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Abstract
L’economista neozelandese Ronnie Horesh ha recentemente proposto l’uso dei Social Policy Bonds (SPB) come strumento delle politiche pubbliche, in particolare di quelle ambientali. I SPB sono titoli finanziari che non garantiscono un interesse e che possono essere rimborsati solo se un prefissato obiettivo della politica pubblica è stato raggiunto. I SPB sono emessi da un’amministrazione pubblica, possono essere acquistati tramite un’asta e sono successivamente negoziabili liberamente. L’elemento di policy distintivo dei SPB è l’attivazione di un incentivo di carattere economico nei confronti della pubblica amministrazione responsabile dell’intervento. La proposta dei SPB non ha sino ad oggi trovato applicazione pratica, ma ha attivato un dibattito scientifico e politico internazionale e raccolto premi scientifici.

Il paper ipotizza l’uso dei SPB come strumento di riduzione dei costi esterni del trasporto urbano e consente di raggiungere i seguenti obiettivi:

Confrontare i SPB con altri strumenti economici: la tassa pigoviana (con particolare riferimento all’esperienza della congestion charge londinese) e i permessi scambiabili (con particolare riferimento alla proposta e sperimentazione genovese dei “diritti di mobilità”);

Simulare concettualmente l’applicazione dei SPB per analizzare i comportamenti attesi dei soggetti pubblici e privati e per evidenziare i vantaggi (in termini di trasparenza e ed efficacia) ed i rischi (in termini di incentivi perversi e di free-riding) che essi comportano.

La simulazione concettuale consente inoltre di prefigurare lo schema operativo dell’applicazione dei SPB a casi concreti di riduzione dei costi esterni del trasporto urbano.

1. I SOCIAL POLICY BONDS: CHE COSA SONO E COME POSSONO ESSERE MIGLIORATI

Lo schema dei Social Policy Bonds, così come proposto da Horesh (200, 2001) si basa su alcuni punti fondamentali:

1. La PA definisce un obiettivo sociale di notevole importanza.

2. Al fine di indirizzare il settore privato alla realizzazione dell’obiettivo emette un certo numero di strumenti finanziari. Al momento dell’emissione la pubblica amministrazione ha già definito il valore di estinzione, che verrà realizzato quando l’obiettivo generale verrà raggiunto.

3. L’allocazione avviene tramite asta pubblica al miglior offerente 

4. Il settore privato è incentivato alla realizzazione dell’obiettivo, al fine di usufruire dei guadagni derivanti dal raggiungimento dell’obiettivo nei tempi previsti.

5. Solo se l’obiettivo viene raggiunto, i possessori dei titoli beneficiano della remunerazione predeterminata dalla Pubblica Amministrazione.
Lo strumento dei Social Policy Bonds nasce in quanto la Pubblica Amministrazione, secondo le considerazioni di Horesh, è in grado di definire gli obiettivi sociali ma non è idonea a realizzarli. Cosi emette dei titoli, i social policy bonds appunto, che nel caso di realizzazione dell’obiettivo da parte del settore privato in tempi brevi, permette a quest’ultimo di ottenere una “adeguata” remunerazione delle azioni intraprese per il raggiungimento dell’obiettivo.

Questo strumento presenta alcuni punti di contatto con i permessi d’inquinamento: in entrambi i casi chi emette i titoli è anche colui che definisce l’obiettivo ed in entrambi i casi è possibile raggiungere l’efficienza rispetto al costo, ossia l’obiettivo designato al minor costo.

La principale differenza che è possibile cogliere riguarda il fatto che nell’ambito dei permessi d’inquinamento la Pubblica Amministrazione o chi agisce per lei è sempre in grado di misurare l’impegno erogato da ogni singolo possessore di permessi. Mentre lo schema di Horesh ha senso in un contesto in cui la Pubblica Amministrazione non è in grado di conoscere i costi e/o le modalità per raggiungere l’obiettivo (informazione che invece hanno alcuni agenti economici privati che sono quindi potenzialmente interessati all’acquisto dei Social Policy Bonds).

Infatti, se la PA avesse tali informazioni, potrebbe “semplicemente” raccogliere fondi tassando i privati per un ammontare pari al costo del raggiungimento dell’obiettivo e successivamente dare l’incarico a uno o più agenti privati in grado di raggiungere l’obiettivo.

