6. Meccanismi e strategie
di allocazione delle risorse
in assenza e in presenza
di beni pubblici
di Nicola Postiglione

1. Introduzione

Negli ultimi venti anni si & manifestata un’interessante convergen-
sa di alcuni aspetti della Teoria della scelta sociale con tal_une analisi
svolte nell’ambito dei meccanismi allocativi. La ferti]izz.azm'ne incro-
ciata di questi due filoni di ricerca & stata favorita dall'impiego della
teoria dei giochi che ha fornito uno schema concettuale, oltre che for-
male, di comune riferimento analitico.

Scopo di questa comunicazione & di mostrare il contributo che i
meccanismi di allocazione delle risorse possono apportare all’analisi di
alcuni aspetti essenziali del funzionamento delle economie in presenza
di soli beni privati e delle economie nelle quali si producono anche
beni pubblici.

Particolare importanza daremo al problema degli incentivi, da
sempre punto focale nell’analisi dei sistemi economici, collegandoli -
con I'applicazione dei concetti di equilibrio di strategia dominante e
di equilibrio secondo Nash — ai meccanismi che studiano Iallocazione
delle risorse in differenti contesti.

Nei prossimi due paragrafi, di carattere introduttivo, presentere-
mo i caratteri essenziali dei meccanismi allocativi; nel quarto paragra-
fo introdurremo i concetti di compatibilita secondo gli incentivi, di
strategie dominanti e di equilibrio secondo Nash. Infine nell’ultimo
paragrafo analizzeremo, in rapida sintesi, 'applicazione dei suddetti
concetti all’analisi dei meccanismi di allocazione delle risorse, nel con-
Lel§t9 delle economie con beni privati e delle economie con beni pub-

ici.

L’g trattazione sara condotta in modo semplice, riducendo al mini-
mo l'impiego del linguaggio formalizzato.

2. | meccanismi di allocazione delle risorse: considerazioni generali
2.1. Premessa

Nell’analisi tradizionale viene, di solito, preso in considerazione
un dato meccanismo di allocazione delle risorse (ad esempio il mecca-
nismo concorrenziale), cercando di individuare sotto quali ipotesi ri-
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guardanti la tecnologia, le preferenze individuali ed altri elene,

geni (espressi, nglla terminolggia anglosgsspnea col te{mine <y,
ment») esso possiede determinate propricta (ad es. esistenz st
ed ottimalits, in senso paretiano, del eqqubno). .

E noto che il meccanismo concorrenziale, n.ell Ipotesi di copy,
nellambito della tecnologia e delle preferenze individuli ed iy,
za di esternalita, possiede le suddette proprieta.

E abbastanza naturale chiedersi se possono essere individuag g,
delli alternativi di allocazione che, oltre a possedere le stesse proy,
t3 del meccanismo concorrenziale, possono essere validi nel'smyy,
di ipotesi meno restrittive di quelle che condizionano tale mecey;
smo.
In altri termini, supponendo data una certa classe di «emipy
ments», occorre definire i meccanis!ni‘ di aﬂpcaziqne delle risorse ci
posseggono delle accettabili caratteristiche di funzionamento ¢ scegfe
re quello che soddisfa nel modo migliore determinate esigene. B
precisamente la scelta dovrebbe essere hmnatg al meccanismi ocffy
cienti» (in un senso paretiano generalizzato) rispetto alle caratteris;
che considerate piti importanti. Se scegliamo, per esempio, come
ratteristiche rilevanti il grado di decentramento decisionale, di decen
tramento delle informazioni, e un indicatore globale di successo (af
es. il reddito nazionale), un meccanismo di allocazione si potra defin:
re «efficiente» se non & possibile aumentare il grado di realizzazione
di una data caratteristica senza diminuire quello di un’altra. Quindi
un meccanismo A € caratterizzato da un maggiore decentramento de-
cisionale e delle informazioni ma da un minor livello del reddito rz
zionale rispetto ad un meccanismo B, entrambi possono essere cons:
derati «efficienti». La scelta del meccanismo ottimale sara quindi -
gamente basata su giudizi di valore e sul suo grado di effettiva realz
zablbté, con i necessari aggiustamenti ed integrazioni, in una data s
tuazione storica.

Secondo questo approccio, quindi, il tipo di meccanismo viene
consndera}o come un’incognita e 'environment come un dato, a dife
renza quindi dell'analisi tradizionale che considera invece come di0
un certo sistema economico.
certz\l?:ijsrlﬂ;n;]é? sngecesszrio precisare la natura astratta, € m und
canismi altemativ? di aflrl1 S Snfesto istituzionale, ‘.kl mee

ocazione delle risorse. Secondo Hurwicz ess

Ecop]l S;'r;?icsilme[s];ial prodotti sintetici: gngh_e s Non possono essere ‘!”(i e

Scopi pi nos[,m i n;])ossonp essere stgdlan in una forma pura, CQ"_‘“b,u.

At oy prensione del]q difficolta e delle potenzialita di individut
sistemi economici alternativi [Hurwicg 1971, 101].

. mluusrrzclljsa,merﬁe., come chiarisce Lombardini (1977, 440] occorr®
g franalisi teorica nelle condizioni ideali (che pud, tra 4
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tro, mettere in evidenza particolari difficolta e contraddizioni logiche
di un dato meccanismo di allocazione, che certamente non scompaio-
no nelle pit complesse circostanze della sua eventuale realizzazione
concreta), dall’analisi storica delle condizioni effettive che rendono
possibile (e auspicabile) I'attuazione di un dato meccanismo.

2.9. Analisi dei meccanismi di allocazione delle risorse: considerazioni in-
troduttive

Hurwicz ed altri economisti hanno cercato di definire gli aspetti
essenziali che caratterizzano 1 meccanismi allocativi, sia per consentire
un utile confronto fra di essi, sia per favorire la ricerca di meccanismi
alternativi. Infatti 'individuazione di uno schema abbastanza generale
di riferimento consente di indirizzare I'analisi teorica dei meccanismi
allocativi verso gli aspetti che assumono maggiore rilevanza ed il cui
approfondimento permette di realizzare un reale progresso in tale set-
tore di ricerca.

