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GRENZEFFEKTE IN DER MARKTINTEGRATION BEI MAIS IN
OSTAFRIKA: EINSICHTEN AUS EINEM SEMI-PARAMETRISCHEN
REGRESSIONSMODELL

Zusammenfassung

Diese Arbeit analysiert Faktoren, die EinfluR auf das AusmaR der inldndischen und grenz-
ubergreifenden Integration der Maisméarkte Kenias, Tansanias und Ugandas ausiiben. Die
Starke der Reaktion der Preise auf Abweichungen von ihren Langzeitgleichgewichtswerten
als MaR der Marktintegration und die Determinanten dieser Reaktion werden fir 85
Marktpaare von Januar 2000 bis Oktober 2008 untersucht. Zu diesem Zweck wird ein semi-
parametrisches partiell-lineares Regressionsmodell genutzt, das imstande ist, den Einflul} der
Marktentfernung, der sich als nichtlinear herausstellt, addquat zu modellieren. Die Ergebnisse
der Untersuchung sind kohérent mit der ©&konomischen Theorie und von politischem
Interesse. Ein Grenzeffekt wird identifiziert, der in dem Sinne heterogen ist, dal er nur fur die
tansanische, jedoch nicht fur die ugandische Grenze festgestellt werden kann. Der tansanische
Binnenhandel weil3t einen stark negativen Effekt auf, der sich jedoch statistisch nicht vom
Grenzeffekt des Landes unterscheidet. Weiterhin wird ein stark positiver Effekt fiir Nairobi
gefunden, der im Einklang mit der Grofle und wirtschaftlichen Bedeutung der Stadt im
ostafrikanischen Raum steht.

Schliisselworter

Grenzeffekt, Mais, Ostafrika, raumliche Marktintegration, semi-parametrische Regression.

1 Einleitung

Mais stellt im subsaharischen Afrika mit Abstand das wichtigste Grundnahrungsmittel dar.
Eine solche Rolle hat er auch in Ostafrika inne (Awuor, 2007), wo er nach FAOSTAT fur
Tansania und Kenia Uber ein Drittel und fir Uganda mehr als 10% der durchschnittlichen
Kalorienaufnahme ausmacht, weshalb er in Anbau und Handel eine &hnlich wichtige Rolle
spielt. Die grofiten Produzenten der Region sind Tansania und Kenia, wobei ersteres
uberwiegend selbstversorgend ist, letzteres mit Abstand den groRten regionalen Importeur
darstellt. Kenias Maisnachfrage wird neben seinen eigenen Anbaugebieten im zentralen
Hochland vor allem durch Einfuhren aus Ostuganda und Nordtansania gedeckt, wobei
Uganda der groRte Nettoexporteur der Region ist (fir eine eingehende Behandlung der
Maishandelsflisse siehe Awuor, 2007 oder MICHIGAN STATE UNIVERSITY, 2008). Nach der UN
Comtrade Datenbank gehen im Mittel etwa 60% der gesamten Maisausfuhren Ugandas und
Tansanias nach Kenia, und Mais gehort zu den funf wichtigsten Ausfuhrglitern in Ostafrika.

Obwohl alle drei Staaten zur Ostafrikanischen Gemeinschaft (East African Community, EAC)
gehdren, in deren Rahmen seit Januar 2005 eine Zollunion in Kraft ist, verfolgen sie
unterschiedliche Agrar- und Handelspolitiken, die nicht immer im Sinne der Union sind.
Kenia und Uganda besitzen im Gegensatz zu Tansania Uberwiegend liberalisierte Markte.
Nach WEeLTBANK (2008) wurden in allen drei Staaten produktions- und handelsverzerrende
MaRnahmen seit 1980 zurlickgefahren. Wéhrend die ersten beiden Lander ihren Fokus von
Besteuerung des Agrarsektors hin zu einer verhaltenen Unterstiitzung veréndert haben, bleibt
der Maismarkt in Tansania mit stark politisch beeinfluiten Preissignalen noch stark reguliert.
Die politischen Entscheidungstrager in Uganda scheinen das Potential des Landes, zur
Kornkammer Ostafrikas zu werden und damit auch erhebliche Ausfuhreinnahmen zu
realisieren, erkannt zu haben, wodurch das Land kein Interesse an der Anwendung handels-
verzerrender MaBnahmen hat. Die Agrarpolitik Kenias ist eher auf verhaltene Preisstltzung



und —stabilisierung mittels des National Cereals and Produce Board ausgerichtet, das nach
stark zuriickgegangener Bedeutung in den letzten 20 Jahren noch begrenzten Einflul} auf die
Preise ausibt. Tansania verfolgt in erster Linie das Ziel der flachendeckenden
Nahrungsmittelsicherheit, das mit einer Reihe restriktiver Malinahmen von lokaler bis hin zu
nationaler Ebene, wie z.B. Exportverbote, zu erreichen versucht wird (siehe TEmu ET AL. 2007
fiir einen chronologischen AbriRR der Handelspolitik).

Das Ausmal, mit dem Preissignale eines Gutes, und damit implizit Aussagen Uber dessen
Angebots- und Nachfragestruktur, zwischen Mérkten tbertragen werden, erméglicht Einsich-
ten in den Grad der Marktintegration. Diese 4Rt ihrerseits Schluf3¢folgerungen hinsichtlich des
Vermdgens der Méarkte zu, Preis- und dadurch implizierte Wohlfahrtseffekte von Uberange-
bot und Knappheit abzufedern. Eine zentrale Fragestellung besteht in dieser Hinsicht darin, ob
die Markte durch ein langfristiges Preisgleichgewicht miteinander verbunden sind und wie
stark sie, falls dieses vorhanden ist, auf Abweichungen davon, die durch abgebots- oder
nachfrageinduzierte Schocks ausgeldst werden konnen, reagieren. Das Ausmal dieser Reak-
tion auf zwischenstaatlicher Ebene hangt von verschiedenen Faktoren ab, so z.B. ob die rdum-
lichen Handelsflisse nationale Grenzen (berqueren oder ob bestimmte Ldander oder
GroRstadte sich strukturell vom regionalen Durchschnitt unterscheiden. Daher konzentriert
sich diese Arbeit auf die Frage, ob Unterschiede im AusmaR der Reaktion von Preisen auf
Abweichungen von ihren Langzeitgleichgewichtswerten, d.h., nach der Definition von
FACKLER und GoobwiIN (2001: 978), in der Marktintegration (Ml), festgestellt werden kdnnen.

