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6. Analisi dei Risultati 
 
 
Introduzione 
 
In questo capitolo vengono presentate le simulazioni effettuate allo scopo di definire le 
strategie adottate dai produttori di energia elettrica considerati. Le simulazioni, come già 
specificato, sono state eseguite con GAMS, hanno avuto una durata media di circa 25 ore 
ciascuna e sono state effettuate con un PC avente le seguenti caratteristiche: 
 

� Intel Pentium Dual CPU T3200@2.00GHz, RAM 4GB, Disco rigido 92 GB 
 
Le società di produzione strategiche ipotizzate, ov vero quelle che svolgono il ruolo di price 
maker, sono due e si studierà l�interazione tra que sti due soggetti, il cui obiettivo Ł la 
massimizzazione del profitto: sarà questo il parame tro fondamentale che verrà analizzato. 
Gli esiti delle simulazioni verranno poi confrontati tra loro in modo da poter discutere i 
risultati ottenuti. 
Si tenga però presente che tali risultati sono pura mente indicativi per una serie di motivi: il 
principale Ł l�assenza, nel modello, di un regolatore, ovvero di un organo di controllo che 
supervisioni il comportamento delle società di prod uzione. In assenza di enti predisposti a 
controllare le strategie dei produttori, questi sono liberi di adottare le strategie che meglio si 
adattano alla situazione. L�unico limite che si Ł introdotto Ł il price cap, fissato a MWh/� 500 , 
come disposto dalle regole di mercato. Inoltre, il modello non considera la presenza di vincoli 
di natura tecnica, come ad esempio la dispacciabilità degli impianti, i vincoli di accensione e 
di spegnimento e la permanenza in servizio. Infine, un altro motivo Ł dovuto al fatto di aver 
considerato domanda e offerta di potenza relative ad un livello di tensione pari a 220/380 kV, 
escludendo i livelli di tensione inferiori, e i relativi impianti di generazione. 
 
Il modello proposto in questo lavoro Ł stato applicato a due differenti scenari: il primo, 
denominato Unconstrained Case (nel seguito UC) dove si ipotizza l�assenza di limiti di 
transito interzonali (modellizzato ponendo i limiti di transito tra le zone pari a 5000 MW); 
mentre il secondo, denominato Constrained Case (di seguito CC), considera la presenza di tali 
vincoli, i cui valori sono stati definiti nel capitolo precedente. 
Ogni scenario Ł stato applicato nel caso in cui la variabile strategica � sia, in un caso, 
indipendente dalla tecnologia dell�impianto di produzione (indicato con �-unico) e, nell�altro 
caso, differenziato per tecnologia di produzione (indicato nel seguito con �-diff). 
Per ognuna di queste simulazioni sono state adottate diverse combinazioni di operatori 
genetici, in modo da testare le prestazioni dell�AG. In questo capitolo vengono riportate le 
simulazioni finali, risultanti da svariate prove effettuate testando le tecniche di selezione, 
incrocio e mutazione. 
Il codice implementato in GAMS consente di ricavare interessanti informazioni: si possono 
calcolare i transiti di potenza su ogni collegamento interzonale, il prezzo di mercato ipotizzato 
da ogni società strategica, il costo totale sostenu to e la rendita totale di ogni società e il 
profitto guadagnato da esse. 
Infine, per ampliare lo studio si sono ipotizzati cinque diversi livelli di domanda, 
corrispondenti al 110%, 100%, 90%, 80% e 70% della domanda ipotizzata nello scenario 
base. 
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6.1. Risultati per lo scenario UC
 
L�assenza di limiti di transito caratterizza uno scenario ideale per il mercato elettrico italiano, 
costituendo così un benchmark di riferimento per valutare successivamente gli effetti della 
presenza di tali vincoli. In tale contesto, la suddivisione del 
influenza poichØ si ha un�unica zona nazionale: Ł come se la potenza prodotta da ciascuna 
società confluisse in un grande hub dell�energia, e  venisse incrociata con la domanda per 
determinare il prezzo unico nazionale.
Il significato dell�assenza dei limiti di trasmissione coincide con l�assenza di congestioni e 
una capacità di trasmissione della Rete Nazionale i llimitata.
Per ogni simulazione sono stati riportati i risultati ottenuti, qui di seguito riassunti:
 

� la progressione del profitto durante l�evolvere dell�algoritmo co
relativamente alle società S1 ed S2, espresso

� la progressione del prezzo di mercato risultante dalle strategie ottimizzate dalle due 
società suddette , espresso

 
Data l�elevata difficoltà computazionale delle simulazioni, Ł stato sviluppato un ulteriore 
modello che consente di inserire manualmente i valori ottimali dei 
dell�algoritmo genetico, per ottenere informazioni piø dettagliate, tra le quali:
 

� la potenza dispacciata dagli operatori strategici e dagli operatori price
� la potenza richiesta ad ogni impianto di generazione disponibile;
� i flussi di potenza su ogni transito interzonale;
� il costo e la rendita lorda delle società di produz ione.

 
La figura successiva mostra la percentuale di potenza installata per tecnologia
per le società di produzione. Avendo indicato con � Tipo 1� la produzione a carbone
�Tipo 2� la produzione a gas, con �Tipo 3� le altre produzioni, per lo piø a  
e con �Tipo 4� la produzione idroelettrica
nota come la maggior parte della potenza installata di ogni società di produzione sia prodotta 
utilizzando come combustibile il gas
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.1 - Percentuale di potenza installata, suddivisa per tecnologia e per società
 
I parametri che caratterizzano l�algoritmo

��

���

���

���

���

���

���

	��


��

���

����

��

���������	�
������
��������
�������  

116 

6.1. Risultati per lo scenario UC 

L�assenza di limiti di transito caratterizza uno scenario ideale per il mercato elettrico italiano, 
costituendo così un benchmark di riferimento per valutare successivamente gli effetti della 

In tale contesto, la suddivisione del mercato in zone non ha
un�unica zona nazionale: Ł come se la potenza prodotta da ciascuna 

società confluisse in un grande hub dell�energia, e  venisse incrociata con la domanda per 
determinare il prezzo unico nazionale. 

ificato dell�assenza dei limiti di trasmissione coincide con l�assenza di congestioni e 
una capacità di trasmissione della Rete Nazionale i llimitata. 
Per ogni simulazione sono stati riportati i risultati ottenuti, qui di seguito riassunti:

del profitto durante l�evolvere dell�algoritmo co
alle società S1 ed S2, espresso  in [�]; 

la progressione del prezzo di mercato risultante dalle strategie ottimizzate dalle due 
, espresso in [�/MWh]. 

a difficoltà computazionale delle simulazioni, Ł stato sviluppato un ulteriore 
modello che consente di inserire manualmente i valori ottimali dei �, ricavati al termine 
dell�algoritmo genetico, per ottenere informazioni piø dettagliate, tra le quali:

otenza dispacciata dagli operatori strategici e dagli operatori price
la potenza richiesta ad ogni impianto di generazione disponibile; 
i flussi di potenza su ogni transito interzonale; 
il costo e la rendita lorda delle società di produz ione. 

a percentuale di potenza installata per tecnologia
per le società di produzione. Avendo indicato con � Tipo 1� la produzione a carbone

gas, con �Tipo 3� le altre produzioni, per lo piø a  
e con �Tipo 4� la produzione idroelettrica  (che in questo modello non Ł stata ottimizzata)
nota come la maggior parte della potenza installata di ogni società di produzione sia prodotta 
utilizzando come combustibile il gas (vedere figura 6.1). 

Percentuale di potenza installata, suddivisa per tecnologia e per società

I parametri che caratterizzano l�algoritmo sono i seguenti: r = 20, Ngen = 100 e 
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L�assenza di limiti di transito caratterizza uno scenario ideale per il mercato elettrico italiano, 
costituendo così un benchmark di riferimento per valutare successivamente gli effetti della 

mercato in zone non ha alcuna 
un�unica zona nazionale: Ł come se la potenza prodotta da ciascuna 

società confluisse in un grande hub dell�energia, e  venisse incrociata con la domanda per 

ificato dell�assenza dei limiti di trasmissione coincide con l�assenza di congestioni e 

Per ogni simulazione sono stati riportati i risultati ottenuti, qui di seguito riassunti: 

del profitto durante l�evolvere dell�algoritmo co -evolutivo, 

la progressione del prezzo di mercato risultante dalle strategie ottimizzate dalle due 

a difficoltà computazionale delle simulazioni, Ł stato sviluppato un ulteriore 
, ricavati al termine 

dell�algoritmo genetico, per ottenere informazioni piø dettagliate, tra le quali: 

otenza dispacciata dagli operatori strategici e dagli operatori price-taker; 

a percentuale di potenza installata per tecnologia di produzione e 
per le società di produzione. Avendo indicato con � Tipo 1� la produzione a carbone , con 

gas, con �Tipo 3� le altre produzioni, per lo piø a  olio combustibile, 
(che in questo modello non Ł stata ottimizzata), si 

nota come la maggior parte della potenza installata di ogni società di produzione sia prodotta 

Percentuale di potenza installata, suddivisa per tecnologia e per società  

100 e Npop = 100. 


�����


�����


�����


�����



� ���������	�
������
��������
�������  

117 
 

6.1.1. Domanda pari al 110% 
 

 
�-unico �-diff 

�-unico �-unico 
�-diff �-diff 

Iter N
1�  S

1�  N
2�  S

2�  N
1�  S

1�  N
2�  S

2�  1Profit  2Profit  1Price  2Price  

0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 425050 87260 70 70 

  
1.000 1.000 1.000 1.000 

  
1.000 1.000 1.000 1.000 425050 87260 70 70 

1 7.143 7.143 4.464 4.464 7.143 7.143 7.143 7.143 1951167 4495746 357.14 357.14 

  
7.143 7.143 5.102 5.102 

  
7.143 7.143 4.464 4.464 1951167 4495746 357.14 357.14 

2 4.464 3.625 3.189 3.433 6.632 6.632 6.632 6.631 4731252 1861712 290.17 223.23 

  
1.000 4.737 4.737 5.101 

  
7.143 4.145 7.143 7.143 5792624 3311683 331.63 331.59 

3 2.937 2.591 2.591 2.366 6.158 6.155 6.155 6.155 3099465 1077580 207.26 181.37 

  
4.737 4.399 4.396 4.396 

  
7.143 3.849 3.847 3.846 5302825 3685056 307.92 307.75 

4 1.895 2.110 1.759 1.895 5.715 5.713 3.208 5.713 2003375 611559.2 151.56 123.18 

  
4.396 4.081 4.080 4.055 

  
7.143 3.572 3.444 3.571 4844882 3348779 285.74 285.65 

5 7.143 7.143 4.464 4.464 5.269 5.272 5.252 1.000 1951167 4495746 357.14 357.14 

  
4.046 3.766 3.575 3.754 

  
7.143 3.295 3.282 3.288 4325525 3003939 263.59 262.99 

6 3.684 3.630 2.267 2.267 4.851 4.879 4.840 4.850 4731304 1781672 290.18 181.5 

  
3.748 3.485 3.465 3.465 

  
7.143 3.051 3.032 3.030 3878488 2689861 244.04 242.55 

7 7.143 7.143 4.464 4.464 4.502 1.000 4.455 3.027 1951167 4495746 357.14 357.14 

  
3.455 3.182 3.182 4.454 

  
7.143 2.815 7.143 2.461 3594430 1707825 225.21 222.74 

8 4.384 3.630 3.131 3.372 2.741 1.163 7.143 7.143 4731303 1815259 290.18 219.18 

  
2.905 1.322 7.143 7.143 

  
7.143 7.143 7.143 7.143 2792072 1605706 206.83 464.295 

9 2.568 2.540 2.362 2.543 7.143 7.143 7.143 7.143 3026345 1028233 203.54 165.34 

  
7.142 6.633 5.102 5.102 

  
7.143 5.804 4.464 4.464 8157709 4495746 464.29 357.15 

10 1.911 2.130 1.775 1.911 6.633 6.632 6.632 5.717 2030048 622423.6 152.92 124.22 

  
5.102 4.738 4.737 4.737 

  
6.28 4.145 4.145 4.145 5792692 4048664 331.63 331.63 

11 7.143 7.143 1.000 4.464 1.000 6.158 5.716 5.717 1951167 4495746 357.14 357.14 

  
1.000 4.397 4.083 4.397 

  
1.448 3.849 7.143 7.143 5302966 1982654 307.92 285.81 

12 5.800 5.800 3.625 3.625 5.308 5.308 5.306 5.308 2577479 3459256 290.17 290.17 

  
4.083 3.792 3.733 3.791 

  
7.143 3.318 3.318 3.313 4424995 3040484 265.42 265.42 

13 3.625 2.950 2.587 2.615 4.831 4.853 4.829 4.830 3657672 1373789 235.62 181.09 

  
3.733 3.467 3.450 3.433 

  
7.143 3.033 3.019 3.019 3955206 2676683 242.67 241.52 

14 1.000 2.400 1.828 1.493 4.413 3.593 3.585 3.583 2324973 515793.4 168.13 119.44 

  
2.758 1.000 2.561 2.757   
1.318 2.789 7.143 7.143 3551698 1217096 223.14 172.27 

15 7.143 7.143 4.464 4.464 7.143 7.143 7.143 7.143 1951167 4495746 357.14 357.14 

  
7.143 7.143 5.102 5.102 

  
7.143 7.143 4.464 4.464 2719024 4495746 357.14 357.14 

16 4.060 3.625 2.260 2.267 6.631 6.633 6.601 6.601 4731299 1781669 290.18 181.25 

  
5.102 7.143 4.715 4.715 

  
7.143 4.126 4.121 1.000 5749291 4077597 331.63 331.55 

17 7.143 7.143 4.464 4.464 6.126 6.128 5.800 5.751 1951167 4495746 357.14 357.14 

  
4.573 4.144 4.144 4.144 

  
7.143 3.831 3.626 3.626 5055656 3416126 306.47 290.08 

18 4.261 3.625 2.267 2.267 5.387 5.386 5.375 5.374 4731271 1781656 290.18 181.25 

  
1.752 3.84 3.840 3.991 

  
7.143 3.367 7.143 7.143 4506211 2537244 269.35 268.8 

19 7.143 7.143 4.464 4.464 4.988 4.991 4.988 4.988 1951167 4495746 357.14 357.14 

  
3.839 3.565 3.563 3.563 

  
7.143 3.120 3.118 3.117 4097704 2796586 249.57 249.41 

20 4.336 3.625 3.097 3.335 4.631 4.631 4.629 4.630 4730397 1787415 290.13 216.79 

  
3.563 3.308 3.308 1.610 

  
1.000 2.895 7.143 7.143 3726118 2095182 231.58 231.55 

Tabella 6.1 � Esito simulazione, domanda 110% 
 
Dalla tabella si estrapolano gli andamenti dei profitti e dei prezzi per le società strategiche. 
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Figura 6.2 � Andamento di profitti e prezzi delle s ocietà strategiche in funzione delle iterazioni, d= 110% 
 
Nel caso UC, �-unico, come in altri casi analizzati ma non riportati, si ottengono piø equilibri 
di Nash: dopo l�iterazione 0, caratterizzata da mark-up unitari e quindi da profitti e da prezzi 
corrispondenti alla concorrenza perfetta, la società S2 raggiunge il profitto massimo, mentre 
S1 lo raggiunge nell�iterazione successiva. Tale comportamento si ripete anche nel seguito, 
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osservando che, come ad esempio nell�iterazione 16, oppure 17, il profitto massimo di una 
società coincide con il profitto minimo per l�altra . Dopo significative variazioni iniziali, le 
oscillazioni del profitto si assestano. Una grande variabilità si ha anche per i prezzi: dopo 
significative variazioni nelle iterazioni iniziali, le oscillazioni si assestano a seguito  
dell�iterazione 15. L�andamento presenta 2 punti ch e si ripetono (iter. 15 e 16).