Come accade in altri settori di indagine, si stabilisce un processo
di interazione, di tipo circolare, tra gli schemi di riferimento proposti
e la determinazione dei meccanismi allocativi, nel senso che un mi-
gliore e piu articolato schema di riferimento favorisce una piu precisa
ed efficace definizione dei meccanismi allocativi, e viceversa I'analisi
di questi meccanismi consente di arricchire lo schema di riferimento.

qE appena il caso di sottolineare che gli schemi proposti, pur rece-
pendo elementi dall’analisi dei sistemi economici realmente esistenti,
rappresentano strumenti estremamente semplificati rispetto alla com-
plessita di tali sistemi. Nondimeno essi costituiscono un importante
contributo per I'analisi comparativa dei meccanismi di allocazione
delle risorse, dato che le loro caratteristiche di generalita ed astrattez-
za ne garantiscono una sufficiente indipendenza dagli specifici conte-
sti istituzionali.

Meno generali ed astratti sono invece i meccanismi allocativi che
si riferiscono ai suddetti schemi: spesso essi vengono infatti formulati
con esplicito riferimento a determinati contesti istituzionali, anche se
la loro applicazione effettiva & naturalmente condizionata, come ab-

iamo precisato precedentemente, ad una ulteriore e pit complessa
analisi delle reali condizioni, di carattere storico-sociologico, delle
realta ambientali interessate a tale applicazione.

D’altro canto esistono numerosi esempi di meccanismi allocativit
come ad esempio il modello walrasiano, la cui validita si estende al di

a dello specifico contesto istituzionale per il quale sono stati inizial-
mente proposti.
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2.3, Definizioni delle condizioni ambientali di riferimento («environmem,,

Come abbiamo accennato precedentemente, la Caratterigiy
liente dell'analisi moderna dei meccanismi di allocazione defle
consiste, a differenza dell’analisi tradizionale, nel supporre dai th
menti che costituiscono I'«environment», € cioe le condizionj abie,
tali di riferimento, e considerare invece variabile, ¢ quindi oggey i
scelta, i meccanismo allocativo pili idoneo a soddistare detemip,,

esigenze ritenute prioritarie. . .
L'«environment» relativo ad un singolo agente i (=11, ».

definito dai seguenti elementi:

R; ¢ la relazione di preferen'zg;. .
w; ¢ il vettore delle risorse iniziali;
T; & la tecnologia in suo possesso.

L'«environment» relativo all'intero sistema ¢ il seguente: R = (g,
Ry, ..., R,) & linsieme delle relazioni di preferenza esistenti nel sige.
ma; ciascun elemento dell'insieme riguarda un dato agente, ad esen.
pio se Pagente & un organo centrale di pianificazione, R; puo essere
considerata una funzione del benessere sociale, non necessariamente
collegata con le relazioni di preferenza degli altri agenti;

w = (w, ... w, sono le risorse esistenti inizialmente nel sistema
economico ed appartenenti agli # agenti;

T=(T, ..., T,) sono le tecnologie in possesso di ciascun agente.

Per ciascun agente '«environment» & quindi dato da:

e = (R; w; Ti)-
Per I'intero sistema avremo:
€= (el) ) en) = (R) w, T)

Nell'ipotesi di convessita nell’ambito della tecnologia e delle pre
ferenze individuali I'«environment» ¢ detto «classico.

3. 'Alcyne Carafteristiche essenziali dei meccanismi di allocazione dek
e risorse

3.1. Gonsiderazioni introduttive Sulla struttura dei meccanismi di alocazi>
ne

‘ Dobblamo ora prendere in considerazione le principali carattert
stiche dei meccanismi di allocazione delle risorse.

: Le caratteristiche a cui faremo riferimento sono indicate nel segul
0.
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A) Struttura dell’informazi_one, ghe ¢ dpﬁnita es;enzialm.en'te da@
seguenti elementi: natura e dimensione dei messaggi scaml?lan f{a i
vari soggetti economici interessati; origine e destinazione dei flussi di
informazione, con i relativi attributi di «privacy», cioé ciascun sogget-
to conosce inizialmente solo la sua tecnologia, le sue preferenze e la
sua dotazione di risorse, e non quelle degli altri soggetti (quindi vi &
una dispersione delle informazioni); «anonimita» ovvero la risposta ad
un messaggio non dipende dalla sua originp; ad esempio pel rpodello
di tipo walrasiano, formulato da Lange, il centro modifica i prezzi
solo in base alle domande ed alle offerte aggregate, senza distinguerle
a livello di singolo soggetto richiedente od offerente; autorilevanza
(self-relevance) ovvero ciascun soggetto specifica solo cio che riguarda
se stesso.

Questi tre attributi sono tutti presenti nel meccanismo concorren-
ziale e costituiscono, secondo Hurwicz, gli aspetti essenziali del con-
cetto di «decentramento delle informazioni».

B) Struttura dell’autorit, cioé grado di autonomia di cui possono
godere i soggetti economici nell’ambito di un dato modello di alloca-
zione.

Da questo punto di vista possiamo distinguere, per quanto con-
cerne 'autonomia delle imprese, tre categorie di modelli:

i) modelli completamente centralizzati, che prevedono la pura
esecuzione da parte delle imprese di un dettagliato piano determinato
da un organo centrale di pianificazione;

i) modelli indirettamente centralizzati, che prevedono la parteci-
pazione delle imprese alla formulazione del piano, per la cui realizza-
zione I'organo centrale indica i criteri di comportamento delle impre-
se (es. la massimizzazione di un indice di produttivita o del profitto)
limitandq quindi, in modo pit o meno rilevante, il loro ambito di
autonomia;

iif) modelli che implicano una completa autonomia decisionale.

Fra questi tre tipi di modelli esistono teoricamente innumerevoli
soluzioni intermedie.

O Indicatore di successo (es. ottimalita paretiana o, nelle applica-
zloni concrete, un indice globale di efficienza, come il reddito nazio-
nale).

D) La classe di «environments» e cio? le ipotesi riguardanti la
tecnologia, le preferenze, e la distribuzione iniziale delle risorse che
SOno prese in considerazione dal meccanismo di allocazione.

E) La compatibilita tra la effettiva realizzazione dell’allocazione
ottima delle risorse, a livello globale, e gli interessi di ciascun soggetto
economico. Questa compatibilita pud essere assicurata da un oppor-
tuno sistema di incentivi: in assenza di esso sara difficile non solo
realizzare ma addirittura definire, in modo corretto, la suddetta allo-
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cazione, data I'ovvia tendenza dei soggetti economici 2 fomjm'nh
mazioni non veritiere ma pill confacenti ai propri interess;
Nel prosieguo della trattazione approfondiremo I'anali i b

delle suindicate caratteristiche.

