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Zarys tresci. W artykule podjeto probe weryfikacji mozliwosci wykorzystania
markera zmian strukturalnych wariancji procesu ceny rynkowej w detekcji zmowy gra-
czy w branzy. W czesci pierwszej pracy zaproponowano model teoretyczny zachowan
strategicznych graczy w branzy przy zatozeniu egzogenicznych i statych w czasie kwot
kartelowych (udziatéw w rynku). Model taki moze stuzy¢ do wyjasnienia, miedzy in-
nymi, zachowan graczy w branzy producentéw Lysiny w latach 1990-1996. Model ten
teoretycznie wspiera metode detekcji zmowy oparta na analizie wariancji procesu ceny
rynkowej, motywujac nizsza wariancje w fazie zmowy. Czes$¢ druga pracy zawiera wery-
fikacje empiryczna zastosowania markera z wykorzystaniem analizy falkowej.

Stowa kluczowe: zmowa jawna i milczaca, supergra ze stata struktura udziatow
w rynku, Lysina, wariancja ceny, analiza falkowa.

WSTEP

Jednym z najczestszych, a zarazem najbardziej destrukcyjnych dla dobra
spotecznego zachowan graczy w branzy jest jawna lub milczaca zmowa, czyli
strategicznie wspdlne ustalanie cen/udziatéw w rynku prowadzace najczesciej do
strat bogactwa spotecznego (ponadnormalny PCM) oraz ograniczenia konkuren-
cji i zahamowania rozwoju branzy (brak bodzcéw innowacyjno-inwestycyjnych).
Zmowa, szczego6lnie o charakterze jawnym, jest rowniez niebywale szkodliwa
dla poczucia bezpieczenstwa konsumentow i ich wiary w system ekonomiczny.
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Aby nada¢ motywacji dociekan podjetych w niniejszym artykule wiasciwg wage,
stosowne wydaje si¢ przytoczenie nastepujacych stéw: ,Jedyna rzecza, jakiej
potrzebujemy, jest rozmowa, bo jestesmy manipulowani przez tych przekletych
odbiorcdw... Oni nie sa waszymi przyjaciotmi. Oni nie sa moimi przyjaciotmi...
Wy jestescie moimi przyjaciotmi. Chce by¢ blizej z wami, niz jestem z jakim-
kolwiek z moich klientéw... | wszystko, czego chce, to powiedzie¢ wam jeszcze
raz: potézmy ceny na stot. Niech wszyscy zgodza sie na to, co chcemy zrobié,
a potem wyjdzmy stad i zrobmy to™.

W niniejszej pracy, ztozonej z dwu czesci, podjeto probe:

— W czesci pierwszej — teoretycznego wyjasnienia obserwowanych zacho-
wan strategicznych graczy w branzy, charakterystycznych dla réwno-
wagi zmowy na przyktadzie rynku producentow Lysiny,

— w czescl drugiej — aplikacji analizy falkowej w celu empirycznej wery-
fikacji ustalen teoretycznych.

1. DETEKCJA ROWNOWAGI ZMOWY - MARKERY

Nalezy podkresli¢, iz praktyczna detekcja zmowy w branzy jest zadaniem
wyjatkowo trudnym. Z oczywistych wzgleddw gracze posiadaja przewage infor-
macyjna nad obserwatorem, dysponujac prywatnymi informacjami, ktérymi nie
chca sie dzieli¢. Teoretyczne modele zmowy jawnej lub milczacej bazujace na
wiasciwych modelach gier (najczesciej supergier o zréznicowanych zatozeniach
informacyjnych, kodach kar, zré6znicowanej asymetrii graczy oraz wkompono-
wanych dodatkowych zaburzeniach otoczenia, patrz np.: Athey, Bagwell, 2001;
Haltiwanger, Harrington, 1991; Rotemberg, Saloner, 1986; Green, Porter, 1984;
Knittel, Lepore, 2010; Leufkens, Peeters, 2009; Yuanzhu, Wright, 2009) sa do-
brze okreslone jako hipotezy badawcze dotyczace zachowania graczy?. Niestety
empiryczna weryfikacja takich modeli nastrgcza ogromnych trudnosci. Biorac
dodatkowo po uwage fakt, iz zaséb statystyki publicznej jest wiecej niz skrom-
ny na poziomie dezagregacji branzowej lub poszczegoélnych graczy, szczegdl-
nie cenne sa metody ekonometryczne z jednej strony oszczedne, jesli chodzi
0 wykorzystanie danych statystycznych, z drugiej — spojne z hipoteza modelo-

1 Cytat pochodzi z inwigilacji kartelu producentéw Lysiny prowadzonej przez FBI. Stowa te
padty na tajnym spotkaniu czterech przedstawicieli najwazniejszych graczy na rynku. Ich sens wy-
daje si¢ oczywisty, szczegdlnie w Swietle wiedzy o kartelu, jaka posiadamy obecnie. Wigcej patrz
Griffin (2001), Connor (2000, 2001).

2 Szerzej na temat ogolnej procedury badawczej stopnia monopolizacji branzy patrz Bejger
(2009b).
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was. Wsrod tych metod obiecujaca wydaje sie analiza markeréw (znacznikow)
zmowy (zachowan niekonkurencyjnych). Znaczniki te wywodza si¢ w wigkszo-
sci z konstrukcji modelowych cytowanych wyzej i dotycza charakterystycznych
zaburzen w procesach ekonomicznych, ktére zmowa wywotuje w sposob okre-
slony teoretycznie. Zaburzenia te dotycza:

— zwiazku pomigdzy cenami proponowanymi przez graczy a zaburzenia-

mi popytu rynkowego,
— stabilnosci cen i udziatow w rynku graczy,
—  zwiazku pomiegdzy cenami proponowanymi przez graczy.

1.1. ZABURZENIA PROCESU CENY RYNKOWE]
CHARAKTERYSTYCZNE DLA ROWNOWAGI ZMOWY

Najbardziej oszczednym ze znacznikow zmowy jest znacznik bazujacy na
analizie pojedynczego procesu, w tym przypadku procesu ceny rynkowej. Odpo-
wiednie dane statystyczne sa tu zazwyczaj bezposrednio obserwowalne lub tez
mozliwe do zgromadzenia niewielkim naktadem sit i srodkow?.

