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Lezione 15/3/24
• Concorrenza imperfetta e concorrenza monopolistica 

(Cabral, Capitolo 4; sezione 3: pp. 107-110).
• Il modello varietà-prezzo: assunzioni, il gioco, 

l’equilibrio (Salvadori-D’Alessandro-Fanelli, Capitolo 5; 
sezione 5.1).
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Paradosso di Bertrand

• Le imprese non sono in grado di coprire i 
costi fissi.

• Alternativa 1: Vincoli di capacità (modello di 
Edgeworth; gioco capacità-prezzo).

• Alternativa 2: Differenziazione del prodotto 
(modello di Hotelling).

• Alternativa 3: Collusione tra imprese.
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Il dilemma del prigioniero
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Il dilemma del prigioniero: 
altro esempio
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Il dilemma del prigioniero: 
struttura

� 

D > C > NC > ND
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I giochi ripetuti

• Supergioco
• Gioco costituente
• Regole del gioco 

costituente e regole del 
supergioco
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Regole

• Numero dei giocatori;
• Strategie a disposizione di ciascun 

giocatore (un piano di azioni o mosse che 
ciascun giocatore può compiere in risposta 
a quelle degli altri giocatori);

• Esiti (payoff) associati a ogni combinazione 
di strategie giocabili.

7

Strategie (caso di due 
giocatori)

• Siano A e B gli insiemi di strategie a disposizione dei due 
giocatori nel gioco costituente.

• Le stategie del supergioco sono così definite:

 

        a ∈A,b ∈B,E = A × B,Et = Et−1 × E
       A1 :E→ A,A2 :E2 → A,  ... ,At :Et → A
           ΣA = A ×A1 ×A2 ×  ... ×At ×  ...
       B1 :E→ B,B2 :E2 → B,  ... ,Bt :Et → B
           ΣB = B ×B1 ×B2 ×  ... ×Bt ×  ...
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Esiti (caso di due giocatori)
• Siano date le strategie dei giocatori 

cui sono associati gli esiti dei singoli stadi

Gli esiti del supergioco associati a questa 
coppia di strategie sono:

 

hA ∈ΣA = A ×A1 ×A2 ×  ... ×At ×  ... ×AT

hB ∈ΣB = B ×B1 ×B2 ×  ... ×Bt ×  ... ×BT

� 

g1hA ,g1hB( ), g2hA ,g2hB( ),  ... , gthA ,gthB( ),  ... , gThA ,gThB( )

� 

1 + r( )−t gthAt=1

T
∑ , 1 + r( )−t gthBt=1

T
∑⎛ 

⎝ 
⎞ 
⎠ 
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Il dilemma del prigioniero 
ripetuto un numero finito di 

volte

• Può essere interpretato come un 
gioco sequenziale ed analizzato in 
termini di perfezione dei 
sottogiochi.
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Il dilemma del prigioniero 
ripetuto un numero infinito di 

volte

• Non siamo in grado di individuare 
tutti gli equilibri di Nash.

• Esistenza di strategie che giocate 
in modo credibile da un giocatore 
inducono l’altro giocatore a 
cooperare ad ogni stadio del gioco.
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Strategie che inducono l’altro 
giocatore a cooperare

• Trigger strategy
• Tit for tat strategy
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Trigger strategy: definizione
• Sia at la strategia del giocatore A

giocata o da giocare al tempo t.
• Sia bt la strategia del giocatore B

giocata al tempo t.
• La Trigger strategy per il giocatore 
A consiste in

� 

at = aC se t = 1 o t > 1 e as = ac e bs = bc ∀s < t
at = aNC in tutti gli altri casi                               

⎧ 
⎨ 
⎩ 
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Trigger strategy: equilibrio di 
Nash

• Se entrambi i giocatori adottano la 
Trigger strategy, allora entrambi 
collaborano sempre.

• Domanda: è un equilibrio di Nash?
• Supponiamo che A l’adotti e che B

adotti una qualsiasi strategia y.
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Trigger strategy: equilibrio di 
Nash

15

Trigger strategy: equilibrio di 
Nash

  

Yt = C ⇒Yt−1 = C,  Yt+1 = C  o D
Yt = NC ⇒Yt−1 = NC  o D,  Yt+1 = NC  o ND
Yt = D ⇒Yt−1 = C,  Yt+1 = NC  o ND
Yt = ND ⇒Yt−1 = NC  o D,  Yt+1 = NC  o ND
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Trigger strategy: equilibrio di 
Nash

Yt = C⇒Yt−1 = C,  Yt+1 = C  o D
Yt = NC⇒Yt−1 = NC  o D,  Yt+1 = NC  o ND
Yt = D⇒Yt−1 = C,  Yt+1 = NC  o ND
Yt = ND⇒Yt−1 = NC  o D,  Yt+1 = NC  o ND
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Trigger strategy: equilibrio di 
Nash
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Trigger strategy: equilibrio di 
Nash

