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Lezione 30/4/24
• Discriminazione di prezzo: secondo grado (documento 

nel sito di e-learning dal titolo Discriminazione di 
secondo grado).

• Discriminazione di prezzo: altre forme di selezione dei 
consumatori (Cabral, Capitolo 6, pp. 164-169).

• Discriminazione di prezzo e autorità anti-trust (Cabral, 
Capitolo 6, pp. 178-183).
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Prossime lezioni
• La prossima lezione si svolgerà il 7 maggio alle ore 

14:00 in aula P1.
• Le lezioni dell’8 e del 10 maggio non saranno tenute.
• La lezione successiva si svolgerà martedì 14 maggio 

alle ore 14:00 in aula Q1.
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Recupero
Buonasera professore, le volevo chiedere un chiarimento su un punto 
particolare del gioco varietà-prezzo.
Quando viene introdotto il concetto di consumatore marginale t*, indichiamo 
colui che è indifferente se comprare x1 o x2 lungo il segmento di Hotelling, 
dato che esso viene indicato come punto di intersezione delle due curve di 
domanda dei due beni.
Possiamo dire che tutti i consumatori alla sua sinistra comprano x1 e tutti 
quelli alla sua destra comprano x2? Questo vale anche se i prezzi non sono 
uguali? Nella situazione di prezzi diversi influiscono di molto la distanza tra 

consumatore marginale e bene più vicino/lontano da esso e 
l'eventuale costo opportunità che il consumatore 
sostiene acquistando il bene?
Grazie in anticipo, buona serata.
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Il gioco varietà-prezzo
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Il gioco varietà-prezzo
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Il gioco varietà-prezzo

Dobbiamo chiarire che le assunzioni 4-6 e 13-14 sono in 
grado di determinare il profitto delle imprese, ossia gli esiti 
(payoff) dei giocatori. 
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Il gioco varietà-prezzo: domanda

  

Se x1 = x2 , allora:

Di pi , pj( ) =
0                    se  xi = x j   e  pi > pj

1
2

                   se  xi = x j   e  pi = pj

1                     se  xi = x j   e  pi < pj  

⎧

⎨

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
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Il gioco varietà-prezzo: domanda
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Il gioco varietà-prezzo: domanda
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Il gioco varietà-prezzo: domanda

. .
0

.
T 1

.
x2

.
x1   t*

  
p1 + b x1 − t( )2

= p2 + b x2 − t( )2

  
p1 + b x1

2 − 2x1t + t2( ) = p2 + b x2
2 − 2x2t + t2( )

  
p1 + b x1

2 − 2x1t( ) = p2 + b x2
2 − 2x2t( )
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p1 + b x1

2 − 2x1t( ) = p2 + b x2
2 − 2x2t( )

  
2b x2 − x1( ) t = p2 − p1 + b x2

2 − x1
2( )

  
t* =

x1 + x2

2
+

p2 − p1

2b x2 − x1( )
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Il gioco varietà-prezzo: domanda

  
t* =

x1 + x2

2
+

p2 − p1

2b x2 − x1( )

  0 ≤ t* ≤1

  
0 ≤

x1 + x2

2
+

p2 − p1

2b x2 − x1( ) ≤1
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0 ≤

x1 + x2

2
+

p2 − p1

2b x2 − x1( ) ≤1

  
0 ≤ b x2

2 − x1
2( ) + p2 − p1 ≤ 2b x2 − x1( )

  
p1 − p2 ≤ b x2

2 − x1
2( )

  
b x2 − x1( ) 2 − x1 − x2( ) ≥ p2 − p1
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Il gioco varietà-prezzo: domanda

  

D1 x1,x2 , p1, p2( ) = min 1,max 0,
x1 + x2

2
+

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
=

=

0                                        se  p1 > p2 + b x2
2 − x1

2( )     

x1 + x2

2
+

p2 − p1

2b x2 − x1( )          se  max 0, p2 − b x2 − x1( ) 2 − x1 − x2( ){ } ≤ p1 ≤ p2 + b x2
2 − x1

