka.

Nakon definisanja zavisne i nezavisnih promenljivih, neophodno je definisati jedini-
ce posmatranja i vremensku seriju u okviru koje ¢e se prethodno pomenute promenljive
razmatrati.

Za jedinice posmatranja uzeto je 28 zemalja Evropske Unije (Austrija, Bugarska,
Belgija, Kipar, Hrvatska, Ceéka, Danska, Estonija, Finska, Francuska, Grcka, Nemac-
ka, Madarska, Irska, Italija, Latvija, Litvanija, Luksemburg, Malta, Holandija, Poljska,
Portugalija, Rumunija, Slovenija, Slovacka, Spanija, Svedska, Velika Britanija) i Srbija.
Vremenska serija koja je uzeta u razmatranje je period od 2005. do 2020. godine

Osnovne karakteristike promenljivih — srednja vrednost, standardna devijacija, mak-
simalna, minimalna vrednost i medijana dobijaju se iz deskriptivne statistike. Pregled

tih podataka dat je u tabeli[5.2]

Tabela 5.2: Deskriptivna statistika podataka

Srednja vrednost | Standardna devijacija | Maksimum | Medijana | Minimum
Potro$nja | 20,51 6,616 41,4 19,3 10,31
Cena 103,7 10,477 146,3 105,2 65,2
BND 30426 18200,76 88000 24739 3800
CenalE 2,581 12,312 4,875 2,56 0,032
Rural 27,848 12,799 48,467 29,531 1,921

Prosecna potro$nja po pusacu iznosi 20,51 cigaretu dnevno, dok je najveéa potrosnja
od 41,4 cigarete dnevno evidentirana na Malti 2008. godine, a najmanja 10,31 cigareta
u Litvaniji 2020. godine (podatak prognoziran eksponencijalnim trendom).

Slika [5.1] prikazuje krive potrosnje cigareta za svaku drZavu pojedinacno, §to omo-
gucéava vecu preglednost. MoZe da se primeti da postoje drzave u kojima nije doslo do
zna¢ajne promene u potro$nji cigareta za ovih 16 godina (Svedska, Velika Britanija,
Luksemburg, Malta, Holandija,Francuska, Madarska, Austrija, Hrvatska, Ceéka, Esto-
nija), kao 1 one u kojima je doslo do porasta (Slovacka, Finska, Kipar, Danska) ili pada
(Slovenija, §panija, Litvanija, Poljska, Portugal, Rumunija, Srbija, Nemacka, Gréka, Ir-
ska, Italija, Letonija, Belgija, Bugarska). Najveci porast zabeleZen je u Danskoj i Kipru,
dok je najveci pad potros$nje zabeleZen u Srbiji i Bugarskoj.
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Slika 5.1: Potrosnja cigareta kroz posmatrani period

Slika[5.2] daje prikaz potro$nje cigareta linearnom regresijom za sve drZave istovre-
meno. Plava prava, koja znaCajno odstupa od svih ostalih, predstavlja potro$nju cigareta
u Malti, gde je i dostignuta maksimalna potro3nja.

——
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Slika 5.2: Potro$nja cigareta za svaku drzavu kroz posmatrani period

Na slici [5.3]je prikazan raspon cena za svaku drzavu u posmatranom periodu. Inte-
resantno je to da su i minimalna 1 maksimalna cena zabeleZene u Srbji , minimalna na
pocetku istraZivackog perioda, a maksimalna na kraju, $to je na plotu i prikazano kao
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drzava sa najveéim rasponom. Na slici [5.4] je prikazano kretanje cena kroz posmatrani
period za svaku drzavu pojedina¢no. MoZe da se primeti da se u zemljama Isto¢ne Evro-
pe desila velika promena u ceni za razliku od ostalih evropskih zemalja. Od isto¢noe-
vropskih zemalja najmanja promena u ceni zabeleZena je u Hrvatskoj $to se i ocekivalo
na osnovu podatka da je potrosnja ostala skoro nepromenjenja za 16 godina. U Srbji je
zabeleZen najveli porast cena, a i potrosnja je znacajno opala.

140
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100 -

Slika 5.3: Raspon cena 2005

2020.

