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1 Uvod

Tento text popisuje instalaci a pouziti softwaru MergerSim pro podporu rozhodovani pfi posuzovani
fazi na trzich s homogennim produktem a prostorovou diferenciaci. Tvorba tohoto softwaru byla
podpotena grantem TACR TL02000122 Systém pro podporu rozhodovdni pii posuzovdni fiizi na trzich
s homogennim produktem a prostorovou diferenciaci. Pfedpoklddanym uzivatelem softwaru je zejména
Utad pro ochranu hospodatské soutéze (UOHS), ktery na vzniku tohoto softwaru spolupracoval.

Software MergerSim je implementovdn ve statistickém vypocCetnim systému R. Sklada se
z jednotlivych skriptt, které implementuji obecné pouzitelné funkce, zavadéji potfebné korekce dat a
ukazuji pouziti systému. Toto oteviené feSeni bylo zvoleno z nékolika dGvodt: 1) pouzity statisticky
software je zdarma k dispozici pro vSechny hlavni operacni systémy, 2) implementuje metody metody
pro statistickou a ekonometrickou analyzu prostorovych dat, a 3) jednotlivé implementované funkce
jsou uzivateli ptimo k dispozici, takZe muze prostudovat jejich kéd a pfipadné si je upravit podle
svych potieb.

VSechny funkce, u kterych se predpoklddd vyuziti koncovym uzivatelem, jsou detailné dokumentované
v jednotlivych skriptech. Pied definici funkce je vzdy uvedeno, co funkce déla, jaké ocekava vstupy a
jaky vraci vystup. Ddle jsou zde popsany podstatné detaily fungovani dané funkce. Dokumentace také
ukazuje praktické vyuziti jednotlivych funkei. Tento text se proto nezaméiuje na jednotlivé funkce,
nybrz na celkovy pohled a pristup k pouziti tohoto software. Ukazuje

* jak software nainstalovat,

* jak ptipravit data pro ekonometrickou analyzu,

* jak odhadnout ekonometricky model konkurence na daném trhu,
* jak simulovat dopady fuze velkych znacek na tomto trhu a

* jak vizualizovat ptvodni data i vysledky simulaci.

Préce se softwarem MergerSim je v tomto dokumentu ilustrovana na ptikladu analyzy vlivu nékolika
velkych fiizi na trhu benzinem Natural 95 (E5) v Ceské republice, kdy firma Mol koupila v roce 2014
vSechny cerpaci stanice Lukoil a v roce 2015 vSechny Cerpaci stanice Agip a kdy Benzina koupila
v roce 2016 vybrané Cerpaci stanice OMV vcetné nékterych Cerpacich stanic fungujicich pod znackou
Avanti. Zdrojem dat o cenach pohonnych hmot, které jsou zde pouzity, je Pumpdroid.*

V tomto dokumentu budeme jednotlivé provozovny, kterd prodéavaji vybrany produkt na urcité adrese
(v prikladech Cerpaci stanice), nazyvat “stanice”. Predpokladame, Ze kazda stanice patii jedné znacce.
Jedna firma maZe vlastnit vice znacek, které si pak nekonkuruji, protoZe firma fidi cenotvorbu na
jednotlivych stanicich centralné.

Poznamka: ProtoZe je software MergerSim implementovan ve vypocetnim systému R, predpoklada
tento dokument od uZivatele pracovni znalost jazyka R véetné balika ze skupiny tidyverse. Zaroven
predpoklada odpovidajici znalosti statistiky a ekonometrie.

Pumpdroid je aplikace, kter4 sbird data o cendch pohonnych hmot od svych uZivateld. K dispozici je jak pro Android, tak
(pod jménem iPumpuj) pro iPhone. Detaily viz http://www.pumpdroid.com/. Za poskytnuti téchto dat dékujeme panu
Marcelu Matulovi z Pumpdroidu.


http://www.pumpdroid.com/

2 Systémové naroky a instalace softwaru MergerSim

Tato kapitola popisuje, jaké hardwarové a softwarové vybaveni je pro analyzu potteba, jak software
MergerSim nainstalovat a jakou adresatrovou strukturu software predpoklada.

2.1 Potrebna konfigurace hardwaru a softwaru

Vypocty jsou pomérné hardwarové narocné. Proto se predpokladd nasledujici konfigurace hardwaru
a softwaru:

* procesor tiidy i5 nebo vyssi (vétsi pocet jader je vyhodou),

* minimdlné 32 GB operacni pameéti,

* operacni systém Linux nebo Windows 10 (software pravdépodobné funguje i na novych verzich
macOS, nebyl v8ak na tomto systému testovan),

* R verze 4.0.3 nebo novéjsi s aktualizovanymi baliky a

* Sun Java verze 14.0.2 nebo novejsi.

2.2 Instalace softwaru MergerSim

Software MergerSim je predavan v komprimovaném souboru typu .zip. Jeho instalace spocitd
v rozbaleni tohoto souboru do vhodného adresare MERGERSIM. Absolutni cesta z kofene systému
k tomuto adresafi mize obsahovat pouze pismena anglické abecedy, Cislice a podtrzitka, tj. nesmi
obsahovat mezery, pismena s diakritikou apod.

Rozbalenim komprimovaného souboru se v tomto adresari vytvori ndsledujici podadresare:

* MERGERSIM/R ... adresar se skripty, které definuji uzivatelské funkce, ukazuji pouziti softwaru
a tvorbu korekci dat,

* MERGERSIM/rawdata ... adresaf pro umisténi ptivodnich dat o cendch, lokacich atd.,

* MERGERSIM/data ... adresar pro umisténi dat vytvorenych timto softwarem,

* MERGERSIM/map_shapes ... adresaf pro umisténi mapovych podkladd,

* MERGERSIM/roadrunner ... adresdf pro umisténi programu RoadRunner. jar a

* MERGERSIM/doc ... adresaf pro umisténi této dokumentace.

Jednotlivé funkéni skripty nactete do R standardné pomoci funkce source(). Jejich funkénost
vyzaduje, aby byla pred jejim pouzitim vytvofena proménnd CODEDIR typu character, kterd obsahuje
cestu z pracovniho adresaie do adresafe MERGERSIM/R.

2.3 Ziskani a umisténi potfebnych mapovych podklada

Pln4 funkcionalita softwaru vyzaduje pfitomnost mapovych podkladt Arc CR a OpenStreetMap.

Arc CR: Ze stranky http://download.arcdata.cz/data/ stdhnéte instalaéni soubor pro Windows
a nainstalujte jej. Vzniklé podadresdfe AdministrativniCleneni_v13.gdb a ArcCR500_v33.gdb
presunte do adresdfe MERGERSIM/map_shapes.


http://download.arcdata.cz/data/

AdministrativniCleneni_v13.gdb predstavuje nezbytny mapovy poklad. Pouziva se
pro ofez dat a vypoltl do obrysu Ceské republiky, vizualizaci dat a piipojeni tdajt
o umistnén{ stanice do municipality, okresu, kraje a CR. Cely tento adresat ulozte do adresate
MERGERSIM/map_shapes.

ArcCR500_v33.gdb je volitelny mapovy poklad. PouZiva se pro ptipojeni tidaju o typech silnic,
na kterych stanice lezi. Cely tento adresar ulozte do adresafe MERGERSIM/map_shapes.

OpenStreetMap: Ze stranky https://download.geofabrik.de/europe/czech-republic.html stdhnéte
soubory czech-republic-latest.osm.pbf a czech-republic-latest-free.shp.zip.

czech-republic-latest.osm.pbf predstavuje nezbytny mapovy poklad, ktery se pouzivd
pro zjistovani dojezdovych vzdélenosti mezi stanicemi. Ulozte jej pfimo do adresare
MERGERSIM/map_shapes.

czech-republic-latest-free.shp.zip je volitelny mapovy poklad, ktery se pouziva pro
pripojeni udaju o typech silnic, na kterych stanice lezi. Soubor rozzipujte a vysledek ulozte do
adresare MERGERSIM/map_shapes/OpenStreetMaps.

2.4 Piehled funkénich, korekénich a demonstraénich skriptd

Podadresét R obsahuje tfi typy skriptd. Zaprvé, obsahuje obecné skripty pro ptipravu a analyzu dat:

preparatory_functions_general.R implementuje funkce pro obecnou pfipravu dat pro
ekonometrické modelovani,

econometric_functions.R implementuje funkce pro ekonometrické modelovani konkurence
a simulaci fuzi jak na prufezovych, tak panelovych datech,

graphing_functions.R implementuje funkce pro grafickou vizualizaci ptvodnich dat
i vysledku simulaci fuze, a to jak v podobé statickych grafti ve formédtech PNG a PDE tak
interaktivnich grafti uréenych pro praci ve webovém prohlizeci a

utilities.R definuje drobné uzitkové funkce.

Zadruhé, podadresar R obsahuje demonstracni skripty, které ukazuji pouziti softwaru:

prepare_pumpdroid_data.R ukazuje kompletni pfipravu dat pro ekonometrickou analyzu.
Pouzivaji se data o cendch pohonnych hmot ze zdroje Pumpdroid. Skript proto ukazuje
nejdiive pievod dat ze struktury poskytnuté Pumpdroidem do standardniho tvaru, a pak tvorbu
agregovanych dat a priddni riznych statistik konkurence apod.
example_crosssectional_estimation_and_merger_simulations.R ukazuje odhad
modelu konkurence na trhu pohonnych hmot na priifezovych datech, simulaci flize a vizualizaci
vysledku této simulace.

example_panel_estimation_and_merger_simulations.R ukazuje odhad modelu
konkurence na trhu pohonnych hmot na panelovych datech se zahrnutim fixnich efekt
na ¢as a jednotlivé stanice, ex-post simulaci fize a vizualizaci vysledku této simulace.
example_panel_estimation_and_merger_simulations_time_fixed_effects_only.R
ukazuje odhad modelu konkurence na trhu pohonnych hmot na panelovych datech se zahrnutim
fixnich efektt na ¢as, jednotlivé znacky, velikost municipality a ptitomnost délnice, simulaci
hypotetické fuze a simulaci dusledki uvaleni zdvazku prodeje nékolika stanic.
example_plotting.R ukazuje vizualizaci ptvodnich cenovych dat.


https://download.geofabrik.de/europe/czech-republic.html

Zatreti, podadresai R obsahuje i priklady tvorby korek¢nich tabulek pro vycisténi dat ze zdroje
Pumpdroid:

* handmade_corrections_pumpdroid.R ukazuje, jak vytvotit tabulky pro korekci chyb, které
v datech Pumpdroidu vznikly na strané jeho uzivatelt a

* handmade_corrections_general.R ukazuje, jak vytvofit tabulku spole¢ného vlastnictvi
Cerpacich stanic.



3 Ocekavana struktura vstupnich dat

Tato kapitole popisuje, v jaké struktufe musi byt nachystdna vstupni data neZ se za¢nou pripravovat
pro ekonometrickou analyzu. (Jak pripravit data pro ekonometrickou analyzu popisuje kapitola 5.
Kapitola 4 ukazuje, jak do standardni vstupni struktury prevést data poskytnutd Pumpdroidem.)
V systému R museji mit vstupni data podobu nékolika tabulek tfidy tibble. Tii tabulky jsou nezbytné:
tabulka cen, tabulka lokaci a tabulka vlastnictvi. Dalsi tabulky (tabulky vlastnosti a spolec¢ného
vlastnictvi) jsou volitelné.

3.1 Tabulka cen

Tabulka cen (tfidy tibble) musi obsahovat pravé nasledujici sloupce:

* date (tfida Date) ... datum, kdy byla cena pozorovana,

* id (trida integer) ... identifikace stanice, kde byla cena pozorovana,

* fuel (tfida character) ... typ produktu, napf. paliva, a

* price (tfida double) ... cena daného produktu dany den na dané stanici v K¢.

Priklad:

date id fuel price

2011-12-28 432 LPG 17.5
2011-12-30 169 LPG 18.8
2011-12-30 379 LPG 18.4
2011-12-30 695 LPG 184
2011-12-30 1524 LPG 17.8

Pro kazdy den, stanici a typ produktu se predpoklada pouze jedna cena. Pokud bylo v dany den
pozorovan vetsi pocet cen, je potieba, aby byla tato pozorovani néjak agregovana. Naopak neni
potieba, aby byla pozorovani doplnéna pro vSechny dny v daném rozsahu. Chybéjici hodnoty budou
interpolovany.

3.2 Tabulka lokaci stanic

Tabulka lokaci stanic (t¥idy tibble) musi obsahovat pravé nésledujici sloupce:

* id (tfida integer) ... identifikace stanice pro sparovani s tabulkou cen,

e lat (tfida double) ... latitude stanice v decimalnim formatu,

* lon (trida double) ... longitude stanice v decimalnim formatu,

* gps (tfida character) ... (volitelné) latitude a longitude stanice v decimalnim formatu oddélené
carkou a

* address (tfida character, sloupec je nepovinny) ... adresa stanice nahlaSenda poskytovatelem
dat; systém ji nepouzivd — mé vyuZiti jen pro lidskou kontrolu dat.

Priklad:



id lat lon gps address

48.75656 16.87633 48.756561,16.876332 ti. 1. maje, Bfeclav

50.03534 15.20796 50.035341,15.207961 1I/328 Hibitovni, Kolin

50.03234 15.17825 50.032341,15.178248 1/38 Prazsk4, Kolin

50.06464 14.49412 50.064644,14.494115 V korytech, Praha-Strasnice

50.07665 14.57955 50.07665,14.579555  Stérboholska, Praha (smér Cerny most)

g AN W N

Predpoklada se, Ze adresy se neméni, tj. po celou dobu se pouziva jedna lokace; pokud je nahlaseno
nékolik rtiznych lokaci nebo adres, je potfeba vybrat vzdy pravé jednu lokaci pro kazdou stanici.

3.3 Tabulka vlastnictvi stanic

Tabulka vlastnictvi stanic (tfidy tibble) ma nésledujici strukturu:

* date (tfida Date) ... datum, kdy bylo poprvé pozorovano jméno stanice, tj. datum prvniho
pozorovani nebo datum zmény,

* id (trida integer) ... identifikace stanice pro sparovani s tabulkou cen a

* name (tfida character) ... jméno znacky stanice.

Priklad:
date id name
2012-05-12 1 agip
2015-08-01 1 mol
2012-05-12 2 agip
2015-08-01 2 mol
2012-05-12 3 agip

Neni potteba, aby tabulka obsahovala jeden radek pro kazdou stanici a kazdy den — staci jen data
zacatku pozorovani a zmeén.

Jména je potieba standardizovat (napt. MOL, Mol a mol vzdy prevést na stejné jméno, napt. mol).
Znacky, které patii jednomu majiteli (svého casu napt. PapOil a Mol) budou mit sva skute¢nd jména
(napt. papoil a mol). To je potfeba proto, Ze mohou mit rizné nastavené cenové urovné. To, Ze si
nekonkuruji, bude vyfeseno separdtni tabulkou, viz oddil 3.5.

3.4 Tabulky vlastnosti stanic

Je mozné pridat i nepovinné tabulky vlastnosti stanic (u ¢erpacich stanic napt. certifikat SGS, oteviraci
hodiny, obchod, ...). Kazda takova tabulka (tridy tibble) musi obsahovat pravé nasledujici sloupce:

* date (tfidy Date) ... datum, kdy byla poprvé pozorovana dand vlastnost na dané stanici,
tj. datum prvniho pozorovani nebo datum zmeény;,

* id (trida integer) ... identifikace Cerpaci stanice pro sparovani s tabulkou cen a

* jeden sloupec vlastnosti, napf. certifikace SGS, otevieno non-stop apod.



Priklad:

date id sgs

2012-05-12 1 FALSE
2012-05-12 2 FALSE
2012-05-12 3 FALSE
2012-05-12 4 FALSE
2012-05-12 5 FALSE

Neni potteba, aby tabulka obsahovala jeden radek pro kazdou Cerpaci stanici a kazdy den — staci jen
data zac¢atku pozorovani a zmen.

Tabulka neni povinna. Pokud bude poskytnuta, bude jeji obsah ptipojen k datasetu a mizZe byt vyuZzit
pri analyze (ekonometrii a simulaci fize). Jméno ttetiho sloupce (zde sgs) se pouZije k pojmenovani
dané vlastnosti v datech ptipravenych pro ekonometrickou analyzu.

3.5 Tabulka spolec¢ného vlastnictvi

Nékdy je nékolik znacek vlastnéno stejnou spole¢nosti. To znamend, Ze si tyto stanice 1) nekonkuruji,
ale 2) v ekonometrickém modelu museji mit rizné uroviiové konstanty, protoze ruzné zna¢ky mohou
mit rizné cenové drovné. Piikladem jsou napt. znacky PapOil a Mol, které obé pattily Molu, ale Mol
byl premium brand, zatimco PapOil byl lowcost brand.

Spolecné vlastnictvi je indikovano v tabulce ttidy tibble, kterd ma Ctyii sloupce:
* from_date (tfida Date) ... od kdy patii dand firma do skupiny,
* to_date (tfida Date) ... do kdy patti dana firma do skupiny,

* group_name (tfida character) ... jméno skupiny a
* name (tfida character) ... jméno znacky.

Pokud je jméno jedné znacky stejné jako jméno celé skupiny, neni potfeba pro tuto znacku vytvaret
v tabulce extra fddek. Tak napf. pro spojeni PapOil a Mol staci v korek¢ni tabulce jeden fadek.

