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Sommario

I segmenti competitivi delle utilities, gid strutturate quali monopoli pub-
blici verticalmente integrati, tendono oggi ad essere scorporati e (talora) pri-
vatizzati e ad evolversi in oligopoli parzialmente regolati. In questi ultimi,
I’ex monopolista & soggetto a vincoli regolatori mentre i concorrenti operano
incontrollati, quand’anche strategici. Ispirandoci a tale realta, proponiamo
un meccanismo di regolamentazione parziale per un oligopolio privato a la
Cournot. Questo schema, basato su dati correnti di costo e prestazioni pre-
gresse, converge all’equilibrio di oligopolio misto di Nash-Cournot mediante
iterazione in pit periodi.
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1 Introduzione

Negli ultimi decenni, il modello dei monopoli di Stato, che era stato pervasiva-
mente adottato nel secondo dopoguerra per la fornitura di servizi d’interesse generale
e prevedeva ’annessione delle attivita in monopoli verticalmente integrati, control-
lati e posseduti dallo Stato, & progressivamente tramontato a fronte di crescenti
problemi d’investimento, efficienza e bilancio. Utilities quali telecomunicazioni ed
energia hanno quindi conosciuto un processo di ampia riorganizzazione.

I segmenti privi dell’attributo intrinseco di monopolio naturale sono stati scor-
porati dalle strutture preesistenti, aperti alla concorrenza e, in numerosi casi, priva-
tizzati'. Nuove imprese sono entrate. Talune attivitd sono state trasferite ad altri
operatori. I segmenti in oggetto stentano, tuttavia, ad acquisire strutture perfet-
tamente concorrenziali e restano piuttosto concentrati, nonostante I'introduzione di
nuove tecnologie a scala relativamente piccola. Trattasi dunque di oligopoli che,
in quanto tali, pervengono a prestazioni socialmente inefficienti, qualora non s’im-
pedisca agli operatori di esercitare il potere di mercato di cui sono dotati. A titolo
illustrativo, si consideri la produzione di elettricita. In numerosi paesi, I’energia ¢
divenuta oggetto di contrattazione nei Pool secondo meccanismi d’asta. In principio,
i mercati spot dovrebbero assicurare risultati efficienti (cfr. Laffont e Tirole [26]).
Sovente la realta si rivela pitt complessa. I generatori hanno incentivo a limitare la
disponibilita degli impianti pronti alla produzione, onde mantenere i prezzi elevati
(cfr. Green [21]).

In taluni contesti, ’ex monopolista resta tuttora un’impresa pubblica. Attual-
mente esso & perod soggetto alla concorrenza di imprese private, spesso pitl efficienti?.
Finché I'impresa pubblica persegue obiettivi di benessere sociale, compatibilmente
con le esigenze di bilancio, mentre gli operatori privati aspirano al conseguimento
di profitti, si configura un oligopolio misto, nel quale ’esercizio del potere di mer-

cato ¢ meno importante che in un oligopolio privato®. L’equilibrio che ne risulta

'Martimort [27] riporta che, secondo Bortolotti e Siniscalco (2003), le utilities rientrano fra i
settori interessati dall’ondata di privatizzazioni che hanno fruttato maggiori introiti. De Vincenti
[20] precisa che, in taluni casi, il processo & stato finalizzato a rimpinguare le casse statali mediante
operazioni di finanza straordinaria, pit che a promuovere efficienza e investimenti.

2In genere, I'impresa pubblica eredita dal passato sacche d’inefficienza (cfr., ad esempio, Cre-
mer, Marchand e Thisse [14]), che i privati non presentano e che difficilmente possono essere
riassorbite nell’immediato.

3Secondo la definizione di De Fraja e Delbono [17], gli oligopoli misti sono mercati concentrati
nei quali la funzione obiettivo di almeno una delle imprese differisce da quelle delle concorrenti. In
particolare, mentre non & pensabile che il benessere sociale sia obiettivo spontaneamente perseguito
dai produttori privati, esso costituisce la ragione ultima dell’esistenza di imprese pubbliche. Degli
oligopoli misti si & occupato un filone di letteratura relativamente ampio, inaugurato da Merrill and
Schneider [28] e portato avanti successivamente da una pluralita di autori. Si ricordino, ad esempio,
i lavori dei gia citati De Fraja e Delbono [16] e [17], di Cremer, Marchand e Thisse [14] e di Grilo
[22], nonché le rassegne di De Fraja e Delbono [15] e di Nett [29]. Questi modelli assumono che



garantisce un livello di benessere sociale inferiore rispetto all’equilibrio di secondo
ottimo, che emergerebbe qualora tutti gli operatori agissero nell’interesse collettivo
(ovvero, qualora 'industria fosse nazionalizzata e in assenza di conflitti d’interesse)
soddisfacendo, al contempo, il vincolo di bilancio. Tuttavia, se sostenibile, I’equi-
librio dell’oligopolio misto & preferibile a quello cui perviene la libera concorrenza,
necessariamente imperfetta, tra operatori privati. Esso &, infatti, associato al pit
elevato livello di benessere raggiungibile quando, non potendo intervenire sull’intera
industria per ragioni politiche o di altra natura, si disponga di un unico strumento di
controllo a fronte delle strategie ottimizzanti di concorrenti privati tecnologicamente
pitl efficienti?.

Piu di frequente, tuttavia, il monopolista ¢ divenuto un’impresa privata, che con-
corre con un numero contenuto di rivali, anch’essi privati. Negli oligopoli privatizza-
ti, manca ormai un operatore pubblico che possa imporre disciplina all’industria. Si
richiedono, pertanto, forme alternative d’intervento dello Stato, quali la regolamen-
tazione, un’esigenza che la liberalizzazione non ¢ valsa evidentemente a rimuovere.
Con riferimento ai segmenti competitivi delle wutilities, tale conclusione é rafforzata
dalla circostanza che essi eroghino servizi d’interesse generale. Anche negli scenari
in cui 'ex monopolista € tuttora di proprieta pubblica ¢ necessario armonizzare gli
obiettivi dello stesso con quelli della collettivita, affinché 'esigenza di efficienza non
si volga a detrimento degli aspetti sociali del servizio pubblico.

Per semplicita espositiva, nel prosieguo del lavoro, ci avvarremo della denom-
inazione di oligopoli privati con riferimento tanto a quelli in cui tutte le imprese
sono di proprieta privata quanto a quelli misti in cui tutti gli operatori perseguono
obiettivi essenzialmente commerciali.

La nazionalizzazione dell’industria conduce, in teoria, all’efficienza sociale vin-
colata, ovvero al secondo ottimo di cui sopra. Similmente, la regolamentazione di
tutti gli operatori di settore potrebbe aspirare alla migliore prestazione fattibile, os-
sia allo stesso secondo ottimo, avvalendosi di tanti strumenti di controllo quanti sono
gli operatori. Tuttavia, quand’anche fosse possibile ed agevole sottoporre a misure
regolatorie tutti gli agenti delle industrie in oggetto, cio che ¢ arduo immaginare in

un mondo caratterizzato da asimmetrie informative importanti, tale soluzione non

non vi siano problemi di agenzia e che non si creino difficolta nell’istruire il dirigente dell’impresa
pubblica a far propria la funzione obiettivo della collettivita o, alternativamente, che dirigente e
Stato abbiano i medesimi interessi.

1Di solito, tutti gli ottimi di grado inferiore al primo sono classificati quali secondi ottimi.
Tuttavia, a rigore, ordinando gli ottimi di grado inferiore al primo per livello di benessere sociale,
I’equilibrio del duopolio misto risulta un ottimo di grado inferiore al secondo. La distinzione tra
secondo ottimo e ottimi di rango inferiore, operata qui e nel prosieguo del testo, aiuta ad identificare
le politiche implementabili mediante intervento pubblico e quelle che non lo sono, tenuto conto dei
limiti dell’intervento medesimo.



sarebbe desiderabile in termini d’incentivo all’entrata o all’investimento. Infatti, la
prospettiva che la regolamentazione estragga una parte significativa delle rendite
disponibili scoraggerebbe a priori ’accesso dei nuovi operatori, nonché I'immissione
di nuovi capitali, impedendo cosi di trarre beneficio dall’apertura dei mercati. Al
contrario, onde evitare d’inibire accesso ed investimenti, ¢ necessario che lo Sta-
to s’impegni ad esentare le nuove imprese dall’'imposizione di vincoli e si limiti ad
intervenire sull’ex monopolista, mediante sistemi di regolamentazione parziale.

