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KARTEL PRODUCENTOW CEMENTU W INDIACH - PROBA IDENTYFIKACII

1. WSTEP

Jednym z podstawowych probleméw polityki konkurencji jest wykrywanie oraz
ocena réznorakich form zachowan niekonkurencyjnych, skatalogowanych wprost lub
posrednio w Zrédtach prawa antytrustowego. Do najczesciej spotykanych praktyk ogra-
niczajacych konkurencje (i zakazanych explicite w wekszosci krajéw rozwinietych)
nalezg réznorakie zmowy graczy rynkowych, dotyczace migdzy innymi wspdlnego
ustalania pozioméw cen, momentéw zmian cen, udziatéw w rynku, grup klientéw.
W rozumieniu wspélczesnej organizacji przemystu! (oraz w opinii autora artukutu)
wigkszo$¢ zachowan niekonkurencyjnych obserwowanych w branzach jest pochodng
interakcji strategicznych pomigdzy uczestnikami rynku, ktére winny by¢ opisywane
odpowiednimi modelami teorii gier. Rownowaga zmowy graczy w branzy moze by¢
konsekwencjq interakcji strategicznej graczy o charakterze zmowy jawnej lub zmowy
milczacej. Modele gier (w wigkszosci niekooperacyjnych, statycznych i dynamicznych,
o réznorodnych zatozeniach strategiczno — informacyjnych) replikujagce mechanizm
zmowy jawnej lub milczacej sq dobrze okreslone jako hipotezy badawcze dotyczace
zachowania graczy, jednak ich empiryczne wykorzystanie jest trudne. Przyczynami
takiej sytuacji sa:

— przewaga informacyjna uczestnikéw zmowy nad obserwatorem — gracze posiadajg
prywatne informacje, ktére sg chronione zaréwno z mocy prawa (informacje stano-
wiace tajemnice spotki) jak i takie, ktére sg chronione, poniewaz stanowig dowod
naruszenia prawa,

— skromny zaséb statystyki publicznej na poziomie dezagregacji branzowej lub po-
szczegllnych graczy.

Zwazywszy na jej praktyczny wymiar, mozliwos¢ obiektywnej detekcji i oceny zméw

jest wysoce pozadana, a poszukiwaniu oraz testowaniu wiasciwych metod stuzacych

tym zadaniom poswiecono liczne prace badawcze. Niniejszy artykut nalezy réwniez do

2

' ang. industrial organization.

2 Warto przypomnieé¢ za Connor, Helmers (2006), iz jedynie w okresie 1990-2005 potwierdzono
funkcjonowanie 283 karteli (tzw. hard core cartels) o zasiggu krajowym i/lub globalnym oraz natozono
z tego tytulu sankcje finansowe o wysokosci nominalnej 25,4 mld USD. Zatem umiejetnos¢ obiektywnego
wykazania istnienia zmowy w branzy ma wymiar nie tylko naukowy, ale jak najbardziej praktyczny jako
wazny (a niekiedy kluczowy) elemnt postgpowan antytrustowych, skutkujacych realnymi konsekwencjami
dla zaangazowanych stron.



274 Sylwester Bejger

tego zbioru, poniewaz poSwigcony jest testowaniu dziatania jednej z metod ekonome-
trycznych detekcji zmowy. Metoda ta, opierajgca si¢ na wykorzystaniu przetgcznikowe-
go modelu Markowa typu MS(AR)GARCH zostata zaproponowana w Bejger (2009)
za$ w niniejszym artykule poddana zostata kolejnej weryfikacji z wykorzystaniem pro-
by o znacznie wigkszej dtugosci dla danych o wigkszej czgstosci obserwowania. Dane,
ktére poddano analizie dotyczg branzy producentéw cementu w Indiach. Niewatpli-
wa zaleta badania jest takze mozliwos¢ krytycznej konfrontacji jego wynikéw z juz
przeprowadzonym badaniem majacym bardzo podobny cel.

2. CEL ORAZ METODYKA BADANIA

Celem giéwnym badania jest proba wykrycia istnienia zmowy producentéw ce-
mentu w Indiach w latach 1994-2009 za pomoca proponowanej metody ekonome-
trycznej. Celami dodatkowymi sa: sprawdzenie funkcjonowania wybranej metody dla
danych o wyzszej niz w poprzedniej aplikacji czestosci obserwowania (dane tygodnio-
we) oraz analiza komparatywna wnioskéw jakie mozna wyprowadzi¢ z niniejszego
badnia i wnioskéw badania majacego zblizony cel lecz inng metodologie.

Podstawowym problemem badawczym, jak mozna skonstatowa¢ na podstawie
wstepnych rozwazan, jest opracowanie sposobu detekcji zméw w sytuacji braku da-
nych statystycznych. Dodatkowo, aby metoda byta uzyteczna musi by¢ relatywnie tania
(wymagajaca niewielkiego naktadu zasobéw czasu ludzi i komputeréw) oraz przekony-
wujgca. Mozna przyjaé, iz metoda taka winna realizowaé przynajmniej trzy nastepujace
warunki:

— musi by¢ metodg oszczgdng w wykorzystaniu danych statystycznych, ukierunkowa-
ng na wykorzystanie informacji branzowych jakie najczesciej sq dostepne w zasobie
statystyki publicznej (zazwyczaj sg to szeregi pozioméw cen (indekséw cen) wiasci-
wego produktu na réznych stopniach dystrybucji i/lub szeregi poziomdéw (indekséw)
wolumendéw sprzedazy produktu),

— musi by¢ metodg wstepnej, szybkiej weryfikacji hipotezy o istnieniu zmowy w bran-
zy/ma wlasciwym rynku, ktérg mozna w prosty sposéb aplikowac dla istniejgcych
danych,

— winna by¢ powigzana z wlasciwymi modelami teoretycznymi generujacymi réwno-
wagi zmowy.

