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Lezione 28/2/24
• Il modello di Edgeworth: introduzione, il 

gioco, esistenza di un equilibrio di Nash con 
strategie pure, le curve di reazione nei casi 
studiati finora. (Salvadori-D’Alessandro-
Fanelli, Capitolo 3, sezioni 3.1, 3.2, e 3.4 fino 
a p. 43).
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qi = min Di ( pi , p j ,k j ),ki{ }
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Strategia mista: definizione

• Il giocatore A gioca una strategia mista 
quando invece di giocare con certezza 
una delle strategie (pure) a sua 
disposizione definisce una distribuzione 
di probabilità sull’insieme delle 
strategie pure a sua disposizione e 
gioca la strategia estratta.
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Strategia mista: definizione

• Una distribuzione di probabilità può 
essere specificata in un numero di modi 
diversi, scelti per comodità matematica: 
– fornendo una funzione di densità discreta o 

densità di probabilità
– fornendo una funzione di ripartizione, o 

funzione di probabilità cumulata.
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Strategia mista: definizione
• La funzione di probabilità, o funzione di 

massa di probabilità, o densità discreta 
di una variabile casuale discreta X, è 
una funzione di variabile reale che 
assegna ad ogni valore possibile di X la 
probabilità dell'evento elemetare.
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Strategia mista: definizione
• Nel caso in cui la variabile casuale X sia 

continua, allora la funzione di probabilità 
è quasi ovunque nulla, quindi questa 
definizione è inutile. Al contrario, si 
utilizza o la funzione di densità di 
probabilità o la funzione di ripartizione, 
detta anche funzione di probabilità 
cumulata.

26



14

Strategia mista: definizione
• La funzione di ripartizione, o funzione di 

probabilità cumulata, di una variabile 
casuale X a valori reali è la funzione 
che associa a ciascun valore x la 
probabilità dell'evento "la variabile 
casuale X assume valori minori o uguali 
ad x”.
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Esempio 1: esiti delle strategie 
pure

b1 b2

A

B

b3

a1 24        24 22         26 0            0

a3 0           0 0             0 1            1

a2 22        26 24          24 0            0
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Esempio 1: strategie miste di 
A

• Se il giocatore A decide di giocare a1 con 
probabilità p e a2 con probabilità (1 - p) e di 
non giocare mai a3, allora per il giocatore B 
l’esito atteso di b1 sarà 

24p + 26(1 - p) = 26 - 2p
mentre l’esito atteso di b2 sarà 

26p + 24(1 - p) = 24 + 2p.
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Esempio 1: esiti delle strategie 
pure

b1 b2

A

B

b3

a1 24        24 22         26 0            0

a3 0           0 0             0 1            1

a2 22        26 24          24 0            0

26 − 2p 24 + 2p 0

Se p < 1
2 , allora U b1( ) > 25 >U b2( )

Se p > 1
2 , allora U b1( ) < 25 <U b2( )
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Esempio 1: strategie miste di 
B

• Se il giocatore B decide di giocare b1 con 
probabilità q e b2 con probabilità (1 - q) e di 
non giocare mai b3, allora per il giocatore A 
l’esito atteso di a1 sarà 

24q + 22(1 - q) = 22 + 2q
mentre l’esito atteso di a2 sarà 

22q + 24(1 - q) = 24 - 2q.
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Esempio 1: esiti delle strategie 
pure

b1 b2

A

B

b3

a1 24        24 22         26 0            0

a3 0           0 0             0 1            1

a2 22        26 24          24 0            0

22 + 2q

24 − 2q

0

Se q < 1

2
, allora U a1( ) < 23<U a2( )

Se q > 1
2 , allora U a1( ) > 23>U a2( )

26 − 2p 24 + 2p 0

Se p < 1
2 , allora U b1( ) > 25 >U b2( )

Se p > 1
2 , allora U b1( ) < 25 <U b2( )
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Esempio 1: equilibrio di Nash
• Se p < 1/2, allora a B conviene giocare la 

strategia pura b1 (q = 1). Se p > 1/2, allora a B 
conviene giocare la strategia pura b2 (q = 0). 

• Se q < 1/2, allora ad A conviene giocare la 
strategia pura a2 (p = 0). Se q > 1/2, allora ad A 
conviene giocare la strategia pura a1 (p = 1).

