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Χλεαν ορ ∀∆ιρτψ∀ Ενεργψ;

Εϖιδενχε ον α Ρενεωαβλε Ενεργψ Ρεσουρχε Χυρσε

Χατερινα Γενναιολι ανδ Μασσιµο Ταϖονι�

Τηισ ∆ραφτ: ϑυλψ 2011

Αβστραχτ

Τηε αιµ οφ τηισ παπερ ισ το προϖιδε αν ασσεσσµεντ οφ τηε ποτεντιαλ φορ ρεσουρχε χυρσε ιν τηε

ρενεωαβλε ενεργψ σεχτορ. Τακινγ α πολιτιχαλ εχονοµψ αππροαχη, ωε αναλψζε τηε λινκ βετωεεν

πυβλιχ συππορτ σχηεµεσ φορ ρενεωαβλε ενεργψ ανδ τηε ποτεντιαλ σχοπε φορ ρεντ σεεκινγ ανδ χορ−

ρυπτιον. Τηε ινσιγητσ οφ α µοδελ οφ πολιτιχαλ ιν�υενχε βψ ιντερεστ γρουπσ αρε τεστεδ εµπιριχαλλψ

υσινγ α πανελ δατα οφ Ιταλιαν προϖινχεσ φορ τηε περιοδ 1990−2007. Ωε �νδ εϖιδενχε τηατ α χυρσε

εξιστσ ιν τηε χασε οφ ωινδ ενεργψ, ανδ σπεχι�χαλλψ τηατ: ι) χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ ινχρεασεδ

µορε ιν ηιγη−ωινδ προϖινχεσ ανδ εσπεχιαλλψ αφτερ τηε ιντροδυχτιον οφ α µορε φαϖουραβλε πυβλιχ

πολιχψ ρεγιµε ανδ, ιι) τηε εξπανσιον οφ τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ ηασ βεεν δριϖεν βψ βοτη τηε ωινδ

λεϖελ ανδ τηε θυαλιτψ οφ πολιτιχαλ ινστιτυτιονσ, τηρουγη τηειρ ε⁄εχτ ον χριµιναλ ασσοχιατιον. Τηε

αναλψσισ ποιντσ ουτ τηατ ιν τηε πρεσενχε οφ ποορ ινστιτυτιονσ, ε′χιεντ µαρκετ−βασεδ πολιχιεσ χαν

ηαϖε αν αδϖερσε ιµπαχτ. Τηισ ηασ ιµπορταντ νορµατιϖε ιµπλιχατιονσ εσπεχιαλλψ φορ χουντριεσ τηατ

αρε χηαραχτεριζεδ βψ αβυνδαντ ρενεωαβλε ρεσουρχεσ ανδ ωεακ ινστιτυτιονσ, ανδ αρε τηυσ µορε

συσχεπτιβλε το τηε πριϖατε εξπλοιτατιον οφ πυβλιχ ινχεντιϖεσ. Κεψωορδσ: Χορρυπτιον, Νατυραλ

Ρεσουρχεσ Χυρσε, Ωινδ Ενεργψ, Πολιτιχαλ Εχονοµψ. ϑΕΛ: ∆73, Ο13, Π16

�ΦΕΕΜ, Φονδαζιονε Ενι Ενριχο Ματτει. Τηε αυτηορσ αρε γρατεφυλ το ςινχενζο Γαλασσο, Τοµµασο Ναννιχινι,
Μαρχελλα Νιχολινι, φορ ϖερψ ηελπφυλ χοµµεντσ.
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∀ ... α λοτ οφ πεοπλε ωαντ το ϕυµπ ον βοαρδ α συρε−�ρε ρεϖενυε σπιννερ. Ι ωουλδν�τ

σαψ τηε εντιρε σεχτορ ισ χορρυπτ, βυτ τηερε ισ α σµαλλ περχενταγε οφ χορρυπτ προϕεχτσ. ∀

ϑ. Ωριγητ, σενιορ διρεχτορ οφ Κρολλ, αν ιντερνατιοναλ σεχυριτψ �ρµ.

∀Ιν Ιταλψ, φορ εξαµπλε, ποωερ φροµ ωινδ φαρµσ ισ σολδ ατ α γυαραντεεδ ρατε οφ 180

Ευροσ περ κωη, τηε ηιγηεστ ρατε ιν τηε ωορλδ. Ιν α χουντρψ ωηερε τηε Μα�α ηασ ψεαρσ

οφ εξπερτισε ατ βυψινγ χορρυπτ πολιτιχιανσ ανδ ιντιµιδατινγ ριϖαλσ, τηε ρεσυλτ ισ περηαπσ

ινεϖιταβλε, χρεατινγ α νεω βρεεδ οφ εντρεπρενευρσ κνοων ασ τηε λορδσ οφ τηε ωινδ. ∀

Τηε Τελεγραπη, 2010

1 Ιντροδυχτιον

Γροωινγ ανεχδοταλ εϖιδενχε ιν Ιταλψ ρεπορτσ τηε δι⁄υσιον οφ χορρυπτιον πραχτιχεσ ιν τηε ρενεωαβλε

(ωινδ) ενεργψ σεχτορ. Σταρτινγ φροµ λαστ ψεαρ, σεϖεραλ ο′χιαλ ινθυιριεσ µαδε βψ τηε Ιταλιαν πολιχε

ηαϖε βεεν πυβλισηεδ ιν σεϖεραλ νεωσπαπερσ, ανδ ηαϖε λεδ το τηε αρρεστ οφ µαναγερσ ανδ λοχαλ

πολιτιχιανσ ωηο αλλεγεδλψ υσεδ χορρυπτ πραχτιχεσ ανδ βριβεσ ιν ορδερ το βυιλδ ωινδ φαρµσ. Σιµιλαρ

σχανδαλσ ηαϖε ηαππενεδ ιν Σπαιν, ωηερε 19 περσονσ ωερε αρρεστεδ ιν 2009 ωιτη χηαργεσ οφ χορρυπτιον

ιν τηε ωινδ σεχτορ. Τηισ παπερ αιµσ ατ ινϖεστιγατινγ τηε ποτεντιαλ φορ ρεσουρχε χυρσε ιν τηε ρενεωαβλε

ενεργψ σεχτορ. Το ουρ κνοωλεδγε, τηισ ισ ονε οφ τηε �ρστ αττεµπτσ το στυδψ ωηετηερ τηερε ισ α χυρσε

ρελατεδ το α ρενεωαβλε ενεργψ ρεσουρχε. Τηισ ισ α ρελεϖαντ τοπιχ σινχε οϖερ τηε παστ ψεαρσ σεϖεραλ

χουντριεσ ιµπλεµεντεδ πυβλιχ συππορτ πολιχιεσ µεαντ το προµοτε ρενεωαβλεσ, ωηιχη αρε νοω βεινγ

εϖαλυατεδ.

Τηερε ισ αν εξτενσιϖε λιτερατυρε ον τηε νατυραλ ρεσουρχε χυρσε, αχχορδινγ το ωηιχη ρεσουρχε

αβυνδανχε χαν βε δετριµενταλ φορ εχονοµιχ γροωτη ανδ θυαλιτψ οφ ινστιτυτιονσ. Ατ τηε σαµε τιµε,

χουντριεσ ορ ρεγιονσ ωιτη ωεακ ινστιτυτιονσ αρε κνοων το βε µορε συσχεπτιβλε το τηε πριϖατε εξπλοιτ−
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ατιον οφ πυβλιχ ινχεντιϖεσ. Τηε µαιν τηεορετιχαλ µοδελσ προποσεδ βψ Τορνελλ ανδ Λανε (1999), ανδ

Βαλανδ ανδ Φρανχοισ (2000), εσταβλιση α χηαννελ οφ χαυσατιον φροµ νατυραλ ρεσουρχεσ το ρεντ σεεκινγ

πραχτιχεσ; τηε φορµερ στυδψ λινκσ αν ιµπροϖεµεντ ιν τηε τερµσ οφ τραδε το α ϖοραχιτψ ε⁄εχτ ρεσυλτινγ

ιν πορκ−βαρρελ πολιτιχσ, ωηιλε τηε λαττερ, στυδιεσ τηε ε⁄εχτ οφ ρεσουρχε βοοµσ ον ρεντ σεεκινγ βψ

πριϖατε αγεντσ. Ασ ςινχεντε (2010) ποιντσ ουτ, ωηιλε τηε τηεορετιχαλ λιτερατυρε ον τηε ρεσουρχε χυρσε

ισ θυιτε εξηαυστιϖε, τηε εµπιριχαλ παρτ ηασ µαινλψ προϖιδεδ χλεαρ �νδινγσ ιν χροσσ χουντρψ αναλψσισ;

σοµε (Μαυρο (1995), Λειτε ανδ Ωειδµανν (1999), Σαχησ ανδ Ωαρνερ (1995), Σαλα−ι−Μαρτιν ετ αλ.

(2003)) φουνδ α νεγατιϖε ε⁄εχτ ον γροωτη ϖια αν αδϖερσε ε⁄εχτ ον ινστιτυτιοναλ θυαλιτψ ανδ χορρυπ−

τιον. Ρεϖερσε χαυσαλιτψ ισ φουνδ βψ Μεηλυµ ετ αλ. (2006), ωηο υσε Σαχησ ανδ Ωαρνερ�σ 1995 δατα

το σηοω τηατ τηε ε⁄εχτ οφ ρεσουρχεσ ον γροωτη ισ ποσιτιϖε ωηεν ινστιτυτιονσ αρε οφ α χερταιν θυαλιτψ.

Χολλιερ ανδ Ηο↑ερ (2002) φουνδ τηατ νατυραλ ρεσουρχεσ ινχρεασε τηε χηανχεσ οφ χιϖιλ χον�ιχτσ. Ηεσ−

σαµι (2010) �νδσ α ποσιτιϖε ρελατιονσηιπ βετωεεν τηε περχειϖεδ λεϖελ οφ χορρυπτιον ανδ τηε σηαρε

οφ σπενδινγ ον ηεαλτη ανδ ενϖιρονµενταλ προτεχτιον. Λαπατινασ ετ αλ. (2011) δεϖελοπ α τηεορψ το

στυδψ τηε ρελατιονσηιπ βετωεεν ενϖιρονµενταλ πολιχψ ανδ χορρυπτιον; υσινγ αν οϖερλαππινγ γενερα−

τιον µοδελ ωιτη χιτιζενσ ανδ πολιτιχιανσ, τηεψ σηοω τηατ χορρυπτεδ πολιτιχιανσ χαυσε α ηιγη λεϖελ οφ

ταξ εϖασιον ωηιχη λεαδσ το α ρεδυχτιον οφ τοταλ πυβλιχ φυνδσ ανδ τηυσ οφ ενϖιρονµενταλ προτεχτιον

αχτιϖιτιεσ. Αλτηουγη συγγεστιϖε, τηε εϖιδενχε χαννοτ εσταβλιση τηε διρεχτιον οφ χαυσαλιτψ.

Ιν γενεραλ τηε µεχηανισµσ βεηινδ τηε ρεσουρχε χυρσε αρε µυχη λεσσ χλεαρ ανδ δεσερϖε αν εµπιριχαλ

ασσεσσµεντ ατ τηε µιχρο λεϖελ. Ουρ παπερ ιντενδσ το γιϖε α χοντριβυτιον ον τηισ διµενσιον, σο

ιτ χαν βε χονσιδερεδ ιν τηε σαµε σπιριτ οφ Γενναιολι ετ αλ. (2010) ανδ ςινχεντε (2010). Τηε

φορµερ στυδψ αναλψζεσ τηε λινκ βετωεεν πυβλιχ σπενδινγ ανδ οργανιζεδ χριµε αχτιϖιτψ ιν τηε Ιταλιαν

χοντεξτ, χονσιδερινγ ρεχονστρυχτιον φυνδσ ιν τηε αφτερµατη οφ τηε εαρτηθυακε ιν τηε Υµβρια ανδ

Μαρχηε ρεγιονσ, ασ αν εξογενουσ ινχρεασε ιν πυβλιχ εξπενδιτυρε. Υσινγ αν ινστρυµενταλ ϖαριαβλε

αππροαχη, τηεψ �νδ τηατ αν ινχρεασε ιν χαπιταλ εξπενσεσ περ χαπιτα ραισεσ τηε ινχιδενχε οφ τηε
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νυµβερ οφ Μα�α−ρελατεδ χριµεσ. Ιν τηε αυτηορσ� ϖιεω, οργανιζεδ χριµε αχτσ ασ αν εντρεπρενευρ

ρεαδψ το µοϖε ωηερεϖερ εχονοµιχ οππορτυνιτιεσ αρισε, εξπλοιτινγ τηεµ το προµοτε τηειρ ιλλεγαλ

αχτιϖιτψ. Ιν τηισ παπερ ωε υσε τηε σαµε δατα σουρχε το µεασυρε χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ ιν

τηε Ιταλιαν προϖινχεσ, βυτ ωε τακε τηε οπποσιτε περσπεχτιϖε; ιν ουρ φραµεωορκ, εντρεπρενευρσ ανδ

πολιτιχιανσ σετ υπ ιλλεγαλ ασσοχιατιονσ το εντερ τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ ανδ βε εντιτλεδ το ρεχειϖε

σιγνι�χαντ αµουντ οφ πυβλιχ ινχεντιϖεσ. Ιν οτηερ ωορδσ, ωηιλε ιν Γενναιολι ετ αλ. (2010) οργανιζεδ

χριµε αχτιϖιτψ ρεπρεσεντσ αν ε⁄εχτ οφ πυβλιχ σπενδινγ, ηερε χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ ρεπρεσεντσ

αν ινστρυµεντ το εντερ τηε ωινδ ενεργψ µαρκετ ανδ γετ τηε ασσοχιατεδ πυβλιχ ινχεντιϖεσ. ςινχεντε

(2010) αναλψζεσ τηε ε⁄εχτσ οφ αν οιλ δισχοϖερψ αννουνχεµεντ ον χορρυπτιον ιν τηε Ισλανδ οφ Σαο

Τοµε ανδ Πρινχιπε. Τηε αυτηορ �νδσ τηατ τηε αννουνχεµεντ ινχρεασεδ τηε ϖαλυε οφ βεινγ ιν ποωερ

φορ πολιτιχιανσ ανδ τηισ ιν τυρν χρεατεδ σχοπε φορ ρεσουρχεσ µισαλλοχατιον, ασ ϖοτε−βυψινγ. Χοµπαρε

το ςινχεντε, ωε αρε ιντερεστεδ ιν τηε ε⁄εχτσ οφ α ρενεωαβλε ρεσουρχε ον τηε βεηαϖιορ οφ εχονοµιχ

ανδ πολιτιχαλ αγεντσ, ναµελψ τηε εντρεπρενευρσ οπερατινγ ιν τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ ανδ τηε λοχαλ

βυρεαυχρατσ ωηο γραντ αυτηοριζατιον περµιτσ. Μορεοϖερ ωηιλε ςινχεντε ρελιεσ ον συρϖεψσ ανδ σο, ον

περχειϖεδ λεϖελ οφ χορρυπτιον, ωε αρε αβλε το υσε ο′χιαλ δατα ον τηε νυµβερ οφ ο⁄ενσεσ φορ χριµιναλ

ασσοχιατιον αχτιϖιτψ, ωηιχη χαν βε χονσιδερεδ α προξψ φορ τηε λεϖελ οφ χορρυπτιον.

Φιναλλψ, ασ Σαλα−ι−Μαρτιν ετ αλ. (2003) ποιντ ουτ, νοτ αλλ τηε νατυραλ ρεσουρχεσ νεχεσσαριλψ ινδυχε

α χυρσε, σο ιτ ισ νοτ οβϖιουσ το προϖε τηατ ωινδ ενεργψ χαυσεσ τηε σαµε αδϖερσε ε⁄εχτσ ον χορρυπτιον

λεϖελ ασ οιλ δοεσ. Νονετηελεσσ, ρενεωαβλε ενεργψ προϖιδεσ αν ιντερεστινγ τεστ σινχε τηε ελεχτριχιτψ

σεχτορ ισ κνοων το βε βοτη α ταργετ ανδ α σουρχε οφ χορρυπτιον. Τηισ ισ δυε το τηε χηαραχτεριστιχσ

οφ τηε ενεργψ ρεσουρχεσ, τηε ποσσιβιλιτψ οφ γενερατινγ ρεντσ, ανδ τηε κεψ οϖερσεεινγ ρολε πλαψεδ βψ

τηε γοϖερνµεντ. Ιντερνατιοναλ οργανιζατιονσ συχη ασ τηε Ωορλδ Βανκ, ωηιχη ηαϖε βεεν ινϖολϖεδ ιν

τηε �νανχινγ οφ ενεργψ ινφραστρυχτυρε ιν τηε δεϖελοπινγ ωορλδ, ηαϖε ρεχογνιζεδ τηε νεεδ το ρεδυχε

χορρυπτιον, οφτεν βψ τρψινγ το στρενγτηεν γοϖερνανχε. Τηε προβλεµ ισ νοω οφ ιντερνατιοναλ ρελεϖανχε
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σινχε χονσιδεραβλε �νανχινγ ισ βεινγ µοβιλιζεδ το συππορτ δεϖελοπινγ χουντριεσ ιν τηειρ τρανσιτιον

το λοω χαρβον εχονοµιεσ.

Τακινγ α πολιτιχαλ εχονοµψ περσπεχτιϖε, τηισ παπερ αναλψζεσ τηε λινκ βετωεεν ρενεωαβλε ενεργψ

ανδ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ. Σπεχι�χαλλψ, ωε αιµ το υνδερστανδ ωηετηερ τηε πρεσενχε οφ α

ρενεωαβλε νατυραλ ρεσουρχε, ιν τηισ χασε ωινδ ενεργψ, χρεατεσ τηε σχοπε φορ ρεντ σεεκινγ πραχτιχεσ

ανδ χορρυπτιον. Ωε σκετχη ουτ α σιµπλε µοδελ οφ πολιτιχαλ ιν�υενχε βψ ιντερεστ γρουπσ, ωηιχη

ψιελδσ πρεδιχτιονσ ον τηε ρελατιον βετωεεν χορρυπτιον, ωινδ ρεσουρχεσ, ανδ πυβλιχ συππορτ πολιχιεσ.

Τηεσε ινσιγητσ αρε τηεν τεστεδ ον α πανελ δατασετ οφ Ιταλιαν προϖινχεσ ιν τηε Σουτη ρεγιονσ φορ

τηε περιοδ 1990−2007. Ωε αρε αβλε το �νδ εϖιδενχε τηατ συππορτσ ουρ µοδελ, εσταβλισηινγ τηατ α

ωινδ ενεργψ ρεσουρχε χυρσε δοεσ εξιστ. Τηε µαιν �νδινγσ αρε τηατ: ι) χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ

ινχρεασεσ µορε ιν ηιγη−ωινδ προϖινχεσ ανδ εσπεχιαλλψ αφτερ τηε ιντροδυχτιον οφ α µορε φαϖουραβλε

πυβλιχ πολιχψ ρεγιµε ανδ, ιι) τηε εξπανσιον οφ τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ ηασ βεεν δριϖεν βψ βοτη τηε

ωινδ λεϖελ ανδ τηε θυαλιτψ οφ πολιτιχαλ ινστιτυτιονσ, τηρουγη τηειρ ε⁄εχτ ον χριµιναλ ασσοχιατιον. Ιν

παρτιχυλαρ, τακινγ τηε ωινδ λεϖελ χονσταντ, ωε �νδ τηατ τηε δεϖελοπµεντ οφ τηε ωινδ σεχτορ ηασ

βεεν ηιγηερ ιν προϖινχεσ ωηερε εχονοµιχ αγεντσ ανδ βυρεαυχρατσ ηαϖε ενγαγεδ µορε ιν χριµιναλ

ασσοχιατιον αχτιϖιτψ, δυε το α ποορ θυαλιτψ οφ ινστιτυτιονσ.