Metodami, w ktérych prébuje si¢ realizowaé powyzsze postulaty sag metody posrednie

detekcji zmowy, a wsrdd nich:

— identyfikacja tzw. znacznikéw zmowy?> (zachowar niekonkurencyjnych) czyli pew-
nych charakterystycznych dla zmowy zaburzefi dotyczacych:

a) zwiazku pomiedzy ceng rynkowa, a zmianami popytu rynkowego,

b) stabilnosci cen i udziatéw w rynku,

3 Okreslonych w ten sposéb w Harrington (2005).
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¢) zwigzku pomig¢dzy cenami graczy,

d) inwestycji w potencjat produkcyjny.

Jednymi z najbardziej obiecujacych markeréw zmowy sa markery oparte na analizie
zmian wariancji proceséw cen rynkowych (punkt b powyzej). Wazne jest, aby gracze
w branzy wytwarzali produkt homogeniczny (o duzej substytucyjnosci, zgodnie ze
zblizong technologig).

Analiza przeci¢tnych poziomdéw cen, tendencji cen czy nawet zwigzkéw cen z
cenami czynnikéw produkcji (w przypadku dysponowania tymi ostatnimi) nie moze
stuzy¢ za znacznik zmowy. Wyjatkiem jest tu analiza wahan sezonowych, zwigzana
jednak z analiza zmiennoSci, np. praca (Bejger, 2010).

Analiza zmian zmienno$ci cen ma natomiast dobrg motywacje teoretyczng, umoz-
liwiajacg taczenie zaburzen w wariancji procesu ceny z mozliwoscig powstania réwno-
wagi zmowy w branzy. Proponowana metoda identyfikacji réwnowagi zmowy opiera
si¢ na nastgpujacym stwierdzeniu:

— wariancja procesu ceny jest Srednio nizsza dla faz zmowy i moze podlegaé¢ okre-
sowym zmianom.

2.1 MOTYWACIJA TEORETYCZNA METODY

Dlaczego w fazie zmowy rynkowej zmienno$¢ ceny produktu ma by¢ relatywnie
niska i ma to sygnalizowaé wtasnie tego rodzaju rownowage rynkowq? Wazna w obiek-
tywnym umocowaniu tej kwestii jest motywacja teoretyczna wybranego znacznika.
Podstawg specyfikacji kazdej metody detekcji rownowagi zmowy, takze znacznikéw
zmowy musi by¢ zdaniem autora wlasciwy model interakcji strategicznej operujacy
instrumentarium teorii gier. W zakresie typowych zaburzeii procesu ceny rynkowej
modele takie wskazuja giéwnie na zaburzenia w wariancji procesu. Mozna wskazaé
trzy najwazniejsze specyfikacje modelowe bedace Zrédlem testowalnych hipotez zwia-
zanych z wariancjg ceny.

Rotemberg i Saloner w pracy Rotemberg, Saloner (1990) skonstruowali gre powta-
rzang z niekompletng informacja odpowiadajaca zjawisku tzw. przywdédztwa cenowego
zmowy (collusive price leadership). Zjawisko to polega na anonsowaniu przez lidera
zmiany ceny (zazwyczaj w goére) z pewnym wyprzedzeniem w stosunku do daty jej
faktycznego zastosowania. Pozostali uczestnicy rynku nasladujg nastepnie lidera co do
wysokosci ceny oraz daty jej wprowadzenia. Zasadniczg, w zakresie tematyki artyku-
u, konkluzjg cytowanej pracy jest stwierdzenie, iz w rownowadze skonstruowanej gry
cena rynkowa sterowana przez lidera charakteryzuje si¢ pewna sztywnoscia, to znaczy
nizsza wariancja niz w przypadku réwnowagi konkurencyjne;j.

Athey, Bagwell i Sanchirico w artykule Athey, Bagwell, Sanchirico (2004) zapro-
ponowali model cenowej gry powtarzanej (supergry) z egzogenicznymi zaburzeniami
kosztéw graczy (stanowigcymi prywatne informacje) oraz obserwowalnymi cenami.
Gra jest zatem grg z niekompletng informacja, gdzie gre sktadowg stanowi model
konkurencji Bertranda z réwnowagg Bayesa-Nasha. Autorzy, poslugujac si¢ wilasng
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koncepcjg réwnowagi gry typu SPPE wykazali, iz w réwnowadze obserwuje si¢ ceny
zmowy oraz ze ceny te charakteryzujg si¢ sztywnoS$cig (w celu utrzymania zmowy).
Zatem w fazie zmowy wariancja cen winna by¢ nizsza. Nalezy dodaé, iz na Sciezce
réwnowagi nie powinny by¢ obserwowane wojny cenowe (co jest charakterystyczne dla
wiekszoSci standardowych modeli supergier bazujacych na strategiach kar).