3.2. Le due accezioni del termine «decentramento»

Come abbiamo gia accennato nei punti A e B del paragrafo pre,
dente, & opportuno distinguere in modo preciso, attraverso fomy
definizioni, due diversi significati che assume il concetto di «deceny,
mento» nell'ambito di un dato meccanismo di allocazione.

Una prima accezione del termine «decentramento» riguards i g
do di autonomia decisionale che caratterizza le singole organizzazyi
in un dato sistema economico: I'esempio tipico € quello di un'econe
mia concorrenziale, in cui il sistema dei prezzi, nell'ipotesi che non
siano rendimenti crescenti, indivisibilita ed esternalita, consente
imprese ed ai consumatori di decidere, in piena autonomi, i kn
programmi di produzione e di consumo in modo ottimale sia per k
singole organizzazioni che per I'economia nel suo complesso. Si traa
quindi, in questo caso, di decentramento delle decisioni.

Una seconda accezione del termine «decentramento» riguarda b
struttura delle informazioni nell'ambito di un modello di allocazione
delle risorse. Tale accezione & connessa all'ipotesi che le informazon
riguardanti la tecnologia, le preferenze e le dotazioni delle singole o
ganizzazioni siano note solo a ciascuna di esse: vi & quindi una iz
le dispersione delle informazioni tra i vari soggetti economici ed st
un organo centrale (o, nel caso pit semplice, un «banditore» per
scun mercato, nell’accezione walrasiana del termine) con cui tali %
getti scambiano una serie di messaggi attraverso successive iterazok
al termine delle quali i singoli soggetti prendono le loro decisioni o
patla, in questo caso, di decentramento delle informazioni.

Possono verificarsi, al riguardo, due casi limite (ed infiniti 2 ™
termed): i messaggi finali pervenuti alle singole organizzazion! hn
un carattere puramente «informativo» (come nel caso del bando®
walrasiano) che consente loro di prendere decisioni ottimali dal pui”
c,h vista individuale e collettivo; oppure i messaggi final invia d
Forgano centrale hanno carattere «precettivo» ¢ non consenioN
quindi alcuna autonomia decisionale. _

Nel primo caso V'iniziale decentramento delle informazioni ™
esclude il decentramento delle decisioni, anche se questultimo ™
nifesta non attraverso la «mano invisibiles, che determina | pres
equilibrio mediante il meccanismo concorrenziale, ma richiede ‘
trasmissione dl informazioni tra il «Centro» e la operiferia. L2
abbiamo gié rilevato il «Centron pu essere costituito, sotto paric®*
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r1 ipotesi, anche da un insieme di banditori, ciascuno responsabile di
determinare, per successive approssimazioni, il prezzo di equilibrio
fra domanda ed offerta su un dato mercato: in questo caso decentra-
mento delle decisioni e delle informazioni coincidono perfettamente.
In altri casi il grado di autonomia dei soggetti economici, soprat-
tutto delle imprese, tende a ridursi fino ad annullarsi praticamente

del tutto nell'ipotesi che, nell’iterazione finale, i messaggi inviati dal
Centro siano di carattere precettivo.

3.3. Le interrelazioni fra le principali caratteristiche dei meccanismi di allo-
cazione delle risorse

Uno schema di valutazione comparativo molto ampio e generale &
stato proposto da Hurwicz. Secondo questo autorevole economista, il
fulcro dell’analisi dei meccanismi di allocazione delle risorse & costi-
tuito dalle relazioni che vengono a determinarsi tra la struttura del-
Pautorita e quella dell'informazione, nell’ambito della classe di «envi-
ronments» che caratterizza ciascun meccanismo, e tenendo conto del-
Pindicatore di successo. Egli afferma, in proposito, che

[...) in modo figurato noi possiamo pensare a quattro variabili (assi) che
rappresentano rispettivamente la struttura dell’autorita (centralizzazione, auto-
nomia), la struttura dell'informazione (privacy, anonimita), un indicatore di
successo (per es. ottimalita paretiana), la classe degli environments (per es. la
presenza o meno di esternalitd, indivisibilita, convessita, ecc.). Molte delle
questioni da analizzare possono essere espresse nel seguente modo: quali
punti (cioé combinazioni dei valori delle variabili) di questo spazio a quattro
dimensioni sono ottenibili, e fra essi quali sono preferibili in termini di risul-
tato netto (netto nel senso che i costi per il trattamento delle informazioni
sono stati dedotti).

Ad esempio il mercato corrisponde a un punto, in questo spazio, caratte-
rizzato da autonomia sull’asse che esprime la struttura dell’autorita, da priva-
¢y, anonimita e autorilevanza sull’'asse che esprime la struttura dell'informazio-
ne e da ottimalita paretiana sull’asse che esprime lindicatore di successo,
mentre V'asse che rappresenta I'environment & scelto con le caratteristiche
classiche di divisibilita, convessita, assenza di esternalita, e cosi via. E sperabi-
le stabilire impossibility theorems che dimostrino che determinati punti dello
spazio non sono occupati, per esempio combinazioni costituite da decentra-

mento delle informazioni, ottimalita paretiana e determinati tipi di economie
esterne [Hurwicz 1971, 101].

Hurwicz aggiunge che un quinto «asse» & quello corrispondente al
sistema degli incentivi, nell’ambito di ciascun meccanismo di alloca-
zione delle risorse. Egli ritiene, in proposito, che sia impossibile for-
mulare un meccanismo di allocazione che consenta di conseguire sia
Pottimalita paretiana che il decentramento delle informazioni e soddi-
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<fi inoltre il concetto di «Nash equilibriumy» dal punto ¢;
sistema degli incentvi [tbtdem,.8§-87]. ' '

Risulta evidente 'estrema difficolta .d’!\POt'Cr dimostrare ¢; Prio,
attraverso appositi teoremi, I'impossibilitd di definire meccanisp ¢
allocazione delle risorse che godano contemporaneamente di depy;
nate proprietd. D'altro canto lo sforzo impiegato in tale ricercy gyre
be largamente compensato dalla .notevolcj. utilitd, dal punto ¢; Visia
della teoria economica, di una dimostrazione logico-formale del,
possibilita di definire rpodelli di allocazione che abbiano date cura,
ristiche: infatti cio costituirebbe «a fortiori» la prova dellimpossh;
di realizzare i sistemi economici di cui i modelli costituiscong yye.
strema semplificazione.