In definitiva, disponendo di un unico strumento di controllo, I’obiettivo piti am-
bizioso cui lo Stato possa puntare negli oligopoli privati, risultanti dalla riorganiz-
zazione dei segmenti competitivi delle wutilities, ¢ 'implementazione dell’equilibrio
dell’oligopolio misto. Si richiede, quindi, ’elaborazione di meccanismi atti ad in-
durre 'impresa regolata (I’ex monopolista) a comportarsi come se fosse un’impre-
sa pubblica, tesa a perseguire gli interessi collettivi, nel rispetto delle esigenze di
bilancio.

Il principale contributo del presente lavoro consiste nell’eborazione di un mecca-
nismo di regolamentazione parziale pensato specificamente per un oligopolio privato,
inteso nell’accezione precedentemente specificata. In particolare, lo schema proposto
consente d’implementare 1’equilibrio di un oligopolio misto in un oligopolio privato
a la Cournot, richiedendo una quantita limitata di informazioni e presentando un
grado di sofisticazione contenuto.

Diverse sono le situazioni di mondo reale in cui i monopoli si sono effettivamente
evoluti in oligopoli parzialmente regolati, nei quali gli ex monopolisti sono soggetti a
controllo, non cosl i concorrenti. Helm e Jenkinson [24] sottolineano che, in generale,
trattasi di situazioni in cui mercati di prodotti sostituti sono disponibili e la societa
accetta che gli operatori non regolati conseguano un certo ammontare di rendite
onde favorirne 'entrata. Si pensi al caso di AT&T, operatore dominante regolato
nella telefonia sulla lunga distanza, in attiva concorrenza con i non regolati MCI
e Spring (cfr. Biglaiser e Ma [6]). Regimi regolatori parziali sono altresi applicati
al trasporto merci ferroviario e stradale in Argentina e negli Stati Uniti, nonché al
settore del gas naturale e petrolio in Germania, Finlandia e Hong Kong (cfr. Helm
e Jenkinson [24]).

Nell’ambito di scenari cosi strutturati, regolamentazione e pratiche concorrenziali
risultano mutuamente dipendenti e si pone una questione di fondamentale rilievo:
non si pud a prior: supporre che i tradizionali meccanismi regolatori, pensati per il
monopolio, si applichino con successo anche a settori in regime di concorrenza im-
perfetta. I meccanismi utilizzati in pratica, primo fra tutti il price cap, mancano di

esplicita e completa fondazione normativa con riferimento a queste situazioni®. La

Per un contributo in questa direzione, cfr. Bergantino, Billette de Villemeur e Vinella [4], i

4



volonta di preservare in attivita gli ex monopolisti, esponendoli al contempo a pres-
sione competitiva, origina tensioni precedentemente estranee al processo regolatorio
e si rende necessario conciliare gli interessi dei consumatori con quelli delle imprese
dominanti e dei nuovi operatori®. In ragione della cresciuta complessita delle in-
dustrie interessate, 1’assetto istituzionale richiede un globale ripensamento, cio che
spiega l'interesse del presente studio. A mnostro giudizio, & necessario affrontare i
problemi regolatori tenendo conto dello stato concorrenziale dei settori in oggetto,
se non si vuole che gli oligopoli emergenti si rivelino meno efficienti dei monopoli
tradizionali (malgrado questa possibilita esista anche in assenza di difetti regolatori)
0, quanto meno, che non si accompagnino ulteriori perdite di controllo alle ineffi-
cienze proprie della disintegrazione. Il nostro lavoro si propone di compiere un passo
in questa direzione.

La letteratura economica relativa al processo di ristrutturazione delle utilities,
pur ampia e variegata, ¢, al momento, piuttosto carente in merito. In generale, essa
si concentra sui due casi estremi del monopolio pubblico o privato regolato e della
concorrenza imperfetta tra privati non regolati. Molti dei lavori esistenti tendono
a confrontare i due scenari ed evidenziano che il numero ottimale di imprese per
un’industria risulta dall’arbitraggio tra i benefici associati all’entrata di operatori
addizionali (quali varieta e qualita dei prodotti, nonché riduzione delle rendite e dei
costi variabili indotta dalla concorrenza) e lo svantaggio dell’eventuale duplicazione
di costi fissi. Situazioni di regolamentazione parziale compaiono, invece, nelle pagine
dedicate a scenari in cui un’impresa dominante ed una pluralita di imprese pit pic-
cole siano attive sul mercato, ma il Regolatore controlli direttamente solo I'attivita
dell’operatore dominante. In questo filone di studi, che identifica le circostanze in cui
la presenza di una frangia competitiva non regolata restringe il ventaglio di opzioni
disponibili al Regolatore dell'impresa dominante, gli operatori non regolati non as-
sumono comportamenti strategici. Di contro, noi consideriamo settori caratterizzati
da concorrenza imperfetta tra imprese (private) dotate di potere di mercato. Con
riferimento a questi scenari, studiamo la regolamentazione della sola impresa ex
monopolista.

Si osservi che obiettivo dell’intervento regolatorio che proponiamo non € consen-

tire o bloccare 'accesso e definirne (implicitamente o esplicitamente) le condizioni.

quali elaborano un price-and-quality cap per oligopoli parzialmente regolati che offrono prodotti
verticalmente differenziati.

6] primi desiderano che i servizi siano accessibili, disponibili in quantita sufficiente e poco
onerosi. Le seconde, pur inibite nella loro reattivita dai vincoli regolatori, destinati ad allinearne le
strategie alle esigenze dei consumatori, devono adeguarsi all’evoluzione dei settori in cui operano.
Per i terzi, giocatori strategici sui quali I’autorita non esercita che un controllo indiretto, 'attivita
¢ tanto piu proficua, quanto piu elevati restano i prezzi praticati e/o piccole le quantita prodotte
dalle imprese regolate.



Nel contesto oggetto d’indagine, infatti, altri fornitori gia concorrono con ’ex mo-
nopolista’. In quest’ottica, il nostro studio diverge altresi da quelli relativi al second
sourcing, nei quali il Regolatore sceglie quando consentire ’accesso ad un produt-
tore alternativo e in quali termini trasferire dall’impresa dominante a quest’ultimo
il diritto all’attivita®.

La nostra analisi, similmente a quella di Biglaiser e Ma [6], ha ad oggetto un’in-
dustria duopolistica. Focalizzare 1’attenzione su un duopolio consente di cogliere
I’elevato grado di concentrazione che persiste nei settori d’interesse. Al contempo,
cio permette di esprimere efficacemente la relazione strategica tra attivita disci-
plinate, da una parte, ed attivita non disciplinate, dall’altra, potendosi riassumere
in queste ultime tutte le eventuali attivitd non soggette a regolamentazione, aventi
obiettivi similari’. D’altro canto, come argomentato nel prosieguo del lavoro, 1'in-
tuizione che sottende i risultati conseguiti in ambito duopolistico resta valida con
riferimento ad industrie che comprendano pitt di un operatore non regolato.

Biglaiser e Ma [6] considerano un mercato verticalmente differenziato, facendo
riferimento al settore della telefonia sulla lunga distanza, e guardano all’interazione
strategica tra un’impresa dominante (un leader di Stackelberg regolato) ed una
rivale dotata di potere di mercato (un follower non regolato). Di contro, noi ci
concentriamo su un’industria che fornisce un prodotto omogeneo, assumiamo che
la variabile strategica sia la quantita e che la concorrenza si svolga a la Cournot.
L’ipotesi della concorrenza imperfetta in quantita si presta a stilizzare settori di
mondo reale nei quali le offerte di quantita costituiscano lo strumento piu efficace di

manipolazione del prezzo. Si ripensi, ad esempio, ai mercati spot di energia elettrica,

"Sebbene non siano oggetto del presente lavoro, non vi & dubbio che le potenziali implicazioni
delle riforme istituzionali sull’entrata di nuove imprese (e, indirettamente, sul consumo) costituis-
cano un problema delicato e richiedano, a loro volta, aggiustamenti del processo regolatorio. Da
un lato, regimi restrittivi che limitino le rendite degli operatori sottoposti, aumentandone il rischio
imprenditoriale, assottigliano gli spazi disponibili per i concorrenti, quindi ammettono ’entrata so-
lo dei piu efficienti. D’altro canto, meccanismi meno esigenti, preservando eventuali profitti anche
per gli agenti regolati, risultano piu attrattivi per potenziali nuove imprese, ma I'entrata rischia di
essere relativamente meno efficiente.