Maskin i Tirole w pracy Maskin, Tirole (1988) wprowadzili model gry powtarzanej
z asynchronicznymi wyborami graczy. W grze uczestniczg dwaj gracze, wykonujacy
ruchy naprzemiennie. Dla przestrzeni akcji bedacych zbiorami cen, funkcji reakcji
typu Markowa oraz wystarczajaco wysokiego czynnika dyskonta istnieje unikalna réw-
nowaga Markowa doskonata dla podgier (MPE), Pareto dominujaca inne réwnowagi,
ktéra charakteryzuje si¢ sztywna ceng na poziomie ceny monopolowej. Jest to tak
zwana cena skupienia (focal price). Mechanizm reakcji strategicznych prowadzacych
do takiej réwnowagi jest nast¢pujacy. Zatézmy, ze ceng skupienia jest cena monopo-
lowa pm. Startujac od tej ceny, jesli rywal podniesie cen¢ drugi z graczy nie podazy
jego Sladem. W przypadku obnizenia ceny do poziomu p<pm drugi z graczy odpowie
obnizeniem ceny do poziomu p. Z drugiej strony, jesli cena spadnie ponizej ceny
pm optymalng odpowiedzig jest powrét do ceny skupienia. Model Maskin i Tirole
jest w istocie prawdziwie dynamiczng wersja mechanizmu zlamanej krzywej popytu
(kinked demand curve) znanego od lat 30 XX wieku. Strategie rownowagi tego modelu
(przy odpowiednich zatozeniach) implikujq zatem malg wariancj¢ ceny w réwnowadze
ZIMOowy.

Dodatkowo, w pracy Bejger (2010a) wykazano, ze model supergry ze statg struk-
turg kwot kartelowych wskazuje na:

a) mozliwo$¢ wystapienia fazy wojny cenowej, wywolanej przez gracza nie majgce-
go intencji utrzymania lub nawigzania zmowy ze wzgledu na zbyt niski przewidywany
lub faktyczny udzial w rynku,

b) $rednio nizszg wariancj¢ ceny rynkowej w fazie zmowy, spowodowang sztyw-
noscig cen w okresach kurczenia si¢ rynku.

Reasumujac, jesli znacznik zmowy ma opierac si¢ wylacznie na analizie procesu
ceny mozna postawié hipoteze, iz w fazie zmowy wariancja ceny jest Srednio nizsza
niz fazie konkurencji. Nalezy si¢ takze spodziewal okresowych (rezimowych) zmian
wariancji przy przejsciu z fazy zmowy do fazy konkurencji, aczkolwiek nie mozna
stwierdziC czy faza ta jest fazg kary gry powtarzanej czy tez upadkiem kartelu zmowy
jawnej spowodowanym innymi przyczynami.

2.2 NARZEDZIA EKONOMETRYCZNE

W zakresie metod ekonometrycznych* detekcji zmian w wariancji procesu najko-
rzystniejsze sq metody obiektywne i spdjne z motywacjg teoretyczng, to znaczy takie

* Jako prace wykorzystujacy oméwiony znacznik z wykorzystaniem odmiennych narzedzi statystyczno
ekonometrycznych mozna przytoczy¢ prace Abrantes-Metz, Froeb, Geweke, Taylor (2006) oraz Bolotova,
Connor, Miller (2008).
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dla ktérych niekonieczna jest znajomo$¢ momentéw zmian w wariancji. Postulat ten

realizuja dwa nastepujace narzedzia:

— przetacznikowy modelu Markowa typu MS(M)(AR(p))GARCH(p,q) dla wariancji
i/lub Sredniej (statej) procesu ceny. Zastosowanie takiego modelu ma nastepujace
zalety:

a) jest to metoda spdjna teoretycznie ze strukturg strategii réwnowagi modelu
supergry,

b) pozwala na bezposrednie modelowanie zmian strukturalnych zmienno$ci proce-
su, bez uzycia dodatkowych zmiennych sztucznych, modelowanie takie nie jest
mozliwe w np. w specyfikacji ARCH / GARCH,

c) jest to metoda spdjna z asymetrig informacyjna pomiedzy uczestnikami kar-
telu, a obserwatorem. Specyfikacja MS(AR)GARCH nie wymaga obserwacji
(znajomosci) zmiennej stanu, czyli moze stuzy¢ faktycznej detekcji reziméw
wariancji i obiektywnemu ustaleniu momentéw przetaczania, a wigc detekcji
faz zmowy i konkurencji. Posta¢ ogélna modelu MS(M)(AR(p))GARCH(p.q)
jest wersja rozwojowg dobrze znanego modelu MS.

— analiza falkowa (wykorzystana np. w Bejger, Bruzda, 2010), ktéra charakteryzuje
sig:

a) oszczedno$cig specyfikacji — jako metoda nieparametryczna, nie jest obcigzona
btedem specyfikacji modelu ekonometrycznego,

b) prostotg aplikacji — naklad pracy niezbedny do aplikacji metody do danych jest
minimalny. W zwiagzku z tym metoda jest szybka w zastosowaniu,

c) precyzja wskazania momentu zmian wariancji, bez jakichkolwiek zatozen co
do ich lokalizacji. Metoda jest zatem catkowicie obiektywna,

d) mozliwoscig wstepnej, graficznej oceny ,,zachowania” wariancji z wykorzysta-
niem wykresow MODWT oraz rollowanych wariancji falkowych.

Jako wady analizy falkowej mozna wskazaé relatywnie wysokie wymagania co do

dlugosci szeregu obserwacji oraz brak bezposredniego zwigzku metody ze strukturg

strategii rOwnowagi.

Dla weryfikacji hipotezy o istnieniu réwnowagi zmowy na rynku producentéw

cementu w Indiach wybrano jako narzgdzie model MS(AR)GARCH.