Priklad:

Priklad takové tabulky je implementovan ve skriptu handmade_corrections_general.R.

from date to date group_name name
2012-01-01 2100-12-31 mol papoil
2012-01-01 2100-12-31 mol slovnaft
2012-01-01 2100-12-31 benzina orlen
2012-01-01 2100-12-31 benzina star
2003-04-01 2100-12-31 omv avanti




4 Prevod dat poskytnutych Pumpdroidem do standardniho
vstupniho formatu

Tato kapitola popisuje, jak data poskytnuta Pumpdroidem prevést do standardniho formatu popsaného
v kapitole 3. Do této dokumentace je tento popis zatazen z nékolika divoda: 1) hlavni cilovy odbératel
softwaru (UOHS) miiZe tato data vyuZit, 2) software proto implementuje mnoho funkef pro obecnou
ptipravu dat poskytnutych Pumpdroidem a 3) tento postup muze byt inspiraci pro ptipravu dat z jinych
zdroju do potifebného formatu. Pokud vsak uzivatel nepldnuje pouZit data o cendch pohonnych hmot
od Pumpdroidu ani nepotfebuje ilustraci ptipravy dat, mize tuto kapitolu piesko¢it.

4.1 Popis zdrojovych dat poskytnutych Pumpdroidem

Pumpdroid poskytuje dva typy soubort (zde jsou komprimované pomoci algoritmu gzip):

* pumpdroid-XXXX-export.csv.gz jsou soubory s cenami (XXXX je dany rok) a
* export-pumps.YYYY-MM-DD.csv.gz jsou soubory s informacemi o ¢erpacich stanicich; YYYY
oznacuje rok, MM mésic a DD den, ke kterému jsou informace o Cerpacich stanicich platné.

Kazdy typ souboru je tfeba ulozit do vlastniho adreséte, zde v odpovidajicim poradi do adresara
pumpdroid_price_data a pumpdroid_station_data.

Udaje o cendch jsou ulozené v textovych souborech ve zvla$tnim formatu podobném CSV s polozkami
oddélenymi stfedniky. Data tvoii vzdy ¢tvetice tdaji:

* id Cerpaci stanice (celé ¢islo),

* datum pozorovani ve formatu YYYY-MM-DD,
* cena v CZK ve formatu KK.H a

* typ paliva (napt. NATURAL95).

Na jednom fddku muze byt vétsi pocet téchto ¢tveric. Pro nékteré kombinace id, datumu a typu
paliva nékdy data obsahuji nékolik riznych cen.

Soubory s informacemi o jednotlivych ¢erpacich stanicich jsou skute¢né CSV oddélené stredniky. Data
tvofi tyto sloupce:

* id Cerpaci stanice (celé ¢islo),

* jméno (znacka) Cerpaci stanice,

e c¢lovékem zadana adresa,

* SGS certifikat (0 ... nem4, 1 ... ma ho),

* gps souradnice v desetinném formatu, oddélena ¢arkou (napt. 48.756561,16.876332) a

* oteviraci doba (“NS” znamend non-stop, ale mohou tam byt i zadané hodiny pro jednotlivé
dny).

Informace o jednotlivych Cerpacich stanicich jsou do jisté miry problematické.

1. Datum, ke kterému pozorovani patfi, neni soucdsti tabulky, ale jména souboru. Toto datum
odpovida dni, kdy byla ohldSena néjakd zména. Podle poc¢tu soubort je export proveden
v pruméru zhruba jednou za 14 dnt, ale rozestupy jsou velmi nepravidelné: nékdy 4 dny, jindy
2 meésice apod.



2. Nazvy Cerpacich stanic jsou zadané nekonzistentné a museji se docistit. Navic mohou byt

zadané se zpozdénim oproti skute¢né zméne.

GPS lokace nejsou tplné presné a v ¢ase se nékdy méni (snad se zlepsuji).

4. Uzivatelsky zadané adresy jsou chaotické a pouzitelné maximalné pro hrubou kontrolu, jestli se
data nacetla spravne.

w

S daty poskytnutymi Pumpdroidem jsou i dal$i dva problémy: 1) Nékteré ¢erpaci stanice ve skutecnosti
neexistuji — napt. proto, Ze jedna Cerpaci stanice ma vic id, nékdy naraz, nékdy postupné (stanice

Vv

mozna na ¢as zanikla). 2) Data obsahuji (zvlast v pozdéjsich letech) i Cerpaci stanice mimo CR.

4.2 Prevod dat poskytnutych Pumpdroidem do standardniho formatu

Skript preparatory_functions_pumpdroid.R implementuje funkce potfebné pro prevod dat
z formatu poskytnutého Pumpdroidem do standardniho formatu, ktery predpoklada tento software.
Priklad pouziti ukazuje prvni ¢ast skriptu prepare_pumpdroid_data.R. Pfed pouzitim tohoto
skriptu je vhodné vytvorit korek¢ni tabulky, které umozni data vy¢istit a opravit problémy popsané
v predchozim oddile.

Z dat poskytnutych Pumpdroidem vytvoiime 5 tabulek, které odpovidaji popisu v kapitole 3:

* tabulku cen (price_data),

* tabulku lokaci ¢erpacich stanic (station_location),

* tabulku jmen (znacek) Cerpacich stanic (station_names) a

* tabulky vlastnosti ¢erpacich stanic: zda ma Cerpaci stanice certifikat SGS (station_sgs) a zda
ma Cerpaci stanice otevieno nonstop (station_nonostop).

4.2.1 Tabulka cen

Postup tvorby tabulky cen je nasledujici: Nejdiive nacteme vSechny soubory s cenami nardz pomoci
funkce read_pumpdroid_price_data(). Pfitom se pro kazdou kombinaci ¢erpaci stanice, dne a
paliva zachova pouze jedna cena.

Potom z takto vzniklé tabulky odstranime neexistujici ¢cerpaci stanice a spojime stanice, které jsou
zadané se dvéma id. To provede funkce clean_pumpdroid_price_data(). K tomuto kroku je tieba
nejdrive nachystat korekeni tabulky, které popisuji, které cerpaci stanice vyhodit a které spojit.

price_data <- PRICE_DATA_FOLDER %>%
read_pumpdroid_price_data() %>%
clean_pumpdroid_price_data(unite = pumpdroid_stations_to_be_united,
remove = pumpdroid_stations_to_be_removed)

Priklady téchto korek¢nich tabulek najdete ve skriptu handmade_corrections_pumpdroid.R.
Korekéni tabulka pumpdroid_stations_to_be_removed je ve skute¢nosti atomicky vektor tiidy
integer, ktery obsahuje id stanic (v ptikladu cerpacich stanic), které se maji z dat vyradit, protoZe ve
skuteCnosti neexistuji.

Naproti tomu tabulka pumpdroid_stations_to_be_united je skute¢nd tabulka tridy tibble, kterd
obsahuje $est sloupct:



* target_id (tfida integer) ... id Cerpaci stanice, pod kterou se sjednoti stanice s id source_id;
jeji hodnoty jsou implicitni, tj. pouziji se, pokud je nenahradi pfipojovana stanice,

* source_id (tfida integer) ... id Cerpaci stanice, ktera ma byt sjednocena s target_id — jeji
hodnoty v daném casovém okné nahradi nebo doplni doplni hodnoty target_id a tato stanice
se pak vyradi z dat,

* feature (tfida character) ... jakd vlastnost ma byt nahrazena; muze mit hodnoty
"price", "name", "location", "sgs", "nonstop", jejich kombinace (napt. "location,
sgs, nonstop") nebo "all", coz indikuje vSechny vlastnosti v datech,

» froma to (tfida character) ... datum od kdy do kdy ve formatu “YYYY-MM-DD”; from mize
mit i hodnotu "start" a to hodnotu "end", které indikuji zacdtek a konec dat, a

* keep (tfida logical) ... pokud je TRUE, pak se v intervalu nechaji i hodnoty z target_id
(tj. source_id je doplni) a jen se nasledné odstrani duplicity; pokud FALSE (coZ je typictéjsi
hodnota), pak se hodnoty z target_id v daném casovém okné odstrani a nahradi hodnotami
zZe source_id.

4.2.2 Tabulka lokaci

Postup pro tvorbu tabulky lokaci Cerpacich stanic je obdobny: Nejprve se nactou vSechny
informace o Cerpacich stanicich pomoci funkce read_pumpdroid_station_data(). (Tento krok
neni nezbytny, ale vyrazné zrychli nasledujici kroky.) Z takto vzniklé tabulky vyfiltruje funkce
read_pumpdroid_station_locations() data o poloze Cerpacich stanic.

Nasledné je opét treba z takto vzniklé tabulky odstranit neexistujici ¢erpaci stanice a spojit stanice,
které jsou zadané se dvéma id. Oba ukoly zafidi funkce clean_pumpdroid_station_locations().
K tomu se pouZiji stejné korek¢ni tabulky jako pro Cisténi tabulky cen, viz oddil 4.2.1.

V takto ziskané tabulce mohou byt duplicitni lokace (vzniklé napf. Spatnym zamétenim GPS, kterou
pozdéji nékdo opravil). Pomoci funkce pumpdroid_select_station_locations() se nakonec
vybere pro kazdou Cerpaci stanice jedna poloha, napt. ta, kterd je v datech zadana naposledy (a je
tedy snad nejpresnéjsi).

station_data <- read_pumpdroid_station_data(STATION_DATA_FOLDER)
station_locations <- station_data %>%
read_pumpdroid_station_locations() %>%
clean_pumpdroid_station_locations(
unite = pumpdroid_stations_to_be_united,
remove = pumpdroid_stations_to_be_removed
) h>h

pumpdroid_select_station_locations("last")

4.2.3 Tabulka znacek (jmen)
Postup pro tvorbu tabulky jmen Cerpacich stanic je podobny, ale musi provést vic operaci, protoze
nazvy znacek jsou Casto uzivateli Pumpdroidu zadavany nekonzistentné.

Nejdfive vezmeme data vytvorend funkci read_pumpdroid_station_data() a z této tabulky
vyfiltrujeme pomoci funkce read_pumpdroid_station_names() informace o ndzvech jednotlivych
Cerpacich stanic. Funkce zdroven tato jména strojove vycisti:
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* jména se prevedou na mald pismena,

* odstrani se divné znaky (apostrofy, uvozovky, carky, ...),
* odstrani se riizné varianty s.r.o., a.s., .cz,

* odstrani se varianty ¢s a Cerpaci stanice phma

* odstrani se divné ndzvy silnic (jako 1/7).

Zaroven se pomoci korekéni tabulky pumpdroid_station_names_to_be_unified sjednoti
nekonzistentné zadané nazvy stanic (napf. benzina a bensina). Piiklad takové tabulky je
implementovan ve skriptu handmade_corrections_pumpdroid.R. Tabulka je ve skute¢nosti seznam
atomickych fetézct tiidy character. Kazdé jméno stanice obsazené v kterémkoli vektoru korekéniho
seznamu se nahradi prvnim prvkem svého vektoru. Pokud tedy seznam zacCina napft. takto

pumpdroid_station_names_to_be_unified <- list(
c("ab oil", "ab - oil"),
c("agip", "agip gas", "eni oil", "eni", "agip (eni)", "7eni"),

pak se “ab - 0il” nahradi jménem “ab 0il”, “agip gas” a “eni” jménem “agip” atd. Nezadand jména
a jména Cerpacich stanic, kterd ve skute¢nosti nejsou jména (jako ¢erpaci stanice) se nahradi
priznakem chybéjici hodnoty (NA).

Z takto vzniklé tabulky odstranime neexistujici cerpaci stanice a spojime stanice, které jsou zadané
se dvéma id. Oboje provede funkce clean_pumpdroid_station_names (). K tomu se pouziji stejné
korekéni tabulky jako pro c¢isténi tabulky cen, viz oddil 4.2.1. Funkce zaroven odstrani redundantni
data tak, Ze se zachova jen prvni den, kdy bylo hldSeno pro danou Cerpaci stanici néjaké jméno.

Pokud vime, Ze jsou nékterd jména ¢erpacich stanic zadand $patné, mizeme je “na tvrdo” opravit
pomoci funkce correct_pumpdroid_station_names (). Funkce potfebuje zadat korek¢ni tabulku
pumpdroid_station_names_correction, kterd 1ikd, na jaké hodnoty se ma v urcitém rozsahu
dnt opravit jméno stanic se zadanym id. Ptiklad takové tabulky je implementovéan ve skriptu
handmade_corrections_pumpdroid.R. Tabulka je tridy tibble a ma nasledujici sloupce:

* id (trida integer) ... id stanice, jejiz jméno se ma opravit,

* from a to (tfida character) ... datum pocatku a konce obdobi, kdy se maji data opravit, ve
formatu “YYYY-MM-DD”; from mUze mit i hodnotu "start" a to hodnotu "end" a

* name (tfida character) ... spravnd znacka stanice, ktera prepiSe znacku ptitomnou v datech.

Uzivatelé Pumpdroidu typicky zméni znacku az tehdy, kdyz je ¢erpaci stanice pfemalovana do novych
barev. Po velkych fuzich v§ak maZe trval rok nebo i vic, nez jsou véechny prevzaté stanice premalovany.
Pokud chceme vlastnictvi opravit presnéji a pokud mame seznam vSech stanic, které byly prevzaty,
muzeme to udélat v predchozim kroku. Pokud tento seznam nemdme, miizeme pievzaté stanice zménit
odhadem. K tomu potfebujeme korek¢ni tabulku, ktera obsahuje ¢tyti informace: datum prevzeti,
datum, kdy jsou uz vSechny prevzaté stanice spravné zadané v datech Pumpdroid, nazev ptebirané
znacky a ndzev znacky, ktera prevzala prebiranou znacku (priklad takové tabulky najdete pod jménem
takeovers_brute_force_correction_table ve skriptu handmade_corrections_pumpdroid.R).
Zbytek zaridi funkce correct_brandnames_by_brute_force (). Funkce najde ¢erpaci stanice, které
splnuji nardz tfi podminky: 1) v dobé flze patiily prebirané znacce, 2) v dobé, kdy uz jsou data
zadand spravné, pattily prebirajici znacce a 3) mezi tim patfily jen témto dvéma znackdam. Pak témto
stanicim vnuti jméno prebirajici znacky, a to ode dne fuze. (Tato funkce je odvazna, a jeji vysledky je
tedy vhodné ru¢né zkontrolovat.)
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station_names <- station_data %>%
read_pumpdroid_station_names(names_correction =
pumpdroid_station_names_to_be_unified) %>%
clean_pumpdroid_station_names(unite = pumpdroid_stations_to_be_united,
remove = pumpdroid_stations_to_be_removed) %>%
correct_pumpdroid_station_names (pumpdroid_station_names_correction) %>%
correct_brandnames_by_brute_force (pumpdroid_takeovers_correction)

Strojovd normalizace jmen Cerpacich stanic vyuzivd wurcitych konstant zadanych ve
funkcich normalize_pumpdroid_names() a remove_pumpdroid_generic_names(), které jsou
implementované ve skriptu handmade_corrections_pumpdroid.R. Pii kazdé aktualizaci dat je
tudiz tfeba ru¢né projit jména Cerpacich stanic a nasledné je aktualizovat a doplnit tyto funkce, stejné
jako korekéni tabulku pumpdroid_station_names_to_be_unified.

4.2.4 Tabulky vlastnosti

Tabulky vlastnosti (v ptipadé Pumpdroidu to, zda mé cerpaci stanice certifikdit SGS a
zda méa otevieno nonstop) opét vytvoiime podobné: Vezmeme data vytvorena funkci
read_pumpdroid_station_data() a z této tabulky vyfiltrujeme informace o danych vlastnostech
pomoci funkci read_pumpdroid_station_sgs() a read_pumpdroid_station_nonstop().

Nésledné z takto vzniklych tabulek odstranime neexistujici Cerpaci stanice a spojime stanice, které jsou
zadané se dvéma id. Oboje provede funkce clean_pumpdroid_station_features(). Pouzivaji se
stejné korek¢ni tabulky jako pro ¢isténi tabulky cen, viz oddil 4.2.1.

station_sgs <- read_pumpdroid_station_sgs(station_data) %>%
clean_pumpdroid_station_features(unite = pumpdroid_stations_to_be_united,
remove = pumpdroid_stations_to_be_removed)
station_nonostop <- read_pumpdroid_station_nonstop(station_data) %>%
clean_pumpdroid_station_features(unite = pumpdroid_stations_to_be_united,
remove = pumpdroid_stations_to_be_removed)
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5 Obecna priprava dat pro ekonometrickou analyzu

Tato kapitola popisuje, jak ptripravit data ze standardniho vstupniho formatu popsaného v kapitole 3
pro ekonometrickou analyzu. To zahrnuje zejména ptidani geografickych informaci o poloze stanic
v municipalitach, okresech, na daném typu silnice apod., odstranéni stanic, které nejsou v CR nebo
neobsahuji cenovd data, tvorbu agregatnich dat za vybrané ¢asové tseky, priddni statistik konkurence a
ptripadné i pfidani fixnich efektd na velikost municipality ¢i znacku stanice nebo jeji zménu v dusledku
faze.

Funkce potfebné k obecné pripravé dat pro ekonometrické modelovani jsou implementovany ve
skriptu preparatory_functions_general.R. Piiklad ptipravy dat pro ekonometrickou analyzu ze

7 v 7

standardizovanych vstupti ukazuje druhd ¢ést skriptu prepare_pumpdroid_data.R.

Nékteré vypocty popsané v této kapitole mohou bézet na vice jadrech. To je mozné zapnout vyrazem

plan(multisession)

DodateCny parametr workers umozinuje omezit pocet pouzitych jader (implicitné se pouzivaji vSechna
dostupna jadra).

5.1 Upravy tabulky lokaci

Do tabulky lokaci stanic priddme katastralni informace a informace o silnici, na které dana stanice
leZi.

5.1.1 Pridani katastralnich informaci

Do tabulky lokaci je potieba pridat informace o obci, okresu, kraji a zemi (country), ve kterych se
stanice nachazi. To udéld funkce add_arccr_municipalities(), ktera ke svému béhu potiebuje
loka¢ni tabulku a adresaf, kde je umisténa databaze administrativniho ¢lenéni Arc CR 500
“AdministrativniCleneni v13.gdb”.

station_locations <- station_locations %>%
add_arccr_municipalities (ARCCR_ADMIN_FOLDER)

Funkce add_arccr_municipalities() ptridd do tabulky lokaci nasledujici sloupce:

* obec je standardizovany nazev obce, napf. “Brno”,

* okres je standardizovany ndzev okresu, napt. “Brno-mésto”,

* kraj je standardizovany nazev kraje, napt. “Hlavni mésto Praha” a
* country nabyva hodnot “Ceska republika” nebo “cizina”.