2( )
1                                        se  0 ≤ p1 < p2 − b x2 − x1( ) 2 − x1 − x2( )

⎧

⎨

⎪
⎪⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

  

D2 x1, x2 , p1, p2( ) = min 1,max 0,1−
x1 + x2

2
−

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
=

=

0                                             se  p2 > p1 + b x2 − x1( ) 2 − x1 − x2( )     

1−
x1 + x2

2
−

p2 − p1

2b x2 − x1( )          se  max 0, p1 − b x2
2 − x1

2( ){ } ≤ p2 ≤ p1 + b x2 − x1( ) 2 − x1 − x2( )
1                                              se  0 ≤ p2 < p1 − b x2

2 − x1
2( )  

⎧

⎨

⎪
⎪⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
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Il gioco varietà-prezzo: domanda
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Il gioco varietà-prezzo: profitto

  

π1 x1,x2 , p1, p2( ) = p1 − c( )max 0,min 1,
x1 + x2

2
+

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
=

=

p1 − c( )                                        se  c ≤ p1 ≤ max c, p2 − b x2 − x1( ) 2− x1 − x2( ){ }
p1 − c( ) x1 + x2

2
+

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

    se  max c, p2 − b x2 − x1( ) 2− x1 − x2( ){ } ≤ p1 ≤ p2 + b x2
2 − x1

2( )
0                                                  se  p1 ≥ p2 + b x2

2 − x1
2( )     

⎧

⎨

⎪
⎪⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

π 2 x1,x2 , p1, p2( ) = p2 − c( )max 0,min 1,1−
x1 + x2

2
−

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
=

=

p2 − c( )                                            se  c ≤ p2 ≤ max c, p1 − b x2
2 − x1

2( ){ }     

p2 − c( ) 1−
x1 + x2

2
−

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

   se  max c, p1 − b x2
2 − x1

2( ){ } ≤ p2 ≤ p1 + b x2 − x1( ) 2− x1 − x2( )
0                                                      se  p2 ≥ p1 + b x2 − x1( ) 2− x1 − x2( )

⎧

⎨

⎪
⎪⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
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Il gioco varietà-prezzo: profitto
 Cosa accade se x1 = x2 = x?

  

π1 x,x, p1, p2( ) = p1 − c( )max 0,min 1,x +
p2 − p1

0
⎧
⎨
⎩

⎫
⎬
⎭

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
=

=

p1 − c( )                                        se  c ≤ p1 < max c, p2{ }
p1 − c( ) x + 0

0
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥                  se  max c, p2{ } ≤ p1 ≤ p2

0                                                  se  p1 > p2     

⎧

⎨

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

  

π1 x1,x2 , p1, p2( ) = p1 − c( )max 0,min 1,
x1 + x2

2
+

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
=

=

p1 − c( )                                        se  c ≤ p1 ≤ max c, p2 − b x2 − x1( ) 2− x1 − x2( ){ }
p1 − c( ) x1 + x2

2
+

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

    se  max c, p2 − b x2 − x1( ) 2− x1 − x2( ){ } ≤ p1 ≤ p2 + b x2
2 − x1

2( )
0                                                  se  p1 ≥ p2 + b x2

2 − x1
2( )     

⎧

⎨

⎪
⎪⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
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Il gioco varietà-prezzo: profitto

  

Se x1 = x2 , allora:

π i pi , pj( ) =

pi − c                   se  pi < pj

p j − c

2
                   se  pi = pj

0                          se  pi > pj  

⎧

⎨

⎪
⎪
⎪⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪
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Il gioco varietà-prezzo: profitto
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Il gioco varietà-prezzo: profitto

   

Supponiamo x1 < x2

π1 x1,x2 , p1, p2( ) = p1 − c( )max 0,min 1,
x1 + x2

2
+

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
=

=

p1 − c( )                                        se  c ≤ p1 ≤ max c, p2 − b x2 − x1( ) 2− x1 − x2( ){ }
p1 − c( ) x1 + x2