A nostro modesto avviso, mentre riteniamo che sia senz'altro pos-
sibile rilevare I'inconsistenza logica di un dato meccanismo di alloes.
zione, nutriamo seri dubbi sulla possibilitd di dimostrare tale inconsi
stenza nei confronti di un’intera classe di meccanismi, prima che ven-
gano effettivamente formulati, e quindi solo sulla base della loro
«pretesa» di possedere un certo insieme di caratteristiche.

Si tratta di un problema che ha notevoli implicazioni epistemolo-
giche e che si pone naturalmente sul piano della Logica simbolics,
scienza in piena evoluzione ma i cui risultati sono spesso oggetto di
aspre controversie nell’ambito degli specialisti.

Senza alcuna pretesa di voler esprimere un parere scientificamente
motivato in merito a problemi che sono largamente al di fuori dell
nostra competenza specifica, ci limitiamo a citare, a sostegno dell
nostre perplessita, la critica, che lo studioso di logica, Feferman, ha
formulato nei confronti di un fondamentale teorema di Godel (il s¢-
condo teorema di indecidibilita). Tale critica & stata cosi sintetizzata da
un autorevole studioso:

Vista &l

Siccome in generale esistono pid formule di una teoria formale sufficente
mente potente che possono esprimere formalmente uno stesso concerto 0
proprieta metamatematica, egli (Feferman) mostra come alcuni risultati - € 0
particolare proprio il secondo teorema di Gédel — possono dipendere, per
quanto riguarda la loro validit, proprio dalla scelta effettuats, ossia dal2 for-

;1191;1]3 che si & assunta per esprimere un dato concetto. [C. Mangione 1973,

. Tale critica, a giudizio dell'autore del brano citato, ha una poris®
di carattere generale e puo riguardare quindi, oltre alla validid
teorema di Godel anche quella di altri risultati di carattere metama®
matico, che possono dipendere «[. . .] dalla formula che si € 85U
Per esprimere un dato concetto. :

) Mi s_embra, alla luce del brano citato, che un teorema che §anc15fﬂ
lm}pqssnbilité di un’intera classe di meccanismi allocativi, € § P°"ga]
quindi su un piano metamatematico, debba dipendere anch'ess0 ¢
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modo con cui i concetti ad essa attinenti siano stati formulati. Quindi
Pinevitabile grado di relativita nella definizione dei concetti stessi,
rappresenta un non lieve ostacolo nei confronti della verifica della va-
lidita delle conclusioni a cui il teorema & pervenuto.

4. Compatibilita secondo gli incentivi, strategie dominanti, equilibrio
secondo Nash

4.1, Premessa

Uno dei punti focali della teoria economica tradizionale & rappre-
sentato dall'ipotesi della presenza, all'interno del sistema economico,
di un sistema di incentivi «naturali» atti a conciliare I'interesse indivi-
duale con quello generale.

Dal concetto smithiano della «mano invisibile», alle piu sofisticate
teorie microeconomiche sul comportamento individualistico dei sog-
getti nell’ambito de] sistema economico, la tematica degli incentivi as-
sume un ruolo centrale.

Recentemente questa tematica & stata ripresa dalla teoria dei mec-
canismi economici di allocazione delle risorse, sui cui fondamenti ci
siamo soffermati nelle pagine precedenti, e dalla teoria della scelta so-
ciale.

La teoria dei giochi si & rivelata come un importante schema di
collegamento fra questi due filoni di ricerca proprio nell'ottica di una
rigorosa trattazione del problema degli incentivi che si presenta nel-
I'ambito di queste due importanti tematiche.

Un modello generale di riferimento che consenta di definire i
principali concetti di equilibrio, nel senso della teoria dei giochi, col-
legati alla nozione di compatibilita mediante gli incentivi (incentive
compatibility, nel linguaggio anglosassone), sarebbe troppo complesso
ed andrebbe largamente al di la dei confini della nostra ricerca. Ci
limiteremo pertanto ad esporre il noto modello di Groves [1982] allo
scopo di definire, in termini rigorosi, i suddetti concetti di equilibrio.

4.2. I modelio di Groves

_ Consideriamo un insieme I, i € I, di n agenti che devono risolvere

l PTOblema di scegliere un’alternativa y € Y dall'insieme di Y possibi-

lita, Gli agenti devono anche decidere in quale modo redistribuire al

Oro Interno eventuali quantita di moneta definite dal vettore ¢ = (¢,

< » fn) in cui ¢, esprime la quantita di moneta trasferita all’agente .

8gext1it‘< 0 vuol dire che I'agente i trasferisce la quantita #; agli altri
i.

Indichiamo con Z insieme delle possibili alternative z = (3, #),
ove £ € T. Avremo pertanto:
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Y-T
{teR|Zs<0)

n

Z
T

Ipotizziamo ora che ogni i i
ni agente a :
R, dufpuiamo of: g1 agente abbia una relazione dj preferenz,
; definita sull'insieme completo delle alternatie 2€ZR¢n
sentabile per mezzo di una funzione di utilit3 4: 2R che sod‘:iprf.
le seguenti condizioni: o
' a) ujy, ) & strettamente crescente in ¢; (condizione dj nop sazie
ta); s
) * pY

{)). I'agente ? Puo essere sempre compensato da un trasferimeng
addizionale 4!,-, In moneta, se viene scelta un’alternativa y' diversa s
quella preferita y. Pertanto

U; (}’, ti) = U (y') ti + Atx)

Si noti che ufy, £, implica che la funzione di utlita dellagente ;
dipende solo dall’alternativa scelta y e dal trasferimento in moneta A

Con R = (Ry, ..., R,) indichiamo un «profilo» di preferenza; ['e-
lemento generico R; esprime evidentemente la relazione di preferenza
dell’'agente 7 rappresentata dalla funzione di utilita ,

Una «funzione di decisione sociale» (FDS), che indicheremo con
F, per ogni dato «profilo» di preferenza R consente di esprimere un
giudizio riguardante 'alternativa z € Z. F puo anche rappresentare,
piti semplicemente, il risultato conseguente all'applicazione del mec--
canismo di allocazione D individuato dagli agenti per determinare le
proprie scelte. .