Sloupec country umozni odfiltrovat stanice, které nejsou v CR. Sloupec obec je uzite¢ny napt. ke
kontrole o velikost obce, viz oddil 5.6.1. Pozor: Stanice je umisténa do katastru obce, tj. do dané
obce jsou umistény vSechny stanice v jejim katastru, i kdyz jsou na silnici za znackou konce obce. Pro
vymezeni obci podle znacek zacatku a konce obce neni k dispozici Zzadny mapovy poklad.
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5.1.2 Pridani informaci o silnicich

Dale je uzitecné ptidat do tabulky lokaci informace o silnici, na které dand stanice lezi. K tomu slouci
funkce add_arccr_roads() a add_osm_roads (), které ¢erpaji informace z mapovych podklada
Arc CR a OpenStreetMap. Obé funkce maji dva povinné parametry: tabulku lokacf a cestu k adresaitim
ArcCR500_v33.gdb, resp. OpenStreetMaps. Funkce maji i dalsi volitelné parametry, viz jejich
dokumentace.

station_locations <- station_locations %>%
add_arccr_roads (ARCCR_GEO_FOLDER) %>%
add_osm_roads (0SM_FOLDER)

Funkce add_arccr_roads () ptida do tabulky lokaci nasledujici sloupce:

 arc_road_class ... &slo tifdy silnice v podkladu Arc CR,

* arc_road_int_class ... mezindrodni kddy silnic v podkladu Arc CR,

* arc_road_number ... esky kdd silnice v podkladu Arc CR,

s arc_road_lanes ... potet pruht silnice v podkladu Arc CR,

e arc_road_distance ... vzdalenost stanice od silnice v metrech a

* arc_highway ... logickd proménnd, kterd ma TRUE pro stanice, které podle Arc CR lezi na
délnici.

Funkce add_osm_roads () prida do tabulky lokaci nésledujici sloupce:

* osm_road_class ... typ dané silnice v kédovani OSM map,

* osm_oneway ... zda je silnice jednosmérnd v kédovani OSM map,

* osm_maxspeed ... rychlostni limit silnice podle OSM map,

* osm_road_dist ... vzdalenost stanice od silnice v metrech a

* osm_highway ... logickd proménnd, ktera ma TRUE pro stanice, které podle OSM map lezi na
délnici.

Postup umisténi stanic na silni¢ni sit’ je nasledujici:

1. Vyberou se silnice, na kterych mizZe stanice leZet (u Arc CR viechny silnice, u OpenStreetMap
jen vybrané silnice, napf. ne servisni silnice, coZ jsou c¢asto najezdy a vyjezdy ze stanice na
silnici).

2. Najde se nejblizsi silnice dané tridy, kterd je maximalné 150 m daleko od umisténi stanice.

3. PFid4 se piiznak délnic stanicim, které maji pfidélenou silnici dané tiidy (u Arc CR 1 a 2,
tj. dalnice a silnice pro motorova vozidla; u OSM map je to slozit€jsi, viz kod); v implicitnim
nastaveni ptidavd vypocet podle OSM map i nékteré stanice v Praze, Brné a Ostravé, které jsou
na vnitinim okruhu, ktery spojuje dalnice, které do meésta ptichazeji

Pozor: Umisténi stanic na silni¢ni sit’ neni vZdy zcela spolehlivé, a to ze tfi davodi: 1) mapy (zvlast
Arc CR) nemaji silnice zakreslené zcela piesné (Arc CR ani neobsahuji viechny silnice, napt. ulice ve
mésté), 2) stanice nemuseji byt vZdy zcela presné zamétené a 3) jedna stanice muze fakticky leZet
nebo byt snadno dostupna z vice silnic.

Pifznak pro umisténi stanice na dalnici podle Arc CR (arc_highway) se mfiZe li§it do p¥iznaku
umisténi na délnice podle map OSM (osm_highway). Vybér dalnic je mozné udélat jako sjednoceni
obou mnozin, pouzit jen OSM délnice, nebo sjednoceni obou mnozin s prihlédnutim k rychlosti na
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cesté. Nejlepsi je natdhnout lokacni tabulku do GISu a upravit ji ru¢né, aspon pro stanice lezici na
dalnici.

Proces ptiddvani silnic je ndro¢ny na procesor i pamét. Pomize, pokud se prvné odstrani nepotiebné
Cerpaci stanice (ty, které jsou mimo CR, které neexistuji nebo neprodavaji dané palivo), viz oddil 5.2.

5.2 Odstranéni cerpacich stanic

Pokud data obsahuji stanice mimo tizemi Ceské republiky nebo ¢erpaci stanice, které neobsahuji Z4dné
cenova pozorovani (jako je tomu napf. u dat poskytnutych Pumpdroidem), je tfeba tato pozorovani
odstranit.

K odstranén{ stanic mimo tzemi CR slouZ{ funkce remove f oreign_gas_stations(). Ma dva
parametry: tabulku, ze které se stanice mimo tzemi CR odstranuji a tabulku lokaci stanic. Ta uz musi
obsahovat sloupec country ptfidany funkci add_arccr_municipalities(), viz oddil 5.1.1.

price_data <- remove_foreign_gas_stations(price_data, station_locations)
station_locations <- remove_foreign_gas_stations(station_locations,
station_locations)
station_names <- remove_foreign_gas_stations(station_names, station_locations)
station_sgs <- remove_foreign_gas_stations(station_sgs, station_locations)
station_nonostop <- remove_foreign_gas_stations(station_nonostop,
station_locations)

K odstranéni stanic, které neobsahuji ziddnd cenovd pozorovdni, slouzi funkce
remove_gas_stations_with_no_price_data(). Ta md opét dva parametry: tabulku, ze které se
stanice mimo uzemi CR odstranuji a tabulku cen.

station_locations <- remove_gas_stations_with_no_price_data(station_locations,
price_data)
station_names <- remove_gas_stations_with_no_price_data(station_names,
price_data)
station_sgs <- remove_gas_stations_with_no_price_data(station_sgs, price_data)
station_nonostop <- remove_gas_stations_with_no_price_data(station_nonostop,
price_data)

5.3 Priprava tabulek vzdalenosti mezi stanicemi
Nékteré metriky konkurence a nékteré typy odhadu prostorovych ekonometrickych modeld vyzaduji

zadat vzdélenosti mezi Cerpacimi stanicemi. Software MergerSim umoznuje spocitat vzddlenosti
dvou typt: vzddlenosti vzdusnou ¢arou a typické dojezdové vzddlenosti po silni¢ni siti.
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5.3.1 Vzdalenosti vzdusnou c¢arou

Vzdalenosti vzdusnou carou spocita funkce get_beeline_distances (). Jejim jedinym vstupem je
loka¢ni tabulka:

station_beeline_distances <- get_beeline_distances(station_locations)

Protoze vzdélenost vzdusnou carou je symetricka, tj. vzdalenost z A do B je vzdy stejna jako vzdalenost
z B do A, je vysledkem tabulka, kterd kazdou dvojici stanic obsahuje pouze jednou (obsahuje
vzdalenosti ze stanice s id = x do stanice s id = y, kde x < y). Struktura této tabulky je nasledujici:

from id to id beeline distance

1 2 186773.3
1 3 187928.8
1 4 225902.6
1 5 222061.4
1 6 228006.5

kde
* from_id a to_id (tfida integer) ... id dvou stanic a
* beeline distance (tfida double) ... vzdalenost mezi témito stanicemi vzdu$nou c¢arou
v metrech.

Pozor: Pokud je stanic vét$i pocet (v fadu tisicti), mize vypocet i s pouzitim vétsiho poctu jader trvat
nékolik desitek minut, a to pfesto, ze vlastni hledani vzdalenosti vzdusnou carou je pomérné rychld
operace.

5.3.2 Dojezdové vzdalenosti

Dojezdové vzddlenosti mezi stanicemi najde funkce get_driving_distances(), kterd k tomu
pouziva drobny programek RoadRunner. jar. Tento programek (vytvofeny jako soucdst tohoto
softwaru) vyzaduje ke svému béhu Javu, viz oddil 2.1. Jedna se o wrapper nad naviga¢nim
softwarem GraphHopper.? Ke svému béhu potfebuje OSM mapy v komprimovaném formatu
czech-republic-latest.osm.pbf, viz oddil 2.3.

Hledéani dojezdovych vzdalenosti je vypocCetné naroc¢na zalezitost. Proto funkce umoznuje omezit
hledani dojezdovych vzddlenosti na ty pary stanic, jejichz vzdalenost vzdusnou ¢arou nepresahuje
urcitou vzddlenost. K tomu slouzi parametr max_dist, ktery tuto vzdalenost zadava v kilometrech.
Pokud uz jsou spocitané vzdalenosti vzdusnou carou, je mozné je zadat; jinak je funkce sama spocita.

2GraphHopper je navigalni software, ktery umoziuje hledat nejkrat$f a nejrychlej$f dojezdové vzdalenosti na mapach OSM.
Zde je pouZita open source verze tohoto softwaru, kterd umoziuje off-line navigaci. Detaily viz https://www.graph-
hopper.com/.
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station_driving_distances <- get_driving_distances(
station_locations,
station_beeline_distances,
max_dist = 40,
map_path = NAVIGATION_MAP,
roadrunner_folder = ROADRUNNER_FOLDER

Funkce umoznuje hledat bud’ délku nejkrat$i nebo nejrychlejsi trasy. Implicitné se hleda délka
nejrychlejsi trasy, a to ze dvou davodu: 1) nejkrat$i trasy ¢asto vedou problematickymi tseky, takze
vét$ina Fidi¢l v navigacich voli spiSe nejrychlejsi cestu — nejrychlejsi cesta tedy zfejmé 1épe popisuje
vzdalenosti mezi dvéma stanicemi a 2) OSM mapy v minulosti obsahovaly na nékterych silnicich
chybné tidaje, které zpusobily, ze nejkratsi vzdalenost nemohla byt nalezena. V poslednich vydédnich
OSM map se sice zd4, Ze je tato chyba uZ opravena, muze se vSak kdykoli vratit.

Protoze dojezdova vzddalenost neni symetrickd, tj. vzddlenost z A do B mtze byt krat$i nebo delsi
nez vzdalenost z B do A, obsahuje vyslednd tabulka vzdalenosti obéma sméry. Jeji struktura je
nasledujici:

from id to_id driving distance driving time

1 67 21632.087 20.80548
1 139 23444.357 22.76983
1 149 32518.843 22.16587
1 160 22704.108 22.17017
1 213 9949.188 9.85230

kde

e from_id (tfida integer) ... id vychozi stanice,

* to_id (trida integer) ... id cilové stanice,

* driving_distance (tfida double) ... zvolena dojezdova vzdalenost ze stanice from_id do
stanice to_id v metrech a

* driving_time (tfida double) ... ocekavana doba jizdy ze stanice from_id do stanice to_id
v minutach.

Pozor: Ocekavana dojezdova doba je spocitand z nejvyssich povolenych rychlosti jizdy uvedenych
v OSM mapdch a neuvazuje skutecny provoz. Nemusi tak odpovidat skute¢né dobé jizdy, ktera se
navic mize velmi liSit podle dne v tydnu a denni doby.

5.4 Tvorba argegovanych dat

Pred vlastni ekonometrickou analyzou je potfeba data ze vSech tabulek spojit, doplnit chybéjici
hodnoty a agregovat. K tomu slouzi funkce prepare_average_fuel_data(). Tato funkce provede
nékolik operaci:

1. vybere data o prodeji jednoho vybraného typu produktu (zde paliva),
2. spoji cenovou tabulku, tabulku lokaci, tabulku znac¢ek a piipadné tabulky vlastnosti,
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3. doplni chybéjici idaje posledni znamou hodnotou,
4. agreguje vysledné hodnoty za urcita obdobi a
5. odhadne, zda dan4 stanice v daném obdobi skute¢né existovala.

Prvnim parametrem funkce je typ produktu (zde benzin E5, v datech poskytnutych Pumpdroidem
oznaceny jako “NATURAL95”), dalsim je délka obdobi, na které se maji data agregovat (zde 1 mésic,
ale mize byt 1 tyden, kvartél, rok, nebo i 1 den, pokud se data agregovat nemaji), nasleduje délka
obdobi pro odhad existence stanice a jednotlivé vstupni tabulky v poradi: tabulka cen, tabulka lokaci,
tabulka znacek a tabulky vlastnosti.

natural _monthly <- prepare_average_fuel_data("NATURAL95",
by = "1 month",
exist_lag = 30L,
price_data,
station_locations,
station_names,
station_sgs,
station_nonostop,
remove_source = TRUE)

Priklad nékolika prvnich fadku i sloupct vysledku:

from_date  to date id fuel name price no_of true price obs sgs

2013-01-01 2013-01-31 1 NATURAL95 agip 37.05194 22  FALSE
2013-01-01 2013-01-31 2 NATURAL95 agip 35.37742 23 FALSE
2013-01-01 2013-01-31 3 NATURAL95 agip 35.38710 7 FALSE
2013-01-01 2013-01-31 4 NATURAL95 agip 35.91613 21 FALSE
2013-01-01 2013-01-31 5 NATURAL95 agip 37.73226 21 FALSE
2013-01-01 2013-01-31 6 NATURAL95 agip 35.63548 5 FALSE

Vysledna tabulka obsahuje nésledujici sloupce:

* from_date a to_date (tfida Date) ...
* id (trida integer) ...
» fuel (trida character) ...
e name (tfida character) ...

id stanice,
nazev produktu,

zacatek a konec obdobi, pro které data plati,

nazev znacky stanice platny v daném obdobi pfevzaty z tabulky

znacek,

price (ttida double) ... primérnd cena v obdobi vypottend z tabulky cen,
no_of_true_price_obs (tfida integer) ... pocet skute¢nych (tj. neinterpolovanych pozorovani
v obdobi,

sgs, nonstop ... hodnoty doplnéné z tabulky vlastnosti (zde dvé logické hodnoty, zda ma
v daném obdobi Cerpaci stanice certifikat SGS a zda ma otevieno non-stop) — v ptipadeé jinych
tabulek vlastnosti zde budou jind jména (pokud tabulky vlastnosti nebudou zadany, budou tyto
sloupce chybét),

station_exists_X... logickd hodnota, zda Cerpaci stanice v daném obdobi pravdépodobné
existuje podle zadaného kritéria (zde je X rovno 30; detaily jsou popsané nize),

lat, lon, gps, a address ... hodnoty prevzaté z tabulky lokaci,
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* obec, okres, kraj a country ... hodnoty prevzaté z tabulky lokaci, kam byly ptidany funkci
add_arccr_municipalities(), viz oddil 5.1.1,

* arc_road_class, arc_road_int_class, arc_road_number, arc_road_lanes,
arc_road_distance, arc_highway ... hodnoty prevzaté z tabulky lokaci, kam byly ptidany
funkci add_arccr_roads (), viz oddil 5.1.2,

* osm_road_class, osm_oneway, osm_maxspeed, osm_road_dist a osm_highway ... hodnoty
prevzaté z tabulky lokaci, kam byly ptidany funkci add_osm_roads () viz oddil 5.1.2.

Existuji dva dtivody, pro¢ je dobré data pomoci funkce prepare_average_fuel_data() agregovat za
delsi ¢asové obdobi. Prvni je ten, Ze vstupni data nemusi byt kompletni — zejména nemusi obsahovat
cenovou informaci pro kazdy den. Napft. data z Pumpdroidu maji idaje o cendch hlaSené uzivateli
této platformy. Ti vétSinou nezadavaji cenu pokazdé, kdyz ¢erpaji dané palivo, ale pouze v pripadé, ze
si vS§imnou, Ze se cena paliva zménila. Na frekventovanych stanicich se zména ceny miiZe promitnout
do dat okamzité; na méné frekventovanych i s nékolikadennim zpozdénim. Z tohoto divodu miize
byt uzite¢né nejen data doplnit posledni zndmou hodnotou, ale i data zprumérovat za urcité obdobi,
aby se jednak snizil Sum v datech, jednak data nepredstirala vice informaci, nez je jich skute¢né
k dispozici. Druhym dtvodem je to, Ze spocitat métitka konkurence (viz oddil 5.5) je nutné pro kazdé
obdobi znovu a tento vypocet je pomérné nakladny. Jako priklad pouzivame data za 6 let, tj. vice nez
2 000 dnti. Vypocet tolika métitek konkurence je prohibitivné nakladny i s pouzitim vice jader.

Data se proto nejprve vzdy doplni tak, aby obsahovala vSechny dny, pak se chybéjici hodnoty doplni
posledni znamou hodnotou. Nésledné se data agreguji za zvolené obdobi (zde 1 mésic). Sloupec
price pak obsahuje prumér z doplnénych cen. Sloupec name obsahuje nejc¢astéji uvddénou znacku
v daném obdobi; v ptipadé shodného poctu vyskyti prvni jméno znacky. Stejny postup se pouZzije
i v ptipadé piiznakd vlastnosti (zde sgs a nonstop). Udaje z tabulky lokacf jsou konstantni pro celé
obdobi.

Sloupec no_of_true_price_obs udavad skutecny pocet cenovych pozorovani v daném obdobi.
Logicky sloupec station_exists_X (kde X je né€jaké Cislo, zde 30) ma hodnotu TRUE pro ta obdobi,
ve kterych stanice pravdépodobné existovala a prodavala dany produkt. Pfesny vypocet je takovy,
Ze hodnota je TRUE, pokud v daném obdobi rozsifeném o X dnti pfed jeho zac¢dtkem a X dnd po
jeho konci existuje v datech néjaké skutecné (tj. ne interpolované) cenové pozorovani. Hodnotu X
je mozné zadat pomoci parametru exist_lag. Parametr exist_lag muze byt i vektor celych cisel.
V tom ptipadé se do dat ptidd odpovidajici pocet sloupcti station_exists_X.