2
+

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

    se  max c, p2 − b x2 − x1( ) 2− x1 − x2( ){ } ≤ p1 ≤ p2 + b x2
2 − x1

2( )
0                                                  se  p1 ≥ p2 + b x2

2 − x1
2( )     

⎧

⎨

⎪
⎪⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

−
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Il gioco varietà-prezzo: profitto

c+ p2 + b x2
2 − x1

2( )
2

p2 − c+ b x2
2 − x1

2( )⎡⎣ ⎤⎦
2

8b x2 − x1( )

−

23
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Il gioco varietà-prezzo: profitto

c+ p2 + b x2
2 − x1

2( )
2

p2 − c+ b x2
2 − x1

2( )⎡⎣ ⎤⎦
2

8b x2 − x1( )

p2 − b x2 − x1( ) 2 − x1 − x2( ) <
c+ p2 + b x2

2 − x1
2( )

2
p2 < c+ b x2 − x1( ) 4 − x1 − x2( )

−

28
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Il gioco varietà-prezzo: profitto

p2 − b x2 − x1( ) 2 − x1 − x2( ) < c + p2 + b x2
2 − x1

2( )
2

2p2 − 2b x2 − x1( ) 2 − x1 − x2( ) < c + p2 + b x2
2 − x1

2( )
p2 < c + b x2 − x1( ) 4 − 2x1 − 2x2 + x1 + x2( )
p2 < c + b x2 − x1( ) 4 − x1 − x2( )

29

Il gioco varietà-prezzo
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Il sottogioco dei prezzi

In un equilibrio di Nash in strategie pure necessariamente 
entrambe le imprese producono parte del bene.

  t
∗ ≥1⇒ c ≤ p1 < p2 − b x2 − x1( ) 2− x1 − x2( )

l’impresa 2 ha profitti variabili nulli, mentre potrebbe ottenere 
profitti variabili positivi scegliendo

  
c < p2 < c+ b x2 − x1( ) 2 − x1 − x2( )

31

Il sottogioco dei prezzi

In un equilibrio di Nash in strategie pure necessariamente 
entrambe le imprese producono parte del bene.

  
t∗ ≤ 0⇒ c ≤ p2 < p1 − b x2

2 − x1
2( )

l’impresa 1 ha profitti variabili nulli, mentre potrebbe ottenere 
profitti variabili positivi scegliendo

  
c < p1 < c+ b x2

2 − x1
2( )

32
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Il sottogioco dei prezzi

  

Assumere che il massimo del profitto è nel vertice della parabola
significa assumere che:

p2 < b x2 − x1( ) 4− x1 − x2( ) + c

p1 < b x2 − x1( ) 2+ x1 + x2( ) + c

  

max
p1

p1 − c( ) x1 + x2

2
+

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

max
p2

p2 − c( ) 1−
x1 + x2

2
−

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

⎧

⎨

⎪
⎪⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
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Il sottogioco dei prezzi

  

max
p1

p1 − c( ) x1 + x2

2
+

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

max
p2

p2 − c( ) 1−
x1 + x2

2
−

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

⎧

⎨

⎪
⎪⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

  

∂
∂p1

p1 − c( ) x1 + x2

2
+

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
= 0

∂
∂p2

p2 − c( ) 1−
x1 + x2

2
−

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
= 0

⎧

⎨

⎪
⎪⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

34
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Il sottogioco dei prezzi

  