Pertanto, sembrerebbe che i SPB, così come ideati da Horesh, abbiano qualche possibilità applicativa solo in un contesto di Asimmetria Informativa fra PA e agenti privati; siamo in sostanza nel classico contesto Principale-Agente (dove la PA svolge il ruolo di principale, il quale quindi non ha informazione completa sullo sforzo dell’agente).

Nel contesto di asimmetria informativa sopra delineato, la PA potrebbe promuovere il raggiungimento dell’obiettivo prefissato emettendo SPB e utilizzando i prezzi di emissione (determinati dal mercato tramite un meccanismo d’asta simile a quello dei titoli di stato) come canale di acquisizione di informazioni sui costi di raggiungimento dell’obiettivo prefissato. 

Una volta inquadrato il contesto nel quale i SPB sono uno strumento potenzialmente efficace, bisognerebbe immaginare anche quali potrebbero essere le modalità di applicazione. Si ha tuttavia l’impressione che anche in tale contesto i SPB siano criticabili; in particolare, la PA, una volta fissato l’obiettivo, potrebbe semplicemente indire delle “gare d’appalto” assegnando il compito di raggiungere l’obiettivo al soggetto privato che ha proposto l’offerta che implica un costo più basso per la PA (e quindi per i cittadini, presupponendo che la PA raccolga i fondi necessari con l’imposizione fiscale).

Ma anche il meccanismo dell’asta per venire a conoscenza del costo necessario a realizzare l’obiettivo presenta delle difficoltà; Horesh, almeno in questa fase, ammette la possibilità che un numero molto elevato di titoli, si accumulino nelle mani degli investitori passivi, al fine di realizzare un beneficio dall’aumento del valore del capitale, come conseguenza delle azioni svolte dagli investitori attivi; l’accumulo dei titoli nelle mani di questi soggetti distorce da quello che è il vero valore dell’investimento necessario.

Inoltre, un’ulteriore contraddizione legata allo schema sorge dal fatto che al momento dell’emissione dei titolo finanziari l’emittente ha già definito e reso pubblico il valore di estinzione degli stessi, da cui la necessità in questa fase di conoscere almeno approssimativamente il valore monetario di realizzazione dell’obiettivo. 

La soluzione potrebbe essere quella di trovare uno strumento che partendo dai SPB prenda gli aspetti positivi di questo strumento e si discosti invece negli aspetti meno convincenti.

Così il meccanismo dei SPB, opportunamente modificato, può essere utilizzato per:

1) L’introduzione di un meccanismo che permetta di accrescere l’efficienza della PA nel raggiungimento di un obiettivo di pubblica utilità (la PA va intesa come un organismo complesso all’interno del quale interagiscono più soggetti).

2) L’attuazione di una “politica di marketing” efficace per la tassazione dei cittadini da parte della PA (cioè, l’introduzione di uno strumento che migliori i rapporti fra PA e cittadini).

In questo nuovo meccanismo si ha evidentemente un’inversione di ruoli rispetto allo schema proposto da Horesh; la PA è il soggetto che deve impegnarsi al fine di raggiungere l’obiettivo, il quale verrà raggiunto solo se tutti i soggetti che afferiscono alla PA si impegnano “abbastanza”. La PA emette dei titoli che fa comperare ai cittadini a un prezzo fissato p. Se l’obiettivo viene raggiunto, i cittadini non ricevono alcun rimborso (e quindi è come se i cittadini venissero tassati con una tassa pari a p; tassa che pagano “volentieri” perché possono apprezzare i benefici, adeguatamente pubblicizzati, derivanti dall’operare efficiente della PA). Se invece l’obiettivo non viene raggiunto, la PA rimborsa (parzialmente, totalmente o anche con un “premio” aggiuntivo) la somma p pagata per ciascun titolo. Il raggiungimento dell’obiettivo deve essere ottenuto entro una data prestabilita. 

Cercando di cogliere le differenze principali fra il nostro meccanismo e quello di Horesh, potremmo dire che nel nostro meccanismo il ruolo della PA e del settore privato risultano invertiti, almeno per certi aspetti; infatti:

1) Sebbene l’obiettivo venga ancora fissato dalla PA, questa è anche (almeno in un contesto semplificato) il soggetto in grado di operare in modo significativo per il raggiungimento dell’obiettivo, quindi emittente ed investitore attivo coincidono nella PA.