Délka obdobi se zadava pomoci parametru by. Jeho implicitni hodnota je "1 month". Zadédni délky
by = "1 day" zabrani agregaci dat; chybéjici hodnoty vSak budou stéle doplnény.

5.5 Pridani statistik lokalni konkurence

Jakmile je vytvorena tabulka agregovanych dat (viz oddil 5.4), je mozné do ni ptidat statistiky
konkurence. Software implementuje tfi typy statistik konkurence:

1. dojezdovou vzddlenost k nejbliz§imu konkurentovi,

2. pocet konkurentt v zadanych dojezdovych vzdalenostech a

3. méritko prostorového klastrovani (spatial clustering measure, SC) odvozené Pennerstorferem a
Weissem (2013).
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Statistiky konkurence se pocitaji pro kazdé obdobi v tabulce agregovanych hodnot zvlast.

Vsechny funkce pro vypocet statistik konkurence obsahuji vzdy dva specialni parametry, které proto
popiSeme spolecné. 1) Tyto funkce obsahuji nepovinny parametr existence, ktery obsahuje jméno
sloupce v agregované tabulce, ktery indikuje, zda dand stanice v daném obdobi existuje. Statistiky
konkurence se pocitaji pouze z existujicich stanic. Pokud neni parametr zadan, pak se predpoklada,
Ze vSechny stanice existuji.

2) Funkce pro vypocet statistik konkurence vzdy obsahuji nepovinny parametr same_group, ktery
umoziiuje zadat tabulku, kterd ukazuje, které znacky jsou vlastnéné stejnou firmou, a tedy si
nekonkuruji, viz oddil 3.5. Pokud neni tabulka zadand, pak se predpoklada, zZe si vzajemné konkuruji
kazdé dvé stanice, které maji rizné znacky; naopak stanice, které maji stejné znacky si nekonkuruji.
Pokud ma aspon jedna z dvojice znac¢ek nezndmé jméno (indikované hodnotou NA), pak se predpoklada,
Ze si tyto dvé znacky konkuruji. Pokud je tabulka zadand, pak se predpokladad, Ze si znacky ve stejné
skupiné nekonkuruji; jinak plati predchozi pravidla.

Pozndmka: Hodnoceni kauzélniho vlivu jednotlivych méfitek konkurence muze byt obtizné, protoze
tato méfitka jsou typicky korelovand. Takto vznikla multikolinearita vSak nepfedstavuje problém pro
tvorbu predikci, a tedy ani pro simulace fizi. Naopak, tato métitka se vzajemné dobie dopliuji a
méri rizné aspekty lokélni konkurence.

v v

5.5.1 Dojezdova vzdalenost k nejblizSimu konkurentovi

Dojezdova vzdélenost k nejbliz§imu konkurentovi je nejprimitivnéj$i métitko konkurence. Predpoklada
se, Ze ¢im je vzdalenost k nejblizsimu konkurentovi vétsi, tim mensi konkurenci stanice Celi, a tedy
tim vy$$i cenu si (ceteris paribus) uctuje. Dojezdovou vzdalenost k nejblizsimu konkurentovi do
agregované tabulky pridd funkce add_distance_to_closest_competitor (). Kromé obecnych
parametrli popsanych vy$e md dva parametry: dopliiovanou tabulku agregdtnich hodnot a tabulku
dojezdovych vzddlenosti vytvofenou pomoci funkce get_driving_distances().

natural_monthly <- add_distance_to_closest_competitor (
natural_monthly,
station_driving_distances,
existence = existence_criterium,
same_group = same_owners_correction_table

Funkce add_distance_to_closest_competitor () pfida do tabulky dva sloupce:

* distance_to_closest_competitor (tfida double) ... vzdéalenost k nejblizsimu konkurentovi
v kilometrech a

* distance_to_closest_same_brand (tfida double) ... vzdalenost k nejblizsi stanici stejné
znacky v kilometrech.

Sloupce mohou mit hodnotu NA v ptipadé, Ze dand stanice v daném obdobi neexistuje nebo se nenasel
zadny jeji soused. Pokud je ve sloupci distance_to_closest_competitor hodnota NA druhého
typu, je tieba pregenerovat tabulku dojezdovych vzdalenosti s vys$si hodnotou parametru max_dist.
Naopak hodnoty NA ve sloupci distance_to_closest_same_brand mohou nastat zcela pfirozené

tak, Ze stanice patfi znacce s jedinou provozovnou.
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5.5.2 Poéet konkurentt v zadanych dojezdovych vzdalenostech

Silu lokélni konkurence neovliviiuje jen vzdalenost k nejbliz§imu konkurentovi, ale i pocet konkurentt
na lokdlnim trhu. Lokdlni trhy byvaji definovany rtizné. Nejobvyklejsi je definice lokédlniho trhu jako
tzemi v urcité vzdalenosti (vzdus$nou carou nebo 1épe dojezdové) od dané stanice. Tento pristup
vsak trpi urCitymi problémy: 1) pouzita vzdalenost je nutné arbitrarni, 2) da se predpokladat, ze
vliv konkurence klesa se vzdalenosti spiSe spojité, nez aby byl do urcité hranice konstantni a za ni
okamyzité klesl na nulu. Proto Kvasnitka, Stanék a Kré4l (2018)* tento ptistup zobecnili a poéitaji pocet
konkurencnich stanic v dojezdovych vzdalenostech 0-X km, X-2X km, 2X-3X km atd. (tj. v jakychsi
zobecnénych “mezikruzich”). Ukazuji, ze lokélni konkurence roste (a cena tedy ceteris paribus klesd)
s po¢tem konkurentt v jednotlivych vzdédlenostech a zZe vliv konkurentt kles4 s jejich vzdalenosti.
Vliv konkurence je v datech detekovatelny cca do 6 az 9 kilometrd.

v Vs

Tato meéfitka konkurence je mozné do tabulky agregdtnich hodnot pfidat pomoci funkce
add_competitors_in_distances(). Kromé vySe zminénych obecnych parametrt vyzaduje funkce
zadat doplnovanou tabulku agregatnich hodnot, tabulku dojezdovych vzdalenosti a vektor distances,
ktery udava, v jakych vzdéalenostech se pocitd pocet stanic. Zde se pouziva vektor 0, 3,6, 9, 12, tj. pocita
se pocCet konkurenc¢nich stanic ve vzdalenostech 0-3 km, 3-6 km, 6-9 km a 9-12 km od kazdé stanice.

natural monthly <- add_competitors_in_distances(
natural_monthly,
station_driving_distances,
distances = seq(from = 0, to = 12, by = 3),
existence = existence_criterium,
same_group = same_owners_correction_table

Funkce prida do tabulky agregovanych hodnot sloupce:

* other_stations_in_driving_distance_X_Y (tfida double) ... pocet konkurencnich stanic
v dojezdové vzdélenostiod X do Y a

* own_stations_in_driving distance_X_Y (tfida double) ... pocet stanic se stejnym
vlastnikem v dojezdové vzdalenosti od X do Y.

V naSem ptipadé tak ptribudou sloupce other_stations_in_driving distance_0_3,
other_stations_in_driving_distance_3_6, other_stations_in_driving distance_6_9
a ‘other_stations_in_driving_distance_9_12 a odpovidajici sloupce s pocty vlastnich stanic.

v v/,

5.5.3 Méritko prostorového klastrovani stanic (SC)

Pennerstorfer a Weiss (2013)* odvodili méfitko lokaln{ konkurence, které stoji na zcela jiném principu
nez jsou vzdalenosti mezi stanicemi. Vysli z intuice Salopova modelu. V ném je firma do jisté
miry chranéna ptred konkurenci v pripadé, kdy jsou jejimi sousedy ¢lenové stejného retézce. Pokud
jeden ze ¢lenu fetézce zvysi svou cenu, néktefi z jeho zdkaznikt odejdou; ¢ést z nich vSak prejde

3Kvasni¢ka, Stanék a Kréal: Is the Retail Gasoline Market Local or National?, Journal of Industry, Competition and Trade,
18, 2018, s. 47-58.

“Pennerstorfer a Weiss: Spatial clustering and market power: Evidence from the retail gasoline market, Regional Science
and Urban Economics, 43, 2013, s. 661-675.
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k jinym ¢lenfim stejného fetézce. Retézec si tak miiZe Gi¢tovat vyssf ceny, pokud jsou jeho élenové
geograficky klastrovani. Pennerstorfer a Weiss vytvorili métitko prostorového klastrovani (spatial
clustering measure) a empiricky prokazali, Ze ceny na jednotlivych Cerpacich stanicich nezavisi jen na
poctu konkurentt na jejich lokdlnim trhu, ale i na prostorovém klastrovani stanic stejného typu.

Jejich métitko se pocitd takto: 1) Celd zemé se rozdéli na Voronoi polygony okolo jednotlivych
stanic. 2) Vytvori se klastry polygonu stejné znacky, nebo obecnéji, znacek, které si nekonkuruji.
Kazdy Klastr se skldda ze vSech polygont stejné znacky, které maji spole¢né hranice, takze mohou
byt spojeny ¢arou, kterd nemusi projit pres konkurenc¢ni polygon. 3) Pro kazdou stanici i se spocita
pocet klastrti M;, které se dotykaji polygonu stanice i (véetné jejiho vlastniho klastru). Déle se spocita
pocet stanic k,,,; v kazdém klastru m; a pocet vSech stanic N;, jejichz polygon ma spole¢nou hranici
s polygonem stanice i (vCetné stanice i). Méfitko prostorového klastrovani SC; = Zmi K,/ M;/N;.
Cim vice jsou stanice stejné znatky geograficky klastrované, tim vy$ii je SC;. Pokud je stanice i plné
obklopena jinymi stanicemi stejné znacky, pak je SC; = 1.

Toto méfitko konkurence priddme do tabulky agregovanych hodnot pomoci funkce
add_spatial_clustering(). Ta md kromé obecnych parametri popsanych vyse
jen dva parametry: dopliiovanou tabulku agregovanych hodnot a cestu k adresari
AdministrativniCleneni_v13.gdb.

natural_monthly <- add_spatial_clustering(
natural_monthly,
ARCCR_ADMIN_FOLDER,
existence = existence_criterium,
same_group = same_owners_correction_table

Funkce add_spatial_clustering() ptfidd do tabulky agregovanych hodnot sloupce:

* sc (trida double) ... spatial clustering measure SC,

* border_stations (tiida logical) ... TRUE pokud se polygon stanice dotyka hranice CR,
* voronoi_neighbors_id (seznam vektoru tfidy integer) ... id Voronoi sousedd,

» voronoi_area (tiida integer) ... obsah vlastnich Voronoi polygont v km?,

+ cluster_area (tiida double) ... obsah vlastnich klastrt v km?,

* cluster_members_ids (seznam vektori tf¥idy integer) ... id ¢lend vlastniho klastru.

5.6 Pridani specidlnich efektu

Pied ekonometrickym modelovanim je mozné pridat do tabulky agregovanych hodnot i vybrané fixni
efekty. Software usnadniuje pridani ti{ efektti:

* efektu pro velikost municipality,
* fixniho efektu pro velké znacky a
* fixniho efektu pro fuzi velkych znacek.
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5.6.1 Pridani efekti pro velikost obce

Pfi ekonometrickém modelovani na pritezovych datech miZe byt uzite¢né kontrolovat pro velikost
municipality, v jejimz katastru se dana stanice nachazi. Funkce add_city_effects() prida umeélé
proménné pro Prahu, Brno a Ostravu a skupiny mést podle velikosti.

natural_monthly <- add_city_effects(natural_monthly)

Funkce prida do tabulky nasledujici logické sloupce:

* praha ... TRUE, pokud je stanice v katastru hlavniho mésta,

* brno ... TRUE, pokud je stanice v katastru mésta Brna,

* ostrava... TRUE, pokud je stanice v katastru Ostravy,

* mesto300 ... TRUE, pokud je stanice v katastru mésta s po¢tem obyvatel mezi 300 tisici a
1 milionem, dnes totéZ co Brno nebo Ostrava,

* mesto100 ... TRUE, pokud je stanice v katastru mésta se 100 az 300 tisici obyvateli, dnes totéz
co Plzen, Liberec nebo Olomouc,

* mesto50 ... TRUE, pokud je stanice v katastru meésta s 50 az 100 tisici obyvateli, a

* mesto20 ... TRUE, pokud je stanice v katastru mésta s 20 az 50 tisici obyvateli.

Samozfejmé neni mozné pouzit nardz proménné brno, ostrava a mesto300, protoZe by doslo
k dokonalé multikolinearité.

Tvorba téchto proménnych vyzaduje dodate¢nou tabulku meést, ktera je umisténa pirimo ve funkci
add_city_effects(). Jednou za Cas je tfeba ovérit velikosti obci a tuto tabulku aktualizovat.

5.6.2 Pridani efektu velkych znaéek

Jednotlivé znacky mohou nastavovat ceny ruzné, a to i v pfipadé jinak relativné homogenniho
produktu. Rozdily v cenové urovni znacek mohou odrazet lepsi povést, sluzby nebo i mirné odchyleni
od homogenity produktu (napf. nékteré ¢erpaci stanice pfimichédvaji do svého paliva riznd aditiva).
Pfi regresi je mozné o tuto variabilitu kontrolovat pomoci riznych tdroviiovych konstant pro ruzné
velké znacky. K ptidani téchto konstant slouzi funkce find_big_brands_in_prepared_data() a
add_big_brand_name_effects().

Funkce find_big_brands_in_prepared_data() vezme tabulku agregatnich hodnot vyfiltrovanou
pro jedno obdobi a vrati vektor velkych znacek, tj. ndzvy téch znacek, které maji asponi min_n stanic;
implicitni hodnota parametru min_n je 10.

Funkce add_big_brand_name_effects () vezme tabulku agregatnich hodnot a doplni do ni sloupec
brand_name, coZ je faktor s irovnémi pro jednotlivé velké znacky; referenc¢ni iroveii ma hodnotu
"other", ktera indikuje, zZe dand stanice nepatii zadné velké znacce. Funkci je bud’ mozné
zadat vektor jmen velkych znacek, nebo minimdlni pocet stanic, které musi znacka mit, aby byla
povazovand za velkou. Ve druhém ptipadé funkce najde nazvy velkych znacek pomoci funkce
find_big_brands_in_prepared_data() (funguje pouze pro data vyfiltrovana pro jedno obdobi).

cs_data <- natural_monthly %>’

filter (from_date == "2014-01-01") %>%
add_big_brand_name_effects()
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5.6.3 Pridani efektu fuzovanych znaéek

V ptipadé panelové regrese miizeme pouzit fixni efekty na ¢as i jednotlivé Cerpaci stanice. To vyluCuje
pouziti efekttl na velikost mésta i efektti na velké znacky. I v tomto pripadé je v8ak potfeba zachytit
vliv flize na zménu znacky. K tomu slouZi sloupec brand_change. Tento sloupec musi byt faktor,
jehoz trovné museji byt "none" (referen¢ni troven), ktera indikuje, Ze v tomto obdobi neprosla
stanice zadnou fuzi, nebo mit jméno dané flze.

Pokud jsou data dobfte vyc¢isténa (napt. pomoci funkce correct_brandnames_by_brute_force(),
viz oddil 4.2.3), je mozné vytvorit tento vektor automaticky. To je navic nezbytné pro simulaci
fazi, kde je treba aktualizovat jednotlivé statistiky automaticky. Ke strojové pripraveé sloupce
brand_change slouzi funkce add_brand_changes_in_takeover (). Jejim prvnim parametrem je
tabulka agregovanych hodnot, druhym tabulka prevzeti firem, kterd ma stejnou strukturu jako
korekéni tabulka pro funkci correct_brandnames_by_brute_force(), viz oddil 4.2.3.

Priklad takové tabulky:

takeover date terminal date source target

2014-08-01 2018-12-31 lukoil mol
2015-08-01 2018-12-31 agip mol
2016-02-01 2018-12-31 omv benzina
2016-02-01 2018-12-31 avanti benzina

kde

* takeover_date (tfida Date) je datum prevzeti,

* terminal_date (tfida Date) je datum, kdy je ptfevzeti dokonceno

* source ... (tfida character) je jméno prevzaté znacky a

* target ... (tfida character) je jméno znacky, kterd koupila pfevzatou znacku.

Pouziti funkce je pak nasledujici:

natural_monthly <- add_brand_changes_in_takeover(natural_monthly, takeovers)

Pro vyse uvedenou korekéni tabulku a data z Pumpdroidu bude mit sloupec brand_change tirovné
"none", "agip -> mol", "avanti -> benzina", "lukoil -> mol" a "omv -> benzina'.

5.7 Poznamka ke jménum sloupci agegované tabulky

VSechna jména sloupcti agregované tabulky popsané v této kapitole jsou zdvazné a neni mozné je
meénit. Pokud je zménite, nebude simulace ftize popsand v oddile 8 fungovat spravné!
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6 Vizualizace pripravenych dat

Data je mozné vizualizovat mnoha riznymi zpusoby podle potteb uzivatele. Tato kapitola popisuje
to, jak je mozné vizualizovat agregovana data prichystanad pro ekonometrickou analyzu na mapovych
podkladech. Vizualizace rezidui ekonometrickych modelti na mapé je popsand v kapitole 7 v oddile 7.5;
vizualizace dusledka fize je popsand v kapitole 8 v oddile 8.4.

6.1 Obecny pristup k vizualizace dat na mapovych podkladech

Veskeré funkce pro vizualizaci dat na mapovych podkladech, které jsou soucasti softwaru MergerSim,
jsou implementované ve skriptu graphing_functions.R. Tyto funkce jsou postavené nad balikem
tmap a vraceji objekt tfidy tmap. To znamend, Ze je k dispozici veSkera funkcionalita tohoto baliku.
V tomto oddile se podivime pouze na tfi obecné véci:

* interaktivni méd map,

* uklddani map do souboru a

» pteddvani vizualiza¢nich parametri funkei z baliku tmap uzivatelskym funkcim
implementovanym v tomto softwaru.