8Si consultino, ad esempio, Armstrong e Sappington [1] e [2] per una rassegna dettagliata dei
contenuti e dei risultati dei vari filoni di letteratura richiamati nel testo.

9Come sottolineano De Fraja e Delbono [16] a proposito degli oligopoli misti, un oligopolio
con numerose imprese si avvicina ragionevolmente ad un mercato concorrenziale e la necessita
dell’intervento pubblico si riduce. Di contro, insistono gli autori, 'intervento dello Stato ¢ di grande
importanza se l'oligopolio non sostiene un elevato numero di imprese. In particolare, quando i
privati concorrono alla Nash-Cournot, nazionalizzare un’impresa genera benefici tanto piu elevati,
quanto meno numerosi sono i privati medesimi. Cio suggerisce che, mutatis mutandis, in un
oligopolio privato, la regolamentazione parziale & destinata ad indurre benefici tanto pitt importanti,
quanto pit & ristretto il numero di concorrenti non regolati. Pertanto, restringere l’analisi al
duopolio contribuisce ad evidenziare i vantaggi della regolamentazione parziale, che & strumento
da destinarsi a strutture industriali significativamente concentrate.



citati in precedenza!’.

Nel contesto sopra descritto, misure di controllo della quantita paiono parti-
colarmente adeguate. Sebbene applicate al solo operatore regolato, disciplinano
indirettamente anche il concorrente, attraverso aggiustamenti di prezzo che, in virti
dell’omogeneita di prodotto, interessano tutte le imprese. In considerazione di cio,
dapprima identifichiamo la politica socialmente ottimale per il settore di riferimen-
to, da porsi quale obiettivo di misure regolatorie. Nelle situazioni in cui le imprese
concorrano in quantitd operando scelte simultanee, tale politica ¢ data dall’allo-

cazione che emerge all’equilibrio dell’oligopolio misto di Nash-Cournot!!

. Proponi-
amo dunque uno schema d’implementazione del suddetto equilibrio misto, che agisce
similmente ad un output floor. In quest’ottica, il nostro lavoro diverge ulteriormente
da quello di Biglaiser e Ma [6], che si focalizzano su politiche di prezzo, e si avvicina
a quello di De Fraja e Iossa [18]. Questi ultimi identificano le condizioni sotto le
quali & efficiente imporre un output floor ad un’impresa dominante nel mercato di un
bene omogeneo. Essi assumono, tuttavia, che tale impresa concorra con una frangia
non regolata, cio che, come si ¢ detto, non é di nostro interesse.

Tanto De Fraja e lossa [18] quanto Biglaiser e Ma [6] si pongono in un contesto di
asimmetria informativa (sui costi i primi, sulla domanda i secondi) e studiano la re-
golamentazione parziale avvalendosi dell’approccio bayesiano. Al contrario, il nostro
meccanismo regolatorio non si fonda sul metodo bayesiano. In questa prospettiva,
esso richiama numerosi algoritmi di prezzo non bayesiani appartenenti all’ampia let-
teratura relativa ai meccanismi di prezzo senza trasferimenti dello Stato, quali il
price cap (si vedano, ad esempio, Laffont e Tirole [26]). Si ricordino, innanzitutto,
gli schemi di Vogelsang e Finsinger [31], Brennan [10] e lozzi, Poritz e Valentini [25].
Piu sofisticati sono poi gli schemi dovuti a Billette De Villemeur [7] e De Fraja e
Tozzi [19], che controllano, congiuntamente con i prezzi, un’ulteriore dimensione'?.
Il meccanismo che proponiamo condivide la necessita dell’iterazione in piu periodi
con tutti gli schemi richiamati, sebbene questi siano elaborati per monopoli rego-

lati, mentre il nostro meccanismo € pensato per oligopoli a la Cournot parzialmente

10Wolak e Patrick (1997) rilevano comportamenti strategici in termini di quantitd, intesa quale
capacita resa disponibile alla produzione, da parte dei generatori elettrici nei primi cinque anni di
funzionamento del Pool nel Regno Unito (cfr. Crampes e Creti [12]).

U oligopolio di Cournot ricorre in numerosi lavori sui mercati misti. Cremer, Marchand e
Thisse [14] propongono un modello di oligopolio & la Cournot in cui le imprese scelgono la quantita
di un bene omogeneo da mettere in vendita. Il modello di Cournot serve altresi a De Fraja e Delbono
[16] per studiare un oligopolio con n imprese, nonché a Grau (1990, in Nett [29]) per analizzare le
implicazioni della privatizzazione.

12Pii1 precisamente, I’algoritmo di Billette de Villemeur [7] agisce sul prezzo e sulla frequenza di
un monopolista attivo nel settore del trasporto aereo (& un price-and-frequency cap). Il meccanismo
di De Fraja e Tozzi [19], a sua volta, agisce sul prezzo e sulla qualita dei vari beni offerti da un
monopolista multiprodotto (trattasi di un price-and-quality cap globale).



regolati. Similmente agli schemi di Vogelsang e Finsinger [31], Brennan [10] e Iozzi,
Poritz e Valentini [25], il meccanismo che suggeriamo si avvale di un’unica variabile
di controllo. Tuttavia, essendo tale variabile la quantita, non il prezzo, il nostro algo-
ritmo regolatorio funziona diversamente. In particolare, esso non replica i suddetti
algoritmi poiché non puo essere basato su una relazione di proporzionalita analoga
a quella che lega surplus marginale e domanda dei consumatori al variare del prezzo
in assenza di effetti di reddito.

L’articolo ¢ organizzato come segue. Nella Sezione 2 presentiamo il modello
e caratterizziamo ’equilibrio del duopolio misto & la Nash-Cournot, identificandolo
quale obiettivo del sistema di regolamentazione parziale. Nella Sezione 3 proponiamo
il nostro meccanismo di regolamentazione parziale di quantita. Concludiamo nella

Sezione 4.

2 Il Modello

Consideriamo un’industria in cui due imprese, che denotiamo r e n, producano un
bene omogeneo. Si pensi, ad esempio, a due operatori che generino energia elettrica.
Sia S (Q) l'utilita totale che I'utente rappresentativo ottiene dal consumo della

quantita @), dove Q = E ¢; indica la produzione di settore. Assumiamo che la
i=r,n
funzione S sia strettamente concava. Ai fini del consumo, i beni r e n sono sostituti

perfettil's.

La circostanza che il bene offerto sia omogeneo non esclude che le imprese lo
producano sostenendo costi diversi. Innanzitutto, i costi possono differire tra opera-
tori per ragioni storiche. Come accennato in precedenza, ci concentriamo, infatti, su
oligopoli privati nei quali i monopolisti originari sono generalmente meno efficienti
dei concorrenti. D’altro canto, ¢ possibile che i costi divergano perché si utiliz-
zano tecnologie diverse. Con riferimento alla generazione di elettricita, si pensi ad
imprese che si avvalgano di impianti termici a gas naturale e di impianti a prodot-
ti del petrolio. In termini formali, ipotizziamo che ciascun operatore fronteggi un
costo totale pari a CT;(¢;) = C;(¢;) + Fi, i = r,n. F; e C;(g;) sono, rispettiva-
mente, il costo fisso e quello variabile. La funzione C; é assunta crescente e convessa
(Cl(g;) >0, C!'(g;) > 0) ed i rendimenti di scala crescenti per tutti i valori rilevanti
di ¢;. Questa formulazione ben si presta a rappresentare scenari in cui siano presenti
vincoli di capacita, nei quali il costo marginale resta pressoché costante per tutti i

livelli di produzione inferiori o uguali alla capacita e diventa infinitamente grande

13Con riferimento all’elettricita, Crampes e Moreaux [13] specificano che I'ipotesi di sostituibilita
perfetta rimane ragionevole finché il consumo é espresso puramente in termini di quantita di energia.



quando la capacita ¢ satura!* (cfr. Tirole [30]).