C − D( ) + D − NC( )d ≥ 0
D − NC( )d ≥ D −C

d ≥ D −C
D − NC

⇔ r ≤ C − NC
D −C

1
1+ r

≥ D −C
D − NC

D − NC ≥ 1+ r( ) D −C( )
C − NC ≥ r D −C( )
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Trigger strategy: equilibrio di 
Nash
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Trigger strategy: equilibrio di 
Nash

r ≤ C − NC
D −C

⇒

 i( )∃τ :Yt = C  se t < τ ,Yτ = D,Yt = NC  se t > τ
ii( )Yt = C   ∀t

r > C − NC
D −C

⇒

 i( )∃τ :Yt = C  se t < τ ,Yτ = D,Yt = NC  se t > τ
ii( )Yt = C   ∀t

Y0 = D,Yt = NC  se t > 0
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Trigger strategy: equilibrio di 
Nash

r > C − NC
D −C

⇒

D + dNC + d 2NC + ...+ dtNC + ...>C + dC + ...+ dtC + ...

D + d
1− d

NC > 1
1− d

C

1− d( )D + dNC >C
D −C > d D − NC( )
1+ r( ) D −C( ) > D − NC
r D −C( ) >C − NC

St =1+ d + d
2 + ... + dt

1− d( )St =1− dt+1

St =
1− dt+1

1− d

lim t→∞ St =
1

1− d
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Trigger strategy: equilibrio di 
Nash
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Il dilemma del prigioniero ripetuto 
un numero di volte finito ma non 

certo
• Dal valore attuale al valore atteso 

(o speranza matematica).
• Il caso della probabilità di 

ripetizione costante nel tempo.
•

� 

p
1 + r

=
1

1 + R

r <( )R =
1+ r − p

p ≤  ...
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Collusione

25

Collusione
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Collusione

27

Il modello di Bertrand come 
dilemma del prigioniero

� 

D ≈ Πm > C =
Πm
2 > NC = 0 = ND

aC

aNC

bC bNC

A

B

C                      C

D                   ND NC                   NC

ND                     D
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Il modello di Bertrand come 
gioco costituente di un gioco 

ripetuto

D ≈ Πm >C = Πm

2
> NC = 0 = ND

r ≤ C − NC
D −C

≈1

29

D =
9 a − c( )2
64b

> C =
a − c( )2
8b

> NC =
a − c( )2
9b

> ND =
3 a − c( )2
32b

aC

aNC

bC bNC

A

B

C                      C

D                   ND NC                   NC

ND                     D

p = a − b q1 + q2( )

Il modello di Cournot come 
dilemma del prigioniero

30
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Il modello di Cournot come 
gioco costituente di un gioco 

ripetuto : C
Πm = a − c − bq[ ]q,      − bq + a − c − bq = 0

qm = a − c
2b

,                         qC = qm
2

= a − c
4b

                 pC = a − b a − c
2b

= a + c
2

               C = pC − c( )qC =
a − c( )2

8b
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Il modello di Cournot come 
gioco costituente di un gioco 

ripetuto: NC
            Πi = a − c − b q1 + q2( )⎡⎣ ⎤⎦qi
           − bqi + a − c − b q1 + q2( ) = 0

qNC = a − c
3b

,    pNC = a − b
2 a − c( )

3b
= a + 2c

3

          NC = pNC − c( )qNC =
a − c( )2

9b
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Il modello di Cournot come 
gioco costituente di un gioco 

ripetuto: D
qND = qC = a − c

4b
ΠD = a − b qND + qD( )⎡⎣ ⎤⎦qD − cqD
−bqD + a − c − b qND + qD( ) = 0

qD = a − c − bqND
2b

=
3 a − c( )
8b
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Il modello di Cournot come 
gioco costituente di un gioco 

ripetuto: D

qND = qC = a − c
4b

                qD =
3 a − c( )

8b

pD = pND = a − b a − c
4b

+
3 a − c( )

8b
⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥
= 3a + 5c

8

D = pD − c( )qD =
9 a − c( )2

64b
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Il modello di Cournot come 
gioco costituente di un gioco 

ripetuto: ND

qND = a − c
4b

pD = pND = 3a + 5c
8

ND = pND − c( )qND =
3 a − c( )2
32b
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Il modello di Cournot come 
gioco costituente di un gioco 

ripetuto

D =
9 a − c( )2
64b

>C =
a − c( )2
8b

> NC =
a − c( )2
9b

> ND =
3 a − c( )2
32b

r ≤ C − NC
D −C

= 64
72

= 8
9 1

8
− 1
9

9
64

− 1
8

=

1
72
1
64
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Grado di collusione

• Irrilevante quando il gioco costituente è 
il modello di Bertrand.

