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Assunzionl

Assunzione 1: Numero di imprese. 7 = {12} é ['insieme finito delle imprese
concorrenti all ‘interno del mercato considerato.

Assunzione 2: Prodotti omogenei. Ogni impresa i € I produce un unico bene;
i beni prodotti dalle imprese in I sono tra loro omogenei.

Assunzione 3: Domanda di mercato. Le preferenze dei consumatori determi-

nano la funzione di domanda Q = D(p), dove Q é la quantita domandata dal mer-

cato e p e il prezzo di domanda, dotata delle seguenti caratteristiche tecniche. Esi-
ste p >0 tale che:

D(p) e definita e continua nell’intervallo peR _;

D(p)=0per p2p:

D(p)>0. Vpe(0.p):

D(p) é derivabile due volite in (0,P) con derivate continue (in tale intervalio la

funzione D(p) é quindi di classe C°), dove D'(p) = 8D(p)/ép < 0 e D"(p) =
&*D(p)/ap® < 0.



Assunzionl

Assunzione 4: Costi. / costi di produzione che ['impresa i € I deve sostenere
sono definiti dalla funzione C(q;k;), dove q; é la quantita prodotta e venduta dalla
generica impresa i, mentre k; é la sua capacita produttiva:

F+rk,+cq; se 0=<g, <k
C(qi’ki) .
© se g, >k;

Assunzione 5: Regola del razionamento efficiente. Se p; < p; e D(p;) = k;, allo-
ra la domanda D(p;) — k; non é servita dall’'impresa i e I'impresa j ottiene una do-
manda residua pari a D; = D(p;) — k;.



Assunzionl

Assunzione 6: Dimensione delle imprese. Ogni impresa i possiede una capa-
cita produttiva k;: k; 2 D(c).

Assunzione 7: Struttura temporale. 4/ tempo ty le imprese in I scelgono si-
multaneamente i prezzi di offerta.

Assunzione 8: Strategie. La variabile strategica impiegata dalla generica im-
presa i € I consiste nella scelta del prezzo di vendita del bene prodotto p;:

p; €lc.p].



Assunzionl

Assunzione 9: Struttura temporale. La concorrenza tra le imprese si realizza
in due stadi successivi:

— nel primo stadio (ty), le imprese in I scelgono, simultaneamente e indipenden-
temente, le capacita produttive desiderate;

— nel secondo stadio (t,), le imprese in I, dopo essere venute a conoscenza del
livello di capacita adottato dalle imprese in I, scelgono, simultaneamente e indi-
pendentemente, i prezzi di offerta.

Assunzione 10: Strategie. Una strategia della generica impresa i € I e un ele-
mento del prodotto cartesiano =, = K. x P* , lo spazio strategico, dove:

- K, = [O,D(c)] e l'insieme delle capacita produttive adottabili dall’impresa i
nel primo stadio del gioco, e

— PX={pk: K — P} é l'insieme delle funzioni il cui dominio e codominio so-

no, rispettivamente, K = K, x K, e P.=|c,p|.



Assunzionl

Assunzione 11: Struttura temporale. La concorrenza tra le imprese si realiz-
za in due stadi successivi:

— nel primo stadio (t,), entrambe le imprese scelgono, simultaneamente e indi-
pendentemente, i prezzi di offerta;

— nel secondo stadio (t,), entrambe le imprese, dopo essere venute a conoscenza
del prezzo adottato dall’impresa rivale, scelgono, simultaneamente e indipenden-
temente, le capacita produttive desiderate.

Assunzione 12: Strategie. La strategia della generica impresa i e un elemento
del prodotto cartesiano Z, = P x K, lo spazio strategico, dove:

— P = [c,ﬁ] e l'insieme dei prezzi adottabili dall’impresa i nel primo stadio del
gioco, e
- K,.P={kf’ P — K} e l'insieme delle funzioni il cui dominio e codominio so-

no, rispettivamente, P =P, x P,e K, = [O,D(c)].



Assunzionl

Assunzione 13: Preferenze e costi dei consumatori. Ne/ mercato esiste un nu-
mero infinito di beni ideali merceologicamente omogenei tra loro, ma diversi per la
collocazione ove sono disponibili lungo un segmento di lunghezza unitaria, |0,1]. Nel
mercato esiste un numero infinito di consumatori distribuito uniformemente lungo il
segmento [0,1]: per ogni punto t di questo segmento esiste un consumatore t che pre-
ferisce esattamente la varieta t del bene. Ciascun consumatore acquista una singola
unita del bene. Il consumatore t che acquista la qualita © del bene al prezzo p, sop-
porta un costo complessivo per I'acquisto del bene pari a p + b(0 — t)* con b > 0.

Assunzione 14: Prodotti differenziati. Ogni impresa i € I produce un unico
bene, ossia ha un’unica collocazione, x; sul segmento |0,1],; senza perdita di gene-
ralita, 0 <x; <x, < 1.



Assunzionl

Assunzione 15: Struttura temporale. La concorrenza tra le imprese si realiz-
za in due stadi successivi:

— nel primo stadio (t,), le imprese in I scelgono, simultaneamente e indipenden-
temente, la varieta del prodotto (la collocazione) desiderata,

— nel secondo stadio (t,), le imprese in I, dopo essere venute a conoscenza della
varieta (collocazione) adottata dalle imprese in I, scelgono, simultaneamente e in-
dipendentemente, i prezzi di offerta.

Assunzione 16: Strategie. Una strategia della generica impresa i € I e un ele-
mento del prodotto cartesiano Y, = X, x P* , lo spazio strategico, dove:

— X, el’insieme delle varieta adottabili dall’impresa i nel primo stadio del gio-
co(X,=[0,x,] e X, =[0,1]); e
— P*={p; : X - P} e l'insieme delle funzioni il cui dominio e codominio so-

no, rispettivamente, X =X x X, e P = [c,0].