3. ANALIZA EMPIRYCZNA

Obiektem badania jest branza producentéw cementu w Indiach. Okres objety ba-
daniem to lata 1994-2009. Informacje dotyczace branzy pochodza glownie z pracy
Anand (2009). Artykul ten stuzy takze jako punkt odniesienia w zakresie wynikéw
badania, poniewaz pos§wigcony jest podobnemu celowi — identyfikacji istnienia kartelu
w branzy.
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3.1 CHARAKTERYSTYKA BRANZY

Cement jest jednym z najwazniejszych materiatéw budowlanych w gospodarce
Swiatowej. Nalezy doprecyzowacd, iz jesli nie zaznaczono inaczej, méwigc o produkcji
cementu przyjmuje si¢ domyslnie, iz chodzi o cement szary (Portlandzki), stanowiacy
wickszo$¢ zuzycia w gospodarce Swiatowej. Technologia produkcji cementu polega
obecnie w wiekszos$ci zainstalowanej mocy na tzw. metodzie suchej’. Jako produkt
tego procesu otrzymuje si¢ klinkier, ktéry jest nastepnie mieszany z dodatkami two-
rzac produkt koicowy — cement. Technologia ta jest praktycznie jednolita w skali
Swiatowej. Réwniez zastosowania cementu sg w skali globalnej zblizone: gros produk-
cji przeznaczone jest na wytwarzanie betonu, niewielka ilo§¢ bezposrednio w pracach
budowlanych (np. stabilizacja podfoza w drogownictwie). Mozna zatem przyjaé, iz
cement szary jest produktem homogenicznym®, pozbawionym bliskich substytutéw.
Calkowita produkcja §wiatowa cementu wyniosta w 2008 r. okoto 2800 Mt.

Nalezy podkresli¢, iz wytwarzanie cementu wigze si¢ z duzymi barierami wejScia
do branzy (wysokie koszty instalacji linii produkcyjnej, bariery logistyczne dotyczace
bliskiej lokalizacji zasobéw surowcow, wysoka energochtonnos¢ procesu, wymuszajgca
poszukiwanie lokalizacji z dostgpnoscia do zZrédet energii oraz wysokie opodatkowa-
nie produkcji). Fakt ten, w polagczeniu z brakiem substytutéw dla cementu oraz silnym
zwigzkiem popytu na cement z rozwojem cywilizacyjnym powoduje, iz branze cemen-
towe sg potencjalnym miejscem powstawania zmoéw i karteli. I rzeczywiscie, stanowia
one jedne z najczesciej skartelizowanych branz przemystu w skali globalnej — jedynie
w latach 1994-2009 dowiedziono (oskarzono graczy i skazano na kary finansowe)
istnienie 11 zméw w 11 krajach oraz jednego kartelu o zasiegu kontynentalnym’.

Branza producentéw cementu w Indiach (stan na poczatek roku 2009) posiadata
moce zainstalowane wynoszgce okofo 217 Mt (dla poréwnania, Polska: okoto 17 Mt)
i byta drugim, po Chinach, §wiatowym producentem cementu. W branzy obecnych
byto 51 firm (Polska: 6 firm), ale 12 gléwnych graczy dysponowato udziatem w 60%
rynku. Roczna przecigtna stopa wzrostu konsumpcji cementu w Indiach wyniosta w
latach 2002-2009 8,4% (warto$§¢ minimalna 5,8% w roku 2004, warto§¢ maksymalna
11,35% w roku 2006).

Nalezy zaznaczy¢, iz do roku 1989 funkcjonowanie branzy cementowej w In-
diach bylo catkowicie lub czesciowo kontrolowane (regulowane) przez administracje
pafistwowg (mozna zuwazy¢ pewng zbieznoS$¢ z historig polskiej branzy cementowej,
w ktérej proces prywatyzacji rozpoczat si¢ w 1991 r.).

3 Wigcej na ten temat zob. np. Bejger (2011).

% Oczywiscie istnieja klasy cementu konstrukcyjnego, zalezne od udziatu klinkieru w mieszaninie,
np. w Polsce od prawie 100% w cemencie klasy CEMI do 5% w CEMIIIC. Jednak nalezy podkresli¢, iz
wigkszos$¢ sprzedanego cementu stanowi cement klas CEMI i CEMIL.

7 Szczegbtowe zestawienie zob. Bejger (2011).
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3.2 DANE STATYSTYCZNE

Podstawowg charakterystykg branzy, ktéra zostanie wykorzystana w analizie em-
pirycznej jest przeci¢tna cena hurtowa cementu. Statystyka publiczna Indii jest zaska-
kujaco bogata w zakresie informacji o cenach produktéw. W badaniu wykorzystano
indeks tygodniowych przecietnych cen cementu w obrocie hurtowym® za okres od 2
kwietnia 1994 r. do 10 pazdziernika 2009 r. (811 obserwacji). Zrédtowa postaé szeregu
ilustruje rysunek 1.
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Rysunek 1. Jednopodstawowy, tygodniowy indeks cen hurtowych cementu (podstawa — 26-03-1994)

Dane Zrédtowe ilustrowane rysunkiem 1 niezbyt dobrze reprezentujg zjawisko jakie
jest celem badania (zmiany w zakresie zmiennoSci cen). Znacznie lepiej sprawdza si¢ tu
indeks fadcuchowy, do ktérego przekonwertowano obserwacje. Przebieg tego indeksu
ilustruje rysunek 2.
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Rysunek 2. Laiicuchowy, tygodniowy indeks cen hurtowych cementu

8 Wholesale Price Index for Cement, dane dostepne na stronie http://eaindustry.nic.in/
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3.3 BADANIE EMPIRYCZNE

Analizujac rysunek 2 zauwazyé mozna:
— znaczne réznice zmiennos$ci w podokresach, szczegdlnie na koricu proby,
— grupowanie zmiennosci.
Obserwacje te wskazuja na to, iz analiza zmian wariancji procesu moze by¢ zasadna.
Kolejnym krokiem jest zbadanie wlasnosSci statystycznych szeregu, szczegdlnie zas
charakterystyki rozkladu, autokorelacji i stacjonarnosci. Odpowiednie wyniki zawarto
w tabeli 1.