2) I titoli emessi dalla PA, dal punto di vista dei cittadini “costretti” ad acquistarli, non operano come i SPB di Horesh perché tali attività garantiscono un rimborso solo nel caso in cui l’obiettivo non venga raggiunto (sono in pratica le Opzioni di tipo Put che vengono fatte pagare ai visitatori nel modello di Antoci, Galeotti, Geronazzo 2007). Tali titoli, dal punto di vista della PA sono invece paragonabili ai SPB di Horesh nel senso che possono essere interpretati come attività finanziarie in grado di fornire un premio alla PA solo nel caso in cui l’obiettivo venga raggiunto.

2.  L’USO DEI SOCIAL POLICY BONDS COME STRUMENTO DI REGOLAZIONE DEL TRAFFICO URBANO

Perché questo meccanismo si adatta meglio al problema della gestione del traffico urbano? In tale contesto, i comportamenti (virtuosi e non) del singolo cittadino hanno un effetto trascurabile sulla riduzione del traffico urbano. Pertanto, non possiamo aspettarci da parte di questi scelte (razionali) finalizzate alla riduzione o all’aumento della congestione urbana.

Affidare la realizzazione dell’obiettivo al settore privato come proposta da Horesh sarebbe dispersivo e poco fruttuoso, in quanto in un tale contesto il settore privato è rappresentato dai singoli cittadini che lasciano a casa l’auto privata per usare i mezzi di trasporto pubblico, e il comportamento che verrebbe adottato da questi se lasciati liberi di agire sarebbe quello del free-rider, cioè cercherebbero di usufruire dell’immediato vantaggio che avrebbero nell’utilizzare l’auto sperando che l’obiettivo venga ugualmente raggiunto grazie al comportamento degli altri cittadini. Pertanto la PA (insieme eventualmente a qualche partner privato) è l’unico soggetto che può raggiungere l’obiettivo prefissato. Il nostro meccanismo avrebbe anche il vantaggio di basarsi necessariamente su una forma di “pubblicizzazione” della performance della PA.

Da tutti questi ragionamenti nasce l’idea del modello di congestione urbana da noi elaborato e analizzato.

Nel modello viene proposta l’analisi del comportamento di due tipi di agenti economici: i City Users e la Pubblica Amministrazione. I City Users sono i cittadini e i visitatori che utilizzano la città per le loro attività lavorative e di svago. Questi soggetti hanno a disposizione due opzioni comportamentali: entrare in città con la propria auto o, in alternativa, accedere in città senz’auto; in entrambi i casi, sono soggetti al pagamento di un ticket di ingresso, più elevato nel primo caso. Se un prefissato obiettivo ambientale non dovesse essere raggiunto, parte del prezzo del ticket verrà restituito ai City Users.

La seconda categoria di agenti economici sono i componenti della Pubblica Amministrazione e gli agenti privati, coordinati dalla PA, che devono gestire la permanenza dei City Users tramite la regolamentazione del traffico urbano e la predisposizione di servizi in grado di agevolare l’accesso alla città da parte dei City Users che non utilizzano la macchina. Anche questa categoria di agenti ha a disposizione due opzioni alternative: impegnarsi “molto” ed offrire ai City Users dei servizi di qualità  elevata oppure impegnarsi “poco” fornendo servizi di bassa qualità.

La probabilità di raggiungere l’obiettivo dipende dalla porzione di City Users che non utilizzano la macchina e dal numero di agenti della Pubblica Amministrazione che s’impegnano molto. Solo nel caso in cui l’obiettivo venga raggiunto, la Pubblica Amministrazione ha diritto ad un premio.

La PA è l’unico soggetto che dispone di molti strumenti per poter agire efficacemente per la realizzazione dell’obiettivo: può incrementare le vie riservate ai pedoni, incrementare il prezzo dei ticket dei parcheggi per le soste, firmare accordi con le aziende che gestiscono i servizi di trasporto pubblico al fine di rendere più conveniente per i passeggeri ricorrere al mezzo pubblico e migliorare il trasporto pubblico, realizzare corsie preferenziali per agevolare lo spostamento dei mezzi pubblici ecc.

In generale gli individui saranno più propensi a rinunciare all’auto privata se il sistema dei trasporti pubblici funziona bene, ossia quando il beneficio che traggono dall’uso dell’auto privata diventa inferiore di quello che ne traggono dall’uso del mezzo pubblico.