Assunzionl

Assunzione 20: Struttura temporale. Ad ogni tempo t €N, le imprese in [
scelgono simultaneamente i prezzi di offerta che saranno adottati in quel tempo.

Assunzione 21: Strategie. Una strategia della generica impresa i € I e un ele-
mento del prodotto cartesiano O, =[c,p|x P x P4 x ... xP¥ x ..., lo spazio
strategico, dove:

— E =[c,plx|c,pl e l’insieme dei prezzi adottati dalle imprese al tempo t;

— Fy=B,, F=E,xE x ... xH,;

— Y = {pf’ il —>[c,;_7]} e l'insieme delle funzioni il cui dominio e codominio

sono, rispettivamente, [, e [c,p].



Il modello di Bertrand: N
Imprese

Per estendere ad » imprese il modello di Bertrand manteniamo le Assunzioni 2-4 ¢ 6-8.

L'Assunzione 1 ¢ sostituita dall'Assunzione 1%*.

Assunzione 1*: Numero di imprese. [:{1,2, ,n} e [’insieme finito delle imprese

concorrenti all’interno del mercato considerato.



Un semplice modello

Assunzione 1: Numero di imprese. / = {M, E} ¢ ['insieme finito delle imprese
concorrenti all’interno del mercato considerato. M e un monopolista e E e un po-
tenziale entrante.

Assunzione 2: Prodotti omogenei. Ogni impresa i € I produce un unico bene;
i beni prodotti dalle imprese in I sono tra loro omogenei.

Assunzione 3: Domanda di mercato. Le preferenze dei consumatori determi-
nano la funzione di domanda p = P(Q), dove p e il prezzo di domanda e Q ¢ la
quantita domandata dal mercato, dotata delle seguenti caratteristiche tecniche:

PQ)=d-b0 VQe[0,d/p]
P(Q)=0 per Q=>d/b.



Un semplice modello

Assunzione 4: Costi. [ costi di produzione che ['impresa i € I deve sostenere
sono definiti dalla funzione ((q;) = cq; dove q; e la quantita prodotta e venduta
dalla generica impresa i, mentre c e il costo medio e marginale.

Assunzione S: Struttura temporale. A/ tempo t, ['impresa M decide quanto
produrre; al tempo t, ['impresa E, una volta venuta a conoscenza della quantita
decisa da M, decide quanto produrre col vincolo che se M ha deciso nel primo sta-
dio di produrre una quantita maggiore o uguale a Y, allora E non entra nel merca-
to (la quantita scelta e pari a zero).

Assunzione 6: Strategie. Una strategia dell’impresa M e un numero reale
9,y €O, =10,a/b], dove a = d — ¢; una strategia dell’impresa E & una funzione

definita in (Q,, e avente valore in [0, a/b — qy: @.={q. : Q,, = [0,a/b—q,,1}. Lo
spazio strategico e quindi dato da Q) = Q,, x Q. Tutte le funzioni in (Q, hanno la

proprieta che se gy, > Y, allora g; =0



Il modello di Bain-
Sylos Labini-Modigliani

Assunzione 4 : Costi. / costi di produzione che l'impresa i € I deve sostenere
sono definiti dalla funzione ((q;) = cq; + F, dove g; e la quantita prodotta e venduta
dalla generica impresa i, c e il costo marginale, e I e il costo fisso.

Assunzione 5 : Struttura temporale. A/ tempo t, ['impresa M decide quanto pro-
durre; al tempo t, l'impresa E decide quanto produrre, la quantita prodotta da E e po-

sitiva solo se il suo profitto e positivo, altrimenti E non entra nel mercato (la quantita
decisa e 0).



Il modello di Dixit

Assunzione 4 : Costi. / costi di produzione che 'impresa i € I deve sostenere
sono definiti dalla funzione C(q;) = (¢ + r)q; + F, dove g, e la quantita prodotta e
venduta dalla generica impresa i, ¢ +r e il costo marginale, e I e il costo fisso.

Assunzione 5 : Struttura temporale. A/ tempo t, ['impresa M sostiene la parte r
del costo variabile medio su una quantita che chiameremo ky, € [0, a/b], dove a =d —
¢, al tempo t, l'impresa E decide se entrare o meno nel mercato, al tempo t, le imprese
M ed E fissano le quantita prodotte q; € [0, a/b] in un gioco alla Cournot.



Il modello di Dixit

Assunzione 6*: Strategie. Le strategic a disposizione dell’tmpresa M sono
[0,a/b]x(@,, mentre quelle a disposizione dell’impresa £ sono, £, x{Qy.
By = {e ; [O,a/ b] —> {O,l}} rappresenta 1'insieme delle funzioni definite nell’msieme
[0, a/b] delle scelte di M relative a k), ed hanno valore nei numer1 mteri 0 (decisione di
non entrare) ¢ 1 (decisione di entrare), (2, = {qM :[O,a / b] X {O,l} > [O,a / b]} rappre-

senta I’insieme delle funzioni definite nell’insieme nel prodotto cartesiano tra [0, a/b] del-
le scelte di M al primo stadio e {0, 1} delle scelte di £ al secondo stadio ed hanno valore

nella scelta di gy, € [0, a/b] nel terzo stadio, e @ = {qE :[O,a/b] x{O, 1} > [O,a /b]}

rappresenta ’insieme delle funzioni definite nell’insieme nel prodotto cartesiano tra [0,
a/b] delle scelte di M al primo stadio ¢ {0, 1} delle scelte di £ al secondo stadio ed hanno

valore nella scelta di gz € [0, a/b] nel terzo stadio.
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. a concorrenza alla Bertrand