Podstawa specyfikacji kazdej metody detekcji rownowagi zmowy, takze
znacznikéw zmowy, musi by¢ zdaniem autoréw wiasciwy model interakcji stra-
tegicznej operujacy instrumentarium teorii gier. W zakresie typowych zaburzen
procesu ceny rynkowej modele takie wskazuja gtownie na zaburzenia w warian-
cji procesu. Mozna wskaza¢ trzy najwazniejsze specyfikacje modelowe bedace
zrodtem testowalnych hipotez zwiazanych z wariancja ceny.

Rotemberg i Saloner (1990) skonstruowali gre powtarzana z niekompletna
informacja odpowiadajaca zjawisku tzw. przywodztwa cenowego zmowy (collu-
sive price leadership). Zjawisko to polega na anonsowaniu przez lidera zmiany
ceny (zazwyczaj w gorg) z pewnym wyprzedzeniem w stosunku do daty jej fak-
tycznego zastosowania. Pozostali uczestnicy rynku nasladuja nastepnie lidera co
do wysokosci ceny oraz daty jej wprowadzenia. Markham (1951) zasugerowat,
iz taki schemat zachowan graczy jest mechanizmem pozwalajacym na koordy-
nacje cen, czyli zmowg bez narazania si¢ na zarzuty karne. Rotemberg i Saloner
nadali empirycznym obserwacjom Markhama fundament teoretyczny, konstruu-
jac model gry cenowej dla zr6znicowanych produktow z asymetria informacyjna

3 Préba klasyfikacji metod detekcji m.in. ze wzgledu na stopien eksploatacji danych zostata
podjeta w Bejger (2009b, tabela 1).

4 Czesto cena rynkowa nie jest obserwowalna, poniewaz gracze nie publikuja cennikow,
opierajac transakcje na cenach negocjowanych z gtéwnymi odbiorcami. Jednak informacje o trans-
akcjach i srednich cenach sa zazwyczaj dostepne w zrddtach, np. specjalistycznej literaturze bran-
ZOWej.
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dotyczaca zaburzen popytu w grze sktadowej®. Zasadnicza, w zakresie tematyki
artykutu, konkluzja pracy Rotemberg i Saloner jest stwierdzenie, iz w réwno-
wadze skonstruowanej przez nich gry cena rynkowa sterowana przez lidera cha-
rakteryzuje si¢ pewna sztywnoscia, to znaczy nizsza wariancja niz w przypadku
réwnowagi konkurencyjnej.

Athey, Bagwell i Sanchirico (2004) zaproponowali model cenowej gry
powtarzanej (supergry) z egzogenicznymi zaburzeniami kosztéw graczy (sta-
nowiacymi prywatne informacje) oraz obserwowalnymi cenami. Gra jest za-
tem gra z niekompletna informacja, gdzie gre sktadowa stanowi model kon-
kurencji Bertranda z rownowaga Bayesa-Nasha. Autorzy, postugujac sig
wiasng koncepcja réwnowagi gry typu SPPE®, wykazali, ze w réwnowadze
obserwuje sie ceny zmowy oraz ze ceny te charakteryzuja sie sztywnoscia (w celu
utrzymania zmowy). Zatem w fazie zmowy wariancja cen winna by¢ nizsza. Na-
lezy doda¢, iz na sciezce rébwnowagi nie powinny by¢ obserwowane wojny ce-
nowe (co jest charakterystyczne dla wigkszosci standardowych modeli supergier
bazujacych na strategiach kar).

Maskin i Tirole (1988) wprowadzili model gry powtarzanej z asynchronicz-
nymi wyborami graczy. W grze uczestnicza dwaj gracze, wykonujacy ruchy na-
przemiennie. Dla przestrzeni akcji bedacych zbiorami cen, funkcji reakcji typu
Markowa’ oraz wystarczajaco wysokiego czynnika dyskonta istnieje unikalna
rownowaga Markowa doskonata dla podgier (MPE) Pareto dominujaca inne row-
nowagi, ktéra charakteryzuje sie sztywna cena na poziomie ceny monopolowej.
Jest to tak zwana cena skupienia (focal price). Mechanizm reakcji strategicznych
prowadzacych do takiej rownowagi jest nastepujacy. Zatézmy, ze cena skupienia
jest cena monopolowa p™. Startujac od tej ceny, jesli rywal podniesie ceng, dru-
gi z graczy nie podazy jego sladem. W przypadku obnizenia ceny do poziomu
p < p™ drugi z graczy odpowie obnizeniem ceny do poziomu p. Z drugiej strony,
jesli cena spadnie ponizej ceny p™, optymalna odpowiedzia jest powrot do ceny
skupienia. Model Maskin i Tirole jest w istocie prawdziwie dynamiczng wersja
mechanizmu ztamanej krzywej popytu (kinked demand curve) znanego od lat 30.

5 Modyfikacja tego modelu jest model przywodztwa cenowego zmowy dla homogenicznego
produktu z ograniczonymi potencjatami produkcyjnymi, patrz Ishibashi (2008). Niestety autor nie
zbadal zmian wariancji ceny na $ciezce réwnowagi.

6 Akronim Symmetric Perfect Public Equilibrium. Jest to wersja koncepcji rownowagi sek-
wencyjnej, w ktorej gracze warunkuja swoje strategie wytacznie publicznie obserwowalna historia
gry (realizacjami cen). Strategie tego typu nazywaja sie strategiami publicznymi. Strategia taka

jest zatem odwzorowaniem ze skonczonej przestrzeni historii publicznych {p’ };] w schematy cen.
Ograniczajac si¢ dodatkowo do schematéw symetrycznych migdzy firmami (dajacych symetryczne
wartosci kontynuacji gry dla dowolnego wektora cen etapowych), otrzymuje si¢ SPPE.

7 Sa to funkcje postaci p, ,,,; = R(py5;) 01z pyoin = Ry(po,)dlar=0,1, ... 0.
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XX wieku. Strategie réwnowagi tego modelu (przy odpowiednich zatozeniach)
implikuja zatem mata wariancjg ceny w rbwnowadze zmowy.

Reasumujac, jesli znacznik zmowy ma opiera¢ Si¢ wylacznie na analizie
procesu ceny, mozna postawi¢ hipoteze, iz w fazie zmowy wariancja ceny jest
srednio nizsza niz w fazie konkurencji. Nalezy si¢ takze spodziewac rezimowych
zmian wariancji przy przejsciu z fazy zmowy do fazy konkurencji, aczkolwiek
nie mozna stwierdzi¢, czy faza ta jest faza kary gry powtarzanej, czy tez upad-
kiem kartelu zmowy jawnej spowodowanym innymi przyczynami.