Die methodische Analyse besteht aus zwei Schritten. Im ersten Schritt werden 85 Maismark-
paare untersucht, ob sie durch Langzeitgleichgewichte verbunden, d.h. kointegriert sind. Falls
dies der Fall ist, wird jeweils ein VVektorfehlerkorrekturmodell (vector error correction model,
VECM) geschétzt. Die ausgepragte Nettoeinfuhrsituation Kenias und v.a. seiner Hauptstadt
Nairobi 4Rt nicht nur die Untersuchung des Binnenhandels, sondern auch des grenziber-
schreitenden Warenverkehrs zwischen Kenia und Tansania bzw. Kenia und Uganda
interessant erscheinen. Der Schwerpunkt der Arbeit liegt im zweiten Schritt auf der Analyse
von Faktoren, die das Ausmal der MI beeinflussen. Dies geschieht sowohl auf Grundlage von
parametrischen als auch semi-parametrischen Regressionsmodellen. Dabei orientiert sich die
Analyse an den einschlagigen Literaturen zu Gravitatsmodellen bzw. Grenzeffekten, die seit
den richtungweisenden Veréffentlichungen von McCALLum (1995) und ENGEL und ROGERS
(1996) Handelsflusse bzw. Preisvolatilitat auf Individual- und Grenzeffekte hin untersuchen,
wie z.B. HELLIWELL (1996) , EvANs (2003) oder HELBLE (2007). OLPER und RAIMONDI (2008)
untersuchen die Bedeutung von Grenzeffekten fiir den Handel mit Agrargutern.

Die Arbeit ist wie folgt gegliedert. Der nachste Abschnitt erklért kurz das zugrunde liegende
Modell und widmet sich ausfihrlich der Beziehung zwischen Transaktionskosten (TK) und
der Starke der M1 und der Rolle von Grenzeffekten als Komponente der TK. Der nachfolgen-
de Abschnitt diskutiert das Problem der Verzerrung von Schétzern als Folge von Fehlspezifi-
kation eines unbekannten funktionalen Zusammenhanges und schlagt alternativ ein semi-
parametrisches Regressionsmodell vor, das auch spéaterhin in der Analyse Anwendung findet.
Danach wird kurz auf die Daten eingegangen. In Abschnitt 5 werden die Schatzergebnisse
von parametrischen und semi-parametrischen Modellen dargestellt und im Folgeabschnitt
ausfihrlich interpretiert, bevor der siebte Abschnitt den Aufsatz schlief3t.

2 Preistransmission, Transaktionskosten und Grenzeffekte

Nachdem die Zeitreiheneigenschaften der Daten festgestellt wurden, wird mittels des
Johansen-Maximum-Likelihood-Schatzers ein VECM je Marktpaar geschatzt, wobei das
Hannan-Quinn-Kriterium zur Wahl der Ordnung k der zeitlichen Verzégerungsterme benutzt
wird. Das VECM hat die folgende Form:
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wobei APy = Py — Pty 1 =0,1....k;l ={A, B} die (verzogerte) Preisanderung der Markte
A bzw. B darstellt. ¢/ bezeichnet den Ladungs- oder Anpassungsparameter, der das Ausmaf

der MI miRt, also die Geschwindigkeit mit der die Preise pt' auf kurzfristige Abweichungen

von ihren Langzeitgleichgewichtswerten p; %Y reagieren, die mittels des Fehlerkorrektur-

lequ

terms ect; = pt' - Pt quantifiziert werden®. T;,i=1...,k sind Matrizen der Dimension

(2x2), die die Koeffizienten der Kursfristreaktion enthalten, und gt' sind Fehlerterme. Im

zweiten Schritt der Analyse werden, wie im Folgenden dargestellt, die Anpassungs-
geschwindigkeiten « eingehender untersucht.

Raumlicher Handel ist mit Kosten fir die Ausfiihrung der Transaktionen verbunden. In der
Literatur werden diese in der Regel in der Eisbergform angenommen, d.h. daB ein Teil des
Wertes des Gutes fir dessen Handel aufgebraucht wird (,,abschmilzt, vgl. z.B. ENGEL und
ROGERS, 1996). Somit erzeugen die Kosten ein Preisintervall, in dem Handel nicht profitabel
ist (band of no-arbitrage). Demzufolge reagieren Preise nur auf diejenigen Abweichungen
vom Langzeitgleichgewicht, die die jeweiligen TK fur Handel zwischen den beiden Mérkten
A und B (die nicht symmetrisch sein miissen) tberschreiten. Die Preisreaktion sinkt somit mit
steigenden TK.

Die Literatur zu Grenzeffekten postuliert in der Regel “transportation costs [...] should
depend positively on the distance between locations” (ENGEL und RoOGERS, 1996). Jedoch sind
TK im Allgemeinen weder deckungsgleich mit den blofRen Transportkosten, obwohl sie
sicherlich einen Grof3teil derer ausmachen, noch mussen sie zwangslaufig mit der Entfernung
ansteigen. Im réumlichen Guterhandel fallen diverse weitere Kosten im Rahmen der
physischen Transaktion zwischen Markten neben denen fir den Transport an. BARRETT (2001)
diskutiert folgende Komponenten von TK:

@ BB yAB AR phB

wobei 7”8 die Stiick-TK zwischen Markten A und B und fr die Transportkosten per Einheit
darstellen. v beinhaltet variable Kosten, die fiir Versicherung, Finanzierung, Vertragsschlu
etc. anfallen, und z beinhaltet Durchschnittsstiickzolle. SchlieBlich steht& fur nichtmeRbare
TK, wie z.B. Opportunitéats- oder Suchkosten. Die Zerlegung (2) erhebt keinen Anspruch auf
Vollistandigkeit. Die dort angefuhrten TeilgroBen werden ihrerseits von verschiedenen
Faktoren bestimmt. So werden zum Beispiel die Transportkosten von der Entfernung, dem
Zustand der Infrastruktur und der transportierten Menge abhangen, wobei auch die Effizienz
des Netzwerkes des Handlers oder beauftragten Spediteurs (wie oft in Entwicklungslandern
der Fall) eine Rolle spielen kann. Dartber hinaus betont HELBLE (2007) die Bedeutung der
geschéftlichen Infrastruktur (business infrastructure), d.h. die Mdoglichkeit fur kurzfristige
Geschéftsreisen wird als wesentlicher Faktor identifiziert, da sie den Handel im Durchschnitt
signifikant um ein Drittel erhoht.