6.1.1 Interaktivni prace s grafy

Balik tmap umoziiuje dva typy prace s grafy: tvorbu statickych graft (implicitni nastaveni) a tvorbu
interaktivnich grafi. Mezi témito dvéma mddy pfepind funkce tmap_mode(). Po ptepnuti do
interaktivniho médu vyrazem

tmap_mode ("view")

se vSechny grafy oteviou v prohlize¢i RStudia, pripadné v systémovém prohlize¢i webovych stranek.
Prohlize¢ zobrazuje na pozadi mapovy poklad (jde volit ze tfi moznosti), umoznuje zoomovat a

Zpét do statického mddu je mozné se prepnout vyrazem

tmap_mode ("plot")

6.1.2 Ukladani grafii do souboru

K ukladani graft t¥idy tmap do souboru slouzi funkce tmap_save (). Jejim prvnim parametrem je
vykreslovany graf tfidy tmap, druhym jméno souboru. Dalsi parametry vcetné nastaveni velikosti
obrazku, jeho rozliseni apod. jsou popsany v dokumentaci této funkce.

Funkce umi zapsat obrazek do bitmapovych formatti PNG, JPG, BMP a TIFE vektorovych format
PDE EPS a WMF (pouze na Windows) a do HTML. Bitmapové a vektorové formaty umoznuji zapsat
staticky obrazek. Ulozeni grafu do HTML vytvoii off-line webovou stranku s interaktivnim grafem,
viz oddil 6.1.1. O volbé typu souboru rozhoduje jeho koncovka.
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6.1.3 Predani vizualizaénich parametru tmap uzivatelskym funkcim

VSechny uzivatelské funkce implementované v tomto softwaru ve skriptu graphing_functions.R
umoziuji pomoci ... zadat dodatecné parametry, které jsou predané vlastnim funkcim z baliku
tmap, které vykresluji zpracovand data. Typické pouziti je predani palety barev (parametr palette)
nebo velikosti vykreslovanych tecek (parametr size), je vSak mozné pouzit libovolné dalsi parametry
pouzité ve funkcich tm_dots() a tm_polygons() z baliku tmap.

6.2 Vizualizace agregovanych vstupnich dat na mapé

Software MergerSim implementuje dva typy vizualizace agregovanych vstupnich dat pripravenych
k regresi na mapé: pohled na jednotlivé Cerpaci stanice formou bodového grafu a pohled na agregatni
statistiky spo¢itané pro jednotlivé regiony CR. Pifklady vizualizace vstupnich dat ptipravenych
obsahuje skript example_plotting.R.

6.2.1 Grafy cen na individualnich stanicich

K vykresleni individudlnich cen na jednotlivych stanicich formou bodového grafu slouzi
funkce plot_station_prices(). Jejim prvnim parametrem jsou vstupni data vytvofena
funkci prepare_average_fuel_data() nebo jejich podmnozina. Dalsi hlavni parametry
zahrnuji moznost zadat cestu k adresari, kde jsou umisténé administrativni mapové podklady
AdministrativniCleneni_v13.gdb, volba regionu, ktery se ma na mapu vykreslit ("nic", "obce",
"okresy", "kraje" nebo "cr") a jméno sloupce, ktery indikuje, zda stanice v daném case existuj.

Typicky se predpoklada, ze se vykresli ceny v jednom obdobi, coz zajisti predchozi filtrace dat:

natural_monthly %>%

filter (from_date == "2018-01-01") %>%
plot_station_prices(arccr_folder = PATH_TO_ARCCR,
regions = "kraje",
existence = "station_exists_30")
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station prices

20t0 25
2510 30
+30to 35
*351t0 40
Missing

Pokud je zvoleno vice obdobi, je mozné zadat statistiku, kterd se z cen na jednotlivych stanicich
spoditd. Implicitné je takovou statistikou primeér. Je vSak mozné spocitat napt. medidn, smérodatnou
odchylku apod. Alternativné je mozné vykreslit nékolik dil¢ich grafi — kazdy pro jedno obdobi — do
matice:

natural_monthly %>%
filter(from_date >= "2018-01-01", from_date <= "2018-06-01") %>%
plot_station_prices(arccr_folder = PATH_TO_ARCCR,
regions = "okresy",
existence = "station_exists_30",
facet = TRUE, facet_col = 2)
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Funkce plot_station_prices() ma mnoho dalsich parametrti popsanych v dokumentaci ve skriptu
graphing functions.R. Skript example_plotting.R ukazuje mnoho dalSich nastaveni a pouziti
této funkce.

6.2.2 Grafy pramérnych cen v regionech (a dal$ich statistik)

Priumérné ceny v danych regionech spo¢ita a zobraci funkce plot_average_prices(). Jeji zdkladni
pouziti je velmi podobné jako v pripadé funkce plot_station_prices(). Nevykresluje vSak ceny
na jednotlivych stanicich, nybrZ jejich pramér v zadaném typu regiond.

Typicky je pohled na primérné ceny v regionech v jednom obdobi:

natural_monthly %>%

filter (from_date == "2018-01-01") %>%
plot_average_prices(arccr_folder = PATH_TO_ARCCR,
regions = "okresy",
existence = "station_exists_30")
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mean prices

29.510 30.0
30.0t0 30.5
30.5t0 31.0
31.0t0 31.5
31.51032.0
32.0t032.5
32.510 33.0

Funkce umi zobrazit i dal$i statistiky, napt. smérodatnou odchylku cen v jednotlivych regionech:

natural_monthly %>%

filter (from_date == "2018-01-01") %>%
plot_average_prices(arccr_folder = PATH_TO_ARCCR,
regions = "okresy",
existence = "station_exists_30",
stat = sd)
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sd prices

0.0t0 0.5
05t01.0
1.0t0 1.5
1.5t02.0
20to 2.5

Stejné jako predchozi funkce umi i funkce plot_average_prices() zobrazit data za vice obdobi
najednou — bud’ na né aplikuje stejnou agregacni funkci (implicitné prumér), nebo vykresli pro kazdé
obdobi jeden diléi graf do matice graft:

natural_monthly %>%
filter (from_date >= "2018-01-01", from_date <= "2018-06-01") %>%
plot_average_prices(arccr_folder = PATH_TO_ARCCR,
existence = "station_exists_30",
facet = TRUE, facet_col = 2)

30



2018-01-01 2018-02-01

mean prices

29to 30
30 to 31
31t0 32
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33 to 34
34 to 35

2018-06-01

Funkce md mnoho dalSich parametri popsanych v jeji dokumentaci ve skriptu

graphing_ functions.R. Jeji rtznd nastaveni a pouziti jsou ukdzand ve skriptu
example_plotting.R.
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7 Odhad ekonometrickych modelu lokalni konkurence

Tato kapitola popisuje, jak odhadnout ekonometricky model lokalni konkurence, ktery je zakladem
simulace flize. Software MergerSim podporuje jak pouZziti modelt bez prostorové slozky (OLS,
modely fixnich vlivl), tak i model SAR, ktery prostorovou slozku obsahuje. Modely mohou byt
odhadnuté jak na prufezovych datech (tj. pro jedno obdobi), tak na panelech.

Pro simulaci fuizi umi software MergerSim vyuZit nasledujici estimatory:

* OLS na prufezovych datech: funkce 1m() ze zdkladniho baliku stats,

* SAR na prifezovych datech: funkce lagsarlm() z baliku spatialreg,

* model fixnich vlivli na panelovych datech: funkce feols() z baliku fixest a
* SAR s fixnimi efekty na panelovych datech: funkce spml () z baliku splm.

Zde se tedy budeme zabyvat pouze odhady pomoci téchto estimacnich funkci.

7.1 Vyznam zahrnuti prostorové autokorelace do modelu

Jednotlivé stanice prodavajici homogenni produkt typicky vyhlasuji vyvéskové ceny, a tedy spolu hraji
hru podobnou Bertrandovi. Jednotlivé stanice tak pfi stanovovani své ceny berou do tivahy ceny
okolnich stanic. Tento zptisob rozhodovani vede k prostorové zavislosti cen na jednotlivych stanicich.
Dlouhodoba rovnovaha tohoto procesu je prostorovy autoregresivni data-generujici proces SAR, viz
LeSage a Pace 2009, 25-26.% V§znam prostorové autokorelace cen potvrzuje empiricky pro konkrétni
piipad cen benzinu na ¢erpacich stanicich v CR napt. i pfedchoz{ vyzkum, napt. Kvasni¢ka, Stanék a
Krédl (2018)° a ¢lanek piipravovany v ramci tohoto projektu.

To znamen4, ze model SAR muze byt k zachyceni prostorové autokorelace cen mezi jednotlivymi
stanicemi nezbytny. Pokud jsou ceny prostorové autokorelované a tato autokorelace neni explicitné
modelovand, pak jsou 1) odhadnuté parametry vychylené a nekonzistentni a 2) simulace fiize mtize
vyrazné podhodnocovat vliv fuze. (Pokud neni uzivatel sezndmen se zaklady prostorové ekonometrie,
muze si je doplnit z nékteré vhodné publikace, napt. vySe citované knihy LeSage a Pace (2009).)

7.2 Odhad modela na prufezovych datech

Software umozniuje vyuzit odhady modelu OLS i SAR na prifezovych datech, pokud je to z néjakého
davodu potteba. Kompletni ukdzku odhadu a pouziti ekonometrického modelu na prufezovych datech,
ukazuje prvni ¢ast skriptu example_crosssectional_estimation_and_merger_simulations.R.

SLeSage a Pace: Introduction to Spatial Econometrics, CRC Press, 2009.
6Kvasni¢ka, Stanék a Kréal: Is the Retail Gasoline Market Local or National?, Journal of Industry, Competition and Trade,
18, 2018, s. 47-58.
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7.2.1 Priprava dat pro odhad

Pfed vlastnim odhadem modelu pripravime data. Pro priklad opét pouzijeme data o cenach benzinu E5
na jednotlivych Cerpacich stanicich. Budeme ptedpokladat, ze mame ptipravend agregovana data, jak
je popisuje kapitola 5, a ze do téchto dat byly ptidany vSechny tfi typy statistik lokdlni konkurence.
Déle ptedpoklddame, ze data pro kazdou stanici a mésic obsahuji tidaj o tom, zda je Cerpaci stanice
oteviend non-stop.

Budeme vysvétlovat cenu benzinu na jednotlivych Cerpacich stanicich v zévislosti na vyse uvedenych
méfitcich konkurence a idaji o otevieni non-stop. Pfitom budeme kontrolovat o velikost mést (Prahu,
Brno a Ostravu budeme uvazovat jako svébytné kategorie), o jména velkych znacek a o to, zda dand
Cerpaci stanice lezi na dalnici, nebo ne. Odhadovana rovnice tedy bude mit tvar:

basic_model <- price -~
sc + distance_to_closest_competitor +
other_stations_in_driving_ distance_0_3 +
other_stations_in_driving_ distance_3_6 +
osm_highway +
praha + brno + ostrava + mestol00 + mesto50 + mesto20 +
brand_name +
nonstop

Nejdfive prevedeme ceny zvoleného paliva na halite (tj. vynasobime je stem), aby byly odhadnuté
parametry a vysledky simulace flize cCitelnéjsi. Pak data pripravime tak, Ze pro zvolené obdobi
najdeme jména velkych znacek a do agregdtnich dat efekty pro tyto velké znacky a pro velikost mést.
Nasledné vyfiltrujeme z agregatnich dat zvolené obdobi a vyradime chybé&jici pozorovani, protoze
ndmi pouzity balik pro odhad SAR modelu na pritrezovych datech, spatialreg, neumoziiuje mit

v pouzitych proménnych chybéjici hodnoty.

Efekty velkych mést pfiddme pomoci funkce add_city_effects(), viz oddil 5.6.1. Jména
velkych znacek najdete pomoci funkce find_big_brands_in_prepared_data(), efekty
velkych znacek pfiddme pomoci funkce add_big_brand_name_effects(), viz oddil 5.6.2.
Neexistujici stanice a stanice s nekompletnimi pozorovanimi muZeme odstranit pomoci funkce
prepare_for_crosssectional_econometrics(). Pfi svém zdkladnim pouziti bere tato funkce na
vstupu upravovanou tabulku, jméno sloupce, ktery indikuje, které stanice v daném case opravdu
existuji, a vyCet proménnych, které maji byt v datech zachovéany (a které nesméji obsahovat chybéjici
hodnoty). Nejjednodussi zptisob, jak predat seznam téchto proménnych, je pomoci odhadované
formule.

obdobi <- "2014-01-01"

big_brands <- natural_monthly %>
filter (from_date == obdobi) %>%
find_big_brands_in_prepared_data() %>%
pull (name)

natural_monthly <- natural_monthly %>%
mutate(price = price * 100) %>%
add_big_brand_name_effects(big_brands) %>%
add_city_effects()
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cs_

data <- natural_monthly %>%
filter (from_date == obdobi) ¥%>%

prepare_for_crosssectional_econometrics(existence_criterium, basic_model)

7.2.2 Odhad OLS modelu

Software podporuje odhad OLS modelu na prafezovych datech pomoci standardni funkce 1m().
Model tedy odhadneme pomoci této funkce:

estimate_ols <- 1lm(basic_model, data = cs_data)

Vysledek odhadu vypiSeme pomoci funkce summary ():

summary (estimate_ols)

#Hit
##
##
##
##
##
##
#H#
##
#H#
##
#Ht
##
##
##
##
##
##
##
##
#H#
##
#Ht
##
##
##
##
##
##
##

Estimate Std.

3557.
46.

Call:
Im(formula = basic _model, data = cs_data)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-287.90 -38.63 -2.39 34.48 536.29
Coefficients:

(Intercept)
sc
distance_to_closest_competitor

other_stations_in_driving_distance_0_3
other_stations_in_driving_distance_3_6
osm_highwayTRUE

prahaTRUE

brnoTRUE

ostravaTRUE

mestol00TRUE

mesto50TRUE

mesto20TRUE

brand_namebenzina

brand_nameeurooil

brand_nameomv

brand_nameshell

brand_nameagip

brand_namepapoil

brand_namerobin oil

brand_namelukoil
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60401
53040

.43898
.64268
.48520
.62073
.51383
.10239
.92970
.48824
.56946
.97018
.515681
.025628
.53269
.97130
.60814
.T8797
.26323
.14562

4.
13.

0 o0 O O O

1
1

o O

(oo JuNe)TNe) Te) NG &2 B S S &) o]

-
o

Error t value

60394 772.
85748 3
.54114 2
.81664 -4
.39501 -3
.40725 15
.48662 11
.23818 3
.26644 3
.49264 2
.68805 2
.67782 1
.32692 9
.20082 O
. 78642 13
.04198 15.
.77840 12
.90937 O
.18036 -1
.25940 -2

730
.358
.659
.461
.760
.834
.490
.917
.792
.295
LT37
.276
.595
.005
.745
057
7T
.259
.866
.841

Pr>ltl)
< 2e-16
0.000798
0.007887
8.57e-06
0.000174
< 2e-16
< 2e-16
9.23e-05
0.000153
0.021838
0.006243
0.201987
< 2e-16
0.996123
< 2e-16
< 2e-16
< 2e-16
0.795833
0.062190
0.004538



##
##
##
##
##
##
##
##
#Ht
##
##
##
##
##
##
##
##
#H#
##
#H#t
##
##
##
##
##
##
##
##
#H#
##
#Ht
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
#Ht
##
##
##
##
##
##

brand_namemol
brand_namekm prona
brand_nametank ono
brand_nameunicorn
brand_namesilmet
brand_nameahold - albert
brand_nametesco
brand_nameglobus
brand_namepasoil
brand_nameeurobit
brand_namehunsgas
brand_namekontakt
brand_nameprim
brand_namevena trade
brand_namecsad
brand_namemakro
brand_namepetrol
brand_namearmex oil
nonstopTRUE

(Intercept)
sc

distance_to_closest_competitor

X%k
*kk
* %

other_stations_in_driving_distance_0_3 ***
other_stations_in_driving_distance_3_6 **x*

osm_highwayTRUE
prahaTRUE

brnoTRUE
ostravaTRUE
mestol00TRUE
mesto50TRUE
mesto20TRUE
brand_namebenzina
brand_nameeurooil
brand_nameomv
brand_nameshell
brand_nameagip
brand_namepapoil
brand_namerobin oil
brand_namelukoil
brand_namemol
brand_namekm prona
brand_nametank ono
brand_nameunicorn
brand_namesilmet
brand_nameahold - albert
brand_nametesco
brand_nameglobus
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*okk
*okk
*okk
*okk
*
*ok

%k xk

%k xk

* %k %k
*kk

*%

k%%

%k
* k%
%k xk

.08489
. 78888
-127.
.45854
.63810
.93166
.62313
.45281
.07437
.42978
.37185
.10408
.41843
.37257
. 75445
.92220
.49126
.07816
.06218

99362

10.
11.
12.
13.
13.
14.
15.
17.
18.
17.
21.
17.
17.
18.
21.
19.
18.
21.
.50783

69719
72625
03358
50512
76356
20154
88979
11840
20302
75353
82633
59181
64451
93068
83399
09428
91855
85423

.569
.835
.636
.107
.499

3.164

.375
.116
.224
.714
.254

0.461

.181
.408
.309
.133

0.925

[N

.697

4.009

0.569526
0.403926
< 2e-16
.035204
.133887
.001577
.000751
.00e-05
.822910
.086660
.209941
.645076
.40e-07
.04e-08
.757080
.70e-05
.355293
.089904
.30e-05
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## brand_namepasoil

## brand_nameeurobit

## brand_namehunsgas

## brand_namekontakt

## brand_nameprim *okok
## brand_namevena trade *okok
## brand_namecsad

## brand_namemakro *kk
## brand_namepetrol

## brand_namearmex oil .
## nonstopTRUE * %k

# -
## Signif. codes: O '#*x' 0.001 '#x' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
##t

## Residual standard error: 64.99 on 2317 degrees of freedom
## Multiple R-squared: 0.489, Adjusted R-squared: 0.4806
## F-statistic: 58.35 on 38 and 2317 DF, p-value: < 2.2e-16

7.2.3 Odhad SAR modelu

Model SAR mé na prufezovych datech nasledujici tvar:

y=pWy+a,+Xp +¢,

kde y je vysvétlovand veli¢ina, X je matice vysvétlujicich velic¢in, a je troviova konstanta, f3 je
vektor parametru, p je parametr prostorové autokorelace, W je vdhova matice a ¢ je vektor ndhodné
slozky.