W niniejszej pracy autorzy zbadali mozliwos¢ aplikacji wymienionego
znacznika zmowy dla szeregu miesiecznych przecietnych cen Lysiny na rynku
USA, obserwowanych w okresie od stycznia 1990 do czerwca 1996 r. W kolej-
nym rozdziale podano najistotniejsze fakty dotyczace rynku Lysiny w wymienio-
nym okresie. W rozdziale trzecim podjeto probe specyfikacji modelu gry, ktéry
bytby spdjny z parametrami branzy i zachowaniami graczy. Na podstawie mo-
delu postawiono hipotezy dotyczace zmian w wariancji ceny rynkowej. Artykut
konczy podsumowanie.

Cze$¢ druga pracy zawiera probe aplikacji analizy falkowej w celu empi-
rycznej weryfikacji poprawnosci ustalen teoretycznych. W rozdziale pierwszym
streszczone zostaty dotychczasowe badania empiryczne wykorzystujace marker
zmian wariancji. Rozdziat drugi zawiera opis metodologii badania. W rozdziale
trzecim zamieszczono wyniki badania. Artykut zamyka podsumowanie obu cze-
§ci pracy.

2. BRANZA PRODUCENTOW LYSINY "

Lysina jest podstawowym aminokwasem uzywanym w przemystowej ho-
dowli drobiu, trzody i ryb. Niewielkie ilosci sa wykorzystywane réwniez w pro-
dukcji zywnosci dla ludzi. Szacuje si¢ np., ze indyk gotowy do uboju musi spozy¢
ok. 1,3 kg Lysiny. Lysina jest zwiazkiem chemicznym, zatem jest produktem ho-
mogenicznym. Przemystowy sposoéb jej uzyskiwania odkryli naukowcy japonscy
w latach 50. XX wieku, natomiast produkcje masowa rozpoczat w roku 1960 li-
der rynku, firma Ajinomoto. Do roku 1980 struktura branzy ustabilizowata sig¢ na
poziomie 3 graczy: Ajinomoto z udziatem okoto 50% swiatowego rynku, Kyowa
Hakko (Japonia) — udziat okoto 20% oraz Miwon (p6zniej Sewon, Korea Ptd.)
z udziatem okoto 20%. Gracze ci opanowali takze rynek amerykanski z udzia-
fami 35 do 40% Ajinomoto oraz Kyowa i 25% Sewon. Wedtug zeznan czton-
kéw wiadz Ajinomoto producenci Lysiny dziatali w tamtym okresie w zmowie,

* Wigkszos¢ informacji tego podrozdziatu oparta jest na Connor (2000).
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ustalajac ceny, co pozwolito ksztattowaé cene 1 funta Lysiny na poziomie oko-
to 1,65 USD. O ile trudno datowa¢ poczatek porozumienia, o tyle wydaje sig
ono bardzo prawdopodobne ze wzgledu na bliskos¢ kulturowa graczy, niepet-
ne wykorzystanie potencjatu (okoto 70%) i powazne bariery wejscia do branzy.
W 1989 r. amerykanska firma ADM rozpoczeta budowe najwiekszej swiatowej
fabryki Lysiny w Decatur, w stanie Illinois. Docelowy potencjat produkcyjny
ADM mial wynies¢ ok. 88% potencjatu Ajinomoto. Produkcje uruchomiono
w 1991 roku. W roku tym ceny Lysiny gwattownie spadty, do poziomu okoto
0,70 USD. W kwietniu 1992 roku z inicjatywy ADM odbyto si¢ na Hawajach
spotkanie (w gronie ADM, Ajinomoto, Kyowa Hakko), na ktorym przedstawiciel
ADM zaproponowat ,,zaciesnienie wspétpracy” i powotanie ,,zwiazku producen-
tow aminokwasow” celem ustalania cen Lysiny. Nastepnie w pazdzierniku roku
1993 w Irvine, stan Kalifornia, miato miejsce spotkanie przedstawicieli ADM
oraz Ajinomoto (panowie M. Andreas oraz K. Yamada), na ktorym obaj gtowni
gracze uzgodnili, iz ustalanie cen jest niewystarczajace i nalezy uzgodni¢ kwo-
ty kartelowe sprzedazy Lysiny (udziaty w rynku swiatowym). Jak si¢ wydaje,
porozumienie osiagnicto i zostato ono ,,parafowane” przez pozostatych graczy
w branzy na kolejnym spotkaniu w listopadzie w Tokio. Struktura rynku, jaka

Wykres 1. Przecigtna cena Lysiny na rynku USA

Zrddto: opracowanie wiasne na podstawie danych pochodzacych z: Connor (2000), zatacznik A,
tabela A2.
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wypracowano, dawata ADM wiekszy udziat kosztem pozostatych graczy, gtow-
nie Sewon i Ajinomoto. Struktura ta ustabilizowata si¢ do roku 1996 na pozio-
mach (srednio) 33%, 27%, 18%, 14%, 6% dla Ajinomoto, ADM, Kyowa Hakko,
Sewon i Cheil®, Wykres 1 (zob. s. 12) ilustruje poziomy cen przecigtnych Lysiny
na rynku amerykanskim wraz z naniesionymi datami kluczowych zdarzen.

W czerwcu 1995 r. FBI przeprowadzito rewizjg w siedzibie ADM, zabez-
pieczajac dowody w sprawie zmowy. Dodatkowo ujawniono, iz od roku 1992
w ADM dziatat zwerbowany przez FBI pracownik M. Whitacre (uzyskat on sta-
tus swiadka koronnego), ktory dostarczyt duzej ilosci nagran audio i video spot-
kan producentow. W sierpniu 1996 r. trzy azjatyckie firmy uczestniczace w zmo-
wie przyznaty sie do winy w ramach tzw. leniency program i zgodzity si¢ ujawnic¢
mechanizmy zmowy, a takze zeznawa¢ przeciwko ADM. W pazdzierniku tego
samego roku ADM takze przyznat si¢ do zmowy i ustalania cen.