D ≈ Πm >C =α Πm

2
> NC = 0 = ND

r ≤ C − NC
D −C

≈ α
2 −α

<1
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Grado di collusione

• Studiamo il caso in cui il gioco 
costituente è il modello di Cournot con 
funzione di domanda lineare:

� 

p = a − b q1 + q2( )
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Grado di collusione quando il 
gioco costituente è il modello di 

Cournot: C

� 

Πm = a − c − bq[ ]q,      − bq + a − c − bq = 0

qm =
a − c
2b ,        qC =

qm
2α =

a − c
4αb       α ≤1( )

      pC = a − b a − c
2αb

=
2α −1( )a + c

2α

     C = pC − c( )qC =
2α −1( ) a − c( ) 2

8α 2b
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Grado di collusione quando il 
gioco costituente è il modello di 

Cournot: NC

� 

            Πi = a − c − b q1 + q2( )[ ]qi
           − bqi + a − c − b q1 + q2( ) = 0

qNC =
a − c
3b

,     pNC = a − b 2 a − c( )
3b

=
a + 2c

3

NC = pNC − c( )qNC =
a − c( ) 2

9b
         α ≥

3
4

⎛ 
⎝ 

⎞ 
⎠ 
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Grado di collusione quando il 
gioco costituente è il modello di 

Cournot: NC

� 

C =
2α −1( ) a − c( )2

8α 2b
 ,    NC =

a − c( )2

9b
 

2α −1( )
8α 2 ≥

1
9

 ,   8α 2 −18α + 9 ≤ 0

3
4
≤ α ≤

3
2
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Grado di collusione quando il 
gioco costituente è il modello di 

Cournot: D

� 

qND = qC =
a − c
4αb

ΠD = a − b qND + qD( )[ ]qD − cqD
−bqD + a − c − b qND + qD( ) = 0

qD =
a − c − bqND

2b =
4α −1( ) a − c( )

8αb
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Grado di collusione quando il 
gioco costituente è il modello di 

Cournot: D

� 

qND = qC =
a − c
4αb

qD =
4α −1( ) a − c( )

8αb

pD = pND = a − b a − c
4αb +

4α −1( ) a − c( )
8αb

⎡ 
⎣ 
⎢ 

⎤ 
⎦ 
⎥ =
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Grado di collusione quando il 
gioco costituente è il modello di 

Cournot: D

� 

     qND =
a − c
4αb

,qD =
4α −1( ) a − c( )

8αb

pD = pND = a − b 4α + 1( ) a − c( )
8αb

=

                            =
4α −1( )a + 4α + 1( )c

8α

     D = pD − c( )qD =
4α −1( )2 a − c( )2

64α 2b
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Grado di collusione quando il 
gioco costituente è il modello di 

Cournot: ND

� 

               qND =
a − c
4αb

pD = pND =
4α −1( )a + 4α + 1( )c

8α

ND = pND − c( )qND =
4α −1( ) a − c( )2

32α 2b
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Grado di collusione quando il 
gioco costituente è il modello di 

Cournot
                      D >C > NC > ND

D =
4α −1( )2 a − c( )2

64α 2b
,    C =

2α −1( ) a − c( )2

8α 2b

NC =
a − c( )2

9b
,            ND =

4α −1( ) a − c( )2

32α 2b
4α −1( )2
64α 2 > 2α −1

8α 2 > 1
9
> 4α −1
32α 2
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Grado di collusione quando il 
gioco costituente è il modello di 

Cournot

4α −1( )2
64α 2 > 2α −1

8α 2 > 1
9
> 4α −1
32α 2

9 4α −1( )2 > 72 2α −1( ) > 64α 2 >18 4α −1( )

9 4 34 −1( )2 = 72 2 34 −1( ) = 64 3
4

⎡
⎣

⎤
⎦
2
= 18 4 34 −1( )
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Grado di collusione quando il 
gioco costituente è il modello di 

Cournot
9 4α −1( )2 > 72 2α −1( ) > 64α 2 >18 4α −1( )

72 4α −1( ) >144 >128α > 72
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Grado di collusione quando il 
gioco costituente è il modello di 

Cournot

� 

D =
4α −1( )2 a − c( )2

64α 2b
,    C =

2α −1( ) a − c( ) 2

8α 2b

NC =
a − c( ) 2

9b
,            ND =

4α −1( ) a − c( ) 2

32α 2b

r ≤ C − NC
D − C

=

2α −1
8α 2 −

1
9

4α −1( )2

64α 2 −
2α −1
8α 2

=
72 2α −1( ) − 64α 2

9 4α −1( ) 2 − 72 2α −1( )

=
144α − 72 − 64α 2

144α 2 − 216α + 81
=

8 3 − 2α( ) 4α − 3( )
9 4α − 3( ) 2 =

8 3 − 2α( )
9 4α − 3( )
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8 3− 2α( )
9 4α − 3( )

Grado di collusione quando il 
gioco costituente è il modello di 

Cournot

8
9

− 4
9

3
4

1

	r

α
α
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