Tali scelte dipendono in modo cruciale dalle preferenze degl
agenti. Dato che D ¢ un meccanismo di allocazione decentrato, d
punto di vista informazionale, vale per esso la caratteristica della «pfr;
vacy» e cioé che ogni agente conosce esclusivamente le propric Zr'e' .
renze. Pertanto la scelta dell'alternativa z richiede uno scambio di in

formazioni o «messaggi» tra gli agenti: se M ¢ lo spazio dEl messagg!
m; che I'agente i puo inviare, possiamo esprimere con é” T (’m;,én-[if
m,) € M" un generico messaggio congiunto _m\_natoauag” iag M
Quindi il meccanismo di allocazione D ¢ costituito d ﬁ c?i?:ermin;
b, (m)] in cui b rappresenta la «funzione risultator che deterit’,

Sl : : junto : quind!
un’alternativa z in corrispondenza del messaggio conglunto 9

z2=h(m). PR s hito del mo-
1l meccanismo D consente quindi di dcdﬁn{ref, nell :i?:e“ﬁ)comp :
; ' orma
co ad # persone caratterizzato da in 8] i
dello, um g1 ’ Infatti ogni agente sceglie i pro

inotesi di «privacy», . p

ta a causa dellipotesi di «priva | e

prio messaggio ; e congiuntamente viene ottenuto il risul

(m) individuato dal meccamsmo‘D.
E evidente che ogni messagglo 7;

ta dall'agente 7 in base alla sua funzione

appare COme una strategid S'Cdi
di utilita: possiamo Uil
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indicare con §; = M linsieme delle strategie dell’agente 7, e con § =
I1S; = M" l'insieme delle strategie congiunte degli # agenti.

Il gioco di informazione incompleta, che pud essere indicato con
G, dipende dal «profilo» di preferenza R e dal meccanismo allocativo

D =M, h (m)).

4.3. Equilibrio di strategia dominante

Siamo ora in grado di definire un equilibrio di strategia dominan-

te come una strategia congiunta 7z € M” tale che, per ciascun agente
i, si abbia:

u; [b(m/m;)) = u; (h(m/m;)]

incui (m/m)=(my, .. ,m; ...,m,),meS;, =M, meS =M.

Quanto indicato significa, ovviamente, che un gioco possiede una
strategia dominante se ciascun agente pud individuare una strategia
che & la migliore, dal suo punto di vista, indipendentemente da qua-
lunque combinazione di strategie scelte dagli altri agenti. E immedia-
tamente percepibile che, nell’ambito dei giochi non cooperativi - cui
ci riferiremo nel seguito della trattazione — ciascun agente possiede un
incentivo straordinariamente forte a mettere in atto la sua strategia
dominante.

Dasgupta, Hammond e Maskin [1979] hanno dimostrato che, ad
ogni meccanismo allocativo caratterizzato da una strategia dominante,
¢ sempre associabile un corrispondente meccanismo che ha la pro-
prieta che le strategie di ciascun agente siano veridiche, ciog esprima-
no le vere preferenze dei singoli agenti.

opportuno osservare che Gibbard [1973] e Satterthwaite [1975]
hanno dimostrato, in un ben noto teorema, che, in presenza di deter-
minate ipotesi e se I'insieme Z possiede almeno tre alternative, I'equi-
librio di strategia dominante implica che esiste un agente che possie-
de un completo potere sugli altri e pud assumere quindi i connotati
di un dittatore.

Un’altra importante implicazione di questo teorema & rappresenta-
ta dalla circostanza che la scelta, per ciascun agente, di una strategia
veridica non pud sempre costituire un equilibrio di strategia domi-
nante.

E possibile superare in parte le conclusioni negative che compor-
tano il teorema di Gibbard-Satterthwaite individuando, nell’ambito
del modello di Groves di cui stiamo trattando, meccanismi dotati di
particolari profili di preferenza per i quali la scelta di esprimere in

modo veridico le proprie preferenze costituisce una strategia domi-
nante per ciascun agente.
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Piu precisamente Vickrey [1961], Clarke “9_1})”, qu'ef ligy
hanno provato che, se le preferenze K; s?n(? quasi dean (goe'sq .
ciascun 7, avremo #; (y; 4) =Y ”) + b gye ”fie €tta d,"lfoned;
valutazione dell'agente /) ogni meccanismo is"f 3m&"f0 Iretto e
siede un equilibrio di strategia dommgnte. ‘ng‘trc freen e L;f{m
[1977] hanno dimostrato, sempre neH.lpoteT | preferenze Qusif
neari, che, se D é un meccanismo et il quale esfg@ un eqmbbnpd;
strategia dominante e se y (7) € un aItema:mva etticiente per lut g
equilibri di strategia dommgnte, aHo.ra D € un meccanismo di sy
mento diretto. Sebbene ogni meccanismo di svelamento .dxretw.esp,;
ma una ivelazione veridica delle preferenze quale strategia dor‘xmamc
in corrispondenza della quale, come abbiamo indicato, y (m) ¢ g
ternativa efficiente, tuttavia, in gencrgle, la somma dei trasferimen;
(2 ) anziché annullarsi comporta l'esistenza di un «surplus», Copg.

guentemente, anche se y ¢ efficiente, ci(? prcdqde il conseguimento 4
un’alternativa complessiva z = (y, ¢) efficiente in senso paretiano,
Come vedremo nel paragrafo successivo, quanto qui indicato rp
presenta un caso particolare della piir generale dlmqstragxonc chepon
esistono meccanismi di strategia dominante caratterizzati dalefficien-

za paretiana.

4.4, Equilibrio secondo Nash

Un altro concetto d; equilibrio particolarmente importante ¢ que
lo secondo Nash,

Dato il gioco di informazione incompleta G (R, D), caratterizzato
dal profilo di preferenza R = (R, ..., R,) e dal meccanismo allocai
vo D = M, h(m), definiamo I Strategia congiunta m* € M" per b
quale si abbia, per ogni agente /,

wlh (m*)] = y[h (m*/m;)],
iﬂ cui (777*/”1,') = (”1]*, ce My .., m:)) m; € Sl EM‘

Tale Strategia m* ¢ yp equilibrio secondo Nash,
acile constatare che questo equilibrio ¢ pir debole in confron®d
a queﬂo Caratterizzato da yng Strategia dominante: infatti quest ultim0
tipo dj €quilibrio richjedeyg che, per ciascun agente, [a relativa strate
gia fosse la migliore, indipendentemente g qualunc’;ue combinazion¢
gé sctirat;t\lglehscelte dagl‘i altri agenti. Ne] cago invece dellequilibrio st
il i A 4 g v oyt
T e s ! esclusivamente delle strategie di equiibrio deg
8 554 non ¢ quindj fiecessariamente migliore rispetto 4 (ot
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Vedremo, nel prosieguo della trattazione, alcune interessanti ap-
plicazioni del concetto di equilibrio secondo Nash all’analisi dei mec-
canismi di allocazione delle risorse.