Figura 1.1. — Domanda individuale dell’impresa i quando k; < D(p;)/2




. a concorrenza alla Bertrand

Figura 1.2. — Domanda individuale dell’impresa i quando D(p;)/2 < k; < D(p;)
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. a concorrenza alla Bertrand

Figura 1.3. — Domanda individuale dell’impresa i quando k;> D(p;)
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Regole di razionamento della
domanda

Figura 1.4. — Domanda residua con la regola del razionamento proporzionale

p
alb




Regole di razionamento della
domanda

Figura 1.5. — Domande residue a confronto
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D(p;) razionamento efficiente




Il modello di Bertrand

Figura 2.1. — Insieme strategico P .
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Il modello di Bertrand

Figura 2.2. — La funzione del profitto variabile dell 'impresa i quando p™ < Py EPe
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Il modello di Bertrand

Figura 2.3. — La funzione del profitio variabile dell’'impresa i quando ¢ < p; < ™.
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Il modello di Bertrand

Figura 2.4. — La funzione del profitto variabile dell’impresa i quando p; = c.
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Il modello di Bertrand

Figura 2.5. — Partizione dell insieme strategico
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Il modello di Bertrand

Figura 2.6. — La curva di reazione dell impresa i
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Il modello di Bertrand

Figura 2.7. — Curve di reazione ed equilibrio di Bertrand
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.1. — Schema delle funzioni del profitto
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.2. — Schema delle funzioni del profitto, altro caso
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.3. — La funzione del profitto dell’'impresa L, quando ps < py
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.4. — La funzione del profitto dell 'impresa S, quando p; < py,
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.5. — Gli insiemi K ; e K,
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.4. — La funzione del profitto dell 'impresa S, quando p; < py,
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.6. — La funzione del profitto variabile dell impresa S quando P(k, + k) < p; < P(2ky)
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.7. — La funzione del profitto variabile dell 'impresa S quando P(2ks) < p; < P(ky)
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.8. — La funzione del profitto variabile dell 'impresa S quando P(ky)< p, <P
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.9. — La curva di reazione dell’impresa S quando (k,k,) € K,
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.10. — Schema delle funzioni del profitto dell impresa L
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.11. — La curva di reazione dell’impresa L quando (k,,k,) € K,
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.12. — Le curve di reazione delle due imprese e [’equilibrio di Nash quando
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.13. — Schema delle funzioni del profitito delle imprese 1 e 2 quando ky =k, =k e
(k,k)e K,
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.14. — Le curve di reazione delle due imprese e [’equilibrio di Nash quando k) =k, =k
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.15. — Schema delle funzioni del profitto variabile delle due imprese quando val-
gono le disuguaglianze (2)
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.16. — La funzione del profitto variabile dell ’impresa S quando ¢ < p, < p')
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.17. — La funzione del profitto variabile dell impresa S quando p, = p'*
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.18. — La funzione del profitto variabile dell'impresa S quando p'» < p, < P(2k,)
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.19. — La funzione del profitto variabile dell 'impresa S quando P(2ks) <p; < P(ks)
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.20. — La funzione del profitto variabile dell ‘impresa S quando P(ky)< p, <p
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.21. — La curva di reazione dell impresa S
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.22. — Schema delle funzioni del profitto dell impresa L
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.23. — La curva di reazione dell impresa L

A

Ps

Jr ee—— R e

P(k;) :

(L) ssseee uoou;c
Pu

p’(nL) *t ................ ®

0 & pP Ep(kL) P P




Il modello di Edgeworth

Figura 3.24. — Le curva di reazione delle due imprese
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.25. — Gli insiemi K |, K, e K,
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Esempio 1: esiti delle strategie

pure
B
b b, b,
a | 24 24| 22 26| 0 0
A o | 22 26| 24 24| 0 0
a | 0 0 | 0 0 | I I




Il modello di Edgeworth

Figura 3.2. — Schema delle funzioni del profitto, altro caso
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Il modello di Edgeworth

Figura 3.26. — Le funzioni EL (p,‘PZ(p)) e Es (P»le(p)) , per p € [C,l_’]

T

A

Ey(pr, ¥"s)

Es(ps, Y1)

Sl
<




[ e

B
a\by, ay b &by, alb, 41y, aylb, a\by, a,lb,
“ m.n m..n P q P q
r S w y4 w y4 r S




T

Il

I

I

:



a

(al’bl) -

(a.b)—>a, (a,b,)—>a,

a

(al’bl)_> o,

al
(al’bl)_> «,

(al b, ) -

al
(al’bl)_> o,

(a1 ’bz) -0,

a,
(aZ’bl) -

(az ’bz) — 0

a,
(aZ’bl) —Q

(az ., ) -0,

a,
(aZ’bl) -,

(az ., ) -0

a,
(aZ’bl) — 0,

(az 7b2) -,



Il gioco capacita-prezzo

Nel primo stadio del gioco, ogni impresa i sceglie ed installa le proprie capacita
produttive, sopportando 1 costi di installazione 7k; € conoscendo 1 profitti variabili
di equilibrio ottenibili nel secondo stadio del gioco come funzione delle capacita
scelte nel primo stadio. In equilibrio, ciascuna impresa sceglie quella capacita pro-
duttiva che le permette di massimizzare 1l proprio profitto, dato dalla differenza fra
il profitto variabile di equilibrio ottenibile nel secondo stadio del gioco, 1 costi so-
stenutl per installare la propria capacita produttiva e 1 costi fissi /. Possiamo adesso
definire il sottogioco delle capacita, che si basa su sulle seguenti
assunziont.

