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Adverse selection model regarding tobacco consumption

Prof.dr. Dumitru MARIN, asist. Mioara BANCESCU
Catedra de Cibernetica Economica, A.S.E. Bucuresti

The impact of introducing a tax on tobacco consumption can be studied trough an ad-
verse selection model. The objective of the model presented in the following is to characterize
the optimal contractual relationship between the governmental authorities and the two type
employees: smokers and non-smokers, taking into account that the consumers’ decision to
smoke or not represents an element of risk and uncertainty.

Two scenarios are run using the General Algebraic Modeling Systems software: one without
taxes set on tobacco consumption and another one with taxes set on tobacco consumption,
based on an adverse selection model described previously.

The results of the two scenarios are compared in the end of the paper: the wage earnings lev-
els and the social welfare in case of a smoking agent and in case of a non-smoking agent.
Keywords: modeling techniques, adverse selection, tobacco, taxation policies, social welfare

Acest model are ca scop caracterizarea
contractului optimal intre autoritatile
guvernamentale si salariatii de tip fumatori,
respectiv nefumatori in conditiile in care de-
cizia consumatorilor de a fuma sau nu repre-
zintd un element de risc si incertitudine.
Principalul este reprezentat Tn model de auto-
ritatea centrald, investita ca si in realitate cu
puterea de a colecta impozite si de a impune
noi taxe. Obiectivul principalului este sa-si
maximizeze satisfactia, exprimata ca diferen-
ta Intre veniturile bugetare colectate sub for-
ma de cota parte de la fiecare salariat si chel-
tuieli bugetare corespunzdtoare oferirii de
servicii publice salariatilor, cum ar fi: educa-
tie, sanatate, aparare publica etc.

In model intervin doud tipuri de agenti: fu-

unde:

0 ‘wnf, enf, wf si ef” reprezinta elementele
intelegerii contractuale dintre principal si
agenti ; ‘enf si ef” au semnificatia de venit sa-
larial al nefumatorilor, respectiv al fumatori-
lor, iar ‘wnf si wf” au semnificatia de bunas-
tare a agentilor urmare a aplicarii politicilor
publice de catre autoritati; toate cele patru

matori si nefumatori. Agentii sunt salariati si
din castigurile salariale efectueaza cheltuieli
de consum. Deosebirea intre cele doud tipuri
de agenti constd in cheltuielile de consum,
care sunt mai mari in cazul fumatorilor decat
in cazul nefumatorilor, fumatorii inregistrand
in plus costuri cu achizitia de tigari sau cos-
turi asociate imbolnavirii. Presupunem ca
agentii sunt reprezentativi, iar celelalte cate-
gorii posibile de cheltuieli de consum nu
conduc la o diferentiere intre ei. Functiile de
utilitate ale agentilor depind direct proportio-
nal de valoarea serviciilor publice oferite de
stat si invers proportional de cheltuielile de
consum efectuate.

Fie forma generala a unui model de selec-
tie adversa, cu variabile de tip discret:

vwnt-enf op oy Maxigle(enf) —wnf [+ (1= q)[z(ef ) —wf ]} (1)
U(wnf)—v(enf) 2u ()
Uwf)—hkv(ef) 2 u €)
U(wnf)—v(enf) 2 U(wf)—v(ef) 4
Uwf)—kv(ef) 2 U(wnf) —kv(enf) ©)

variabile sunt de tip discret, pozitive, fiind
cele dupa care se face maximizarea functiei
obiectiv a modelului si care intervin in res-
trictiille modelului sub forma de necunoscu-
te ;

O q — reprezinta probabilitatea ca un agent
sd fie de tip nefumator, iar (1-q) - probabilita-
tea ca un agent sa fie de tip fumator;
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0 k — este un parametru real care semnifica
proportia in care cheltuielile fumatorilor sunt
mai mari decat cheltuielile nefumatorilor;
prin acest parametru se realizeaza diferentie-
rea intre efortul depus de cele doua tipuri de
agenti ;

O u - reprezinta pragul de utilitate rezervat,
adica nivelul minim de satisfactie al agentilor
peste care acestia devin interesati de relatia
contractuald cu principalul ;