Le aziende di trasporto pubblico, in quanto imprese, agiscono in vista di un ritorno in termini di maggiori profitti. Ma spesso le aziende di trasporto pubblico sono anche le destinatarie di elevati contributi che le conducono a svolgere azioni non sempre volte all’autofinanziamento e perciò spesso da queste azioni il servizio ne risente di efficienza. La PA a tal fine potrebbe legare i contributi alle performance dell’ azienda oppure incentivando il ricorso al mezzo pubblico corrispondendo i contributi al fine di rendere più conveniente il prezzo dei singoli biglietti o al fine di fare consistenti sconti agli acquirenti di abbonamenti almeno settimanali. La PA potrebbe addirittura decidere di sottrarli alle aziende di trasporto pubblico per indirizzarli direttamente a coloro che usufruiscono del mezzo pubblico. 

L’introduzione di un ticket d’ingresso come di qualsiasi misura di questo genere, potrebbe essere causa di malumori nella categoria dei negozianti della zona in cui viene applicata la tassa. Tale categoria potrebbe trarre degli svantaggi in termini di perdita dei clienti, che pur di non rinunciare alla uso dell’auto privata cercano il servizio offerto da quel commerciante altrove, ove possibile. Gli operatori economici necessitano di entrare ed uscire dalla zona più di altri soggetti per la fornitura dei prodotti alle attività commerciali, che con l’imposizione di un ticket d’ingresso risulterebbe più costoso. La PA potrebbe agevolare questi soggetti riducendo il prezzo di acquisto dei ticket oppure agevolando e premiando i comportamenti virtuosi, così per esempio potrebbe decidere di emettere titoli finanziari che possano essere usati per un unico ingresso se il negoziante provvede esso stesso alla fornitura e per più ingressi se l’affida ad un vettore autorizzato, che si occupa di fornire più attività in contemporanea. 

Anche se nel presente lavoro è stato studiato un modello semplice, almeno, a livello di ragionamento sono state considerate diverse ipotesi ed alternative. Il modello potrebbe essere arricchito considerando la possibilità di scambiare le attività finanziarie utilizzate per entrare in città in un apposito mercato, ed in aggiunta di poter scambiare anche i titoli non ancora utilizzati in un’asta di assegnazione alla Horesh. 

3. IL MODELLO
Come anticipato, nel modello che proponiamo sono presenti due categorie di agenti economici:

I “City Users” (CU), cioè i cittadini e i visitatori che utilizzano la città per le loro attività lavorative e di svago.

I “Pubblici Amministratori” (PA), cioè gli agenti che devono gestire la permanenza dei City Users tramite l’offerta di servizi di pubblica utilità e tramite la regolamentazione del traffico urbano.

Ipotizziamo che i City Users debbano optare fra due scelte alternative riguardanti le modalità di accesso alla città (e, in generale, riguardanti le modalità di usufruizione della città):

a) I CU possono usare la propria automobile per accedere alla città e circolare in essa.

b) I CU possono utilizzare mezzi alternativi (autobus, tram, bicicletta, percorsi pedonali).

Anche i Pubblici Amministratori devono scegliere fra due opzioni alternative:

c) I PA  possono impegnarsi “molto” per fornire ai City Users dei servizi di qualità elevata.

d) I PA possono, in alternativa, impegnarsi “poco” fornendo di conseguenza ai City Users dei servizi di bassa qualità.

Ovviamente, le scelte delle due categorie di agenti influiranno sulla performance, in termini di benessere, di ciascuna delle strategie elencate. Nel modello che proponiamo intendiamo studiare il processo di adozione di tali strategie in un contesto in cui vengono introdotti degli incentivi che hanno lo scopo di stimolare comportamenti virtuosi sia per quanto riguarda i City Users (l’opzione b) sia per quanto riguarda i Pubblici Amministratori (l’opzione c).

3.1. Meccanismo di incentivazione

Il meccanismo proposto è il seguente:

I CU che adottano la strategia (a) devono acquistare un’attività finanziaria al prezzo 
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I City Users che adottano la strategia (b) devono acquistare un’attività finanziaria al prezzo fissato dal Policy Maker 
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 del prezzo pagato per l’attività finanziaria ai CU che scelgono (b).