Tabela 1.
Charakterystyki szeregu

Srednia 1,0009 Test Jarque-

Min. 1,1181 Bera na 169191,2 Test ADF -14,0165*

Max. 0,9722 normalnos¢ | (0,0000) | o (0.000)

Odch. Std. 0,0078 rozktadu
Test Ljunga-
Sko$nosé 5,5261 Boxa dla 182,70 ok
Kurtoza | 72,9351 | pozioméw - | (0,0000) | ¢St KPSS 0,0610
Q)

W nawiasach () p- values, * warto$¢ statystyki ¢ (wartosci krytyczne na poziomie 1%; 5%;
10% - (-3,438):(-2,864);(-2,568), ** warto$¢ statystyki LM (asympt. wartosci krytyczne

na poziomie 1%; 5%; 10% - 0,739; 0,463; 0,347).

Zrédto: obliczenia whasne.

Szereg jest skoSny i leptokurtyczny, odrzucona zostata hipoteza o rozktadzie nor-
malnym oraz za pomoca testéw o odmiennej konfiguracji hipotez’ potwierdzono brak
pierwiastkéw jednostkowych szeregu.

Cement jest produktem charakteryzujgcym si¢ znaczng sezonowoscig popytu, a co
za tym idzie takze sezonowymi wahaniami cen. Aby wyeliminowac to Zrédto zmien-
nosci cen przed przystgpieniem do dalszych analiz szereg poddano filtracji filtrem
Hodricka — Prescotta. Dodatkowo w celu uwzglednienia wplywu trzech obserwacji
odstajacych wprowadzono zmienng 0-1. Dla tak przygotowanych danych oszacowano
nastgpnie model wystarczajacy do eliminacji autokorelacji sktadnika losowego. Mode-
lem wystarczajacym okazat si¢ model autoregresyjny rzedu 3, AR(3). Tabela 2 zawiera
wyniki estymacji, natomiast w tabeli 3 zamieszczono oceny dopasowania oraz testow
diagnostycznych.

Interpretujac zawarto$¢ tabeli 3 mozna stwierdzi¢ dobre dopasowanie modelu do
danych, brak autkorelacji reszt. Bardzo istotnym wynikami sg: utrzymujaca si¢ he-
teroskedastyczno$¢ sktadnika losowego oraz wynik testu na pominiety efekt ARCH
(stowarzyszony z autokorelacjg kwadratow reszt). Wskazujg one na zasadno$¢ osobne-

9 Jest to tzw. analiza potwierdzajaca, w tym wypadku skuteczna, jednak jak wykazaly badania sy-
mulacyjne mogaca prowadzi¢ do blednych wnioskéw w przypadku kiedy proces jest procesem typu TS
(stacjonarnym) (por. Pilatowska, 2003, str. 113).
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Tabela 2.
Wyniki estymacji modelu AR(3)
Parametr Ocena Blad standardowy p-value
Stafa 1,0009 0,0006 0
Zm 0-1 0,0057 0,0011 0
AR1 1,8171 0,0915 0
AR2 -1,3099 0,1257 0
AR3 0,4005 0,0573 0
Zrédlo: obliczenia wlasne.
Tabela 3.
Dopasowanie i testy diagnostyczne
Nazwa miary/testu Wartos¢ p-value
Logarytm wiarygodnosci 4120,53 -
R? 0,93 -
Test Jarque-Bera 4646,09 0
Test Ljunga-Boxa (reszty), Q(12) 13,92 0,306
Test Ljunga-Boxa (kwadraty reszt), Q(12) 279,07 0
Statystyka Durbina — Watsona 1,93 -
Test LM na autokorelacje ski. losowego 13,54 0,331
Test LM na pominiety efekt ARCH 246,75 0
Test LM na heteroskedastycznos$¢ skt. losowego 127,96 0

Zrédto: obliczenia wlasne.

go modelowania wariancji procesu. Oznacza to, iz marker zmienno$ci wariancji moze
mie¢ w tym przypadku zastosowanie.

Zgodnie z przyjeta na wstepie metodologia, aby zrealizowaé cel badania podje-
to prébe oszacowania modelu przetacznikowego typu MS(M)(AR(p))GARCH(p,q) o
postaci ogdlnej'’:

P
Yi = @os, + Z Pms,Ye-m + Uy s (0
m=1
gdzie:

U = htl/ze, oraz e; ~ 1.1.d.(0, 1),

10°W zakresie specyfikacji i metod estymacji por. np. Davidson (2004), Hamilton (1989), Hamilton,
Susmel (1994), Krolzig (1998).
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B = Bos, + D Bus Uy 2)
m=1
W réwnaniu wariancji warunkowej (2) zastosowano specyfikacje ARCH(e0), ktéra za-
wiera takze modele klasy GARCH (p,q).

W modelu (1-2) kazdy z parametréw moze by¢ potencjalnie zmienng losowa,
przetaczang pomigdzy wartoSciami ze skoiczonego zbioru wartosci, zaleznych od ak-
tualnego stanu S,. gdzie S, = 1, ..., M.

Zaklada sie, iz zmienna S, jest egzogenicznym, jednorodnym procesem Markowa
o statych prawdopodobienistwa przejscia {p;;}takich ze:

pij = Pr(S; =j [Si-1 = 1).