5. Meccanismi di allocazione delle risorse in economie con beni pub-
blici o privati

5.1. Premessa

Nel paragrafo precedente abbiamo precisato i concetti di equili-
brio in presenza di strategia dominante e di equilibrio secondo Nash
nell’ambito del modello di Groves [1982].

Intendiamo ora applicare i suddetti concetti in un contesto piu
generale, riguardante i meccanismi allocativi in presenza di soli beni
privati e quelli caratterizzati dalla presenza, accanto a questi ultimi,
anche di beni pubblici.

Come ¢ noto oltre ai due concetti di equilibrio, da noi esposti, ve
ne sono altri applicabili al suddetto contesto. Citiamo, a scopo esem-
plificativo e senza pretesa di completezza, il principio del massimini-
mo, attribuibile a Thomson [1979]; 'equilibrio secondo Bayes, tratta-
to - tra gli altri — da Ledyard [1978, 1979]; le procedure decentraliz-
zate di pianificazione, cui hanno contribuito svariati autori: il lettore
interessato potra avvalersi degli ottimi «survey» di Heal [1986] e di
Roberts [1987).

Limiteremo tuttavia la nostra analisi all'equilibrio in presenza di
strategia dominante ed a quello secondo Nash sia per owvi motivi di
spazio, sia, soprattutto, perché ci sembrano i piu adatti a trarre alcu-
ne interessanti considerazioni in merito al confronto tra economie con
soli beni privati ed economie in presenza anche di beni pubblici.

o scopo di consentire anche ai non specialisti di queste temati-
che di seguire la nostra esposizione, limiteremo al minimo la formaliz-
Zazione matematica e faremo quindi ampio ricorso all'intuizione del
lettore, impiegando un linguaggio semplice. Il lettore interessato ad
approfondire in modo rigoroso anche gli aspetti formali della materia
trattata, potra utilizzare, a questo scopo, gli opportuni riferimenti bi-

liografici.

. Limiteremo la nostra trattazione ai meccanismi di allocazione delle
fIsorse non parametrici, caratterizzati dal fatto che la «funzione risul-
tato» h - definita nel precedente paragrafo — dipende solo dall’insie-
me dei messaggi m = (m,, ..., m,) ed & indipendente da qualunque
Info 1 .l’. 5 i . P . .

rmazione sulle condizioni ambientali di riferimento («environ-
ment»); inoltre lo «spazio dei messaggi» M & lo stesso per qualunque
“€nvironment». Pertanto quando useremo il termine «meccanismo»

?{netteremo di precisare che si tratta di un meccanismo non parame-
rico.
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Precisiamo inoltre che considereremo solo «environmentsy g,

i caratterizzati ciog — come abbiamo precisato nel primo parar,
) . nd:

da convessita nell'ambito della tecnologia ¢ delle curve di indife,

2. '

5.9, Meccanismi caratterizzati dala presenza di strategie dominant

Nel precedente paragrafo abbiamo definito in termini fomy
concetto di strategia dominante. Abbiamo allora. chiarito che |a gy,
reristica essenziale di un meccanismo dotato di una strategia dy;.
nante & la circostanza che ciascun agente individua la sua Stratey
ottimale, che ¢ tale qualunque sia la combinazione di stratege e
dagli altri agenti. Abbiamo quindi anche osservato che ogni agene -
nellambito dei giochi non cooperativi, cui limitiamo la nostra ate
zione — ha un notevolissimo incentivo a scegliere la sua strategia .
minante.

Consideriamo, in primo luogo, meccanismi caratterizzati dalla pre.
senza di un numero relativamente piccolo di agenti.

Fin dal saggio di Hurwicz [1972] risultd evidente agli studiosi
difficolta di individuare 'esistenza di meccanismi di strategia domi
nante che assicurassero I'efficienza, in senso paretiano, nell'allocazion
delle risorse.

Da questo punto di vista una classe particolarmente importante d
meccanismi di svelamento diretto, in presenza di beni pubblic, sonoi
meccanismi di Groves [1970], che godono della proprieta che lind
cazione veridica delle preferenze individuali ¢ un equilibrio di sra
gia dominante, qualora tali preferenze siano esprimibili atravero
funzioni di utilita lineari rispetto al bene privato (Groves 1979) ole
a godere di altre importanti proprieta [Hurwicz 1986).

E stato dimostrato [Green e Laffont 1977 Walker 197; o
strom 1979] che, sotto certe condizioni, abbastanza plausibil a
cerca di meccanismi di strategia dominante, che godano dela propi
ta di essere efficienti in senso paretiano, possa essere limtata 4 e
canismi di Groves,

l Hurwicz [1972] precisd anche 'importanza, per i meccanisni &
:r?}:gsli’tgle?l)issseo(igfind \re?uis.ito della «razionalita individuer Ak
A e €0 a circostanza che, in presenza di econon®
g sgddisf’ nessuiil meccanismo efﬁcnen{c, d9t\atq di straegs
Tk requi’s o 1.;lccc:vah requisito della «razxonglna mdw@l R
processo di allocazior?eC : c:ia 1 W SgEfte mgn qbbm_, ol temite &
e » una dotazione di risorse inferiore a quels ¥

Un risultato simile & stato ott i i '
& enuto, nel caso di economie con ¥
pubblici, da Ledyard ¢ Roberts (1974] che, impiegando il diagram®
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di Kolm, hanno dimostrato che nessun meccanismo. gfficiente, con
strategia dominante, pud assicurare la «razionalita individuale».
I suddetti risultati fecero porre in evidenza I'eventuale opportunita
di individuare meccanismi di strategia dominante efficienti anche se
privi del requisito della «razionalita individuale». .

Ma Hurwicz [1975] stesso mostrd a questo riguardo che, anche in
presenza di una funzione risultato dotata di particolari caratteristiche,
non esistono meccanismi efficienti di strategia dominante.