 Osservando che l�andamento di profitti e prezzi nelle iterazioni 15, 16 e 17 si ripete anche 
successivamente, la copertura di ciascuna società d i produzione strategica del carico totale, in 
percentuale (indicando con il pedice a il risultato dell�ottimizzazione di S1 e con b il risultato 
dell�ottimizzazione di S2) Ł rappresentata in figura 6.3 per ciascun punto. 
 

 
Figura 6.3 - Percentuale di potenza dispacciata, domanda=110%, �-unico 

 
La percentuale della potenza dispacciata rispetto alla potenza installata per le 3 tipologie di 
produzione (la produzione idroelettrica in questo caso e nei successivi non viene riportata, 
poichØ tutta quella installata viene dispacciata) nelle iterazioni suddette Ł, per le due società 
strategiche, rappresentata in figura 6.4 e 6.5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.4 - Ripartizione della potenza dispacciata da S1 per tecnologia di produzione, d=110%, �-unico 
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Figura 6.5 - Ripartizione della potenza dispacciata da S2 per tecnologia di produzione, d=110%, �-unico 
 
Come si nota dai grafici sopra riportati, in concorrenza perfetta la produzione viene affidata 
esclusivamente ad impianti di tipo 1 e 2, ma per S2 la produzione di tipo 2 si riduce all�80%. 
Nel punto di profitto massimo per S2 (iter. 15) sono in servizio tutti i propri impianti di tipo 1, 
2 e 3, mentre nel punto di profitto massimo per S1 (iter. 16), a differenza di S2, la produzione 
di tipo 3 si riduce al 27%. 
Analizzando �-diff, gli andamenti, come in altre simulazioni (che non sono state riportate per 
brevità), presentano meno oscillazioni nel periodo considerato, abbastanza ripetitive. Le 
oscillazioni nel periodo sono tre, di cui una presenta un valore massimo diverso dagli altri due 
(figura 6.2). L�andamento presenta 3 punti che si ripetono (iter. 1, 2 e 8). 
I medesimi andamenti si osservano anche in altre simulazioni, effettuate modificando gli 
operatori genetici, che non sono state riportate per brevità. 
Osservando che l�andamento di profitti e prezzi nelle iterazioni 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 si ripete 
anche successivamente, la copertura di ciascuna società di produzione strategica del carico 
totale, in percentuale, Ł rappresentata in figura 6.6. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.6 - Percentuale di potenza dispacciata, d=110%, �-diff 
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La percentuale della potenza dispacciata rispetto alla potenza installata per le 3 tipologie di 
produzione nelle iterazioni suddette Ł, per le due società strategiche, rappresentata in figura 
6.7. 

 
Figura 6.7 - Ripartizione della potenza dispacciata per tecnologia di produzione, d=110%, �-diff 

 
Come si osserva dalla figura precedente, in concorrenza perfetta, rispetto al caso �-unico, si 
riduce la produzione degli impianti di tipo 2 a vantaggio di una modesta produzione di tipo 3 
per la società S1 (questo si ripete anche nelle suc cessive iterazioni). Il profitto massimo che si 
raggiunge, come si Ł visto in precedenza, Ł simile a quello ottenuto con �-unico per S2 (iter. 
1), dove vengono dispacciati tutti gli impianti, mentre Ł leggermente superiore per S1 (iter. 2), 
dove si riduce la produzione di tipo 1 ma si incrementa quella di tipo 3. 
Concludendo, si può affermare che l�ottimizzazione dei mark-up suddivisi per tecnologia di 
produzione impiegata implica un migliore bilanciamento della potenza dispacciata tra i vari 
impianti. 
 

�-unico  �-diff 
 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3   Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 
Iter. 15 max S2 100% 100% 100%  Iter. 1 max S2 100% 100% 100% 
Iter. 16 max S1 100% 100% 27%  Iter. 2 max S1 92% 100% 42% 

S1 

S2 
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Piø in dettaglio, si possono osservare le centrali dispacciate, indicando con U il caso �-unico e 
con D il caso �-diff, come si osserva nella tabella successiva. In concorrenza perfetta (iter. 0) 
gli impianti si distribuiscono abbastanza uniformemente tra le diverse società di produzione. 
Per i soggetti price taker si dimostra il comportamento definito precedentemente, ovvero la 
possibilità di dispacciare tutti gli impianti quand o il prezzo risulta elevato e quindi superiore 
ai costi marginali, mentre in concorrenza perfetta la loro quota ovviamente si riduce, essendo i 
prezzi decisamente piø bassi. 
 
 U U U U U D D D D D D D  U U U U U D D D D D D D  U U U U U D D D D D D D
 

0 

1
6
a 

1
6
b 

1
7
a 

1
7
b 0 

1
a 

1
b 

2
a 

2
b 

8
a 

8
b 

 

0 

1
6
a 

1
6
b 

1
7
a 

1
7
b 0 

1
a 

1
b 

2
a 

2
b 

8
a 

8
b 

 

0 

1
6
a 

1
6
b 

1
7
a 

1
7
b 0 

1
a 

1
b 

2
a 

2
b 

8
a 

8
b 

Centrale             Gissi x  x x x x x x  x   Ottana  x x x x  x x x x x x 
Brindisi Sud x x    x   x  x x Marghera Azo. x  x x x x x x  x   Porto Torres  x x x x  x x x x x x 
FusinaCarbone x x  x x x x x x  x x Marghera Lev. x  x x x x x x  x   Brindisi x x x x x x x x x x x x 
FusinaOlio              Moncalieri1 x  x x x x x x  x x x Livorno x x x x x x x x x x x x 
La Casella x x    x   x x x x Moncalieri2 x  x x x x x x  x   Ravenna x x x x x x x x x x x x 
LaSpeziaCarb x x  x x x x x x x x x MonfalconeCarb x x x x x x x x    x Ferrara x x x x x x x x x x x x 
LaSpeziaGas x x    x   x  x x MonfalconeOlio   x x x  x x     Ferrera E. x x x x x x x x x x x x 
Livorno M.  x       x    Piacenza x  x x x x x x  x   Mantova x x x x x x x x x x x x 
Montalto di C.  x       x    Ponti sul Mincio x  x x x x x x  x x x Sarroch x x x x x x x x x x x x 
Pietrafitta x x    x   x x x x San Filippo D.M.    x x  x x   x  Leinì x x x x x x x x x x x x 
Piombino             Sarmato x  x x x x x x  x   Voghera x x x x x x x x x x x x 
Porto Corsini x x    x   x x x x Scandale x  x x x x x x  x   Rosen x x x x x x x x x x x x 
Porto Marghera x x  x x x x x x  x x Sermide   x x x  x x  x   Roselectra x x x x x x x x x x x x 
Porto Tolle             Taranto x  x x x x x x     Termoli x x x x x x x x x x x x 
Priolo Gargallo x x    x   x x x x Torviscosa x  x x x x x x  x x  VadoL. C. x x x x x x x x x x x x 
Rossano Calabro             Turbigo1   x x x  x x     VadoL. G.  x x x x  x x x x x x 
S. Barbara x x    x   x x x x Turbigo2 x  x x x x x x  x  x Torrev. S1 x x x x x x x x x x x x 
Termini Imerese x x       x  x x Livorno F. x x x x x x x x x x x x Torrev. S2  x x x x  x x x x x x 
Torrevaldaliga N. x x x   x   x  x x Ostiglia  x x x x  x x x x x x Napoli L. x x x x x x x x x x x x 
Sulcis x x x x x x x x x x x x Tavazzano x x x x x x x x x x x x ISAB Priolo  x x x x  x x x x x x 
Portoscuso  x x x x  x x x x x x Trapani  x x x x  x x x x x x Sparanise x x x x x x x x x x x x 
Altomonte x  x x x x x x  x  x Fiumesanto O.  x x x x  x x x x x x              
Brindisi Nord x x x x x x x   x x x Fiumesanto C. x x x x x x x x x x x x              
Candela x  x x x x x x  x  x Fiumesanto G.  x x x x  x x x x x x              
Cassano d�A. x  x x x x x x  x   CET  x x x x  x x x x x x              
Chivasso   x x x x x x  x   SET  x x x x  x x x x x x  

Tabella 6.2 � Impianti in servizio, domanda=110% 
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6.1.2. Domanda pari al 100% 
 

�-unico �-diff 
�-unico �-unico 
�-diff �-diff 

Iter N
1�  S

1�  N
2�  S

2�  N
1�  S

1�  N
2�  S

2�  1Profit  2Profit  1Price  2Price  

0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 425050 87260 70 70 

  
1.000 1.000 1.000 1.000 

  
1.000 1.000 1.000 1.000 425050 87260 70 70 

1 1.381 1.059 6.822 1.142 1.288 1.374 1.225 3.220 410530 104275.7 70 79.97 

  
5.527 2.891 2.570 5.581 

  
5.848 2.274 5.448 6.665 405670 690953.3 70 179.87 

2 7.143 7.073 5.051 5.415 6.882 7.143 4.412 6.199 3620049 3477774 357.14 353.55 

  
6.780 6.854 4.915 4.717 

  
6.861 6.802 6.032 6.326 2416639 3364427 357.14 344.07 

3 4.102 4.903 3.501 3.392 5.746 5.913 4.844 5.479 4404304 1879931 328.14 245.04 

  
4.705 4.380 4.067 4.274 

  
6.259 6.059 5.505 5.061 4225154 2654133 306.59 284.67 

4 3.326 3.146 2.225 2.418 5.112 4.675 3.987 4.461 2740321 1126994 220.21 157.16 

  
3.890 3.776 2.817 3.593 

  
5.465 4.598 4.326 4.105 3545472 2040553 264.31 233.57 

5 2.677 1.992 1.844 5.948 2.524 3.101 2.622 2.425 1483360 493862.5 144.63 129.05 

  
2.806 2.575 2.208 2.703 

  
4.385 4.967 5.562 1.186 2261390 929900.4 182.37 154.57 

6 7.141 7.141 5.099 5.487 1.910 2.595 6.385 6.122 1943150 3518220 357.05 356.93 

  
5.010 2.010 5.010 5.690 

  
5.484 6.618 5.508 5.815 1467519 715750.9 143.53 325.68 

7 4.865 4.735 3.149 3.636 6.291 6.104 5.517 5.977 4457206 2074049 331.44 236.37 

  
4.660 4.653 4.320 4.637 

  
6.158 6.060 5.977 6.194 4368279 2865740 325.68 302.37 

8 2.557 3.777 2.078 3.173 5.496 5.203 4.645 2.679 2482804 1053219 204.6 166.23 

  
4.173 4.011 3.131 4.000 

  
5.880 6.094 4.419 5.241 3809538 2356262 280.74 259.97 

9 1.688 2.014 1.403 1.580 3.896 3.699 6.454 3.405 1458758 370754.1 135.03 100.72 

  
3.123 2.330 2.633 2.529 

  
4.573 4.895 6.323 4.152 2512072 1097132 203.02 184.28 

10 1.756 1.885 1.630 6.306 2.097 3.190 5.063 3.145 722523.8 308621.2 98.18 114.13 

  
5.523 2.345 2.262 2.365 

  
3.346 6.218 5.367 2.343 1967221 899229.1 164.17 158.32 

11 6.306 6.372 4.504 4.834 2.921 2.421 5.509 5.946 1872521 3019936 315.29 315.26 

  
5.679 2.040 1.473 1.826 

  
1.764 6.626 6.509 2.188 1611063 654134.2 146.04 121.06 

12 4.390 4.182 2.632 3.214 1.777 1.398 4.440 4.495 3859553 1745986 292.72 208.93 

  
1.548 3.461 6.340 3.460 

  
6.397 5.272 5.142 5.383 808819.3 483153.1 100.62 224.92 

13 2.528 2.623 1.738 1.600 5.719 5.703 5.501 5.593 1961050 704888.8 171.05 121.65 

  
6.328 6.956 4.073 4.383 

  
6.459 6.418 5.464 6.679 4562489 2659582 411.34 285.13 

14 2.212 1.705 1.673 1.598 5.252 4.849 2.031 4.380 924744.2 369631.3 111.97 108.75 

  
3.835 3.782 1.637 3.724   
6.004 5.742 4.753 6.410 3618098 2141946 264.76 242.05 

15 1.551 1.512 1.505 1.352 6.310 4.839 4.783 4.710 937539.9 238763.4 103.86 97.8 

  
5.019 4.528 3.454 2.938 

  
5.956 5.872 4.834 5.591 1576219 2141460 241.97 241.79 

16 4.722 1.397 6.299 1.597 4.479 4.185 3.982 3.127 718378.9 242042.6 97.8 111.76 

  
3.448 5.667 2.981 3.164 

  
5.365 6.085 3.818 3.785 2438517 1745016 224.13 208.64 

17 6.978 7.143 4.982 5.360 3.233 3.666 3.102 6.582 3620049 3420544 357.14 348.77 

  
1.372 2.754 2.086 6.318 

  
4.431 4.631 6.740 6.245 2358237 889032.2 192.78 161.65 

18 4.934 4.624 2.948 3.557 5.859 6.581 4.479 5.258 4337986 2012524 323.71 231.22 

  
6.095 5.907 4.183 4.490 

  
5.664 5.799 6.145 6.164 2390316 2751656 329.06 292.83 

19 2.750 2.920 2.077 2.082 5.210 5.143 4.502 5.726 2274692 859392.1 191.64 145.39 

  
3.587 3.884 2.364 3.330 

  
6.049 5.06 4.506 4.756 3538153 2025049 271.89 233.13 

20 1.974 2.023 1.831 2.164 7.134 2.507 7.134 2.507 1412062 400207.8 135.01 128.14 

  
1.695 3.490 1.695 5.192 

  
5.864 1.868 6.068 5.183 1647796 562105.9 149.45 125.37 

Tabella 6.3 � Esito simulazione, domanda 100% 
 
Dalla tabella si estrapolano gli andamenti dei profitti e dei prezzi per le società strategiche.  
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Figura 6.8 � Andamento di profitti e prezzi delle s ocietà strategiche in funzione delle iterazioni, d= 100% 
 
Analizzando l�andamento del profitto e del prezzo nel caso �-unico, si osserva che le due 
società ripetono le medesime strategie nell�arco di  tempo. 
Osservando che l�andamento di profitti e prezzi nelle iterazioni 16, 17, 18, 19, 20 si ripete 
anche successivamente, la copertura di ciascuna società di produzione strategica del carico 
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totale, in percentuale Ł rappresentata in figura 6.9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.9 - Percentuale di 
potenza dispacciata, d=100%, 
�-unico 
 

La percentuale della potenza dispacciata rispetto alla potenza installata per le 3 tipologie di 
produzione nelle iterazioni suddette Ł, per le due società strategiche, rappresentata in figura 
6.10. 
 