Prawdopodobieristwo tego, ze obserwowany proces y; jest w stanie j w okresie ¢
dane jest za pomoca réwnania filtrujacego (uaktualniajacego):

SOulS: = J, 1) Pr(S; = j1€-1)

Pr(S; = jIQ) = : : ; 3)
Sy FOulSs = i, Q) Pr(S; = ilQu-1)
gdzie €, oznacza calg informacje (j. y,—;, S;—;, j = 0 ) dostepna w chwili ¢, oraz:
o M .
Pr(S; = jIQ-1) = ) iy Pr(Siet = i), “

gdzie prawdopodobiefistwa przejscia p;; stanowig M(M-1) parametréw do oszacowania.
Posta¢ warunkowej funkcji gestosci zmiennej obserwowalne;j:

SCS =7, Q1)

wymaga przyjecia zalozen co do rodzaju rozktadu.
Oceny parametréw modelu moga by¢ uzyskane metodg najwigkszej wiarygodnosci.
W tym celu wykorzystuje si¢ funkcje wiarygodnoSci postaci:

T M
L= logPr ) f(lS: = j, Q1) Pr(S; = jiu ). (5)

t=1 =1

Maksymalizacji funkcji (5) dokonuje si¢ dobrze znang metodg za pomocg algorymu
EM lub BFGS'!.

Po przeprowadzeniu licznych préb'? oszacowano ostatecznie model w specyfikacji
MS(2)(AR(3))ARCH(2) o postaci:

3
Y = o, + bD; + Z OmYt-m t Uz, (6)

m=1

' Szczegdly, zob. Krolzig (1998), str. 8.
12 Estymacji dokonywano za pomoca pakietu TSM gdzie czestym problemem jest brak zbieznosci
algorytmu Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno (BFGS) optymalizacji funkcji wiarygodnosci.
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gdzie:
u; = h,l/ze, oraz e, ~ 1.i.d.(0, 1),

h, = Bos, + Prup_, + Baur, @)

oraz: S; = 1,2.

Model w specyfikacji (6), (7) zawiera sterowanie obserwowalnym procesem ceny
poprzez nieobserwowalny proces stochastycznym zmiennej stanu S,, o ktérym zakta-
da si¢ iz jest jednorodnym faicuchem Markowa o 2 stanach i wlasciwej macierzy
prawdopodobienistw przejScia pomiedzy stanami. Zmienna D; jest, jak w poprzednie;j
specyfikacji AR(3), zmienng 0-1 o wartoSci réwnej 1 dla tygodni trzech obserwacji
odstajacych i 0 dla pozostalych tygodni préby. Parametrem zaleznym od rezimu jest
stata w réwnaniu wariancji warunkowej (7). Wyniki estymacji ilustrujq tabele 4 i 5.

Table 4.
Wyniki estymacji modelu MS(2)(AR(3))ARCH(2)
Parametr Ocena Blad standardowy p-value

pu 0,9655 _ _
P22 0,9212 _ _
@1 1,5712 0,0475 0
¥2 -0,9443 0,0646 0
¥3 0,2397 0,0336 0
B 0,5861 0,1216 0
Je5) 0,1795 0,0488 0
) 0,9998 0,0003 0

b 0,0035 0,0003 0
Bor 0,0005 0,00001 —
Boz 0,0013 0,0003 —

Zrédto: obliczenia wlasne.

Na podstawie tabel 4 i 5 mozna ocenié, iz model poprawnie reprezentuje badany
proces. Szacunki wszystkich parametréw sg statystycznie istotne, dopasowanie do da-
nych jest zadawalajace (warto$¢ logarytmu wiarygodnosci wzrosta w poréwnaniu ze
specyfikacja pozbawiong opisu zmiennos$ci wariancji procesu). Poprawie ulegly takze
wlasnosci reszt, zaréwno poziomy jak i kwadraty nie wykazuja autokorelacji, efekt
ARCH 7zostal takze, jak si¢ wydaje, poprawnie wiaczony do specyfikacji modelu.

W zakresie celu badania nalezy zauwazy¢, iz potwierdzily si¢ wczesniejsze obser-
wacje o zréznicowaniu pozioméw zmiennosci. Oszacowany model wyraznie wskazuje
na okresowg zmian¢ w zakresie wariancji, o duzej trwatosci (szacunki prawdopodo-
bieristw przej$cia pj; oraz pyy sa bliskie 1). W rezimie 1 stala w réwnaniu wariancji
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Tabela 5.
Dopasowanie i testy diagnostyczne

Nazwa miary/testu Wartos¢é p-value
Logarytm wiarygodnosci 434432 —
R? 0,92 —
Test Jarque-Bera 17,97 0
Test Ljunga-Boxa (reszty), Q(12) 12,92 0,346
Test Ljunga-Boxa (kwadraty reszt), Q(12) 17,89 0,119
Statystyka Durbina - Watsona 1.89 —
Test LM na autokorelacje ski. losowego 12,56 0,401
Test LM na pominiety efekt ARCH 3,56 0,736
Test LM na heteroskedastyczno$¢ ski. losowego 3,09 0,078

Zrodlo: obliczenia wilasne.

warunkowej jest wyraZnie nizsza niz w rezimie drugim, co wskazuje na przecietnie
nizszy poziom zmiennoS$¢ w rezimie 1. Przecigtny czas trwania procesu w rezimie 1
wynosi (1-0,96553)~! = 29 tygodni, natomiast w rezimie 2-13 tygodni. Najistotniejsze
jest jednak pytanie, czy proponowany model moze stuzy¢ detekcji zmowy. Mozna to
oceni¢ na podstawie precyzji detekcji reziméw. Na rysunku 3 zestawiono przebieg
warto$ci obserwowanej zmiennej (szereg po przefiltrowaniu filtrem H-P) oraz rysunek
prawdopodobienistw wygltadzonych dla rezimu 1 (czyli prawdopodobienistw warunko-
wych przebywania procesu w stanie S; przy uwzglednieniu informacji z catej proby).