∂
∂p1

p1 − c( ) x1 + x2

2
+

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
= 0

∂
∂p2

p2 − c( ) 1−
x1 + x2

2
−

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
= 0

⎧

⎨

⎪
⎪⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

  

x1 + x2

2
+

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥
−

p1 − c
2b x2 − x1( ) = 0

1−
x1 + x2

2
−

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥
−

p2 − c
2b x2 − x1( ) = 0

⎧

⎨

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
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Il sottogioco dei prezzi

x1 + x2
2

+
p2 − 2p1 + c
2b x2 − x1( ) = 0

1−
x1 + x2
2

+
p1 − 2p2 + c
2b x2 − x1( ) = 0

⎧

⎨

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

x1 + x2
2

+
p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥
−

p1 − c
2b x2 − x1( ) = 0

1−
x1 + x2
2

−
p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥
−

p2 − c
2b x2 − x1( ) = 0

⎧

⎨

⎪
⎪⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

36
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Il sottogioco dei prezzi

  

x1 + x2

2
+

p2 − 2 p1 + c
2b x2 − x1( ) = 0

1−
x1 + x2

2
+

p1 − 2 p2 + c
2b x2 − x1( ) = 0

⎧

⎨
⎪
⎪

⎩
⎪
⎪

  

p1 =
b x2 − x1( ) x1 + x2( ) + p2 + c

2

p2 =
b x2 − x1( ) 2 − x1 − x2( ) + p1 + c

2

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪

37

Il sottogioco dei prezzi

  

p1
* = c+

b x2 − x1( ) 2+ x1 + x2( )
3

p2
* = c+

b x2 − x1( ) 4 − x1 − x2( )
3

  

p1 =
b x2 − x1( ) x1 + x2( ) + p2 + c

2

p2 =
b x2 − x1( ) 2 − x1 − x2( ) + p1 + c

2

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪

p
1

p2

38
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Il sottogioco dei prezzi

  

p1
* = c +

b x2 − x1( ) 2+ x1 + x2( )
3

p2
* = c +

b x2 − x1( ) 4− x1 − x2( )
3

p1 − c =
b x2 − x1( )(2 + x1 + x2 )

3

p2 − c =
b x2 − x1( )(4 − x1 − x2 )

3

p2 − p1 =
2b x2 − x1( )(1− x1 − x2 )

3

39
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π1 x1,x2 , p1, p2( ) = p1 − c( )max 0,min 1,
x1 + x2

2
+

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
=

=

p1 − c( )                                        se  c ≤ p1 ≤ max c, p2 − b x2 − x1( ) 2 − x1 − x2( ){ }

p1 − c( ) x1 + x2

2
+

p2 − p1

2b x2 − x1( )
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥
    se  max c, p2 − b x2 − x1( ) 2 − x1 − x2( ){ } ≤ p1 ≤ p2 + b x2

2 − x1
2( )

0                                                  se  p1 ≥ p2 + b x2
2 − x1

2( )     

⎧

⎨

⎪
⎪⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

  
π1 x1,x2( ) = b x2 − x1( )(2+ x1 + x2 )

3

⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

x1 + x2

2
+

x2 − x1( )(1− x1 − x2 )

3 x2 − x1( )
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

p1 − c =
b x2 − x1( )(2 + x1 + x2 )

3

p2 − p1 =
2b x2 − x1( )(1− x1 − x2 )

3

40
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Il sottogioco dei prezzi

  
π1 x1,x2( ) = b x2 − x1( )(2+ x1 + x2 )

3

⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

3 x1 + x2( ) + 2(1− x1 − x2 )

6

⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

  
π1 x1,x2( ) = b x2 − x1( )(2+ x1 + x2 )

3

⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

x1 + x2

2
+

x2 − x1( )(1− x1 − x2 )

3 x2 − x1( )
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

  
π1 x1,x2( ) = b x2 − x1( )(2+ x1 + x2 )2

18

  
π2 x1,x2( ) = b x2 − x1( ) −4+ x1 + x2( )2

18

41

Il sottogioco delle varietà
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Il sottogioco delle varietà

  
π1 x1,x2( ) = b x2 − x1( )(2+ x1 + x2 )2

18

∂
∂x1

Π1 x1,x2( ) = b18 − 2+ x1 + x2( )2 + 2 x2 − x1( ) 2+ x1 + x2( )⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

  

∂
∂x1

Π1 x1,x2( ) = − b
18

2+ 3x1 − x2( ) 2+ x1 + x2( ) < 0

  