2.1. KARTEL PRODUCENTOW LYSINY JAKO PRZYPADEK
TESTOWY DLA METOD DETEKC]JI ZMOWY

Zmowa producentow Lysiny jest jednym z tych nielicznych przypadkdw,
gdzie uzyskano potwierdzenie jej istnienia na podstawie zeznan uczestnikdw kar-
telu®. Mozna zatem wskaza¢ okresy funkcjonowania branzy, w ktérych zmowa
miata miejsce z duzym prawdopodobienstwem, i okresy, w ktorych dochodzito
do jej zerwania lub zaburzenia. Wychodzac nastepnie od odpowiednich modeli
zachowan strategicznych skutkujacych réwnowaga zmowy, mozliwe jest testo-
wanie na podstawie faktycznie zaobserwowanych danych réznorodnych metod
detekcji takiej rownowagi. Wsréd prac o tym charakterze dotyczacych branzy
producentdéw Lysiny mozna wymieni¢: de Roos (2004, 2006); Bolotova, Connor,
Miller (2008); Bejger (2009a).

Zasadnicze znaczenie dla wiarygodnosci weryfikacji metod detekcji, w tym
rowniez znacznika opartego na zaburzeniach wariancji ceny rynkowej, jest wias-
ciwy model teoretyczny wyjasniajacy zachowanie graczy w branzy i dajacy
mozliwos¢ stawiania testowalnych hipotez dotyczacych odpowiednich kategorii
ekonomicznych, w tym wariancji procesu ceny. Aby model taki mogt powstac,
nalezy poddac analizie charakterystyke branzy oraz znana historig kartelu w ba-
danym okresie. Branza Lysiny byla branza wysoce skoncentrowana, do roku
1991 obejmujaca graczy o zblizonych (ze wzgledu na lokalizacjg, technologig
i azjatycka kulture organizacyjna) parametrach kosztowych. Podstawowym wy-
roznikiem graczy byt potencjat produkcyjny. Istniaty wysokie bariery wejscia do

8 Niewielki producent indonezyjski, rozpoczat produkcje takze w 1991 r.
9 W Polsce podobnym przypadkiem jest kartel producentdw cementu.
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branzy: opatentowana i utajniona technologia produkcji Lysiny, czas niezbedny
na budowe fabryki (powyzej 3 lat), koszty utopione inwestycji (powyzej 150 min
USD). W roku 1989 ADM zasygnalizowal, rozpoczynajac budowe fabryki, za-
miar wejscia do branzy. Dalsza historia funkcjonowania branzy opiera si¢ na ze-
znaniach $wiadkoéw oraz analizie poziomu ceny Lysiny. Wydaje sie, iz gracze
azjatyccy zaakceptowali wejscie do branzy, poniewaz w okresie 1989—-luty 1991
nie odnotowano spadku cen Lysiny. Mozna zaklada¢, ze gracze ci zdawali so-
bie sprawg, iz grozba ADM wejscia do branzy jest wiarygodna i ceny drapiezne
nie wywolaja skutku odstraszenia przed wejsciem, a jedynie przyniosa krotkoo-
kresowe straty. Jedynym posunieciem graczy azjatyckich (Ajinomoto i Kyowa)
byto zwickszenie w 1991 r. potencjatu produkcyjnego fabryk amerykanskich.
W lutym roku 1991 fabryka ADM rozpoczeta produkcje (poczatkowo z duzy-
mi problemami zwiazanymi z rozruchem nowych linii). Rozpoczeciu produkcji
towarzyszyt gwattowny spadek cen Lysiny (z 1,20 USD/Ib w styczniu 1991 do
0,64 USD/Ib w lipcu 1991). Powszechnie (np. Connor, 2000, 2001; White 2001)
uznaje sig ten ruch cen za wojng cenowa wywotang przez ADM (zeznania graczy
potwierdzaja taka teze¢). Nastepnie od spotkania na Hawajach (ADM proponuje
powotanie zwiazku producentéw aminokwasow) do marca 1993 r. wyrdznia sie
fazg zmowy graczy. Zmowa miata polega¢ na ustalaniu cen. Zaktadajac, iz to
ADM wywotat wojne cenowa, propozycja powotania zwiazku wydaje sie logicz-
na jej konsekwencja — po fazie konfliktu nastapit czas na porozumienie na warun-
kach ADM. Trzeba zauwazy¢, ze wszelkie tzw. zwiazki producentow stanowia
czesto wygodna, bo oficjalna, platforme zmowy jawnej™. Kolejna faza, trwajaca
od marca 1993 do wrzesnia 1993 r., jest nastepna wojna cenowa. ldentyfikuja te
fazg zeznania swiadkdw (wywota¢ wojng miaty trudnosci w monitoringu cen,
nieufnos¢ graczy wzgledem siebie, a przede wszystkim brak podziatu kwot karte-
lowych) oraz w mniejszym stopniu ruch poziomu cen. W pazdzierniku dochodzi
do spotkania w Irvine, gdzie (wg zeznan swiadkéw) uzgodnione zostaja kwoty
kartelowe oraz skuteczne sposoby monitoringu uzgodnionych udziatéw. Rozpo-
czyna si¢ faza zmowy, majaca swoje odbicie takze w wyraznym wzroscie cen.
Jako zakonczenie tej fazy w sposdb nieco automatyczny przyjmuje si¢ poczatek
oficjalnego sledztwa prowadzonego przez FBI, czyli czerwiec 1995 .

10 W polskiej praktyce koronny przyktad to Stowarzyszenie Producentéw Cementu i jego rola
w wymianie poufnych informacji handlowych w tzw. grupie 7, czyli w kartelu producentéw cemen-
tu. Szerzej patrz: Decyzja Prezesa UOKIK z dnia 8 grudnia 2009 r., nr DOK —7/09, punkt V.I1.1, s. 23.
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3. MODEL TEORETYCZNY FUNKCJONOWANIA
BRANZY PRODUCENTOW LYSINY

Zasadniczym etapem detekcji faz zmowy w branzy winien by¢ etap konstruk-
cji modelu gry, ktorej rbwnowaga jest spojna z obserwowanym zachowaniem
graczy, pozwalajacego na formutowanie hipotez weryfikowalnych empirycznie.
W przypadku branzy producentow Lysiny nalezy wskaza¢ taki model gry, ktory:

—  bedzie zawierat wyjasnienie wojny cenowej wywotanej przez ADM po

wejsciu do branzy,

— pozwoli na predykcje zachowan graczy w zakresie ustalania cen zmo-

wy, tak aby mozliwa byta analiza zmian wariancji.