A.4.1 Le imprese 1n / scelgono, simultaneamente e indipendentemente, la capa-
cita produttiva desiderata;

A.42 Gli msiemi delle strategie a disposizione delle imprese in / sono
K, =10,D(c)] per I'impresa i

A.4.3 Gli esiti delle imprese in 7 sono definiti dalle funzioni



Il gioco capacita-prezzo

Figura 4.1. — Partizione dell’insieme K
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Il gioco capacita-prezzo
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Il gioco capacita-prezzo

Figura 4.2. — Sottogioco delle capacita: un candidato all’equilibrio di Nash
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Il gioco capacita-prezzo

Figura 4.3. — Il profitto dell'impresa j per k, =k,
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Il gioco prezzo-capacita

Analizziamo 1 risultati della concorrenza tra le imprese, utilizzando 1l metodo del-
['induzione a ritroso. Nel secondo stadio la generica impresa 7 sceglie quella capacita
produttiva che le permette di massimizzare 1l proprio profitto, considerando data la
coppia dei1 prezzi di vendita (p;, p,), scelta nel primo stadio del gioco. Ciascun sotto-
gioco delle capacita i questo caso ¢ definito dalle Assunzioni 1-5 e dalle assunzioni

AS1pepysonodatl, c< p. <p;

A.5.2 le imprese 1n / scelgono, simultaneamente ¢ indipendentemente, le capa-
cita produttive;

A.5.3 le strategie a disposizione dell’impresa i € I sono gli elementi dell’in-

sieme K, = [O,D(C)] :



Il gioco prezzo-capacita

Possiamo adesso definire 1l sottogioco dei prezzi, che si basa sull’ Assunzione 1
¢ sulle seguenti assunzioni.

A.5.4 Le imprese 1n / scelgono, simultaneamente ¢ indipendentemente, il prezzo
desiderato;

A.5.5 Le strategie a disposizione di ciascuna impresai € /¢ P, =|c,p|;

A.5.6 Gli esiti delle imprese in / sono definiti dalle funzioni

-F s¢ c<p<c+r

(pl—c—r)D(pl)—F s¢ c+r<p <p,

II =
1 D
(pl.—c—r) (2p1)—F se ¢c+r<p=p,
-F se P, <p
-F se c¢<p,<c+r

(pz—c—r)D(pz)—F se c+r<p,<p,

—F se¢ c+r<p=p,

-F se P, <p,



Il gioco prezzo-capacita
ctr<p <p =
((pl.—c—r)kl.—F se 0<k <D(p)

H"(pi’pj’ki):i(p,-—c)D(pl-)—’”ki—F se. D(p,)<k <D(c]

A

argmaXHi(pl,,pj,kl.) = D(pl.)




Il gioco prezzo-capacita
ct+r<p <p, :>argmaXHi(pl.,pj,kl.)= D(pl.)
Hj(pi,pj,kj)z—rkj—F

arg;naxﬂj(p,.,pj,kj)=0

N J

T



Il gioco prezzo-capacita

C+7’<pl:p] :>Hl(p19p]7kl9k]):

(p,—c-r)k,-F se OSkiSmax{D

\(p,.—c)maX{D(zpi),D(pi)_kj}_rki_F 3 maX{D(pi)’

A




Il gioco prezzo-capacita

C+7’<pl:p] :>Hl(p19p]7kl9k]):

(p,—c-r)k,-F se OSkiSmax{D

\(p,.—c)maX{D(zpi),D(pi)_kj}_rki_F 3 maX{D(pi)’

A




Il gioco prezzo-capacita

Dgpl)SD(pl)_kJ@k}SD(zpl):kl:D(pl)_kJ
D(pi)zD(p.)—k.@k.zD(pi):>k.:D—])i)
7 i J J 2 ! 2
k,
A
al’g,fnaxni(pi’pj’ki):
(" Dic)
4D(pl.)—k se k. < D(zpi) R =
= D(p)...
D(sz) se kj > D 2pl) D(?ju.) ¢\ ..... R ARERL
N 0 D(Z,u‘) D(p) D(c) b5

Figura 3.4. Funzioni di reazione quando p, = p;>c+r



Il gioco prezzo-capacita
c+r=p,<p, =k, E[O,D(pi)]
r(pj—c—r)kj—F se OSkjSD(pj)—ki

Hj(p,-»p,-akl-)=4\(pi_c)[D(pj)_ki}_rki_F se D(p,|—k <k <D(c)-k

A

D(pf_ki)

>

/\ arglfnaXHj(pi,pj,kj) — D(pj)_ki




Il gioco prezzo-capacita

C+r:pi :pj Sni(pi,pjpkiakj):

(pl.—c—r)kl.—F:—F se OSkiSmax{#,D(pi)—kj}
D(p,) D(p,)
(pl.—c)max 5 ,D(pl.)—kj —rkl.—F<—F se max 5 ,D(pl.)—kj Skl.SD(c)
k,
A

argmaxl_[i(pi,pj,ki) €
kl'

D( ) D(C) b
O (p) :I Se k] < 2p
D(p)

EXr :
0, .ty ) se k> D\p, ) D(p) =
2 2 2 i
N 0| D(p) D(p) D(c) ;
2

Figura 3.4. Funzioni di reazione quando p, = p;>c+r

K

R.'