Es soll an dieser Stelle betont werden, dafl diese Komponenten sich allerdings in ihren
Effekten auf die TK nicht zwangslaufig verstarken missen, sondern auch gegenlaufigen
Beziehungen, bis hin zur gegenseitigen Aufhebung, aufweisen kdnnen. So muB z.B. die
Beziehung von Entfernung zur Héhe der TK nicht proportional sein. Im Allgemeinen werden

! Je hoher die o, desto hoher die MI, wenn z.B. ¢ =0,5, dann verandert sich der Preis p' um 50% der Hohe des
Schocks in der Folgeperiode, es wird also c.p. die Halfte eines Schocks innerhalb einer Periode korrigiert.



TK mit der Entfernung zwar steigen, jedoch kénnen sie fir entfernte, durch gute Infrastruktur
miteinander verbundene Markte (z.B. die Hauptstadt und die groRte Hafenstadt eines Landes)
geringer ausfallen als fiir nahegelegene, die aber nur durch unbefestigte Wege verbunden
sind. In &hnlicher Form wird eine gut entwickelte geschaftliche Infrastruktur zu geringeren
TK zwischen entfernten Markten flihren als fr nahegelegene, die diese nicht aufweisen.

Die Mehrzahl der angesprochenen Komponenten ist in der Praxis oft nicht mef3bar. Immerhin
konnen sie aber in Kategorien aufgeteilt werden, die fir jeden Markt einfach festzustellen
sind. Die Entfernung stellt die einzige Variable dar, die kontinuierlich und aulRerdem einfach
meRbar ist. Da sie einen Grof3teil der Frachtkosten ausmacht, sollte sich dies auch in den
Daten widerspiegeln, d.h. ein signifikanter Entfernungseffekt (distance effect) sollte nach-
weisbar sein. Im Falle grenziberschreitenden Handels kénnen weitere Kosten auler denen fir
die Fracht anfallen, wie z.B. Einfuhrzoélle, Ausfuhrsteuern, Kosten flr die Beschaffung der
notwendigen Einfuhrpapiere oder wegen langer Wartezeiten (teilweise werden auch Sprach-
barrieren als wichtiger Faktor betrachtet, was jedoch in Ostafrika nicht der Fall ist, da
Englisch und Suaheli als Verkehrssprachen dienen, aber auch im Alltag von der Mehrzahl der
Bevolkerung gesprochen wird). Diese kdnnen einen Grenzeffekt (border effect) hervorrufen,
d.h. also einen signifikanten Unterschied im Ausmal® der MI zwischen inldndischem und
grenziberschreitendem Handel. Schlieflich kdnnen Komponenten der TK, wie z.B. die
Qualitat der Infrastruktur, Besteuerung oder Subventionierung von Treibstoff oder
handelsrelevante Institutionen, landerspezifisch sein. Somit kann potentiell auch ein Landes-
(Individual-)effekt eine relevante Komponente von TK ausmachen.

TK kdnnen demnach als eine Funktion der Entfernung und von Grenz- und Landeseffekten
modelliert werden. Letztere werden durch Platzhaltervariablen modelliert, die den Wert 1
annehmen, wenn das Charakteristikum der Kategorie erfiillt ist und sonst 0°. Im Speziellen
werden Platzhaltervariablen fiir einen allgemeinen Grenzeffekt (Dg) beriicksichtigt, der aber
aufgrund der oben beschriebenen heterogenen Politikansatze in einem alternativen Modell in
einen Effekt der kenianisch-tansanischen Grenze (Dkr) und der kenianisch-ugandischen (Dky)
Grenze unterschieden wird. Weiterhin werden aus dem gleichen Grund Platzhalter fir
Landeseffekte von Tansania (Dran) und Uganda (Dyg) einbezogen, um mogliche Heterogenitat
hinsichtlich der MI abbilden zu kénnen. SchlieBlich findet auch ein Platzhalter flir Markpaare,
einer deren Markte Nairobi ist, Beriicksichtigung (Dnai), da es um die grofite und wirtschaft-
lich bedeutendste Grof3stadt in Ostafrika handelt, und somit durchaus eine besondere Rolle
hinsichtlich der Maisnachfrage und des Handels spielen kann.

Da EinfluRfaktoren des Ausmales der Preisreaktion auf Abweichungen vom Langzeitgleich-
gewicht im Zentrum dieser Arbeit stehen, erscheint die Summe der absoluten geschétzten

Anpassungsgeschwindigkeiten pro Marktpaar S2® =|a” | +|a® | (die paarweise Anpassung)

als die relevante Variable, deren Determinanten im zweiten Schritt der Analyse untersucht
werden. Dies ist gerechtfertigt, da das Ausmal} der Ml von der Reaktion beider Preise auf
Abweichungen vom Gleichgewicht abhangt®. Somit ergibt sich die folgende Gleichung:

AB AB AB AB AB AB
@) S;T=f(d"")+fo+ DG + P2Dran + £3D0g + P4Dnai
bzw. wird einer weiteren Spezifikation in heterogene Grenzeffekte unterschieden und
DéB durch Dé? und DQB ersetzt.

2 Die Einbeziehung solcher Variablen mag auf den ersten Blick sehr grob erscheinen, jedoch ist diese
Herangehensweise die einzig praktikable vor dem Hintergrund des Problems der Identifizierung und
Quantifizierung der Komponenten der TK.

* In der Summe finden aber nur diejenigen Anpassungsgeschwindigkeiten Eingang, die zum 10% Niveau
signifikant geschatzt wurden.