Neophodno je utvrditi da li postoji povezanost izmedu promenljivih, a to se utvrduje
testom korelacije. Za utvrdivanje koeficijenta korelacije izmedu parova promenljivih
koriS¢en je Spearman koeficijent korelacije.
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Slika 5.4: Cene cigareta kroz posmatrani period
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Slika 5.5: Korelaciona matrica

Na slici [5.5] je prikazana matrica korelacije promenljivih, na kojoj ljubicasta boja
predstavlja izrazito visok nivo pozitivne korelacije, dok zelena boja predstavlja jako ni-
sku negativnu korelaciju. Rezultati testa ukazuju na visoku pozitivnu korelaciju izmedu
cene cigareta u Istocnoj Evropi i cene cigareta, srednju pozitivnu korelaciju izmedu cene
cigareta u Istocnoj Evropi i BND, srednju negativnu korelaciju izmedu BND i procenta
stanovniStva u ruralnim sredinama. Najvecu povezanost sa potroSnjom cigareta imaju
cena cigareta (negativna korelacija koja ukazuje da potroSnja opada porastom cene) i
stopa stanovniStva u ruralnim sredinama (pozitivna korelacija koja ukazuje da potroSnja
raste sa porastom procenta stanovniStva u ruralnim sredinama).

Ispitivanjem zavisnosti potro$nje cigareta medu drzavama moZze se primetiti da po-
stoji ili izrazito jaka pozitivna ili izrazito jaka negativna korelisanost, §to se moglo za-
kljuciti i iz slike [5.1|na kojoj je prikazana potro$nja za svaku drzavu pojedina¢no. To bi
znacilo da se potrosSnja krece ili u istom ili u suprotnom smeru za sve zemlje. [zuzetak
su Velika Britanija, Malta, Estonija, Svedska i Luksemburg, koje imaju srednju pozitiv-
nu/negativnu do nisku korelisanost sa ostalim drzavama. Matrica korelacije data je na

slici
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Slika 5.6: Zavisnost potro$nje cigareta medu drZzavama

5.2 Konstrukcija modela

45

U ovom delu se formira model panel podataka za 29 zemalja i period od 16 godina,

Sto Cini ukupno 464 observacije. Model je dat jednacinom

In Potrosnja;; = B1;+ B2 InCenaj + B3 In BNDj; + BsRuraly; 4+ BsInCenal Ei; + € (5.1)

gde je:
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Potrosnjaj; - proseCna potrosnja cigareta po puSacu na dnevnom nivou u drzavi i i
godini ¢

Cenaj; — cena cigareta po kutiji (20 komada) u drzavi i i godini ¢

BNDj; - bruto nacionalni dohodak po glavi stanovnika u drzavi i i godini ¢

Rural;; — procenat stanovniStva u ruralnim sredinama u drZavi i i godini ¢

CenalEj; - cena cigareta po kutiji (20 komada) u zemljama Istocne Evrope u drzavi
i1godini ¢

i=1,2,...,29 — posmatrana drzava

t — posmatrana godina

B2.B3, Pa, PBs, - udeo cene cigareta, BND - a, ruralnog stanovnis$tva, i cene cigareta
u Isto¢noj Evropi, respektivno

&y — greske

Bii - odsecak

Prvo su proverene vrednosti VIF testa za svaku nezavisnu promenljivu i rezultati su
dati u tabeli[3.3]

Tabela 5.3: VIF test

VIF vrednost

InCena 1,8235
InBND 1,7995
Rural 1,0547
InCenalE | 2,9115

Iz tabele [5.3] uoavamo da nijedna vrednost VIF testa nije veca od 4,5 (granica
koris¢ena u ovom radu), §to znaci da ne postoji multikolinearnost izmedu nezavisnih
promenljivih, tj. da se vrednosti jedne promenljive ne mogu predvideti nekom drugom
promenljivom iz modela.

Zatim je ispitana stacionarnost promenljivih Levih Lin Chu testom, koji proverava
prisutnost jedini¢nih korena u panel podacima. Ako panel podaci imaju jedini¢ne kore-
ne, onda se prihvata nulta hipoteza kojom se pretpostavlja da podaci nisu stacionarni, u
suprotno se odbaciju zbog stacionarnosti nekih podataka. Rezultati ovog testa dati su u

tabeli 5.4]
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Tabela 5.4: Levin Lin Chu test

p - vrednost

InPotrosnja | 0,000
InCena 0,000
InBND 0,000
Rural 0.001

Rezultati iz tabele 5.4/ nam pokazuju da nijedna promenljiva ne sadrZi jedini¢ne ko-
rene (p - vrednost je blizu nule), pa se prihvata alternativna hipoteza tj. sve promenljive
sadrZe stacionarne podatke.

Da bi se ocenio model panel podataka, neophodno je napraviti adekvatan izbor
modela. Za izbor modela bie koriSceni testovi navedeni u teoriji o panel podacima:
Hausman test, Breusch — Pagan LM test 1 Fisher test.