Οϖεραλλ, τηε παπερ ποιντσ ουτ τηατ, ωηερε ινστιτυτιονσ αρε ποορλψ φυνχτιονινγ, εϖεν ωελλ δεσιγνεδ,

µαρκετ βασεδ πολιχιεσ, χαν ηαϖε αν αδϖερσε ιµπαχτ, ωιτη α στρονγερ ε⁄εχτ πρεχισελψ ιν πλαχεσ ωιτη

τηε ηιγηεστ ποτεντιαλ φορ ε′χιενχψ γαινσ. Τηισ ηασ ιµπορταντ νορµατιϖε ιµπλιχατιονσ εσπεχιαλλψ

φορ χουντριεσ τηατ αρε χηαραχτεριζεδ βψ αβυνδαντ ρενεωαβλε ρεσουρχεσ ανδ ωεακ ινστιτυτιονσ, ανδ

τηυσ αρε µορε συσχεπτιβλε το τηε πριϖατε εξπλοιτατιον οφ πυβλιχ ινχεντιϖεσ. Τηε παπερ προχεεδσ ασ

φολλοωσ. Φιρστ, ωε ιντροδυχε α σιµπλε τηεορετιχαλ φραµεωορκ ωηιχη προϖιδεσ τεσταβλε ιµπλιχατιονσ

ον τηε ρελατιονσηιπ βετωεεν ωινδινεσσ, χορρυπτιον ανδ τηε δεϖελοπµεντ οφ ωινδ σεχτορ. Σεχτιον

3 δεσχριβεσ τηε δατα ανδ τηε ινστιτυτιοναλ βαχκγρουνδ. Ιν σεχτιον φουρ ωε ουτλινε τηε εµπιριχαλ
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στρατεγψ το τεστ τηε µοδελ, ανδ ωε πρεσεντ εµπιριχαλ ρεσυλτσ. Τηε �ναλ σεχτιον χονχλυδεσ.

2 Α Σιµπλε Μοδελ οφ Χορρυπτιον

Τηε φολλοωινγ µοδελ ισ λινκεδ το τηε βροαδ λιτερατυρε ον πολιτιχαλ ιν�υενχε βψ ιντερεστ γρουπσ ανδ, ιν

παρτιχυλαρ, ιτ βυιλδσ ον τηε τηεορετιχαλ φραµεωορκ δεϖελοπεδ βψ ∆αλ Βο ετ αλ. (2006). Ωηιλε ιν τηειρ

µοδελ γρουπσ χαν ιν�υενχε πολιχιεσ βοτη τηρουγη βριβεσ (πλατα) ανδ τηρεατ οφ ϖιολενχε (πλοµο),

ωε ονλψ χονσιδερ βριβεσ ασ α φορµ οφ ιν�υενχε. ∆αλ Βο ετ αλ. δεριϖε πρεδιχτιονσ ον τηε θυαλιτψ οφ

πυβλιχ ο′χιαλσ, ωηιλε ηερε ωε µακε πρεδιχτιονσ ον τηε εθυιλιβριυµ λεϖελ οφ χορρυπτιον ανδ νυµβερ

οφ αχτιϖε εντρεπρενευρσ ασ α φυνχτιον οφ ωινδινεσσ ανδ ινστιτυτιοναλ θυαλιτψ. Αλτηουγη τηε µοδελ ισ

ϖερψ σιµπλε, ιτ προϖιδεσ υσ ωιτη σεϖεραλ τεσταβλε ηψποτηεσισ τηατ ωε ασσεσσ υσινγ εµπιριχαλ εϖιδενχε

φορ Ιταλψ.

Τηε εχονοµψ ισ διϖιδεδ ιν Ν αδµινιστρατιϖε διστριχτσ χαλλεδ προϖινχεσ. Εαχη προϖινχε ισ ποπυ−

λατεδ βψ α πολιτιχιαν ανδ αν εξογενουσλψ γιϖεν νυµβερ ν οφ ινδιϖιδυαλσ, χηαραχτεριζεδ βψ α υνιφορµλψ

διστριβυτεδ αβιλιτψ παραµετερ �, ωιτη Υ(0; 1). Ωε χονσιδερ α τωο σταγε γαµε; ιν τηε �ρστ σταγε,

ινδιϖιδυαλσ δεχιδε ωηετηερ το ινϖεστ ιν ωινδ ποωερ γενερατιον βψ βυιλδινγ α ωινδ φαρµ, ορ χαρρψινγ

ον τηειρ πρεϖιουσ αχτιϖιτψ. Ιφ τηεψ δο νοτ εντερ τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ, τηεψ χαν εαρν α ωαγε εθυαλ το

τηειρ αβιλιτψ �. Ιν ορδερ το ινϖεστ, εντρεπρενευρσ ιν τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ ηαϖε το ασκ τηε πολιτιχιαν

φορ α περµιτ. Ιν τηε σεχονδ σταγε, τηεψ δεχιδε ωηετηερ το παψ τηε πολιτιχιαν α βριβε, β, σο το ινχρεασε

τηε προβαβιλιτψ το οβταιν τηε περµιτ. Ιν τηισ χασε τηε εντρεπρενευρ βεαρσ α χοστ οφ βριβινγ, δε�νεδ

ασ � (β).  () ισ αν ινχρεασινγ φυνχτιον οφ β ανδ τηε παραµετερ � χαπτυρεσ ινστιτυτιοναλ φαχτορσ τηατ

µιγητ α⁄εχτ τηε χοστ οφ παψινγ α βριβε, συχη ασ τηε λεϖελ οφ ε⁄ορτ νεεδεδ το κεεπ χορρυπτιον σεχρετ,

ωηιχη νεγατιϖελψ δεπενδσ ον τηε δεγρεε οφ σοχιαλ αχχεπτανχε οφ βριβινγ (ιτ χαν αλσο χαπτυρεσ τηε

θυαλιτψ οφ λαω ενφορχεµεντ, ασ συγγεστεδ βψ ∆αλ Βο ετ αλ.). Ιν λινε ωιτη τηισ ιντερπρετατιον, � χαν

βε ιντερπρετεδ ασ α µεασυρε οφ τηε λεϖελ οφ σοχιαλ χαπιταλ.
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Τηε προβαβιλιτψ το οβταιν α περµιτ ιν χασε οφ βριβινγ ισ π, ωηιλε ιν χασε οφ νοτ βριβινγ ισ θ, ωιτη

π > θ; αλλ οτηερ τηινγσ βεινγ εθυαλ, ιφ τηε πολιτιχιαν ρεχειϖεσ α βριβε, σηε ωιλλ πυτ µορε ε⁄ορτ ιν

τηε βυρεαυχρατιχ προχεσσ, ινχρεασινγ τηε προβαβιλιτψ οφ γεττινγ τηε περµιτ. Ονχε τηε εντρεπρενευρ

οβταινσ τηε περµιτ, σηε µακεσ τηε ινϖεστµεντ ανδ βυιλδσ α ωινδ φαρµ. Τηε ρετυρν το ινϖεστµεντ

δε�νεδ ασ Ι(ω;Φ ), δεπενδσ ον τηε ρεϖενυεσ ασσοχιατεδ ωιτη τηε ενεργψ προδυχεδ (ινχρεασινγ ιν ω)

ον ονε σιδε, ανδ αν εξογενουσ αµουντ οφ πυβλιχ ινχεντιϖεσ ον τηε οτηερ. Φορ σιµπλιχιτψ τηε �ρστ

χοµπονεντ ισ χαπτυρεδ βψ τηε λεϖελ οφ ωινδινεσσ, ω, ωηιλε τηε σεχονδ ισ χαπτυρεδ βψ τηε �ξ αµουντ

Φ . Ι() ισ αν ινχρεασινγ φυνχτιον ιν βοτη αργυµεντσ. Νοτιχε τηατ τηε πολιχψ πυτ ιν πλαχε το προµοτε

τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ, α⁄εχτσ βοτη τηε φυνχτιον Ι() ανδ τηε �ξ χοµπονεντ Φ ; φορ εξαµπλε, ιφ α

πολιχψ ισ ιντροδυχεδ, µακινγ ωινδ ρεϖενυεσ µορε δεπενδεντ ον ωινδ ενεργψ ε⁄εχτιϖελψ προδυχεδ,

ωε σηουλδ εξπεχτ α ηιγηερ Ιω();8ω. Ιφ ινστεαδ ονλψ τηε αµουντ οφ ινχεντιϖεσ ινχρεασεσ βυτ τηε τψπε

οφ πολιχψ ρεµαινσ τηε σαµε, ωε ϕυστ ηαϖε Φ 0 > Φ . Τηε ρετυρν το ινϖεστµεντ δοεσ νοτ δεπενδ ον τηε

αβιλιτψ παραµετερ σινχε τηε ωινδ σεχτορ, εσπεχιαλλψ ιν τηε �ρστ πηασε, ηασ βεεν χηαρατεριζεδ βψ λοω

λεϖελσ οφ χοµπετιτιον ανδ ρεϖενυεσ ωερε µαινλψ δριϖεν βψ πυβλιχ ινχεντιϖεσ. Ιν χασε οφ βριβινγ, τηε

εντρεπρενευρ γετσ αωαψ ωιτη προβαβιλιτψ χ, ωηιλε ωιτη προβαβιλιτψ (1� χ) σηε ισ χαυγητ βψ τηε πολιχε

ανδ γετσ α παψο⁄ εθυαλ το ζερο. Ασ ιν ∆αλ Βο ετ αλ, τηε υτιλιτψ οφ τηε πολιτιχιαν λινεαρλψ δεπενδσ

ον µονεψ ανδ ον α µοραλ χοστ, µ, το βε χορρυπτεδ. Φορ σιµπλιχιτψ, ωε νορµαλιζε τηε πολιτιχιαν�σ

ωαγε το ζερο. Λετ τηε νυµβερ οφ αϖαιλαβλε περµιτσ ιν εαχη προϖινχε βε γρεατερ τηαν ν; συχη τηατ

εντρεπρενευρσ δο νοτ χοµπετε φορ περµιτσ; σινχε ωε φοχυσ ουρ αττεντιον ον τηε �ρστ περιοδ αφτερ

τηε ιντροδυχτιον οφ ωινδ ποωερ γενερατιον ιν Ιταλψ, ωε δο νοτ εξπεχτ τηε λιµιτ ιν τηε νυµβερ οφ

περµισσιονσ το βε βινδινγ. Ωε σολϖε τηε µοδελ φορ ονε προϖινχε, σο ωε χαν ιγνορε ινδεξ ι ιν τηε

νοτατιον. Τηε φολλοωινγ ρεσυλτσ χαν οβϖιουσλψ βε γενεραλιζεδ φορ αλλ προϖινχεσ.
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2.1 Εθυιλιβριυµ

Ωε σολϖε τηε µοδελ βαχκωαρδ, σταρτινγ φροµ τηε λαστ σταγε ωηεν αν εντρεπρενευρ αχτιϖε ιν τηε ωινδ

ενεργψ σεχτορ ηασ το δεχιδε ωηετηερ το βριβε τηε πολιτιχιαν ορ νοτ. Τηεν ωε γο βαχκ το τηε �ρστ

σταγε, αναλψζινγ τηε εντρεπρενευρ�σ δεχισιον το εντερ τηε ρενεωαβλε ενεργψ σεχτορ. Φολλοωινγ ∆αλ Βο

ετ αλ., ωε ασσυµε τηατ τηε εντρεπρενευρ ηολδσ αλλ τηε βαργαιν ποωερ ανδ µακεσ α �τακε ιτ ορ λεαϖε

ιτ� ο⁄ερ το τηε πολιτιχιαν.

2.1.1 Εθυιλιβριυµ Βριβεσ

Τηε πολιτιχιαν ωιλλ αχχεπτ τηε βριβε ωηενεϖερ τηε παψο⁄ υνδερ βριβινγ ισ ηιγηερ τηαν τηε παψο⁄

ωιτηουτ βριβινγ, ωηιχη ισ νορµαλιζεδ το βε εθυαλ το ζερο;

β�µ � 0 (1)

Τηε εντρεπρενευρ χηοοσεσ τηε λεϖελ οφ τηε βριβε, βψ σολϖινγ τηε φολλοωινγ προβλεµ:

Μαξ
β

�(β) � πΙ(ω;Φ )χ� � (β)

σ:τ: β�µ � 0 (2)

Λετ β� δενοτε τηε ϖαλυε οφ β τηατ µαξιµιζεσ τηε προ�τ οφ τηε εντρεπρενευρ υνδερ βριβινγ, ανδ �(β�)

βε τηε οπτιµαλ προ�τ, ωιτη �(β�) = πΙ(ω;Φ )χ�� (β�). Τηε εντρεπρενευρ, ηολδινγ αλλ τηε βαργαινινγ

ποωερ, ωιλλ ο⁄ερ τηε µινιµυµ βριβε ωηιχη µακεσ τηε πολιτιχιαν αχχεπτινγ ιτ. Λετ �() � θΙ(ω;Φ );

βε τηε εντρεπρενευρ�σ εξπεχτεδ προ�τ ιν χασε οφ νοτ βριβινγ. Τηεν, τηε εθυιλιβριυµ βριβε χαν βε

χηαραχτεριζεδ ασ φολλοωσ:
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Προποσιτιον 1 Αν εντρεπρενευρ, ωηο δεχιδεσ το χορρυπτ τηε πολιτιχιαν, ηασ το ο⁄ερ α βριβε

β� = µ: Τηερεφορε ωηενεϖερ �(µ) � �(); ωε ωιλλ οβσερϖε βριβινγ ιν τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ.

Νοτ συρπρισινγλψ, φορ ανψ � < �, ι.ε. ωηεν τηε εξπεχτεδ προ�τ φροµ βριβινγ ισ λοωερ τηαν τηε

ονε ωιτηουτ βριβινγ, τηε εντρεπρενευρ ωιλλ νοτ ο⁄ερ τηε πολιτιχιαν ανψ βριβε. Συβστιτυτινγ φορ �()

ανδ �(), χονδιτιον φορ βριβινγ χαν βε ρεωριττεν ασ:

Ι(ω;Φ ) �
� (µ)

�ΠΟΛ
(3)

ωηερε �ΠΟΛ � (πχ � θ) ισ δε�νεδ ασ αν ινϖερσε µεασυρε οφ τηε θυαλιτψ οφ πολιτιχαλ ιστιτυτιονσ

ιν α γιϖεν προϖινχε. �ΠΟΛ ρεπρεσεντσ τηε δι⁄ερενχε ιν προβαβιλιτιεσ οφ γεττινγ τηε περµιτ ανδ σο

τηε νετ µαργιναλ ρετυρν το βριβινγ χοµπαρεδ το νοτ βριβινγ οπτιον, ιν τερµσ οφ προβαβιλιτιεσ. Τηισ

µεασυρε χαπτυρεσ τηε θυαλιτψ οφ πολιτιχιανσ ορ πολιτιχαλ ινστιτυτιονσ ιν γενεραλ; τηε µορε α πολιτιχιαν

ηασ βεεν χορρυπτεδ ιν τηε παστ, ιντερϖενινγ ιν τηε βυρεαυχρατιχ προχεσσ, τηε µορε σηε ωιλλ βε αβλε

το ινχρεασε π χοµπαρε το θ, τηανκσ το ηερ χοννεχτιονσ ανδ εξπεριενχε. Ρεχαλλινγ τηε ιντερπρετατιον

φορ �, τηε φολλοωινγ δε�νιτιον ισ ιντροδυχεδ.

∆ε�νιτιον 1 Λετ
� (µ)

(�ΠΟΛ)
, βε δε�νεδ ασ α γενεραλ ινδεξ οφ τηε θυαλιτψ οφ ινστιτυτιονσ (ΓΙ),

ωηερε τηε νυµερατορ ρεφερσ το ιτσ σοχιαλ διµενσιον (ι.ε. σοχιαλ χαπιταλ), ωηιλε τηε δενοµινατορ

µεασυρεσ ιτσ πολιτιχαλ χοµπονεντ.

ΓΙ δενοτεσ τηε τηρεσηολδ λεϖελ φορ τηε εξπεχτεδ ρεϖενυεσ ιν τηε ωινδ σεχτορ, συχη τηατ τηε

εντρεπρενευρ ισ ινδι⁄ερεντ βετωεεν βριβινγ ανδ νοτ βριβινγ. Νοτιχε τηατ ΓΙ χαν βε ιντερπρετεδ ασ

αν ινϖερσε µεασυρε οφ τηε εξτεντ οφ χορρυπτιον ορ τηε λικελιηοοδ το οβσερϖε βριβινγ, σινχε ιτ ρεπρεσεντσ

τηε σετ οφ ποσσιβλε ϖαλυεσ φορ ωηιχη βριβινγ ισ νοτ προ�ταβλε φορ τηε εντρεπρενευρ. Ιντυιτιϖελψ, τηε

λοωερ ισ τηε γενεραλ θυαλιτψ οφ ινστιτυτιονσ ιν α χερταιν προϖινχε, τηε µορε λικελψ ισ το οβσερϖε

χορρυπτεδ δεαλσ; ιφ ΓΙ ισ συ′χιεντλψ λοω, τηε νετ µαργιναλ ρετυρν το βριβινγ ινχρεασεσ ανδ, ασ
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α χονσεθυενχε, τηε ινχεντιϖε το βριβε ραισεσ φορ εντρεπρενευρσ αχτιϖε ιν τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ.

Συµµινγ υπ, τακινγ ιντο αχχουντ βοτη τηε πολιτιχαλ ανδ τηε σοχιαλ διµενσιον οφ τηε ΓΙ ινδεξ, αχτιϖε

εντρεπρενευρσ ηαϖε µορε ινχεντιϖε το βριβε τηε πολιτιχιανσ ιν προϖινχεσ ωηερε πολιτιχαλ ινστιτυτιονσ

αρε βαδλψ φυνχτιονινγ ανδ βριβινγ ισ σοχιαλλψ τολερατεδ (λοωερ σοχιαλ χαπιταλ), συχη τηατ λεσσ ε⁄ορτ ισ

ρεθυιρεδ το κεεπ ιλλεγαλ δεαλσ σεχρετ.

2.1.2 Εντρψ ∆εχισιον

Τυρνινγ το τηε �ρστ σταγε, ωε αναλψζε εντρψ δεχισιον. Γενεραλλψ αν εντρεπρενευρ ωιλλ δεχιδε το εντερ

ιφ τηε εξπεχτεδ ρετυρν το ωινδ ενεργψ ινϖεστµεντ ισ ηιγηερ τηαν ηερ ρεσερϖατιον ωαγε, τηατ ιτ ισ

εθυαλ το ηερ αβιλιτψ τψπε. Λετ υσ φοχυσ ον νον τριϖιαλ σολυτιονσ, στυδψινγ τηε χασε ωηερε �ΠΟΛ > 0.

Τακινγ ιντο αχχουντ χονδιτιον φορ βριβινγ, τηε εθυιλιβριυµ ισ χηαραχτεριζεδ, διστινγυισηινγ βετωεεν

τωο χασεσ:

Λεµµα 1 (α) Ιφ Ι(ω;Φ ) 1 ΓΙ; αλλ εντρεπρενευρσ ωιτη αβιλιτψ τψπε � 0 Ι(ω;Φ ) (�ΠΟΛ) �

� (µ);εντερ τηε ωινδ ενεργψ µαρκετ ανδ χηοοσε τηε βριβινγ οπτιον. (β) Ιφ Ι(ω;Φ ) < ΓΙ; αλλ

αβιλιτψ τψπεσ ωιτη � 0 Ι(ω;Φ )θ; εντερ τηε ωινδ ενεργψ µαρκετ ανδ νοτ βριβε.