Vor dem Hintergrund der stark handelsverzerrenden tansanischen Politik erscheint ein
Grenzeffekt hinsichtlich der paarweisen Anpassung fir denkbar, der demnach negativ
ausfallen sollte, was implizieren wiirde, daf’ trotz Zollunion noch erhebliche TK-erhéhende
Faktoren fiir diesen grenziberschreitenden Handel existieren. Weiterhin wird signifikanter
EinfluR der Entfernung erwartet, wie es auch plausibel scheint, aufgrund der Heterogenitét der
drei Staaten Landeseffekte zu finden, wobei wiederum Tansania eine besondere Rolle spielen
kdnnte und mit einiger Sicherheit einen negativen Effekt (d.h. geringere MI) aufweisen wird.
Auch erscheint eine Sonderrolle Nairobis, begriindet durch seine herausragende Bedeutung in
der EAC, denkbar.

3 Unbekannte Funktionsform und das partiell-lineare Regressionsmodell

In Gleichung (3) ist die paarweise Anpassung S ° unter anderem eine Funktion der

Entfernung d”Bzwischen zwei Markten. Jedoch kann die 6konomische Theorie keine
eindeutigen Hinweise auf die explizite Form dieser partiellen funktionalen Beziehung geben
aufer der allgemeinen Aussage, dass sie tendenziell mit der Entfernung abnehmen sollte. Aus
der Okonometrie ist bekannt, daR eine Fehlspezifikation einer funktionalen Beziehung zu
ernstzunehmenden Verzerrungen der Schatzer fiihrt. Teilweise versucht die Literatur zu
Grenzeffekten dieser Herausforderung in begrenztem Umfang zu begegnen, indem alternative
Funktionsformen geschatzt werden. ENGEL und RoGERs (1996) sind sich dieses Problems
bewuBt, indem sie anmerken: ,, The effect of distance may also be understated if the log-
distance function is not the appropriate one.” und sowohl eine logarithmische als auch eine
quadratische Spezifikation schatzen.

In dieser Arbeit wird ein davon abweichender Ansatz gewahlt, indem keine (potentiell zu
restriktive und damit wahrscheinlich unzutreffende) Annahme Uber die funktionale Form
gemacht wird. Der partielle Einflul} der Entfernung wird nicht in ein ,,parametrisches Korsett
gezwangt, sondern mittels einer semi-parametrischen Version des Modells (3) geschatzt
(HARDLE ET AL. 2004). Im Speziellen scheint ein partiell-lineares Modell geeignet, das es
erlaubt, den partiellen EinfluR der Entfernung, der im gegebenen Kontext durchaus nichtlinear
sein konnte, nichtparametrisch zu schatzen. Dies vermeidet die Gefahr, eine falsche Funk-
tionsform anzunehmen, jedoch erlaubt gleichzeitig den linearen partiellen Einflul der Platz-
haltervariablen zu berticksichtigen. Es vereint die Vorziige der vollkommenen Flexibilitat
eines nichtlinearen Regressionsmodells und der intuitiven Interpretierbarkeit einer simplen
multivariaten Regression. Somit wird folgende semi-parametrische Version von Modell (3)
geschatzt:

) sp®=m(d”®)+BDE® + A,Dfm + A3D0g + 4D -

die in einer zweiten Version wiederum in heterogene Grenzeffekte differenziert. Die einzige
Annahme (ber die funktionale Beziehung m(e) besteht darin, dal} es sich um eine glatte

Funktion handelt, die auch die Konstante /4, aus Modell (3) aufnimmt. Sie wird ebenso wie

die Koeffizienten der Platzhaltervariablen als partieller EinfluR der Entfernung zwischen den
beiden Markten eines Paares auf die paarweise Anpassung des Paares interpretiert, jedoch mit
dem Unterschied, dal? ihre Form vollkommen flexibel anhand der Daten ermittelt wird. Die
Annahme der Glatte der funktionalen Beziehung ist offensichtlich weit weniger einschréan-
kend als die einer expliziten parametrischen Spezifikation. Aulerdem ermdglicht ein solcher
let the data speak-Ansatz neben Einsichten bezliglich der wahren, potentiell nichtlinearen
Beziehung zwischen Entfernung und der paarweisen Anpassung, die dazu dienen kann die
Theoriebildung zu beférdern, auch ékonometrische Tests hinsichtlich der Approximierbarkeit
der nichtparametrischen durch parametrische Funktionen. Die Daten werden also nicht a
priori durch die Brille einer 6konomischen Theorie gesehen, sondern es wird der Ansatz



verfolgt, mittels einer flexiblen und unvoreingenommenen Analyse der Daten Riickschlusse
auf den 6konomischen Hintergrund zu gewinnen.

4 Datengrundlage

Es wird ein umfangreicher Datensatz untersucht, der aus 16 Zeitreihen von GroRRhandelsmais-
preisen in Kenia (Eldoret Nairobi, Nakuru, Mombasa), Tansania (Aruscha, Daressalam,
Iringa, Mbeya, Songea) und Uganda (lganga, Kampala, Kasese, Lira, Mbale, Masaka,
Masindi) besteht. Er wurde aus mehreren Quellen zusammengestellt, welche das Ostafrika-
nische Handelsnetzwerk Ratin (www.ratin.net/), den Bericht der MICHIGAN STATE
UNIVERSITY (2008), das tansanische Industrie- und Handelsministerium (www.mitm.go.tz/)
und InfoTradeUganda (www.infotradeuganda.com/) umfassen. Die Entfernungen wurden in
Google.maps (http://maps.google.de/) als kiirzeste Entfernung im UberlandstraRennetz der
Lander ermittelt.

Jede Zeitreihe umfalt 106 monatliche Beobachtungen von Januar 2000 bis Oktober 2008.
Fehlende Beobachtungen (59 von 1696, d.h. 3,5%) wurden mittels einer Version des von
KING ET AL. (2001) publizierten Algorithmus berechnet, indem 1000 Werte pro Datenpunkt
erzeugt wurden, aus denen mithilfe des nichtparametrischen Modusschatzers von Parzen der
wahrscheinlichste Wert ermittelt wurde.

Alle Preise wurden in US$/t umgerechnet und in logarithmierter Form verwendet. Alle Zeit-
reihen sind nach dem ADF-Test integriert in erster Ordnung (1(1)), d.h. besitzen eine Einheits-
wurzel zum 10 % Signifikanzniveau®. Unter allen méglichen Kombinationen werden 85
beriicksichtigt, die sémtliche inlandische Marktpaare in Kenia (6), Tansania (10) und Uganda
(21) sowie, aufgrund der in der Einfuhrung beschriebenen Handelsflisse, samtliche
Kombinationen zwischen Kenia und Tansania (20) bzw. Kenia und Uganda (28) umfassen.