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

Il gioco prezzo-capacita

C+r:pi :p] :>Hi(pi,pj9ki9kj):

(pl.—c—r)kl_—F:—F se OSkiSmax{%p"),D(pi)—kj}
D(p,) D(p,)
(pi—c)max 5 ,D(pl.)—kj —rkl.—F<—F se max 5 ,D(pl.)—kj SkiSD(c)
k,
A

argmaxIl (p,,p,.k,)€
kl'

D(p,)
0.0(p)~k ] se k<=7
D(p)d

Esr D
O p) se k > p) D(p,) | R ey
2 2 7
» k,

- 0] D(p) D(p) D(c)
2

Figura 3.4. Funzioni di reazione quando p, = p;>c+r



Il gioco prezzo-capacita

1_7 ...............
p, = argmax(p—c—r)D(p)
pm .............................. " .............
cCt+r t--------r--mi-- . .
1
P

c+r Pm



Il gioco varieta-prezzo

Utilizzando 1l metodo dell’induzione a ritroso dimostriamo 1’esistenza di un u-
nico equilibrio di Nash perfetto nei sottogiochi. Iniziamo con definire 1 sottogiochi
di prezzo. Ciascun sottogioco di prezzo si basa sulle Assunzioni 1, 4-6, 13-14 e sul-
le assunzioni

AS1xex(0<x <x,<1)sono dati;

A.5.2 le imprese 1n [ scelgono, simultaneamente € indipendentemente, 1 prezzi
d1 offerta;

A.5.3 le strategie a disposizione dell’impresa i € I sono gli elementi dell’insie-
me 22 = [c, o].



Il gioco varieta-prezzo

Figura 5.1. — I/ segmento di Hotelling

0 X1 X2




Il gioco varieta-prezzo

Figura 5.2. — L’insieme X = X| x X,

A
X2




Il gioco warieta-prezzo,/domanda

|
Figura S.1. — [/ segmento le’i Hotelling

!
[ ]

0 X1

SRl el




|| ddoco varieta-prezzo: domanda

]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

d
|

l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
Figura 5.1. — I/ segmento di Hotelling
]
l
]
X1

0




Il gioco varieta-prezzo: domanda

D, (Xl,xz,pl,p2) - min{l,max{(), - -I2-x2 + 2;2;__]9; )}} =
2 TN
f() se p1>p2+b(x22—x12)
= X1—|2_X2 +2b]z2xz——p;61) se max{O,p2—b(x2—xl)(Z—xl—xz)}gp1 Sp2+b(x22—x12)
! 05 5, < py b 5)(2-5 -
D, (xl’xzapppz) =min{1,max{0,l— al —;xz — 2b122x—_p; )}}:
2 1
0 b b5 )2 )
= 1_x1+x2 __ b p s€ max{O,p1 —b(xzz—xlz)}sz Sp1+b(x2 _x1)(2_x1 _xz)

2 2b(x2 —xl)

1 se OSp2<pl—b(x§_xl2)



Il gioco varieta-prezzo: domanda

Figura 5.3. — La domanda del bene x; come funzione di p;, considerando dati x;, x,, e p;

A

D,

D2 +b(xy +x1)(x) +x3 —2) P> +b(x2 +x2)




Il gioco varieta-prezzo: domanda

Figura 5.4. — La domanda del bene x, come funzione di p,, considerando dati x;, x,, e p;

A

D,

0 P1 ) %)

p1+b(x22—x12) D1 +b(x2 —x1)(2—x1 —x2)




Il gioco varieta-prezzo: profitto

Figura S.5. — La funzione del profitto dell’impresa 1 come funzione di p;, considerando da-
lix;<x;ep,

A

) c+p2+b(x§—x12)

pz—b(xz—xl)(Z—xl—x2)< 5

pi-c p, <c+b(x,—x)(4—-x,—x,)

[pz —c+b(x§ —xf)]z
Sb(xz—xl)

P2 +b(x5 —x}) P1
P2 —b(xy —x1)(2—x —x3)

c+p2+b(x§ —xlz)
2




Il gioco varieta-prezzo: profitto

Figura 5.6. — La funzione del profitto dell’impresa 1 come funzione di p;, considerando da-
lix; =Xyep,.

A

9

..Pl —C

P1




Il dilemma del prigioniero:
struttura

C NC

Ve

D>C>NC>ND



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 cosi definite:

acAbeBE=AXB,E' =E"'XE

AE—>AA E—>A, ...,AE—>A
2, =AXA XA X ... XA X ..

B,:E—~BB,:E*—>B,..B :E'—>B
>, =BXB xB,x ... xB x ..



Esiti (caso di due giocatori)
» Siano date le strategie dei giocatori
h,eX, =AXA XA, X ... XA X ... XA,

h,eX,=BXxB xB,x ... xB X ... XB,
cui sono associati gli esiti dei singoli stadi

(glhAaglhB )9(82hA9g2hB ), a(gthA agth)a 9(gThA 9gThB)
Gli esiti del supergioco associati a questa
coppia di strategie sono:

T _ I _t
(Z (L+7) gy, 2 (1+7) gmg)

=1 =1



Trigger strategy: definizione

» Sia a; la strategia del giocatore A
giocata o da giocare al tempo t.

» Sia by la strategia del giocatore B
giocata al tempo t.

» La Trigger strategy per il giocatore

A consiste In
(a,=a. set=lot>lea =a.eb =b Vs<t

a, = ayc 1Intutti gli altri casi



Trigger strategy: equilibrio di
Nash

Per stabilire sotto quali condizioni la trigger strategy & un equilibrio
di Nash, assumiamo che il giocatore 1 adotti questa strategia e il
giocatore 2 valuti cosa fare, seguendo una qualsiasi strategia y.

Gli esiti ottenuti dal giocatore 2 sono rappresentati dalla
successione Yo, Y1, ..., Y, ...

Il valore della strategia y é dato dal valore attuale degli esiti
V(y) => od Yt dove 0 < d < 1 ¢ il fattore di sconto.