I Pubblici Amministratori che hanno scelto (c) ricevono un premio solo nel caso in cui 
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. Ovviamente si suppone che l’impegno dei Pubblici Amministratori sia in qualche modo controllabile (e quindi non sia possibile per loro comportarsi da free rider).

3.2. Funzioni di payoff dei City Users

Supponiamo che le interazioni fra CU e PA avvengano ogni giorno; indichiamo con t il giorno di considerato (per semplicità, consideriamo t come una variabile continua). All’ “inizio” del giorno t, i CU e i PA devono decidere quale comportamento adottare; al “termine” del giorno t viene rilevato il valore dell’indice Q (da parte di una autorità indipendente) e vengono corrisposti gli eventuali rimborsi ai CU e gli eventuali premi ai PA.

Indichiamo con x(t) e y(t) le proporzioni di City Users e di Pubblici Amministratori che adottano le strategie (a) e (c), rispettivamente, in t. Pertanto, 1 - x(t) e 1- y(t) indicano le proporzioni di City Users e di Pubblici Amministratori che adottano le strategie (b) e (d), rispettivamente.

Supponiamo che la funzione di payoff dei City User che scelgono (a) sia:
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 misura l’effetto positivo sui City Users che adottano la scelta (a) derivante dal comportamento virtuoso dei Pubblici Amministratori (positivamente correlato alla proporzione di PA che decidono di fornire servizi di qualità elevata); la componente 
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 misura l’effetto negativo derivante dalla “congestione urbana” (positivamente correlato alla proporzione di CU che scelgono (a), cioè che vanno in città in macchina). Il parametro 
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 misura l’effetto negativo sul benessere dei CU dovuto alla tassa imposta dalla Pubblica Amministrazione (il quale dipende dall’indice di qualità Q, come detto precedentemente).

Ipotizziamo che la funzione di payoff dei CU che scelgono (b) sia:
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L’interpretazione dei payoff segue la linea interpretativa fornita per quelli della scelta (a). 

3.3. Funzioni di payoff dei Pubblici Amministratori

Supponiamo che la funzione di payoff dei PA che scelgono (c) sia:
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 è un parametro strettamente positivo e 
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 rappresenta l’impatto sul benessere dello sforzo aggiuntivo richiesto ai Pubblici Amministratori che forniscono un servizio di qualità elevata. Per semplificare al massimo il modello, possiamo ipotizzare: 
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Infine, supponiamo che la funzione di payoff dei Pubblici Amministratori che scelgono (d) sia:
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Questa è semplicemente una “normalizzazione” che possiamo fare in quanto in questo tipo di modello ciò che conta è la differenza tra i payoff.

3.4. Ipotesi sulla probabilità che 
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Per semplicità, ipotizziamo che la probabilità che 
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 sia rappresentata dalla funzione seguente:
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 è un parametro positivo compreso fra 0 e 1 che misura l’impatto relativo della proporzione di CU che usano la macchina e della proporzione dei PA che adottano un comportamento virtuoso. Pertanto la probabilità che l’indice di Qualità Q sia superiore alla soglia prefissata è inversamente correlata alla proporzione dei City Users che scelgono (a), cioè usano la macchina, e positivamente correlata alla proporzione di Pubblici Amministratori che adottano (c), cioè che forniscono un impegno elevato.

Osserviamo che Prob = 1 solo se x = 0 e y = 1, cioè solo se nessun CU usa la macchina e tutti i PA si comportano in modo virtuoso. Nel caso opposto, cioè se x = 1 e y = 0, Prob = 0.

3.5. Payoff attesi e processo di diffusione delle scelte

A questo punto, definita la funzione di probabilità, si possono calcolare facilmente i payoff attesi relativi alle strategie disponibili:
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La dinamica di adozione può essere ipotizzata descritta dalla cosiddetta “dinamica di replicazione” (Weibull 1995):
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In base a tale dinamica, nelle popolazioni di CU e di PA si diffondono le strategie più remunerative.

Nella definizione delle relazioni tra i parametri, sembra ragionevole assumere che:

1) 
[image: image36.wmf]h
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, cioè i CU che adottano (a) (cioè che usano la macchina) generano un danno per i CU che adottano (b) maggiore o uguale di quello che generano sui CU che adottano (a).

2) 
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, cioè i CU che scelgono (b) traggono maggiore beneficio dai comportamenti virtuosi della Pubblica Amministrazione relativamente ai CU che adottano (a).