2.1 11 Duopolio Privato a la Cournot e il Secondo Ottimo

Ricordiamo dapprima brevemente cosa accade in un duopolio @ la Cournot nel

quale ciascuna impresa massimizzi la funzione di profitto

7 (¢, q5) = P (Q) — [Ci (@) + Fi], i,j =r,n. (1)

L’allocazione di equilibrio risulta essere la combinazione di quantita (q,,C ,qS ) che

soddisfa la coppia di condizioni del prim’ordine

PQ-Clla) s, s ®)

P(Q) (@)’

Nel lato destro della (2), s; = (¢;/Q) < 1 misura la quota di mercato del produttore
ieec(Q)=[P(Q)/Q](—0Q/Ip) e lelasticita (in valore assoluto) della domanda al

prezzo, valutata alla quantita di mercato ). La (2) rivela che ciascuno degli operatori

beneficia di una rendita. Quest’ultima € tanto pitl importante quanto pitl piccola &
elasticita della domanda. In sostanza, la (2) e espressione del potere di mercato
che, in assenza di interventi regolatori, gli operatori hanno modo di esercitare negli
oligopoli privati emergenti dal processo di riorganizzazione delle imprese di pubblica
utilita.

Si ricordi altresi che, qualora ambedue le quantita di prodotto fossero selezionate

al fine di massimizzare la funzione di benessere della collettivita

Wgqr,qn) = S(Q) — X2 [Ci(@) + Fi,

i=r,n

senza imporre perdite alle imprese (7; (¢, ¢,) = 0, Vi), si configurerebbe ’equilibrio

di secondo ottimo (qfo, q;fo) , caratterizzato dalla coppia di condizioni

P@-Cllw) N s
P(Q) 1+ Xe(Q)

in cui ); é il moltiplicatore di Lagrange associato al vincolo di profitto non negativo

=rn, (3)

dell'impresa i'®. Al confronto con quello nella (2), il margine relativo dell’operatore

"Date le caratteristiche della tecnologia, I'industria si configura come un oligopolio naturale
(mono-prodotto). Sinoti, tuttavia, che la presenza di rendimenti di scala crescenti non ¢ condizione
necessaria all’esistenza di un oligopolio naturale. Si ringrazie un revisore anonimo per questa
puntualizzazione.

I5Ricordiamo che un equilibrio in strategie pure esiste in presenza di un numero finito di imprese,
di insiemi delle strategie compatti e convessi, di funzioni obiettivo continue e quasi-concave rispetto
alla variabile di scelta. L’equilibrio ¢ unico in presenza di funzioni di risposta ottima che soddisfano
la condizione di stabilita, che assumiamo verificata nel presente lavoro.

16Te condizioni di secondo ottimo sono valide sotto i vincoli che le quantita siano strettamente



i che figura nella (3) ¢ deflazionato al limite consentito dalla necessita di coprire
i costi fissi, in modo che non residuino benefici netti. Non sara sfuggito al lettore
che la (3) costituisce una variante del criterio dei prezzi di Ramsey-Boiteux per
i settori in monopolio. Per questa ragione, nel prosieguo del lavoro, ne parliamo
talora come della regola di Ramsey-Boiteux corretta per quota di mercato. Come
gia sottolineato, quest’ultimo & il risultato piu efficiente che si possa conseguire,
compatibilmente con le esigenze finanziarie delle imprese. Ciascun produttore si
limita, infatti, a pareggiare il bilancio e non residuano rendite nell’industria. Non si
dimentichi, tuttavia, che questo scenario non é rilevante nell’economia del presente

studio.

2.2 Il Duopolio Misto

Ci poniamo ora nella situazione d’interesse ai fini della nostra analisi. Supponi-
amo che sia possibile scegliere una delle due quantita (senza perdita di generalita, la
qr) con l'obiettivo di pervenire al piu elevato livello di utilita collettiva che si possa
conseguire senza imporre perdite all'impresa fornitrice.

Nel suddetto scenario, I'impresa r agisce da impresa pubblica non afflitta da con-
flitti d’interesse e sceglie la quantita ¢, tale da massimizzare la funzione di benessere
sociale W (g, @), compatibilmente con le proprie esigenze di bilancio. Di contro,
I’'operatore n agisce da impresa privata tesa al proprio tornaconto e determina la
quantita ¢, in modo da conseguire il massimo profitto. Si materializza, dunque,
I’equilibrio di duopolio misto, che indichiamo con (q,PMC, qf::’Mc) , le cui proprieta

sono sintetizzate nella seguente Proposizione.

Proposizione 1. L’equilibrio del duopolio misto & la Nash-Cournot é
univocamente caratterizzato dalla condizione (2) per Uimpresa n e dalla
regola di Ramsey-Boiteuz corretta per quota di mercato (la condizione
(3)) per Uimpresa r. All’equilibrio del duopolio misto, i profitti dell’im-
presa r sono nulli, mentre ["impresa n conseque una rendita. Sebbene
sussista questa rendita, il duopolio misto domina il duopolio privato di

Cournot in termini di benessere collettivo (WDMC > WC) )

In un’ottica sociale, il duopolio misto & dunque preferibile al duopolio privato
di Cournot, sebbene uno dei produttori ottenga profitti in equilibrio. In consider-

azione di cio, nel prosieguo dell’articolo elaboriamo un meccanismo di regolamen-

positive (g; > 0, i = r,n) . Nel testo si assume implicitamente che i suddetti vincoli siano soddisfat-
ti, quindi che al secondo ottimo entrambe le imprese producano. S’ignora invece la possibilita che,
date le caratteristiche delle tecnologie impiegate, sia preferibile lasciar produrre una sola impresa.
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tazione parziale che consente d’implementare 1’allocazione (qf) MG g bM C) nei settori

industriali oggetto di analisi.

Prima di procedere alla presentazione del meccanismo regolatorio, ci pare tut-
tavia doverosa una precisazione. In taluni passaggi, abbiamo fatto generico riferi-
mento all’oligopolio, piuttosto che al duopolio. Questo ci pare ammissibile poiché
I'intuizione che sottende i risultati precedentemente illustrati resta valida, pur con
le dovute qualificazioni, qualora l’industria comprenda pit di un operatore dedito
al perseguimento degli interessi privati. Per convincersene, si consideri il caso pit
semplice in cui vi siano M imprese identiche al posto della sola impresa n, cosicché
il numero totale di fornitori sia pari a M + 1. In tale scenario, ciascuna delle imprese
private produce la medesima quantita, che indichiamo con ¢, e serve una quota di
mercato pari a s = ¢/Qur+1, con Qa1 = ¢- + Mq = ¢, + Qu. In aggregato, al
"settore privato” spetta allora una quota di mercato pari a S = Q/Qr11, men-
tre quella pertinente all'impresa r & uguale a s, = ¢,/Qn41. Queste osservazioni
suggeriscono che uno scenario con M + 1 imprese si presta ad essere interpretato
similmente ad uno in cui solo due imprese siano attive, sebbene non lo replichi in

termini di margini ottenuti dagli operatori'”.

3 Uno Schema per 'Implementazione

In questa Sezione, proponiamo uno schema di regolamentazione parziale destina-
to a rendere esecutiva la condizione (2) per I'impresa n congiuntamente con la regola
di Ramsey-Boiteux corretta per quota di mercato per I'impresa r. Come preceden-
temente illustrato, tali condizioni identificano ’equilibrio di Nash in un duopolio
misto di Cournot.

Il meccanismo ¢ pensato per settori che presentino le caratteristiche tecnologiche
precedentemente illustrate, ovvero rendimenti di scala crescenti a livello d’impre-
sa, emergenti da processi produttivi che comportino, ad esempio, costi fissi e costi
marginali costanti (cfr. Cremer, Marchand e Thisse [14]). Si osservi che funzioni di
costo del tipo CT (q) = ¢q + F, con c il costo marginale costante, sono diffuse in
attivita quali la generazione di energia. In Green [21] si legge, infatti, che i costi delle
stazioni sono costituiti di due elementi essenziali: una componente fissa, afferente
ai capitali investiti, al personale ed alla manutenzione delle stazioni aperte, ed una
componente variabile, tipicamente proporzionale alla produzione e relativa al carbu-

rante ed alla manutenzione degli impianti aperti operativi'®. Al fine di rappresentare

"Tn particolare, i profitti conseguiti dalle singole imprese private si riducono al crescere di M.
I8Eventuali costi addizionali del personale possono sostenersi per le stazioni dichiarate
disponibili alla generazione ma non necessariamente utilizzate.
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coerentemente le suddette situazioni, d’ora in avanti assumiamo che la funzione di
costo dell'impresa ¢ si specifichi come CT; (¢;) = ¢;q; + Fi, i = r,n. Inoltre, per
semplicita, lavoriamo su una funzione di domanda lineare del tipo P (Q) = o — Q)
con «, 3 > 0. Ipotizziamo, infine, che tanto le funzioni di costo quanto quella di
domanda restino costanti nel tempo, ovvero che tecnologie e condizioni di mercato
siano stazionarie.