Liniami przerywanymi, w sposéb przyblizony, zaznaczono fazy potencjalnej zmo-
wy. Nalezy dodatkowo wzig¢ pod uwage wplyw i znaczenie 3 obserwacji odstajacych.
Oznaczajg one w istocie (por. rysunek 1) jednorazowy, skokowy wzrost przecietnej ceny
rynkowej, po ktérym nastgpuje stabilizacja na nowym, wyzszym poziomie. Zatem mi-
mo, iz formalnie oznaczajg one nagly wzrost wariancji procesu (i w zwigzku z tym na
rysunku 3 sg zarejestrowane jako gwattowne redukcje prawdopodobieristw przebywania
procesu w rezimie 1) powinno si¢ uwzgledni¢ ich realne, ekonomiczne znaczenie jako
skoordynowanych akcji, podejmujac prébe identyfikacji rodzaju réwnowagi rynkowe;.
Na podstawie rysunku 3 zasadne wydajg si¢ nastepujgce wnioski:
— jako fazy potencjalnej zmowy mozna wskazaé okresy:

o 1994 — do potowy 1996 (faza I),

o 2000 — do potowy 2001 (faza II),

o od potowy 2006 do koiica préby (szczegdlnie stabilny okres) (faza III).
— fazy zatamania kartelu (konkurencji) mozna datowaé na:

o okres od potowy 1996 — do potowy 2000 (faza 1),

o 2001 do 2002 (faza 2),

o rok 2006 (faza 3).
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Rysunek 3. Indeks cen oraz prawdopodobienistwa wygladzone dla rezimu 1

okres od poczatku roku 2003 do korica 2005 nie daje si¢ jasno zakwalifikowac
(okresy o niskiej wariancji przeplataja si¢ z okresem wysokiej wariancji) Mozna
zaryzykowaé obserwacje, iz w roku 2004 nastgpito faktyczne zatamanie zmowy.
Rzecz jasna kluczowe jest pytanie, czy zaktadany mechanizm detekcji zmowy faktycz-
nie dziala. Weryfikacji mozna dokona¢ dysponujac informacjami z przeprowadzonych
postepowai antytrustowych oraz faktami dotyczgcymi dzialania branzy. Ponizej wymie-
niono najwazniejsze fakty zwigzane z funkcjonowaniem branzy cementowej w Indiach,
mogace mie¢ istotny zwigzek ze wskazanymi fazami potencjalnej zmowy.

Na podstawie postanowienia wydanego przez indyjskg Komisje do spraw monopoli
oraz zabronionych praktyk handlowych!® wiadomo iz:

a) w dniu 5 lipca 2000 roku w Jabalpur miato miejsce spotkanie przedstawicieli
gtéwnych graczy (posiadajacych tacznie ponad 60% udziatéw w rynku), na ktérym
podjeto wspdlne dziatania majace na celu sztucznie ustali¢ cen¢ cementu oraz

ustali¢ podaz cementu na rynku poprzez wspdlne podniesienie ceny cementu oraz
wstrzymanie dostaw na rynek w dniach 5 — 9 lipca 2000 r.,

13 Monopolies and Restrictive Trade Practices Commission, akronim MRTPC. Zob. dokument elek-
troniczny: http://www.baionline.in/media/data/MRTP2.pdf
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b) skoordynowane wstrzymanie dostaw miato miejsce takze w dniach 27.11.2000 —
4.12.2000 oraz 12.01.2001 do 19.01.2001.

Inne wazne fakty to:

c) w roku 2001 oraz 2004 nastgpito znaczne spowolnienie (w poréwnaniu z reszta
préby) rocznego tempa wzrostu produkciji cementu'?,

d) w roku 2006 nastgpit gwattowny wzrost konsumpcji cementu,

e) w marcu 2004 do branzy wszed! nowy gracz, Shanghi Cement.

4. PODSUMOWANIE BADANIA ORAZ ANALIZA KOMPARATYWNA

Syntetyzujac rezultaty przeprowadzonego badania nalezy stwierdzi¢, iz:

— zakladajac pewien teoretycznie uzasadniony mechanizm determinujacy rownowage
rynkowa zmowy i wynikajacy zen rodzaj zaburzenia procesu ceny, zaburzenia takie
wykryto wykorzystujac wybrane narzedzie ekonometryczne,

— na podstawie rodzaju zaburzenia wydzielono fazy potencjalnej zmowy oraz kon-
kurencji (réwnowagi niekooperacyjnej innej niz jawna lub cicha zmowa)

— zestawiajac wykryte fazy z faktami historycznymi nalezy zauwazy¢, ze:

o fakty a), b) potwierdzajg prawidiowos¢ detekcji fazy zmowy II

o fakt c) jest zgodny z detekcja fazy konkurencji 2 (na podstawie modelu Bejger
2010, w fazie kurczenia si¢ rynku minimalny udzial w rynku, przy ktérym
najmniejszy gracz jest sktonny uczestniczyé w zmowie zwigksza sie, zatem
moze nastgpi¢ unilateralne zerwanie zmowy gracza niezadowolonego),
fakty c) i e) sg zgodne z detekcja zatamania si¢ zmowy w roku 2004,
faza konkurencji 3 w zestawieniu z faktem d) oraz analizg przyczyny wzro-
stu wariancji w tym okresie (przyczyna, jak wynika z rysunku 2 byt szybki
sukcesywny wzrost ceny cementu do potowy omawianego okresu i nast¢pnie
stabilizacja cen do korica okresu) nie moze by¢ jednoznacznie zakwalifikowana
bez wykorzystania dodatkowych informacji, dotyczacych procesu popytu ryn-
kowego.