Kako bi se ocenio uticaj nezavnisnih promenljivih na zavisnu promenljivu prime-
njena su tri modela, takode pomenuta u teorijskom delu o panel podacima:

1. Model obi¢nih najmanjih kvadrata
2. Model fiksnih efekata

3. Model sluc¢ajnih efekata

5.3 Odabir modela i prikaz rezultata

5.3.1 OLS model

OLS model je visestruki regresioni model gde su parametri modela ocenjeni preko
modela najmanjih kvadrata.

U tabeli [5.5] je dat pregled rezultata regresione analize na osnovu modela [5.1] oce-
njenog OLS modelom
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Tabela 5.5: Prikaz modela|5.1|ocenjenog OLS modelom

Ocena | Standardne greske | T - statistika | p - vrednost
Odsecak | 1,7478 | 0,9469 1,8458 0,066
Cena -0,2654 | 0,1663 -1,5963 0,112
BND 0,2117 | 0,0523 4,0512 0,000
Rural 0,016 0,0022 7,1077 0,000
CenalE | -0,1224 | 0,0528 -2,3173 0,022
Suma kvadrata | Stepeni slobode | Srednji kvadrati | F - test | p - vrednost
Regresija | 4,593 4 1,14825 21,1376 | 0,000
Greska 10,157 187 0,0543
Ukupno | 14,75 191
R?=0,31136
R =0,29663

R? predstavlja relativnu meru fitovanja podataka tj. procenat objasnjenja varijanse.
Obzirom da je R? = 0,31136 moZe se reéi da je oko 31% varijanse promene potrosnje
cigareta moZe objasniti preko varijansi datih nezavisnih promenljivih. F - test govori da
li je regresioni model dobar za ove vrednosti. Iz tabele se vidi da je F (4,187) =21, 1376,
pa se moze zakljuciti da je regresioni model dobar.

Nakon analize celokupnog modela, neophodno je analizirati model po promenl;jivi-
ma. Iz tabele se vidi da cena i cena u zemljama Istocne Evrope imaju negativan pred-
znak, §to je i o¢ekivano jer porast ovih pokazatelja utiCe na smanjenje potrosnje cigareta,
i obrnuto. Dalje moZe da se vidi da procenat stanovnistva u ruralnim sredinama i BND
imaju pozitivan koeficijent, iz ega se zakljuCuje da porastom (smanjenjem) ove dve
nezavisne promenljive dolazi i do rasta (smanjenja) zavisne promenljive. Neophodno je
1 da se proveri znacajnost svake nezavisne poromenljive iz modela, jer svaka promenl;i-
va koja ima koeficijent statisti¢ki znacajno razli¢it od nule je neophodna u istraZivanju.
Posmatrajuci rezultate testa, zakljuCuje se da cena nije statisticki znaCajna promenljiva
obzirom da je njena p — vrednost veca od 0,05. Novi model se kreiran izbacivanjem te
promenljive, i tako se dobije jednacinal[5.2]

In Potrosnja; = B1; + B2 InBND;; + B3Rurali; 4+ By InCenal E;; + €; 5.2)

U tabeli [5.6] je dat pregled rezultata regresione analize na osnovu modela [5.2] oce-
njenog OLS modelom
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Tabela 5.6: Prikaz modela (5.2 ocenjenog OLS modelom

Ocena | Standardne greske | T - statistika | p - vrednost
Odsecak | 0,4305 | 0,4663 0,9232 0,357
BND 0,2277 | 0,0515 4,220 0,000
Rural 0,0155 | 0,0022 6,9194 0,000
CenalE | -0,1751 | 0,0414 -4,2298 0,000
Suma kvadrata | Stepeni slobode | Srednji kvadrati | F - test | p - vrednost
Regresija | 4,454 3 1,4847 27,1108 | 0,000
Greska 10,296 188 0,0548
Ukupno | 14,75 191
R?=0,30198
R = 0,29084

Iz novih rezultata F (3, 188) = 27,1108 se mozZe zakljuciti da je i ovaj model dobar,
da se izbacivanjem jedne nezavisne promenljive (Cena) poboljsala statisticka znacajnost
zavisne promenljive. Obzirom da se smanjio broj promenljivih opao je i R>.