 

 
Figura 6.10 - Ripartizione della potenza dispacciata per tecnologia di produzione, d=100%,  �-unico 

S1 

S2 
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Anche nel caso �-diff gli andamenti si ripetono (figura 6.8). Osservando che l�andamento di 
profitti e prezzi nelle iterazioni 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12 si ripete anche successivamente, la 
copertura di ciascuna società di produzione strateg ica del carico totale, in percentuale, Ł 
rappresentata in figura 6.11. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.11 - Percentuale di 
potenza dispacciata, d=100%, 
�-diff 
 

La percentuale della potenza dispacciata rispetto alla potenza installata per le 3 tipologie di 
produzione nelle iterazioni suddette Ł, per le due società strategiche, rappresentata in figura 
6.12. 
 

 

 
Figura 6.12 - Ripartizione della potenza dispacciata per tecnologia di produzione, d=100%, �-diff 

S1 

S2 
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Piø in dettaglio, si possono osservare le centrali dispacciate, come si osserva nella tabella 
successiva. 
 
 U U U U U U U U U U D D D D D D  U U U U U U U U U U D D D D D D  U U U  
 

0 
1
a 

1
b 

2
a 

2
b 

3
a 

3
b 

5
a 

5
b 0 

6
a 

6
b 

7
a 

7
b 

1
2
a 

1
2
b  0 

1
a 

1
b 

2
a 

2
b 

3
a 

3
b 

5
a 

5
b 0 

6
a 

6
b 

7
a 

7
b 

1
2
a 

1
2
b  0 

1
a 

1
b 

 

Centrale                 Gissi x x x x x  x   x    x   Ottana     
Brindisi Sud x x x x  x  x x x x x x  x x Marghera Azo. x x   x  x  x x    x   Porto Torres    
FusinaCarbone x x x x  x x x  x x x x  x x Marghera Lev.  x   x  x  x     x   Brindisi x x x 

x 

FusinaOlio       x           Moncalieri1 x x   x  x x x x  x  x x  Livorno x x x 
La Casella x     x    x   x  x x Moncalieri2  x   x  x  x     x   Ravenna x x x 
LaSpeziaCarb x x x x  x x   x   x  x x MonfalconeCarb x x x x x x x x x x x x x x  x Ferrara x x x 
LaSpeziaGas x     x  x  x x x x  x x MonfalconeOlio                 Ferrera E. x x x 
Livorno M.                 Piacenza  x   x  x  x x    x   Mantova x x x 
Montalto di C.                 Ponti sul Mincio x x   x  x x x x x x x x x  Sarroch x x x 
Pietrafitta x x x   x  x  x x x x    San Filippo D.M.   x x   x    x      Leinì x x x 
Piombino                 Sarmato x x   x  x  x x    x   Voghera x x x 
Porto Corsini x     x    x   x  x x Scandale x x x x x  x   x    x  x Rosen x x x 
Porto Marghera x x x x  x x x  x x x x  x x Sermide  x   x            Roselectra x x x 
Porto Tolle      x           Taranto x x x x   x   x    x   Termoli x x x 
Priolo Gargallo   x     x    x     Torviscosa x x   x  x  x x    x x  VadoL. C. x x x 
Rossano Calabro                 Turbigo1                 VadoL. G.   x 
S. Barbara x x x   x  x  x x x x    Turbigo2 x x   x  x x x x  x  x x  Torrev. S1 x x x 
Termini Imerese   x     x   x x     Livorno F. x x x 

x 

Torrev. S2   x 
Torrevaldaliga N. x x x x  x  x x x x x x  x x Ostiglia   x Napoli L. x x x 
Sulcis x x x x x x x x x x x x x x x x Tavazzano   x ISAB Priolo    
Portoscuso    x x x x x x  x x x x x x Trapani    Sparanise x x x 
Altomonte x x x x x  x   x    x   Fiumesanto O.         
Brindisi Nord x x x x x x x x  x x x x x  x Fiumesanto C. x x x      
Candela x x x x x  x   x    x  x Fiumesanto G.         
Cassano d�A. x x   x  x  x x    x x  CET   x      
Chivasso x    x    x     x   SET   x   

Tabella 6.4 � Impianti in servizio, domanda=100%  
 
Osservando la ripartizione della potenza dispacciata per tecnologia di produzione, in 
concorrenza perfetta non c�Ł alcuna significativa differenza tra i due modelli utilizzati. Nel 
caso �-diff il profitto massimo di S2 Ł leggermente inferiore, ma i due modelli rispondono 
sostanzialmente con gli stessi risultati. 
 

�-unico  �-diff 
 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3   Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 
Iter. 17 max S2 100% 69% 0%  Iter. 7 max S2 100% 69% 0% 
Iter. 18 max S1 100% 69% 4%  Iter. 7 max S1 100% 65% 4% 

 
�

�

�
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6.1.3. Domanda pari al 90% 
 

 
�-unico �-diff 

�-unico �-unico 
�-diff �-diff 

Iter N
1�  S

1�  N
2�  S

2�  N
1�  S

1�  N
2�  S

2�  1Profit  2Profit  1Price  2Price  

0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 350490 48600 65 65 

 

1.000 1.000 1.000 1.000  
1.000 1.000 1.000 1.000 350490 48600 65 65 

1 1.387 1.150 1.077 1.077 1.400 1.400 6.895 6.896 405670 87260 70 70 

 

7.143 5.304 7.143 7.143  
7.143 7.143 6.871 7.143 405670 431355 70 344.76 

2 1.077 1.077 1.076 1.077 5.426 6.880 6.674 6.674 425003.2 87178.85 70 69.99 

 

5.609 5.134 5.134 5.134  
7.143 5.196 6.996 7.143 3737707 1660063 343.99 333.71 

3 1.760 1.077 1.076 1.076 6.670 6.672 6.670 6.670 424525.2 86978.62 69.96 69.96 

 

5.133 7.143 5.131 5.131  
7.143 7.143 7.143 7.143 3614424 2119550 333.66 333.515 

4 1.076 1.077 1.076 1.076 6.670 6.662 6.662 6.662 424443.1 86942.39 69.96 69.96 

 

7.143 5.131 5.125 5.125  
7.143 7.143 7.143 7.143 3612492 2116502 333.5 333.125 

5 1.076 1.077 1.076 1.076 6.662 5.104 5.091 5.104 424434.7 86938.76 69.96 69.96 

 

7.143 5.125 3.926 3.892  
7.143 7.143 7.143 7.143 3607561 1515745 333.09 255.2 

6 1.076 1.077 1.053 1.076 4.847 4.234 4.166 2.885 424390.2 86917.68 69.96 69.96 

 

7.143 3.889 3.024 3.257  
7.143 7.143 7.143 7.143 2630511 1180126 252.79 211.68 

7 1.053 1.077 1.040 1.053 1.579 3.831 3.831 3.827 420807.8 75459.37 69.96 68.47 

 

4.526 3.022 2.736 7.143  
4.838 5.069 7.143 7.143 1860568 802279.3 196.42 191.52 

8 1.235 1.077 1.073 1.077 3.557 3.557 4.656 2.851 407888.6 87239.29 70 70 

 

7.143 2.736 2.566 2.536  
7.143 7.143 7.143 7.098 1718938 909732.2 177.87 177.52 

9 1.077 1.077 1.018 1.077 3.045 2.591 1.702 7.143 421744.5 87169.14 69.99 69.99 

 

6.115 2.536 1.851 1.000  
5.944 5.632 7.143 7.102 1495294 533872 164.73 129.55 

10 1.061 1.077 1.040 1.053 7.143 2.399 6.490 7.111 421514.6 79369.36 69.98 68.98 

 

7.143 7.143 5.478 6.753  
7.143 7.143 4.797 7.051 775020.9 948841.4 119.97 356.07 

11 1.400 1.400 1.790 1.797 7.093 6.950 6.950 6.950 405670 88691.69 70 91 

 

7.143 5.461 5.346 5.346  
6.930 5.785 7.143 7.143 3775903 2227408 354.94 347.5 

12 7.143 1.660 7.143 1.662 6.949 6.949 6.949 6.948 891779.1 176693.4 116.36 108.05 

 

5.346 7.143 5.345 5.345  
7.143 7.143 7.143 7.143 3782632 2226929 347.48 347.45 

13 7.143 7.143 5.495 5.495 6.939 6.945 6.939 6.879 2419603 2301860 357.14 357.14 

 

5.343 7.143 5.338 5.338  
7.143 7.143 7.143 7.143 3780352 2223386 347.3 347.3 

14 7.143 7.143 5.494 5.323 6.874 6.817 6.817 6.817 3612546 2301840 357.14 357.14 

 

7.143 5.292 5.244 5.244  
7.143 7.143 7.143 6.995 3739798 2176070 343.96 340.86 

15 6.920 6.920 5.227 5.322 6.817 6.817 6.817 6.817 3487699 2215572 345.99 345.96 

 

7.143 5.244 5.244 5.244  
7.143 7.143 7.143 7.143 3701703 2176057 340.83 340.85 

16 6.795 6.795 5.227 5.227 6.816 6.817 6.816 6.816 3418044 2167804 339.76 339.76 

 

5.244 7.143 5.243 5.243  
7.143 7.143 7.143 7.142 3701695 2175981 340.83 340.83 

17 6.795 6.795 5.227 5.227 6.816 6.816 6.816 6.816 3418040 2167781 339.76 339.76 

 

5.243 7.143 5.243 5.243  
7.143 7.143 5.717 7.143 3701181 2175722 340.79 340.79 

18 6.795 6.795 4.866 5.225 6.815 6.811 6.811 6.811 3417963 2166730 339.76 339.62 

 

7.143 5.243 5.240 5.240  
7.143 7.143 7.143 7.143 3701163 2174026 340.79 340.79 

19 6.321 6.330 4.862 4.862 6.811 6.811 6.811 6.521 3155343 1984821 316.29 316.04 

 

5.239 7.143 4.865 5.233  
7.143 7.143 7.141 7.143 3698436 2173697 340.56 340.56 

20 6.321 6.321 4.861 4.861 6.325 6.325 5.935 6.111 3152542 1984347 316.04 315.98 
4.865 7.143 4.858 4.453  
7.143 7.143 4.789 5.715 3402463 1980175 316.24 315.77 

Tabella 6.5 � Esito simulazione, domanda=90% 
 
Dalla tabella si estrapolano gli andamenti dei profitti e dei prezzi per le società strategiche.  
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Figura 6.13 � Andamento di profitti e prezzi delle società strategiche in funzione delle iterazioni, d =90% 

 
Nel caso UC, �-unico, i profitti di entrambe le società rimangono  costanti a valori di poco 
superiori a quelli di concorrenza perfetta, per poi raggiungere i loro massimi all�iterazione 15 
per S1 e 14 per S2. Successivamente i valori rimangono piø o meno stabili. Gli andamenti dei 
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prezzi sono praticamente identici, intorno ai 70 �/ MWh nelle prime iterazioni (iter. 10) e a 
310 �/MWh in quelle finali (iter. 20). 
Dato che l�andamento dei profitti e dei prezzi Ł particolarmente interessante, oltre che al 
termine della simulazione, nelle iterazioni 10, 11, 12 e 13, si riporta la potenza dispacciata in 
queste iterazioni, rappresentata in figura 6.14. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.14 - Percentuale di 
potenza dispacciata, d=90%, 
�-unico 
 

La percentuale della potenza dispacciata rispetto alla potenza installata per le 3 tipologie di 
produzione nelle iterazioni suddette Ł, per le due società, rappresentata in figura 6.15. 

 

� 
� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.15 - 
Ripartizione 
della potenza 
dispacciata per 
tecnologia di 
produzione, 
d=90%, 
�-unico 

S2 
S1 

S2 
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Nel caso �-diff, rispetto al caso con �-unico, si notano differenze nelle prime iterazioni: le 
società raggiungono rapidamente il massimo (sia del  profitto che del prezzo) all�iterazione 2 
per S1 e 3 per S2, per poi decrescere altrettanto rapidamente, e stabilizzarsi infine al valore 
massimo ottenuto inizialmente. 
I prezzi risultano, al termine della simulazione, gli stessi del caso �-unico, mentre seguono la 
stessa variazione riscontrata nell�andamento iniziale del profitto (figura 6.13). 
Osservando che l�andamento delle prime iterazioni si ripete anche al termine, si riportano le 
percentuali della potenza dispacciata per queste ultime, in figura 6.16. 
 