Abbildung 1: Paarweise Anpassung vs. Entfernung
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Entfernung zwischen Marktpaaren (100 km)
Quelle: Eigene Darstellung.

Fur die 77 Paare, die nach dem Johansen-Spur-Test kointegriert auf dem 10% Niveau sind,
wird jeweils das VECM (1) geschéatzt. Drei Paare darunter weisen falsche Vorzeichen der
Anpassungsparameter auf, so daf3 sie als AusreiRer von der weiteren Analyse ausgeschlossen
werden. Somit werden 74 Marktpaare im zweiten Schritt der Analyse verwendet (Abbildung

1), deren paarweise Anpassung S22 minimal 10,1%, im Mittel 42,2% und maximal 85,7%

betragt. Die Entfernung zwischen den Marktpaaren betrdgt minimal 130 km, im Mittel 650
km und maximal 1770 km und geht in Einheiten von 100 km in die Regression ein. 58% der
Paare beinhalten eine Grenzliberquerung, darunter 20% die kenianisch-tansanische und 38%

* Aufgrund der formalen Einschrankungen kénnen weder die Ergebnisse dieser Tests noch die Schatzergebnisse
des VECM (1) hier ausfiihrlich wiedergegeben werden, sind aber auf Nachfrage von den Autoren erhaltlich.


http://www.ratin.net/
http://www.mitm.go.tz/
http://www.infotradeuganda.com/
http://maps.google.de/

die kenianisch-ugandische. 8% der Paare befinden sich vollstandig in Tansania und 26% in
Uganda. 19% der Paare beinhalten Nairobi.

5 Schitzergebnisse

5.1 Parametrische Modelle
In Abschnitt 2 wurde eine Reihe von Variablen hergeleitet, die potentiell einen EinfluR auf

die paarweise Anpassung SQB haben konnen, der zuerst mit verschiedenen Spezifikationen
des parametrischen Modells (3) untersucht wird. Jedoch ist es aus der 6konomische Theorie

nicht moglich, fur den Einzelfall die relevanten Variablen zu bestimmen, die S&A‘B am besten

erklaren. Die Variablenauswahl wird daher durch eine statistische Modellauswahl auf Basis
Akaikes Informationskriteriums (AIC) erganzt, um diejenigen Variablen zu identifizieren, die

uber die groRte Erklarungskraft hinsichtlich S,QB verfugen. Dasjenige Modell gilt in diesem

Sinne als das ,,beste”, das die Daten mit so wenigen wie moglich, aber so vielen wie nétig,
also nur den aussagekraftigsten Variablen erklart. Das AIC wird allgemein berechnet als:

(5)  AIC =—2In(L)+ 2k

wobei L die MutmaBlichkeit (likelihood) des Modells und k die Anzahl der geschatzten
Parameter benennt. Je besser die Daten durch das Modell erklart werden, umso hoher wird L
und umso geringer wird der erste Teilterm von (6). Da sich dies einfach durch Erh6hung der
Anzahl erklarender Variablen erreichen 1aRt, sorgt der so genannte Strafterm 2k fir einen
Ausgleich, indem er Variablen mit geringem Erklarungsgehalt ,,bestraft“ und das AIC dem-
entsprechend erhoht. Daher ist das im statistischen Sinne beste Modell dasjenige, das das
kleinste AIC aufweist, wie im linken Teil von Abbildung 2 dargestellt.

Abbildung 2: AIC fiir verschiedene Spezifikationen von (4) bzw. fiir verschiedene Band-
breiten des semi-parametrischen Modells
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Quelle: Eigene Darstellung.

Tabelle 1 gibt die Ergebnisse auf Basis des Kleinsten-Quadrat-Schatzers, die Signifikanzen
und das AIC einiger ausgewahlter Modelle wieder”. In Abbildung 1 148t die gepunktete Linie

eine funktionale Beziehung zwischen der Entfernung und SO/?B vermuten, was durch die

Schétzergebnisse von Modell | als signifikant negativer Zusammenhang bestatigt wird.
Modell 11 zeigt, dal’ ein allgemeiner Grenzeffekt (Dg) nicht existiert, aber ein Nairobieffekt
(Dnai) signifikant positiv ist, was zu einem besseren Modell fihrt. Wenn jedoch, wie in
Modell 111, der Effekt der kenianisch-tansanischen Grenze (Dgr) und ein L&ndereffekt fur
Tansania (D) berucksichtigt werden, was das AIC um mehr als 40 Punkte reduziert (ftr
Uganda ist weder ein Grenz- noch ein Landeseffekt signifikant), ist der partielle EinfluRR der
Entfernung nicht mehr signifikant®, womit diese Variable tiberfliissig wird.

Die Koeffizienten des tansanischen Grenz- (D«r) und Landereffektes (D) sind beide
signifikant negativ und von ahnlicher GroRRe. Daher wird mittels eines Waldtests geprift, ob

> Aufgrund formaler Restriktionen kann dies hier nur sehr komprimiert geschehen.
® Eine lineare oder logarithmische Modellierung dieses partiellen Einflusses sind ebenso nicht signifikant.



beide Koeffizienten statistisch voneinander abweichen, d.h. ob beide Variablen zu einem
allgemeinen Tansaniaplatzhalter Dyanan = Dran +Dkr zusammengefalit werden kénnen. Die
entsprechende Teststatistik ist mit einem Wert von 1,4 (p-Wert 0,25) nicht signifikant’. Somit
kann das Modell vereinfacht werden, was sich im leicht verbesserten AIC von 586,9
widerspiegelt®. Somit reprasentiert Modell 1V das beste parametrische Modell.

Tabelle 1: Schitzergebnisse fiir verschieden Spezifikationen von Modell (4)*

Variable
Modell | Kostante d d’ Dyr D1y, D, Diyanan AIC
| 51,3*** -1,4%** 637,0
11 49,4%** -1,3** 16,9%** 629,6
111 42,2 ** 2,0 -0,2 -26,0*** -22,7%** 15,2*** 587,9
v 46,9*** 15,2%** -26,5%** 586,9

Quelle: Eigene Berechnung.
# Ein, zwei und drei Sternchen markieren Signifikanz zum 10%, 5% bzw. 1%-Niveau.