Αχχορδινγ το τηε µοδελ, τωο τψπεσ οφ µαρκετσ φορ ωινδ ενεργψ χαν εµεργε ιν εθυιλιβριυµ; ονε

ιν ωηιχη αλλ αγεντσ αρε χορρυπτεδ, ανδ τηε οτηερ ωηερε αλλ αγεντσ ηονεστλψ βεηαϖε. Φιρστ νοτιχε

τηατ, ιν βοτη τψπεσ οφ µαρκετσ, τηε αβιλιτψ τψπε οφ αχτιϖε εντρεπρενευρσ ισ ινχρεασινγ ιν τηε εξπεχτεδ

ρεϖενυεσ οφ ωινδ ινϖεστµεντ; υντιλλ τηε ρετυρν το ινϖεστµεντ δοεσ νοτ ινχρεασε µυχη χοµπαρεδ

το τηε ονε ιν τηε νον−ωινδ σεχτορ, ονλψ τηε λοωερ αβιλιτψ τψπε ωουλδ εντερ τηε ρενεωαβλε ενεργψ

µαρκετ. Τηεσε λοω τψπεσ ωουλδ ανψωαψ αχηιεϖε ηιγηερ προ�τσ ιν τηε ωινδ σεχτορ, τηανκσ το τηε �ξ

αµουντ οφ πυβλιχ ινχεντιϖεσ. Ωηετηερ α προϖινχε ωιλλ εξπεριενχε α χορρυπτεδ ωινδ µαρκετ ορ νοτ,

δεπενδσ βοτη ον ΓΙ ανδ ον ωινδ λεϖελ. Τηε εθυιλιβριυµ ουτχοµε, δεσχριβεδ ιν Λεµµα (1), ισ ϖερψ

ιντυιτιϖε; τηε λεϖελ οφ ωινδ, α⁄εχτινγ τηε ρετυρνσ το ινϖεστµεντ, λεαδσ εχονοµιχ αγεντσ το εντερ τηε
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ωινδ ενεργψ µαρκετ. Ωηετηερ τηισ ισ χορρελατεδ ωιτη αν ινχρεασε ιν βριβινγ πραχτιχεσ δεπενδσ ον

ινστιτυτιοναλ θυαλιτψ; ιφ τηε πολιτιχιαν�σ ιντερϖεντιον σιγνι�χαντλψ ινχρεασεσ τηε προβαβιλιτψ το οβταιν

τηε περµισσιον ανδ χορρυπτιον ισ γενεραλλψ τολερατεδ ιν τηε σοχιετψ, ηιγη ωινδ ισ χορρελατεδ ωιτη

α ηιγηερ νυµβερ οφ χορρυπτεδ αγεντσ αχτιϖε ιν τηε ωινδ ενεργψ µαρκετ; ιφ ινστεαδ, ωιτηουτ τηε

διρεχτ ιντερϖεντιον οφ τηε πολιτιχιαν, τηε εντρεπρενευρ φαχεσ αλµοστ τηε σαµε προβαβιλιτψ το γετ α

περµιτ ανδ χορρυπτιον ισ βαδλψ χονσιδερεδ ιν τηε σοχιετψ, τηεν α ηιγη ωινδ λεϖελ ισ χορρελατεδ το α

ηιγηερ νυµβερ οφ ηονεστ αγεντσ αχτιϖε ιν τηε µαρκετ. Φροµ νοω ον, ωε φοχυσ ον τηε εµεργενχε οφ

χορρυπτεδ τψπε οφ µαρκετσ ανδ στυδψ σοµε ρελατεδ χοµπαρατιϖε στατιχσ. Σινχε ιν τηε εµπιριχαλ παρτ

ονλψ τηε Σουτη ρεγιονσ οφ Ιταλψ ωιλλ βε χονσιδερεδ, ιτ ισ ρεασοναβλε το ασσυµε τηατ αλλ τηε προϖινχεσ

ιν ουρ σαµπλε σατισφψ χονδιτιον (α), δυε το α σιµιλαρ, ανδ ρελατιϖελψ λοω, θυαλιτψ οφ ινστιτυτιονσ.

Λετ χορρ βε τηε εξτεντ οφ χορρυπτιον ιν α προϖινχε (βελονγινγ το γρουπ (α)); σινχε, αχχορδινγ το

πρεϖιουσ λεµµα, αλλ εντρεπρενευρσ εντερινγ τηε ωινδ σεχτορ, βριβε τηε πολιτιχιαν, ωε δε�νε τηε λεϖελ

οφ χορρυπτιον ασ τηε νυµβερ οφ εντρεπρενευρσ αχτιϖε ιν τηε µαρκετ.

∆ε�νιτιον 2 Γιϖεν λεµµα (1), τηε εθυιλιβριυµ λεϖελ οφ χορρυπτιον ιν α προϖινχε βελονγινγ το

γρουπ (α), χαν βε δε�νεδ ασ:

χορρ� = Φ [Ι(ω;Φ )�ΠΟΛ� � (µ)] (4)

ωηερε Φ ισ τηε Πδφ οφ �. Γιϖεν τηε ασσυµπτιον ον ��σ διστριβυτιον, ωε χαν σιµπλψ ρεωριτε (4)

ασ:

χορρ� = [Ι(ω;Φ ) (�ΠΟΛ)� � (µ)] (5)

Χονσιστεντ ωιτη τηε ιντυιτιον προϖιδεδ βεφορε, εθυιλιβριυµ χορρυπτιον λεϖελ δεπενδσ βοτη ον τηε

λεϖελ οφ ωινδ ανδ τηε θυαλιτψ οφ ινστιτυτιονσ. Ιν οτηερ ωορδσ, τακινγ ωινδ λεϖελ χονσταντ, ονε σηουλδ

οβσερϖε α ηιγηερ λεϖελ οφ χορρυπτιον ιν προϖινχεσ ωιτη ωορσε ινστιτυτιοναλ θυαλιτψ, βοτη ιν ιτσ σοχιαλ
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ανδ πολιτιχαλ διµενσιον. Ιντερεστινγ χοµπαρατιϖε στατιχσ χαν βε εασιλψ δεριϖεδ, ιν τερµσ οφ ωινδ

λεϖελ ανδ τηε τψπε οφ πολιχψ ιν πλαχε.

Λεµµα 2 Τηε εθυιλιβριυµ λεϖελ οφ χορρυπτιον ισ ινχρεασινγ βοτη ιν ωινδ λεϖελ ανδ ιν ουρ µεασυρε

οφ θυαλιτψ οφ πολιτιχαλ ινστιτυτιονσ. Φορµαλλψ:

≅χορρ�

≅ω
= Ιω (�ΠΟΛ) ;

≅χορρ�

≅ (�ΠΟΛ)
= Ι(ω;Φ ); ανδ (6)

≅χορρ�

≅ω≅ (�ΠΟΛ)
=

≅χορρ�

≅ (�ΠΟΛ) ≅ω
= Ιω 1 0 (7)

Χονδιτιον (7), φορµαλλψ σηοωσ τηε χοµπλεµενταριτψ βετωεεν ωινδινεσσ ανδ θυαλιτψ οφ πολιτιχαλ

ινστιτυτιονσ, ιν δετερµινινγ τηε εθυιλιβριυµ λεϖελ οφ χορρυπτιον; χονσιδερινγ τωο προϖινχεσ ωιτη τηε

σαµε ωινδ λεϖελ βυτ ωιτη α δι⁄ερεντ θυαλιτψ οφ πολιτιχαλ ινστιτυτιονσ, ονε σηουλδ εξπεχτ α ηιγηερ λεϖελ

οφ χορρυπτιον ιν τηε προϖινχε ωιτη ωορσε πολιτιχαλ ινστιτυτιονσ. Ον τηε οτηερ ηανδ, χοµπαρινγ τωο

προϖινχεσ ωιτη α σιµιλαρ θυαλιτψ οφ πολιτιχαλ ινστιτυτιονσ, βυτ α δι⁄ερεντ λεϖελ οφ ωινδ, ονε σηουλδ

εξπεχτ µορε χορρυπτιον ιν τηε ηιγη ωινδ προϖινχε. Τηε ιντυιτιον βεηινδ τηεσε ρεσυλτσ ισ σιµπλε;

σινχε τηε µαργιναλ ρετυρν το βριβινγ ισ ινχρεασινγ ιν τηε ωινδ λεϖελ, ιτ ισ στραιγητφορωαρδ το εξπεχτ

α ηιγηερ νυµβερ οφ εντρεπρενευρσ εντερινγ ιν ηιγη ωινδ προϖινχεσ ανδ βριβινγ τηε πολιτιχιαν. Τηε

νεγατιϖε ε⁄εχτ οφ ωινδινεσσ ωιλλ βε στρονγερ ιν προϖινχεσ χηαραχτεριζεδ βψ α λοωερ πολιτιχαλ θυαλιτψ

(χοµπλεµενταριτψ). Ιν τηε σαµε ωαψ, α λοωερ θυαλιτψ οφ πολιτιχαλ ινστιτυτιονσ ινχρεασεσ τηε νυµβερ

οφ χορρυπτεδ εντρεπρενευρσ ιν τηε µαρκετ, ανδ ιτ δοεσ σο µορε ιν ηιγη ωινδ προϖινχεσ τηατ ενταιλ α

λαργερ µαργιν οφ προ�τ. Τηε νεξτ ρεσυλτ προϖιδεσ ιντερεστινγ πολιχψ ιµπλιχατιονσ φορ τηε Ιταλιαν χασε

ανδ ελσεωηερε. Ιν πρινχιπλε, α πολιχψ προµοτινγ ρενεωαβλεσ, χαν χηανγε ιν τωο ωαψσ; ι) ινχρεασε ιν

τηε �ξεδ χοµπονεντ, Φ , ωηιχη χαν βε χονσιδερεδ ασ α λυµπ συµ τρανσφερ (ασ δεϖελοπµεντ φυνδσ),

ανδ, ιι) ινχρεασε ιν τηε ρεσπονσιϖενεσσ οφ τηε πολιχψ το τηε αχτυαλ προδυχτιον, ιν ουρ χασε προξιεδ
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βψ ωινδ λεϖελ, Ιω, ωηιχη χαν βε ιντερπρετεδ ασ τηε ιντροδυχτιον οφ α τραδαβλε χερτι�χατε σψστεµ (ορ

µαρκετ−βασεδ) τψπε οφ πολιχψ.

Λεµµα 3 Βοτη αν ινχρεασε ιν τηε λυµπ συµ τρανσφερ ανδ τηε ιντροδυχτιον οφ α τραδαβλε χερ−

τι�χατε σψστεµ, ινχρεασε τηε εξτεντ οφ χορρυπτιον, ωιτη: α)
≅χορρ�

≅Φ
= (�ΠΟΛ) ανδ β)

≅χορρ�

≅Ιω
=

ω (�ΠΟΛ).

Ιφ ονε λοοκσ ατ σεχονδ ορδερ ε⁄εχτσ, τηε λεµµα δεριϖεσ αν ιµπορταντ ρεσυλτ, ποιντινγ ουτ α

δι⁄ερεντ ιµπαχτ οφ τηε τωο τψπεσ οφ πολιχψ, ον τηε λεϖελ οφ χορρυπτιον. Ιν παρτιχυλαρ, ωηιλε αν ινχρεασε

ιν τηε λυµπ συµ εθυαλλψραισεσ τηε λεϖελ οφ χορρυπτιον ιν αλλ προϖινχεσ ωιτη σιµιλαρ ινστιτυτιοναλ

θυαλιτψ, τηε ιντροδυχτιον οφ τηε τραδαβλε χερτι�χατε σψστεµ λεαδσ το α γρεατερ ινχρεασε ιν χορρυπτιον

ιν προϖινχεσ χηαραχτεριζεδ βψ α ηιγηερ ωινδ λεϖελ. Τηε λογιχ ισ τηε σαµε ασ βεφορε; ιν γενεραλ,

ηιγηερ αµουντσ οφ πυβλιχ ινχεντιϖεσ, ινχρεασε τηε ρετυρν το ωινδ ινϖεστµεντσ, ανδ λεαδ α λαργερ

νυµβερ οφ αγεντσ το εντερ τηε µαρκετ. Ηοωεϖερ, ιφ τηε θυαλιτψ οφ πολιτιχαλ ινστιτυτιονσ ισ λοω (ασ ιν

τηε ρεγιον αναλψζεδ ιν τηε εµπιριχαλ σεχτιον), αλλ τηε εντραντσ χηοοσε τηε βριβινγ οπτιον ανδ, ασ α

χονσεθυενχε, τηε νυµβερ οφ εντρεπρενευρσ ινϖολϖεδ ιν βριβινγ γετσ λαργερ. Μορεοϖερ, ιφ τηε πυβλιχ

ινχεντιϖε βεχοµεσ µορε ρεσπονσιϖε το τηε ενεργψ αχτυαλλψ προδυχεδ (ι.ε. το τηε ωινδ λεϖελ), τηισ

ε⁄εχτ βεχοµεσ στρονγερ ιν ηιγη ωινδ προϖινχεσ. Τηισ ρεσυλτ ισ εξτρεµελψ ρελεϖαντ, σηοωινγ τηατ ιν

τηε πρεσενχε οφ ποορλψ φυνχτιονινγ ινστιτυτιονσ, α µαρκετ βασεδ πολιχψ ηασ α λαργερ νεγατιϖε ιµπαχτ,

πρεχισελψ ωηερε τηε γρεατεστ ε′χιενχψ γαινσ χουλδ βε οβταινεδ, ναµελψ ιν προϖινχεσ ωιτη τηε ηιγηεστ

προδυχιβιλιτψ. Αφτερ ηαϖινγ δεριϖεδ χονδιτιονσ ον εντρψ ανδ βριβινγ δεχισιον βψ εντρεπρενευρσ, ωε

�ναλλψ χηαραχτεριζε τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ, αναλψζινγ τηε εξπεχτεδ αµουντ οφ ινϖεστµεντσ ιν εαχη

προϖινχε. Αλσο ιν τηισ σταγε, ωε φοχυσ ον προϖινχεσ βελονγινγ το γρουπ (α). Ασ ωε ηαϖε σεεν, τηε

χονχεσσιον οφ περµιτ ισ νεχεσσαρψ το πυτ αν ινϖεστµεντ ιν πλαχε.

∆ε�νιτιον 3 Τηε εξπεχτεδ νυµβερ οφ προϕεχτσ, Ε(Π ), ιν α χερταιν προϖινχε, ισ δε�νεδ ασ τηε

τοταλ νυµβερ οφ αχτιϖε εντρεπρενευρσ ιν τηε µαρκετ, ωειγητεδ βψ τηε προβαβιλιτψ το γετ τηε περµιτ.
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Ιν παρτιχυλαρ:

Ε(Π ) = πχ

Ζ
�

0

φ(�)δ� (8)

Γιϖεν τηατ � � Ι(ω;Φ )(�ΠΟΛ)� � (µ) ανδ φ(�) = 1, πρεϖιουσ εξπρεσσιον βεχοµεσ:

Ε(Π ) = πχ [Ι(ω;Φ ) (�ΠΟΛ)� � (µ)] (9)

Υσινγ τηε δε�νιτιον οφ χορρυπτιον, ωε χαν ρεωριτε (9), ασ:

Ε(Π ) = πχ [χορρ] (10)

Εξπρεσσιον (10) ποιντσ ουτ τηατ τηε εξπανσιον οφ τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ, ισ α ποσιτιϖε λιν−

εαρ φυνχτιον οφ τηε λεϖελ οφ χορρυπτιον. Ιν οτηερ ωορδσ, µαργιναλ ρετυρνσ το χορρυπτιον, ιν τερµσ οφ

αυτηοριζεδ ωινδ πλαντσ ανδ ινσταλλεδ χαπαχιτψ, αρε ποσιτιϖε ανδ χονσταντ. Ρεχαλλινγ τηε χοµπλεµεντ−

αριτψ βετωεεν ωινδ λεϖελ ανδ πολιτιχαλ ινστιτυτιονσ θυαλιτψ ιν δετερµινινγ τηε λεϖελ οφ χορρυπτιον,

τηε φολλοωινγ ρεσυλτ χαν βε δεριϖεδ.

Προποσιτιον 2 Τηε εξπεχτεδ νυµβερ οφ ωινδ ενεργψ προϕεχτσ ιν α χερταιν προϖινχε ποσιτιϖελψ

δεπενδσ ον ιτσ λεϖελ οφ χορρυπτιον. Ιν παρτιχυλαρ, ι) γιϖεν τωο προϖινχεσ ωιτη τηε σαµε ωινδ λεϖελ,

τηε εξπεχτεδ νυµβερ οφ ωινδ ενεργψ προϕεχτσ ωιλλ βε ηιγηερ ιν τηε προϖινχε ωιτη ωορσε πολιτιχαλ

ινστιτυτιονσ, ανδ, ιι) γιϖεν τωο προϖινχεσ ωιτη τηε σαµε (λοω) θυαλιτψ οφ πολιτιχαλ ινστιτυτιονσ, τηε

εξπανσιον οφ τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ ωιλλ βε γρεατερ ιν τηε ηιγηερ ωινδ προϖινχε.

Ασ ωε ηαϖε σεεν βεφορε, αν ινχρεασε ιν τηε ρετυρνσ το βριβινγ (δυε το α χηανγε ιν ωινδ λεϖελ,

ιν πολιχιεσ ορ θυαλιτψ οφ πολιτιχαλ ινστιτυτιονσ), λεαδσ α ηιγηερ νυµβερ οφ εντρεπρενευρσ το εντερ τηε

ωινδ ενεργψ σεχτορ ανδ βριβε τηε πολιτιχιανσ. Τηε λεϖελ οφ χορρυπτιον ιν εθυιλιβριυµ ωιλλ βε ηιγηερ

ανδ, ασ α χονσεθυενχε, αλσο τηε αχτυαλ νυµβερ οφ ωινδ προϕεχτσ πυτ ιν πλαχε. Χονσιδερινγ προϖινχεσ

ωηερε τηε θυαλιτψ οφ ινστιτυτιονσ ισ συ′χιεντλψ λοω, τηισ σεχτιον ηιγηλιγητσ τηατ, νοτ ονλψ ωινδ λεϖελ
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βυτ αλσο τηε θυαλιτψ οφ ινστιτυτιονσ αρε χρυχιαλ δετερµιναντσ οφ τηε δεϖελοπµεντ οφ τηε ωινδ ενεργψ

σεχτορ, τηρουγη τηειρ ε⁄εχτ ον χορρυπτιον.

2.2 ∆ισχυσσιον

Υσινγ α σιµπλε µοδελ οφ χορρυπτιον ωε ηαϖε αναλψζεδ τηε µαιν φαχτορσ ωηιχη χαν φυελ βριβινγ ιν τηε

εµεργινγ µαρκετ οφ ωινδ ενεργψ. Γιϖεν τηε δατα αϖαιλαβλε, ωε χαννοτ τεστ αλλ τηε πρεδιχτιονσ ανδ ωε

ωιλλ µαινλψ φοχυσ ον τηε ρολε οφ ωινδ λεϖελ ιν δετερµινινγ χορρυπτιον ανδ ωινδ πλαντ ινσταλλατιονσ.

Νονετηελεσσ, ηαϖινγ δατα χοϖερινγ α συ′χιεντλψ λονγ τιµε περιοδ, ωε χαν αναλψζε τηε ε⁄εχτσ οφ τηε

τρανσιτιον βετωεεν τηε τωο µαϕορ πολιχψ ρεγιµεσ ιµπλεµεντεδ το προµοτε ωινδ ενεργψ. Τηε µαιν

πρεδιχτιονσ οφ τηε τηεορψ ωε τακε το τηε δατα αρε τηε φολλοωινγ:

ι) Χετερισ παριβυσ, τηε ωινδιεστ προϖινχεσ αρε µορε λικελψ το εξπεριενχε χορρυπτιον.

ιι) Τηε ραισε ιν τηε ρετυρνσ το ωινδ ινϖεστµεντσ, φολλοωινγ τηε ιντροδυχτιον οφ τηε νεω πολιχψ

ρεγιµε βασεδ ον τηε γρεεν χερτι�χατεσ, λεδ το αν ινχρεασε ιν τηε εξτεντ οφ χορρυπτιον, εσπεχιαλλψ ιν

ηιγη−ωινδ προϖινχεσ.

ιιι) Τηε νυµβερ οφ ωινδ ενεργψ προϕεχτσ ιν α γιϖεν προϖινχε ινχρεασεσ ωιτη τηε εξτεντ οφ χορ−

ρυπτιον.

Ασ ωε ηαϖε σεεν, τηε εξπανσιον οφ ωινδ ενεργψ σεχτορ ισ νοτ ονλψ δριϖεν βψ τηε λεϖελ οφ ωινδ βυτ

αλσο βψ τηε φυνχτιονινγ οφ σοχιαλ ανδ πολιτιχαλ ινστιτυτιονσ. Τηισ ιµπλιεσ τηατ, χοµπαρινγ προϖινχεσ

ωιτη τηε σαµε ωινδ λεϖελ, τηε νυµβερ οφ ωινδ προϕεχτσ σηουλδ βε ηιγηερ ιν προϖινχεσ ωηερε α λαργερ

νυµβερ οφ αγεντσ ηαϖε βεεν ινϖολϖεδ ιν χορρυπτιον πραχτιχεσ, δυε το α ποορ θυαλιτψ οφ ινστιτυτιονσ.

Α �ναλ ρεµαρκ νεεδσ το βε µαδε ον ουρ µεασυρε, �ΠΟΛ. Ιν πρινχιπλε, ιτ χαν βε χονσιδερεδ α

περσιστεντ ελεµεντ οϖερ τηε περιοδ ωε αναλψζε, ηοωεϖερ ιτ µιγητ αχτυαλλψ χηανγε οϖερ τιµε ανδ

ινχρεασε ωιτη νυµβερ οφ χορρυπτεδ δεαλσ ιν τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ; ιφ, αφτερ χονχλυδινγ α χερταιν

νυµβερ οφ (ιλλεγαλ) νεγοτιατιονσ, τηε λοχαλ πολιτιχιαν βεχοµεσ µορε σκιλλεδ ιν οβταινινγ τηε περµιτσ,
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�ΠΟΛ ωουλδ ινχρεασε οϖερ τιµε. Ιν α δψναµιχ περσπεχτιϖε, τηισ χουλδ ιµπλψ τηε πρεσενχε οφ α

σιγνι�χαντ πατη δεπενδενχε ιν τηε λεϖελ οφ χορρυπτιον ιν προϖινχεσ χηαραχτεριζεδ βψ α ρελατιϖελψ λοω

θυαλιτψ οφ πολιτιχαλ ινστιτυτιονσ ανδ ηιγη ωινδ λεϖελ.