Lo schema di decentralizzazione dell’allocazione di duopolio misto che proponi-
amo ¢ pensato per settori in cui il Regolatore disponga di informazioni sui costi
dell’impresa regolata. L’utilizzo dei dati correnti di costo a fini regolatori non &
necessariamente problematico. Il rischio di manipolazione da parte dei produttori
¢, infatti, contenuto qualora I'insieme di tecnologie utilizzabili sia relativamente pic-
colo e i costi dipendano strettamente dalle stesse. Questo & appunto il caso dei
costi di preparazione ed operazione degli impianti di generazione dell’elettricita,
manutenzione, riscaldamento e monitoraggio inclusi, che risultano noti tanto agli
operatori quanto al Regolatore (cfr. Crampes e Creti [12]). Nelle industrie dotate
di tali caratteristiche ¢ possibile formare stime ragionevolmente realistiche in base
alle quali applicare, dunque, il meccanismo regolatorio in oggetto, che descriviamo

nella seguente Sezione.

3.1 L’Algoritmo Regolatorio

Sintetizzato nelle grandi linee, I’algoritmo regolatorio si svolge come segue. In
ciascun periodo, I'impresa regolata massimizza la funzione di profitto corrente sogget-}
ta ad un vincolo sulla quantita da produrre, che incorpora prestazioni pregresse quali
prezzo di mercato e profitti realizzati nel precedente periodo di attivita. A sua vol-
ta, 'impresa n si attiene alla condizione di equilibrio nella (2), aspettandosi che
I'impresa r rispettera effettivamente il vincolo regolatorio. La prospettiva che 1’op-
eratore r si attenga al vincolo ¢ credibile perché il Regolatore puo punire eventuali
inadempienze imponendo, ad esempio, multe di notevole entita. Il vincolo induce
I’agente regolato ad espandere progressivamente la propria scala operativa e ad im-

plementare, infine, la quantita ¢”M¢. In conformita con la (2), la corrispondente

quantita di equilibrio per 'impresa concorrente & dunque ¢?M°.
In termini formali, in ciascun periodo t = 1,2, ..., al produttore r si richiede di
selezionare la quantita ¢ tra gli elementi dell’insieme
R' = {qr |pt_1qr —TC, (q,) > 7t (1 +6) } i (4)

1 t

I simboli p'~! e 7t~ nella (4) indicano, rispettivamente, il prezzo di mercato e

i profitti risultanti dalle scritture contabili pubblicate dall’impresa al termine del
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periodo ¢t — 1'%, L’agente soggetto al vincolo (4) sceglie in modo che, se il prezzo
non variasse dal periodo t — 1 al periodo t, il prodotto commercializzato nel periodo
t gli frutterebbe un beneficio netto strettamente maggiore di quello conseguito nel
periodo t — 1. Cio richiede che I'agente offra una quantita pit grande nel periodo
t. Pertanto, data la tecnologia, il vincolo fornisce un incentivo a produrre di pit.
Poiché, in realta, incrementi di quantita inducono riduzioni di prezzo, il profitto
d’impresa tende a diminuire.

Il potere incentivante del vincolo ¢ espresso dal termine §. Con 6 > 0, I'impresa
non puo limitarsi a replicare la prestazione del periodo precedente, perpetuando cosi
la propria rendita. Pertanto essa ¢ indotta ad aumentare la produzione. Il valore
appropriato di ¢ dipende dallo specifico contesto nell’ambito del quale s’intenda ap-
plicarlo. Determinarne adeguatamente l'indice di grandezza ¢ importante poiché, se
0 fosse troppo grande, il vincolo sarebbe cosi stringente da impedire la copertura dei
costi sostenuti dall’impresa. Inoltre, ne risulterebbe perturbato il processo di conver-
genza all’allocazione desiderata. Al contrario, con valori di  sufficientemente piccoli,
il benessere sociale aumenta per via dell’incremento di quantita, mentre i profitti si
riducono progressivamente fino a scomparire, pur non registrandosi perdite in capo
all'impresa regolata. Cio suggerisce che, non producendosi esito alcuno finché il vin-
colo non limita I'insieme di quantita disponibili all’impresa, in sede di applicazione
pratica, il Regolatore potrebbe adottare dapprima un § estremamente piccolo, poi
valori man mano pitl elevati, fino ad identificazione del valore appropriato®.

La sequenza converge all’allocazione (q,,T N ) , in corrispondenza della quale 1'im-
presa regolata non consegue profitti. L’impresa non puo espandere lofferta oltre ¢!
senza subire perdite. Pertanto, nei periodi successivi a T, essa continua a produrre
come nel periodo T e (qg’,qg ) risulta essere un’allocazione stazionaria. Inoltre,
la combinazione di quantita (q;:F ,qr ) coincide con quella di equilibrio del duopolio
misto (¢?MC, ¢P?MC) . La seguente Proposizione sintetizza questo risultato, la cui

dimostrazione formale ¢ riportata in Appendice.

Proposizione 2. Un duopolio privato a la Nash-Cournot (derivato

1971 regolatore deve basarsi su condizioni iniziali. A proposito del loro schema di regolamen-
tazione di prezzo e qualita, De Fraja e lozzi [19] specificano che, ove i dati relativi al periodo ¢ — 1
non siano disponibili o affidabili, ’autorita pud astenersi dall’intervenire al periodo ¢ e cominciare
ad imporre il vincolo al tempo ¢ + 1.

20T meccanismi di prezzo & la Vogelsang e Finsinger [31] sono totalmente automatici e non
inducono perdite in capo all’impresa poiché, date le caratteristiche della tecnologia, si ottengono
vantaggi di costo al ridursi dei prezzi mediante incrementi di quantita. Lo schema che noi elabori-
amo, agendo direttamente sulla quantita, non ha la medesima proprieta e, nonostante la presenza
di rendimenti di scala crescenti, 'impresa regolata potrebbe subire perdite. Il parametro § costitu-
isce lo strumento d’incentivo, aggiustamento e controllo dello schema, di cui & destinato a garantire
il corretto funzionamento. In Appendice mostriamo come scegliere § senza indurre perdite in capo
all’impresa regolata, identificandone il limite superiore nel contesto considerato.
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da un monopolio liberalizzato), in cui le imprese concorrenti fronteggino
funzioni di costo e di domanda linear: e stazionarie, perviene all’equilib-
rio del duopolio misto caratterizzato dalle condizioni (8) e (9) se il Re-

golatore impone all’impresa regolata di soddisfare il vincolo di quantita

(4).

In Figura 1 si propone una rappresentazione grafica del meccanismo regolato-
rio. La parte destra del grafico mostra il funzionamento dell’algoritmo nel piano
(¢, ¢") . Nella parte sinistra, invece, il profitto dell’impresa regolata (7,) ed il be-
nessere sociale (W) sono tracciati in funzione della quantita offerta dall’operatore
7. Il punto A identifica la produzione iniziale ¢° = ¢©, che emerge all’equilibrio di
Cournot e che, data la quantita ¢ fornita dal concorrente, genera il massimo profit-
to per 'agente r?!. La curva ¢’ (¢:~!) rappresenta " output floor imposto all'impresa
regolata nel periodo t = 0,1,2..., T, che dipende dalla prestazione pregressa dell’im-
presa medesima. Il floor interseca la bisettrice del quadrante (la retta di equazione
q. = ¢'1) in corrispondenza di due punti fissi, instabile quello prossimo all’origine
degli assi, stabile quello indicato con Z. Si noti che la quantita di Nash-Cournot,
punto di avvio del meccanismo, si colloca in posizione intermedia tra le quantita
associate ai due punti fissi. A partire dal periodo 1, I'impresa r non puo produrre
quantita inferiori a quelle appartenenti al floor. Le quantitd ammesse e compatibili
con le esigenze di bilancio dell’impresa sono quelle comprese tra la curva ¢ (¢:!) e
qPMC . La distanza verticale tra ¢! () e ¢”M¢ individua quindi gli elementi dell’in-
sieme R', Vt. Le frecce indicano il percorso lungo il quale la produzione dell’operatore
regolato si evolve da un periodo all’altro. In particolare, il vincolo induce 'impre-
sa regolata ad aumentare 1’output fin dal primo periodo d’implementazione. Cio
impedisce che la quantita ¢, evolva verso il punto fisso instabile. Il punto Z indi-

DMC

vidua la produzione g, = ¢, cui la sequenza converge e in corrispondenza della

quale il profitto & pari a zero. L’inclinazione positiva ma subunitaria dell’output
floor nel punto fisso Z garantisce che tale punto sia stabile, come precedentemente

menzionato.