 
Figura 6.16 - Percentuale di potenza dispacciata, d=90%, �-diff 

 
La percentuale della potenza dispacciata rispetto alla potenza installata per le 3 tipologie di 
produzione nelle iterazioni suddette Ł, per le due società strategiche, rappresentata in figura 
6.17 e 6.18. 
 

 
Figura 6.17 - Ripartizione della potenza dispacciata da S1 per tecnologia di produzione, d=90%, �-diff 
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Figura 6.18 - Ripartizione della potenza dispacciata da S2 per tecnologia di produzione, d=90%, �-diff 
 
Piø in dettaglio, si possono osservare le centrali dispacciate, come si osserva nella tabella 
successiva. 
 
 U U U D D D  U U U D D D  U U U D D D
 

0 

2
0
a 

2
0
b 0 

2
0
a 

2
0
b 

 

0 

2
0
a 

2
0
b 0 

2
0
a 

2
0
b 

 

0 

2
0
a 

2
0
b 0 

2
0
a 

2
0
b 

Centrale       Gissi x x x x  x Ottana  x x  x x 
Brindisi Sud x   x   Marghera Azo.       Porto Torres  x x  x x 
FusinaCarbone x   x x  Marghera Lev.       Brindisi x x x x x x 
FusinaOlio        Moncalieri1 x x x x x x Livorno x x x x x x 
La Casella x   x x  Moncalieri2       Ravenna x x x x x x 
LaSpeziaCarb x   x x  MonfalconeCarb x x x x  x Ferrara x x x x x x 
LaSpeziaGas x   x x  MonfalconeOlio       Ferrera E. x x x x x x 
Livorno M.       Piacenza       Mantova x x x x x x 
Montalto di C.       Ponti sul Mincio x x x x x x Sarroch x x x x x x 
Pietrafitta x   x   San Filippo D.M.       Leinì x x x x x x 
Piombino       Sarmato       Voghera x x x x x x 
Porto Corsini x   x x  Scandale x x x x  x Rosen x x x x x x 
Porto Marghera x   x x  Sermide       Roselectra x x x x x x 
Porto Tolle       Taranto      x Termoli  x x  x x 
Priolo Gargallo       Torviscosa x x x x x x VadoL. C. x x x x x x 
Rossano Calabro       Turbigo1       VadoL. G.  x x  x x 
S. Barbara x   x   Turbigo2 x x x x x x Torrev. S1  x x  x x 
Termini Imerese       Livorno F. x x x x x x Torrev. S2  x x  x x 
Torrevaldaliga N. x   x   Ostiglia  x x  x x Napoli L.  x x  x x 
Sulcis x x x x x x Tavazzano  x x  x x ISAB Priolo  x x  x x 
Portoscuso  x x  x x Trapani  x x  x x Sparanise  x x  x x 
Altomonte x x x x  x Fiumesanto O.  x x  x x        
Brindisi Nord x x x x  x Fiumesanto C. x x x x x x        
Candela x x x x  x Fiumesanto G.  x x  x x        
Cassano d�A. x x x x x x CET  x x  x x        
Chivasso       SET  x x  x x  

Tabella 6.6 � Impianti in servizio, domanda=90%  
 

Osservando la ripartizione della potenza dispacciata, nei punti di massimo profitto (che con il 
modello �-diff sono leggermente superiori) si ha, con differenziazione della produzione, un 
maggiore bilanciamento tra gli impianti in servizio. 
 
 

�-unico  �-diff 
 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3   Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 
Iter. 13 max S2 100% 0% 0%  Iter. 11 max S2 98% 52% 0% 
Iter. 14 max S1 98% 0% 4%  Iter. 11 max S1 100% 8% 4% 
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6.1.4. Domanda pari al 80% 
 

 �-unico �-diff 
�-unico �-unico 
�-diff

 
�-diff

 
Iter N

1�  S
1�  N

2�  S
2�  N

1�  S
1�  N

2�  S
2�  1Profit  2Profit  1Price  2Price  

0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.00 1.00 1.00 1.00 350490 48600 65 65 
 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 350490 48600 65 65 
1 1.099 1.097 1.040 1.130 1.00 1.10 6.01 1.03 324750 73360 65 70 
 3.80 1.24 7.06 1.06 

3.31 4.39 1.10 3.85 350490 58091.36 65 68.9 
2 1.040 1.093 1.040 1.099 1.00 1.10 1.25 1.03 380862.2 58834.19 67.6 67.6 
 1.05 1.00 2.83 5.10 

1.33 4.39 6.14 4.67 399375.6 54075.35 68.55 68.55 
3 1.036 1.099 1.032 1.060 3.60 3.68 3.04 3.50 382052.3 56821.55 67.35 67.09 
 3.30 6.90 5.98 2.77 

4.10 3.70 3.94 4.75 1106691 447775.9 184.07 108.05 
4 1.032 1.028 1.032 1.028 6.93 3.50 2.78 2.42 378454 55398.13 67.08 66.84 
 5.08 3.91 5.35 2.69 

4.07 4.20 6.59 4.73 1123492 428502.9 174.98 174.98 
5 1.032 1.009 1.032 1.028 4.10 3.49 2.55 3.34 372627.8 54067.06 66.84 66.84 
 3.82 4.15 3.90 2.67 

3.99 2.46 4.04 4.29 1039561 425696.6 174.41 173.55 
6 1.032 1.015 1.031 1.028 3.84 3.33 2.61 3.10 372627.8 54067.06 66.84 66.84 
 6.83 4.17 2.54 4.35 

4.24 4.54 7.13 3.89 1060178 395959.1 166.63 165.1 
7 1.259 1.023 1.169 1.070 3.83 3.30 4.51 2.10 372627.8 62014.09 66.84 69.52 
 4.25 6.94 3.28 2.54 

3.94 4.07 4.39 4.68 974830.6 390701.8 165.09 165.09 
8 1.259 1.014 1.169 1.070 3.56 3.30 1.91 3.10 404807.9 62014.09 69.52 69.52 
 4.55 3.49 2.52 4.00 

4.65 3.53 4.01 4.12 1012612 391063.7 164.97 163.8 
9 1.166 1.029 1.169 1.070 4.06 3.09 2.05 1.03 404807.9 62014.09 69.52 69.52 
 4.52 4.12 3.39 2.37 

3.85 4.14 2.06 2.59 967772.1 358152.9 154.45 154.05 
10 1.166 1.020 1.169 1.070 6.34 3.08 1.54 2.84 404807.9 62014.09 69.52 69.52 
 7.00 2.74 2.33 5.20 

3.72 2.26 5.52 4.07 899493.6 348586.2 154.25 151.45 
11 1.166 1.015 1.233 1.070 1.20 4.37 6.49 2.43 404807.9 62030.17 69.52 69.53 
 4.26 2.32 2.32 6.06 

6.27 4.06 2.37 6.18 874134.6 193383.4 151.05 150.8 
12 1.166 1.000 1.233 1.070 5.93 3.00 6.88 2.78 404873 62030.17 69.53 69.53 
 4.56 5.54 2.29 6.89 

6.97 3.31 4.99 2.27 903170.1 334679.9 149.94 148.85 
13 1.067 1.000 1.204 1.070 3.86 2.94 5.88 2.57 408978.7 55314.81 69.35 69.35 
 4.11 3.12 2.22 3.99 

3.93 3.94 2.61 2.42 881131.9 318066.9 146.92 144.3 
14 1.067 1.000 1.093 1.062 1.08 2.88 6.12 1.85 408978.7 60571.35 69.35 69.04 
 4.56 5.20 2.22 7.13 

4.14 6.86 7.12 3.98 860054.5 182032.6 144.02 144.02 
15 1.067 1.000 1.068 1.062 2.87 6.80 2.03 1.65 398965.8 60571.35 69.04 69.04 
 3.76 2.21 3.84 2.18 

6.08 5.32 2.21 4.56 851005.8 313504.8 143.9 141.7 
16 1.297 1.037 1.068 1.062 1.70 2.82 5.51 2.62 398965.8 60571.35 69.04 69.04 
 2.76 6.75 2.26 2.16 

4.73 5.32 7.05 6.92 806239.9 175205.7 140.82 140.4 
17 1.160 1.019 1.064 1.083 4.05 2.80 1.49 6.91 398965.8 61018.59 69.04 69.19 
 4.07 2.33 6.55 2.14 

4.32 6.19 5.43 4.01 829008.3 296431.7 139.76 139.1 
18 1.160 1.011 1.157 1.075 3.99 2.78 1.50 2.51 400776.8 63144.98 69.19 69.9 
 4.17 4.00 2.90 2.14 

4.16 4.27 2.45 1.76 852214.4 304926.5 139.22 139.22 
19 1.102 1.048 1.157 1.075 6.68 2.77 2.43 2.08 409387.2 63144.98 69.9 69.9 
 5.71 6.26 6.09 2.13 

5.96 4.27 5.64 2.65 789357.8 303053.3 138.39 138.35 
20 1.094 1.028 1.128 1.075 1.86 2.76 3.09 2.24 409387.2 63144.98 69.9 69.9 
 4.13 4.07 2.12 4.30 

6.63 3.52 3.61 4.30 786022 171217.3 137.91 137.91 

Tabella 6.7 � Esito simulazione, domanda 80% 
 
Dalla tabella si estrapolano gli andamenti dei profitti e dei prezzi per le società strategiche.  
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Figura 6.19 � Andamento di profitti e prezzi delle società strategiche in funzione delle iterazioni, d =80% 
 
Come si può notare dagli andamenti riportati, nel c aso �-unico tutte le simulazioni effettuate 
hanno ottenuto gli stessi valori.
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Osservando un andamento pressochØ lineare del profitto, le potenze dispacciate risultano in 
figura 6.20. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.20 - Percentuale di 
potenza dispacciata, d=80%, 
�-unico 
 

La percentuale della potenza dispacciata Ł, per le due società strategiche, rappresentata in 
figura 6.21. 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.21 - 
Ripartizione della 
potenza dispacciata 
per tecnologia di 
produzione, d=80%,  
�-unico 
 

S1 

S2 
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L�andamento del profitto sopra riportato (figura 6.19), nel caso �-diff raggiunge molto 
rapidamente un picco iniziale (iter. 1 e 2), per poi decrescere molto lentamente (iter. 20). 
Dall�andamento del profitto, dopo il picco iniziale si osserva una lenta diminuzione, per cui la 
potenza dispacciata, nelle relative iterazioni, Ł rappresentata in figura 6.22. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.22 - Percentuale di 
potenza dispacciata, d=80%, 
�-diff 
 

La percentuale della potenza dispacciata rispetto alla potenza installata per le 3 tipologie di 
produzione nelle iterazioni suddette Ł, per le due società, rappresentata in figura 6.23. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.23 - Ripartizione 
della potenza dispacciata 
per tecnologia di 
produzione, d=80%, �-diff 

S1 

S2 
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Piø in dettaglio, si possono osservare le centrali dispacciate, come si osserva nella tabella 
successiva. 

 
 U U U D D D D D D D  U U U D D D D D D D  U U U D D D D D D D
 

0 

2
0
a 

2
0
b 0 

3
a 

3
b 

4
a 

4
b 

2
0
a 

2
0
b 

 

0 

2
0
a 

2
0
b 0 

3
a 

3
b 

4
a 

4
b 

2
0
a 

2
0
b 

 

0 

2
0
a 

2
0
b 0 

3
a 

3
b 

4
a 

4
b 

2
0
a 

2
0
b 

Centrale           Gissi x x x x       Ottana  x x x x x x x x x 
Brindisi Sud x x x x       Marghera Azo.        x   Porto Torres  x x x x x x x x x 
FusinaCarbone x x x x x x   x x Marghera Lev.           Brindisi x x x x x x x x x x 
FusinaOlio            Moncalieri1 x   x      x Livorno x x x x x x x x x x 
La Casella x   x       Moncalieri2           Ravenna x x x x x x x x x x 
LaSpeziaCarb x x x x x x   x x MonfalconeCarb x x x x x x x x x  Ferrara x x x x x x x x x x 
LaSpeziaGas x   x       MonfalconeOlio           Ferrera E.  x x x x x x x x x 
Livorno M.           Piacenza           Mantova  x x x x x x x x x 
Montalto di C.           Ponti sul Mincio x   x x     x Sarroch  x x x x x x x x x 
Pietrafitta x x x x       San Filippo D.M.           Leinì  x x x x x x x x x 
Piombino           Sarmato           Voghera  x x x x x x x x x 
Porto Corsini x   x       Scandale x x x x       Rosen  x x x x x x x x x 
Porto Marghera x x x x x x   x x Sermide           Roselectra  x x x x x x x x x 
Porto Tolle           Taranto           Termoli  x x x x x x x x x 
Priolo Gargallo           Torviscosa x   x       VadoL. C. x x x x x x x x x x 
Rossano Calabro           Turbigo1           VadoL. G.    x x x x x x x 
S. Barbara x x x x       Turbigo2 x   x       Torrev. S1  x x x x x x x x x 
Termini Imerese           Livorno F. x x x x       Torrev. S2    x x x x x x x 
Torrevaldaliga N. x x x x   x  x  Ostiglia           Napoli L.  x x x x x x x x x 
Sulcis x x x x x x x x x x Tavazzano           ISAB Priolo    x x x x x x x 
Portoscuso     x x x x x x Trapani           Sparanise  x x x x x x x x x 
Altomonte x   x    x   Fiumesanto O.                      
Brindisi Nord x x x x x x x x x x Fiumesanto C. x x x x x x x x x x            
Candela x x x x  x  x   Fiumesanto G.     x x x x x x            
Cassano d�A. x   x       CET     x x x x x x            
Chivasso           SET     x x x x x x      

Tabella 6.8 � Impianti in servizio, domanda=80% 
 
Mentre in concorrenza perfetta tra i due modelli non si ricava alcuna sostanziale differenza tra 
i due modelli, nei punti in cui i profitti potrebbero convergere (indicati con conv.) il modello 
�-diff produce profitti maggiori, anche se la produzione di tipo 1 per S1 risulta notevolmente 
ridotta a vantaggio della produzione di impianti di tipo 3. Inoltre, mentre con �-unico la 
produzione rimane costante per tutte le tipologie durante le iterazioni finali, con �-diff questo 
non si verifica. 
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6.1.5. Domanda pari al 70% 
 