0 r(arg) — reprezinta functia de utilitate a
principalului; aceasta depinde de venitul sala-
rial al agentilor —enf, respectiv ef ; satisfactia
principalului este cu atat mai mare cu cat ve-
nitul salarial ¢ mai mare (baza impozabild),
in conditiile in care o cotd parte din venitul
salarial al fiecarui angajat se transforma in
venit bugetar in urma impozitarii;

0 U(arg) — reprezinta functia de utilitate a
agentilor ; aceasta depinde de variabilele wf,
respectiv. wnf; cu cat bundstarea agentilor
urmare a aplicdrii politicilor publice de catre
autoritati este mai mare, cu atat agentii sunt
mai multumiti ;

O v(arg) — reprezintd functia de dizutilitate
a agentilor, in cazul nostru cheltuielile de
consum; aceastd functie depinde de venitul
salarial al acestora: cu cat salariul e mai ma-
re, cu atat agentii pot realiza cheltuieli mai
mari .

Explicarea modelului

0 relatia (1) defineste functia obiectiv a
modelului: maximizarea satisfactiei principa-
lului — diferenta intre venitul din impozitul
platit de agenti si cheltuielile efectuate cu
servicii publice in interesul agentilor — in
conditiile in care principalul nu stie daca
agentul cu care urmeaza sa desfasoare o rela-
tie contractuala este de tip fumdtor sau nefu-
mator ; aceastd incertitudine in ce priveste ti-
pul agentului este inglobata in model prin in-
termediul probabilitdtii g, astfel functia obi-

{wnf enf . wf ef
wnf —enf® >0

wf —1.1%ef* >0

wnf —enf’ > wf —ef”’

ectiv devenind media unei variabile aleatoa-
re ;

O relatia (2) reprezinta restrictia de partici-
pare pentru agentul de tip nefumadtor ; acesta
sd obtina din contract macar pragul de utilita-
te rezervat ;

0 relatia (3) reprezinta restrictia de partici-
pare pentru agentul de tip fumadtor; acesta sa
obtinad din contract macar pragul de utilitate
rezervat ;

O relatia (4) reprezintd restrictia incitativa
de efort pentru agentul de tip nefumadtor ;
acesta sa fie motivat sia aleagd contractul
propus corespunzator tipului ‘nefumator’, si
nu contractul propus corespunzator tipului
‘fumator’ ;

O relatia (5) reprezintd restrictia incitativa
de efort pentru agentul de tip fumator ; acesta
sa fie motivat sa aleaga contractul propus co-
respunzator tipului ‘fumaétor’, si nu contractul
propus corespunzator tipului ‘nefumator’.
Aplicatie numerica — scenariul I - fara taxe
pe consumul de tutun

Fie functia de utilitate a principalului 7 (enf)
= imp*enf, respectiv 7 (ef) = imp*ef,

unde ‘imp’ reprezintd impozitul retinut din
venitul salarial ; consideram imp = 0.3
(30%).

Fie functia de utilitate a agentului U(wnf) =
wnf, respectiv U(wf) = wf. Fie functia de

dizutilitate a agentului v(enf) =enf”, respec-

tiv v(ef) =ef”’

Consideram urmatoarele valori pentru para-
metrii modelului: # =0 (agentii nu au alta al-
ternativa in afara platii impozitului pe sala-
riu), k=I1.1 (fumatorii cheltuie de 1.1 ori mai
mult decat nefumatorii), g=0.5 (numarul de
fumatori egaleaza numarul de nefumatori, in
contextul prezentat in introducere).

Atunci modelul de selectie adversa devine:

Max{0.5*[0.3*enf —wnf]+0.5*[0.3*ef —wf]}

wf —1.2%ef> > wnf —1.1*%enf”
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Pentru rezolvarea sistemului neliniar de op-
timizare se utilizeazd programul informatic

Systems). Rezultatele returnate sunt urmatoa-
rele:

GAMS  (General Algebraic Modeling
MODEL STATISTICS
BLOCKS OF EQUATIONS 5 SINGLE EQUATIONS 5
BLOCKS OF VARIABLES 5 SINGLE VARIABLES 5
NON ZERO ELEMENTS 17 NON LINEAR N-Z 6
DERIVATIVE POOL 9 CONSTANT POOL 15
CODE LENGTH 69
***% SOLVER STATUS 1 NORMAL COMPLETION
*%%* MODEL STATUS 2 LOCALLY OPTIMAL
LOWER LEVEL UPPER MARG INAL
-——- VAR enf . 0.150 +INF EPS
-——— VAR ef . 0.125 +INF EPS
-——— VAR wnf . 0.024 +INF
———— VAR wF . 0.017 +INF

Asadar la optim, venitul salarial al agentului
de tip nefumator este de 0.15, mai mare decat
venitul salarial al agentului de tip fumator,
care este de 0.125. Bunastarea agentului de
tip nefumator (0.024) este la randul ei mai
mare decat cea a agentului fumator (0.017).
Aplicatie numerica — scenariul II — impu-
nerea unei taxe pe consumul de tutun

In continuare vom studia impactul introduce-
rii unei taxe pe consumul de tutun asupra
elementelor contractuale definite mai sus.

{wnf enf ,wf ef
wnf —enf> >0

wf —1.2%ef*> >0

wnf —enf’ > wf —ef”’

wf —1.3%ef*> > wnf —1.2%enf"

Acest scenariu este unul realist, aplicat de cu-
rand de autoritatile din Romania.

Urmare a taxarii consumului de tutun, pretu-
rile la tigari cresc si implicit cheltuielile su-
portate de agentii de tip fumatori. Asadar,
considerdm in acest scenariu modificarea va-
lorii constantei k, care presupunem ca creste
de la 1.1 la 1.2. De asemenea consideram ca
probabilitatea ca agentul sd fie de tip nefuma-
tor creste de la 0.5 la 0.54.

Atunci noul sistem de optimizare devine:

y Max{0.54*[0.3*enf —wnf ]+ 0.46*[0.3*ef —wf']}

iar rezultatele corespunzdtoare rezolvarii in GAMS sunt:

MODEL STATISTICS

BLOCKS OF EQUATIONS 5 SINGLE EQUATIONS 5
BLOCKS OF VARIABLES 5 SINGLE VARIABLES 5
NON ZERO ELEMENTS 17 NON LINEAR N-Z 6
DERIVATIVE POOL 9 CONSTANT POOL 15
CODE LENGTH 69

**%% SOLVER STATUS
*%%% MODEL STATUS

---- VAR enf
---- VAR ef
---- VAR wnf
---- VAR wf

1 NORMAL COMPLETION
2 LOCALLY OPTIMAL

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
0.150 +INF EPS
0.105 +INF EPS
0.025 +INF .
0.013 +INF
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Se observda ca urmare a introducerii taxeli,
agentul de tip nefumator nu este afectat in
nici un fel, el continuand sa aiba aceleasi va-
lori la optim pentru enf (0.15) si wnf (0.025).
In schimb, agentul de tip fumator suporta pe-
deapsa producerii de externalititi negative
prin intermediul taxei introduse, astfel veni-
tul salarial al acestuia scade de la 0.125 la
0.105, iar bunastarea acestuia scade de la
0.017 1a 0.013.

Concluzii

Starea de optimalitate Pareto, o stare de dorit
intr-o economie, careia 1i corespunde o bu-
nastare sociald maximizata, poate fi restaura-
ta printr-o politicd adecvatd de taxare in eco-
nomii cu externalitdti, aga cum este cea in ca-
re se consumd/produce tutun. Impactul intro-
ducerii unei taxe pe consumul de tutun, o
ipostaza recent conturatd in Romania de au-
toritatile guvernamentale, poate fi studiat
printr-un model de selectie adversd. S-a ob-
servat astfel ca in urma unei cresteri de 10%
a cheltuielilor aferente cumpararii de tigari
de catre fumatori si in urma unei descresteri
cu 4% a numarului de fumadtori din total po-
pulatie, ca o consecintd a cresterii preturilor,
agentii de tip fumatori au suportat pedeapsa
producerii de externalitati negative. Astfel,
veniturile salariale ale fumatorilor s-au dimi-
nuat cu 16%, iar bundstarea lor asigurata prin
politicile publice ale autoritatilor s-a diminu-
at cu 23.5%.
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