3 ∆ατα ανδ Βαχκγρουνδ

Ωε υσε α πανελ δατασετ ωιτη αννυαλ οβσερϖατιονσ ον τηε 34 προϖινχεσ οφ τηε Σουτη Ιταλιαν ρεγιον

φορ τηε περιοδ 1990−2007. Τηε δατα σουρχε φορ τηε µεασυρεσ οφ χριµιναλ αχτιϖιτψ ισ ΙΣΤΑΤ, �Στατ−

ιστιχηε Γιυδιζιαριε Πεναλι�. Το χοµπυτε τηε εξτεντ οφ χορρυπτιον ωε υσε τωο µεασυρεσ: α) χριµιναλ

ασσοχιατιον αχτιϖιτψ (ΑΣΣΟ), ρεπρεσεντινγ τηε νυµβερ οφ χηαργεσ µαδε βψ τηε �ϖε σεχτορσ οφ τηε

πολιχε φορχε το τηε ϕυδιχιαρψ φορ τηε χριµε ∀Χριµιναλ Ασσοχιατιον∀, ανδ β) τοταλ χριµιναλ ασσοχιατιον

(ΑΣΣΟΤΟΤ), τηε συµ οφ τηε χηαργεσ µαδε φορ τηε χριµεσ οφ ∀Χριµιναλ Ασσοχιατιον∀ ανδ ∀Χριµιναλ

Ασσοχιατιον οφ Μα�α τψπε∀. ςαλυεσ αρε ρεπορτεδ ασ τηε ινχιδενχε οϖερ 100,000 ινηαβιταντσ. Ιν τηε

ροβυστνεσσ σεχτιον, α τηιρδ µεασυρε οφ χριµιναλ αχτιϖιτψ, τηε ινδεξ οφ ϖιολεντ χριµε, ισ υσεδ. Τηισ ισ

χοµπυτεδ ον τηε βασισ οφ τηε χηαργεσ µαδε βψ τηε �ϖε σεχτορσ οφ τηε πολιχε φορχε το τηε ϕυδιχιαρψ

φορ τηε φολλοωινγ χριµεσ: µασσαχρε, ηοµιχιδεσ, ινφαντιχιδε, λεσιονσ, σεξυαλ ασσαυλτσ, κιδναππινγ, ασ−

σασσινατιον αττεµπτσ ανδ τηεφτ. ςαλυεσ αρε ρεπορτεδ ασ τηε ινχιδενχε οφ τηε αβοϖε µεντιονεδ χριµεσ

οϖερ 100,000 ινηαβιταντσ. Υνφορτυνατελψ, τηε χριµιναλ αχτιϖιτψ δατασετ ηασ βεεν δισχοντινυεδ αφτερ

2007, ανδ ωε ωερε νοτ αβλε το ινχλυδε τηε τωο µορε ρεχεντ ψεαρσ.

Τηε δατα ον ρεγιοναλ υνεµπλοψµεντ ρατε ανδ σεχονδαρψ σχηοολ ενρολµεντ ατ τηε προϖινχε λεϖελ

αρε προϖιδεδ βψ ΙΣΤΑΤ. Τηε εξπεχτεδ νυµβερ οφ προϕεχτσ, Ε(Π ), ισ προξιεδ ωιτη τηε νυµβερ οφ

ωινδ πλαντσ ανδ τοταλ χαπαχιτψ ινσταλλεδ; φορ τηισ πυρποσε, σινχε ο′χιαλ στατιστιχσ αρε αϖαιλαβλε ατ τηε

προϖινχιαλ λεϖελ ονλψ φροµ 2008 ονωαρδσ, ωε ρελψ ον α δατασετ χοµπιλεδ βψ ΕΝΕΑ/ΑΝΕς (Νατιοναλ

Ασσοχιατιον φορ Ωινδ Ενεργψ). Τηισ χοϖερσ εσσεντιαλλψ τηε τοταλιτψ οφ ωινδ παρκσ, ανδ προϖιδεσ

δατα ον λοχατιον, χαπαχιτψ, σιζε, ψεαρ οφ οπερατιον, ανδ οωνερσηιπ. Ωινδ λεϖελ, ω, ισ χοµπυτεδ ωιτη
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δατα χοµινγ φροµ τηε Ιταλιαν Ωινδ Ατλασ χονστρυχτεδ βψ ΕΡΣΕ, ωηιχη προϖιδεσ τηε αϖεραγε ωινδ

λεϖελ (ατ δι⁄ερεντ µετερσ αβοϖε τηε σεα λεϖελ) περ σθυαρε κιλοµετερ φορ τηε ωηολε Ιταλιαν τερριτορψ.

Ιν ορδερ το ασσιγν εαχη προϖινχε ιν ουρ σαµπλε το α χερταιν χλασσ οφ ωινδ, ωε χονστρυχτ α µεασυρε

οφ ωινδινεσσ. Ιν παρτιχυλαρ, ωε χλασσιφψ τηε προϖινχεσ αχχορδινγ το τηειρ ωινδ λεϖελ, τακινγ ιντο

αχχουντ τηε σιζε οφ τηε προϖινχε; χονσιδερινγ τηε θυαρτιλεσ οφ τηε ωινδ διστριβυτιον, ωε διϖιδε τηε

ωινδ µεασυρε ιν φουρ χλασσεσ, τηεν ωε χοµπυτε τηε φραχτιον οφ τοταλ προϖινχιαλ αρεα λψινγ αβοϖε τηε

τηιρδ θυαρτιλε. Φορ εξαµπλε τηε 8 ωινδιεστ προϖινχεσ αρε τηε ονεσ ωιτη µορε τηαν 25% οφ τηειρ αρεα

αβοϖε τηε τηιρδ θυαρτιλε οφ ωινδ διστριβυτιον, τηε φολλοωινγ 9 ωινδιεστ προϖινχεσ ηαϖε βετωεεν 17%

ανδ 25% οφ τηειρ αρεα λψινγ αβοϖε τηε τηιρδ θυαρτιλε οφ ωινδ διστριβυτιον, ανδ σο ον.

3.1 Ωινδ Ποωερ Γενερατιον ιν Ιταλψ

Τηε ινχεντιϖεσ σχηεµεσ το ρενεωαβλεσ, ινχλυδινγ ωινδ ποωερ, βεγαν ιν 1992, ωηεν α φεεδ−ιν ταρι⁄

κνοων ασ ΧΙΠ 6 ωασ ιντροδυχεδ το συππορτ ρενεωαβλεσ ανδ �ασσιµιλατεδ � σουρχεσ1. Τηε φεεδ−ιν

ταρι⁄, ωηιχη ισ στιλλ ιν πλαχε, ωασ χαλχυλατεδ βψ τηε νατιοναλ ενεργψ ινχυµβεντ ΕΝΕΛ ανδ �νανχεδ

διρεχτλψ τηρουγη τηε ελεχτριχιτψ βιλλ. Αφτερ τηε Ιταλιαν ενεργψ µαρκετ ωασ λιβεραλιζεδ ατ τηε ενδ οφ τηε

1990σ, τηε αδµινιστρατιον οφ τηε ΧΙΠ6 ανδ αλλ τηε πολιχιεσ το συππορτ ρενεωαβλεσ ωερε τακεν οϖερ βψ

ΓΣΕ (Γεστορε Σερϖιζι Ελεττριχι Σ.π.Α.). Τηε φεεδ−ιν ταρι⁄ σψστεµ µαναγεδ το ϕυµπ σταρτ ινϖεστµεντσ

ωηιχη ωερε ιµπορταντ ατ α τιµε οφ σηορταγε οφ αϖαιλαβλε ποωερ χαπαχιτψ, βυτ αλσο υνχοϖερεδ σεϖεραλ

�αωσ. Ιν παρτιχυλαρ, τηε ινχλυσιον οφ �ασσιµιλατεδ� σουρχεσ −ωηιχη ινχλυδεδ τηερµαλ χο−γενερατιον−

εξτενδεδ τηε σχοπε, ανδ τηυσ τηε χοστ, οφ τηε σχηεµε ωελλ βεψονδ τηατ οφ προµοτινγ τρυλψ ρενεωαβλε

σουρχεσ. Σεττινγ τηε ριγητ ταρι⁄ τηατ ωουλδ ενσυρε δεπλοψµεντ οφ ινϖεστµεντ ωιτηουτ αλλοωινγ

φορ εξτραχτινγ εξχεσσιϖε ρεντσ αλσο προϖεδ δι′χυλτ. Μορεοϖερ, τηε σχηεµε περµιττεδ οϖερλαπ ωιτη

1Τηε τερµινολογψ ηασ αλλοωεδ σεϖεραλ οτηερ σουρχεσ, ινχλυδινγ τηερµαλ χο−γενερατιον, το βε ινχλυδεδ αµονγ τηε
βενε�χιαριεσ οφ τηε φεεδ−ιν ταρι⁄, ωηιχη ηασ υνδερµινεδ τηε ε⁄εχτιϖενεσσ οφ τηε πολιχψ ιν προµοτινγ τραδιτιοναλλψ
ρενεωαβλε ενεργψ. Τηουγη τηε εξχλυσιον οφ �ασσιµιλατεδ� σουρχεσ φροµ τηε ινχεντιϖεσ ηασ βεεν µανδατεδ ιν τηε
Ευροπεαν διρεχτιϖε 2001/77/ΧΕ, α σεριεσ οφ ωαιϖερσ ηαϖε αλλοωεδ τηισ πραχτιχε το ρεσιστ το δατε.
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αδδιτιοναλ ινχεντιϖεσ, ιν παρτιχυλαρ ωιτη νατιοναλ ανδ Ευροπεαν φυνδσ φορ εχονοµιχ δεϖελοπµεντ.

Σοµε οφ τηεσε φυνδσ εσσεντιαλλψ χονσιστεδ οφ γραντσ, ορ σπεχιαλ λοανσ, το ηελπ ωιτη τηε χονστρυχτιον

οφ σιτεσ, ανδ τηυσ προϖιδεδ περϖερσε ινχεντιϖεσ τηατ ρεµυνερατεδ τηε ινσταλλεδ χαπαχιτψ ανδ νοτ τηε

αχτυαλ ελεχτριχιτψ προδυχεδ.

Ιν ορδερ το οϖερχοµε τηεσε πιτφαλλσ, ιν 1999 α µαρκετ−οριεντεδ µεχηανισµ βασεδ ον τραδαβλε γρεεν

χερτι�χατεσ (κνοων ασ �Χερτι�χατι ςερδι�, Χς) ωασ ιµπλεµεντεδ, ωηιχη ρεθυιρεδ ποωερ προδυχερσ

ανδ ιµπορτερσ το ηαϖε α µινιµυµ σηαρε οφ ελεχτριχιτψ γενερατεδ βψ ρενεωαβλε σουρχεσ. Τηε θυοτα

ωασ σετ φορ τηε ινιτιαλ δατε οφ οπερατιον ιν 2001 ατ 2%, γραδυαλλψ ινχρεασινγ οϖερ τιµε (ιτ ισ νοω

6% ανδ εξπεχτεδ το ρεαχη 7.5% ιν 2013). Γρεεν χερτι�χατεσ χαν βε εξχηανγεδ ον ειτηερ τηε Ιταλιαν

ενεργψ µαρκετ ορ ϖια βιλατεραλ χοντραχτσ, ανδ χαν λαστ φορ σεϖεραλ ψεαρσ (12 ανδ 15 ψεαρσ ιφ ισσυεδ

βεφορε ανδ αφτερ 2007 ρεσπεχτιϖελψ). Ιν τηε ινιτιαλ πηασε, αν εξχεσσ οφ δεµανδ πυσηεδ υπ τηε πριχεσ

οφ τηε γρεεν χερτι�χατεσ, αβοϖε 10χΕυρο/κΩη (σεε Ταβλε Α). Τηισ ινδυχεδ α σιζεαβλε ινχρεασε ιν

τηε συππλψ οφ ρενεωαβλε ποωερ, µοστλψ ωινδ, ηψδρο ανδ βιοµασσ, σο τηατ συππλψ σταρτεδ εξχεεδινγ

τηε αλλοχατεδ θυοτασ φροµ 2006. Ιν ορδερ το πρεϖεντ πριχεσ φροµ δροππινγ τοο λοω, ιν 2008 τηε

γοϖερνµεντ ιντερϖενεδ ανδ εσταβλισηεδ τηατ τηε εξχεσσ περµιτσ σηουλδ βε πυρχηασεδ βψ τηε ΓΣΕ

(ατ α χοστ χαλχυλατεδ ασ τηε δι⁄ερενχε βετωεεν 180Ευρο/ΜΩη ανδ τηε αϖεραγε µαρκετ ελεχτριχιτψ

πριχε οφ τηε πρεϖιουσ ψεαρ). Τηισ ηασ ε⁄εχτιϖελψ τυρνεδ τηε θυοτα σψστεµ βαχκ ιντο α φεεδ−ιν ταρι⁄

ονε. Ιν αδδιτιον το τηε Χς ινχεντιϖεσ, ρεϖενυεσ αλσο αχχρυε φορ ελεχτριχιτψ γενερατιον, τηανκσ το

πριοριτψ δισπατχη το τηε ελεχτριχιτψ µαρκετ ορ αλτερνατιϖελψ το τηε οπτιον οφ σελλινγ ελεχτριχιτψ το τηε

ΓΣΕ ατ α µινιµυµ γυαραντεεδ πριχε, σετ εαχη ψεαρ βψ τηε ενεργψ αυτηοριτψ (τηισ λαστ πραχτιχε ισ

κνοων ασ �Ριτιρο ∆εδιχατο�).
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Τηε �νανχιαλ ινχεντιϖε ρεγιµε φορ ινϖεστµεντ ιν ρενεωαβλεσ ιν Ιταλψ αππεαρσ το βε αδϖανταγεουσ

βψ ιντερνατιοναλ στανδαρδσ. Τηε Ιταλιαν ενεργψ αυτηοριτψ (ΑΕΕΓ) ηασ εστιµατεδ τηε χοστ οφ τηε

γρεεν χερτι�χατε τραδε σψστεµ ατ 400 µιλλιον Ευροσ ιν 2008, ωιτη τηε προσπεχτ οφ πασσινγ το 1 βιλλιον

ιν 2013. Τηισ αδδσ το τηε αφορεµεντιονεδ φεεδ−ιν ταρι⁄ σχηεµε ΧΙΠ 6, εστιµατεδ ατ 2.4 βιλλιον Ευροσ,

τηουγη ονλψ 1 οφ ωηιχη το ρεαλ (ανδ νοτ ασσιµιλατεδ, σεε νοτε αβοϖε) ρενεωαβλε σουρχεσ. Ιν αδδιτιον,

ρεγιοναλ ανδ προϖινχιαλ συππορτ σχηεµεσ ηαϖε αλσο βεεν πυτ ιντο πλαχε. Ασ αλρεαδψ µεντιονεδ, φορ

ωινδ τηε µοστ ιµπορταντ ονεσ αρε ρελατεδ το τηε στρυχτυραλ δεϖελοπµεντ φυνδσ το τηε δισαδϖανταγεδ

αρεασ οφ τηε Ευροπεαν χοµµυνιτψ ανδ τηε Ιταλιαν γοϖερνµεντ (κνοων ασ λαω 448/1992). Ιν 2006,

τηε λαστ τιµε τηισ συππορτ ωασ δισπενσεδ, ωινδ ποωερ χολλεχτεδ αβουτ 470 µιλλιον Ευροσ ιν γραντσ

ορ σπεχιαλ λοανσ. Τηισ λεϖελ οφ συππορτ ισ αλσο δυε το τηε προβλεµσ ρελατιϖε το τηε αυτηοριζατιον

προχεδυρεσ, ωηιχη αρε µοστλψ τηε ρεσπονσιβιλιτψ οφ λοχαλ µυνιχιπαλιτιεσ, ανδ ωηιχη αππεαρ το βε

ϖερψ χοµπλιχατεδ ανδ λενγτηψ, α φαχτ τηατ χαν ονλψ βε παρτιαλλψ αττριβυτεδ το τηε χοµπλεξ νατυρε

οφ τηε Ιταλιαν τοπογραπηψ. Τηισ αυτηοριζατιον βοττλενεχκ ισ ρεσπονσιβλε φορ χονσιδεραβλε ιµπλιεδ

χοστσ ανδ εντρψ βαρριερσ. Νονετηελεσσ, οϖερ τιµε τηε χοντριβυτιον οφ ωινδ ποωερ ηασ µαναγεδ το

τακε ο⁄, τοταλλινγ αλµοστ 5 ΓΩ ιν 2009, 98% οφ ωηιχη ισ χονχεντρατεδ ιν τηε Σουτη οφ τηε χουντρψ,

ωηιχη ηοστσ τηε λαργεστ ωινδ ποτεντιαλ (σεε Φιγυρε 1). Ιν τερµσ οφ ελεχτριχιτψ προδυχτιον, ωινδ ηασ

γενερατεδ αρουνδ 6500 ΜΩη ιν 2009, ρουγηλψ 2% οφ τηε νατιοναλ ελεχτριχιτψ χονσυµπτιον. Τηισ

χορρεσπονδσ το αν εθυιϖαλεντ λοαδ φαχτορ οφ αβουτ 1300 ηουρσ, α ρατηερ λοω �γυρε χοµπαρεδ το
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ιντερνατιοναλ στανδαρδσ. Τηε ρεασονσ φορ τηισ λοω προδυχτιϖιτψ αρε δυε το τηε φεατυρεσ οφ τηε ωινδ

ρεσουρχεσ ιν τηε χουντρψ, ωηιχη ισ χηαραχτεριζεδ βψ ρατηερ εξηαυστιβλε ηιγη θυαλιτψ σιτεσ. Μορεοϖερ,

τηε γενερουσ ινχεντιϖεσ αλλοω βυιλδινγ προ�ταβλε ωινδ παρκσ ιν αρεασ ωιτη ρατηερ λοω οπερατινγ

ηουρσ. Τηεσε ε⁄εχτσ ηαϖε λεδ το α σιγνι�χαντ δεχλινε ιν τηε λοαδ φαχτορ, ωηιχη φορ εξαµπλε ωασ

25% ηιγηερ τηαν τοδαψ ιν 2004. ςιρτυαλλψ αλλ τηε ινσταλλεδ ωινδ χαπαχιτψ ισ χονχεντρατεδ ιν τηε

σουτη οφ Ιταλψ, ανδ εσπεχιαλλψ ιν α ηανδφυλ οφ προϖινχεσ. Φορ εξαµπλε, τηε προϖινχεσ οφ Φογγια (ΦΓ),

Βενεϖεντο (ΒΝ) ανδ Αϖελλινο (Ας), ωηιχη λιε ον τηε ωινδψ ριδγε οφ τηε σουτη Απεννινεσ, ηοστ

ρουγηλψ ονε τηιρδ οφ τηε ωηολε νατιοναλ χαπαχιτψ (σεε Φιγυρε 2). Τηεσε σιτεσ, τογετηερ ωιτη τηε ονεσ

ιν Σαρδινια, ωερε αλσο τηε �ρστ το δεϖελοπ, ανδ αρε χηαραχτεριζεδ βψ ηιγηερ υτιλιζατιον φαχτορσ. Μορε

ρεχεντλψ χονσιδεραβλε χαπαχιτψ ηασ βεεν αλσο αδδεδ ιν Σιχιλψ ανδ ιν τηε Χαλαβρια ρεγιον.