 
�-unico �-diff 

�-unico �-unico 
�-diff �-diff 

Iter N
1�  S

1�  N
2�  S

2�  N
1�  S

1�  N
2�  S

2�  1Profit  2Profit  1Price  2Price  

0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 350490 48600 65 65 

 

1.000 1.000 1.000 1.000  
1.000 1.000 1.000 1.000 350490 48600 65 65 

1 1.000 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.298 1.296 350490 48600 65 65 

 

4.997 5.304 7.143 7.143  
5.868 7.143 7.143 7.143 350490 48600 65 65 

2 7.143 1.400 1.009 1.077 6.963 1.400 1.384 1.400 368690.2 78745.05 70 70 

 

7.143 7.143 1.000 7.143  
7.143 7.143 7.143 7.143 368253 73124.34 69.95 69.95 

3 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 350490 48600 65 65 

 

7.143 7.143 7.143 7.143  
7.14 7.143 7.143 7.143 350490 48600 65 65 

4 7.143 1.400 1.077 1.077 7.143 1.400 1.000 1.393 368690.2 78742.23 70 70 

 

7.14 7.143 1.080 7.143  
7.143 7.143 7.143 7.143 368690.2 73360 70 70 

5 7.143 1.400 1.077 1.077 7.143 1.400 1.373 1.220 368632.8 78706.61 69.99 69.99 

 

7.143 7.143 1.000 1.074  
7.143 7.143 7.143 7.143 368578.4 77611.21 69.99 69.99 

6 7.143 1.400 1.077 1.077 1.300 1.213 1.300 1.300 368631.6 78706.57 69.99 69.99 

 

7.143 7.143 7.143 7.143  
7.143 7.143 7.143 7.143 350490 48600 65 65 

7 4.948 1.400 1.077 1.077 7.143 1.400 1.000 1.394 368584.8 78675.88 69.99 69.99 

 

7.143 7.143 1.073 7.143  
7.143 7.143 7.143 7.143 368690.2 73360 70 70 

8 7.143 1.399 1.378 1.004 1.394 1.384 7.143 1.394 368444.9 70094.62 69.97 69.97 

 

7.143 7.143 1.067 7.143  
7.143 7.143 7.143 7.143 378736.6 65232.62 69.72 69.72 

9 1.300 1.300 1.095 1.000 1.364 1.384 7.143 1.384 350490 48600 65 65 

 

7.143 7.143 7.143 1.064  
7.143 7.143 7.143 7.143 379976.4 60260.67 69.19 69.19 

10 1.300 1.300 1.300 1.300 7.143 1.384 7.143 1.384 350490 48600 65 65 

 

7.143 7.143 1.064 7.143  
7.143 6.723 7.143 7.143 363772 62886.22 69.19 69.19 

11 6.533 1.400 1.077 1.000 1.374 1.000 1.374 1.364 368647.9 78716.32 70 70 

 

7.097 6.582 7.143 7.143  
7.143 7.143 7.143 7.099 374804.7 51791.65 68.68 68.68 

12 1.295 1.300 1.300 1.300 7.127 1.420 1.000 1.223 350490 48600 65 65 

 

7.130 7.142 1.074 7.143  
7.143 7.143 7.143 7.143 368644.1 73335.15 69.99 69.99 

13 7.143 1.400 1.077 1.077 7.143 1.396 1.389 1.396 368690.2 78745.05 70 70 

 

7.143 7.143 1.073 7.143  
7.143 6.990 7.143 7.143 366733.1 72305.1 69.79 69.79 

14 7.094 1.400 1.077 1.069 1.000 1.394 7.143 1.394 368687.8 78743.5 70 70 

 

7.143 7.060 7.143 1.073  
5.472 7.143 7.143 7.143 385403.1 62389.03 69.72 69.72 

15 7.143 1.390 1.069 1.069 1.394 1.394 7.143 1.394 364028.8 75686 69.49 69.49 

 

7.143 7.143 7.143 1.069  
7.143 7.143 7.143 7.143 385395.9 62386.19 69.72 69.72 

16 7.140 1.390 1.069 1.069 1.389 1.390 7.143 1.389 364028.1 75685.49 69.49 69.49 

 

7.143 7.143 1.068 7.143  
7.143 7.143 7.143 7.143 383071.9 64073.3 69.49 69.49 

17 7.143 1.390 1.069 1.069 1.389 1.389 1.389 1.389 364027.6 75685.2 69.49 69.49 

 

7.143 7.143 1.068 7.143  
7.143 7.143 7.143 7.143 382473 70555.5 69.44 69.44 

18 7.143 1.389 1.069 1.069 1.351 1.389 7.143 1.389 363841.8 75563.25 69.47 69.47 

 

7.143 7.143 7.143 1.068  
7.143 7.143 7.143 7.143 382402.6 61212.2 69.43 69.43 

19 7.143 1.389 1.069 1.069 1.971 1.388 1.387 1.045 363818.2 75547.78 69.47 69.47 

 

2.685 1.066 1.067 7.143  
3.082 5.009 7.143 7.143 367473.8 70360.23 69.39 69.39 

20 7.143 1.389 1.069 1.069 1.387 1.045 1.380 1.387 363812 75543.73 69.47 69.47 
1.067 7.143 7.143 7.143  
7.143 7.143 7.143 7.143 367785.6 52702.26 69.33 69.33 

Tabella 6.9 � Esito simulazione, domanda 70% 
 
Dalla tabella si estrapolano gli andamenti dei profitti e dei prezzi per le società strategiche.  
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Figura 6.24 � Andamento di profitti e prezzi delle società strate giche in funzione delle iterazioni, d=70%
 
Nel caso UC, �-unico, le oscillazioni sono ancora meno marcate 
all�80%, con profitti e prezzi
concorrenza perfetta. 
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Andamento di profitti e prezzi delle società strate giche in funzione delle iterazioni, d=70%

, le oscillazioni sono ancora meno marcate rispetto al caso con domanda 
all�80%, con profitti e prezzi, al termine delle iterazioni, poco distanti dai risultati di 

 

Andamento di profitti e prezzi delle società strate giche in funzione delle iterazioni, d=70% 

rispetto al caso con domanda 
poco distanti dai risultati di 
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Osservando un andamento pressochØ costante, le potenze dispacciate risultano, in percentuale 
alla potenza installata, indicate in figura 6.25. 
 

 
Figura 6.25 - Percentuale di potenza dispacciata, d=70%, �-unico 

 
La percentuale della potenza dispacciata rispetto alla potenza installata per le 3 tipologie di 
produzione nelle iterazioni suddette Ł, per le due società, rappresentata in figura 6.26. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.26 - Ripartizione della potenza 
dispacciata per tecnologia di produzione, 
d=70%, �-unico 
 

Gli andamenti nel caso di �-diff sono molto simili a quelli di �-unico, le uniche differenze 
sono le piccole variazioni che si riscontrano al termine delle iterazioni, seppur trascurabili. 

S1 

S2 
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Tali valori sono abbastanza stabili, per cui Ł possibile, qui, definire un unico Equilibrio di 
Nash (iter. 20). 
Osservando un andamento pressochØ costante, le potenze dispacciate risultano, in percentuale 
alla potenza installata, in figura 6.27. 
 

 
Figura 6.27 - Percentuale di potenza dispacciata, d=70%, �-diff 

 

La percentuale della potenza dispacciata rispetto alla potenza installata per le 3 tipologie di 
produzione nelle iterazioni suddette Ł, per la società S1, rappresentata in figura 6.28. 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.28 - 
Ripartizione della 
potenza dispacciata 
per tecnologia di 
produzione, d=70%, 
�-diff 
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Piø in dettaglio, si possono osservare le centrali dispacciate, come si osserva nella tabella 
successiva. 
 

U U U D D D  U U U D D D  U U U D D D

0 

2
0
a 

2
0
b 0 

2
0
a 

2
0
b  0 

2
0
a 

2
0
b 0 

2
0
a 

2
0
b  0 

2
0
a 

2
0
b 0 

2
0
a 

2
0
b 

Centrale       Gissi x   x   Ottana       
Brindisi Sud x x x x x x Marghera Azo.       Porto Torres       
FusinaCarbone x   x   Marghera Lev.       Brindisi  x x  x x 
FusinaOlio        Moncalieri1 x   x   Livorno  x x  x x 
La Casella x   x   Moncalieri2       Ravenna  x x  x x 
LaSpeziaCarb x   x   MonfalconeCarb x x x x x x Ferrara  x x  x x 
LaSpeziaGas x   x   MonfalconeOlio       Ferrera E.  x x  x x 
Livorno M.       Piacenza       Mantova  x x  x x 
Montalto di C.       Ponti sul Mincio x   x   Sarroch  x x  x x 
Pietrafitta x   x   San Filippo D.M.       Leinì  x x  x x 
Piombino       Sarmato       Voghera  x x  x x 
Porto Corsini x   x   Scandale x   x   Rosen  x x  x x 
Porto Marghera x   x x x Sermide       Roselectra  x x  x x 
Porto Tolle       Taranto       Termoli  x x  x x 
Priolo Gargallo       Torviscosa x   x   VadoL. C. x x x x x x 
Rossano Calabro       Turbigo1       VadoL. G.       
S. Barbara x   x   Turbigo2 x      Torrev. S1  x x  x x 
Termini Imerese       Livorno F.  x x  x x Torrev. S2       
Torrevaldaliga N. x x x x x x Ostiglia       Napoli L.  x x  x x 
Sulcis x x x x x x Tavazzano       ISAB Priolo       
Portoscuso       Trapani       Sparanise  x x  x x 
Altomonte x   x   Fiumesanto O.              
Brindisi Nord x x x x x x Fiumesanto C. x x x x x x        
Candela x   x   Fiumesanto G.              
Cassano d�A. x   x   CET              
Chivasso       SET        

Tabella 6.10 � Impianti in servizio, domanda=70% 
 
Con un così basso livello di domanda i due modelli determinano la stessa soluzione, ovvero 
che la produzione di potenza viene affidata interamente agli impianti di tipo 1, a carbone, 
meno costosi degli altri. Mentre in condizioni di concorrenza perfetta la produzione viene 
suddivisa tra impianti di tipo 1 e di tipo 2. 
 

�-unico  �-diff 
 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3   Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 
Iter. 20 conv.S2 100% 0% 0%  Iter. 20 conv.S2 71% 0% 0% 
Iter. 20 conv.S1 72% 0% 0%  Iter. 20 conv.S1 77% 0% 0% 

 
 
6.2. Considerazioni conclusive relative al caso UC 
 
Come dimostrato dall�andamento del profitto e del prezzo nel caso di domanda pari al 110%, 
le due società strategiche esercitano un elevato po tere di mercato. Facendo riferimento ad un 
prezzo medio, in condizioni di concorrenza perfetta (di seguito CP), pari a 70 �/MWh, i 
prezzi osservati ai vari livelli di domanda sono molto superiori. In particolare ciò si realizza 
con alti livelli di domanda (110%, 100% e 90% di quella ipotizzata), in cui i prezzi 
raggiungono anche i 357 �/MWh. 
Osservando la potenza dispacciata dalle società di produzione, in condizioni di CP, si nota che 
in termini relativi la potenza dispacciata da S1 e S2 risulta molto maggiore di quella 
dispacciata dalle altre (per questo esse sono considerate strategiche), ma se si considera la 
potenza dispacciata rispetto alla potenza installata, si osserva che si manifesta una condizione 
di CP, in cui quasi tutte le società modellizzate h anno un elevato valore percentuale di 
potenza dispacciata (come si vede in figura 6.29): in altre parole, nonostante S1 e S2 abbiamo 
una significativa potenza installata, le altre dispacciano la maggior quantità di potenza 
possibile. 
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La caratteristica comune di tutti i livelli di domanda ipotizzati Ł che, in CP, come si mostra 
nella prima iterazione, la produzione di tipo 3 Ł sempre nulla, con potenza prodotta e profitti 
relativi a S1 maggiori di quelli di S2. 
Con l�aumento dei prezzi, le società price taker fo rniscono molta piø potenza rispetto a quella 
fornita in CP: questo 
dimostra il fatto che, 
avendo ricevuto il prezzo, 
questi soggetti traggono 
maggior profitto quando il 
prezzo Ł elevato. 
Le stesse considerazioni 
valgono per gli altri livelli 
di domanda ipotizzati. 
Con domanda maggiorata 
del 10%, nei punti di 
equilibrio finali, quando il 
profitto di S2 Ł maggiore 
del profitto di S1, il divario 
Ł determinato dalla 
massima produzione di S2 
e dalla, relativamente 
ridotta, produzione da parte 
degli impianti di S1. Nel 
caso �- diff i profitti di S1 
superano sempre quelli di 
S2 e si può osservare che 
quando si ottimizza la 
strategia di una società, 
questa cerca di 
massimizzare la propria 
produzione a discapito 
della produzione dell�altra 
società. 
Con il livello pieno di 
domanda ipotizzata 
(100%), nel caso �-unico, 
alle iterazioni 16, 17 e 18, 
il profitto aumenta per 
effetto dell�aumento della 
potenza dispacciata. Il 
profitto massimo di S2 (in 
corrispondenza dell�iter. 
17b) Ł determinata dalla 
massima potenza 
dispacciata da S2 ed in 
particolare prodotta, oltre 
che da impianti di tipo 1, 
da impianti di tipo 2. 
Medesime considerazioni 
valgono per la società S1, e successivamente al cas o �-diff. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.30 - Confronto tra profitti massimi e minimi, �-unico e �-diff 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            Figura 6.29 - Potenza dispacciata dalle società nel caso di CP 
 