DMC

Per convincersi che ¢! coincide effettivamente con ¢

, si osservi che, nel peri-
odo T' di convergenza, la condizione del prim’ordine per I'operatore regolato ¢ data

da
PQ) —c 1 Sy

P@ THaEQ) ®)

nella quale p! ¢ il moltiplicatore di Lagrange associato al vincolo. Insieme con la

condizione complementare —dul 72 = 0, la (5) definisce univocamente la quantita

21 prezzo p(qTC +q¢ ) ed il profitto (qg +q¢ ) costituiscono le condizioni iniziali della
sequenza regolatoria.
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Figura 1: Funzionamento dello schema regolatorio

di equilibrio ¢7'. Quest’ultima ¢ tale che I'impresa soddisfi il vincolo R conseguendo
un profitto 72" = 0, data la quantita g2, la quale verifica la condizione di equilibrio
(2). D’altro canto, come evidenziato nella Sezione 2.1, l'ottimo sociale soggetto al
vincolo 7, > 0 ¢ caratterizzato dalla condizione del prim’ordine nella (3), insieme con
la condizione complementare A,mw, = 0, che identifica univocamente la quantita di
equilibrio ¢?M¢. Quest’ultima & tale che I'impresa r consegua un profitto 724 = 0,
data la quantita ¢?M¢ la quale soddisfa sempre la condizione di equilibrio (2). Con
7PMC = 7T = (), 1a (5) risulta dunque analoga alla (3), una volta incorporati i valori

ombra dei due vincoli, cosicché sia verificata 1'identita

A1
T+ A 1+l

3.2 Discussione

Abbiamo mostrato come il nostro schema di regolamentazione parziale di quan-
tita consenta di decentralizzare I’equilibrio del duopolio misto in un duopolio privato
di Cournot che abbia caratteristiche di linearita. La ragione per la quale ci siamo
concentrati su questo scenario ¢ duplice. In primo luogo, esso ben rappresenta le
situazioni di nostro interesse. Al contempo, esso si presta ad agevole illustrazione ed
interpretazione. Non abbiamo esplorato situazioni non lineari, ma essendo 1’argo-

mento legato ai principi di punto fisso, ci sembra di poter suggerire che il meccanis-
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mo proposto funzionerebbe anche in ambienti diversi?2. Sottolineiamo inoltre che la
struttura dello schema resterebbe appropriata nell’ipotesi di sostituibilita imperfetta
tra i beni prodotti dalle imprese.

La sequenza regolatoria che abbiamo descritto ricorda, in certa misura, I’algorit-
mo convergente proposto nel lavoro seminale di Vogelsang e Finsinger [31], nonché
quelli successivamente analizzati da Brennan [10] e lozzi, Poritz e Valentini [25] e le
varianti piu sofisticate elaborate da Billette de Villemeur [7] e De Fraja e lozzi [19].
In particolare, Vogelsang e Finsinger [31] traducono le condizioni di Ramsey per i
prezzi di un monopolista multi-prodotto in uno schema incentivante, che genera un
incremento monotono nel benessere sociale, attraverso la progressiva riduzione dei
prezzi. Il nostro processo se ne differenzia in due punti essenziali. In primo luogo,
destinato ad agire sulla produzione poiché, nei settori che c’interessano, la variabile
strategica ¢ data dalla quantita prodotta o dalla capacita resa disponibile. Inoltre,
non ¢ disegnato per il monopolio, bensi per un duopolio parzialmente regolato. Esso
non replica, dunque, il suddetto algoritmo di prezzo.

Con gli autori sopra richiamati condividiamo, invece, 1'ipotesi che 'impresa re-
golata sia poco lungimirante. Cio significa che essa massimizza il valore attuale del
flusso di profitti futuri utilizzando un tasso di sconto pari a zero ovvero che ignora
I'impatto delle scelte correnti sui vincoli regolatori futuri. Questo assunto vale a
cogliere la circostanza che, nell’industria in analisi, il potere di mercato ¢ esercitato
su base periodale e che non sussistono aggiustamenti strategici intertemporali. In
contesti diversi, il meccanismo potrebbe rivelarsi inappropriato®3.

Il principale e, forse, pit desiderabile attributo dello schema regolatorio suggerito
consiste nella sua elevata gestibilitd. Presentando un grado di sofisticazione con-
tenuto, il meccanismo riproduce la sorprendente semplicita stilistica di molte delle
raccomandazioni realmente osservabili?*. Inoltre, per implementarlo, & sufficiente
che autorita acceda alle scritture contabili pubblicate dall’impresa controllata. Si
potrebbe obiettare che, in pratica, il ricorso ai prezzi pregressi vada incontro a
difficolta di aggregazione dei dati nel processo di costruzione dei relativi indici. Tut-
tavia, questa complicazione non ¢ specifica del meccanismo proposto, essendo altresi

associata a schemi ampiamente diffusi, quali il price cap, e sembra superabile.

221 ’algoritmo presentato si basa, infatti, sulla proprieta che una funzione continua abbia un
punto fisso, proprieta che sopravviverebbe in ambienti non lineari (cfr., ad esempio, Border [9]).

2Vogelsang (1989) dimostra che il meccanismo di prezzo di Vogelsang e Finsinger [31] resta
valido se I'impresa regolata utilizza un tasso di sconto positivo. Sappington (1980) prova che il
meccanismo non & adeguato se 'impresa agisce in maniera strategica a fronte di un regolatore non
lungimirante (cfr. De Fraja e Iozzi [19], pag. 5, nota 4).

24Cfr Laffont e Tirole [26] (Introduction) per un’esaustiva spiegazione della differenza tra regole
di regolamentazione semplici, esigenti in termini d’informazione e complesse.
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4 Conclusione

Negli ultimi decenni, i segmenti potenzialmente competitivi delle utilities sono
stati aperti alla concorrenza, ma restano spesso settori molto concentrati. In questi
oligopoli, pare appropriato adottare regimi di regolamentazione parziale, al fine di
limitare ’esercizio del potere di mercato senza rinunciare ai benefici della liberaliz-
zazione. Tali regimi prevedono che gli ex monopolisti siano regolati, ancorché ormai
soggetti alla concorrenza di operatori strategici non regolati. La prospettiva di ricor-
rere alla regolamentazione parziale determina la necessita di adattare i meccanismi
regolatori tradizionali, pensati per i monopoli, alle nuove piul articolate realta.

Movendo da questa considerazione, nel presente lavoro abbiamo studiato la rego-
lamentazione parziale di un’industria nella quale le imprese concorrano a la Cournot,
la variabile strategica essendo la quantitd. Un buon esempio d’industria con tali
caratteristiche risiede nella generazione di elettricita, un settore in cui gli operatori
possono ottenere rendite limitando la disponibilita produttiva delle stazioni.

In un primo tempo, abbiamo caratterizzato la politica socialmente ottimale per la
suddetta industria. Data la disponibilita di un unico strumento di controllo (la pro-
duzione dell’ex monopolista), tale politica s’identifica con I'equilibrio di un oligopo-
lio misto in cui un’impresa (I’ex monopolista) abbia come obiettivo il benessere
della collettivita, mentre i concorrenti aspirano a conseguire il massimo profitto.
In particolare, abbiamo stabilito che, nelle situazioni di concorrenza simultanea a
la Cournot, la regola di efficienza (vincolata) & costituita dal criterio di Ramsey-
Boiteux corretto per quota di mercato. In base a tale criterio, che & soddisfatto
all’equilibrio dell’oligopolio misto, 'impresa votata all’interesse collettivo fornisce la
piu grande quantita compatibile con il vincolo di bilancio, data la produzione dei
concorrenti.

Successivamente, abbiamo proposto un meccanismo di decentralizzazione sem-
plice e gestibile, pensato per industrie, quali la generazione di elettricita, in cui
I'insieme di tecnologie utilizzabili sia relativamente piccolo e noto anche al Rego-
latore. Agendo sull’impresa regolata come un output floor, lo schema elaborato
converge all’equilibrio dell’oligopolio misto di Nash-Cournot mediante iterazione in
piu periodi.