∂
∂x1

Π1 x1,x2( ) = b
18

−2− 3x1 + x2⎡⎣ ⎤⎦ 2+ x1 + x2( )

43
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π1 x1,x2( ) = b x2 − x1( )(2+ x1 + x2 )2

18

  
π2 x1,x2( ) = b x2 − x1( ) −4+ x1 + x2( )2

18

  

∂
∂x1

Π1 x1,x2( ) = − b
18

2+ 3x1 − x2( ) 2+ x1 + x2( ) < 0

  

∂
∂x2

Π2 x2 ,x1( ) = b
18

4+ x1 − 3x2( ) 4 − x1 − x2( ) > 0

44
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Il sottogioco delle varietà

  
π1 x1,x2( ) = b x2 − x1( )(2+ x1 + x2 )2

18

  
π2 x1,x2( ) = b x2 − x1( ) −4+ x1 + x2( )2

18

  
π1 x1,x2( ) = 9b

18
= b

2

  
π2 x1,x2( ) = 9b

18
= b

2

  x1 = 0            x2 =1
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Il sottogioco delle varietà

  

p1
* = c+

b x2 − x1( ) 2+ x1 + x2( )
3

p2
* = c+

b x2 − x1( ) 4 − x1 − x2( )
3

  

p1
* = c+ b

p2
* = c+ b

  x1 = 0            x2 =1

46
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Il sottogioco delle varietà

47

p
1

p2

c

c p 

p 

pm

pm

c+ r

c+ r

Il gioco prezzo-capacità

  
pm = argmax

p
p − c − r( )D p( )
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p
1

p2

c

c p 

p 

pm

pm

c+ r

c+ r

Il gioco prezzo-capacità

  
pm = argmax

p
p − c − r( )D p( )

  

p2 > pm ,  p2 > p1

l'impresa 2 è insoddisfatta
l'impresa 1 è soddisfatta solo se p1 = pm

49

p
1

p2

c

c p 

p 

pm

pm

c+ r

c+ r

Il gioco prezzo-capacità

  
pm = argmax

p
p − c − r( )D p( )

  

p1 = p2 > pm

entrambe le impresa sono insoddisfatte
ciascuna avrebbe preferito 

scegliere il prezzo pm
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p
1

p2

c

c p 

p 

pm

pm

c+ r

c+ r

Il gioco prezzo-capacità

  
pm = argmax

p
p − c − r( )D p( )

  

p1 = p2 ≤ pm

entrambe le impresa sono insoddisfatte
ciascuna avrebbe preferito 

scegliere un prezzo inferiore 
a quello della rivale
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p
1

p2

c

c p 

p 

pm

pm

c+ r

c+ r

Il gioco prezzo-capacità

  
pm = argmax

p
p − c − r( )D p( )

  

p1 < p2 ≤ pm

entrambe le impresa sono insoddisfatte

52



27

p
1

p2

c

c p 

p 

pm

pm

c+ r

c+ r

Il gioco prezzo-capacità

  
pm = argmax

p
p − c − r( )D p( )

53

Il gioco prezzo-capacità

  

c + r = pi < pj ⇒

Π i( pi , pj ,ki ) =
pi − c − r( )ki − F              se  0 ≤ ki ≤ D pi( )
pi − c( )D pi( )− rki − F    se   D pi( ) ≤ ki ≤ D c( )

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

argmaxΠi ( pi , p j ,ki )∈ 0,D pi( )⎡⎣ ⎤⎦

Π j ( pi , p j ,ki ) =
p j − c − r( )ki − F                         se  0 ≤ k j ≤ D pj( )− ki
pi − c( ) D pj( )− ki⎡

⎣
⎤
⎦ − rki − F    se   D pj( )− ki ≤ k j ≤ D c( )− ki

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

argmax
k j

Π j ( pi , p j ,k j ) = D pj( )− ki

 c'è un "problema di coordinamento su cui non indaghiamo"
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p
1

p2

c

c p 

p 

pm

pm

c+ r

c+ r

Il gioco prezzo-capacità

  
pm = argmax

p
p − c − r( )D p( )