Cytowana wczesniej literatura zwiazana z modelami zmowy opartymi na
grach dynamicznych zawiera wiele propozycji takich modeli (krytyczna analize
niektérych z nich, aplikowanych do branzy producentéw Lysiny zawiera praca
de Roos (2006)), jednak strategie rownowagi zadnego z nich nie obejmuja wojny
cenowej przy wejsciu do branzy oraz pdzniejszego okresu zmowy. Wydaje sig,
iz kluczem do stworzenia zadowalajacego modelu supergry jest przyjecie whasci-
wych zatozen, zwigzanych ze sposobem dziatania kartelu. Najistotniejsza w tym
zakresie jest obserwacja poczyniona przez de Roos (2004). Autor ten zauwazyt,
ze mechanizm zmowy nie musi zawiera¢ zadnych skomplikowanych sposobéw
podziatu rynku, wynikajacych wprost z interakcji strategicznych réwnowagi
zmowy milczacej. Moze za to by¢ oparty na prostej ,,regule kciuka” — kontyn-
genty zmowy Sa state (w sensie udziatdw w rynku), a ich struktura w momencie
zawigzania zmowy jest po prostu zastanym na rynku status quo. Obserwacja ta
wydaje si¢ niezwykle trafna, na podobnej zasadzie dziatat np. wspomniany juz
kartel producentéw cementu w Polsce. W pracy de Roos (2004) autor zbudo-
wat model gry dynamicznej w przestrzeni standw, uzyskujac poprzez symulacje
$ciezki rbwnowagi zawierajace zaréwno fazy wojny cenowej, jak i fazy zmowy
na rynku o zmiennej liczbie graczy. Co wiecej, statystyka symulacji wskazuje na
to, iz gracz wchodzacy na rynek najpierw dazy do zdobycia udziatu w rynku po-
réwnywalnego do udziatéw jego konkurentow, zanim zdecyduje sie przytaczy¢
do zmowy. Wyniki te w duzej mierze moga wyjasnia¢ historig kartelu Lysiny.
Niestety model ten nie jest oparty na standardowym modelu supergry i nie za-
wiera analitycznie okreslonych warunkéw réwnowagi zmowy. Dodatkowo, nie
zawiera takze zadnych wskazan co do zachowania wariancji ceny rynkowej przy
przejsciu pomigdzy fazami konkurencji i zmowy, co jest istotne w kontekscie
znacznikow zmowy. Autorzy niniejszej publikacji podjeli prébe stworzenia kon-
strukcji modelowej, ktora uzupetnitaby wymienione braki.
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3.1. ZALOZENIA MODELU

Przyjmijmy, ze na rynku funkcjonuje n graczy. Dana jest funkcja odwrotna
do funkcji popytu P (Q). Zatdézmy, iz jest to funkcja liniowa postaci p = a—bQ,
przy czym Q=q, +q, +...+q,, gdzie g, oznacza podaz gracza i. Okreslona jest
funkcja kosztow graczy C,(q,). Zatozmy symetrig graczy (ta sama technologia wy-
twarzania), przyjmijmy posta¢ liniowa funkcji kosztow C=q,dlai=1,2,...,n
oraz ¢ = const. Zaktadamy takze, iza >c > 0.

Zatdzmy dalej, ze interakcje strategiczne graczy w branzy wystarczajaco
poprawnie moze opisa¢ model gry powtarzanej w nieskonczonym horyzoncie,
a strategie przetacznikowe z kara permanentna Nasha dobrze opisuja zachowanie
graczy. Wiasciwy model gry zdefiniowano ponizej.

3.2. MODEL GRY ZMOWY ZUPELNE]

Gra skladowa g
Zaktada sie, ze gra sktadowa jest skonczong statyczna gra niekooperacyjna
o kompletnej informacji. W grze uczestniczy skonczony zbiér G = {1, 2, ..., n}
graczy. Kazdy z graczy posiada skonczona, wypukta i zwarta przestrzen wybo-
row (akcji) Q, oraz dobrze okreslona funkcje wyptaty gry sktadowe;:
7,:0—>R, 1)
gdzie: 0 =x,;0,
Wyborami graczy sa poziomy podazy g
Posta¢ analityczna funkcji wyptaty gracza i dana jest jako:
7, =[a—-bQlq; —cq,. 2)

Opierajac sie na wprowadzonym przez Seltena odwzorowaniu skumulowanej
najlepszej odpowiedzi:

NE™(s,)=1s, €S, 5, € N,(s, —5,)} ©)
gdzie: s, = ZSi,
i=1
oraz uwzgledniajac symetrie graczy, mozna sformutowa¢ funkcje reakcji postaci:

R(Q)= =2

gdzie: O, =(n—1)q;.

, i=1,..,n, (4)
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Dla tak okreslonego systemu funkcji reakcji (4) gry sktadowej g istnieje unikalny
profil akcji czystych:

NC a—-c¢

NC
M= = 5
L T ®)
w réwnowadze Nasha'!.
Gracze w réwnowadze (5) otrzymuja wyptaty:
2
ove - one _(a=o)” 6)

: (n+1)°b
Wektory podazy (5) oraz wyptat (6) odpowiadaja zatem rownowadze Nasha sy-
metrycznego oligopolu typu Cournota, stad superskrypt NC dla wyptat. Podaz (5)
zwyczajowo okresla si¢ jako podaz kary.
Zatdzmy dalej, iz gracze w branzy maja okreslone egzogenicznie udziaty
ilosciowe w rynku'2:

q.
s, =1L, ()
Q
Dla zagregowanego systemu funkcji wyptat (2):
I =[a—-b0]0—-cQ (8)
istnieje unikalna podaz branzy:
a-c
m _ 9
0 b 9)

maksymalizujaca wartos¢ (8). Nazwijmy te podaz podaza monopolowa, a wypta-
te zagregowana wyptata monopolowa IT1". Podaz branzy (9) odpowiada catko-
witej zmowie graczy. W przypadku symetrycznych kontyngentow zmowy kazdy

m

z graczy realizowatby wyptate réwna H—. Jednakze dla ustalonych egzogenicz-
n

nie kontyngentéw (7) wyptata zmowy reprezentatywnego gracza bedzie réwna:

—-C

a
2b

? ={(a—b(“ﬂf))*(s,-(“ZbC))}—c(s,-( )>=ﬁs,-(a—c>2. (10)