Ιν 2009, τηε πριχε οφ τραδεδ γρεεν χερτι�χατεσ (Χς) ωασ 112 Ευρο/ΜΩη, βυτ γιϖεν τηε χονδιτιον

οφ εξχεσσ συππλψ µοστ νεγοτιατιονσ αχτυαλλψ οχχυρρεδ ατ τηε βυψ βαχκ πριχε οφ ΓΣΕ, ωηιχη ωασ σετ

ατ 89 Ευρο/ΜΩη. Ιν αδδιτιον, τηερε αρε αλσο σοµε ολδερ ωινδ παρκσ τηατ βενε�τ φροµ τηε φεεδ−ιν

ταρι⁄ µεχηανισµ (ΧΙΠ6). Τηε οϖεραλλ ινχεντιϖεσ ανδ ελεχτριχιτψ ρεϖενυεσ οφ ωινδ ποωερ αρε ρεπορτεδ

φορ τηε κεψ ρεγιονσ ιν Ταβλε Β. Φορ γοοδ σιτε λοχατιονσ, ανδ ε′χιεντ ανδ µοδερν ωινδ τυρβινεσ,

τηε γενερατιον χοστ χαν βε εστιµατεδ ιν τηε ρανγε οφ 60−70 Ευροσ/ΜΩη, σιµιλαρ το τηε ελεχτριχιτψ

πριχε. Τηυσ, τηε ινχεντιϖεσ ϖια γρεεν χερτι�χατεσ ανδ φεεδ−ιν ταρι⁄ αρε εσσεντιαλλψ προ�τσ, τηουγη

σοµε αδδιτιοναλ χοστσ συχη ασ ροψαλτιεσ σηουλδ αλσο βε φαχτορεδ ιν. Ωιτηιν τηε προϖινχεσ, τηεσε ρεντσ

αρε χονχεντρατεδ ιν α συβσετ οφ µυνιχιπαλιτιεσ, οφτεν οφ σµαλλ σιζε ανδ λοχατεδ ιν αρεασ ωιτη λοω

ποπυλατιον δενσιτψ; τηυσ, τηε ροψαλτιεσ τηατ τηε ωινδ παρκσ χαν ψιελδ το τηε λοχαλ αυτηοριτιεσ (ειτηερ

λεγαλλψ ορ ιλλιχιτλψ)− ιν εξχηανγε φορ τηε χονστρυχτιον αυτηοριζατιον− χαν βε χονσιδεραβλε ενουγη το

βε χονδυχιϖε το χορρυπτιον πραχτιχεσ. Τιλλ 2010, τηερε ωερε νο ο′χιαλ γυιδελινεσ ον τηε ρυλεσ φορ

δετερµινινγ συχη ροψαλτιεσ, ανδ τηεσε ωερε λεφτ το τηε δισχρετιον οφ λοχαλ αυτηοριτιεσ, ωιτηουτ ανψ

νατιοναλ ηαρµονιζατιον. Ιν αδδιτιον, ρεγιον−ωιδε ενεργψ πλανσ ηαϖε βεεν ιντροδυχεδ θυιτε σλοωλψ,
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αλλοωινγ φορ α θυιτε υνρεγυλατεδ ενϖιρονµεντ, ωηιχη φορ εξαµπλε ηασ ονλψ βεεν παρτιαλλψ αβλε το

αχχουντ φορ οτηερ φαχτορσ συχη ασ τηε ιντεγρατιον ωιτη τηε ελεχτριχιτψ γριδσ.

Οϖεραλλ, τηε ινχεντιϖεσ το ωινδ ποωερ γενερατιον ιν Ιταλψ αππεαρ το βε θυιτε σιγνι�χαντ, τηουγη ιτ

ισ ιµπορταντ το ρεχογνιζε τηατ τηεψ ηαϖε φοστερεδ τηε δεπλοψµεντ οφ ωινδ ελεχτριχιτψ ιν τηε χουντρψ.

Φορ τηε σακε οφ ουρ αναλψσισ, ωε ασσυµε τηατ τηε ρεγιµε χηανγε τηατ τηε γρεεν χερτι�χατε σψστεµ

βρουγητ αβουτ ιν 1999 (ωιτη ε⁄εχτιϖε υσε φροµ 2001) χαν βε χονσιδερεδ τηε ρεαλ τυρνινγ ποιντ φορ

πολιχψ. Ιν τηε λανγυαγε οφ ουρ µοδελ, τηισ πολιχψ βρεακ ηασ ινχρεασεδ τηε ρετυρν το ωινδ ινϖεστµεντ

Ι(ω;Φ ), ανδ τηυσ µοτιϖατεδ µορε ιλλιχιτ αχτιϖιτιεσ. Αλτηουγη ασ ωε ηαϖε σεεν ιν τηισ σεχτιον πολιχιεσ

συππορτινγ ρενεωαβλεσ ωερε πρεσεντ ιν τηε χουντρψ εϖεν βεφορε τηε τυρν οφ τηε χεντυρψ, τηερε αρε

ϖαριουσ ρεασονσ το συππορτ τηε ιδεα τηατ τηε γρεεν χερτι�χατε σψστεµ ρεπρεσεντεδ α σιγνι�χαντ πολιχψ

ρεγιµε σωιτχη. Φιρστ, τηε χοµµιτµεντ το ρενεωαβλεσ οφ τηε Ευροπεαν Υνιον στρενγτηενεδ µαρκεδλψ

αρουνδ τηατ τιµε, χυλµινατινγ ιν τηε ΡΕΣ (Ρενεωαβλε Ενεργψ Συππορτ) διρεχτιϖε ωηιχη τοοκ ε⁄εχτ

ιν 2001 ανδ σετ νατιοναλ ινδιχατιϖε ταργετσ φορ ρενεωαβλε ενεργψ προδυχτιον φροµ ινδιϖιδυαλ µεµβερ

στατεσ φορ τηε ψεαρσ 2010 ανδ 2020. Τηισ ινχρεασεδ τηε χερταιντψ οφ τηε πολιχψ συππορτ σχηεµεσ φορ

ρενεωαβλεσ, αλσο προϖιδινγ α λονγ τερµ περσπεχτιϖε ιν τερµσ οφ θυοτασ. Σεχονδ, τηε λιβεραλιζατιον οφ

τηε Ιταλιαν ελεχτριχιτψ µαρκετ ανδ τηε ινχρεασεδ δψναµιχσ οφ τηε ιντερνατιοναλ ενεργψ µαρκετσ, ωιτη

οιλ πριχεσ σταρτινγ το ρισε ιν 1999 ανδ εσπεχιαλλψ αφτερ 2001, προϖιδεδ αν ινχρεασεδ οππορτυνιτψ το

εντερ α σεχτορ ωηιχη ωασ τραδιτιοναλλψ µονοπολιστιχ. Φιναλλψ, τηε ωινδ τυρβινε τεχηνολογψ ιµπροϖεδ

δραµατιχαλλψ οϖερ τιµε: τηε ινϖεστµεντ χοστσ δροππεδ χονσιδεραβλψ, εσπεχιαλλψ τηρουγη τηε 1990σ,

φροµ ρουγηλψ 2000 το 1000 ΥΣ∃/κΩ. Τηε ρελιαβιλιτψ οφ τηε τεχηνολογψ αλσο ινχρεασεδ, ασ ιτ βεχαµε

βεττερ συιτεδ το ηανδλε τιµεσ οφ στρονγ ωινδσ. Τηυσ, ωε βελιεϖε τηατ τηε γρεεν χερτι�χατε (Χς)

σψστεµ µαρκεδ α χλεαρ χηανγε ιν τερµσ οφ πυβλιχ συππορτ το τηε δεπλοψµεντ οφ ωινδ ποωερ.

Τηε θυεστιονσ οφ ιντερεστ φορ υσ αρε, α) ωηετηερ ιν γενεραλ, τηερε ισ α ποσιτιϖε χορρελατιον βετωεεν

τηε δεϖελοπµεντ οφ ωινδ ενεργψ σεχτορ ανδ χορρυπτιον ανδ, β) ιφ χορρυπτιον πραχτιχεσ, φυελεδ βψ τηε
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εξπεχτατιον οφ ηυγε προ�τσ (µοστλψ δυε το πυβλιχ ινχεντιϖεσ), αρε παρτλψ ρεσπονσιβλε φορ τηε λαργε

εξπανσιον οφ τηε σεχτορ.

4 Μετηοδολογψ

Τηε µαιν ηψποτηεσισ ωε ωαντ το τεστ ισ ωηετηερ τηε πρεσενχε οφ α ρενεωαβλε νατυραλ ρεσουρχε, ναµελψ

ωινδ ενεργψ, χαν φαϖορ τηε σπρεαδ οφ χορρυπτιον πραχτιχεσ, εσπεχιαλλψ ιν τηε πρεσενχε οφ πυβλιχ πολιχψ

χοµµιτµεντ. Α δεπενδεντ θυεστιον ισ ωηετηερ τηε ινχρεασε ιν τηε εξπεχτεδ ρετυρνσ οφ ινϖεστµεντσ

ιν ωινδ ενεργψ δριϖε εχονοµιχ αγεντσ το ενγαγε µορε ιν ρεντ−σεεκινγ αχτιϖιτιεσ. Ασ ωε ηαϖε σεεν,

τηε προ�τσ ιν τηε σεχτορ σταρτεδ το ινχρεασε αφτερ τηε ιντροδυχτιον οφ τηε γρεεν χερτι�χατε Χς σψστεµ,

ωηεν α σιγνι�χαντ αµουντ οφ πυβλιχ ινχεντιϖεσ �οοδεδ τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ, σο ωε ωουλδ εξπεχτ

αν ινχρεασε ιν χορρυπτιον εσπεχιαλλψ αφτερ τηατ περιοδ. Βυτ ωηατ αρε τηε ε⁄εχτσ οφ τηισ ινχρεασε ιν

χορρυπτιον ον τηε αχτυαλ εξπανσιον οφ τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ? Το ανσωερ τηατ θυεστιον, ιν τηε

λαστ παρτ οφ τηε εµπιριχαλ εξερχισε ωε τεστ τηε τηιρδ πρεδιχτιον οφ ουρ µοδελ, ναµελψ τηε ποσιτιϖε

ασσοχιατιον βετωεεν τηε δεγρεε οφ χορρυπτιον ανδ τηε εξπανσιον οφ τηε ωινδ σεχτορ. Ιν γενεραλ ιτ ισ

ϖερψ δι′χυλτ το εµπιριχαλλψ αδδρεσσ τηισ σετ οφ ισσυεσ σινχε τηερε µαψ βε σεϖεραλ χονφουνδινγ φαχτορσ

α⁄εχτινγ τηε λεϖελ οφ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ ανδ ιτ ισ εϖεν µορε δι′χυλτ το ιδεντιφψ τηε φορχεσ
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ατ ωορκ. Ασ ωε ηαϖε σεεν, τηε µοδελ γιϖεσ τηε ωινδ λεϖελ ανδ τηε θυαλιτψ οφ ινστιτυτιονσ, α χεντραλ

ρολε ιν δετερµινινγ τηε εξτεντ οφ χορρυπτιον. Εξπλοιτινγ τηε εξογενουσ ϖαριατιον ιν ωινδ λεϖελ, ωε

υσε α δι⁄ερενχε ιν δι⁄ερενχε στρατεγψ. Ιν παρτιχυλαρ, ωε χοµπαρε τηε ωινδιεστ προϖινχεσ ιν τηε αρεα

οφ τηε Σουτη οφ Ιταλψ (τρεατµεντ γρουπ) το τηε νειγηβορινγ προϖινχεσ (χοντρολ γρουπ) ον τηε ωηολε

τιµε σαµπλε, φοχυσινγ ον τηε περιοδσ αφτερ 1999 ανδ 2001, τηε ψεαρσ ιν ωηιχη τηε τραδαβλε γρεεν

χερτι�χατε (Χς) λεγισλατιον πασσεδ ανδ αχτυαλλψ εντερεδ ιντο φορχε. Ωε χοµπαρε τηε τρεατµεντ ανδ

τηε χοντρολ γρουπ ιν συβ περιοδσ, βεχαυσε ρετυρνσ το ωινδ ενεργψ, τηατ αχχορδινγ το τηε µοδελ

ινδυχε χορρυπτιον, ινχρεασεδ εσπεχιαλλψ αφτερ 1999, βυτ ηαϖε �υχτυατεδ οϖερ τιµε. Ασ µεντιονεδ

αβοϖε, ιν ορδερ το ιδεντιφψ τηε ωινδιεστ προϖινχεσ ωε υσε α ϖερψ αχχυρατε δαταβασε το χονστρυχτ

α µεασυρε οφ αϖεραγε ωινδινεσσ τηατ τακεσ ιντο αχχουντ τηε φραχτιον οφ τοταλ προϖινχιαλ αρεα λψινγ

αβοϖε τηε τηιρδ θυαρτιλε οφ τηε ωινδ ρεσουρχε διστριβυτιον. Ουρ τρεατµεντ γρουπ ινχλυδεσ ειγητ

προϖινχεσ (Ας, ΒΝ, ΧΑ, ΧΖ, ΦΓ, ΠΖ, ΣΣ, ΤΠ), ωηερεασ τηε χοντρολ γρουπ ισ χοµποσεδ οφ ελεϖεν

νειγηβορινγ προϖινχεσ, σο ασ το αϖοιδ τηε χοµπαρισον βετωεεν εξχεσσιϖελψ ηετερογενεουσ γρουπσ.

Τηε χηοιχε οφ τηε τρεατµεντ γρουπ ισ νοτ αν οβϖιουσ ονε, σινχε τηε βαρ χαν βε σετ ατ δι⁄ερεντ λεϖελσ,

ανδ τηυσ ωε ηαϖε αλσο εξπεριµεντεδ ωιτη α λαργερ σετ οφ 14 προϖινχεσ. Ηοωεϖερ, ασ αλρεαδψ νοτεδ,

τηερε ισ α ηανδφυλ οφ προϖινχεσ τηατ βψ φαρ, ηοστσ τηε γρεατεστ ωινδ ποτεντιαλ, ανδ ονλψ ϖερψ ρεχεντλψ

ηασ τηισ βεγυν το εξπανδ το οτηερ ονεσ. Ιν αδδιτιον, σινχε ουρ αναλψσισ στοπσ ιν 2007, τηε ρεστριχτεδ

γρουπ οφ 8 προϖινχεσ ισ λικελψ το βε τηε µοστ µεανινγφυλ ονε το λοοκ ατ2. Σινχε τηε τρεατµεντ ισ

δετερµινεδ αχχορδινγ το ωινδ λεϖελ, ιτ ηασ το βε χονσιδερεδ εξογενουσ. Τηε εµπιριχαλ στρατεγψ ισ

βασεδ ον τηε ιδεντι�χατιον ασσυµπτιον, τηατ τηερε αρε νο υνοβσερϖαβλε φαχτορσ, χορρελατεδ ωιτη βοτη

χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ ανδ ωινδ λεϖελ. Υνφορτυνατελψ ωε δο νοτ ηαϖε δατα το µεασυρε τηε

θυαλιτψ οφ ινστιτυτιονσ; ηοωεϖερ, σινχε ιτ χαν βε χονσιδερεδ α περσιστεντ ελεµεντ, ωε παρτλψ σολϖε τηε

οµιττεδ ϖαριαβλε προβλεµ υσινγ προϖινχε �ξεδ ε⁄εχτσ.

2Ρεσυλτσ φορ τηε λαργερ τρεατµεντ γρουπ αρε αϖαιλαβλε υπον ρεθυεστ.
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Ωε βεγιν ουρ εµπιριχαλ ινϖεστιγατιον βψ τεστινγ τηε µοδελ πρεδιχτιονσ ι) ανδ ιι), ναµελψ ωηετηερ

ωινδιερ προϖινχεσ αρε µορε λικελψ το εξπεριενχε χορρυπτιον, ανδ ωηετηερ τηε ιντροδυχτιον οφ α νεω

πολιχψ ρεγιµε ινχρεασεδ χορρυπτιον µορε ιν ωινδψ προϖινχεσ. Ιν τηε σεχονδ παρτ οφ τηε αναλψσισ ωε

προϖιδε εϖιδενχε ον τηε λινκ βετωεεν τηε λεϖελ οφ χορρυπτιον ανδ τηε εξπανσιον οφ τηε ωινδ σεχτορ.

Λετ ΤΓ δενοτε τηε τρεατµεντ γρουπ, τηεν ιν ορδερ το στυδψ τηε βεηαϖιορ οφ τηε τρεατµεντ γρουπ

οϖερ τιµε, ωε εστιµατε τηε φολλοωινγ εθυατιον:

Χριµ: Ασσοχιατιονιτ = �
Ξ
τ2Τ

ΤΓιτ_ τ+3 + � ΤΓι + ξιτ � + 
 τρενδιτ + υι + ϖτ + ∀ιτ (α)

Ωηερε Χριµ:Ασσοχιατιονιτ µεασυρεσ τηε νυµβερ οφ χηαργεσ µαδε βψ τηε πολιχε φορχεσ φορ χριµ−

ιναλ ασσοχιατιον ο⁄ενχεσ ιν προϖινχε ι ατ τιµε τ, ΤΓ
τ_ τ+3 ισ α δυµµψ εθυαλ το ονε φορ τηε τρεατεδ

προϖινχεσ βετωεεν τιµε τ ανδ τ+3, ανδ ζερο οτηερωισε, ΤΓι ισ τηε τρεατµεντ γρουπ �ξεδ ε⁄εχτ,ξιτ

ισ α ϖεχτορ οφ χοντρολ ϖαριαβλεσ, ναµελψ ρεγιοναλ υνεµπλοψµεντ ρατε ανδ σεχονδαρψ σχηοολ ενρολλ−

µεντ ατ τηε προϖινχε λεϖελ, τρενδιτ ισ α προϖινχε σπεχι�χ τρενδ ωηιχη αχχουντσ φορ τιµε ϖαρψινγ

υνοβσερϖαβλε φαχτορσ,υι ανδ ϖτ αρε προϖινχε ανδ ψεαρ �ξεδ ε⁄εχτσ ανδ �ιτ ισ αν οβσερϖατιον σπεχι�χ

ερρορ τερµ. Τηισ σπεχι�χατιον αλλοωσ τηε στυδψ οφ τηε χριµιναλ ασσοχιατιον τρενδ ιν τηε τρεατµεντ

γρουπ τηρουγηουτ τηε φουρ τιµε ωινδοωσ οφ 4 ψεαρσ, 1991−1994, 1995−1998, 1999−2002, 2003−2007.

Τηε χοε′χιεντσ οφ ιντερεστ βελονγ το ϖεχτορ �. Σινχε ωε ωαντ το φοχυσ ον τηε περιοδ φολλοωινγ τηε

αππροϖαλ οφ τηε Γρεεν Χερτι�χατεσ σψστεµ (Χς), ωε τηεν σπλιτ τηε ποστ Χς περιοδ ιν τιµε ιντερϖαλσ,

ανδ ωε εστιµατε τηε φολλοωινγ εθυατιον:

Χριµ:Ασσοχιατιονιτ = �
Ξ
τ>1999

Χςιτ_ τ+ϕ + � ΤΓι + ξιτ � + 
τρενδιτ + υι + ϖτ + ∀ιτ (β)

Σιµιλαρλψ το τηε (1), Χς
τ;τ+ϕ

ισ α δυµµψ εθυαλ το ονε φορ τηε τρεατεδ προϖινχεσ, βετωεεν τιµε

τ ανδ τ + ϕ, ανδ ζερο οτηερωισε. Ωε ρυν τωο σπεχι�χατιονσ οφ εθυατιον (β); ιν τηε �ρστ χασε ωε
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σετ ϕ = 1; χονσιδερινγ φουρ τιµε ωινδοωσ (1999−2000, 2001−2002, 2003−2004, 2005−2007), ιν τηε

σεχονδ χασε ϕ = 3, συχη τηατ τηε ποστ περιοδ ισ διϖιδεδ ιν τωο τιµε ωινδοωσ, 1999−2002, 2003−2007.

Τηε χοε′χιεντσ οφ ιντερεστ βελονγ το ϖεχτορ �. Ωε αρε χον�νδεντ τηατ εθυατιονσ (α) ανδ (β) δο

νοτ συ⁄ερ φροµ αν ενδογενειτψ προβλεµ; ωινδ λεϖελ ιν α χερταιν προϖινχε ισ αν εξογενουσ φαχτορ.

Μορεοϖερ, ονχε προϖινχε ανδ ψεαρ �ξεδ ε⁄εχτσ ανδ προϖινχε σπεχι�χ τιµε τρενδσ αρε ινχλυδεδ, ιτ ισ

δι′χυλτ το ιµαγινε ανψ υνοβσερϖαβλε φαχτορ χορρελατεδ ωιτη βοτη ουρ δεπενδεντ ϖαριαβλε (χριµιναλ

ασσοχιατιον) ανδ τηε λεϖελ οφ ωινδ.