Pro odhad SAR modelu na prufezovych datech musime nejprve vytvorit vdhovou matici W (objekt
tridy listw), ktera popisuje strukturu prostorové autokorelace v datech. Uzivatel mtiize vdhovou matici
sestavit sim pomoci néstroji, které nabizi balik spdep, nebo muze vyuZit specializovanou funkci
create_weights() vytvofenou v rdmci tohoto softwaru. V zdkladnim nastaveni funkce vyzaduje
tfi vstupni parametry: data pouzita v ekonometrii, urceni, jaké vzdalenosti se maji pouZzit k urceni
“sousednich” stanic (zde se pouzivaji vzdalenosti vzdusnou ¢arou) a maximalni vzdalenost, do které
se stanice povazuji za sousedni. Funkce standardné uvaZzuje, Ze vliv sousednich stanic klesa se
vzdalenosti, tj. Ze vaha je (pfed fddkovou normalizaci) 1/d, pokud je d < max_dist a 0 jinak, kde
d je vzdalenost mezi stanici a jejim sousedem. Tuto transformacni funkci je vSak mozné zménit
pomoci parametru transform. Dal$i parametry funkce a moznosti jejiho nastaveni jsou popsané
v jeji dokumentaci.

W <- create_weights(cs_data, neighbors = "beeline", max_dist = 20)

Nésledné odhadneme model pomoci funkce lagsarlm2(). Tato funkce je wrapper nad funkci
lagsarlm() z baliku spatialreg, ktery do objektu odhadu ptidava proménné potfebné pro tvorbu
predpovédi, a tedy i simulaci fuze.
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estimate_sar <- lagsarlm2(basic_model,

data = cs_data,
listw = W)

Vysledek odhadu miZzeme opét vypsat pomoci funkce summary ():

summary (estimate_sar)

##
#Ht
##
##
##
##
##
##
##
##
#H#
##
#H#
##
#Ht
##
##
##
##
##
##
##
##
#Ht
##
#Ht
##
##
##
##
##
##
##
##
#Ht
##
#Ht
##
##

W, na.action

Max

Error
72439

.07016
.46967
.70910
. 34272
. 78380
.54893
.93740
.92770
.37015
.93807
.06086
. 75442
.51210
.02066
. 24327
.88342
.99440
.09917
.90080
.28087
.17342
.44156
. 71669
.94091
.32970
. 78907
.85181

Call:
lagsarlm(formula = basic_model, data = cs_data, listw =
Residuals:

Min 1Q Median 3Q
-279.073389 -32.398022 -0.046567  29.526511 b555.132778
Type: lag
Coefficients: (asymptotic standard errors)

Estimate Std.
(Intercept) 1377.33834  75.
sc 25.79838 12
distance_to_closest_competitor 1.07021 0
other_stations_in_driving_distance_0_3 -3.13807 0
other_stations_in_driving_distance_3_6 -1.35312 0
osm_highwayTRUE 60.45078 4
prahaTRUE 52.51585 7
brnoTRUE 19.14075 8
ostravaTRUE 22.77109 8
mestol00TRUE 19.96247 7
mesto50TRUE 15.97656 4
mesto20TRUE 8.06640 4
brand_namebenzina 42.72937 3
brand_nameeurooil 1.67484 4
brand_nameomv 78.42018 5
brand_nameshell 92.55647 5
brand_nameagip 84.54219 5
brand_namepapoil 9.22227 5
brand_namerobin oil -0.10060 7
brand_namelukoil -20.16911 8
brand_namemol 4.28354 9
brand_namekm prona -1.15163 10
brand_nametank ono -109.87118 10
brand_nameunicorn -26.00448 11
brand_namesilmet 23.44710 11
brand_nameahold - albert 30.36250 12
brand_nametesco 46.96569 13
brand_nameglobus -67.12077 14
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z value

18.
.1374
.2787
.4255
.9482
.6366
. 9567
.1416
.5506
.7086
.2354
.9864
.3811
.3712
.6195
17.
14.
.5385
.0142
.2660
.4615
.1132
.5225
.2194
.9636

[
O, P WNNNO®

[
(3]

1888

6524
3696

2.4626

.4060
.5194

na.omit)

Pr(>lzl)

2.2e-16
.0325680
.0226866
.624e-06
.873e-05

2.2e-16
.483e-12
.0322219
.0107534
.0067577
.0012148
.0469912

2.2e-16
.7104968

2.2e-16

2.2e-16

2.2e-16
.1239312
.9886942
.0234521
.6444072
.9098721

2.2e-16
.0264568
.0495772
.0137953
.0006592
.202e-06



## brand_namepasoil 10.04973  15.79293 0.6363 0.5245527
## brand_nameeurobit -29.82860 15.40278 -1.9366 0.0527977
## brand_namehunsgas 32.54006 18.93889 1.7182 0.0857672
## brand_namekontakt 27.23609 15.26359 1.7844 0.0743614
## brand_nameprim -98.20279 15.31009 -6.4143 1.415e-10
## brand_namevena trade -105.71430 16.42970 -6.4343 1.240e-10
## brand_namecsad -1.17344 18.94494 -0.0619 0.9506110
## brand_namemakro -73.82316 16.56570 -4.4564 8.335e-06
## brand_namepetrol 12.77050 16.41640 0.7779 0.4366213
## brand_namearmex oil 46.96729 18.96234 2.4769 0.0132539
## nonstopTRUE 9.02742 3.04674 2.9630 0.0030468
##

## Rho: 0.6076, LR test value: 517.3, p-value: < 2.22e-16

## Asymptotic standard error: 0.021129

## z-value: 28.756, p-value: < 2.22e-16

## Wald statistic: 826.93, p-value: < 2.22e-16

##

## Log likelihood: -12899.17 for lag model

## ML residual variance (sigma squared): 3179, (sigma: 56.383)

#H#t
##
##
##
##

Number of observations: 2356

Number of parameters estimated: 41

AIC: 25880, (AIC for 1lm: 26396)

LM test for residual autocorrelation
test value: 31.213, p-value: 2.3122e-08

Na rozdil od modelu OLS, parametry SAR modelu nejsou meznimi vlivy, a budou se tedy velmi liSit
od odhadt parametrt OLS modelu, a to i v pfipadé, Ze by modely ddvaly velmi podobné predikce.
Mezni vlivy spoc¢ita (a rozdéli mezi ptimé a neptimé vlivy) funkce impacts():

impacts(estimate_sar, listw = W)

7.3 Odhad modeld na panelovych datech s fixnimi efekty na ¢as i stanice

Déle se podivdme na odhad stejnych modelti na panelovych datech. Odhad na panelovych
datech umoznuje kontrolovat o nepozorovanou nehomogenitu mezi jednotlivymi obdobimi
a jednotlivymi stanicemi. Tento oddil ukaze, jak odhadnout model s fixnimi efekty na
cas a individudlni stanice. Kompletni ukdzku pouzitého kdédu obsahuje prvni cast skriptu
example_panel_estimation_and_merger_simulations.R.V ndsledujicim oddile se podivdme na
odhad modelu, ktery obsahuje fixni efekty pouze na ¢as; misto fixnich efektl na individudlni stanice
tam stejné jako na prifezovych datech zavedeme fixni efekty na velké znacky, velikost municipality a
pritomnost délnice.

7.3.1 Priprava dat pro odhad

Pred vlastnim odhadem modelu je opét potfeba data ptripravit. Obecnou pripravu dat popisuje
kapitola 5. Reknéme tedy, Ze mame data o cendch benzinu E5 v CR v letech 2013 a% 2018 agregovana
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funkci prepare_average_fuel_data() na mésicni bazi a Ze do dat jsou pridané nasledujici statistiky
lokalni konkurence:

* spatial clustering measure SC,
* pocet konkuren¢nich ¢erpacich stanic v dojezdovych vzdalenostech 0-3, 3-6 a 6-9 km a
* vzdalenost k nejblizsimu konkurentovi v km.

Data dale pro kazdou stanici a mésic obsahuji idaj o tom, zda je Cerpaci stanice oteviena non-stop.

Budeme vysvétlovat cenu benzinu na jednotlivych Cerpacich stanicich v zavislosti na zméné znacky ve

fazi, vySe uvedenych méritcich konkurence, idaji o otevieni non-stop. Pritom zahrneme fixni efekty
na cas a Cerpaci stanice. Odhadovana rovnice tedy bude mit tvar:

basic_model <- price ~ brand_change +
sc +
other_stations_in_driving_distance_0_3 +
other_stations_in_driving_distance_3_6 +
other_stations_in_driving_distance_6_9 +
distance_to_closest_competitor +
nonstop

Nyni nam zbyva udélat s daty jen dvé drobné a jednu zdsadni upravu. Drobné zmény jsou nasledujici:
1) vSechny ceny prevedeme na halére (tj. vynasobime stem), aby odhadnuté parametry byly lépe
¢itelné, a 2) pomoci funkce - add_brand_changes_in_takeover () pfiddme do tabulky proménnou
brand_change, kterd indikuje zménu znacky po fazi, viz oddil 5.6.3.

Posledni dprava je zdsadnéjsi. Model SAR budeme odhadovat pomoci funkci z baliku splm.
Ten umi v soucasné dobé odhadovat pouze modely na balancovanych panelech. Proto
musime z panelu vyloucit stanice, pro ktera nemame kompletni pozorovani. To zajisti funkce
prepare_for_spatial_panel_econometrics(), kterd vyzaduje zejména tii vstupni parametry:
agregovana data, jméno sloupce, ktery indikuje, které stanice v daném case opravdu existuji, a vycet
proménnych, které maji byt v datech zachovany (a které tedy nesméji obsahovat chybéjici hodnoty).
Nejjednodussi zpisob, jak predat seznam potfebnych proménnych, je pomoci odhadované formule.

natural_monthly <- natural_monthly %>%
mutate(price = price * 100) %>%
add_brand_changes_in_takeover (takeovers)
panel_data <- natural_monthly %>
filter (from_date >= "2013-01-01", from date <= "2018-12-01") %>%
prepare_for_spatial_panel_econometrics(existence_criterium, basic_model)

Tento pristup k tvorbé balancovaného panelu neni zcela bezproblémovy: jednak mtze byt odhad
prostorové autokorelace mirné vychyleny, jednak nebudeme schopni posoudit vliv ftize na vynechané
stanice. Presto je vSak takovy odhad zfejmé lepsi nez tiplné vynechdni prostorového aspektu z dat.
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7.3.2 Odhad modelu fixnich vlivi bez prostorové autokorelace zavislé veli€¢iny

Software podporuje simulaci modelt fixnich vlivli bez prostorové slozky odhadnutou pomoci funkce
feols() z baliku fixest. Detaily pouziti této funkce najdete v jeji dokumentaci.

Nejdtive upravime odhadovanou rovnici tak, Ze do ni pridame fixni efekty na Cas a Cerpaci stanice:

update_fe <- function(m) update(as.Formula(m), . ~ . | id + from_date)
basic_model_fe <- update_fe(basic_model)

Nésledné muzeme odhadnout model. Zde pouzijeme balancovand data, i kdyz to striktné neni nutné,
Cisté pro srovnatelnost s odhadem SAR modelu:

estimate_fe <- feols(basic_model_fe, data = panel_data)

Odhad vypiSeme pomoci funkce summary ():

summary (estimate_fe)

## OLS estimation, Dep. Var.: price

## Observations: 112,608

## Fixed-effects: id: 1,564, from_date: 72
## Standard-errors: Clustered (id)

## Estimate Std. Error t value
## brand_changeagip —> mol -2.050700 4.256900 -0.481729
## brand_changeavanti -> benzina -41.048000 5.397600 -7.604800
## brand_changelukoil -> mol 77.943000  7.490800 10.405000
## brand_changeomv -> benzina -35.790000 4.975200 -7.193700
## sc 32.619000 9.138800 3.569400
## other_stations_in_driving_distance_0_3 -3.245900 1.089300 -2.979700
## other_stations_in_driving_distance_3_6 -2.895700 0.729034 -3.972000
## other_stations_in_driving_distance_6_9 -0.714944 0.665755 -1.073900
## distance_to_closest_competitor 0.349666 0.621646 0.562484
## nonstopTRUE 5.934500 3.202500 1.853100
## Pr(>Itl)

## brand_changeagip —> mol 0.630066

## brand_changeavanti -> benzina 4.9e-14 *%x*

## brand_changelukoil -> mol < 2.2e-16 *xx

## brand_changeomv -> benzina 9.74e-13 *xx

## sc 0.000369 *x*x*

## other_stations_in_driving_distance_0_3 0.00293 *x
## other_stations_in_driving_distance_3_6 7.5e-05 *xx
## other_stations_in_driving_distance_6_9 0.28304

## distance_to_closest_competitor 0.573867

## nonstopTRUE 0.064058 .

## ——-

## Signif. codes: O '*x*xx' 0.001 '#x' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

40



## Log-likelihood: -605,432.97 Adj. R2: 0.97085
## R2-Within: 0.01969

7.3.3 Odhad panelového SAR modelu

Software podporuje pti odhadu panelového SAR modelu odhadovou funkei spml () z baliku splm.
Tato funkce z néjakého divodu oznacuje parametr prostorové autokorelace A. Odhad SAR modelu
opét vyzaduje vahovou matici W (objekt ttidy listw). Tu bud vytvotime sami pomoci néstroju z baliku
spdep, nebo vyuzijeme funkci create_weights():

W <- create_weights(panel_data, neighbors = "beeline", max_dist = 20)

Vlastni odhad provedeme pomoci funkce spm12(), coz je wrapper nad funkci spml1 () z baliku splm,
ktery do objektu odhadu pridava nékteré tidaje potiebné pro predikci modelu, a tedy i simulaci fuze.
Parametry tohoto wrapperu jsou s jednou vyjimkou popsanou niZe stejné jako parametry funkce
spml () a jsou tedy popsany v jeji dokumentaci.

estimate_sar <- spml2(basic_model,
data = panel_data,

index = c("id", "from_date"),
listw = W,

model = "within",

effect = "twoways",

lag = TRUE,

spatial.error = "none"

Vysledny odhad modelu je opét mozné vypsat pomoci funkce summary ():

summary (estimate_sar)

## Spatial panel fixed effects lag model

##

##

## Call:

## splm::spml(formula = formula, data = data, index = index, listw = listw,
#i#t listw2 = listw2, na.action = na.action, model = model, effect = effect,
## lag = lag, spatial.error = spatial.error)

##

## Residuals:

## Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.

## -1.0359e+03 -2.3044e+01 -3.5251e-02 2.3078e+01 6.4747e+02

##

## Spatial autoregressive coefficient:

#t Estimate Std. Error t-value Pr(>|t|)

## lambda 0.6410805 0.0032507 197.21 < 2.2e-16 **x*
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##
##
##
##
##
##
##
##
#Ht
##
##
##
##
##
##
##
##
#H#
##
#H#t
##
##
##
##
##
##

Coefficients:

Estimate Std. Error
brand_changeagip -> mol -1.99765 1.135645
brand_changeavanti -> benzina -45.00055 10.70304
brand_changelukoil -> mol 71.14092 1.91754
brand_changeomv -> benzina -30.89497 1.58729 -
sc 17.73273 3.26918
other_stations_in_driving_distance_0_3 -2.41363 0.38551
other_stations_in_driving_distance_3_6 -1.85900 0.22615
other_stations_in_driving_distance_6_9 -0.65838 0.21977
distance_to_closest_competitor 0.43041 0.21267
nonstopTRUE 4.06862 0.84977
brand_changeagip -> mol
brand_changeavanti -> benzina *okk
brand_changelukoil -> mol *okok
brand_changeomv -> benzina *%k
sc *%k
other_stations_in_driving_distance_0_3 ***
other_stations_in_driving_distance_3_6 **x*
other_stations_in_driving_distance_6_9 *x
distance_to_closest_competitor *
nonstopTRUE *okok
Signif. codes: O 'x*x' 0.001 '#x' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' '

t-value

-1

1

. 7594
-4.
37.
19.
.4242
.2609
.2201
. 9957
.0239
L7879

2045
1000
4640

Pr(>|tl)
0.078518
.617e-05

2.2e-16

2.2e-16
.821e-08
.827e-10

2.2e-16
0.002738
0.042984
1.685e-06

A WO A AN

V SAR modelu nepredstavuji parametry mezni vlivy jednotlivych proménnych. Vlivy téchto
proménnych mtzeme odhadnout a na p¥imé a neptimé vlivy rozloZzit pomoci funkce impacts().
(Pozor: Vypocet vliva vyzaduje velké mnozstvi paméti a trvd pomérné dlouho.)

imp <- impacts(estimate_sar, listw = W, time

= 72, R = 1000)

Vysledek pak miiZzeme vypsat bud pomoci funkce summary (), nebo kompaktnéji pomoci funkce
present_impacts() implementované v tomto softwaru:

present_impacts (imp)

##
##
#H#
##
#Ht
##
#Ht
##
##

parameter

brand_changeagip -> mol
brand_changeavanti -> benzina
brand_changelukoil -> mol
brand_changeomv -> benzina

sc
other_stations_in_driving_distance_0_3
other_stations_in_driving_distance_3_6
other_stations_in_driving_distance_6_9

00 N O O W N -
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-49.350%%* (11

TT7.155%x%
—-33.433%x%
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—-0.696xxx

(2.
(1.
(3.
(0.
(0.
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## 9 distance_to_closest_competitor 0.467+x (0.238)

## 10 nonstopTRUE 4.426%x* (0.923)
## indirect total
## 1 -3.458* (1.930) -5.66% (3.156)
## 2 -T77.579%*xx (18.150) -126.93%**x (29.690)
## 3 121.297xxx (3.681) 198.45%*x*x (5.617)
## 4  -52.559%xx (2.686) -85.99%%x (4.308)
## 5 30.098**x (5.477) 49.24%%% (8.946)
## 6 -4.102*xx (0.672) —-6.71x*x*x (1.098)
#H 7 -3.161%%x (0.375) -5.17*** (0.611)
## 8 -1.095*%*x (0.368) -1.79%x* (0.601)
9

## 0.734** (0.374) 1.20*%x (0.612)
## 10 6.959%x** (1.459) 11.38*x*x (2.381)

7.4 Odhad modelu na panelovych datech s fixnimi efekty na ¢as a velké zna¢ky

Nékdy mtze byt potfeba zahrnout do modelu odhad rozdili v cenovych hladindch mezi jednotlivymi
znac¢kami (dtivod je blize vysvétlen v kapitole 8). V takovém pripadé vSak typicky nemuzeme do
modelu zahrnout fixni efekty na jednotlivé stanice. Ptiklad takového odhadu ukazuje prvni ¢ast skriptu
R/example_panel_estimation_and_merger_simulations_time_fixed_effects_only.R.