Lo studio del sistema dinamico ha condotto ad una ampia serie di possibili dinamiche che il sistema può seguire. Come vedremo, tali dinamiche possono essere suddivise in quattro classi omogenee, per quanto riguarda gli equilibri di Nash attrattivi.

4. LA DINAMICA DEL PROCESSO DI ADOZIONE
Definiamo “stato di equilibrio” della dinamica (1) qualsiasi coppia 
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 in corrispondenza della quale si ha che si annullano contemporaneamente i lati destri del sistema (1). Ciò accade se x = 0, 1 e se y = 0, 1 (cioè se tutti i CU e i PA adottano una sola delle due strategie) e/o in 
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 i payoff attesi delle strategie (a) e (b) sono uguali, e lo stesso vale per quelli delle strategie (c) e (d). Esiste un noto teorema (si veda Weibull 1995) in base al quale ogni stato di equilibrio attrattivo
 è anche un equilibrio di Nash, cioè se l’economia si trova in 
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, nessun agente (CU o PA) ha convenienza a modificare la propria scelta se gli altri agenti non modificano la loro.

Le seguenti proposizioni sono di semplice dimostrazione e caratterizzano completamente la dinamica del processo di adozione esaminato.

Proposizione 1. Gli stati di equilibrio (x,y) = (0,0), (1,1), (0,1) e (1,0) sono gli unici stati di equilibrio che possono essere attrattivi. Inoltre, la dinamica (1) porta l’economia a raggiungere sempre uno di essi
.

Dalla precedente proposizione segue che non esistono equilibri di Nash attrattivi asimmetrici nei quali entrambe le strategie disponibili, in ciascuna popolazione, coesistono (cioè, equilibri con 0<x<1 e/o 0<y<1). In base a tale proposizione, i regimi dinamici possono essere classificati in base agli stati di equilibrio che sono attrattivi.

Proposizione 2. Il punto fisso di coordinate (0,1) è sempre attrattivo.
La proposizione precedente afferma che l’equilibrio “virtuoso” (0,1), nel quale nessun CU usa la macchina e tutti i PA offrono servizi di elevata qualità è sempre un equilibrio di Nash attrattivo. Pertanto, se l’economia parte da valori iniziali di x e y sufficientemente vicini a 0 e 1, rispettivamente, il valore di x convergerà a 0 e quello di y a 1, cioè verrà raggiunto lo stato (0,1). Pertanto l’equilibrio (0,1) può essere interpretato come una convenzione sociale stabile socialmente desiderabile.

L’attrattività degli altri equilibri è analizzata nella proposizione seguente.

Proposizione 3. Lo stato di equilibrio (0,0) è attrattivo se (e solo se):
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Lo stato di equilibrio (1,1) è attrattivo se:
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Lo stato di equilibrio (1,0) è attrattivo se:
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Osserviamo che 
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 mentre vale sempre 
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. Di conseguenza, se (1,1) è un equilibrio attrattivo, allora lo è necessariamente anche (1,0); può invece accadere che (1,0) sia attrattivo ma non lo sia (1,1).

L’equilibrio (1,0) è l’esito socialmente meno desiderabile in quanto in esso tutti i CU usano la macchina e tutti i PA offrono servizi di bassa qualità. Tuttavia, anche se indesiderabile, esso può essere raggiunto dall’economia e la sua attrattività è compatibile con la contestuale attrattività dell’equilibrio virtuoso (0,1). In tal caso, l’equilibrio che verrà selezionato dalla dinamica di adozione considerata dipenderà dai valori iniziali di x e y: se essi sono sufficientemente vicini a (0,1) (rispettivamente a (1,0)), l’equilibrio di Nash selezionato sarà (0,1) (rispettivamente a (1,0)).

L’equilibrio (1,1) è caratterizzato dal fatto che tutti i CU usano la macchina ma tutti i PA offrono servizi di alta qualità. In tale contesto, la probabilità che l’indice di qualità Q superi il livello di soglia 
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 è 
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; pertanto  l’esito (1,1) può essere considerato di “second best” rispetto a (0, 1), ma comunque migliore di (1,0). Discorso analogo può essere fatto per l’equilibrio (0,0) nel quale tutti i CU non usano la macchina ma tutti i PA forniscono servizi di qualità scadente. In corrispondenza di tale equilibrio, la probabilità che l’indice di qualità Q superi il livello di soglia 
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Osserviamo che tutti gli equilibri (x,y) = (0,0), (1,1), (0,1) e (1,0) possono essere simultaneamente attrattivi. In particolare, dalla proposizione 2 deriva la seguente proposizione.