1 Profil ten istnieje z uwagi na quasi-wklestos¢ T, ze wzgledu na g, co jest warunkiem ko-
niecznym i wystarczajacym.

12 Dla uproszczenia rachunkow zaktada sie, iz z s; =1, czyli pomija sig tzw. skrzydto konku-
i=1
rencyjne, a wigc pewna liczbe matych graczy niemajacych sity rynkowej.
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Zauwazmy dalej, iz podaze kartelowe ¢, = Si(az_bc

) nie sa wzajemnie najlep-

szymi odpowiedziami graczy, tj. nie sa profilem w rownowadze Nasha gry skta-
dowej. Mozna wskazac najlepsza odpowiedz gracza, tzn. taka, ze:

N(O5) = {q? €0, :q; €arg max ﬁi(qi,in)}- (11)
9,€0;
Na mocy (3) mozemy zdefiniowac:
a-c
== : 12
0% =(1-s,X b ) (12)

co pozwala zapisa¢ funkcje wyptaty jako:

7, {(a—b(czi +(1—s,»)("2bc)>}*ql- —eq,. (13)

Rozniczkujac (13) ze wzgledu na g, i rozwiazujac warunek | rzedu, otrzymujemy
najlepsza odpowiedz gracza i:

1
o

S =—(a—c+as; —cs;).
q[ 4b ( 1 [)
Podaz ta nazywana jest podaza odstepstwa gracza o kontyngencie s, (stad super-
skrypt O). Podazy tej odpowiada wyptata odstepstwa gracza o kontyngencie s;:

7l = ﬁ(a —c) (s, + )% (14)
Przyjmujac, celem korekty uzyskanych wynikéw analitycznych, parametryza-
cje rynku Lysiny oszacowana przez de Roos (de Roos, 2004, tablica 1, s. 368)
a: = 1,651, b: =0,0857, c: = 0,527 oraz zaktadajac s;: = 0,3, n: = 3, otrzymujemy:

"¢ =0,921; n% = 1,105; n° = 1,557, co jest zgodne z teoria.

Gra powtarzana I" (T)

Gra powtarzana w nieskonczonym horyzoncie polega na powtérzeniu gry
sktadowej g w T etapach, gdzie T = co. W etapie t gracze rozgrywaja gre skia-
dowa g, a wiec dokonuja wyboréw g, € Q,. Wybory graczy sa obserwowalne,
z pewnym okresem opOznienia detekcji A. Gra ' (T) jest zatem gra z prawie
doskonata informacja. Oznacza si¢ profil wyboréw etapu t poprzez q'. Dany jest
zatem zbiér:

H' =(0)
historii ht gry do etapu t. Dodatkowo dlaz =0, »° =& .
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Okreslony jest takze zbior H* historii koncowych h* gry. Strategia czysta S, gra-
cza i jest sekwencja odwzorowan (S );-,

S’ H' >0, (15)

(jedno dla kazdego okresu t), ktore odwzorowuja mozliwe historie hte H'w wy-
bory g, € Q,.

Dla gier konkurencji oligopolistycznej naturalnym rodzajem preferencji graczy
sa okreslone na historiach koncowych gry h~ preferencje z dyskontem. Wprowa-
dza sie¢ zatem czynnik dyskontujacy:

1 A
o= = , 16
air M (16)
gdzie:
| — stopa dyskonta,

4 — warunkowe prawdopodobienstwo kontynuacji gry w okresie t lub ina-
czej stopa pewnosci kontynuacji gry (ang. hazard rate),
A — dtugos¢ okresu (opdznienie detekcji).

Czynnik dyskontujacy & jest staty w czasie oraz objgty wiedza wspdlna.
Funkcje wyptat gry powtarzanej dla strategii czystych i preferencji z dyskontem
okreslone sa jako:

M= 674", 17)

t=0

Strategie w rownowadze gry powtarzanej
Dla opisanego modelu powtarzanej interakcji strategicznej zaktada si¢ uzy-
cie przez graczy nastepujacych strategii w sensie (15):
=g} d “=q,, dlar=0,..,t-1
Sl- — qtl q]\z]é g y qj o QJ# art s > (18)
i =q; q; =47, dlar=0,..,1-1.

Strategia typu (18) jest strategia przetacznikowa z kara permanentna Nasha. Zwy-
czajowo jej sens jest werbalizowany nastepujaco: realizuj podaz zmowy dopéty,
dopdki konkurencja nie odstapi od jej realizacji poprzez zastosowanie dajacej
Wyzsza wyplate podazy odstepstwa. Jesli tak sie stanie, od nastepnego etapu gry
realizuj podaz kary.

Aby strategie (18) supergry byty w réwnowadze Nasha, musza spetnia¢ waru-
nek Seltena doskonatosci dla podgier. Profil tych strategii spetnia ten warunek,
jesli tylko obecna wartos¢ strumienia wyptat (10) dla replikacji profilu zmowy ¢?
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przewyzsza obecna wartos¢ strumienia wyptat dla uniteralnego odstepstwa i pdz-
niejszej kary®. Warunek ten mozna zapisac jako:
1 o

——a’ >zl + —7r (19)

1-0 -0
W przypadku sformutowanej wyzej gry sktadowej g najistotniejsza jest mody-
fikacja strategii (18) uwzgledniajaca przyjety, staty system kwot kartelowych s..
Nalezy wyraznie zaznaczy¢ bezposrednia zaleznos¢ wyboréw graczy od wyso-
kosci kwot kartelowych, reformutujac (18) jako:

g :{q5=qiz(s[), gdy q;=q;,(1-s;) dlar=0, .., 1-1

; (20)
q. =q° q; =qj0¢l.(l—si) dlat=0,..,1-1,

gdzie: s, = s, = const.
Zasadniczym pytaniem jest, czy wybory zmowy graczy oparte na egzogenicznie
predefiniowanej w momencie rozpoczecia gry strukturze kwot kartelowych kon-
stytuuja stacjonarna $ciezke wybordw, a wigc czy strategie przetacznikowe (20)
sa W rownowadze doskonalej dla podgier supergry. Pochodna kwestia jest to, czy
istnieje graniczna (minimalna) kwota kartelowa s,, przy ktorej gracz jest sktonny
uczestniczy¢ w zmowie. Aby to zbada¢, wykorzystamy warunek (19). Dla zdefi-

niowanych uprzednio wyplat gry g przyjmie on postac:
1 5 (a-c)

si(a—c)’ ——(a )’ (s; +1)* +

2Ty (1)
154" 16b 1-8 (n+1)°b

Nieréwnos¢ ta jest zachowana dla:

5, > e 1)( )( +n=2J5N4S+2n+n* =3 +5n+1). (22)

(22) pociaga za soba nastepujace stwierdzenie:

Stwierdzenie 1

Strategie (20) zdefiniowane dla supergry i wyptat gry sktadowej (6), (10),
(14) sa w réwnowadze doskonatej dla podgier, jesli kwota kartelowa gracza i jest
nie mniejsza niz (22). Oznacza to, iz dla ustalonego wspotczynnika dyskonta oraz

13 Jest to ogolnie znana konkluzja wynikajaca z tzw. Twierdzen Ludowych dla supergier.
Twierdzenie dla preferencji z dyskontem i kary Nasha jest nastepujace: Dla kazdego wykonywal-
nego, silnie indywidualnie racjonalnego wektora wyptat v gry sktadowej istnieje 6 < 1 takie, ze dla
wszystkich 8 e (8, 1) istnieje rownowaga Nasha gry powtarzanej w nieskonczonym horyzoncie
' (T) z profilem wyptat v. Dowdd: Fundenberg, Tirole (1996).
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liczby graczy w branzy istnieje minimalna wartos¢ udziatu w rynku s,, przy ktorej
gracz jest sktonny przystapi¢ do zmowy lub zachowa¢ uczestnictwo w zmowie.

Zauwazy¢ nalezy, ze dla przyjetego modelu liniowego s, zalezy jedynie od
wartosci & oraz n. Zaleznos¢ ta jest odwrotnie proporcjonalna, to znaczy, im gra-
cze bardziej cierpliwi, tzn. 5 rosnie do 1 (przy ustalonym n), lub tez im liczba
graczy wigksza przy ustalonym &, tym graniczna wartos¢ s, mniejsza',

Konkludujac ten etap badan, trzeba odnies¢ si¢ do zachowania graczy
w branzy producentow Lysiny. Jesli przyjmie sig, iz mechanizm zmowy pole-
gat gtéwnie na ustaleniu udziatbw w rynku, graniczna wartoscia dla 4 graczy
(rynek amerykanski) oraz wspotczynnika dyskonta na poziomie 0,98 (wartos¢
ta odpowiada miesi¢cznemu okresowi detekcji, zgodnemu z czestoscia danych,
oraz stopie procentowej w wysokosci 24%) jest udziat na poziomie 16,357%.
Stad ADM, wchodzac do branzy i wiedzac, jaki mechanizm w niej obowiazuje,
musiat uzyska¢ udziat w rynku co najmniej na poziomie 16%. Jedyna droga do
zamiany zastanego status quo byta wojna cenowa. Wydaje sie wigc, iz udato sie
znalez¢ teoretyczna motywacje takiego zachowania graczy w poczatkowej fazie
trwania kartelu.

3.3. MODEL GRY ZMOWY CZESCIOWE]

Réwnowaga supergry z cena odpowiadajaca zagregowanej podazy mono-
polu dla branzy jest niezwykle interesujaca z uwagi na wyzej wyprowadzona,
jasna zaleznos¢ sktonnosci do zawarcia/utrzymania zmowy od liczby graczy
i czynnika dyskonta. Jest to jednak rownowaga idealna, w praktyce nalezy ocze-
kiwa¢, ze zagregowana podaz branzy bedzie nieco wyzsza niz podaz monopo-
lowa (np. z uwagi na zaktocenia w przeptywie informacji pomigdzy graczami
w Kkartelu lub proby oszustwa). Interesujace jest zatem pytanie, co wptywa na
réwnowage supergry w przypadku, Kiedy cena rynkowa jest pewna czescia ceny
monopolowej.

Gra skladowa g

Rynek jest opisany funkcjami liniowymi jak w modelu zmowy catkowitej.
Zat6zmy, iz przecigtna cena rynkowa w branzy odpowiada podazy wyzszej niz
podaz monopolu, a wiec jest dana jako pewna, r-ta czes¢ ceny monopolowej:

a-c a+c
p=l"|:a—b[ % ﬂ:r 7 (23)

gdzie: r € (0;1].

14 Nieskomplikowane przeksztatcenia dowodzace tych stwierdzen pominigto.
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Podaz i wyptata kary dane sg zaleznosciami (5) i (6). Modyfikacji ulegna podaze
i wyplaty zmowy oraz odstepstwa. Zauwazmy, iz podaz zmowy, odpowiadajaca
cenie bedacej r-tq czescia ceny monopolowej i kontyngentowi s, gracza, okreslo-
na jest jako:

a-— (% r(a+c)) 11 1
f)z—zs,(zar—a+acr), (24)
a odpowiadajaca tej podazy wyptata dla strategii zmowy dana jest jako:

z

q; =s,(

7l = ﬁsi (a*r* =2a’r + 2acr® —dacr + dac + c¢*r* = 2¢°r). (25)

Podaze kartelowe g; nie sa profilem w réwnowadze Nasha gry sktadowej. Korzy-
stajac z (12), zdefiniujmy funkcje wypftaty:

7 =|(a=b(g; +(1—s,)( ) | *q; —cq;. (26)

Rozniczkujac (26) ze wzgledu na g, i rozwiazujac warunek | rzedu, otrzymujemy
najlepsza odpowiedz gracza i:

q° = —ﬁ(2c—ar—2asi —cr+ars; +crs;). (27)
Jest to podaz odstepstwa gracza o kontyngencie s, przy zatozeniu, ze nie stosuje
on tego kontyngentu, ale pozostali gracze stosuja odpowiadajace im kwoty karte-
lowe (1-s)). Podazy tej odpowiada wyptata odstepstwa:

) = L(2c —ar—2as, —cr +ars; +crs,)’. (28)
16b

Przyjmujac parametryzacje de Roos oraz r = 0,9, otrzymujemy:

N¢=0,921; 7% =1,064; n° = 1,2491, co jest zgodne z teoria.