5.2 Semi-parametrische Modelle

Im besten parametrischen Modell 1V konnte kein signifikanter partieller EinfluR der
Entfernung auf die paarweise Anpassung nachgewiesen werden. Diese Variable wird im
Folgenden auf maoglichen nichtlinearen Einflu} untersucht. Es werden mittels des Speckman-
schatzers (HARDLE ET AL, 2004) die beiden partiell-linearen  Modelle
s2°=m(d"®)+ ADAS + B,DKF + 5Dl (MOdell V) bzw. 5= m(d*®) + 1 Dfgman +72DRa (Modell
VI) geschatzt, die in ihrer Variablenauswahl den parametrischen Modellen 11 bzw. IV in

Tabelle 1 entsprechen. Die Schéatzung wird fiir verschiedene Bandbreiten h, die die Glatte des

nichtparametrischen Teils m(d AB) bestimmen®, zur Kontrolle der Robustheit der Ergebnisse

durchgefiihrt (linker Teil von Abbildung 3). Der rechte Teil von Abbildung 2 verdeutlicht,
dal} das semi-parametrische Modell flr die meisten Bandbreiten ein geringeres AIC als das
beste parametrische Modell (586,9) aufweist. Damit wird gezeigt, daR eine Beriicksichtigung
der Entfernung in Form eines nichtlinearen partiellen Einflusses das Modell signifikant
verbessert. Das AIC erscheint fiir beide Modellvarianten recht stabil Giber ein weites Spektrum
von Bandbreiten, was darauf hinweist, daR die Verbesserung der Modellqualitét recht robust
ist. Model VI weist ein geringeres AIC als Variante V auf. Das Minimum liegt bei einer

Bandbreite von 60% der Spannweite r(d”®), d.h. hex= 8,6. Das entsprechende AIC ist mit

einem Wert von 583,5 uber 3 Punkte geringer als das von Modell VI, was auf eine beachtliche
Verbesserung des Modells durch die nichtparametrische Modellierung des partiellen
Einflusses der Entfernung hinweist. Das optimale semi-parametrische Modell ist demnach:

6)  SAB=m(d"B)—24,9%**.DfB;  +152%**.DLB 4+ oAB

Die Schatzwerte des parametrischen Teils sind denen von Modell IV sehr &hnlich, wobei ihre
Schétzer frei von 6konometrischer Verzerrung aufgrund falscher Funktionsform sind. Ein
signifikant negativer allgemeiner Tansaniaeffekt von etwa 25 Prozentpunkten und ein &hnlich
signifikant starker, aber positiver Nairobieffekt von etwa 15 Prozentpunkten werden
identifiziert.

" Ein &hnlicher Test auf Parametergleichheit des Nairobi- und des allgemeinen Tansaniaplatzhalters wird mit
einer Teststatistik von 73,4 (p-Wert < 0,001) eindeutig abgelehnt.

8 Somit wird ersichtlich, daR eine Verbesserung des AIC aquivalent zu den Ergebnissen des Waldtests ist und auf
ein signifikant besseres Modell hinweist.

® Als Bandbreiten werden die Dezile der Spannweite der Entfernung, d.h. r(d8) = max(d*8) - min(d A8) =14.4

benutzt. Je hoher die Bandbreite, umso stérker wird der nichtparametrische Schéatzer geglattet.



Im linken Teil von Abbildung 3 ist der geschétzte nichtparametrische EinfluB m(d”B) fiir

verschiedene Bandbreiten dargestellt. Der partielle Einflu? der Entfernung bedeutet fur
nahegelegene Markte eine mittlere paarweise Anpassung von etwa 47%, d.h. 47% der
Abweichung vom Langfristgleichgewicht wird vom Marktpaar unmittelbar in der Folge-
periode Kkorrigiert. Bis zu einer Entfernung von 500 bis 700 km steigt sie leicht auf 48% an
und fallt danach mit steigender Distanz. Jenseits von etwa 1000 km féllt sie mit konstanter
Veranderungsrate von einem Prozentpunkt pro 100 km zusétzlicher Entfernung. Somit zeigen
Marktpaare, deren Mérkte 1500 km voneinander entfernt liegen, eine mittlere paarweise
Anpassung von nur noch 42%.

Abbildung 3: Geschiitzter nichtlinearer Einflufl der Entfernung auf die paarweise
Anpassung
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Quelle: Eigene Darstellung.

Im rechten Teil der Abbildung 3 ist m(d”®) im Vergleich zu verschiedenen parametrisch

modellierten partiellen Einflissen abgebildet. Schon bei visueller Inspektion fallt auf, daf}
letztere stark vom nichtlinearen Schatzer abweichen, was durch die Ergebnisse eines
modifizierten Bootstrap-Likelihood-Verhéltnis-Tests (HARDLE ET AL., 2004) fir 1000
Wiederholungen und ho,=8,6 bestatigt wird. Die Nullhypothesen, daf die partielle Beziehung

zwischen d*® und s2® linear (m(d"®)= g, +4d*®), quadratisch (;,q4e)_ 5, 1 508 +ﬂ2(dAB)2)
bzw. logarithmisch (m(dAB):ﬂO+ﬁl|og(dAB)) ist, werden jeweils mit, zum 1%-Niveau

signifikanten, Teststatistiken von 29,3, 5,4 bzw. 76,5 zugunsten der Alternativhypothese eines
nichtlinearen Einflusses abgelehnt. Damit besteht starke ékonometrische Evidenz, daR eine
parametrische Modellierung des partiellen Einflusses fir die hier analysierten Daten
inadéquat ware, was konsistent mit der Modellauswahl auf Basis des AIC ist.