Proposizione 4. Tutti gli equilibri (x,y) = (0,0), (1,1), (0,1) e (1,0) sono simultaneamente attrattivi se valgono le seguenti condizioni:
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La proposizione 4 descrive un contesto nel quale l’indeterminatezza riguardante l’esito che verrà raggiunto dall’economia è elevata: l’economia può raggiungere una qualsiasi degli equilibri di Nash (x,y) = (0,0), (1,1), (0,1) e (1,0) a seconda di quali sono i valori iniziali di x e y da cui parte. Nella figura seguente viene mostrato il regime dinamico sopra descritto.
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All’estremo opposto abbiamo il contesto descritto dalla proposizione seguente nel quale soltanto l’equilibrio virtuoso è attrattivo.

Proposizione 5. L’ equilibrio (x,y) = (0,1) se valgono le seguenti condizioni:
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Tale condizione richiede che l’impatto negativo sull’indice di qualità derivante da x, cioè dai CU che usano la macchina, sia sufficientemente elevato in rapporto a 
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 e 
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; inoltre la differenza 
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 deve essere sufficientemente elevata. Si noti che nel caso limite 
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 (cioè quando i CU che usano la macchina generano lo stesso impatto negativo su tutti i CU), la seconda condizione è sempre rispettata, quindi dipende tutto dai valori di 
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. Si noti anche che per 
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 le condizioni della proposizione 4 non sono mai soddisfatte in quanto (si veda la proposizione 3) gli equilibri (1,0) e (1,1) non sono mai attrattivi.

L’analisi precedente ha evidenziato la seguente tassonomia di casi possibili:
Caso 1. L’unico equilibrio di Nash attrattivo è il punto di coordinate (0,1). In questo caso, la parte interna dell’insieme nel quale è definita la dinamica considerata (cioè del quadrato con lato di lunghezza pari a 1) è il bacino di attrazione del punto (0,1).

L’esistenza di un unico attrattore fa in modo che la dinamica converga prima o poi a esso. Qualunque siano le proporzioni iniziali di CU che adottano la strategia (a) e dei PA che adottano la strategia (c), queste al trascorrere del tempo convergeranno ai valori (x, y) = (0,1).

In questo scenario, l’elevato impegno dei PA sarà remunerato dall’incasso del premio. I CU potranno soddisfare il loro desiderio di mobilità senza dover rinunciare a migliori condizioni ambientali.
Caso 2. Gli unici equilibri di Nash attrattivi sono i punti di coordinate (0,1) e (1,0). Osserviamo inoltre che il quadrato di lato 1 è diviso in due parti –i bacini di attrazione dei punti fissi (0,1) e (1,0)- separate da una curva separatrice. Questo permette di dar vita a due diversi scenari. Un primo scenario in cui il punto iniziale 
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 che rappresenta la composizione iniziale della proporzione dei CU che adottano la strategia (a) e dei membri della PA che adottano la strategia (c) appartiene al bacino di attrazione del punto (0,1), nel quale la dinamica converge all’equilibrio di Nash virtuoso (0,1).

Un secondo scenario in cui 
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 appartiene al bacino di attrazione dell’altro punto attrattivo: (1,0), nel quale il sistema dinamico convergerà all’equilibrio di Nash non virtuoso (1,0). Nell’attrattore (1,0) tutti i CU adottano la strategia (a), cioè si spostano all’interno della città usando il mezzo di trasporto privato (x=1), e tutti i membri della PA adottano la strategia di sforzo basso (d), cioè forniscono ai CU servizi di bassa qualità. L’obiettivo di qualità ambientale in questo caso non verrà raggiunto, e come conseguenza di ciò i CU riceveranno parte del ticket che hanno pagato per poter circolare in città. Appare evidente che il primo scenario descrive una situazione in cui tutti, CU e membri della PA, stanno meglio: l’obiettivo viene raggiunto, i membri della PAvengono ricompensati per l’elevato sforzo compiuto e i CU possono godere di un ambiente più sano e pulito senza dover rinunciare alla mobilità in città.