�-unico 

�-diff 



� ���������	�
������
��������
�������  

144 
 

Con domanda pari al 90% della richiesta totale, sia nel caso �-unico che nel caso �-diff, 
l�aumento del profitto non Ł determinato dall�aumento della potenza dispacciata, ma da un 
aumento del prezzo di vendita, causato dalla riduzione della potenza prodotta e dispacciata da 
impianti di tipo 2 e da un moderato aumento della potenza prodotta e dispacciata da impianti 
di tipo 3. 
Con una domanda ridotta del 20%, la diminuzione dei prezzi di vendita dell�energia Ł 
determinata dalla riduzione della produzione da parte degli impianti piø costosi (tipo 3), sia 
nel caso �-unico che nel caso �-diff. Oltre alla riduzione della potenza degli impianti di tipo 3, 
diminuisce anche la potenza prodotta dagli impianti di tipo 2, che si mantiene costante nelle 
iterazioni finali, e un aumento della produzione degli impianti di tipo 1. In particolare, nel 
caso �-diff, S1 mantiene una piccola produzione da impianti di tipo 3 a discapito di quella da 
impianti di tipo 1, mentre S2 fa quasi esclusivamente affidamento alla produzione di tipo 1. 
Con domanda pari al 70% della richiesta totale, i modelli �-unico e �-diff producono un esito 
comune, ovvero caratterizzato da una potenza dispacciata da S1 maggiore di quella di S2. 
PoichØ vi Ł poca differenza nella produzione di tipo 1, 2 e 3, il differenziale Ł determinato 
dalla potenza producibile dagli impianti idroelettrici. 
Infine, come si osserva dai grafici sopra riportati, utilizzare un � diversificato per tecnologia 
di produzione determina profitti maggiori per le società di produzione strategiche, sia in 
termini di valori massimi che di valori minimi. 
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6.3. Risultati per lo scenario CC�
 
6.3.1. Domanda pari al 110% 
 

�-unico �-diff 
�-unico 
�-diff 

Iter N
1�  S

1�  N
2�  S

2�  N
1�  S

1�  N
2�  S

2�  1Profit  2Profit  

0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 406740 70055 

  
1.000 1.000 1.000 1.000  
1.000 1.000 1.000 1.000 406740 70055 

1 7.143 7.143 6.633 5.102 1.000 7.143 7.143 7.143 2234005 4840847 

  
7.143 7.143 6.602 5.101 

  
7.143 7.143 7.143 6.250 2234005 4823183 

2 5.371 4.142 3.357 2.252 7.143 6.632 6.616 6.632 6917038 2782174 

  
6.602 7.143 4.737 4.737 

 
5.251 4.145 4.144 6.250 7220417 4253576 

3 2.725 1.815 2.525 1.000 6.157 6.144 6.124 6.121 2800789 813253.6 

  
4.711 4.732 4.374 4.387 

 
3.849 3.849 3.828 4.140 5676603 3728588 

4 7.143 7.143 6.633 5.102 5.687 5.674 5.674 5.674 2234005 4840847 

  
4.374 4.374 4.050 4.053 

 
3.549 3.554 3.487 3.783 4974083 3375295 

5 5.389 4.144 3.366 2.958 4.923 2.784 4.923 4.922 6935282 2790114 

  
4.045 3.581 3.516 3.787 

 
3.290 3.287 7.143 1.000 4508890 2119839 

6 2.735 2.391 2.540 1.707 3.617 4.545 7.055 1.000 3210581 1142063 

  
1.000 7.143 2.574 7.143 

 
2.649 1.000 7.143 6.225 3569984 1177138 

7 7.143 7.143 6.566 5.101 7.143 7.143 7.143 7.143 2234005 4802853 

  
7.143 7.143 6.606 5.100 

 
7.143 7.143 7.143 6.224 5190761 4823406 

8 5.335 4.141 3.334 2.957 7.143 6.612 6.609 6.612 6882464 2764165 

  
5.684 6.595 4.723 4.723 

 
5.367 4.143 4.132 5.770 7228687 4202585 

9 2.709 2.403 2.516 1.000 6.139 6.113 6.106 4.073 3192776 1133124 

  
4.711 4.708 4.367 4.367  
3.837 3.837 3.821 3.860 5604516 3715823 

10 7.143 7.143 6.633 1.000 5.676 1.000 7.143 5.558 2234005 4840847 

  
4.354 4.365 1.000 4.352 

 
3.548 3.548 3.417 3.632 4802088 2747204 

11 5.389 6.633 4.145 4.738 5.368 5.355 1.000 4.732 5576250 4220156 

  
4.205 4.151 1.769 1.000 

 
7.143 7.143 3.344 1.000 3085830 3129995 

12 3.368 3.368 3.128 2.404 7.143 7.143 7.143 7.143 4552721 1840610 

  
7.143 7.143 6.633 5.102 

 
7.143 7.143 7.143 6.250 2234005 4840847 

13 2.484 2.541 2.306 1.815 7.143 6.632 6.623 6.632 2646113 1152734 

  
6.632 7.143 4.737 4.737 

 
5.389 4.145 4.145 6.250 7244476 4253897 

14 7.143 7.143 6.633 5.102 6.158 6.154 6.154 6.140 2234005 4840790 

  
4.734 4.735 4.396 4.395 

 
3.849 3.846 3.846 4.143 5675239 3746927 

15 5.365 4.128 3.349 2.909 5.713 5.706 5.706 5.704 6903901 2772470 

  
4.392 4.384 4.076 4.075 

 
3.570 3.571 3.566 3.836 5001389 3400033 

16 2.721 2.363 2.527 1.687 5.164 5.277 5.277 5.277 3176726 1128391 

  
4.060 4.072 3.769 2.487 

 
3.311 3.311 3.298 3.563 4555410 3069197 

17 7.143 7.143 6.598 5.102 2.998 7.143 2.848 4.823 2234005 4820777 

  
3.707 3.710 3.327 3.445 

 
2.925 3.044 2.925 1.000 3429793 2641691 

18 5.346 4.125 3.342 2.946 4.280 4.235 1.000 4.235 6884005 2765373 

  
3.175 7.143 2.819 3.025 

 
1.000 2.686 2.580 6.122 3440680 2340851 

19 2.715 2.394 2.521 1.710 1.000 2.999 2.999 2.998 3191811 1133399 

  
1.704 3.324 2.142 2.142 

 
1.947 2.222 7.143 2.909 3111187 1163744 

20 7.143 7.143 6.617 5.100 7.143 7.143 7.143 7.143 2234005 4831883 

  
7.143 7.143 6.633 5.100 

 
7.143 7.143 7.143 6.248 2695948 4840847 

Tabella 6.11 � Esito simulazione, domanda 110% 
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Dalla tabella si estrapolano gli andamenti dei profitti per le società strategiche.  

 
Figura 6.31 � Andamento dei profitti delle società strategiche in funzione delle iterazioni, d=110% 

 
Si riporta in un grafico (figura 6.32) la quantità di potenza installata per zona geografica e il 
relativo fabbisogno elettrico. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.32 - Confronto tra domanda ed offerta zonale, domanda=110% 
 

Nel caso �-unico, l�andamento presenta 3 punti che si ripetono (iter. 14, 15 e 16). PoichØ, per 
effetto della presenza dei limiti di transito interzonali, i prezzi di vendita sono in generale 
diversi per ogni zona, se ne riporta l�andamento nelle iterazioni sopra definite (figura 6.33). 
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Figura 6.33 - Andamento del prezzo zonale nelle iterazioni suddette
 
La copertura di ciascuna società di produzione stra tegica del carico totale, in percentuale, Ł
indicata in figura 6.34. 

La percentuale della potenza dispacciata rispetto alla potenza installata
produzione nelle iterazioni suddette Ł,
6.35. 
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Andamento del prezzo zonale nelle iterazioni suddette, domanda=110%, 

La copertura di ciascuna società di produzione stra tegica del carico totale, in percentuale, Ł

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 
potenza disp
d=110%,
 

La percentuale della potenza dispacciata rispetto alla potenza installata, per le 3 tipologie di 
produzione nelle iterazioni suddette Ł, per le due società strategiche, rappresentata in figura 

 

 

 
domanda=110%, �-unico 

La copertura di ciascuna società di produzione stra tegica del carico totale, in percentuale, Ł 

 

Figura 6.34 - Percentuale di 
potenza dispacciata, 
d=110%, �-unico 

per le 3 tipologie di 
rappresentata in figura 
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Figura 6.35 - Ripartizione della potenza dispacciata per tecnologia di produzione, d=110%, �-unico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���

���

S1 

S2 
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Analizzando il caso �-diff (figura 6.31), si osserva che l�andamento di profitti e prezzi nelle 
iterazioni 1, 2, 3, 4, 5 e 6 si ripete anche successivamente. L�andamento del prezzo zonale Ł 
rappresentata in figura 6.36.

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.36 - Andamento del prezzo zonale nelle iterazioni suddette, domanda=110%, �-diff 
 
La copertura di ciascuna società di produzione stra tegica del carico totale, in percentuale, Ł 
rappresentata in figura 6.37. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.37 - Percentuale di 
potenza dispacciata, 
domanda=110%, �-diff 
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La percentuale della potenza dispacciata rispetto alla potenza installata per le 3 tipologie di 
produzione nelle iterazioni suddette Ł, per le due società strategiche rappresentata in figura 
6.38. 

 

 
Figura 6.38 - Ripartizione della potenza dispacciata per tecnologia di produzione, domanda=110%, �-diff 

 
Osservando le figure sopra riportate, come dimostrato anche nel caso UC, in condizioni 
concorrenziali i due modelli producono soluzioni identiche. Inoltre, anche i profitti massimi 
ottenuti dalle due società strategiche sono analogh i. L�algoritmo �-diff determina una 
produzione maggiore per gli impianti di tipo 3, come si vede nella tabella seguente. 
 

�-unico  �-diff 
 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3   Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 
Iter. 14 max S2 100% 100% 98%  Iter. 1 max S2 100% 100% 98% 
Iter. 15 max S1 100% 91% 45%  Iter. 2 max S1 71% 10% 52% 

 
 
 

���

���
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6.3.2. Domanda pari al 100% 
 

�-unico �-diff 
�-unico 
�-diff 

Iter N
1�  S

1�  N
2�  S

2�  N
1�  S

1�  N
2�  S

2�  1Profit  2Profit  

0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 381975 70055 

 

1.000 1.000 1.000 1.000 
1.000 1.000 1.000 1.000 381975 70055 

1 1.077 7.143 5.493 5.153 1.400 1.300 4.468 3.650 484418 1900049 

 

1.024 7.143 3.830 6.965 
3.140 7.143 5.461 5.495 548083 1029226 

2 4.453 5.857 4.135 4.505 3.158 7.143 3.713 1.000 4922507 2748094 

 

2.860 6.280 2.656 5.495 
2.703 7.143 7.143 5.494 3531424 2097060 

3 3.36 5.147 3.108 3.947 1.000 7.143 5.891 5.022 3717926 2023780 

 

1.000 6.276 5.492 4.738 
1.000 7.143 7.143 1.995 2766730 1839334 

4 2.525 4.040 2.338 3.064 7.139 5.903 5.903 5.899 2626676 1365899 

 

5.492 7.143 4.216 4.541 
5.688 3.840 7.143 6.250 4503337 3277600 

5 1.900 3.036 2.166 2.228 5.479 5.481 4.946 5.433 1839297 848026.7 

 

4.180 7.143 3.881 4.008 
3.426 7.143 7.143 6.250 4174867 2987256 

6 1.760 2.533 1.614 1.942 5.046 5.045 5.044 5.026 1580680 668069.6 

 

3.881 7.143 3.603 1.000 
3.153 7.143 7.143 6.249 3765841 2746241 

7 1.309 1.907 1.447 1.462 4.666 4.496 2.160 1.000 988950.1 334768.6 

 

2.499 6.913 2.198 3.458 
1.926 7.143 1.926 1.000 2879794 1682146 

8 1.380 1.364 1.267 1.194 1.829 4.496 7.143 1.893 789443.4 197231.9 

 

1.552 7.143 3.452 1.000 
1.000 7.143 3.948 1.000 1716810 1234667 

9 1.364 7.143 5.488 5.245 1.000 4.254 4.252 3.325 633368.1 1898682 

 

3.355 7.143 3.038 3.272 
2.787 7.143 7.143 6.247 2279393 2012055 

10 4.449 5.994 4.131 4.610 2.872 1.000 1.000 3.797 4966414 2772185 

 

3.023 7.039 3.004 7.143 
1.000 7.143 7.143 5.351 2857292 867333.5 

11 3.356 5.269 3.086 4.042 1.000 7.143 7.143 6.257 3725278 2035335 

 

2.961 6.092 2.407 5.105 
2.206 7.143 3.449 4.124 2976154 1872166 

12 2.507 4.012 2.327 2.938 2.058 6.256 4.492 4.497 2680468 1336854 

 

1.000 4.713 4.704 1.814 
1.000 7.143 4.205 1.027 2468892 1480258 

13 1.890 3.024 2.315 2.159 5.571 6.102 4.589 1.000 1781226 843381.4 

 

3.817 7.143 3.545 4.692 
3.822 7.143 3.102 6.250 3208138 2826606 

14 1.881 2.284 1.632 1.721 4.181 3.099 3.549 3.099 1647840 635395 

 

2.773 7.143 2.575 2.214 
2.864 7.143 7.143 6.250 3372041 1593523 

15 1.608 1.579 1.466 1.093 3.301 2.876 2.872 2.871 975320.4 323795.1 

 

2.507 7.143 2.054 2.212 
7.143 1.956 7.143 6.250 2275058 1404044 

16 1.000 7.143 5.492 5.336 2.871 2.871 7.143 7.143 743542.6 1899763 

 

2.208 7.143 7.143 7.143 
7.143 7.143 7.143 6.250 1891655 1705297 

17 4.462 6.098 4.143 4.691 7.143 7.143 7.143 7.143 5020115 2799619 

 

7.141 7.143 5.102 5.494 
5.802 7.143 7.143 6.216 6791718 4045127 

18 3.366 5.361 3.104 4.110 6.422 6.632 1.000 1.000 3745561 2062612 

 

5.101 7.104 4.587 4.581 
4.145 7.143 7.143 1.000 5076930 3596300 

19 2.515 4.025 3.096 2.875 5.955 5.951 1.000 5.945 2691789 1299181 

 

4.574 7.143 4.248 4.574 
3.722 7.143 7.143 6.250 3922300 3304763 

20 2.515 3.285 2.336 2.515 5.522 5.521 5.521 5.521 2447499 1228216 
4.247 7.143 3.944 4.247 
3.451 7.143 7.143 6.243 4141040 3041519 

Tabella 6.12 � Esito simulazione, domanda 100% 
 
Dalla tabella si estrapolano gli andamenti dei profitti per le società strategiche.  
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Figura 6.39 � Andamento dei profitti delle società strategiche in funzione delle iterazioni, d=100% 

 
Si riporta in un grafico la quantità di potenza ins tallata per zona geografica e il relativo 
fabbisogno elettrico (figura 6.40). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.40 - Confronto tra domanda ed offerta zonale, domanda=100% 
 
Nel caso �-unico, osservando che l�andamento di profitti e prezzi nelle iterazioni 9, 10, 11, 
12, 13, 14 e 15 si ripete anche successivamente, l�andamento del prezzo zonale Ł 
rappresentato in figura 6.41. 
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Figura 6.41 - Andamento del prezzo zonale nelle iterazioni suddette, domanda=100%, �-unico 

 
La copertura di ciascuna società di produzione stra tegica del carico totale, in percentuale, Ł 
rappresentata in figura 6.42. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.42 - Percentuale di 
potenza dispacciata, 
domanda=100%, �-unico
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La percentuale della potenza dispacciata rispetto alla potenza installata per le 3 tipologie di 
produzione nelle iterazioni suddette Ł, per le due società strategiche, rappresentata in figura 
6.43. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.43 - Ripartizione della potenza dispacciata per tecnologia di produzione, domanda=100%, �-unico 
 
Nel caso �-diff Ł difficile individuare punti che si ripetono, per cui si considerano tutte le 
iterazioni da 1 e 16 (figura 6.39). La copertura di ciascuna società di produzione strategica del 
carico totale, in percentuale, Ł rappresentata in figura 6.44. 