Poiché 1l giocatore 1 gioca la trigger strategy, se Y, = C, allora ¥, = C per ogni ¢
< '; inoltre non possono esistere ' e ', 1" # ¢, taliche Y, =Y, =D . Abbiamo due

casi1 possibili:
(1) Esiste re N, taleche Y:=De,set>0,Y,=Cperogni 0<7<r;

(11) Y,= C per ogni ¢.



Trigger strategy: equilibrio di
Nash

Una strategia non coincide con la successione degli esiti in quanto strategie di-
verse possono dare luogo alla stessa successione. Se 1l valore attuale degli esiti del-
la strategia y ¢ maggiore del valore attuale degli esiti della strategia )" (nell’1potesi
che ’altro giocatore giochi la trigger strategy) diciamo che la strategia y domina la
strategia ). Diciamo ugualmente che la strategia y domina la strategia )’ quando il
valore atteso degli esiti della strategia y ¢ uguale al valore atteso della strategia )’,
ma la strategia y conduce ad una maggiore collusione della strategia ).

Y=C = Y, =C, Y =CoD

Y=NC = Y =NCoD, Y, =NCoND

Y=D = Y =C, Y _=NCoND
—

t
Y =ND Y =NCoD, Y =NCoND



Tit for tat strategy: definizione

* Sia a; la strategia del giocatore A
giocata o da giocare al tempo t.

» Sia b; la strategia del giocatore B
giocata al tempo t.

« La Tit for tat strategy per il
giocatore A consiste in

(a,=a, set=lot>le b_,=b,
3

a, = ayc 1ntutti gli altri casi



Tit for tat strategy: equilibrio di
Nash

Gli esiti ottenuti dal giocatore 2 siano allora rappresentati dalla successione
Y,,Y,...Y, ..

Poiché 1l giocatore 1 gioca la 7it-for-tat strategy,

—seY,=C,alloraY, ,=CoNDeY,, =CoD;
—se Y,=NC, alloraY, ,=NCoD¢eY,,=NCoND;
—seY,=D,alloraY,,=CoNDeY,,=NCoND;
—se Y, =ND,alloraY, ,=NCoDeY, =CoD.

Inoltre Yy = C o D. Abbiamo quattro casi possibili:



Tit for tat strategy: equilibrio di
Nash

(1) Esistono due successioni

tali che
050 =<0 €50, . 2T €0 5,

e YTi =D, Ye,. =ND,Y,=NCset1;<t<0,Y,=Cse0<r<1,00, <kT,,.



Tit for tat strategy: equilibrio di
Nash

(11) Esistono » numeri Ty, T, ..., T, €d # — 1 numeri 6, 6,, ..., 0,_; (7 > 1) tali che

0% <0, <50,5..67 <8 <T

eY =D,Y, =ND ,Y,=NCse1,<t<0;0t>1,, Y, =Cse0<¢<71700; <t <74,.

(111) Esistono » numeri t;, T,, ..., T, ¢d » numer1 0,, 6,, ..., 6, (n > 1) tali che

D5, L0, <0 L 0, kT G0

c Yr,- =D, Ye,. =ND ,Y,=NCset1;,<t<90,Y,=Cse0<1<71,00;,<t<71,,01>0,.

(1iv) Y,= C per ogni 1.



Tit for tat strategy: equilibrio di
Nash

Sia y una strategia tale che 7,+1<6, e sia y’ un’altra strategia e y e y’ siano tali che ¥ =Y’ per
ogni t tranne che in =7, ¢ w+1in cui ¥ =D, Y =NC, Ya: =C, Ya’)+1 = D (ovviamente
Y=Y=Cse 6 <t<weY=Y=NCsew+tl<t<6 . La differenza tra i valori attuali degli

esiti delle due strategie sono:

v (y')-¥(y)=Cd®+Dd*" - Dd* = NCd*" =d*| C—D+d(D-NC)]



Tit for tat strategy: equilibrio di
Nash

C-NC
r < =
D-C
(i) 17,7,,...7,,....
Y =D,Y =ND,Yy=Cset +1<t<7,

(iii) 17,7,,..,T,,...,T

t

Y =D)Y =ND,Y=Cse7T +l<t<t,_,t>7 +1
T, Tl.+1 t i i+1 n

(iv) Y =C Vi



Tit for tat strategy: equilibrio di
Nash

Consideriamo due strategie, y e ' tali che ¥, =Y per ogni 7 tranne in m ¢ ® + 1
mecu Yo, =C, Yo =C, Y =D, Y  =ND (nell'ipotesiche Y, =Y ,=C oND

o+l O+2

e,sew>0, Y =Y  =CoND):

V(y)-V(y")=Cd®+Cd®" — Dd® — NDd " :d‘”[C—D—d(ND—C)].

Da cui,
D-C 2C-D-ND
V() -V(y)20ed> < .
N-r(y)z0< TRl @
(C-D)+(C-ND)d >0 1 A D-C
(C-ND)d>D-C I+r C-ND
C-ND=(1+r)(D-C
45 D=C _2C-D-ND (1+7)( )

c_ND T p_cC 2C-D-ND2r(D-C)



Tit for tat strategy: equilibrio di
Nash

Consideriamo due strategie, y e ' tali che ¥, =Y per ogni 7 tranne in m ¢ ® + 1
mecu Yo, =C, Yo =C, Y =D, Y  =ND (nell'ipotesiche Y, =Y ,=C oND

o+l O+2

e,sew>0, Y =Y  =CoND):

V(y)-V(y")=Cd®+Cd®" — Dd® — NDd " :d‘”[C—D—d(ND—C)].