V takovém ptipadé vysvétlujeme cenu na zdkladé métitek konkurence a fixnich efekt pro zmény jmen
ve fuzi, jmen velkych znacek, velikosti municipalit, pfitomnosti délnice a pfipadné dalsich vlastnosti
stanic (zde, zda mé dana stanice otevieno nonstop). Odhadujeme tedy rovnici

basic_model <- price ~ brand_change + brand_name +
sc +
other_stations_in_driving_distance_0_3 +
other_stations_in_driving_distance_3_6 +
other_stations_in_driving_distance_6_9 +
distance_to_closest_competitor +
osm_highway +
praha + brno + ostrava + mestol00 + mesto50 + mesto20 +
nonstop

Data pripravime stejné jako v pfedchozim ptipadé:
panel_data <- natural_monthly %>%

filter (from_date >= "2013-01-01", from_date <= "2018-12-01") %>%
prepare_for_spatial_panel_econometrics(existence_criterium, basic_model)

Model fixnich vlivii pak odhadneme takto:
update_fe <- function(m) update(as.Formula(m), . ~ . | from_date)

basic_model_fe <- update_fe(basic_model)
estimate_fe2 <- feols(basic_model_fe, data = panel_data)
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Pii odhadu SAR modelu kontrolujeme pouze o fixni efekt obdobi. Parametr index tak bude mit
hodnotu pouze "from_date". Pro simulaci fuize vSak v datech musi byt zachovan i sloupec, ktery
identifikuje id jednotlivych stanic. Funkce spm12() pak vyZaduje zadani jména tohoto sloupce pomoci
parametru index_id. Zaroven je tfeba zménit parametr effect na hodnotu "time":

W <- create_weights(panel_data, neighbors = "beeline", max_dist = 20)
estimate_sar2 <- spml2(basic_model,
data = panel_data,

index = c("from_date"),
listw = W,

model = "within",
effect = "time",

lag = TRUE,
spatial.error = "none",
index_id = "id")

Vysledny odhad modelu je opét mozné vypsat pomoci funkce summary ():

summary (estimate_sar?2)

## Spatial panel fixed effects lag model

#t

##

## Call:

## splm::spml(formula = formula, data = data, index = index, listw = listw,
## listw2 = listw2, na.action = na.action, model = model, effect = effect,
## lag = lag, spatial.error = spatial.error)

##

## Residuals:

## Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.

## -1040.3604 -33.6844 -1.3071 30.6427 731.7016

##

## Spatial autoregressive coefficient:

## Estimate Std. Error t-value Pr(>|t|)

## lambda 0.5958928 0.0028503 209.06 < 2.2e-16 **x*

##

## Coefficients:

## Estimate Std. Error t-value
## brand_changeagip -> mol 62.726487 1.603831 39.1104
## brand_changeavanti -> benzina -63.848482  10.339029 -6.1755
## brand_changelukoil -> mol 24.707242 1.828492 13.5124
## brand_changeomv -> benzina 1.725859 1.602542 1.0770
## brand_namea+s -45.956522 7.202990 -6.3802
## brand_nameagip 95.171058 1.221356 77.9224
## brand_nameahold - albert 0.139373 1.772336 0.0786
## brand_namearmex oil 2.015193 5.110505 0.3943
## brand_nameavanti 53.082156 6.852858 7.7460
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##
##
##
##
##
##
##
##
#Ht
##
##
##
##
##
##
##
##
#H#
##
#H#t
##
##
##
##
##
##
##
##
#H#
##
#Ht
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
#Ht
##
##
##
##
##
##

brand_namebenzina 47.754182
brand_namecsad 33.966699
brand_nameeurobit -44.047010
brand_nameeurooil 12.097430
brand_namefree 1 56.000829
brand_nameglobus -52.993304
brand_nameherst -56.100402
brand_namehunsgas -3.234383
brand_namekm prona 22.415861
brand_namekontakt 39.597433
brand_namelukoil -16.994208
brand_namemakro -49.281775
brand_namemol 30.869664
brand_nameoktan -3.109718
brand_nameomv 91.747735
brand_namepapoil 20.359845
brand_namepasoil 17.888415
brand_namepetrol -21.010211
brand_nameprim -71.918411
brand_namerobin oil 10.192207
brand_nameshell 106.068757
brand_namesilmet 43.302044
brand_nametank ono -120.437771
brand_nametesco -44 553214
brand_nameunicorn -24.462687
brand_namevena trade -83.426951
sc 20.607236
other_stations_in_driving_distance_0_3 -0.887641
other_stations_in_driving_distance_3_6 -0.344069
other_stations_in_driving_distance_6_9 -0.492045
distance_to_closest_competitor 2.751546
osm_highwayTRUE 48.123227
prahaTRUE 30.605388
brnoTRUE 25.941995
ostravaTRUE 5.061095
mestol00TRUE 11.424713
mesto50TRUE 6.151059
mesto20TRUE 3.464265
nonstopTRUE 10.540937
Pr(>1tl)
brand_changeagip -> mol < 2.2e-16 *xx

brand_changeavanti -> benzina
brand_changelukoil -> mol
brand_changeomv -> benzina
brand_namea+s

brand_nameagip
brand_nameahold - albert
brand_namearmex oil

6.596e-10 *x*x*
< 2.2e-16 *x*x

0

.2815

1.769e-10 **x*
< 2.2e-16 *x*x

0
0
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.9373
.6933
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.601227
.890829
.123954
.740114
.991505
.923334
.338372
.224699
.497066
.356937
.264261
.135950
.350126
.334079
.812749
.036019
.472951
.862867
.675119
.0561993
.756171
.915179
.345084
.815336
.593825
.356985
.878808
.105999
.056643
.046123
.087659
.700220
.241181
.3566921
.268051
.044068
.717915
.622698
.453026

.4278
. 7299
. 7382
.3454
.0025
.5528
.8047
.6191
.9732
.8004
.5054
.0725
.8643
.9327
.8857
.6520
.9992
.3389
.9333
.6885
.2708
.6099
.5392
.5427
. 3484
.3956
.9683
.3740
.0744
.6681
.3894
. 7259
.6583
.1183
.9912
.9425
.5680
.5633
.2679



## brand_nameavanti 9.484e-15 **x*
## brand_namebenzina < 2.2e-16 *x*x
## brand_namecCsad < 2.2e-16 **x*
## brand_nameeurobit < 2.2e-16 *x*x
## brand_nameeurooil < 2.2e-16 **x*
## brand_namefree 1 6.268e-05 *x*x
## brand_nameglobus < 2.2e-16 **x*
## brand_nameherst < 2.2e-16 *x%*x

## brand_namehunsgas 0.5359

## brand_namekm prona < 2.2e-16 **x*
## brand_namekontakt < 2.2e-16 **x
## brand_namelukoil 6.124e-14 **x*
## brand_namemakro < 2.2e-16 *x*x
## brand_namemol < 2.2e-16 **x
## brand_nameoktan 0.3510

## brand_nameomv < 2.2e-16 *x*x
## brand_namepapoil < 2.2e-16 **x*
## brand_namepasoil 6.355e-05 **x*
## brand_namepetrol 2.154e-13 **x*
## brand_nameprim < 2.2e-16 **x*
## brand_namerobin oil < 2.2e-16 *x*x
## brand_nameshell < 2.2e-16 **x
## brand_namesilmet < 2.2e-16 **x
## brand_nametank ono < 2.2e-16 *x*x
## brand_nametesco < 2.2e-16 **x
## brand_nameunicorn < 2.2e-16 *x*x
## brand_namevena trade < 2.2e-16 **x
## sc < 2.2e-16 *xx
## other_stations_in_driving_distance_0_3 < 2.2e-16 **x*
## other_stations_in_driving_distance_3_6 1.245e-09 *x*x*
## other_stations_in_driving_distance_6_9 < 2.2e-16 **x*
## distance_to_closest_competitor < 2.2e-16 *x*x
## osm_highwayTRUE < 2.2e-16 **x*
## prahaTRUE < 2.2e-16 *xx
## brnoTRUE < 2.2e-16 *xx
## ostravaTRUE 6.573e-05 *xx
## mestolOOTRUE < 2.2e-16 *xx
## mestob0TRUE < 2.2e-16 *x*x*
## mesto20TRUE 2.647e-08 *xxx
## nonstopTRUE < 2.2e-16 **x*
## —-—-—

## Signif. codes: O '**xx' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

7.5 Vizualizace rezidui odhadnutych modeli na mapé

Nékdy muze byt uzite¢né podivat se na rezidua modelu a v pripadé prostorovych dat
vykreslit tato rezidua do mapy. K tomu slouzi funkce plot_station_residuals(),

46



ktera vykresluje rezidua na jednotlivych stanicich, a funkce plot_average_residuals(),
kterd vykresluje jejich praméry za jednotlivé regiony. Detailni popis pouziti téchto
funkci je v jejich dokumentaci. Piiklady pouZziti najdete pro prirezovd data ve skriptu
example_crosssectional_estimation_and_merger_simulations.R a pro panelovd data ve
skriptu example_panel_estimation_and_merger_simulations.R. Zde proto uvddime jen dva
vybrané priklady:

Rezidua pro jedno obdobi vykreslend po jednotlivych stanicich:

panel_data %>%
filter(from_date == "2018-01-01") %>%
plot_station_residuals(estimate_sar,
natural_monthly,
arccr_folder = PATH_TO_ARCCR,
regions = "kraje",
size = 0.08)

mean residuals

©-300 to -200
-200 to -100
-100t0 0
0to 100
100 to 200

© 200 to 300

© 300 to 400

Median rezidui v jednotlivych okresech pro jedno obdobi

panel_data %>%
filter(from_date == "2018-01-01") %>%
plot_average_residuals(estimate_sar,
arccr_folder = PATH_TO_ARCCR,
regions = "okresy",
stat = median)
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8 Simulace fuze

Tato kapitola popisuje, jak simulovat ftizi znacek stanic a jak vizualizovat vysledky této ftize.
Funkce pro simulaci fize jsou implementované ve skriptu econometric_functions.R, funkce
pro vykresleni vysledku flize na mapé jsou implementované ve skriptu graphing_functions.R.
Praktické priklady provedeni a vizualizace fluze ukazuje pro prufezova data skript
example_crosssectional_estimation_and_merger_simulations.R. Pro panelové modely
ukazuji simulace fuze skripty example_panel_estimation_and_merger_simulations.R a
example_panel_estimation_and_merger_simulations_time_fixed_effects_only.R.

8.1 Princip simulace fuze

Pfi fuzi se ceny zméni ze dvou duvoda:

1. Zméni se lokalni konkurence. Pokud jedna firma prevezme vSechny stanice jiné firmy, lokalni
konkurence na vSech stanicich klesne nebo ziistane stejnd, a ceny tedy bud’ vzrostou nebo se
nezméni. Naproti tomu, pokud jedna firma koupi pouze vybrané stanice jiné firmy a ta stale
zUstane na trhu, pak mtze lokalni konkurence na nékterych stanicich vzrast, na jinych klesnout
a na jinych se nezméni. Ceny se pak mohou na jednotlivych stanicich ménit libovolnym smérem.

2. Razné znacky maji ruzné cenové hladiny, které jsou dané reputaci, dodate¢nymi sluzbami,
modifikaci produktu apod. Pokud drazsi znacka koupi levnéjsi znacku a prevede koupené
stanice pod své jméno, dojde na téchto stanicich ke zméneé cen bez ohledu na zmény lokalni

konkurence. (Podobné€, kdyz levnéjsi znacka koupi drazsi znacku.)

(Cenové hladiny jednotlivych znacek nejsou pfimo pozorovatelné, protoze ceny na jednotlivych
stanicich nezavisi jen na cenové hladin€ znacky, ale i na lokalni konkurenci, pfitomnosti levnych
nebo drahych stanic v okoli a mnoha idiosynkratickych vlivech. Jediny zptisob, jak je odhalit, je
pomoci regrese.)

Cely problém je dal komplikovan tim, Ze na trzich homogennich produkt s prostorovym aspektem
typicky existuje silnd prostorovd autokorelace cen. V takové situaci se zména ceny v dlsledku zmény
lokalni konkurence nebo zmény cenové hladiny v disledku zmény zna¢ky projevi nejen na ptimo
zasazenych stanicich, ale rozlije se spojité (s intenzitou klesajici se vzdalenosti) celou zemi. Z hlediska
antimonopolniho posuzovani fuzi je samoziejmé otazka, zda pfi posuzovani vlivu fazi uvazovat vliv
zmény cenové hladiny na koupené stanice. Zfejmé je v8ak dulezité posoudit i vliv této zmény na
stanice v jejich okoli, kam se tato zména rozlije v disledku prostorové autokorelace cen.

K plnému posouzeni vlivu flize je tedy nutné, abychom méli k dispozici ekonometricky model, ktery
odhaduje 1) vliv lokalni konkurence, 2) cenové hladiny jednotlivych znacek nebo zménu cenové
hladiny pfi pfechodu stanic z jedné znacky na druhou a 3) idedlné i odhad prostorové autokorelace
cen (v pripadé modelu typu SAR).

Vlastni princip simulace faze je pak velmi jednoduchy. Jeho zdkladem je odhadnuty ekonometricky
model a data pro jedno konkrétni obdobi pted fuzi. Na téchto datech pfedpovime, jak by podle
modelu vypadaly ceny na jednotlivych stanicich ve tfech rtiznych situacich:
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1. Odhadneme, jak by ceny vypadaly bez ftze, tj. provedeme predikci cen pro dané obdobi na
zakladé skutecnych dat a odhadnutého modelu (jedna se tedy o “vyrovnané hodnoty”). Tyto
ceny (oznaéime je jako P%) nejsou samy o sobé nijak zajimavé — slouZi pouze pro porovnani
s predikcemi po fuzi.

2. Upravime vstupni data tak, zZe zménime vlastnictvi stanic tak, jak bude vypadat po fuzi,
a prepocitame statistiky konkurence, jak by vypadaly po fiizi. Na téchto datech provedeme
druhou predikci cen, tj. odhadneme, jak by ceny vypadaly po ftizi. Tyto ceny ozna¢ime jako PF.

3. Vstupni data upravime tak, ze zkombinujeme hodnoty statistik konkurence, jak by vypadaly po
ftzi, s irovhovymi konstantami vlastnictvi (brand_name nebo brand_change), jak vypadaly
pied fazi. S pomoci téchto dat ziskdme tfeti predikci cen, PM, kterd ukazuje, jak by ceny
vypadaly, kdyby se zménila pouze lokdlni konkurence, ale ne cenové hladiny na jednotlivych
stanicich.

Odhad cen PM tedy zahrnuje pouze zmény v lokalni konkurenci bez zmény vlastnictvi znaéek; odhad
cen PF zahrnuje jak dfisledky zmén v lokalni konkurenci, tak zmén cenovych hladin na jednotlivych
stanicich v dtisledku zmény znacky pii fazi.

S pomoci téchto hodnot spocitdme, jak by se ceny zménily v dasledku flize:

e rozdil ZM = pM — PO ukazuje, jak by flze zménila ceny v diisledku zmén lokalni konkurence
beze zmén cenovych hladin na jednotlivych stanicich a

* rozdil ZF = PF — p? ukazuje, jak by flize zménila ceny v dlisledku zmén lokalni konkurence
i zmén cenovych drovni jednotlivych koupenych stanic, které nastaly v disledku zmény znacky.

Srovname vzdy predpovédi s pfedpovéd'mi, ne se skute¢nymi hodnotami, protoZe timto zptisobem se
zbavime ndhodné slozky, tj. té ¢asti dat, kterou model neumi predpovédét.

KaZdy ze ti typti modelti popsanych v kapitole 7 v oddilech 7.2 a% 7.4 umoZtuje odhad cen PM a
jejich zmén ZM | protoZe viechny tyto modely odhaduiji vliv jednotlivych métitek lokalni konkurence.
Modely odhadnuté na prafezovych datech nebo na panelovych datech bez fixnich efektti na jednotlivé
stanice umoziiuji ziskat i odhad cen PF a jejich zmén Z¥, protoZe mohou obsahovat efekty pro jména
jednotlivych znacek. Naproti tomu model odhadnuty na panelovych datech s fixnimi efekty nejen
na Cas, ale i na jednotlivé stanice (viz oddil 7.3) typicky nemize obsahovat fixni efekty brand_name
na jména jednotlivych znacek, protoze vétsina stanic md v case stdle stejné znacky, takze by doslo
k dokonalé multikolinearité s fixnimi efekty na jednotlivé stanice. Takovy model proto umoznuje ziskat
odhad cen PF jen ve specialni situaci, kdy 1) bud’ simulujeme efekt zmény ex post nebo 2) v minulosti
znacka A koupila ¢ast stanic znacky B a my nyni simulujeme, co by se stalo, kdyby znacka A koupila
zbytek stanic znacky B, takZe je zména cenové urovné dana zménou znacky zahrnutd do efektu
brand_change.