Il meccanismo resta ben posto finché 'esercizio del potere di mercato & statico e
suscettibile di ripetersi in maniera analoga (se non corretto) in ogni periodo di attiv-
ita. In contesti diversi da quello considerato, fluttuazioni intertemporali potrebbero
rendere l'ipotesi di stazionarieta irrilevante. Sarebbe interessante investigarne le

implicazioni, cio che suggerisce una nuova direzione di ricerca.
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A L’Algoritmo Regolatorio

Riportiamo qui di seguito la dimostrazione formale della convergenza dell’algo-
ritmo regolatorio all’allocazione stazionaria (g%, D) .
Completiamo 'analisi identificando il limite superiore del parametro regolatorio

0, date le caratteristiche tecnologiche e di mercato.
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A.1 Esistenza di Due Punti Fissi

Nello scenario caratterizzato dalle funzioni lineari riportate nel testo, il vincolo
regolatorio si specifica come

ptil% —c g — Fr > 77;271 (1+9). (6)

Lo saturiamo al fine di esprimere la quantita ¢! in funzione del profitto 7t~! e del
prezzo p'~!. Otteniamo la relazione

. Tl (149)+ F,
qr B ptil — Cr

: (7)

che lega ¢! a i1 e p'~! per ogni possibile valore di ¢ ~!. Utilizziamo ora la funzione
di domanda inversa (che assumiamo essere la medesima in tutti i periodi) per scrivere

il prezzo p'~! in termini della quantita Q"
— t—1
Pl=a-pQ .
La funzione di reazione dell’impresa n nel periodo (t — 1) ¢ data da

t—1 1

_ 1 t—1
qn - 26 (Oé CTL) 2q7' 9

quindi ¢ immediato scrivere il prezzo p'~! in termini della quantita ¢¢~!

1 s
t—1 t—1
=a—=(a—cy,) —=q, . 8
p S(a—a) - Lo Q
Usando la (8), siamo in grado di esprimere il profitto dell’impresa r al tempo (¢t — 1)
in funzione della quantita ¢~!, ovvero

mtl = (a —; Cn ¢ — §q£1> ¢! - F.. (9)

Sostituendo la (8) e la (9) nella (7), otteniamo la relazione

g =01+0)q " -

OF,
10
) "

che lega la quantita dell’impresa regolata nel periodo t a quella del periodo (t —1).
La (10) caratterizza un’iperbole avente asintoto verticale ¢:~' = (a + ¢, — 2¢,) /3
ed asintoto obliquo ¢. = (1 +§)¢'™ nel piano di ascissa ¢'~! e ordinata ¢!. La
rappresentiamo in Figura 2 per valori crescenti di §, avvalendoci dei parametri di
domanda e di costo ivi riportati.

Differenziando ¢! rispetto a ¢! lungo I'iperbole, otteniamo

B

-1 z
aqt (et — ¢, — §qﬁ*1)

(11)

20



ar® | K

50 T

40T

. —

10T

0+

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0
qrft-l)

Figura 2: Grafico di qfq (qf,_l) ottenuto assumendo & = 400, 8= 24, ¢, =20, ¢, =14 ¢ F;. =700
per 0 = 0,01 (in nero), d = 0, 05 (in rosso), § = 0, 08 (in azzurro), d = 0, 1 (in verde) ¢ d = 1 (in rosa)

Questa derivata & pari a zero in corrispondenza dei due valori

B_6
9—\/92_9+Fr§1—+5

Grar =
’ (8/2)
e
t—1 9+ \/92 _g+FT§1L+5
ST
nei quali si ¢ posto g = (a + ¢,) /2 — ¢,. Cio significa che 'iperbole raggiunge un

massimo ed un minimo locale in corrispondenza di qffj\} e di ¢’} rispettivamente.

Per verificarlo, ¢ sufficiente studiare il segno della derivata seconda

’q. 5FT%2

a(g-1)? (9— §q£‘1)3’

la quale & negativa in qi_]\} e positiva in qf,‘w}
L’iperbole nella (10) ¢ discontinua in corrispondenza dell’asintoto verticale. Per-

tanto, se considerata per tutti i valori di ¢!, essa non soddisfa le ipotesi del Teorema,
del Punto Fisso di Brower. Al fine di stabilire 'esistenza di uno o piu punti fissi,
¢ dunque necessario restringere I’analisi ad un intervallo di valori di ¢! in cor-

rispondenza del quale ¢ (¢'™!) sia continua. Consideriamo allora il ramo sinistro
dell'iperbole nel piano (q%, ¢:™!), che contiene il massimo locale ¢! (qﬁj\}) . Questa
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scelta non ¢ arbitraria. Al contrario, essa si basa sull’osservazione che il ramo destro
dell’iperbole non puo presentare punti fissi. Infatti, tale ramo giace al di sopra del-
’asintoto obliquo, che ha inclinazione (1 + 6) ; & quindi impossibile che esso intersechi
la diagonale del primo quadrante, la quale ha inclinazione pari ad 1 < (14 ).

L’intervallo lungo il quale I'iperbole ¢ continua ¢ dato da [qﬁ;l, qf;;,l} , dove

L 9—/9? 28
qr,a 6

(§
9t/ 28R
qr,b - 6

i due valori in corrispondenza dei quali I'iperbole interseca 1’asse orizzontale nel

piano (q;,q; ).
Si noti che, avendo 'asintoto obliquo dell’iperbole inclinazione (1 4 §) e giacendo
il ramo sinistro al di sopra dell’asintoto medesimo, qﬁ;l & necessariamente positivo.

A fortiori, lo & quindi qf;;,l. Inoltre, essendo il rapporto 6/ (1 + &) crescente in 4, il

termine /g — 26F,6/ (14 0) si riduce e 'intervallo [¢.!, qf;;)l] si restringe all’au-
mentare di §. Per ragioni analoghe, il valore di qff]\} decresce ed il massimizzatore

qf,_]vl[ si avvicina all’origine degli assi nel piano (¢!, ¢"~!) man mano che il parametro

regolatorio diventa piu grande.
Ci avvaliamo adesso del Teorema del Punto Fisso di Brower per studiare la

funzione
Ha ) =a(¢7) —a

limitatamente all'intervallo [¢f,', /'] . T valori di ¢/~! tali che I (¢i™") = 0 sono pari

a
=9 V92— 2BF,
' p
€
g2 9T V92— 2BF,
T /8 *

Nelle precedenti espressioni, gli apici riferiti al periodo sono stati rimossi perché
¢\ = ¢', mentre i nuovi apici f1 e f2 sono stati apposti per indicare il punto fisso
1 e il punto fisso 2 rispettivamente.

Confrontando ¢/* e ¢/? con gli estremi ¢/' e q;’bl, ¢ immediato verificare che i
primi appartengono effettivamente all’intervallo rilevante. Si ha, infatti, ¢/! > qﬁ;ll
e ¢/ < qﬁ’_bl, poiché 6/ (1+9) < 1. Pertanto, indipendentemente dal valore di

0, esistono due punti fissi, purché la radice quadrata /¢? — 28F, sia un numero

reale, ovvero purché si abbia (¢?> —28F,) > 0. Questa condizione ¢ soddisfatta
ogniqualvolta lo sia la disuguaglianza

(o + ¢n — 2¢,)° > 83F,. (12a)

Al fine di stabilire se la (12a) ¢ effettivamente rispettata, & utile ricordare che, nello
scenario considerato, qualora I'impresa r non fosse regolamentata, essa produrrebbe
la quantita di Cournot ¢¢ = (a+ ¢, —2¢.) /38 ed il prezzo di mercato sarebbe
pari a p° = (a+c, +¢.) /3. Il margine dell’'operatore r sarebbe quindi dato da
(P9 — ) = (o + o — 2¢,) /3 = g€ Questi risultati si rivelano di particolare utilita
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al fini dei confronti che proporremo qui di seguito, in termini tanto di dimensioni
quanto di segno.