  

p1 = c + r < p2

l'impresa 1 è  insoddisfatta: avrebbe 
preferito scegliere un prezzo maggiore, 

ma inferiore a quello della rivale
indipendentemente dal coordinamento

55

Il gioco prezzo-capacità

  

c + r = pi = pj ⇒Π i( pi , pj ,ki ,k j ) =

=

pi − c − r( )ki − F = −F                                            se  0 ≤ ki ≤ max
D pi( )

2
, D pi( )− k j

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪

pi − c( )max
D pi( )

2
, D pi( )− k j

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
− rki − F < −F    se  max

D pi( )
2

, D pi( )− k j

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
≤ ki ≤ D c( )

⎧

⎨

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

  

argmax
ki

Π i( pi , pj ,ki )∈

∈
0, D pi( )− k j
⎡⎣ ⎤⎦      se   k j ≤

D pi( )
2

0,
D pi( )

2

⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

            se   k j ≥
D pi( )

2

⎧

⎨
⎪
⎪

⎩
⎪
⎪
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Il gioco prezzo-capacità

  

c + r = pi = pj ⇒Π i( pi , pj ,ki ,k j ) =

=

pi − c − r( )ki − F = −F                                            se  0 ≤ ki ≤ max
D pi( )

2
, D pi( )− k j

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪

pi − c( )max
D pi( )

2
, D pi( )− k j

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
− rki − F < −F    se  max

D pi( )
2

, D pi( )− k j

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
≤ ki ≤ D c( )

⎧

⎨

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

  

argmax
ki

Π i( pi , pj ,ki )∈

∈
0, D pi( )− k j
⎡⎣ ⎤⎦      se   k j ≤

D pi( )
2

0,
D pi( )

2

⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

            se   k j ≥
D pi( )

2

⎧

⎨
⎪
⎪

⎩
⎪
⎪

 c'è un "problema di coordinamento su cui non indaghiamo"

57

p
1

p2

c

c p 

p 

pm

pm

c+ r

c+ r

Il gioco prezzo-capacità

  
pm = argmax

p
p − c − r( )D p( )

  

p1 = c + r = p2

nessuna impresa avrebbe 
preferito scegliere un prezzo diverso

indipendentemente dal coordinamento
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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.

59

Strategie che inducono l’altro 
giocatore a cooperare

• Trigger strategy
• Tit for tat strategy

60
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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                               

⎧ 
⎨ 
⎩ 

61

Tit for tat 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 Tit for tat strategy per il 

giocatore A consiste in

� 

at = aC se t = 1 o t > 1 e  bt−1 = bc
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.

63

Tit for tat strategy: equilibrio di 
Nash

• Se entrambi i giocatori adottano la 
Tit for tat 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

  Da cosa dipendono gli Yt ?
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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

  

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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Tit for tat strategy: equilibrio di 
Nash
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Tit for tat strategy: equilibrio di 
Nash

<
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Tit for tat strategy: equilibrio di 
Nash
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Trigger strategy: equilibrio di 
Nash

71

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

73

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

 
r ≤ C − NC

D −C

C − NC
D −C

C,C,C,... 	?
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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

 
r ≤ C − NC

D −C

C − NC
D −C

C,C,C,... D,NC,NC,...

77

Tit for tat strategy:

		τ i =θi −1

		τ i =θi −1

		
r > C −NC

D−C
⇒Conviene	posticipare	la	deviazione≤
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Tit for tat strategy: equilibrio di 
Nash

  

r ≤ C − NC
D −C

⇒

 i( )  ∃ τ1,τ 2 ,...,τ t ,... :

      Yτ i
= D,Yτ i+1 = ND,Yt = C  se τ i +1< t < τ i+1

iii( )  ∃ τ1,τ 2 ,...,τ t ,...,τ n :

      Yτ i
= D,Yτ i+1 = ND,Yt = C  se τ i +1< t < τ i+1,t > τ n +1

iv( )  Yt = C   ∀t
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