5.3.2 Model fiksnih efekata

Rezultati regresione analize dobijeni modelom fiksnih efekata su dati u tabeli

Tabela 5.7: Prikaz modela ocenjenog modelom fiksnih efekata

Ocena | Standardne greske | T - statistika | p - vrednost
Cena 0,0694 | 0,1266 0,5483 0,584
BND -0,2828 | 0,0499 -5,6682 0,000
Rural | 0,0496 | 0,0073 6,8003 0,000
CenalE | -0,0146 | 0,0285 -0,5133 0,608
Suma kvadrata | Stepeni slobode | Srednji kvadrati | F - test | p - vrednost
Regresija | 1,19257 4 0,2981 58,1483 | 0,000
Greska 0,90243 176 0,00513
Ukupno | 2,095 180
R? = 0,56925
R® =0,53254

Iz F(4,176) = 58,1483 se zakljuCuje da je model dobar. R* = 0,56925 govori da
se oko 57% varijanse potroSnje cigareta mozZe objasniti preko varijansi datih nezavisnih
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promenljivih. Ovaj model bolje objasnjava zavisnu promenljivu. Procenat stanovniStva
iz ruralnih sredina i BND imaju koeficijent statisti¢ki znacajno razli¢it od nule. Sledeci
korak je izbaciti promenljive koje nisu statisticki znacajno razlicite od nule, cena i cena
u zemljama Isto¢ne Evrope, i tako se dobije jednacina

In Potrosnja; = B1; + B2 In BND;; + B3Rural;; + €; (5.3)

U tabeli [5.§] je dat pregled rezultata regresione analize na osnovu modela [5.3] oce-
njenog modelom fiksnih efekata

Tabela 5.8: Prikaz modela|5.3| ocenjenog modelom fiksnih efekata

Ocena | Standardne greske | T - statistika | p - vrednost

BND | -0.2169 | 0.0279 -7,8334 0,000
Rural | 0.0319 | 0.0034 9,3536 0,000
Suma kvadrata | Stepeni slobode | Srednji kvadrati | F - test | p - vrednost
Regresija | 1,2891 2 0,64455 90,131 | 0,000
Greska 3,0964 433 0,00715
Ukupno | 4,3855 435
R? =0,29394
R> =0,24502

Na osnovu F(2,433) = 90,131 se zakljucuje da je model dobar. R*> se mnogo sma-
njio, Sto je posledica izbacivanja dve promenljive.

5.3.3 Model slucajnih efekata

U tabeli [5.9]je dat pregleda rezultata regresione analize modela [5.1] ocenjenog mo-
delom slucajnih efekata

Tabela 5.9: Prikaz modela 5.1 ocenjenog modelom slucajnih efekata

Ocena | Standardne greske | Z - statistika | p - vrednost
Odsecak | 4,2341 | 0,5516 7,6759 0,000
Cena -0,0797 | 0,1214 -0,6563 0,512
BND -0,2362 | 0,0489 -4,8253 0,000
Rural 0,0368 | 0,006 6,1720 0,000
CenalE | 0,0011 | 0,0286 0,0368 0,971
R? =0,531

R = 0,52097
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%% =211,723(p = 0,000) pokazuje da je model dobar. R? = 0, 531, govori da je oko
53% varijanse potro$nje cigareta objaSnjeno preko varijansi ovih promenljivih. Promen-
ljive cena i cena u zemljama Isto¢ne Evrope nisu statisti¢ki znacajne, a preostale dve jesu
na nivou poverenja 95%. Izbacuju se statisticki neznacajne promenljive kako bi model
sadrzao samo statisticki znaCajne promenljive, pa je jednacina modela[S.4]

In Potrosnja; = B1; + B2 In BND;; + B3Rural;; + €; 5.4

U tabeli [5.10]je dat pregled rezultata regresione analize na osnovu modela [5.4] oce-
njenog modelom slucajnih efekata

Tabela 5.10: Prikaz modela|5.4/ ocenjenog modelom slucajnih efekata

Ocena | Standardne greske | Z - statistika | p - vrednost
Odsecak | 4,3903 | 0,3166 13,8669 0,000
BND -0,1938 | 0,0279 -6,9497 0,000
Rural 0,0195 | 0,0029 6,8173 0,000
R?=0,21428
R> =0,21087

x%(2) = 125,722 (p = 0,000) Ovaj podatak pokazuje da je model dobar. R*> =
0.21428 je znatno niZi, zbog iskljucenja dve promenljive. Sve promenljive su statisti¢ki
znacajno razli¢ite od nule na nivou 95%. BND ima negativan predznak, njegov porast
rezultira smanjenjem potroSnje cigareta.