Da cui,
D-C 2C-D-ND
V() -V(y)20ed> < .
N-r(y)z0< TRl @
(C-D)+(C-ND)d >0 1 A D-C
(C-ND)d>D-C I+r C-ND
C-ND=(1+r)(D-C
45 D=C _2C-D-ND (1+7)( )

c_ND T p_cC 2C-D-ND2r(D-C)



Tit for tat strategy e
Trigger strategy (confronto)

V' >

V' >

<C—NC

D-C

<2C—D—ND

D-C

se C+NC=D+ ND

secC+ NCL<D+ ND




Trigger strategy

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

C—-NC
D-C




Tit for tat strategy

D+ND>C+NC =
D+ND—2NC> C—NC> 2C—D—-ND
NC - ND D-C D-C

D+ND-2NC D-NC +ND—NC>
NC—-ND NC—-ND NC-ND
D—-NC C—-NC

1=
D-C D-C




Tit for tat strategy

D+ ND<C+NC=
D+ND—2NC< C—NC< 2C—D—-ND

NC - ND D-C D-C

C,C,C,... D,NC,NC,... D,NC,NC,...
@ @
C—-NC 2C—-D-ND
D-C D-C




Tit for tat strategy

D+ND>C+NC =
D+ND—2NC> C—NC> 2C—D—-ND
NC - ND D-C D-C

c,C,C,... D,ND,D,... D,ND,D,... D,NC,NC,...

2C-D—-ND C-NC D+ND-2NC
D-C D-C NC - ND




Tit for tat strategy

Consideriamo due strategie, y e y” taliche ¥ =Y’ perognitrannein w € w+1 incui ¥, = NC,

Y ,=NC, Y =ND, Y =D (nellipotesi che Y ,=Y ,=NCoND e, se w>0,
Y, =Y, ,=NCoND):

V(y)-7(y")= NCd® + NCd**' - NDd® - Dd*"* = d°| NC— ND-d(D - NC)]
Da cui,

V(y)—V(y')EO@dSNC_ND “>D+ND—2NC.

D—NE =" INC—IND
NC - ND—d(D-NC)=0 1 _NC-ND
(D-NC)d < NC - ND I+r  D-NC

L NC-ND _ _ D+ND-2NC D~NC 2(1+r)(NC~ND)
“D-NC "5 NC—nAD D+ND-2NC > r(NC - ND)



Il dilemma del prigioniero ripetuto
un nhumero di volte finito ma non
certo

 Dal valore attuale al valore atteso
(0 speranza matematica).

* |l caso della probabilita di
ripetizione costante nel tempo.

" p__ 1
1+r 1+R
1+ r—
(r<)R=——L < .

P



Grado di collusione quando |l
gioco costituente e il modello di
Cournot

D>C>NC>ND

B (406—1)2 (a—c)2 B (206—1)(61—6‘)2
- 640:°b L 80t’b
2 2
NC:(a—c) | ND:(405—1)(2a—C)
9b 3200°b
(4c-1)" 2a—-1_1_ 4a-1

> > >
640” Sa° 9 32’




Grado di collusione quando |l
gioco costituente e il modello di
8(3-201) Cournot

9(40—3)




Saggio di interesse
(1+r) =1+
1+ fr+o(r)=1+1i

r=—

f
1 D-C




Un maggior numero
di giocatori riduce
la possibilita di colludere

1 D-C n—1

D— NC - n

- h(l1+g)>
l
1+—

f

i< fl—h(1+g)-1




| giochi di entrata

Figura 8.1. — L albero nella prima fase del gioco di entrata

a Hm\
IL,
E E E E E E I,
050500t @t |
lNE lNE lNE lNE lNE H
] .
N N " 7 =
0 I, I, I1, /H,,,_l\ K o7
0 0 I, I, ]
0 H3 Hm_l
0
0 1
Wy . 0 0 \_0




Il modello di Cournot:
Variazioni di N

IT =[P(K)—c—r:k.—F
K=k+k +..+k

P'(K)k.+P(K)—c—r=0

P'(K,)ky+P(K,)—c—r=0



Proposizione 1: ky.4 < Ky

Proposizione 2: K., > Ky

Proposizione 3: P(K,)>c+r

limk, =0= lim P(K, )=c+r

N—oo N—oo



Entrata bloccata

Figura 9.1. — Enfrata bloccata

)




Figura 9.2. — Entrata impedita

Entrata impedita




Entrata accomodata

2

a — \—
Figura 9.3. — Entrata accomodata % = (Cl —bq,, )QM
TtMA
2 8bq., —8abq,, +a’ =0
B a(2 + \/5)
T




I profitto dell’ impresa M

Figura 9.4. — [ profitti dell’impresa monopolista in funzione di Y. (EB) entrata bloccata,
(El) entrata impedita, (EA) entrata accomodata

!
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Il modello di Bain-
Sylos Labini-Modigliani

Figura 9.5. — I profitti dell 'impresa monopolista M in funzione del livello dei costi fissi
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10

terzo stad

|
|
Figura 9.6. — a) Entrambe le parabole sono decrescenti in gy, = kyg b) una parabola é crescente

| X

Il modello d

e l’altra é decrescente in qys = kyg ¢) Entrambe le parabole sono crescenti in gy = kys

a—-r—-bqg




Il modello di Dixit: terzo stadio

Figura 9.7. — Funzione di reazione dell impresa M ed E, ed equilibri di Nash

dE

A

.
.