Dividendo per la quantita positiva 98 ambo i lati della (12a), quest’ultima
diventa

(a+cp—2¢,)° 8
—F,. 12
93 “9 (12b)

Si noti che il lato sinistro della (12b) ¢ uguale al prodotto (pc — cr) q¢, ovvero
al margine che I'impresa r conseguirebbe sull’intera produzione, qualora operasse
non regolamentata. Affinché il duopolista non regolato sia attivo sul mercato, &
necessario che la condizione (pc — cr) q¢ > F, sia soddisfatta, cioé che il margine
totale ecceda i costi fissi. In caso contrario, i profitti sarebbero negativi (o nulli)
e non vi sarebbe convenienza all’attivita perfino nel duopolio non regolamentato.
Essendo il rapporto 8/9, che figura nel lato destro della (12b), minore dell’unita, a

fortiori la (12b) ¢ verificata, quindi lo ¢ la (12a). Se ne conclude che esistono due
punti fissi nell’intervallo considerato, quale che sia il valore di § scelto dal Regolatore.

A.2 Analisi di Stabilita

Stabilita Pesistenza di due punti fissi nella funzione ¢! (¢/1), il passo successivo
consiste nell’esplorarne la stabilita. La condizione di stabilita e data da

gt
r <1,i=1,2. 13
g™ g1 (13)

Cominciamo con il valutare la derivata dq’/0q!~! in corrispondenza di ¢/2. Otteni-
amo
dqt OB F,
I —144- b

t—1 - 2
06, 182 5 (s — /52— 85Fr>

in cui abbiamo adoperato la notazione s = « + ¢,, — 2¢,. Per esigenze di trattabil-
2

ita, definiamo altresi h = 8(F,./ <s —4/82 — 8BFT) , in modo che la condizione di

stabilita diventi

(14)

1+6(1—h) <1 (15)

Pertanto, per il punto fisso a coordinata orizzantale pitl grande é necessario che si
abbia

2
——<1-h<0O.
)
Tuttavia, affinché la stabilita sia garantita evitando, al contempo, che I'impresa rego-
lata subisca perdite negli ultimi periodi d’'implementazione dello schema, ¢ necessario
che si abbia ]
1+46(1—-h)>0 & _5<1_h<0' (16)
La (16) assicura che ¢! (-) sia crescente in corrispondenza del punto d’intersezione
con la diagonale del primo quadrante nel piano (¢¢, ¢t~1) . Cio implica che, nei periodi
che precedono quello di convergenza, la quantita minima consentita all’'impresa re-
golata non ecceda quella che ne azzera il profitto, quindi che non compaiano perdite
successivamente irrecuperabili.
Sviluppando il quadrato al denominatore di h, quest’ultimo puo essere riscritto
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come
2

SZ — BF, - Z\/ﬁ —8BF,.

Questa quantita deve essere confrontata con il numeratore di A onde stabilire se h
eccede o ¢ minore dell’unita. A tal fine, si consideri 'ulteriore quantita

82

= —26F, — 2\/* =85,

la quale puo essere pilti convenientemente espressa come

1
1 (82 —8BF, — s\/s% — 86Fr> )
Poiché si ha s > /s2 — 83F,, la disuguaglianza s/s? — 83F, > s — 83F, ¢ altresi

soddisfatta e ne consegue che

1
1 <32 —8BF, — sy/s? — 86Fr> < 0.

Questa condizione & equivalente a
2

s s
= _BF. —2\/s2—83F, F.
i 4\/5 80 - < 8

[

g X Numeratore di h
Denominatore di h

Avendo trovato che il numeratore di h eccede il denominatore, possiamo dedurre che
h > 1, ovvero che (1 — h) < 0. Pertanto, & sicuramente possibile per il Regolatore
individuare valori di ¢ tali che —1/§ < (1 — h). Per tutti questi valori, il punto f2
¢ un punto fisso stabile.

Passiamo ora a considerare il punto f1. Valutata in corrispondenza di ¢/!, la
derivata prima dq’/dq! ™! diventa

dg;
Odr" g1

§BF,

=14+0-— 5.
%(s—i— 52—85}_})

(17)

2
Procedendo come in precedenza, definiamo h' = 86 F,./ <3 + /8% — SBFT> . Svilup-

pando il quadrato al denominatore di h’, quest’ultimo puo essere scritto come

2
SZ _BF, + Z\/s2 —8GF,

e va confrontato con SF,. A tal fine, si consideri I'ulteriore quantita

2
SZ —928F, + Z\/s2 —8GF,

che e equivalente a

i (.‘32 — 80F, + sW) )
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Il termine in parentesi ¢ positivo, quindi lo ¢ 'intera quantita, ovvero si ha

1
Z <32 _8BF, + s/5% — SBFT> > 0.

Tale condizione puo essere altresi espressa come

52 s
o Fr n 2 — Fr Fr
1 B +tqVs 83 ,> é/

Numeratore di h’

Denominatore di A/

e suggerisce che la relazione h' < 1, ovvero 1 — h' > 0, & verificata. Ne consegue che
il punto f1 & un punto fisso instabile.

A.3 Relazione tra Punti Fissi e Quantita nel Duopolio Non
Regolato

In quanto segue, dimostriamo che, in corrispondenza di f1, la quantita dell’im-
presa r ( S 1) ¢ necessariamente pit piccola di quella che la stessa impresa produr-

rebbe se fosse un duopolista non regolato (qrC ) . L’opposto vale in corrispondenza di

2.

Come primo passo, osserviamo che si ha ¢/! < ¢ se e soltanto se

g— /¢ —28F, <~

3

o0, equivalentemente,
s < 34/8% — 80 F;.

Entrambi i lati della precedente disuguaglianza sono positivi. Pertanto, possiamo
elevarli al quadrato preservando la disuguaglianza; otteniamo

52
%>Fr & (p

che ¢ sicuramente soddisfatta per le ragioni illustrate in precedenza. Questo confer-
ma che ¢/ < ¢°.

Il secondo ed ultimo passo da compiere consiste nel dimostrare che ¢/? > ¢¢.
Questo & vero se e soltanto se

C_Cr)qrc>F7"7

S
g+ vVg*—28F > -

3

0, equivalentemente,
s
5 +34/82 —8BF, > 0.

Quest’ultima condizione risulta verificata poiché entrambi gli addendi del lato sin-
istro sono quantita positive. Pertanto, ¢/2 > ¢¢.
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A.4 Convergenza all’Equilibrio del Duopolio Misto di Nash-
Cournot

Si & dimostrato che sussiste la relazione ¢/! < ¢ < ¢/2. 1l vincolo & costruito in
maniera tale che, fin dal primo periodo d’implementazione del meccanismo, I'impresa
regolata ¢ indotta ad espandere la quantita prodotta oltre la quantita iniziale ¢ =

q¢. Pertanto I’algoritmo regolatorio evolve verso ¢/2, non verso ¢/!. Data la stabilita
di questa allocazione, il sistema vi permane a convergenza avvenuta.

In corrispondenza dell’allocazione in parola, il profitto dell’impresa r & nullo,
mentre 'impresa n consegue il massimo profitto ottenibile data la quantita di equi-
librio prodotta dall’agente regolato. Tale allocazione identifica, dunque, 1’equilibrio
del duopolio misto di Nash-Cournot.

A.5 Limite Superiore del Parametro o

Si & precedentemente mostrato come la condizione di stabilita per il punto fis-
so f2, compatibile con profitti non-negativi, sia data da —1/§ < (1 —h) < 0.
Quest’ultima e soddisfatta scegliendo come segue il parametro regolatorio

o)

0 < =9

89F, — (s — /80, ).

3 identifica il limite superiore di ¢ tale che il punto fisso f2 sia stabile e I'im-
presa regolata consegua profitti non-negativi in ogni periodo d’implementazione del
processo regolatorio.

~ 2
E’ immediato verificare che 6 > 0. Infatti, il numeratore (s — /82— 8BFT> e
un quadrato, quindi una quantita positiva. Inoltre, il denominatore ¢ maggiore di

zero se e solo se
sv/s2 — 8BF, > s? — 8B F,,

una condizione che abbiamo stabilito essere certamente vera.
Al fine d’identificare 'ordine di grandezza di §, ne confrontiamo il numeratore
con il denominatore. Il primo eccede il secondo se e solo se

(s~ mﬁ > 4BF..

Questa relazione equivale alla diseguaglianza

s — 6BF, > s\/s2 — 8BF,,

che possiamo ulteriormente scrivere come

s> —9BF, < 0.

Se ne deduce che 0 € (0,1) nel caso in cui (s* —98F,) > 0, mentre 5 > 1 per
(s? —9BF,) < 0.
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