Gra powtarzana I'(T)

Gra powtarzana ma identyczna konstrukcje jak w modelu zmowy catkowitej.
Testujac warunki rownowagi strategii typu (20), oprzemy sie na warunku (19),
ktory dla wyptat gry sktadowej okreslonych przez (6), (25) i (28) ma posta¢:
LL(azr2 —2a*r + 2acr® — 4acr + 4ac + c*r* = 2c%r) >

4 51 (29)

N2
2 L(20 —ar —2as, —cr +ars, +crs;)’ + (_15("70)2 .
16b b (6-Dn+1)
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Warunek (29) mozna przeksztalci¢ w rownos¢ i rozwiazac¢ ze wzgledu nas. Gra-
niczna wartos¢ kwoty kartelowej, dla ktérej strategie typu (20) konstytuuja row-
nowage, jest dana jako:

1

(\/g - 1)(\/3 +D)(n+1)(-2a+ar +cr)

— A +4ctn+ a*rt + At +8ac — 4d” + aPrtn® + Artn® + 2acr® =8¢t nr + (30)

(~2¢ - 2/8(4a°5 +4c*5 +8c*n -

s, =

+2anr? + 26 nr? — 4 n®r —8acS — dacr + dacrn® — dacn’r + 2acn’r’ —

1/2

—8acnr)'* —2co6 —2cn+ar +cr —2cdn+adr +cor + anr + cnr + adnr +

+conr.

Formuta ta pozwala oceni¢, iz w przypadku zmowy czgsciowej minimalny ak-
ceptowalny poziom kontyngentu zmowy gracza zalezy juz nie tylko od liczby
graczy i wspotczynnika dyskonta, ale takze od rozmiaru rynku a, kosztu c i wyso-
kosci ceny rynkowej zmowy r. W szczegdlnosci niezwykle wazne jest ustalenie,
jaki wptyw na akceptowalny dla gracza chcacego pozosta¢ w zmowie ze statym
kontyngentem s, poziom ceny r ma zmiana wielkosci rynku a. Aby zbadac ten
wplyw, nalezy rozwiaza¢ warunek (29) ze wzgledu na r. Wykonujac niezbedne
kalkulacje, otrzymujemy:
1
g (n+1)(a+c)(=0+2s, — s> +26s, +s7 +1)
+ 075 =285, + 07 +20ns? + O’ s?)E +4c(=5 - 2875, + 8757 205, + 57+ (31)

+20ns? +0n’s?)'? =2¢8 +2cn+2as, +2cs, —2ads? +2ans] —2cSn+2ads, +

(2c+2as? —4a(—5-257s, +

+2¢85, +2ans, +2cns; —2adns] +2adns, +2cons; .
Aby oceni¢ wptyw fluktuacji rozmiaru rynku a, zbadajmy graniczne zachowanie
(31) w przypadku kurczenia sie rynku do poziomu c:

limr = ! > ——2c+ 2cs? —2¢6 + 2cn + des, —
ave  Qe(n+1)(=0 +2s;, = 5s; +20s, +s; +1) (32)

~2¢8s} +2cns? —2con+4cds, +4dens, —2cdns] +4cdns, =1

oraz zwigkszania si¢ rynku do +co:
1

lim r = 5 5
ase  (n4+1)(—=0 +2s;, —Os; +20s; +5; +1)
+ 825} =285, +0° +20ns] +on’s})? + 257 —2¢8 +2ns, — 265, +
+2ns? —20ns} + 20ns; .

Warto$¢ granicy (33) mozna oszacowaé numerycznie, stosujac np. parametryza-
cje de Roos. Jest ona wtedy rowna 0,592.
Z (32) oraz (33) mozna wyprowadzi¢ nastepujace stwierdzenie:

(25, —4(-5-28"s, +
(33)
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Stwierdzenie 2

Jesli rozmiar rynku si¢ zwigksza, to przy ustalonej strukturze kwot kartelo-
wych s, cena wystarczajaca do utrzymania zmowy maleje. Oczywiscie gracze nie
byliby rozsadni, aby cene te obniza¢ poza aktualny poziom r wystarczajacy do
utrzymania zmowy. Jednak jesli rynek kurczy sig, to aby utrzymac sktonnos¢ gra-
cza i o minimalnym udziale w rynku min s, do utrzymania zmowy, cena rynkowa
nie moze by¢ proporcjonalnie nizsza (i utrzymywana na przyjetym poziomie r-tej
czesci ceny monopolowej), lecz musi zachowaé pewna Sztywnoseé.

Stwierdzenie powyzsze oferuje teoretyczne uzasadnienie nizszej wariancji
sredniej ceny rynkowej w okresie zmowy — cena podaza za wzrostem rynku, lecz
zachowuje sztywnos¢ w przypadku kurczenia sie go, tak aby zachowa¢ skton-
nos¢ do pozostania w zmowie gracza o najnizszej kwocie karteloweyj.

PODSUMOWANIE

Podsumowujac czgs$¢ pierwsza pracy, mozna stwierdzi¢, iz model supergry
ze stala struktura kwot kartelowych wskazuje na:

— mozliwos$¢ wystapienia fazy wojny cenowej, wywotanej przez gracza
niemajacego intencji utrzymania lub nawiazania zmowy ze wzgledu na
zbyt niski przewidywany lub faktyczny udziat w rynku,

—  $rednio nizsza wariancje ceny rynkowej w fazie zmowy, spowodowana
sztywnoscia cen w okresach kurczenia sig rynku.

Model taki moze stuzy¢ do wyjasnienia, miedzy innymi, zachowan gra-
czy w branzy producentow Lysiny w latach 1990-1996. Model ten teoretycz-
nie wspiera metode detekcji zmowy oparta na analizie wariancji procesu ceny
rynkowej, wskazujac na mozliwos¢ zmian rezimowych wariancji przy przejsciu
z fazy wojny cenowej (mozliwej na $ciezce rownowagi) do fazy zmowy oraz
przecigtnie nizsza wariancjg ceny w fazie zmowy, zwiazana z ,,wygtadzaniem
ceny” w okresach kurczenia sie rynku.
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DETECTION OF COLLUSION
IN AN INDUSTRY WITH APPLICATION
OF WAVELET ANALYSIS - THEORETICAL MODEL

Abstract. In this paper a supergame model of collusion based on fixed cartel quota
exogenously provided by cartel members’ agreement is developed. The model provides
theoretical motivation of price wars and variance screen of collusion. We use the model
to explain behavior of well known Lysine conspiracy members. In a second part of
a research we will verify usefulness of a variance marker in an empirical example with
application of wavelet analysis.

Keywords: explicit and tacit collusion, supergames, cartel detection, Lysine, price
variance, wavelet analysis.