Una serie di interessanti ricerche, condotte, tra gli altri, da Green
e Laffont [1977], Holmstrom [1979] e Walker [1978, 1980] hanno
dimostrato, generalizzando I'analisi condotta nel paragrafo preceden-
te, che, in presenza di beni pubblici, non esistono meccanismi effi-
cienti dotati di strategia dominante. Infatti i mecanismi di Groves, ai
quali - come abbiamo indicato precedentemente — pud essere limitata
la ricerca di meccanismi di strategia dominante che siano anche effi-
cienti in senso paretiano, non rispettano il vincolo di bilancio tra im-
pieghi e disponibilita.

Hurwicz e Walker [1983) hanno infine dimostrato che I'impossi-
bilita di collegare I'efficienza con la presenza di strategie dominanti
riguarda sia i meccanismi in presenza di soli beni privati sia quelli
con beni pubblici.

Possiamo quindi concludere questa rapida rassegna ponendo in
evidenza che, in un’economia con un numero relativamente piccolo di
agenti, la suddetta impossibilita riguarda, in egual misura le due sud-
dette categorie di beni.

I risultati negativi sopra riportati riguardano le economie con un
numero relativamente piccolo di agenti. In presenza di un numero
elevato di agenti sono stati conseguiti risultati di gran lunga migliori.

Consideriamo, in primo luogo, I'ipotesi di un «continuum» di
agenti. Le ricerche di Aumann [1966), Hammond [1979] e Champ-
saur e Laroque [1981] hanno posto in evidenza che, in presenza di

eni privati e con un «continuum» di agenti, il meccanismo concor-
renziale consente di conseguire un equilibrio di strategia dominante
caratterizzato dall’efficienza paretiana.

Questo risultato ¢ pienamente plausibile e perfettamente in linea
con la teoria economica della concorrenza perfetta.

E appena il caso di aggiungere che 'operare del meccanismo pre-
vede che i messaggi inviati da ciascun agente siano veridici in quanto
eventuali scostamenti dalla verita, a livello di un singolo agente, non
influiscono sul prezzo di equilibrio.

Anche nel caso di beni pubblici, in presenza di un «continuum»

i agenti & stato dimostrato che, se ogni agente paga un’eguale quota
del costo dei beni pubblici, si determina un meccanismo allocativo
efficiente e dotato di strategia dominante [Groves e Ledyard 1987].

183



Occorre osservare che, dato che la quota di contribuzione ; '
determinata, ed eguale, per tuttl 'gll agenti, un echtuale SOty
da parte di un singolo agente, rispetto al messagglo Ver}(i}co, ™
non influenzare il livello dl p;oduznone d§1 bemd pubbha rende [,
gente indifferente fra ['invio di un messaggio veridico e quelo g,
falso [Groves e Ledyard 1987].

In conclusione quest'ultima circostanza rappresenta Lunica g,
renza — in presenza di un «conu.nuum».d.x agenti - fra le ecopg
con beni privati e quelle con beni pubblici.

Consideriamo ora economie caratterizzate dalla presenza di g ,
mero elevato, ma finito, di agenti. .

In tale situazione si applicano le stesse conclusioni che abbiy
posto in evidenza in relazione ad un numero relativamente piccol
agenti e cioé che, sia in presenza di beni privati che di beni pubbli
non esiste un meccanismo dotato di strategia dominante e che agsoy
Pefficiente allocazione delle risorse. Infatti tale conclusione ¢ gy
allesistenza di un numero comunque finito di agenti, sia esso rela
mente piccolo o elevato.

Tuttavia possiamo considerare dei risultati-limite facendo tender
all’infinito i numero degli agenti ed introducendo il concetto di me
canismi «quasi» efficienti, dotati di strategie «quasi» dominant, d
definiremo meccanismi «al limite» compatibili in base agli incentvi

Riguardo alle economie con beni privati, Roberts e Postlevate
[1976] hanno definito un meccanismo «al limite» compatibile in bt
agli incentivi se, per &€ > 0 facendo tendere all'infinito il numero d
agenti il guadagno di un singolo agente, dovuto all'invio di un mes-
saggio non veridico diviene arbitrariamente piccolo (e cioé minore
€). Questi autori, dopo aver definito il meccanismo concorrenzide ol
ll{mte» compatibile in base agli incentivi, dimostrano che tale meccr
nismo ¢ dotato di strategia «quasi» dominante e consente un'dloct
zione «quasi» efficiente delle risorse,

b};?b.em [1976], dogo aver definito, per le economie con beu
s m s e o e copie b
conclusione c’he se si r%é?fcgn]a prf:cedg!t(j, d;f:lmzlone, gll}n][; c ;
dizione che nes,sun a entclee :l , raz.lonahta mdlwduale_- -
situazione peggiore dig ueli ' _tqgrlnme e e e
«al limite» sia compatil?ile u: an eli‘.non ete un.m_eccamSIII}‘O .
si di razionalit individuale ¢ oo 'Zgil [ e e — n
prevede che il costo dej ben poli?)ll' e L pIGpare Ul meccamsm;]) ”
I vari agenti, come indicatopu IC1 sia ripartito in modo eguedft
[1978] hanng d; precedentemente. Groves ¢ Led

i Imostrato che un tale mec s cal limites OF
patibile in bage agli incentivj Cio o canismo = SR
stanza che, essend pre detcrrﬁin;(i ¢ dovuto essenzialmente alla ae

a la quota di contribuzione per
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scun agente, il guadagno legato ad un messaggio non veridico, ‘allq
scopo di ridurre il costo qomplesswo dei beni pubbllcx - e quindi
anche il livello di contribuzione — da parte di un singolo agente tende
a zero se il numero degli agenti tende all'infinito. o

Confrontando i risultati ottenuti in presenza di soli beni privati
con quelli riguardanti le .econom'ie con bepi puk')bli.ci fe facile constata-
re che, secondo i risultati esposti nelle varie sezioni di questo paragra-
fo, le differenze tra i due tipi di economie non appaiono rlleyangl.
Anche in presenza di un numero elevato di agenti, ad esempio, in
entrambi i tipi di economie & possibile definire meccanismi «al limi-
te» compatibili in base agli incentivi e quindi dotati di strategia «qua-
si» dominante e che consentono un’allocazione delle risorse «quasi»
efficiente.