S1 

��� S2 
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Figura 6.44 - Percentuale di potenza dispacciata, domanda=100%, �-diff 

 
La percentuale della potenza dispacciata rispetto alla potenza installata per le 3 tipologie di 
produzione nelle iterazioni suddette Ł, per le due società strategiche, rappresentata in figura 
6.45. 
 

 

 
Figura 6.45 - Ripartizione della potenza dispacciata per tecnologia di produzione, domanda=100%, �-diff 

 
 
 
 

���

���
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6.3.3. Domanda pari al 90% 
 

 �-unico �-diff 
�-unico 
�-diff 

Iter N
1�  S

1�  N
2�  S

2�  N
1�  S

1�  N
2�  S

2�  1Profit  2Profit  

0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 340040 48600 

  
1.000 1.000 1.000 1.000 

 
1.000 1.000 1.000 1.000 340040 48600 

1 1.076 1.091 1.004 1.399 1.400 1.300 7.143 1.400 381263.1 73182.73 

  
7.143 7.143 7.143 7.143 

 
7.143 7.143 7.143 6.250 427026.2 1397228 

2 1.004 1.399 1.076 1.076 7.143 7.143 6.985 7.032 439171.7 104212 

  
7.143 7.143 5.101 4.734 

 
7.143 7.143 7.143 5.584 4627175 2933059 

3 1.000 1.230 1.077 1.076 6.632 6.154 5.937 5.945 425944.8 75505.52 

  
5.101 6.382 4.391 3.679 

 
7.143 7.143 7.143 5.356 3785451 2458683 

4 1.074 1.230 1.074 1.074 5.701 4.783 5.322 4.783 426257 78265.62 

  
4.391 6.120 4.385 3.411 

 
7.143 7.143 7.143 4.595 3093260 1960224 

5 1.000 1.227 1.075 1.074 5.700 4.434 5.700 4.434 423461.2 74819.5 

  
4.385 5.251 4.385 3.167 

 
7.143 7.143 7.143 4.595 2852991 1833315 

6 1.075 1.227 1.075 1.074 5.700 4.117 5.700 4.117 424231.3 78502.3 

  
4.385 5.251 4.385 2.739 

 
7.143 7.143 7.143 4.594 2838920 1771165 

7 1.070 1.227 1.070 1.070 5.689 3.559 4.644 3.559 424165.4 76908.35 

  
3.576 5.241 3.576 2.542 

 
7.143 7.143 7.143 4.576 2663817 1446878 

8 1.070 1.223 1.070 1.070 4.644 3.303 4.643 3.302 420034.9 76572.43 

  
3.572 5.229 3.572 2.359 

 
7.143 7.143 7.143 4.565 2277591 1394783 

9 1.070 1.223 1.070 1.070 4.641 3.057 4.626 3.057 419852.1 76541.28 

  
3.571 5.217 3.559 2.183 

 
7.143 7.143 7.143 4.565 2208226 1342362 

10 1.069 1.223 1.069 1.069 4.626 2.838 4.626 2.834 419691.3 76336.67 

  
3.559 5.217 3.520 2.027 

 
7.143 7.143 7.143 4.565 2142666 1299411 

11 1.065 1.222 1.065 1.065 4.625 2.510 4.576 2.473 419208.2 74963.67 

  
3.520 5.216 3.520 1.793 

 
7.143 7.143 7.143 1.000 2035033 1224877 

12 1.077 1.217 1.077 1.065 4.493 2.280 4.414 1.000 417168.5 77923.42 

  
7.143 6.971 7.143 1.568 

 
7.143 1.888 2.080 6.090 1646599 993393.1 

13 1.077 1.217 1.034 1.065 7.143 7.143 7.143 7.143 420934.3 77922.43 

  
7.143 6.960 5.102 5.494 

 
7.143 7.143 7.143 6.087 2519111 2921212 

14 1.076 1.216 1.076 1.064 6.633 6.633 6.619 6.573 416856.1 77661.22 

  
5.102 6.957 4.738 4.715  
7.143 7.143 7.143 6.075 3963053 2703950 

15 1.076 1.216 1.000 1.064 6.157 6.129 6.129 6.129 420176.7 77655.78 

  
4.738 6.943 4.378 4.714 

 
7.143 7.143 7.143 6.075 3672657 2488797 

16 1.075 1.202 1.074 1.052 5.690 5.69 5.689 5.689 414451.3 75720.33 

  
4.377 6.943 4.064 4.377 

 
7.143 7.143 7.143 5.867 3402851 2301875 

17 1.000 1.202 1.077 1.052 4.574 5.278 4.573 5.278 413114.6 72558.57 

  
3.677 6.705 3.267 4.060 

 
7.143 7.143 7.143 5.867 3123794 1839619 

18 1.000 1.202 1.077 1.052 4.247 5.278 4.173 5.276 414652 72566.32 

  
3.267 6.705 2.981 4.060 

 
2.609 7.143 7.143 1.000 2562034 1691922 

19 1.000 1.202 1.077 1.052 3.861 5.276 3.861 5.275 414668.2 72566.31 

  
2.981 7.143 2.785 4.058 

 
2.422 7.143 7.143 6.250 2016185 1605927 

20 1.077 1.202 1.077 1.052 3.583 5.275 3.455 5.227 414667.2 76331.77 

  
2.756 7.143 2.559 4.047 

 
2.241 7.143 7.143 6.250 2291911 1502214 

Tabella 6.13 � Esito simulazione, domanda 90% 
 
Dalla tabella si estrapolano gli andamenti dei profitti per le società strategiche. 
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Figura 6.46 � Andamento dei profitti delle società strategiche in funzione delle iterazioni, d=90% 

 
Si riporta in un grafico la quantità di potenza ins tallata per zona geografica e il relativo 
fabbisogno elettrico (figura 6.47). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.47 - Confronto tra domanda ed offerta zonale, domanda=90% 
 
Nel caso �-unico si genera un unico equilibrio di Nash, corrispondente all�iterazione 20.

 Osservando che l�andamento di profitti e prezzi, dopo la relativa crescita iniziale, rimane 
pressochØ costante, il prezzo di vendita risulta in figura 6.48. 
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Figura 6.48 - Andamento del prezzo zonale nelle iterazioni suddette, domanda=90%, �-unico 

 
La copertura di ciascuna società di produzione stra tegica del carico totale, in percentuale Ł, 
per le due società strategiche, rappresentata in fi gura 6.49. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.49 - Percentuale di 
potenza dispacciata, d=90%, 
�-unico 
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La percentuale della potenza dispacciata rispetto alla potenza installata per le 3 tipologie di 
produzione nelle iterazioni suddette Ł, per le due società strategiche rappresentata in figura 
6.50. 

 

 
Figura 6.50 - Ripartizione della potenza dispacciata per tecnologia di produzione, domanda=90%, �-unico 
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Nel caso �-diff si osserva come nel periodo considerato ci siano due oscillazioni (figura 6.46). 
Considerando il primo picco del profitto, piø alto, e il successivo punto di minimo, i prezzi di 
vendita zonali sono rappresentati in figura 6.51. 
 

 

 
Figura 6.51 - Andamento del prezzo zonale nelle iterazioni suddette, domanda=90%, �-diff 

 
La copertura di ciascuna società di produzione stra tegica del carico totale, in percentuale Ł, 
per le due società strategiche rappresentata in fig ura 6.52. 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.52 - 
Percentuale di 
potenza 
dispacciata, 
d=90%, �-diff 
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La percentuale della potenza dispacciata rispetto alla potenza installata per le 3 tipologie di 
produzione nelle iterazioni suddette Ł, per le due società strategiche, rappresentata in figura 
6.53. 

 

 
Figura 6.53 - Ripartizione della potenza dispacciata per tecnologia di produzione, domanda=90%, �-diff 

 
PoichØ l�andamento dei profitti nel modello �-unico non Ł confrontabile con l�esito del 
modello �-diff, non Ł possibile effettuare un confronto tra gli impianti dispacciati. 
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6.3.4. Domanda pari al 80% 
 

 �-unico �-diff 
�-unico 
�-diff 

Iter N
1�  S

1�  N
2�  S

2�  N
1�  S

1�  N
2�  S

2�  1Profit  2Profit  

0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 340040 48600 

  
1.000 1.000 1.000 1.000 

 
1.000 1.000 1.000 1.000 340040 48600 

1 1.400 1.143 1.076 1.000 1.400 1.300 7.143 1.400 357651.8 69954.64 

  
7.143 7.143 7.143 7.143 

 
7.143 7.143 7.143 6.250 427026.2 1397228 

2 1.074 1.143 1.074 1.067 7.143 7.143 6.985 7.032 384967.3 65667.05 

  
7.143 7.143 5.101 4.734 

 
7.143 7.143 7.143 5.584 4627175 2933059 

3 1.073 1.219 1.073 1.067 6.632 6.154 5.937 5.945 390007.7 70557.12 

  
5.101 6.382 4.391 3.679 

 
7.143 7.143 7.143 5.356 3785451 2458683 

4 1.073 1.219 1.073 1.066 5.701 4.783 5.322 4.783 389964.3 70519.65 

  
4.391 6.120 4.385 3.411 

 
7.143 7.143 7.143 4.595 3093260 1960224 

5 1.073 1.217 1.073 1.063 5.700 4.434 5.700 4.434 389835.8 70217.72 

  
4.385 5.251 4.385 3.167 

 
7.143 7.143 7.143 4.595 2852991 1833315 

6 1.072 1.215 1.067 1.000 5.700 4.117 5.700 4.117 389030.5 68686.4 

  
4.385 5.251 4.385 2.739 

 
7.143 7.143 7.143 4.594 2838920 1771165 

7 1.066 1.143 1.066 1.000 5.689 3.559 4.644 3.559 381138.2 63787.62 

  
3.576 5.241 3.576 2.542 

 
7.143 7.143 7.143 4.576 2663817 1446878 

8 1.065 1.143 1.065 1.300 4.644 3.303 4.643 3.302 380605.9 63516.57 

  
3.572 5.229 3.572 2.359 

 
7.143 7.143 7.143 4.565 2277591 1394783 

9 1.001 1.384 1.065 1.061 4.641 3.057 4.626 3.057 400258.3 85756.95 

  
3.571 5.217 3.559 2.183 

 
7.143 7.143 7.143 4.565 2208226 1342362 

10 1.063 1.123 1.063 1.000 4.626 2.838 4.626 2.834 384845.1 67805.57 

  
3.559 5.217 3.559 2.027 

 
7.143 7.143 7.143 4.565 2142666 1299411 

11 1.061 1.143 1.061 1.300 4.625 2.510 4.576 2.473 378858.2 62654.23 

  
3.520 5.216 3.520 1.793 

 
7.143 7.143 7.143 1.000 2035033 1224877 

12 1.061 1.380 1.061 1.061 4.493 2.280 4.414 1.000 400844.8 95271.32 

  
7.143 6.971 7.143 1.568 

 
7.143 1.888 2.808 6.090 1646599 993393.1 

13 1.061 1.206 1.061 1.055 7.143 7.143 7.143 7.143 383260.1 66816.89 

  
7.143 6.960 5.102 5.494 

 
7.143 7.143 7.143 6.087 2519111 2921212 

14 1.061 1.206 1.061 1.000 6.633 6.633 6.619 6.573 383259.8 66816.73 

  
5.102 6.957 4.738 4.716  
7.143 7.143 7.143 6.075 3963053 2703950 

15 1.060 1.143 1.060 1.298 6.157 6.129 6.129 6.129 378376.8 62418.58 

  
4.738 6.943 4.378 4.714 

 
7.143 7.143 7.143 6.075 3672657 2488797 

16 1.000 1.378 1.005 1.060 5.690 5.690 5.689 5.689 396093.8 83794.89 

  
4.377 6.943 4.064 4.377 

 
7.143 7.143 7.143 5.867 3402851 2301875 

17 1.400 1.212 1.007 1.000 4.574 5.278 4.573 5.278 362701.4 74669.29 

  
3.677 6.705 3.267 4.060 

 
7.143 7.143 7.143 5.867 3123794 1839619 

18 1.077 1.143 1.007 1.000 4.247 5.278 4.173 5.276 386072.4 66212.07 

  
3.267 6.705 2.981 4.060 

 
2.609 7.143 7.143 1.000 2562034 1691922 

19 1.077 1.142 1.077 1.000 3.861 5.276 3.861 5.275 386012.2 66212.07 

  
2.981 7.143 2.758 4.058 

 
2.422 7.143 7.143 6.250 2016185 1605927 

20 1.077 1.143 1.077 1.300 3.583 5.275 3.455 5.227 386064.9 66211.94 

  
2.756 7.143 2.559 4.047 

 
2.241 7.143 7.143 6.250 2291911 1502214 

Tabella 6.14 � Esito simulazione, domanda 80% 
 
Dalla tabella si estrapolano gli andamenti dei profitti per le società strategiche. 
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Figura 6.54 � Andamento dei profitti delle società strategiche in funzione delle iterazioni, d=80% 

 
Si riporta in un grafico la quantità di potenza ins tallata per zona geografica e il relativo 
fabbisogno elettrico (figura 6.55). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.55 - Confronto tra domanda ed offerta zonale, domanda=80% 
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Nel caso �-unico, osservando che l�andamento di profitti e prezzi si mantiene pressochØ 
costante nel periodo considerato, il prezzo di vendita Ł rappresentato in figura 6.56. 
 