Τηε �ναλ σπεχι�χατιον υσεδ το στυδψ τηε τρενδ οφ ουρ ϖαριαβλεσ οφ ιντερεστ ιν τηε τρεατεδ προϖινχεσ

ισ τηε ονε συγγεστεδ βψ Βερτρανδ ετ αλ. (2004) το αδδρεσσ τηε προβλεµ οφ σεριαλ χορρελατιον ωηιχη

µιγητ α⁄εχτ ουρ δεπενδεντ ϖαριαβλεσ. Ιν παρτιχυλαρ, ωε τακε τηε αϖεραγε οφ ουρ ϖαριαβλεσ βεφορε ανδ

αφτερ 1999 ανδ ωε εστιµατε τηε φολλοωινγ εθυατιον ιν α πανελ ωιτη τιµε διµενσιον εθυαλ το τωο:

Χριµ: Ασσοχιατιονιτ = � ΠΟΣΤ
ι99_07 + � ΤΓι + � ξιτ + υι + ϖτ + ∀ιτ (χ)

Ωηερε ΠΟΣΤ ισ α δυµµψ εθυαλ το ονε φορ τηε τρεατεδ προϖινχεσ ιν τηε σεχονδ περιοδ, ανδ

ζερο οτηερωισε. Το κεεπ τηε βεφορε ανδ αφτερ περιοδ συ′χιεντλψ βαλανχεδ, ωε ρεστριχτεδ τηε σαµπλε

το τεν ψεαρσ (1995−2005), συχη τηατ τηε αϖεραγεσ χορρεσπονδ το τηε περιοδ 1995−1998 ανδ 1999−

2005, ρεσπεχτιϖελψ. Αλλ πρεϖιουσ σπεχι�χατιονσ αρε αλσο εστιµατεδ ωιτη τηε µεασυρε οφ τοταλ χριµιναλ

ασσοχιατιον αχτιϖιτψ, ωηιχη αλσο ινχλυδεσ Μα�α τψπε οφ χηαργεσ.

4.1 Ρεσυλτσ

∆εσχριπτιϖε στατιστιχσ φορ αλλ τηε 34 προϖινχεσ οφ τηε Σουτη µαχρο αρεα αρε ρεπορτεδ ιν Ταβλε 1. ∆ατα

ινσπεχτιον ιν �γυρε 3 σηοωσ αν ινχρεασινγ παττερν οφ τηε αϖεραγε χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ ιν τηε

τρεατεδ προϖινχεσ (βλυε λινε) χοµπαρεδ το τηε χοντρολ ονεσ (ρεδ λινε). Ιν παρτιχυλαρ, τηε γαπ βετωεεν

τηε τωο γρουπσ βεγινσ το σηρινκ ιν 1997 ανδ χοµπλετελψ δισαππεαρσ αρουνδ 2004. Φιγυρε 4 σηοωσ
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α σιµιλαρ παττερν φορ τοταλ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ. Σινχε τηε µετηοδ οφ ρεπορτινγ ο⁄ενσεσ

χηανγεσ ιν 2004, ιν �γυρε 5 ωε σηοω τηε παττερν οφ τηε ρατιο φορ βοτη µεασυρεσ οφ χριµιναλ αχτιϖιτψ,

βετωεεν τηε ϖαλυεσ ιν τηε χοντρολ γρουπ ανδ ιν τηε τρεατµεντ. Βοτη ρατιοσ αρε χηαραχτεριζεδ βψ α

ϖισιβλε δεχλινινγ τρενδ, φροµ ρουγηλψ 2 ιν τηε �ρστ ηαλφ οφ τηε 1990σ (ε.γ. µεανινγ τηατ τηε χοντρολ

γρουπσ ηαδ τωιχε ασ µανψ χηαργεσ περ περσον) το παριτψ ιν τηε λατερ ψεαρσ. Ηοωεϖερ, ονε χαν αλσο

νοτιχε χονσιδεραβλε ϖαριαβιλιτψ ανδ α χηανγε ιν σιγν φορ τηε λατεστ δατα ποιντ αϖαιλαβλε.

Φιγυρε 6 ανδ �γυρε 7 δισπλαψ τηε δεϖελοπµεντ οφ τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ ιν τηε τρεατεδ ανδ χοντρολ

προϖινχεσ ρεσπεχτιϖελψ; ωηιλε Φιγυρε 6 σηοωσ τηε παττερν ιν τηε νυµβερ οφ ωινδ πλαντσ ινσταλλεδ,

Φιγυρε 7 ρεπορτσ τηε χαπαχιτψ ινσταλλεδ µεασυρεδ ιν ΜεγαΩαττσ. Ασ εξπεχτεδ, τηε ωινδιερ προϖινχεσ

(βλυε λινε) ηαϖε βεεν χηαραχτεριζεδ βψ α ηιγηερ λεϖελ οφ ινσταλλεδ χαπαχιτψ/ωινδ πλαντσ ρελατιϖε το

τηε χοντρολ προϖινχεσ (ρεδ λινε) ιν τηε ωηολε περιοδ. Ηοωεϖερ, τηε µοστ σιγνι�χαντ αχχελερατιον

οχχυρρεδ αφτερ 1999 ανδ 2002, ωηιχη ισ νοτ συρπρισινγ χονσιδερινγ τηατ τηε Χς ινχεντιϖε σψστεµ ωασ

εσταβλισηεδ ιν 1999 ανδ ιµπλεµεντεδ ιν 2001. Χονσιδεραβλε αδδιτιοναλ χαπαχιτψ (µορε τηαν 2 ΓΩ)

ωασ αδδεδ ιν τηε ψεαρσ σινχε 2007. Ρεσυλτσ ιν Ταβλε 2 αρε χονσιστεντ ωιτη πρεϖιουσ �γυρεσ; χοντρολ

προϖινχεσ δισπλαψ α σιγνι�χαντ ηιγηερ λεϖελ οφ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ βεφορε 1999 χοµπαρεδ

το τρεατεδ προϖινχεσ, βυτ τηε δι⁄ερενχε σηρινκσ ανδ βεχοµεσ ινσιγνι�χαντ ιν τηε ποστ τρεατµεντ

περιοδ. Ον τηε χοντραρψ, τηε δι⁄ερενχε ιν ωινδ πλαντσ ανδ χαπαχιτψ ινσταλλεδ βετωεεν τρεατµεντ

ανδ χοντρολ προϖινχεσ µαγνι�εσ αφτερ 1999. Αδδιτιοναλλψ, χοντρολ ανδ τρεατµεντ γρουπ αππεαρ το βε

σιµιλαρ ον οτηερ φυνδαµενταλσ, ναµελψ υνεµπλοψµεντ ρατε ανδ σεχονδαρψ σχηοολ ενρολλµεντ, βοτη

βεφορε ανδ αφτερ 1999.

Τυρνινγ το τηε εστιµατιον εξερχισε, Ταβλε 3 ρεπορτσ εστιµατεσ οφ εθυατιον (α), φορ χριµιναλ

ασσοχιατιον αχτιϖιτψ ιν τηε �ρστ τωο χολυµνσ, ανδ φορ τοταλ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ ιν τηε τηιρδ

ανδ φουρ χολυµνσ. Τηε �ρστ ανδ τηιρδ χολυµνσ ρεπορτ ΟΛΣ εστιµατεσ ωιτη α φυλλ σετ οφ ψεαρ ανδ

προϖινχε �ξεδ ε⁄εχτσ, ωηιλε ιν τηε σεχονδ ανδ φουρτη χολυµνσ προϖινχε σπεχι�χ τιµε τρενδσ αρε αλσο
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ινχλυδεδ. Ρεσυλτσ φορ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ σηοω τηατ ωηεν τηε τιµε τρενδσ αρε ινχλυδεδ,

ονε οφ ουρ χοε′χιεντσ οφ ιντερεστ, βελονγινγ το ϖεχτορ � ιν εθυατιον (α), ισ ποσιτιϖε ανδ σιγνι�χαντ;

ιν παρτιχυλαρ, ωε �νδ α σιγνι�χαντ ινχρεασε ιν χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ ιν τηε τρεατµεντ γρουπ

ιν τηε περιοδ 2003−2007. Χολυµνσ 3 ανδ 4, δισπλαψ α σιµιλαρ τρενδ φορ τοταλ χριµιναλ ασσοχιατιον

αχτιϖιτψ, βυτ ωηεν τιµε τρενδσ αρε ινχλυδεδ, ωε αλσο �νδ α ποσιτιϖε ανδ σιγνι�χαντ χοε′χιεντ

ασσοχιατεδ το τηε 1999−2002 περιοδ. Ινχλυδινγ σεϖεραλ τιµε ωινδοωσ, ωε περφορµ α σιγνι�χανχε τεστ

οφ τηε δι⁄ερενχε ιν τηε χοε′χιεντσ βεφορε ανδ αφτερ 1999, το εξχλυδε τηε ποσσιβιλιτψ τηατ ουρ ρεσυλτσ

αρε δριϖεν βψ α πρεεξιστινγ τρενδ3.

Ταβλε 4 ανδ 5 σηοω εστιµατιον ρεσυλτσ οφ εθυατιον (β) ιν ωηιχη ωε ονλψ φοχυσ ον τηε ποστ−1999

περιοδ. Ιν Ταβλε 4, τηε ποστ περιοδ ισ διϖιδεδ ιν τωο τιµε ωινδοωσ; φορ βοτη µεασυρεσ οφ χριµιναλ

ασσοχιατιον αχτιϖιτψ, αλλ χοε′χιεντσ οφ ιντερεστ βελονγινγ το ϖεχτορ �, αρε ποσιτιϖε ανδ σιγνι�χαντ

ωηεν τηε προϖινχε τιµε τρενδ ισ αδδεδ. Ιν Ταβλε 5 τηε ποστ περιοδ ισ διϖιδεδ ιν φουρ τιµε ωινδοωσ;

αλσο ιν τηισ χασε, αλλ χοε′χιεντσ βεχοµε σιγνι�χαντ ωηεν α προϖινχε σπεχι�χ τιµε τρενδ ισ αχχουντεδ

φορ. Νοτιχε τηατ φορ βοτη δεπενδεντ ϖαριαβλεσ, τηε χοε′χιεντσ ινχρεασε οϖερ τιµε ιν σιγνι�χανχε ανδ

µαγνιτυδε.

Ταβλε 6 δισπλαψσ τηε ρεσυλτσ οφ σπεχι�χατιον (χ), τηε λαστ ατ τηισ σταγε οφ τηε αναλψσισ. Ρεχαλλ τηατ

ωε χολλαπσε τηε πανελ ιν τωο τιµε περιοδσ (1995−1998, 1999−2007), α µετηοδ συγγεστεδ βψ Βερτρανδ

ετ αλ. (2004) ωηιχη ρεπρεσεντσ α σιµπλε ρεµεδψ ιφ ϖαριαβλεσ οφ ιντερεστ αρε σεριαλλψ χορρελατεδ.

Νοτιχε τηατ �, τηε χοε′χιεντ οφ ιντερεστ, ισ σιγνι�χαντ φορ τοταλ χριµιναλ ασσοχιατιον, ανδ ισ ονλψ

µαργιναλλψ ινσιγνι�χαντ φορ χριµιναλ ασσοχιατιον. Ασ δεσχριβεδ ιν τηε µοδελ, χορρυπτιον ισ δριϖεν

βψ τηε ρεϖενυεσ ιν τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ. Αλτηουγη τηε ρεϖενυεσ ινχρεασε συβσταντιαλλψ αφτερ 1999,

τηειρ τρενδ οσχιλλατεσ οϖερ τιµε βοτη βεφορε ανδ αφτερ 1999. Τηερεφορε ιτ ισ νοτ συρπρισινγ το �νδ α

σµαλλερ ε⁄εχτ ον χορρυπτιον ωηεν λοοκινγ ατ λονγ τιµε περιοδσ, ωηιλε ιτ µακεσ µορε σενσε το φοχυσ

3Ρεσυλτσ αρε αϖαιλαβλε υπον ρεθυεστ.
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ον σηορτερ τιµε ωινδοωσ.

Αλλ ιν αλλ, τηε εµπιριχαλ ρεσυλτσ ιν τηισ σεχτιον αρε χονσιστεντ ωιτη πρεδιχτιονσ ι) ανδ ιι) οφ τηε

µοδελ, συγγεστινγ τηατ αφτερ 1999 τηε ωινδιεστ προϖινχεσ εξπεριενχεδ α σιγνι�χαντ ινχρεασε ιν βοτη

µεασυρεσ οφ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ, χοµπαρεδ το τηε νειγηβορινγ χοντρολ προϖινχεσ. Συµµινγ

υπ, ιν αν αρεα χηαραχτεριζεδ βψ ωεακ σοχιο−πολιτιχαλ ινστιτυτιονσ, τηε ιντροδυχτιον οφ τηε νεω ανδ

µορε φαϖουραβλε πολιχψ ρεγιµε σψστεµ ηαδ α στρονγερ νεγατιϖε ε⁄εχτ (ιν τερµσ οφ χορρυπτιον),

εσπεχιαλλψ ιν προϖινχεσ ωιτη τηε ηιγηεστ ποτεντιαλ φορ ε′χιενχψ γαινσ. ∆εσπιτε α σετ οφ συγγεστιϖε

χορρελατιονσ, ατ τηισ σταγε ωε αρε υναβλε το εξχλυδε τηε πρεσενχε οφ αν οµιττεδ ϖαριαβλεσ βιασ. Ιν

παρτιχυλαρ, τηε τρενδ ιν χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ ωε οβσερϖε ιν τηε τρεατµεντ γρουπ µιγητ βε

δυε το α σπιλλοϖερ ε⁄εχτ φροµ τηε νειγηβορινγ προϖινχεσ. Ιν τηε νεξτ σεχτιον ωε αδδρεσσ τηισ ισσυε.

4.2 Ροβυστνεσσ

4.2.1 Υσινγ τηε Αχτυαλ Ωινδ Μεασυρε

Ασ νοτιχεδ αβοϖε, ουρ ρεσυλτ µιγητ ϕυστ χαπτυρε τηε ιµπαχτ οφ οτηερ φαχτορσ χηαραχτεριζινγ τηε

τρεατµεντ γρουπ. Το αδδρεσσ τηισ ισσυε ωε ρεπεατ αλλ τηε σπεχι�χατιονσ αβοϖε χονσιδερινγ τηε αχτυαλ

λεϖελ οφ ουρ ινδεξ οφ ωινδινεσσ; ιν παρτιχυλαρ, ινστεαδ οφ υσινγ τηε τρεατµεντ δυµµψ ΤΓι, ωε

ιντεραχτ ΤΓι ωιτη τηε ϖαλυε οφ τηε ωινδ ινδεξ ιν προϖινχε ι, ανδ νοω υσε ΤΓ_Ωι το ρυν τηε σαµε

σετ οφ ρεγρεσσιονσ. Ιν Ταβλε 11−14 ωε ρεπορτ ρεσυλτσ φορ σπεχι�χατιονσ (α)−(χ) υνδερ τηισ αδδιτιοναλ

σπεχι�χατιον. Ρεσυλτσ αρε χονσιστεντ ωιτη τηε ονεσ ιν Ταβλε 3−6, ανδ τηε ε⁄εχτσ αρε εϖεν στρονγερ.

Τηεσε συγγεστιϖε �νδινγσ ινχρεασε τηε χον�δενχε τηατ ωε αρε αχτυαλλψ ιδεντιφψινγ τηε ιµπαχτ οφ

ωινδ λεϖελ οφ ουρ τρεατµεντ γρουπ.
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4.2.2 Χατχηινγ−υπ βετωεεν τρεατεµεντ ανδ χοντρολ?

Φολλοωινγ Γενναιολι ετ αλ.(2010), ωε χηανγε ουρ µεασυρε οφ χριµιναλ αχτιϖιτψ το υνδερστανδ ωηετηερ

ωε αρε ϕυστ χαπτυρινγ α γενεραλ δι⁄υσιον οφ χριµιναλ βεηαϖιορ ωηιχη δοεσ νοτ δεπενδ ον τηε εξ−

πεχτατιον οφ ρεντσ ιν τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ. Φορ τηισ πυρποσε ωε χονσιδερ αν ινδεξ οφ ϖιολεντ χριµε

ασ δεσχριβεδ ιν σεχτιον 2. Φιγυρε 8 δισπλαψσ τηε παττερν οφ τηε ϖιολεντ χριµε ινδεξ ιν τηε τρεατµεντ

γρουπ (βλυε λινε) χοµπαρεδ το τηε χοντρολ γρουπ (ρεδ λινε). Τηε γραπη σηοωσ τηατ τηε γαπ βετωεεν

τηε τωο γρουπσ ρεµαινσ χονσταντ τηρουγηουτ τηε περιοδ ανδ ινχρεασεσ αφτερ 2004. Ιν Φιγυρε 9 ωε

χοµπαρε τηε ρατιο βετωεεν τηε λεϖελ οφ ουρ τηρεε µεασυρεσ οφ χριµιναλ αχτιϖιτψ ιν τηε χοντρολ ανδ ιν

τηε τρεατεδ γρουπ; τηε χοµπαρισον ισ θυιτε στρικινγ σινχε ωε δον�τ �νδ τηε σαµε δεχρεασινγ παττερν

ιν τηε ρατιο οφ τηε ςιολεντ χριµε ινδεξ ασ ιν τηε τωο ρατιοσ οφ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ. Ρεσυλτσ

ιν ταβλεσ 15−16 αρε χονσιστεντ ωιτη τηε �γυρεσ; ιν παρτιχυλαρ, ωε εστιµατε εθυατιον (α)−(χ) ασ ωε διδ

βεφορε, νοω χηανγινγ ουρ δεπενδεντ ϖαριαβλε ωιτη τηε ινδεξ οφ ϖιολεντ χριµε. Ιν αλλ σπεχι�χατιονσ

τηε χοε′χιεντσ οφ ιντερεστ αρε ινσιγνι�χαντ ανδ εϖεντυαλλψ νεγατιϖε, σηοωινγ α σιµιλαρ τρενδ οφ ϖιολ−

εντ χριµε ινδεξ ιν τηε τρεατεδ χοµπαρεδ το τηε χοντρολ προϖινχεσ. Τηισ εϖιδενχε αλλοωσ υσ το ρεϕεχτ

ωιτη χον�δενχε τηε ∀σπιλλοϖερ ε⁄εχτ� ορ ∀χατχηινγ−υπ∀ εξπλανατιον, συγγεστινγ τηατ ιν τηε περιοδ

υνδερ χονσιδερατιον, τηε τρεατµεντ γρουπ διδ νοτ εξπεριενχε α γενεραλ ινχρεασε ιν χριµιναλ αχτιϖιτψ.

4.3 Ωινδ Ενεργψ Σεχτορ

Τηε αιµ οφ τηισ σεχτιον ισ το εµπιριχαλλψ τεστ τηε τηιρδ πρεδιχτιον οφ ουρ τηεορετιχαλ φραµεωορκ.

Ιν παρτιχυλαρ ωε τρψ το ιδεντιφψ τηε µαιν δριϖερσ οφ τηε εξπανσιον οφ τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ. Τηε

µεχηανισµ δεσχριβεδ ιν τηε µοδελ (ανδ συππορτεδ βψ ανεχδοταλ εϖιδενχε) ισ τηε φολλοωινγ: εχονοµιχ

ανδ πολιτιχαλ αγεντσ, εξπεχτινγ α σιγνι�χαντ ινχρεασε ιν τηε ρετυρνσ το ινϖεστµεντσ ιν τηε ωινδ ενεργψ

σεχτορ, σταρτεδ το σετ υπ ιλλεγαλ νετωορκσ (χριµιναλ ασσοχιατιον). Ιν τηισ ωαψ τηε εντρεπρενευρσ θυιχκλψ

οβταινεδ χονχεσσιονσ ανδ περµιτσ φορ τηε ινσταλλατιον οφ ωινδ πλαντσ, εαρνινγ, ασ α χονσεθυενχε, τηε
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ασσοχιατεδ προ�τσ, ωηιλε λοχαλ πολιτιχιανσ χουλδ γαιν χονσιστεντ βριβεσ ιν εξχηανγε. Ιφ τηισ ηασ

αχτυαλλψ βεεν τηε µεχηανισµ ατ ωορκ, ωε ωουλδ εξπεχτ το �νδ α ηιγηερ εξπανσιον οφ τηε ωινδ

ενεργψ σεχτορ ιν τηε προϖινχεσ χηαραχτεριζεδ βψ α ηιγηερ λεϖελ οφ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ. Ωε

ηαϖε σεεν τηατ χορρυπτιον πραχτιχεσ σπρεαδ ωηερε εξπεχτεδ ρετυρνσ το ινϖεστµεντ ωερε ηιγηερ (ι.ε. ιν

προϖινχεσ ωιτη ηιγη ωινδ λεϖελ) ανδ τηε θυαλιτψ οφ ινστιτυτιονσ ισ ρελατιϖελψ λοω (χοµπλεµενταριτψ).