Questa considerazione sembra essere in contrasto con la dottrina
tradizionale secondo la quale nelle economie con beni pubblici I'in-
centivo ad assumere la posizione di «free riders» — influendo negati-
vamente sull’allocazione delle risorse — & particolarmente forte da par-
te degli agenti (all’evidente scopo di ridurre la loro quota di parteci-
pazione alle spese sostenute per i beni pubblici) mentre nelle econo-
mie con beni privati il meccanismo concorrenziale & compatibile con
Pinteresse i7dividuale e quindi pienamente efficiente. Ad esempio Sa-
muelson [1954] parla di «impossibilitd di una soluzione decentralizza-
ta spontanea» in presenza di beni pubblici.

Un notevole merito dell’analisi dei meccanismi di allocazione delle
risorse € quello di aver meglio precisato le differenze tra i due tipi di
economie.

Per quanto riguarda i risultati esposti in questa sezione, dobbiamo
sottolineare che P'unica differenza che emerge fra tali economie non
riguarda 'aspetto degli incentivi e la possibilita di una soluzione de-
centralizzata ma esclusivamente la circostanza che solo in presenza di
beni pubblici ¢ stato necessario rimuovere l'ipotesi di razionalita indi-
viduale.

‘ Ricordiamo che in presenza di un numero relativamente piccolo
I agenti, non emerge alcuna significativa differenza tra i due tipi di
economie. Anche in presenza di un «continuum» di agenti, si nota

solo una sottile differenza fra un’economia con beni privati ed un’e-
conomia con beni pubblici.

9.3. Meccanismi caratterizzati da equilibri secondo Nash

Nel paragrafo 4 abbiamo presentato il concetto di equilibrio se-
condo Nash, ponendolo in confronto con I'equilibrio caratterizzato
alla presenza di una strategia dominante.

el primo caso la strategia di equilibrio, per ogni agente, & la mi-
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ot confronti delle rategie di equdlbno‘ degli ?I‘_ﬂ iy
liore nei co celia da ciascun agente & la mighor

la strategia $ . ot
Zecrigrioente da qualunque possibile combinazione di Sriege o
€ .

i oli altri agentl. ‘
da tutti gli altri agen ' o
E facile constatare che, nel primo caso, p e,

12 di una strategia condizionata dalle scelte degli altri mente

condo caso, la strategig scelta da cmicunl agente ha un (g
assoluta indipendenza rispetto alle scelt afru(;. bol 1

Quindi Pequilibrio secothzi Nai;ha netePlu ebole rispet a g

' una strategia dominante. .

caraﬁg;nggua;:ngaé interessante §tpdiare le.cara‘ttensnche' 'di'fum
mento dei meccanismi allocativi caratterizzat da equih s
Nash, sia per tentare di risolvere alCl{ﬂl Pf‘?b]e{nl 135“3‘} et g
ol in modo non soddisfacente, dall’analisi del. meccanismi dozg §
strategia dominante, sia per pOITe sempre me.gho'a fuoco le g
e le differenze tra le economie con beni privati e quele an by
pubblic. L

Lequilibrio secondo Nash non si raggiunge in un'unica solug
ma prevede un processo iterativo nel quale, in ciascuno stad, &
scun agente annuncia il proprio messaggio 77; Dopo un certo nue
di iterazioni la procedura pud convergere verso un equibrio sab
Nash caratterizzato dalla strategia congiunta m*, Vari autori huz
dimostrato sotto quali condizioni la procedura converge verso ukp
sizione di equilibrio.

In presenza di pochi agenti sono stati individuati vari inerscd
meccanismi. Uno dei pid importanti & quello analizzato da Gt
Ledyard [1977) per Pallocazione dei beni pubblici Lo spu
messaggl ¢, per ciascun agente, M; = RL dove L ¢ il nuen
Ee“(‘m?l =( ’:;1]1 M, : g’fn' La\ «)funzione risultato» & b = b, (...
o edy )1 vl i s
to. Gli autori dimoystr;nnoech ‘i,leuo t bem publcie ¢ > &
ciente e consente i determirfare l:xlﬁccamiiirgq . lorodpr;poilot

Bergstrom, Sim Ti PLbrig SEncly D _

- » Jimon e [itus [1983] posero in evidenza che te

canismo porta al conseou . -
: Seguiment ilibri multiol: i )
ne ciascun agente gumento di equilibri multpli in tale s

Puo avere inte : e
Sue preferenze per fay 4 resse  falsificare indicazione &

1 . U
brio da i prescelyy, e A4 procedura aloca, [

che & nalita individualen: ciog Jallocazione ﬁ{l}k

: ENte In una posizione peggiore i quela i
Walker [1981]

senza di beri pubbl? PIESentato un meccanismo che possiede, In P~

ci, Isiti
oltre 4 requisiti del meccanismo precedei®
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mente indicato, anche quello della «razionalita individuale». Altri im-
portanti contributi migliorativi del meccanismo di Groves e Ledyard
sono stati apportati da Brock [1980].

11 contributo pit rilevante & perd dovuto ad Hurwicz [1979] che
ha presentato un risultato valido sia per le economie con beni privati
sia per quelle con beni pubblici. Il meccanismo individuato consente
non solo di determinare equilibri secondo Nash, efficienti in senso
paretiano, ma presenta I'importante proprieta che la «funzione risulta-
to» b & continua: cid assicura un processo iterativo particolarmente
efficiente anche per I'assenza di rilevanti oscillazioni nel corso della
procedura.

E opportuno notare che, secondo I'analisi di Hurwicz, non vi &
differenza tra economie con beni privati e quelle con beni pubblici.
Cio ci consente di ribadire la validita di quanto detto in proposito
nella sezione precedente.

E appena il caso di sottolineare che i risultati ottenuti in questa
sezione sono decisamente migliori di quelli riguardanti la possibilita
di definire equilibri efficienti di strategia dominante in presenza di
pochi agenti. Cid & dovuto alla circostanza che le condizioni necessa-
rie per definire un meccanismo allocativo caratterizzato da un equili-
brio secondo Nash sono molto meno vincolanti rispetto a quelle con-
cernenti i meccanismi di strategia dominante.

Sono stati studiati anche meccanismi caratterizzati da equilibri se-
condo Nash in presenza di un numero elevato di agenti. A differenza
dei meccanismi di strategia dominante, i cui risultati dipendono mol-
tissimo dall’incremento nel numero degli agenti, nel caso dei meccani-
smi riguardanti gli equilibri secondo Nash il miglioramento dei risul-
tati & relativamente molto pit modesto.

Per questo motivo ometteremo di esporre tali risultati, rimandan-

do il lettore interessato ai saggi di Roberts e Postlewaite [1976] e di
Groves e Ledyard [1987).
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