 

 
Figura 6.56 - Andamento del prezzo zonale nelle iterazioni suddette, domanda=80%, �-unico 

 
La copertura di ciascuna società di produzione stra tegica del carico totale, in percentuale Ł, 
per le due società strategiche, rappresentata in fi gura 6.57. 

�

�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.57 - Percentuale di 
potenza dispacciata, d=80%, 
�-unico 
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La percentuale della potenza dispacciata rispetto alla potenza installata per le 3 tipologie di 
produzione nelle iterazioni suddette Ł, per le due società strategiche, rappresentata in figura 
6.58. 

�

�
Figura 6.58 - Ripartizione della potenza dispacciata per tecnologia di produzione, domanda=80%, �-unico 
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Nel caso �-diff si osserva come nel periodo considerato ci siano due oscillazioni (fig.6.54). 
Considerando il primo picco del profitto, piø alto, e il successivo punto di minimo, il prezzo 
di vendita zonale risulta in figura 6.59. 
 

 

 
Figura 6.59 - Andamento del prezzo zonale nelle iterazioni suddette, domanda=80%, �-diff 

 
La copertura di ciascuna società di produzione stra tegica del carico totale, in percentuale Ł, 
per le due società strategiche, rappresentata in fi gura 6.60. 

 

�

 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.60 - 
Percentuale di 
potenza 
dispacciata, 
d=80%, �-diff 
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La percentuale della potenza dispacciata rispetto alla potenza installata per le 3 tipologie di 
produzione nelle iterazioni suddette Ł, per le due società strategiche, rappresentata in figura 
6.61. 
 

 

 
Figura 6.61 - Ripartizione della potenza dispacciata per tecnologia di produzione, domanda=80%, �-diff 

 
PoichØ l�andamento dei profitti nel modello �-unico non Ł confontabile con l�esito del 
modello �-diff, non Ł possibile effettuare un confronto tra gli impianti dispacciati. 
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6.3.5. Domanda pari al 70% 
 

 �-unico �-diff 
�-unico 
�-diff 

Iter N
1�  S

1�  N
2�  S

2�  N
1�  S

1�  N
2�  S

2�  1Profit  2Profit  

0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 340040 48600 

 

1.000 1.000 1.000 1.000 
1.000 1.000 1.000 1.000 340040 48600 

1 1.299 1.143 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.075 347883.2 48600 

 

7.143 1.121 5.182 5.810 
7.143 7.143 7.143 7.143 346687.8 48600 

2 1.400 1.300 1.077 1.137 1.392 1.062 1.339 1.119 373904.9 68238.86 

 

7.143 7.143 7.143 7.143 
7.143 7.143 7.143 6.250 619829.3 285034.3 

3 1.400 1.300 1.055 1.137 1.400 1.300 1.392 1.048 373879.3 68232.23 

 

7.143 7.143 7.143 7.143 
7.143 7.143 7.143 6.250 621591.8 285399.4 

4 1.400 1.300 1.055 1.137 1.391 1.299 1.338 1.300 373878.7 56967.29 

 

7.143 7.143 7.143 7.143 
7.143 7.143 7.143 6.250 625055 285016.6 

5 1.372 1.300 1.055 1.137 1.400 1.298 1.000 1.085 367841.9 64912.19 

 

7.143 7.143 7.143 7.143 
7.143 7.143 7.143 6.250 621591.8 285380.3 

6 1.372 1.299 1.055 1.137 1.400 1.300 1.000 1.217 367793.7 64867.8 

 

7.143 7.142 7.143 7.142 
7.143 7.143 7.143 6.250 621570.6 285377.9 

7 1.372 1.299 1.055 1.137 1.400 1.300 1.000 1.000 367793.4 64867.52 

 

7.143 7.142 7.143 7.143 
7.143 7.143 7.143 6.250 621567.9 285377.9 

8 1.372 1.299 1.321 1.137 1.389 1.300 1.000 1.125 367787.2 59650.62 

 

7.143 7.142 7.143 7.143 
4.425 7.143 7.143 6.249 619118.5 284866.6 

9 1.400 1.299 1.399 1.137 1.400 1.000 1.000 1.291 373843.9 60905.26 

 

7.143 7.142 7.143 7.143 
7.143 7.143 7.143 6.249 621562.2 285372.8 

10 1.399 1.299 1.076 1.136 1.000 1.137 1.282 1.300 378870.7 68121.3 

 

3.257 7.143 7.143 7.143 
7.143 7.143 7.143 6.249 604168.1 280967.8 

11 1.399 1.299 1.076 1.136 1.400 1.298 1.000 1.064 373713.3 68071.74 

 

7.143 7.142 7.143 7.143 
7.143 7.143 7.143 6.249 621555.1 285366.3 

12 1.399 1.299 1.076 1.136 1.395 1.300 1.000 1.207 373625.8 68070.02 

 

7.143 7.142 7.143 7.143 
7.143 7.143 7.143 6.249 620588 285165.8 

13 1.399 1.299 1.076 1.136 1.400 1.297 1.007 1.098 373625.8 68069.97 

 

7.143 7.142 1.061 7.143 
7.143 7.143 7.143 6.249 621554.8 290228.9 

14 1.399 1.299 1.076 1.136 1.379 1.300 1.000 1.000 373624 68068.97 

 

7.143 7.142 1.059 1.000 
7.143 1.000 7.143 6.244 617141.7 289684 

15 1.399 1.299 1.076 1.136 1.376 1.295 1.371 1.295 373601.8 67967.09 

 

7.143 7.136 7.143 7.143 
7.143 7.143 7.143 6.244 616302.8 284113.1 

16 1.398 1.299 1.075 1.136 1.400 1.300 1.000 1.236 373439 67943.92 

 

7.143 7.136 7.143 7.035 
7.143 7.143 7.143 6.244 621316.9 285151.8 

17 1.398 1.299 1.356 1.136 1.395 1.300 1.000 1.000 373396.8 60802.48 

 

7.143 7.136 7.143 7.143 
7.143 7.143 7.143 6.244 620343 284942.3 

18 1.395 1.299 1.072 1.136 1.400 1.300 1.120 1.300 372775.7 67483.14 

 

7.143 7.136 7.143 7.143 
7.143 7.143 7.143 6.244 621302.2 285141 

19 1.394 1.299 1.072 1.136 1.400 1.295 1.400 1.300 372558.4 67482.8 

 

7.143 7.136 7.143 7.143 
7.143 7.143 7.143 6.244 621302.6 285136.1 

20 1.394 1.299 1.072 1.136 1.000 1.278 7.127 1.000 372558.2 67482.44 

 

7.143 7.136 7.143 7.143 
7.143 7.143 7.143 6.244 626350.5 278416.1 

Tabella 6.15 � Esito simulazione, domanda 70% 
 
Dalla tabella si estrapolano gli andamenti dei profitti per le società strategiche.  
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Figura 6.62 � Andamento dei profitti delle società strategiche in funzione delle iterazioni, d=70% 

 
Si riporta in un grafico la quantità di potenza ins tallata per zona geografica e il relativo 
fabbisogno elettrico (figura 6.63). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.63 - Confronto tra domanda ed offerta zonale, domanda=70% 
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Nel caso �-unico, osservando un andamento pressochØ costante, il p
risulta in figura 6.64. 
 

Figura 6.64 - Andamento del prezzo zonale nelle iterazioni suddette, domanda=70%, 
 
Le potenze dispacciate risultano, in perc
6.65. 
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unico, osservando un andamento pressochØ costante, il prezzo di 

Andamento del prezzo zonale nelle iterazioni suddette, domanda=70%, 

Le potenze dispacciate risultano, in percentuale alla potenza installata, rappresentate in figura 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 
potenza dispacciata, d=70%, 
�-unico
 

 

rezzo di vendita zonale 

 

 
Andamento del prezzo zonale nelle iterazioni suddette, domanda=70%, �-unico 

ta, rappresentate in figura 

 

Figura 6.65 - Percentuale di 
potenza dispacciata, d=70%,  

unico 
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La percentuale della potenza dispacciata rispetto alla potenza installata per le 3 tipologie di 
produzione nelle iterazioni suddette Ł, per le due società strategiche, rappresentata in figura 
6.66. 

 

 
Figura 6.66 - Ripartizione della potenza dispacciata per tecnologia di produzione, domanda=70%, �-unico 
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Nel caso �-diff, dopo un aumento repentino del profitto nelle prime iterazioni, l�andamento si 
mantiene su livelli costanti sino al termine del periodo considerato (fig. 6.62) e l�andamento 
del prezzo zonale Ł rappresentato in figura 6.67. 
 

 

 
Figura 6.67 - Andamento del prezzo zonale nelle iterazioni suddette, domanda=70%, �-diff 

 

La copertura di ciascuna società di produzione stra tegica del carico totale, in percentuale Ł, 
per le due società strategiche, rappresentata in fi gura 6.68. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.68 - Percentuale di 
potenza dispacciata, 
domanda=70%, �-diff 
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La percentuale della potenza dispacciata rispetto alla potenza installata per le 3 tipologie di 
produzione nelle iterazioni suddette Ł, per le due società strategiche, rappresentata in figura 
6.69. 
 

 

 
Figura 6.69 - Ripartizione della potenza dispacciata per tecnologia di produzione, domanda=70%, �-diff 

 
 
6.4. Considerazioni conclusive relative al caso CC 
 
Inserendo nel modello i limiti di transito interzonali si nota come i profitti delle società 
strategiche siano superiori rispetto al caso UC. Inoltre si può vedere come la quota di mercato 
delle società price taker si riduca notevolmente, g enerando così un piø elevato potere di 
mercato da parte delle società strategiche. 
Con un livello di domanda pari al 110%, nel caso �-unico i punti di equilibrio si ripetono nel 
periodo considerato raggiungendo profitti molto maggiori rispetto al caso UC. Per effetto dei 
valori di domanda e offerta zonale si sono determinati prezzi nelle zone Nord e Centro Nord 
superiori alle zone Sud e Centro Sud. Ciò accade an che nelle altre simulazioni effettuate con 
altri valori di domanda e, a differenza di quando succedeva in passato, anche nella realtà: per 
effetto della nuova struttura zonale, il prezzo nelle zone Sud e Centro-Sud risulta inferiore al 
prezzo nelle zone Nord e Centro-Nord [1]. 
Nella realtà, inoltre, non si ha un riscontro con i l prezzo delle zone Sicilia e Sardegna: nel 

���
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modello implementato, infatti, il mark-up in quest�ultima zona Ł fissato a 1 e non viene 
ottimizzato. 
In CP, a differenza di tutti gli altri casi, la società S2 dispaccia una percentuale di potenza, 
rispetto a quella installata, maggiore a quella di S1. I valori percentuali nelle iterazioni 
successive sono simili a quelli ottenuti nel caso UC, per cui i profitti così elevati sono 
determinati dai differenziali di prezzo. 
Nel caso �-diff gli 
andamenti dei profitti 
sono simili al caso �-
unico. 
Con domanda pari al 
100%, nel caso �-unico, 
come accade nel caso 
precedente, la società S1 
ottiene profitti maggiori 
rispetto al caso UC, 
mentre quelli di S2 sono 
minori. 
In CP i prezzi zonali 
ridotti determinano 
profitti molto minori di 
quelli che caratterizzano i 
punti di equilibrio 
identificati. Inoltre, pur 
osservando profitti molto 
variabili, la percentuale di 
potenza dispacciata dalle 
due società rimane quasi 
inalterata: in particolare, la 
percentuale di S1 rimane 
costante durante 
l�ottimizzazione della 
propria strategia a circa il 
60% e durante 
l�ottimizzazione della 
strategia della società 
concorrente a circa il 20-
30%. 
Nel caso �-diff, a 
differenza del 
corrispondente caso UC, in 
cui si riscontravano gli 
stessi valori ottenuti nel 
caso �-unico, non esiste un 
andamento che si ripete. 
Dato il livello di domanda, 
sono chiamati alla 
produzione gli impianti di 
tipo 3, i quali, nella 
maggior parte dei casi, non 
vengono però dispacciati ai 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.71 - Confronto tra profitti massimi e minimi, �-unico e �-diff 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.70 - Potenza dispacciata dalle società nel  caso di CP 

�-diff 

�-unico 



� ���������	�
������
��������
�������  

175 
 

livelli di domanda inferiori. 
Le considerazioni che si traggono con domanda ridotta al 90% sono medesime a quelle tratte 
con domanda ridotta del 20%. Nel caso �-unico, la presenza e l�assenza di limiti determinano 
lo stesso equilibrio finale in termini di profitto. 
In CP la potenza dispacciata da S1 Ł leggermente maggiore e quella di S2 leggermente 
inferiore rispetto al caso UC, mentre in equilibrio tale differenza risulta piø evidente. 
In equilibrio, rispetto al caso di CP si ottengono prezzi lievemente superiori per le zone 
territoriali, molto maggiori nella zona Sicilia e uguali in Sardegna, con un PUN complessivo 
lievemente superiore. 
Nel caso �-diff il profitto presenta due oscillazioni nel periodo. Il prezzo zonale, considerando 
le iterazioni da 2 a 12, risulta molto superiore a quello di CP, probabilmente a causa della 
riduzione della potenza prodotta da impianti di tipo 1 e dall�aumento della produzione da 
impianti di tipo 2 e 3. 
Con domanda pari al 70%, nel caso �-unico si ottiene lo stesso equilibrio ottenuto nel caso 
UC. Analizzando il prezzo zonale si ripetono le considerazioni del livello di domanda 
precedente. 
In CP la potenza dispacciata dalle due società stra tegiche Ł leggermente superiore, mentre in 
equilibrio la produzione di S2 risulta leggermente ridotta. 
Nel caso �-diff, l�equilibrio al termine del processo determina profitti, per le due società 
strategiche, maggiori rispetto al caso �-unico, e anche rispetto al caso �-diff UC, derivante dal 
dispacciamento di impianti di tipo 3. 
Infine, come si osserva dai grafici sopra riportati, utilizzare un mark-up diversificato per 
tecnologia di produzione implica profitti maggiori per la società di produzione strategiche, sia 
in termini di valori massimi che di valori minimi. 
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