• Se p = 1/2 e q = 1/2, allora nessuno dei giocatori 
è interessato ad un cambio di strategia.
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Esito atteso di una strategia pura 
data la strategia mista del rivale

• Media ponderata degli esiti utilizzando 
come pesi le probabilità assegnate dalla 
distribuzione di probabilità che definisce 
la strategia mista del rivale alle sue 
strategie pure.
UB b1, p( ) = 26 − 2p
UB b2, p( ) = 24 + 2p
UB b3, p( ) = 0

UA a1,q( ) = 22 + 2q
UA a2,q( ) = 24 − 2q

UA a3,q( ) = 0
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Esito atteso di una strategia mista 
data la strategia mista del rivale

• Media ponderata degli esiti attesi data 
la strategia mista del rivale utilizzando 
come pesi le probabilità assegnate dalla 
distribuzione di probabilità che definisce 
la strategia mista.

UB q, p( ) = qUB b1, p( ) + 1− q( )UB b2, p( ) = q 26 − 2p( ) + 1− q( ) 24 + 2p( ) =
24 + 2q + 2p − 4 pq

UA p,q( ) = pUA a1,q( ) + 1− p( )UA a2,q( ) = p 22 + 2q( ) + 1− p( ) 24 − 2q( ) =
24 − 2p − 2q + 4 pq
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Equilibrio di Nash

• Siano UA(p, q) e UB(p, q) l’esito atteso 
del giocatore A e del giocarore B, 
rispettivamente. La coppia di strategie 
miste (p*, q*) è un equilibrio di Nash se

UA(p*, q*) ≥ UA(p, q*) 
UB(p*, q*) ≥ UB(p*, q) 

per ogni p e per ogni q.
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Supporto di una strategia 
mista

• Definiamo il supporto di una strategia 
mista come l’insieme delle strategie 
pure che possono essere giocate con la 
strategia mista data.

b1 b2

A

B

b3

a1 24        24 22         26 0            0

a3 0           0 0             0 1            1

a2 22        26 24          24 0            0

SAp = a1,a2{ }
SBq = b1,b2{ }
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Equilibrio di Nash

• La coppia di strategie miste (p*, q*) è un 
equilibrio di Nash se esistono due 
numeri hA ed hB tali che
– UA(a, q*) = hA per ogni a nel supporto di p*

e UA(a, q*) < hA al di fuori del supporto e
– UB(p*, b) = hB per ogni b nel supporto di q*

e UB(p*, b) < hB al di fuori del supporto.
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Esempio 2: esiti delle strategie 
pure

a1

a2

b1 b2

A

B

16                    4

17                   8 9                        4

10                     15 10 + 6q

8 − 4 p 4 +11p

Se p < 4

15
, allora U b1( ) >104

15 >U b2( )

Se p > 4
15 , allora U b1( ) <104

15 <U b2( )

Se q < 1

2
, allora U a2( ) <U a1( ) <13

Se q > 1
2 , allora U a2( ) >U a1( ) >13

9 + 8q

Soluzioni:
p = 1,  q = 0,  
10,  15( )

p = 4
15

,  q = 1
2

,  

13,  104
15

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

p = 0,  q = 1,  
17,  8( )
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Esempio 3: esiti delle strategie 
pure

a1

a2

b1 b2

A

B

4                     3

2                     8 8                        7

2                        4 2 + 2q

8 − 6q

8 − 5p 7 − 3p

Se p < 1

2
, allora U b1( ) >U b2( ) >11

2

Se p > 1
2 , allora 11

2 <U b1( ) <U b2( )

Se q < 3

4
, allora U a1( ) < 7

2 <U a2( )

Se q > 3
4 , allora U a1( ) > 7

2 >U a2( )

		

Soluzione:

p= 12 ,	q=
3
4 ,	

11
2 ,	

7
2

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
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Il modello di Edgeworth
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Il modello di Edgeworth

pm

Πi

ppM

Π1
∗

Π1
∗ = p φ2 p( )min D p( )− K2,K1{ }+ 1−φ2 p( )( )min D p( ),K1{ }⎡⎣ ⎤⎦
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Il modello di Edgeworth

pm

Πi

ppM

Π1
∗

Π1
∗ = p φ2 p( )min D p( )− K2,K1{ }+ 1−φ2 p( )( )min D p( ),K1{ }⎡⎣ ⎤⎦

φ2 p( ) = Π1
∗ − pmin D p( ),K1{ }

p min D p( )− K2,K1{ }−min D p( ),K1{ }⎡⎣ ⎤⎦
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Il modello di Edgeworth

pm

Πi

ppM

Π1
∗

Π2
∗

Π1
∗ = p φ2 p( )min D p( )− K2,K1{ }+ 1−φ2 p( )( )min D p( ),K1{ }⎡⎣ ⎤⎦

Π2
∗ = p φ1 p( )min D p( )− K1,K2{ }+ 1−φ1 p( )( )K2⎡⎣ ⎤⎦

φ1 p( ) = Π2
∗ − pK2

p min D p( )− K1,K2{ }− K2⎡⎣ ⎤⎦
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