Testirani su modeli kako bi se izabrao najadekvatniji. FiSerovim testom dobijen je
rezultat F(11,176) = 164,09 (p = 0,000) koji ukazuje na to da je model fiksnih efe-
kata adekvatniji od OLS modela. Breusch®Pagan test, x*(66) = 733,35 (p = 0,000)
ukazuje na to da je adekvatniji model slucajnih efekata od OLS modela, $to bi znaci-
lo da postoje slucajni efekti pojedinacnih zemalja. Na osnovu oba testa se zakljucuje
da OLS model nije pravi izbor. Hausmanovim testom se dolazi do kona¢nog odgovora,
x%(4) = 17,924 (p = 0,001) ukazuje na veéu adekvatnost koris¢enja modela fiksnih
efekata u odnosu na model slucajnih efekata.

Najadekvatnijim modelom se smatra model fiksnih efekata sa jednac¢inom 5.5

In Potrosn ja; = 0,06941nCena;; — 0,2828 In BND;; + 0,0496Rural;

(5.5)
—0,0146InCenal E;; + €;;

Iz dobijene jednacine se zakljuCuje da ukoliko se cena poveca za jednu jedinicu, a
svi ostali faktori ostanu nepromenjeni onda ¢e se potrosnja povecati za 0,0694. Pove-
¢anje BND-a za jednu jedinicu rezultira smanjenjem potros$nje za 0,2828. Ukoliko se
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procenat stanovniStva iz ruralnih sredina poveca za jednu jedinicu, onda ée se potro$nja
povecati za 0,0496. Ukoliko se cena u zemljama Isto¢ne Evrope poveca za jednu jedi-

nicu, potro$nja ¢e se smanjiti za 0,0146.



Zakljucak

Svetska zdravstvena organizacija navodi da je poveCanje cene cigareta uzrokovano
viSim porezima najuticajniji faktor za smanjenje broja pusaca (onih koji prestaju da puse
i oni koji se odlucuju da ne pocnu sa konzumacijom), ali i uticaj ostalih kontrolnih po-
litika ne sme da se zanemari. Otkrivanje svih faktora koji uticu na smanjenje potros$nje
cigareta moze mnogo da doprinese poboljSanju zdravlja ljudi i smanjenju smrtnih sluca-
jeva uzrokovanih cigaretama i duvanskim dimom. U 20. veku je od posledica duvanskog
dima uranjeno umrlo sto miliona ljudi, a pretpostavlja se da ¢e u 21. veku umreti jed-
na milijarda ljudi, ve¢inom u zemljama sa srednjim i niskim dohotkom gde je puSenje
mnogo zastupljenije. Stoga se u prvoj deceniji 21. veka povecala zainteresovanost SZO
za reSavanje problema pusenja na globalnom nivou. [4]

U prvom delu rada su predstavljene matemticke osnove za dalji tok istraZivanja.
Predstavljeni su regresioni panel modeli: OLS model, model fiksnih efekata i model slu-
Cajnih efekata, testovi koji pomazu prilikom odlucivanja za najadekvatniji kao i proble-
mi sa kojima se moZe susresti ukoliko se koriste panel podaci. Nakon teorijske osnove
za rad sledi istrazivacki deo koji je baziran na modeliranju potro$nje cigareta primenom
panel podataka. KoriS¢eni su strogo balansirani panel podaci, jer je za svih 29 drzava
koje se posmatraju u modelu korS¢ena potpuna vremenska serija od 2005. do 2020. go-
dine. Model je formiran na osnovu detaljne analize prethodnih istraZivanja na ovu temu
1 na osnovu jasno ocekivanog uticaja cene na potro$nju cigareta.

Prvo je posmatran OLS model Cije su performanse bile slabije u odnosu na model
fiksnih efekata i model slucajnih efekata i zbog toga nije dalje razmatran. Testirana je
statistiCcka znaCajnost nezavisnih promenljivih kako bi se izbacile one koje nisi statisticki
znacajne 1 kako bi model bio kvalitetniji. Nakon odabira promenljivih koje su statistic¢-
ki znacajne i kreiranja modela se dolazi do krajnjeg rezultata. Izbor se vrS$i Hausman
testom koji ukazuje na to da je model fiksnih efekata adekvatniji od modela sluc¢ajnih
efekata, koji je objasnio oko 57% zavisne promenljive. Na osnovu podataka testiranih
modelom fiksnih efekata najveci (negativan) uticaj na potrosnju cigareta je imao BND,
iz Cega se moze zakljuciti da zemlje sa ve¢cim BND imaju manju potroSnju cigareta,
a posmatrajuci podatke primecuje se da su to zemlje u kojima je cena cigareta visoka.

53
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Isto¢noevropske zemlje su zemlje u kojima je BND nizak, kao i cena, a potroSnja je viSa
od ostalih zemalja Evrope.
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