.k

qdm

k]\l (min) k]\/f (max)




Il modello di Dixit: terzo stadio

Figura 9.7. — Funzione di reazione dell impresa M ed E, ed equilibri di Nash

A

qdE

N

a —2bkM

Lo

a_r_bkM ’,’ """"""""" - C

i
)
I ;
! ) o
) 2 N\ =
2 Jhr \ qm

kM (min) kM (max)




Il modello di Dixit: terzo stadio

A

dE

L

an

<
N
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Il modello di Dixit: primo stadio

Figura 9.8. — Rappresentazione grafica dei due casi

qdE

A

a
a) r>— b) r<—
5 1 ) 5
dE

dm kM (min) qm

: Y kM (max) Y




Il modello di Dixit: primo stadio

Figura 9.8. — Rappresentazione grafica dei due casi

qdE

a
a) r>—

5

dE

b) r<—

kM(min)

Y

kz\/f(max)

du

kM (mun E qm

F Y nax)




Il modello di Dixit: primo stadio

Figura 9.8. — Rappresentazione grafica dei due casi

qdE

a
a) r>— b) r<—
5 1 ) 5
dE

)\/(max) qm kM (min) E dm

Y by




Il modello di Dixit: primo stadio

Figura 9.8. — Rappresentazione grafica dei due casi

a
i ay r>— o b) r<—
5 5
dE qdE

kM(min) kz\/f(max) qm kM (min) E I

kM (max)




Il modello di Dixit

Primo stadio Secondo Terzo stadio
stadio
bF a_32r 1 (ENI) . a-r
prooaTr = 2b
a—2r (2_\/5) a-—2r M 2b « a-—-r
< < _ _
bF < max . (a—r), 3 1 (EA) dr 4b
2-2 _ _
max ua r,a 2r S\/bFSa ! kK=Y 0 (ED) qL:Y
8 3 4
a—r * m * m
VbF Y<k, <q,, 0 (EB) g, =9,

Tabella 9.1. Tassonomia del caso r 2 a/S .




Il modello di Dixit

Figura 9.9. — [ profitti dell’impresa monopolista in funzione del livello dei costi fissi
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Figura 9.8. — Rappresentazione grafica dei due casi

Il modello di Dixit
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Il modello di Dixit

Figura 9.8. — Rappresentazione grafica dei due casi
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Il modello di Dixit

Primo stadio Secondo stadio Terzo stadio

. a+r at+r ., a-2r
ki = 1 (ENI) LA
M= T3 =3, "=y
Y <k, <qh 0 (EB) "

9y = 4u




Economia Industriale

Diapositive per gli esami
Parte |l



Concorrenza imperfetta

FIGURA 6.2
Concorrenza monopolistica: I’equilibrio di breve periodo

P A

Psr
AC (gg)
MR (g5z) = MC (ggp)




Concorrenza imperfetta

FIGURA 6.3

Concorrenza monopolistica: ’equilibrio di lungo periodo

pA

Pir=AC (g R)
MR (g, ) = MC (g, )




Un modello di localizzazione
pura: equilibrio di Nash
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Un modello di localizzazione
pura: equilibrio di Nash

X4 +X2

(p—rc) ; se x, < X,
_ 1
(p—c)z se x, = X,
(]_9—6)2_);_)62 se x, < X,
_ 1
(p—c)z se X, = X,



Il monopolista nel
segmento di Hotelling

0 X, X, 1




Il monopolista nel
segmento di Hotelling
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Il monopolista
pluriprodotto nel
segmento di Hotelling
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La scuola di Chicago

Monopolista

predazloneAsenZa predazione
Entrante
non resistere resistere n” +or”
r” + 6m”

L+57T L+57r
L+57T —L+6r”



Asimmetria finanziaria

Monopolista

predazione senza predazione

O O

(—L+6[p7rM+(1—p)7rD:|] (mw]

-L+6(1-p)n” n” +6r”



Pubblicita come segnale

* | consumatori credono che senza 1
pubblicita il bene e di qualita B: ﬂ:E(p—c)

* | consumatori credono che con una
spesa in pubblicita S = S il bene é di
qualita A: 7= (p—c)
IT, =p—c—S+%(p—c)5

> e s<2=°

Hgszé(p—c)+%(p—c)5




Pubblicita come segnale

* | consumatori credono che senza 1
pubblicita il bene e di qualita B: ﬂ:E(p—c)

* | consumatori credono che con una
spesa in pubblicita S = S il bene é di
qualita A: 7= (p—c)
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Intensita della pubblicita
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Formula di Solow e Steiner



Tariffe in due parti
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Tariffe in due parti




Tariffe in due parti
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Mercati segmentati:
massimizzazione del profitto
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Mercati segmentati e
tariffa in due parti

- 4,-9,



Secondo grado e
tariffa in due parti




Secondo grado e
tariffa in due parti
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Secondo grado e
tariffa in due parti
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Secondo grado e
tariffa in due parti




Secondo grado e
tariffa in due parti

aparpze [(a=p) (i=c] (h-p)

b 2 2b 2k 2k

2k
Caparpze[(a=p) (h=e] (h-p)
b 2 2b 2k 2k
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Secondo grado e
tariffa in due parti




Vendite collegate

» Si consideri la seguente disponibilita a
pagare per due prodotti elettronici (Tab. 10.1

a p. 226 del Cabral):

Tip1 di n. di Video- |Foglio
consumatore |utenti scrittura |elettronico
Scrittore 40 50 0
Contabile 40 0 50
Generalista 20 30 30




Doppia marginalizzazione

FIGURA ILI
La doppia marginalizzazione




Doppia marginalizzazione
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Franchising

FIGURA 11.1
La doppia marginalizzazione

P a




Relazioni verticali:

Competizione tra rivenditori
P=W=Py

« Concorrenza alla Bertrand. Commissione
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 Concorrenza alla Cournot.
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