6 Diskussion der Schitzergebnisse

Beide Modelle weisen einen signifikant negativen Effekt sowohl fur tansanische Inlands-
markte als auch flr die tansanische Grenzquerung nach, was konsistent mit der vom diesem
Land verfolgten Agrar- und Handelspolitik, wie in der Einleitung beschrieben, ist. Dieser
Effekt verringert, c.p., die mittlere paarweise Anpassung um etwa ein Viertel und kann somit
als aullerordentlich starker Effekt angesehen werden. Obwohl der Punktschéatzer des isolierten
kenianisch-tansanischen Grenzeffektes, plausible Folge der h&ufig angewandten Ausfuhrver-
bote, absolut groRer als der des isolierten tansanischen Landeseffektes, bedingt durch handels-
verzerrende Malinahmen auf lokaler und regionaler Ebene, ist, unterscheidet er sich statistisch
nicht von letzterem. Somit geht der tansanische Grenzeffekt in einem allgemeinen
Tansaniaeffekt auf, was zeigt, daR sémtliche Marktpaare, die mindestens einen tansanischen
Markt beinhalten, signifikant schwécher integriert sind. Dies impliziert auf Basis der im
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zweiten Abschnitt entwickelten Gedanken, dafl die TK im Land und an dessen Grenzen
signifikant hoher sind als in bzw. zwischen Kenia und Uganda. Einen wesentlichen Grund
stellen mit Sicherheit die stark preis- und handelsverzerrenden MaRnahmen der tansanischen
Regierung zur Sicherstellung flachendeckender Nahrungsmittelsicherheit dar. Die Identifizie-
rung weiterer tansaniaspezifischer Faktoren liegt jenseits des Rahmens dieser Analyse, jedoch
erscheint sie von erheblichem Interesse, da sie zu politikorientierten Handlungsempfehlungen
zur Reduzierung bestehender TK flihren kdnnte,.

Ein allgemeiner Grenzeffekt konnte nicht gefunden werden. Es wurde aber festgestellt, daf3
die Unterscheidung in einen kenianisch-tansanischen und kenianisch-ugandischen Effekt
notwendig ist, was vor dem Hintergrund der stark differierenden nationalen Politiken als recht
nahe liegend scheint. Wéhrend die Querung ersterer Grenze die MI signifikant verringert,
liegt kein Effekt im Falle letzterer vor. Das deutet darauf hin, dal ein Grenzeffekt nicht
zwangslaufig als homogen fur ein Land aufgefa3t werden muf, sondern es sich, wie hier aus
der Sicht Kenias'®, um einen heterogenen Effekt handeln kann, der, unseres Wissens nach, in
der Literatur zu Grenzeffekten noch nicht in dieser Form berlcksichtigt worden ist. Weitere
Untersuchungen (ber die Griinde des Auftretens solcher Heterogenitat sind relevant von
einem praktischen Standpunkt, liegen aber jenseits des Rahmens dieses Aufsatzes.

Neben dem Tansaniaeffekt wird ein signifikant positiver Nairobieffekt in vergleichbarer
Stéarke nachgewiesen, d.h. die Integration von Nairobi mit anderen Markten ist im Mittel um
15 Prozentpunkte hoher als fiir Marktpaare ohne die Stadt. Die Lage des Partnermarktes, ob in
Kenia oder in einem der Nachbarlander, ist dabei nicht ausschlaggebend. Dieses Ergebnis ist
vor dem Hintergrund der GroRRe und der wirtschaftlichen Rolle der Stadt im ostafrikanischen
Raum und der recht liberalen Handelspolitik Kenias sehr plausibel. Da sie die Hauptstadt und
die bei weitem grofite Stadt des Landes darstellt, besitzt sie eine Uberdurchschnittlich gute
infrastrukturelle Anbindung nicht nur an den Rest des Landes, sondern v.a. auch an die Netto-
ausfuhrregionen fir Mais der Nachbarlander. Weiterhin dirfte die Attraktivitat der Stadt als
Absatzmarkt fir Grundnahrungsmittel aufgrund der Zahl und des Wohlstandes ihrer
Bewohner einen weiteren Faktor darstellen, wo wahrend es ganzen Jahres der Verkauf
groRerer Mengen, ggf. auch zu hoheren Preisen im Gegensatz zu kleineren Stadten im
ostafrikanischen Raum erwartet werden kann. Spediteure konnen héaufigen Verkehr von
Gutern und Personen zu und von der Stadt erwarten, so dal? weniger Leerfahrten anfallen, was
einerseits Kosten verringert und andererseits den Wettbewerb erhéht, wodurch Skaleneffekte
und spill-overs realisiert werden konnen. Nicht zuletzt wird die erwéhnte geschaftliche
Infrastruktur, wie von HEeLBLE (2007) fur Europa nachgewiesen, im Falle Nairobis, v.a.
wegen dessen wirtschaftlicher Bedeutung und dem uberdurchschnittlichen Zustand der den
Handel betreffenden Infrastruktur eine erhebliche Rolle spielen. Es scheint plausibel, daf die
Stadt mit weniger Miihe und Kosten erreicht werden kann als andere, die ebenso weit entfernt
von den Produzentenregionen liegen. Solche und andere Faktoren verringern die Kosten
rdumlichen Handels im Falle Nairobis in einem Umfang, dal3 schon sehr geringe Preisanreize
mit sehr geringer Verzdgerung beachtliche Handelsstrome auslosen kénnen. Daher sind die
entsprechenden Marktpaare durch tberdurchschnittlich starke paarweise Anpassung, d.h.
uberdurchschnittliche M1, gekennzeichnet.

Im Kontext der soeben behandelten Komplexe eines Nairobi-, eines Landes- und eines Grenz-
effektes liegt eine weitere Erkldrung nahe. Im Falle Nairobis, dem Schwergewicht in der
EAC, konnen auf Basis von Verwaltungseinheiten definierte Grenzen wesentlich weniger
ausschlaggebend sein als auf Basis von ¢konomischen Markten definierte. Obwohl z.B.
Handel von einem Markt eines Nachbarlandes nach Nairobi administrative Grenzen
uberschreiten muB, ist die paarweise Anpassung um 15 Prozentpunkte hoher als fir ein
gleichentferntes Paar ohne Nairobi, gleichgultig in welchen Landern, da das erste Marktpaar

19 Dje spezielle Relevanz solcher Heterogenitét des Effektes fiir Entwickungslander scheint plausibel.
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innerhalb einer ,,6konomischen Einheit“ im Gegensatz zum zweiten liegt. Diese Sichtweise
wirde durch den stark negativen Landeseffekt Tansanias gestutzt. Das Land scheint aufgrund
der handelsverzerrenden Malinahmen, die auch auf lokaler und regionaler Ebene angewandt
werden, in mehrere ©konomische Einheiten zersplittert zu sein, obwohl es zu einer
administrativen Einheit gehort.