Τηεν ονε σηουλδ οβσερϖε τηατ, αµονγ προϖινχεσ ωιτη τηε σαµε λεϖελ οφ ωινδ, τηε εξπανσιον οφ τηε

σεχτορ ηασ βεεν γρεατερ ιν προϖινχεσ ωιτη α ποορ θυαλιτψ οφ ινστιτυτιονσ, ωηιχη φυελεδ χορρυπτιον

πραχτιχεσ. Ιν αδδιτιον, τηισ ε⁄εχτ σηουλδ βε στρονγερ αφτερ 1999, ωηεν εξπεχτεδ ρετυρνσ οφ τηε

ινϖεστµεντ σιγνι�χαντλψ ραισεδ. ∆εσπιτε τηε λαχκ οφ δατα ον ινστιτυτιοναλ θυαλιτψ, ωε τρψ το σαψ

σοµετηινγ ον χοµπλεµενταριτψ; αναλψζινγ γρουπσ οφ προϖινχεσ ωιτη τηε σαµε ωινδ λεϖελ, ωε εξπεχτ

το (νοτ) �νδ α σιγνι�χαντ χορρελατιον βετωεεν χορρυπτιον ανδ τηε εξπανσιον οφ τηε ωινδ σεχτορ,

ωηεν προϖινχεσ δισπλαψ α συ′χιεντ (ηοµογενειτψ) ηετερογενειτψ ιν τηε θυαλιτψ οφ ινστιτυτιονσ.

Μεασυρινγ τηε σιζε οφ τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ ωιτη τηε τοταλ ινσταλλεδ χαπαχιτψ, ωε αναλψζε ωηετηερ

τηε λεϖελ οφ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ ατ τιµε τ�1 ιν προϖινχε ι, ισ χορρελατεδ ωιτη τοταλ ινσταλλεδ

χαπαχιτψ (ΜΩ) ιν τηε σαµε προϖινχε ατ τιµε τ, ανδ ηοω τηισ χορρελατιον ϖαριεσ φορ προϖινχεσ ωιτη

δι⁄ερεντ ωινδ λεϖελσ. Ιν τηε µοδελ τηε λεϖελ οφ χορρυπτιον ισ ασσοχιατεδ το τηε εξπεχτεδ αµουντ

οφ αυτηοριζεδ χαπαχιτψ (νυµβερ οφ ωινδ πλαντσ), βυτ ιν τηε δατα ωε οβσερϖε τηε αχτυαλ χαπαχιτψ

ινσταλλεδ (ορ ωινδ πλαντσ βυιλτ). Σινχε ιτ ισ ρεασοναβλε το ασσυµε ατ λεαστ α ονε ψεαρ περιοδ βετωεεν

αυτηοριζατιον ανδ ινσταλλατιον, ωε χηοοσε το ινχλυδε τηε λαγγεδ ϖαλυε οφ χριµιναλ ασσοχιατιον. Ιν

τηισ σεχτιον, τηε βασελινε σπεχι�χατιον ισ τηε φολλοωινγ:

Χαπαχιτψιτ = � Χαπαχιτψιτ�1 + � Χριµ: Ασσοχιατιονιτ�1 + 
 Ιντερ_ΑΣΣΟιτ + ξιτ � + ∀ιτ (δ)

Ωηερε Ιντερ_ΑΣΣΟιτ ρεπρεσεντσ αν ιντεραχτιον τερµ βετωεεν α ποστ−1999 δυµµψ (=1 φορ εϖερψ
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ψεαρ βετωεεν 1999 ανδ 2007), ανδ τηε λαγγεδ ϖαλυε οφ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ. �ιτ ρεπρεσεντσ

τηε ερρορ τερµ, ωηιχη ιν τηισ χασε ισ �ιτ = υι+ ϖιτ, ωηερε υι ισ α προϖινχε σπεχι�χ ε⁄εχτ ανδ ϖιτ ισ αν

οβσερϖατιον σπεχι�χ ερρορ. Νοτιχε τηατ ωε ινχλυδεδ τηε λαγγεδ δεπενδεντ ϖαριαβλε σινχε Χαπαχιτψ ισ

χηαραχτεριζεδ βψ ηιγη περσιστενχψ; ινδεεδ ουρ µεασυρε οφ Χαπαχιτψ αλσο αχχουντσ φορ τηε ενλαργεµεντ

οφ αν εξιστινγ ωινδ παρκ, ιν τερµσ οφ Μεγαωαττσ αδδεδ. Μορεοϖερ, γιϖεν τηε λιµιτεδ σπαχε αϖαιλαβλε

ιν α προϖινχε φορ νεω πλαντσ, ιτ ισ ρεασοναβλε το ασσυµε τηατ εξιστινγ ινσταλλατιονσ, βοτη ιν τερµσ οφ

χαπαχιτψ ανδ νυµβερ οφ ωινδ παρκσ, ιν�υενχε τηε ινταλλατιον οφ φυτυρε ονεσ.

Σινχε τηε πρεσενχε οφ τηε λαγγεδ δεπενδεντ ϖαριαβλε λεαδσ το αυτοχορρελατιον, ωε ιµπλεµεντ

τηε Αρελλανο−Βονδ (1991) µετηοδ, εστιµατινγ εθυατιονσ (δ) ανδ (ε) ιν �ρστ δι⁄ερενχεσ ανδ υσινγ

λαγγεδ λεϖελσ οφ τηε δεπενδεντ ϖαριαβλε ασ ινστρυµεντσ. Ωε αλσο ρυν τηε σαµε ρεγρεσσιον υσινγΩινδ

Π λαντσ ασ δεπενδεντ ϖαριαβλε ανδ ΤοτΧριµ: Ασσοχιατιον ασ εξπλανατορψ ϖαριαβλε.ασ εξπλανατορψ

ϖαριαβλε. Τηε χοε′χιεντσ οφ ιντερεστ αρε � ανδ 
; τηεψ τελλ υσ ωηετηερ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ

ιν�υενχεσ ωινδ ποωερ ινσταλλατιονσ ανδ ιφ τηισ ηαππενεδ µορε αφτερ τηε 1999, ωηεν τηε εξπεχτεδ

ρετυρνσ το ωινδ ενεργψ σταρτεδ το ινχρεασε ανδ σο τηε αττραχτιϖιτψ οφ τηε σεχτορ. Ωε �ρστ εστιµατε

(δ) φορ αλλ τηε προϖινχεσ ιν τηε σαµπλε, δισρεγαρδινγ τηειρ ωινδ λεϖελ. Ασ α σεχονδ στεπ ωε εστιµατε

τηε φολλοωινγ:

Χαπαχιτψιτ = � Χαπαχιτψιτ�1+� ΤΓ_Χριµ: Ασσοχιατιονιτ�1+
 ΙντερΤΓ_ΑΣΣΟιτ�1+ξιτ �+∀ιτ

(ε)

Ωηερε ΙντερΤΓ_ΑΣΣΟιτ�1 ρεπρεσεντσ αν ιντεραχτιον τερµ βετωεεν τηε ποστ 1999 δυµµψ ανδ

τηε λαγγεδ ϖαλυε οφ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ ιν τηε τρεατµεντ γρουπ, ΤΓ_Χριµ: Ασσοχιατιονιτ�1.

Αλσο ιν τηισ χασε, τηε χοε′χιεντσ οφ ιντερεστ αρε � ανδ 
. Ασ βεφορε, τηεψ τελλ υσ ωηετηερ χριµιναλ

ασσοχιατιον αχτιϖιτψ ιν�υενχεσ ωινδ ποωερ ινσταλλατιονσ ανδ ιφ τηισ ηαππενεδ µορε αφτερ τηε 1999,
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βυτ χοµπαρεδ το (δ), ωε εϖαλυατε ωηετηερ τηισ χορρελατιονσ αρε στρονγερ φορ τηε τρεατµεντ γρουπ,

τηυσ φορ ηιγη−ωινδ προϖινχεσ, τηαν φορ τηε χοντρολ γρουπ. Ασ α φυρτηερ χηεχκ, ωε σεπαρατελψ εστιµ−

ατε (ε), φορ τηε τρεατµεντ γρουπ, ανδ φορ τηε προϖινχεσ ωιτη α λοωερ ωινδ λεϖελ (τηε ονεσ ωιτη α

ϖαλυε οφ ωινδ ινδεξ βετωεεν τηε σεχονδ ανδ τηε τηιρδ θυαρτιλε). Αναλψζινγ τηε βεηαϖιορ οφ τηε τωο

µοστ ωινδψ γρουπσ οφ προϖινχεσ, ωε χαν ασσεσσ τηε ϖαλιδιτψ οφ ουρ πρεδιχτιον µορε πρεχισελψ; ινδεεδ

ωε αρε αβλε το δραω χονχλυσιονσ αβουτ τηε ε⁄εχτ οφ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ ον ωινδ ενεργψ

ινσταλλατιονσ, φορ γρουπσ οφ προϖινχεσ ωιτη δι⁄ερεντ ωινδ λεϖελσ. Φιναλλψ, τηε λαστ σπεχι�χατιον ωε

χονσιδερ ισ σιµιλαρ το (χ), σο τηατ ωε χολλαπσε τηε πανελ ιν τωο περιοδσ, στυδψινγ τηε χορρελατιον

βετωεεν τηε µεανσ οφ ουρ ϖαριαβλεσ οφ ιντερεστ. Ηοωεϖερ, ωε στυδψ τηε χορρελατιον βετωεεν τηε

µεαν οφ χαπαχιτψ/ωινδ πλαντσ ανδ τηε λαγγεδ µεαν οφ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ/τοταλ χριµιναλ

ασσοχιατιον. Τηε ∀βεφορε∀ ανδ ∀αφτερ∀ περιοδ φορ ουρ µεασυρεσ οφ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ αρε

1995−1998 ανδ 1999−2005, ωηιλε φορ ουρ µεασυρεσ οφ χαπαχιτψ ανδ ωινδ πλαντσ αρε 1995−2000 ανδ

2001−2005, ρεσπεχτιϖελψ. Τηεν ουρ λαστ σπεχι�χατιον ισ:

Χαπαχιτψιτ = � Χριµ: Ασσοχιατιον_ΤΓ
ιτ�1

+ � ξιτ + υι + ϖτ + ∀ιτ (φ)

ωηερε Χριµ: Ασσοχιατιον_ΤΓ
ιτ�1

ινδιχατεσ αν ιντεραχτιον βετωεεν τηε λαγγεδ ϖαλυε οφ χριµιναλ

ασσοχιατιον ανδ τηε τρεατµεντ γρουπ δυµµψ. Τηε χοε′χιεντ οφ ιντερεστ ισ �; τηισ µεασυρεσ τηε

χορρελατιον βετωεεν τηε λαγγεδ ϖαλυε οφ χριµιναλ ασσοχιατιον ανδ τηε αµουντ οφ ινσταλλεδ χαπαχιτψ,

ιν τηε ωινδψ προϖινχεσ οφ τηε τρεατµεντ γρουπ χοµπαρεδ το τηε χοντρολ γρουπ.
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4.4 Ρεσυλτσ

Ταβλε 7 ρεπορτσ τηε εστιµατιον ρεσυλτσ οφ εθυατιον (δ) 4. Ωε λοοκ ατ τηε σιµπλε χορρελατιον βετωεεν

τηε λαγγεδ ϖαλυε οφ χριµιναλ ασσοχιατιον ανδ τοταλ χαπαχιτψ ινσταλλεδ, χονσιδερινγ αλλ 34 προϖινχεσ

ιν τηε Χεντερ Σουτη ρεγιον. Ιν τηε σεχονδ ανδ φουρτη χολυµνσ ωε αδδ τηε προϖινχε σπεχι�χ τρενδ.

Ωηιλε ιν τηε �ρστ τωο χολυµνσ ονλψ τηε λαγγεδ ϖαλυε οφ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ ισ ινχλυδεδ,

ιν τηε τηιρδ ανδ φουρτη χολυµνσ τηε βασελινε σπεχι�χατιον ισ ενριχηεδ ωιτη αν ιντεραχτιον τερµ το

αχχουντ φορ τηε ε⁄εχτ οφ τηε λαγγεδ ϖαλυε οφ χριµιναλ ασσοχιατιον ιν τηε ποστ 1999 περιοδ. Τηε

χοε′χιεντ οφ τηε λαγγεδ ϖαλυε οφ χριµιναλ ασσοχιατιον ισ ποσιτιϖε ανδ σιγνι�χαντ ιν τηε βασελινε

σπεχι�χατιον βυτ βεχοµεσ ινσιγνι�χαντ ιν τηε λαστ τωο χολυµνσ, ωηερε τηε ιντεραχτιον Ιντερ_ΑΣΣΟ

ισ αλωαψσ ποσιτιϖε ανδ σιγνι�χαντ. Τηισ ιµπλιεσ τηατ τηε ε⁄εχτ οφ λαγγεδ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ

ον τοταλ ινσταλλεδ χαπαχιτψ ισ ηιγηερ αφτερ 1999.

Ιν Ταβλε 8 ωε εστιµατε εθυατιον (ε), ανδ ωε χοµπαρε τηε τρεατµεντ ωιτη τηε χοντρολ γρουπ. Ιν

τηισ σπεχι�χατιον ωε χονσιδερ αγαιν ουρ οριγιναλ σαµπλε χοµπρισινγ 19 προϖινχεσ. Τηε ρεσυλτσ αρε

σιµιλαρ το τηε πρεϖιουσ ονεσ, βυτ τηε µαγνιτυδε οφ τηε χοε′χιεντσ οφ ιντερεστσ ισ λαργερ. Λοοκινγ

ατ τηε τηιρδ ανδ φουρτη χολυµνσ, ιτ ισ χλεαρ τηατ τηε λαγγεδ ϖαλυε οφ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ

ποσιτιϖελψ (ανδ σιγνι�χαντλψ) α⁄εχτσ τηε τοταλ ινσταλλεδ χαπαχιτψ ιν τηε τρεατεδ προϖινχεσ µορε τηαν

ιν τηε χοντρολ προϖινχεσ, ιν τηε ποστ 1999 περιοδ. Τηε ρεσυλτσ αρε θυιτε στρικινγ; τηεψ ινδιχατε τηατ

τηε ποσιτιϖε χορρελατιον βετωεεν τηε λεϖελ οφ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ ατ τιµε τ � 1;ανδ τοταλ

ινσταλλεδ χαπαχιτψ ατ τιµε τ, ισ στρονγερ ιν τηε ωινδιεστ προϖινχεσ οφ τηε τρεατµεντ γρουπ, ωιτη α

ρισε οφ τηε ε⁄εχτ αφτερ 1999. Τηισ ηιγηλιγητσ τηε πρεσενχε οφ α χερταιν ηετερογενειτψ ιν ινστιτυτιοναλ

φεατυρεσ αµονγ τηε προϖινχεσ οφ τηε τρεατµεντ γρουπ, ωιτη σοµε προϖινχεσ ηαϖινγ ποορερ ινστιτυτιονσ

τηατ φοστερεδ α ηιγηερ λεϖελ οφ χορρυπτιον.

4Ωε πρεσεντ ονλψ τηε ρεσυλτσ φορ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ ανδ ινσταλλεδ χαπαχιτψ. Ταβλεσ φορ τοταλ χριµιναλ
ασσοχιατιον ανδ ωινδ πλαντσ αρε αϖαιλαβλε υπον ρεθυεστ.
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Τηε σαµε ε⁄εχτσ, ωιτη αν εϖεν ηιγηερ µαγνιτυδε, ρεσυλτ φροµ σπεχι�χατιον ιν Ταβλε 9, ωηερε

ωε χοµπαρε τηε 8 ωινδιεστ προϖινχεσ (τρεατµεντ γρουπ) το τηε σεχονδ 9 ωινδιεστ προϖινχεσ (χοντρολ

γρουπ), ιν ουρ σαµπλε. Αλσο ιν τηισ χασε, τηε χορρελατιον βετωεεν λαγγεδ ϖαλυε οφ χριµιναλ ασσοχιατιον

αχτιϖιτψ ανδ τοταλ ινσταλλεδ χαπαχιτψ, ισ ηιγηερ ιν τρεατεδ τηαν ιν χοντρολ προϖινχεσ (ωιτη α στρονγερ

ε⁄εχτ αφτερ 1999, σεε χολυµνσ 3 ανδ 4), συγγεστινγ α δι⁄ερεντ δεγρεε οφ ηετερογενειτψ ιν τηε θυαλιτψ

οφ ινστιτυτιονσ αµονγ τηε τωο γρουπσ οφ προϖινχεσ. Φροµ τηισ ρεσυλτ, ωε εξπεχτ τηε προϖινχεσ οφ τηε

χοντρολ γρουπ το βε χηαραχτεριζεδ βψ α µορε ηοµογενουσ ινστιτυτιοναλ θυαλιτψ τηαν τηε τρεατµεντ

γρουπ. Ρεσυλτσ ιν Ταβλεσ 7−9 στρονγλψ συππορτ τηε ϖαλιδιτψ οφ πρεδιχτιον ιιι), σηοωινγ τηατ, τηε

νυµβερ οφ ωινδ ενεργψ προϕεχτσ ινχρεασεσ ωιτη τηε εξτεντ οφ χορρυπτιον, ανδ, τηε µαγνιτυδε οφ τηισ

χορρελατιον χηανγεσ, ωηεν ωε χοµπαρε προϖινχεσ ωιτη δι⁄ερεντ ωινδ λεϖελ, δεχτεχτινγ α δι⁄ερεντ

δεγρεε οφ ηοµογενειτψ ιν τηειρ ινστιτυτιοναλ θυαλιτψ.

Ασ α φυρτηερ χηεχκ, ωε ρυν σπεχι�χατιον (δ), σεπαρατελψ φορ τηε τρεατµεντ γρουπ (χολυµνσ 1−2)

ανδ τηε σεχονδ 9 µοστ ωινδψ προϖινχεσ (χολυµνσ 3−4). Ταβλε 105 σηοωσ τηε ρεσυλτσ, ωηιχη αρε

χονσιστεντ ωιτη τηε πρεϖιουσ ονεσ; χριµιναλ ασσοχιατιον ατ τιµε τ� 1, βεττερ πρεδιχτσ τοταλ ινσταλλεδ

χαπαχιτψ ατ τιµε τ ιν τηε ωινδιεστ προϖινχεσ, εσπεχιαλλψ αφτερ 1999. Ινδεεδ, χοε′χιεντσ οφ ιντερεστ

αρε ινσιγνι�χαντ ανδ µυχη λοωερ ωηεν τηε λεσσ ωινδψ προϖινχεσ αρε χονσιδερεδ (σεε χολυµνσ 3 ανδ

4). Ιν τηε λαστ τωο χολυµνσ οφ Ταβλε 10, ωε αλσο ιµπλεµεντ τηε µετηοδ ◊ λα Βερτρανδ ετ αλ. ασ ωε

διδ ιν (χ), νοω ρεγρεσσινγ τηε µεανσ οφ ουρ δεπενδεντ ϖαριαβλε ον τηε λαγγεδ µεαν οφ ουρ µεασυρε

οφ χριµιναλ ασσοχιατιον. Ιν τηε λαστ χολυµν, ωε ινχλυδε αν ιντεραχτιον βετωεεν λαγγεδ χριµιναλ

ασσοχιατιον ανδ τηε τρεατµεντ δυµµψ, το χοµπαρε τρεατµεντ ανδ χοντρολ προϖινχεσ. Νοτιχε τηατ

τηε χοε′χιεντ οφ τηε ιντεραχτιον τερµ ισ ποσιτιϖε ανδ ηιγηλψ σιγνι�χαντ.