8.2 Provedeni simulace fuze

Vlastni simulaci fize provede funkce simulate_merger() implementovand ve skriptu
econometric_functions.R. Tato funkce automaticky zaktualizuje data, provede potfebné predikce
a spoéita hodnoty P, PM | PF 7zM a zF . Aby to mohla provést, potfebuje funkce nasledujici vstupy:

* pouzity odhad modelu,

* data, na kterych byl model odhadnut,

* data, ze kterych jsou odhadova data vybérem (musi obsahovat v§echny proménné pouzité
v odhadnutém modelu),
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* vybér jednoho obdobi (pouze pro panelova data),

* tabulku fuze,

* jméno sloupce, ktery v datech indikuje, které stanice v daném obdobi skute¢né existuji,
* tabulku, ktera 1ikd, které znacky maji stejného majitele,

* cestu k adresafi AdministrativniCleneni_v13.gdb a

* tabulku dojezdovych vzddalenosti.
Vysledkem simulace ftize je tabulka tridy tibble, ktera obsahuje nasledujici sloupce:

* id (trida integer) ... id stanice,

* from_date, to_date (tfida Date) ... zacatek a konec obdobi, pro které jsou data simulovana,

e name (tfida character) ... skute¢né znacka stanice v daném obdobi,

* name_after_merger (tfida character) ... znacka stanice po provedeni fize,

* merged_station (tfida logical) ... TRUE, pokud byla stanice predmétem simulované fuze,

* price_prediction_basic (tfida double) ... cena PP, kterou pouzity model predikuje za
nezménénych okolnosti,

* price_prediction_medium (tiida double) ... cena PM, kterou pouZity model predikuje
v situaci, kdy by flize zménila statistiky konkurence, ale ne znacky firem (tj. cenové hladiny
stanic),

 price_prediction_full (tfida double) ... cena P¥, kterou pouZity model predikuje v situaci,
kdy by fuze zménila jak statistiky konkurence, tak znacky firem (tj. cenové hladiny stanic),

* price_change_medium (t¥ida double) ... zména ceny Z M pouze v diisledku zmén statistik
konkurence, ale ne cenové hladiny stanic, tj. rozdil mezi price_prediction_medium a
price_prediction_basic, a

 price_change_full (tiida double) ... plni zména ceny Z¥ v diisledku fiize, tj. rozdil mezi
price_prediction_full a price_prediction_basic.

V ptipadé simulace flize na panelovych datech s fixnimi efekty na jednotlivé stanice, kdy neni mozné
odhadnout ceny P¥ a zmény cen ZF, je mozné funkci simulate_merger () pozadat, aby tyto statistiky
nepocitala. K tomu staci nastavit parametr full_impact na hodnotu FALSE. Ve vysledné tabulce pak
budou mit sloupce price_prediction_full a price_change_full hodnoty NA.

Pozndmka: Funkce simulate_merger() pouzivd k aktualizaci statistik konkurence funkci
update_competition_statistics(). Tato funkce umi aktualizovat tfi statistiky konkurence, které
jsou v softwaru implementované: spatial clustering measure SC, pocet konkurenc¢nich (a pripadné
vlastnich) stanic ve vybranych dojezdovych vzdalenostech a vzdalenost k nejblizsimu konkurentovi.
Funkce simulate_merger () sama aktualizuje dvé proménné obsahujici jméno znacky brand_name
a zménu znacky brand_change. Pokud si uzivatel prida jakékoli dalsi métitko konkurence nebo jinou
proménou, kterd se ma pfi simulaci fize aktualizovat, musi odpovidajicim zptisobem upravit i funkce
simulate_merger () a update_competition_statistics().

Nasledujici priklad ukazuje, jak provést ex post simulaci, kdy Mol koupil v roce 2014
Lukoil a v roce 2015 Agip, pomoci panelového modelu SAR s fixnimi efekty na cas a
jednotlivé stanice. Fuze se simuluje v obdobi pred fazi. Plny kdéd simulace obsahuje skript
example_panel_estimation_and_merger_simulations.R.

period <- as.Date("2014-01-01") # mésic, ke kterému se simulace provddi
mol_merger_sar <- simulate_merger (

estimate_sar,

panel_data,
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natural_monthly,

periods = period,

takeovers = takeovers[1:2, 1],

existence = existence_criterium,

same_group = same_owners_correction_table,
arccr_folder = PATH_TO_ARCCR,
driving_distances = station_driving distances

Druhy piiklad ukazuje, jak vyuzit panelovy model s fixnimi efekty na ¢as a dodatecnymi efekty na
vlastnictvi stanice, velikost municipality a umistnéni stanice na ddlnici k simulaci budouci hypotetické
fuze.

Nejdiive opét zvolime obdobi, pro které fizi simulovat. Daéle vytvorime tabulku fiize. V ni
zadame, ze Benzina kupuje vSechny stanice Eurooil a bude je naddle provozovat pod svou znackou.
Skript example_panel_estimation_and_merger_simulations_time_fixed_effects_only.R
obsahuje plny kdd této simulace.

# simulace hypotetické fuze, ve které by Benzina koupila vSechny stanice Eurooilu
# - obdobi, ve kterém se fuze simuluje
fake_period <- as.Date("2018-01-01")
# - zjiStént id Cerpacich stanic Eurooil a tvorba tadbulky fizi
eurooil <- natural_monthly %>%
filter(from_date == fake_period, name == "eurooil") ¥%>%
pull(id)
fakeovers <- tribble(
~takeover_date, ~terminal_date, ~source, ~target, ~ids,
NA, NA, "eurooil", "benzina", ids = eurooil
)
# - simulace fuze
benzina_merger_sar <- simulate_merger(
estimate_sar2,
panel_data,
natural_monthly,
periods = fake_period,
takeovers = fakeovers,
existence = existence_criterium,
same_group = same_owners_correction_table,
arccr_folder = "map_shapes/AdministrativniCleneni_v13.gdb",
driving_distances = station_driving_distances

Nakonec by nas mohla zajimat situace, kdy by Benzina ptevzala kontrolu nad vSemi stanicemi Eurooil,
ale nadadle je provozovala pod znackou (a tedy s cenovou hladinou) Eurooil. V tomto pripadé by
se tedy zménily jen meéritka konkurence, ale ne cenové hladiny jednotlivych Cerpacich stanic. Tato
situace je uZ zahrnutd v predchozi simulaci: jedna se o cenu PM a zménu ZM oznadéené v tabulce
faze jako price_prediction_medium a price_change_medium.
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8.3 Popisné statistiky fuze

ProtoZe je predikce fuze uloZend v tabulce, mtize uZivatel predikci zobrazit libovolnym zptisobem,
ktery mu vyhovuje. Muze napt. vykreslit histogram zmén cen, o kterych model predpovidd, Ze k nim
v dasledku fuze dojde:

library(ggplot2)
ggplot (mol_merger_sar, aes(price_change_full)) + geom_histogram()
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Software navic implementuje funkci summarize_merger (), kterd zobrazi zakladni popisné statistiky
pro zvolenou statistiku fuze. Funkce bere tfi zdkladni parametry: tabulku s predpovédmi ftize
vytvotrend funkei simulate_merger (), jména znacek, které uz pred fuzi pattily firmé, kterd ve fuze
nakupuje nové stanice, a vektor jmen sloupcti z tabulky s pfedpovéd’'mi fuze, jejichz statistiky se maji
vypsat. Pokud je zvolen4 statistika jen jedna, je mozné pozadat o zjednodusSeni vypisu.

Nasledujici kéd vypiSe primérnou, minimalni a maximalni zménu ceny PF rozdélenou do kategorii
znacek patticich firmé, kterd nakupuje (former), koupenych znacek (purchased), ostatnich stanic
(other) a vsech stanic bez rozdilu (all). Sloupec n oznacuje pocet stanic v kazdé kategorii. Sloupec
signif indikuje statistickou vyznamnost rozdilu stfedni hodnoty zmény ceny v dané kategorii od
nuly (s kddovanim *** 0.01, ** 0.05 a * 0.1). Statistickd vyznamnost je pocitand bootstrapem.

Tabulka sumarizuje ex-post hodnocené disledky fuze, kdy Mol koupil ¢erpaci stanice Lukoil a Agip:
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summarize_merger (mol_merger_sar, c("mol", "papoil", "slovnaft"),
"price_change_full", simplify = TRUE)

## # A tibble: 4 x 7

##  group n mean min max sd signif
#Ht <fct> <int> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <chr>
## 1 former 95 7.97 -0.370 46.8 8.49 **x
## 2 purchased 141 31.1 -8.75 118. 38.0 **x*
## 3 other 1328 5.04 -1.54 63.2 5.84 *x*x
## 4 all 1564 7.57 -8.75 118. 14.8 k%

Je mozné zadat i vice statistik naraz:

summarize_merger (mol_merger_sar, c("mol", "papoil", "slovnaft"),
c("price_change_full", "price_change_medium"))

## # A tibble: 4 x 13
##  group price_change_fu~ price_change_fu~ price_change_fu~ price_change_fu~

## <fct> <int> <dbl> <dbl> <dbl>
## 1 form~ 95 7.97 -0.370 46.8
## 2 purc~ 141 31.1 -8.75 118.
## 3 other 1328 5.04 -1.54 63.2
## 4 all 1564 7.57 -8.75 118.
#t # . with 8 more variables: price_change_full_sd <dbl>,

##t # price_change_full_signif <chr>, price_change_medium_n <int>,

## # price_change_medium_mean <dbl>, price_change_medium_min <dbl>,

#it # price_change_medium_max <dbl>, price_change_medium_sd <dbl>,

## #  price_change_medium_signif <chr>

8.4 Vizualizace vysledku fuze na mapé

Software umoziuje vykreslovat pfedpovézené ceny a jejich zmény do mapy. K tomu slouzi funkce
plot_station_merger_prices() a plot_average_merger_prices(). Prvni z nich vykresluje
ceny nebo zmény cen na individudlnich stanicich, druhd primérné ceny a zmény cen ve vybranych
typech regionu. Zdkladni vstupy funkci jsou tabulka pfedpovézenych cen po fizi vytvorend funkei
simulate_merger (), puvodni data, jejichz podmnozina byla pouzita pro odhad modelu, cesta
k adresdti AdministrativniCleneni_v13.gdb. Dile je mozné pomoci parametru var zadat, kterd
veli¢ina se do grafu vykresli (implicitné Z¥). Jaké regiony se maji vykreslit uréuje parametr regions
(pti vykreslovani pruméri v regionech se implicitné pouziji okresy, pfi vykreslovani cen na jednotlivych
stanicich se implicitné regiony nevykresluji).

Piiklad ukazuje, jak zobrazit plné zmény cen ZF v dfisledku fize, kdy Mol koupil Lukoil a Agip:
plot_station_merger_prices(mol_merger_sar, natural_monthly,

arccr_folder = PATH_TO_ARCCR,
regions = "okresy")
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Nésledujici ptiklad ukazuje, jak vykreslit primérné zmény cen ZF v okresech v déisledku stejné fize:

plot_average_merger_prices(mol_merger_sar, natural_monthly,
arccr_folder = PATH_TO_ARCCR,

regions = "okresy")
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Dalsi parametry funkeci jsou popsané v dokumentaci ve skriptu graphing_ functions.R. Ptiklady
pouziti najdete ve skriptech example_panel_estimation_and_merger_simulations.R (pro
panelové odhady) a example_crosssectional_estimation_and_merger_simulations.R (pro
pro prufezova data).

8.5 Simulace uvaleni zavazku prodeje vybranych stanic

V nékterych situacich mtze byt schvaleni fliize podminéno uvalenim zévazku. V tomto oddilu se
podivame nato, jak nasimulovat dopad uvaleni zavazku, ktery mé formu povinnosti fizujicich znacek
odprodat vybrané stanice.

Vlastni simulace je velmi jednoducha - sta¢i zménit tabulku ftzi tak, ze vybrané stanice bud nebudou
soucdsti fuze (a tedy budou i naddle operovat pod ptivodni znatkou), nebo budou proddny vybrané
znacce. Zde budeme pro jednoduchost uvazovat situaci, kdy ¢tyfi stanice, na kterych by v dusledku
flze nejvice stouply ceny, zlistanou i nadéle pod samostatnou zna¢kou. Pouzijeme k tomu hypoteticky
nakup Eurooilu Benzinou popsany na konci oddilu 8.2.

Nejdfive najdeme ¢tyti stanice (zde vSechny patii Eurooilu), kde by v dasledku flize nejvice stoupla
cena:

benzina_merger_sar %>%

filter (price_change_full > 35) %>%
arrange (desc(price_change_full)) %>%
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select(id, name, merged_station, price_change_full, price_change_medium) %>%
slice(1:4)

## # A tibble: 4 x b5

#Ht id name merged_station price_change_full price_change_medium
##  <int> <chr> <1gl> <dbl> <dbl>
## 1 637 eurooil TRUE 78.5 35.4
## 2 634 eurooil TRUE 77.5 37.2
## 3 748 eurooil TRUE 75.1 31.5
## 4 655 eurooil TRUE 70.2 27.5

eurooil_exception <- benzina_merger_sar %>%
arrange (desc(price_change full)) %>%
slice(1:4) %>%
pull(id)

Vektor eurooil_exception obsahuje id téchto ¢tyf stanic. S jeho pomoci vytvotime novou tabulku
fuze tak, ze v simulaci Benzina koupi vSechny stanice Eurooil s vyjimkou téchto ¢tyt vybranych
stanic:

eurooil_taken_over <- setdiff (eurooil, eurooil_exception)
fakeover_exception <- tribble(
~takeover_date, ~terminal_date, ~source, ~target, ~ids,
NA, NA, "eurooil", "benzina'", ids = eurooil_taken_over

Nakonec nasimulujeme ftzi stejnym zptsobem jako v oddile 8.2. Jediny rozdil spo¢ivéd v pouziti
odlisné tabulky flze:

benzina_merger_sar_exceptions <- simulate_merger(
estimate_sar2,
panel_data,
natural_monthly,
periods = fake_period,
takeovers = fakeover_exception,
existence = existence_criterium,
same_group = same_owners_correction_table,
arccr_folder = "map_shapes/AdministrativniCleneni_v13.gdb",
driving_distances = station_driving distances

Dusledky uvaleni zdvazku mtizeme posoudit mnoha zptsoby. Napf. se mizeme podivat, jak se na
jednotlivych stanicich zménily ceny v disledku uvaleni tohoto zdvazku. Jednou moznosti je vykresleni
histogramu takovych zmén (aby byl rozdil viditelny, ukazujeme histogram zmén pouze pro stanice,
kde se cen v dusledku uvaleni zdvazku zmeénila vice nez o 1 halif).
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comp <- left_join(benzina_merger_sar %>%
select(id, name, price_chage merger = price_change full),
benzina_merger_sar_exceptions 7%>%
select(id, price_change_exceptions = price_change full),
by = "id") %»>%
mutate(difference = price_change_exceptions - price_chage_merger) %>/
arrange(difference)
ggplot (comp %>% filter(abs(difference) > 1), aes(difference)) + geom_histogram()
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Je zfejmé, Ze se ceny zmeénily na vice nez jen vybranych stanicich. K tomu v naSem ptipadé doslo ze
dvou davodu: 1) zdvazek zménil silu lokalni konkurence v okoli jednotlivych stanic a 2) prostorova
autokorelace rozléva zménu do okoli zasazenych stanic.

Samozfejmé se muzeme podivat i zménu na vybranych stanicich pfimo (zde jen 10 nejvétsich zmén).
Prvni ¢tyfi jsou samoziejmé stanice vybrané jako zavazek:

comp %>%
select (-price_change_exceptions) %>%
slice(1:10) %>%
knitr: :kable()
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id name price_chage merger difference

637 eurooil 78.45287 -73.26967
748 eurooil 75.11324 -71.55515
655 eurooil 70.17449 -63.20682
634 eurooil 77.52208 -63.11587
1907 noprosu 64.27358 -61.04282
91 shell 52.45386 -51.48270
328 benzina 47.48417 -45.84306
883 robin oil 43.09959 -42.17660
926 benzina 41.92885 -32.44660
458 Dbenzina 33.40134 -32.15451

Simulace zavazku, kdy vybrané stanice pfevezme jina znacka, je obdobné jednoducha: sta¢i nastavit
prislusné prevzeti v tabulce fuzi. Nasledujici priklad ukazuje, co by se stalo, pokud by ¢tyti stanice,
které by pfii fuzi s Benzinou zdrazily nejvic, misto Benziny koupilo OMV:

fakeover_exception2 <- tribble(
~takeover_date, ~terminal_date, ~source, ~target, ~ids,
NA, NA, "eurooil", "benzina", eurooil_ taken_over,
NA, NA, "eurooil", "omv", eurooil_exception

)

benzina_merger_sar_exceptions2 <- simulate_merger(
estimate_sar?2,
panel_data,
natural_monthly,
periods = fake_period,
takeovers = fakeover_exception2,

existence = existence_criterium,
same_group = same_owners_correction_table,
arccr_folder = "map_shapes/AdministrativniCleneni_v13.gdb",

driving_distances = station_driving distances

V tomto piipadé by nékteré stanice oproti fuzi s Benzinou zdrazily, protoze OMV je obecné drazsi
znacka nez Benzina, jak ukazuji koeficienty brand_namebenzina a brand_nameomv v regresni tabulce.
Rozdil opét ukazuje histogram (kde byly opét vynechané stanice, jejichZ cena se mezi simulaci se
zavazkem a bez zavazku neli$i vice nez o 1 halir):

comp2 <- left_join(benzina_merger_sar %>%
select(id, name, price_chage_merger = price_change_full),
benzina_merger_sar_exceptions2 %>%
select(id, price_change_exceptions = price_change full),
by = "id") %>%
mutate (difference = price_change_exceptions - price_chage_merger) %>/
arrange (difference)
ggplot (comp2 %>% filter(abs(difference) > 1), aes(difference)) + geom_histogram()
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