Sowohl das parametrische als auch das semi-parametrische Modell geben hinsichtlich der
partiellen Einflusse der soeben behandelten kategorialen Variablen sehr &hnliche Ergebnisse,
doch unterscheiden sie sich stark im Hinblick auf die Rolle der Entfernung. Im ersten Modell
erscheint sie weder in linearer, quadratischer noch logarithmischer Form signifikant. Im
zweiten Modell verbessert sie, wenn in nichtlinearer Form berticksichtigt, jedoch die Gute des
Modells erheblich. Wie sind diese scheinbar widersprechenden Ergebnisse miteinander
vereinbar? In Modell I, in dem Entfernung als die einzig relevante Variable angenommen
wird, hat sie einen signifikant negativen Einfluf} auf die paarweise Anpassung, jedoch ist eine
solche Spezifikation weit entfernt vom optimalen Modell, in dem Tansania einen stark
negativen und Nairobi einen stark positiven Effekt hat und die Entfernung insignifikant wird.
Das erscheint plausibel, wenn man die Information, die in den beiden Effekten beinhaltet ist,
beriicksichtigt. Beide Platzhaltervariablen beinhalten unter anderem einen gewissen Teil der
Information des partiellen Einflusses der Entfernung auf die paarweise Anpassung. Aufgrund
der zentralen Lage Nairobis in der Region sind die Entfernungen der entsprechenden
Marktpaare eher kurz, doch der allgemeine Tansaniaeffekt beinhaltet eine Reihe von
Marktpaaren, die mehr als 1000 km entfernt liegen (i.d.R. Paare zwischen Sudtansania und
Kenia). Der partielle EinfluR der Entfernung, der nichtlinear ist (Abbildung 3) erscheint im
parametrischen Modell nicht signifikant, da seine funktionale Form von den normalerweise in
der Literatur zu Grenzeffekten verwendeten Funktionsformen nur inadéquat angenahert
werden kann. lhr wahrer EinfluR auf die paarweise Anpassung erscheint als leicht steigend
von 47% fur sehr nahegelegene Marktpaare auf 48% fur etwa die durchschnittliche
Entfernung aller Marktpaare (650 km) bis er ab etwa 1000 km um Kkonstant einen
Prozentpunkt je 100 km auf 42% bei 1500 km sinkt.

7 Schlufibetrachtung

Dieser Aufsatz untersucht anhand von 85 Marktpaaren Preisdynamiken auf Maismarkten in
Kenia, Tansania und Uganda, den drei groRten Mitgliedslandern der Ostafrikanischen
Gemeinschaft. Obwobhl sie sich in vielerlei Hinsicht &hneln und auch rdumlich nah zueinander
liegen, unterscheiden sich doch ihre Politikstrategien und —schwerpunkte hinsichtlich
Agrarproduktion und —handel erheblich. Diese Arbeit zielt auf die Identifizierung von
Faktoren, die das Ausmal von Preisreaktionen auf Abweichungen vom
Langzeitgleichgewicht (die Marktintegration) beeinflussen, und kommt zu politisch
hochrelevanten Ergebnissen.

Es werden ein parametrisches und ein semi-parametrisches partiell-lineares Modell mittels
einer Kombination einer theorie- und statistikbasierten Modellauswahl identifiziert und
geschatzt, wobei sich letzteres als das adaquatere herausstellt. Es werden ein signifikant
negativer Effekt der Preisreaktion fir Tansania, der einen signifikanten Grenzeffekt
beinhaltet, und ein signifikant positiver Effekt fir Nairobi in beiden Modellen identifiziert.
Jedoch stellt sich heraus, dal die Entfernung einen nichtlinearen partiellen EinfluR ausubt.
Dieser EinfluR weicht nachweislich signifikant von den Ublichen parametrischen Modellier-
ungen ab und kann daher nur durch das semi-parametrische Modell ad&quat abgebildet
werden. Der Tansaniaeffekt ist konsistent mit der Haltung der tansanischen Politik zum
primaren Sektor und zum Handel mit dessen Gutern sowohl im Inneren, MalRnahmen auf
lokaler und regionaler Ebene, wie Besteuerung des Maishandels oder so genannte commodity
boards widerspiegelnd, als auch an der Grenze zu Kenia, mafgeblich hervorgerufen v.a.
durch die haufig angewandten Ausfuhrverbote. Dies belegt, dal die tansanischen Malinahmen
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in dem Sinne, in dem sie angewendet wurden, erfolgreich waren. Es liegt jedoch jenseits des
Rahmens dieser Studie, die Rolle dieser Politikmalnahmen von der anderer
transaktionskosten-erhéhender Faktoren zu isolieren; da dies jedoch vom politischen
Standpunkt aus ein duRerst interessantes und relevantes Unterfangen ware, gibt es hier noch
reichlich Raum flr weitere Forschung. In @hnlicher Weise erscheint der identifizierte Effekt
fir Nairobi sehr plausibel im Lichte der GroRe und 6konomischen Bedeutung der Stadt im
ostafrikanischen Raum. Der heterogene Grenzeffekt weist deutlich darauf hin, dal3 die
Zollunion fur einen Teil der Mitglieder, Kenia und Uganda, vollkommen umgesetzt wurde,
wahrend flir Tansania offensichtlich noch erhebliche Anstrengungen zu unternehmen sind.

Die Ergebnisse der Untersuchung sind sehr tberzeugend vor dem Hintergrund der landes-
spezifischen Politikanséatze. Tansania weist im Inneren und an seinen Grenzen eine wesentlich
schwéchere Marktintegration als die restlichen Markte auf, was darauf hinweist, dad in Teilen
der Zollunion regional noch signifikant erhohte Transaktionskosten existieren, da die tansa-
nischen PolitikmalRnahmen die gewiinschten Ziele erreichten. Die Ergebnisse sind von einiger
okonomischer und politischer Tragweite, da sie interessante Einblicke in Ahnlichkeiten und
Unterschiede in der Marktintegration in ostafrikanischen Maismarkten geben.
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