Caso 3. Gli unici equilibri di Nash attrattivi sono i punti di coordinate (1, 0), (0,1) e (1,1). Il quadrato di lato 1 è diviso in tre bacini di attrazione. Pertanto il processo di adozione delle strategie può portare a tre diversi scenari, a seconda della collocazione del punto iniziale 
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. In particolare, il processo di adozione può convergere agli equilibri (1, 0) e (0,1), già incontrati nel Caso 2, oppure all’equilibrio di Nash (1,1), dove nessun CU adopera il veicolo privato e tutti gli agenti della PA offrono servizi di qualità elevata. In tale equilibrio, l’obiettivo viene raggiunto con probabilità inferiore a 1 ma comunque positiva.

Caso 4. Sono equilibri di Nash attrattivi tutti i vertici del quadrato (1, 0), (0,1), (1,1) e (0,0). Questo caso, rappresentato in figura, è il regime dinamico più complesso, quello descritto dalla proposizione 4. In questo caso, il quadrato di lato 1 è suddiviso in quattro bacini di attrazione relativi agli equilibri di Nash simultaneamente attrattivi.

5. CONCLUSIONI

Nel presente lavoro abbiamo proposto un nuovo meccanismo di gestione del traffico urbano, che si basa sul contributo di Horesh, e abbiamo studiato l’efficacia di tale meccanismo utilizzando un modello matematico da noi elaborato. Il meccanismo da noi proposto ha le caratteristiche seguenti: 

· premia chi si impegna a raggiungere un prefissato obiettivo sociale o ambientale, nel caso venisse raggiunto; 

· rimborsa, in parte o totalmente, i soggetti sui quali viene fatto gravare il costo del raggiungimento dell’obiettivo, se questo non viene raggiunto;

· è idoneo a risolvere anche problemi diversi da quelli ambientali; 

· potrebbe essere usato per regolare i rapporti a diversi livelli della PA stessa: infatti, potrebbero essere emessi dallo Stato e acquistati dalle Regioni, dalle Provincie, dai Comuni o da altri enti pubblici ed il trasferimento di risorse economiche dallo Stato agli enti acquirenti avverrebbe soltanto se l’obiettivo venisse raggiunto, garantendo così un livello elevato di efficienza dei soggetti pubblici coinvolti.

Nello schema proposto da Horesh: la PA fissa un obiettivo ambientale e emette le attività finanziarie; e il settore privato si impegna attivamente per la realizzazione dell’obiettivo. Nel meccanismo da noi proposto, lo schema è stato variato: la PA emette i titoli finanziari e la buona riuscita dell’obiettivo dipende dal suo sforzo. Il settore privato che nel modello è rappresentato dai City Users, è costretto ad acquistare le attività finanziarie emesse dalla PA al fine di usufruire della città, sostenendo un costo inferiore in caso di comportamento virtuoso (lasciare a casa l’auto privata). Se l’obiettivo di qualità ambientale prefissato non viene raggiunto, ai City User viene rimborsato parte del costo sostenuto. 

Il modello matematico proposto ha permesso di analizzare la dinamica di adozione dei comportamenti virtuosi da parte dei City Users e della Pubblica Amministrazione evidenziando quali sono le condizioni sui parametri del modello che garantiscono l’esistenza di un unico equilibrio di Nash virtuoso, nel quale tutti i City Users non adoperano la macchina e tutti i Pubblici Amministratori forniscono servizi di qualità elevata. Il presente modello fornisce evidentemente una rappresentazione della realtà molto stilizzata ma può essere complicato in vari direzioni che ci proponiamo di seguire nelle nostre future ricerche.
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� In una versione più complessa del modello potremmo ipotizzare che il premio e i prezzi delle attività finanziarie (compreso l’ammontare dei rimborsi) siano fissati in funzione di x e y.





� Per stato di equilibrio attrattivo si intende uno stato � EMBED Equation.3  ��� caratterizzato dal fatto che partendo da valori iniziali di x e y sufficientemente vicini a � EMBED Equation.3  ���, il processo di adozione delle strategie fa sì che l’economia raggiunga � EMBED Equation.3  ��� dopo un certo periodo di tempo.


� Escludendo un insieme di ampiezza “trascurabile” di valori iniziali di x e y partendo dai quali l’economia può convergere a stati diversi.
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