4.1 ANALIZA KOMPARATYWNA

W cytowanej pracy Anand (2009), dokonano arbitralnie, gtéwnie pod wptywem
faktéw a) i b) podziatu badanej proby na okresy: konkurencji (brak kartelu) w la-
tach 1994-1999 oraz kartelu (2000-2009). Konkluzje, jakie zawiera praca (badanie w
podprébach) sa nastepujace:

— nie wykrywa si¢ kartelu w latach 1994-1999,
— okresla si¢ okres formowania si¢ kartelu (2000-2003) z kilkoma fazami zatamania,
— krytycznym okresem (fazg kartelu) sg lata 2004-2009.

14 Dane pochodza z Cement Manufacturer Association Annual Report 2009-10.
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Konkluzje te oparto na badaniu trendu (liniowego) jednopodstawowego indeksu cen,
badaniu wartosci kwartalnych wahai sezonowych (bez analizy statystycznej) oraz ana-
lizie zmian w kosztach podstawowych czynnikéw produkcji.

Wyniki obu badai (niniejszego i referencyjnego) sa czg¢Sciowo zbiezne, nalezy
jednak zwrdécié uwage na réznice metodologiczne:

— celem niniejszej pracy jest weryfikacja funkcjonowania markera, ktérego zastoso-
waniem ma by¢ detekcja potencjalnej zmowy (bez zadnych informacji wstepnych,
tym bardziej prywatnych informacji graczy )

— detekcja zmowy oparta jest na podstawach teoretycznych (wlasciwych modelach
réwnowagi) i wykorzystuje narzedzia statystyki matematycznej celem obiektywne-
go oszacowania wartosci zaktécen przyjetych jako znacznik zmowy/konkurencji.

4.2 PODSUMOWANIE I KIERUNKI DALSZYCH BADAN

Wydaje si¢, iz detekcja rodzaju réwnowagi na podstawie opisanego znacznika
zmowy okazala si¢ zadawalajaca i uzyskata czeSciowe potwierdzenie w posiadanych
informacjach (z postgpowania antytrustowego oraz ekonomicznych). Narzedzie ekono-
metryczne, jakie wykorzystano daje do$¢ czytelne wskazania, jednak nie w pelni re-
alizuje postulat niewielkich naktadéw niezbgdnych w aplikacji (wspomniane wczesniej
trudnosci w estymacji modeli przetacznikowych spowodowaty nieplanowane zwigksze-
nie nakfadu czasu). Gtéwnym problemem jest jednak nikonkluzywnos¢ detekcji zmowy
/ konkurencji w okresie gwaltownego wzrostu rynku. Kolejnym etapem badania winno
by¢ zastosowanie analizy falkowej w celu doktadniejszego okreslenia momentéw zmian
poziomu wariancji procesu oraz wykorzystanie dodatkowych informacji dotyczgcych
popytu runkowego oraz cen czynnikéw produkcji.
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KARTEL PRODUCENTOW CEMENTU W INDIACH — PROBA IDENTYFIKACJI

Streszczenie

Artykut pos§wiecony jest problematyce obiektywnej detekcji i oceny zmdéw uczestnikéw rynkéw oli-

gopolistycznych. Celem szczegétowym pracy jest sprawdzenie funkcjonowania jednej z metod ekonome-
trycznych detekcji zmowy zwigzanej z okre§lonym markerem (znacznikiem) zmowy. W pracy nakreslono
motywacje teoretyczng markera, oparta na wlasciwych modelach teorii gier oraz wykorzystano model
przetacznikowy Markowa typu MS(AR)GARCH jako narzedzie statystyczne. W celu weryfikacji empi-
rycznej wybranej metody przeprowadzono probe detekcji faz zmowy w branzy cementowej Indii w latach
1994-2009. W rezultacie badania udalo si¢ otrzymac obiektywne wskazania faz zmowy i konkurencji,
ktére znajduja czesciowe potwierdzenie w faktach historycznych oraz badaniu referencyjnym.

Stowa kluczowe: Zmowa jawna i milczaca, rownowaga, branza cementowa, wariancja ceny, model

przelacznikowy Markowa
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INDIAN CEMENT CARTEL - AN ATTEMPT OF DETECTION

Abstract

The article is devoted to problem of detection of overt or tacit collusion equilibrium in the context of
choice of the appropriate econometric method, which is determined by the amount of information that the
observer possesses. As a particular method to be used we have chosen a collusion marker coherent with
an equilibrium of the proper model of strategic interaction — the presence of structural disturbances in the
price process variance for phases of collusion and competition. We than used a proper econometric tool,
namely Markov Switching Model with switching in variance regimes in order to verify its functionality in
a context of a research. We applied the model to cement industry of India in a period of 1994-2009. We
have reached some promising effects in discovery of collusion and competition phases, partially confirmed
by facts from functionality of the industry and by reference research.

Key words: explicit and tacit collusion, collusive equilibrium, cartel detection, cement industry, price
variance, Markov switching model