Συµµινγ υπ, τηε εστιµατεσ φροµ τηε βασελινε σπεχι�χατιον (ι.ε. ωιτηουτ τηε ιντεραχτιον τερµ)

γενεραλλψ σηοω α ποσιτιϖε ανδ στατιστιχαλλψ σιγνι�χαντ χορρελατιον βετωεεν τηε λαγγεδ ϖαλυεσ οφ ουρ

5Φορ σιµπλιχιτψ, ονλψ ρεγρεσσιονσ ωιτη προϖινχε σπεχι�χ τρενδσ αρε ινχλυδεδ. Τηε ονεσ ωιτηουτ τηε τρενδσ αρε
αϖαιλαβλε υπον ρεθυεστ.
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µεασυρεσ οφ χριµε ανδ τηε λεϖελ οφ ινσταλλεδ χαπαχιτψ. Ονχε ωε ινχλυδε τηε ιντεραχτιον τερµσ, ωε

αλωαψσ �νδ τηατ τηισ ρελατιον ισ στρονγερ αφτερ 1999 ανδ αµονγ τηε ωινδιεστ προϖινχεσ. Ωε χαν

χονχλυδε τηατ, ρεγαρδλεσσ οφ ωινδ λεϖελ, ιν προϖινχεσ ωηερε εχονοµιχ αγεντσ ανδ βυρεαυχρατσ ωερε

βεττερ �οργανιζεδ� ανδ ρεαδψ το ενγαγε ιν χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ (ρεσυλτινγ ιν µορε περµιτσ

ανδ χονχεσσιονσ) δυε το α ποορερ θυαλιτψ οφ πολιτιχαλ ινστιτυτιονσ, τηε εξπανσιον οφ τηε ωινδ ενεργψ

σεχτορ ηασ βεεν ηιγηερ. Α ωορδ οφ χαυτιον ισ νεεδεδ ρεγαρδινγ τηε συγγεστιϖε εϖιδενχε ωε �νδ ιν

τηισ σεχτιον. Τηεσε ρεσυλτσ µιγητ βε βιασεδ δυε το οµιττεδ ϖαριαβλεσ ορ σιµυλτανειτψ; ασ αλρεαδψ

ποιντεδ ουτ, τηε �ρστ τψπε οφ βιασ ωουλδ αρισε ιφ τηερε ισ αν υνοβσερϖεδ φαχτορ χορρελατεδ ωιτη βοτη

τηε λεϖελ οφ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ ανδ τηε δεϖελοπµεντ οφ τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ. Τηε σεχονδ

τψπε οφ βιασ αρισεσ ιφ ουρ ϖαριαβλεσ οφ ιντερεστ αρε ϕοιντλψ δετερµινεδ, ορ ιν οτηερ ωορδσ, εαχη οφ τηεµ

εξερτσ αν ε⁄εχτ ον τηε οτηερ. Ιν παρτ ωε αδδρεσσ τηεσε προβλεµσ αδδινγ τηε λαγγεδ ϖαλυε οφ χριµιναλ

ασσοχιατιον ασ αν εξπλανατορψ ϖαριαβλε. Μορεοϖερ τηε ινχλυσιον οφ α φυλλ σετ οφ �ξεδ ε⁄εχτσ ασ ωελλ

ασ προϖινχε σπεχι�χ τιµε τρενδσ, ανδ τηε φαχτ τηατ τηε τρεατµεντ γρουπ ισ εξογενουσλψ δετερµινεδ,

παρτλψ µιτιγατε χονχερνσ οφ ενδογενειτψ.

5 Χονχλυσιονσ

Ρεχεντ ανεχδοταλ εϖιδενχε ιν Ιταλψ ανδ αβροαδ ρεπορτσ τηε δι⁄υσιον οφ χορρυπτιον πραχτιχεσ ιν τηε

ρενεωαβλε ενεργψ σεχτορ, εσπεχιαλλψ ιν τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ. Ιν τηε παστ τωο ψεαρσ σεϖεραλ ινθυιριεσ

ηαϖε λοοκεδ ιντο χορρυπτ πραχτιχεσ ανδ βριβεσ ιν ορδερ το βυιλδ ωινδ φαρµσ ανδ τηυσ το αππροπριατε

οφ τηε ασσοχιατεδ πυβλιχ συππορτ. Τηε αιµ οφ τηισ παπερ ισ το προϖιδε αν ασσεσσµεντ οφ τηε ποτεντιαλ

φορ ρεσουρχε χυρσε ιν τηε ρενεωαβλε ενεργψ σεχτορ. Τακινγ α πολιτιχαλ εχονοµψ αππροαχη, ωε αναλψζε

τηε λινκ βετωεεν πυβλιχ συππορτ σχηεµεσ φορ ρενεωαβλε ενεργψ ανδ τηε ποτεντιαλ σχοπε φορ ρεντ

σεεκινγ ανδ χορρυπτιον. Το τηε βεστ οφ ουρ κνοωλεδγε, τηισ στυδψ ισ ονε οφ τηε �ρστ αττεµπτσ το

δετερµινε ωηετηερ τηερε ισ α χυρσε ρελατεδ το α ρενεωαβλε ενεργψ ρεσουρχε. Τηισ ισ α ρελεϖαντ τοπιχ

35



σινχε οϖερ τηε παστ ψεαρσ σεϖεραλ χουντριεσ ιµπλεµεντεδ πυβλιχ συππορτ πολιχιεσ µεαντ το προµοτε

ρενεωαβλεσ, ωηιχη αρε νοω βεινγ εϖαλυατεδ.

Υσινγ α σιµπλε µοδελ οφ χορρυπτιον, ωε σηοω τηατ ωινδιερ προϖινχεσ αρε µορε λικελψ το εξπεριενχε

χορρυπτιον, εσπεχιαλλψ αφτερ τηε ιντροδυχτιον οφ α µορε φαϖουραβλε πολιχψ ρεγιµε. Μορεοϖερ, τηε

νυµβερ οφ ωινδ ενεργψ προϕεχτσ ιν α γιϖεν προϖινχε ινχρεασεσ ωιτη τηε εξτεντ οφ χορρυπτιον. Ωε

τεστ τηεσε ρεσυλτσ υσινγ α πανελ δατα οφ Ιταλιαν προϖινχεσ ιν τηε Σουτη ρεγιον φορ τηε περιοδ 1990−

2007, ανδ αρε αβλε το �νδ εϖιδενχε τηατ συππορτσ ουρ µοδελ, εσταβλισηινγ τηατ α χυρσε δοεσ εξιστ

αλσο ιν τηε χασε οφ ωινδ ενεργψ. Τηε µαιν �νδινγσ αρε τηε φολλοωινγ: ι) χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ

ινχρεασεσ µορε ιν ηιγη−ωινδ προϖινχεσ ανδ εσπεχιαλλψ αφτερ τηε ιντροδυχτιον οφ τηε νεω πολιχψ ρεγιµε

βασεδ ον α γρεεν χερτι�χατεσ σψστεµ ανδ, ιι) τηε εξπανσιον οφ τηε ωινδ ενεργψ σεχτορ ισ ποσιτιϖελψ

χορρελατεδ ωιτη τηε εξτεντ οφ χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ; πρεχισελψ, βοτη τηε λεϖελ οφ ωινδ ανδ

τηε φυνχτιονινγ οφ σοχιαλ ανδ πολιτιχαλ ινστιτυτιονσ πλαψεδ α χρυχιαλ ρολε, τηρουγη τηειρ ε⁄εχτ ον

χορρυπτιον. Ιν παρτιχυλαρ, τακινγ τηε ωινδ λεϖελ χονσταντ, ωε �νδ τηατ τηε δεϖελοπµεντ οφ τηε ωινδ

σεχτορ ηασ βεεν ηιγηερ ιν προϖινχεσ ωηερε εχονοµιχ αγεντσ ανδ βυρεαυχρατσ ηαϖε ενγαγεδ µορε ιν

χριµιναλ ασσοχιατιον αχτιϖιτψ, δυε το α ποορ θυαλιτψ οφ ινστιτυτιονσ.

Οϖεραλλ, τηε παπερ ποιντσ ουτ τηατ, ωηερε σοχιο−πολιτιχαλ ινστιτυτιονσ αρε ποορλψ φυνχτιονινγ,

µαρκετ βασεδ πολιχιεσ χαν ηαϖε αν αδϖερσε ιµπαχτ, εσπεχιαλλψ ιν πλαχεσ ωιτη τηε ηιγηεστ ποτεντιαλ

φορ ε′χιενχψ γαινσ. Τηεσε ρεσυλτσ δραω χλεαρ νορµατιϖε ιµπλιχατιονσ, παρτιχυλαρλψ φορ χουντριεσ ωηιχη

αρε χηαραχτεριζεδ βψ αβυνδαντ ρενεωαβλε ρεσουρχεσ ανδ βψ ωεακ ινστιτυτιονσ. Α ρεµαρκ σηουλδ βε

µαδε ον τηε εξτερναλ ϖαλιδιτψ οφ ουρ στυδψ, σινχε ωε αρε νοτ αβλε το εσταβλιση ωηετηερ τηε σαµε

ρεσυλτσ ωουλδ αππλψ το οτηερ ρενεωαβλεσ, συχη ασ σολαρ ορ πηοϖολταιχσ. Φορ εξαµπλε, ιτ χουλδ βε τηε

χασε τηατ ωινδ ενεργψ, ρεθυιρινγ ηυγε ινιτιαλ ινϖεστµεντσ, νατυραλλψ λεαδσ το ολιγοπολιστιχ µαρκετσ,

ωηερε τηε εσταβλισηµεντ οφ χοννεχτιονσ βετωεεν φεω εντρεπρενευρσ ανδ λοχαλ βυρεαυχρατσ ισ εασιερ.

Φυρτηερµορε, ωηεν χοµπαρεδ το σολαρ, τηε αυτηοριζατιον προχεσσ ισ µορε δι′χυλτ, σινχε ωινδ φαρµσ
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νεχεσσιτατε ϖαστ αρεασ ανδ ηαϖε ιν γενεραλ α βιγγερ ενϖιρονµενταλ ιµπαχτ; ασ α χονσεθυενχε, λοχαλ

πολιτιχιανσ ηαϖε µορε δισχρετιοναρψ ποωερ ανδ τηε ροοµ φορ χορρυπτιον ισ λαργερ. Ουρ ρεσεαρχη

αγενδα εξαχτλψ χοµπρισεσ τηε στυδψ οφ οτηερ τψπεσ οφ ρενεωαβλε ρεσουρχεσ, λικε σολαρ, το αδδρεσσ

τηεσε σετ οφ ισσυεσ. Ωε αλσο πλαν το αναλψζε τηε λινκ βετωεεν τηε εξπανσιον οφ τηε ρενεωαβλε ενεργψ

σεχτορ ανδ βυδγετσ οφ λοχαλ αδµινιστρατιονσ, το χηεχκ ωηετηερ αδµινιστρατιονσ χηαραχτεριζεδ βψ α

ηιγη λεϖελ οφ δεβτ, ηαϖε βεεν µορε ωιλλινγ το γραντ περµισσιονσ ορ ρεντ ουτ πυβλιχ λανδ φορ ΠςΣ/ωινδ

ενεργψ ινσταλλατιονσ, ρεγαρδλεσσ οφ τηε αχτυαλ λεϖελ οφ ωινδ/σολαρ ενεργψ ορ προδυχιβιλιτψ οφ α χερταιν

αρεα. Ιν γενεραλ, ρενεωαβλε ενεργψ ισ α φρυιτφυλ αρεα φορ φυτυρε ρεσεαρχη σινχε σεϖεραλ ισσυεσ στιλλ

ρεµαιν υνεξπλορεδ.
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Figure 1. Map of wind resources in Italy (speed at 75m height, source CESI) 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Figure 2. Distribution of wind installed capacity by province at the end of 2009 (source GSE) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



Figure 3. Criminal Association Activity (number of offences over 100,000 inhabitants)
1
 

 

 

 

Figure 4. Total Criminal Association Activity (number of offences over 100,000 inhabitants)
1 

 

                                                 
1
 Treatment Group: Avellino,Benevento,Campobasso,Cosenza,Foggia,Potenza,Sassari,Trapani. Control Group: eleven 

neighbouring provinces. Notice that in 1999 the tradable green certificates system (`Certificati Verdi', CV) was introduced. 

 



 

 

Figure 5. Ratios between the level of both measures of criminal association activity in the control and 

treated provinces
2
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
2
 Treatment Group: Avellino, Benevento, Campobasso, Cosenza, Foggia, Potenza, Sassari, Trapani. Control Group: eleven 

neighbouring provinces. 

ASSO denotes Criminal Association activity. ASSOTOT denotes Total Criminal Association activity (sum of simple criminal 

association and  criminal association of Mafia type). 

 



Figure 6. Number of Wind Plants Installed
3
 

 
 

 

Figure 7. Installed Capacity (MegaWatt)
3 

 

                                                 
3
 Treatment Group: Avellino, Benevento, Campobasso, Cosenza, Foggia, Potenza, Sassari, Trapani. Control Group: eleven 

neighbouring provinces in the South of Italy. 



 

 

TABLE 1. Descriptive Statistics 

 

Variables Mean 

    

ASSO 1.939 

  (1.623) 

 

ASSOTOT 

 

2.463 

  (1.906) 

 

Violent crime Index 

 

127.977 

  

 

Wind_Index 

(85.241) 

 

0.307 

(0.164) 

 

Wind Plants 

 

 3.040 

  (5.922) 

 

Capacity (MW) 

  

27.097 

  (68.928) 

 

Unemployment 

 

17.635 

  (5.257) 

 

School 

 

  

0.819 

(0.116) 

  

Population 

 

744266.8  

(663687.4) 

  

N. Obs. 342 

Standard deviations in parentheses. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TABLE 2 
  Treated 

Provinces 

Non-Treated 

Provinces 

Mean difference (p-

value) 

  Mean Mean   

  (1) (2) (3) 

Panel A. Province Characteristics Before 1999     

ASSO 1.371 2.147 0.05 

  (.592) (1.153) 

ASSOTOT 1.681 2.735 0.045 

  (.676) (1.549) 

Violent crime Index 70.437 126.139 0.025 

 

 

0 

  

 

Wind_Index 

(18.537) 

 

0.475 

(0.102) 

(72.559) 

 

0.186 

(0.073) 

 

Wind Plants 

 

2.937 

 

0.136 

 

0.000 

  (2.363) (.258) 

Capacity (MW) 9.942 0.351 0.024 

  (15.184) (.826) 

Unemployment 17.921 18.095 0.914 

  (3.048) (3.642) 

School 0.814 0.777 0.302 

 

 

0.251 

  

 

Population 

 

 

(0.065) 

 

531535 

(180685.7) 

(0.079) 

 

904338.7 

(868909.6) 

Panel B. Province Characteristics After 1998     

    

ASSO 1.896 1.962 0.899 

  (1.394) (0.838) 

ASSOTOT 2.355 2.587 0.693 

  (1.392) (1.126) 

Violent crime Index 105.082 158.082 0.089 

 

 

0 

  

 

Wind_Index 

(22.926) 

 

0.475 

(0.102) 

(103) 

 

0.186 

(0.073) 

 

Wind Plants 

 

8.678 

 

1.233 

 

0.001 

  (7.236) (1.229) 

Capacity (MW) 76.127 10.064 0.006 

  (78.579) (12.891) 

Unemployment 16.362 16.324 0.977 

  (2.413) (3.108) 

School 0.907 0.874 0.291 

 

 

0.236 

  

 

Population 

 

 

(0.042) 

 

525643.5 

 (178791.6) 

(0.072) 

 

908245.5 

(868212.6) 

Obs. 8 11   

Standard deviations in parentheses in columns (1) and (2)   

 

 



TABLE 3. Trend in ASSO  and ASSOTOT  in the whole period (1990-2007) [equation (a)] 

 (1) (2) (3) (4) 

VARIABLES ASSO ASSO ASSOTOT ASSOTOT 

     

TG91_94 -0.019 0.226 0.304 0.693 

 (0.551) (0.668) (0.716) (0.775) 

TG95_98 -0.422 0.344 -0.221 0.916 

 (0.394) (0.708) (0.455) (0.734) 

TG99_02 0.022 1.288 0.292 2.152* 

 (0.536) (0.983) (0.522) (1.120) 

TG03_07 0.472 2.284* 0.761 3.393** 

 (0.637) (1.287) (0.676) (1.574) 

TG -1.438* 1.850** -2.669*** 1.247 

 (0.695) (0.716) (0.763) (1.004) 

School 3.158 1.285 5.164* 1.619 

 (2.358) (3.333) (2.665) (3.667) 

Unemployment -0.040 -0.028 -0.053 -0.073 

 (0.048) (0.060) (0.054) (0.088) 

     

Observations 342 342 342 342 

R-squared 0.784 0.829 0.823 0.857 

TGi is a dummy equal to 1 for the provinces in the treatment group for the period i, and zero otherwise. TG is the treatment 

group fixed effect. In first and third columns, OLS regressions with time, province fixed effects and clustered standard 

errors at the province level (in parenthesis). Second and fourth columns include province specific time trends. Significance 

levels: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

 

TABLE 4. Trend in criminal association after the introduction of the green certificate system (1999-

2007), divided into two time windows. [equation (b)] 
 (1) (2) (3) (4) 

VARIABLES ASSO ASSO ASSOTOT ASSOTOT 

     

TG99_02 0.218 0.854* 0.256 1.004* 

 (0.506) (0.433) (0.553) (0.531) 

TG03_07 0.668 1.726*** 0.723 1.946** 

 (0.546) (0.506) (0.579) (0.679) 

TG -0.154 1.958*** 0.087 1.609* 

 (0.279) (0.560) (0.285) (0.886) 

School 3.124 1.304 5.024* 1.623 

 (2.397) (3.309) (2.705) (3.581) 

Unemployment -0.037 -0.029 -0.051 -0.075 

 (0.048) (0.059) (0.054) (0.084) 

     

Observations 342 342 342 342 

R-squared 0.783 0.829 0.822 0.857 

TGi is a dummy equal to 1 for the provinces in the treatment group for the period i, and zero otherwise. TG is the treatment 

group fixed effect. In first and third columns, OLS regressions with time, province fixed effects and clustered standard 

errors at the province level (in parenthesis). Second and fourth columns include province specific time trends. Significance 

levels: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 



 

TABLE 5. Trend in criminal association after the introduction of the green certificate system (1999-

2007), divided into four time windows. [equation (b)] 
 

 (1) (2) (3) (4) 

VARIABLES ASSO ASSO ASSOTOT ASSOTOT 

     

TG99_00 0.351 0.966 0.287 0.922 

 (0.585) (0.561) (0.600) (0.642) 

TG01_02 0.084 0.904* 0.225 1.054* 

 (0.529) (0.467) (0.636) (0.579) 

TG03_04 0.626 1.652*** 0.988* 2.009*** 

 (0.448) (0.495) (0.500) (0.630) 

TG05_07 0.695 2.002** 0.547 1.858* 

 (0.721) (0.795) (0.760) (1.009) 

TG -1.599** 2.012*** -2.603*** 1.600* 

 (0.673) (0.552) (0.731) (0.893) 

School 3.097 1.248 5.037* 1.686 

 (2.415) (3.405) (2.717) (3.575) 

Unemployment -0.037 -0.030 -0.051 -0.075 

 (0.048) (0.058) (0.054) (0.085) 

     

Observations 342 342 342 342 

R-squared 0.783 0.829 0.822 0.857 

TGi is a dummy equal to 1 for the provinces in the treatment group for the period i, and zero otherwise. TG is the treatment 

group fixed effect. In first and third columns, OLS regressions with time, province fixed effects and clustered standard 

errors at the province level (in parenthesis). Second and fourth columns include province specific time trends. Significance 

levels: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

 

 

 

 

TABLE 6. Difference in difference regression a la Bertrand et al. (2004) [equation (c)] 

 (1) (2) 

VARIABLES ASSO ASSOTOT 

   
POST99_07 0.708 0.859* 

 (0.424) (0.414) 

School -7.425 -5.715 

 (8.337) (7.780) 

Unemployment -0.118 -0.274* 

 (0.148) (0.153) 

   

Observations 38 38 

R-squared 0.843 0.894 

 

POSTi is a dummy equal to 1 for the provinces in the treatment group in the post-1999 period and zero otherwise. OLS 

regressions with time and province fixed effects. Panel collapsed in two periods as in Bertrand et al. (2004). Robust 

standard errors in parenthesis. Significance levels: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

 



 

 

TABLE 7. Determinants of total installed capacity. All 34 provinces of the Center South  [equation 

(d)] 
 (1) (2) (3) (4) 

VARIABLES Capacity (MW) Capacity (MW) Capacity (MW) Capacity (MW) 

     

Lag Capacity 1.094*** 0.895*** 1.102*** 0.901*** 

 (0.099) (0.157) (0.099) (0.158) 

Lag ASSO 2.255*** 1.960** 0.834 0.673 

 (0.821) (0.868) (0.559) (0.413) 

inter_ASSO   2.147* 2.000* 

   (1.284) (1.179) 

School -12.889 -81.696* -11.582 -73.206 

 (44.321) (42.886) (44.274) (46.529) 

Unemployment -0.155 -0.446 -0.228 -0.535 

 (0.353) (0.401) (0.338) (0.421) 

     

Observations 544 544 544 544 

Number of prov_id 34 34 34 34 

inter_ASSO is the interaction between the lagged value of criminal association activity (Lag ASSO) and the dummy for 

the post-1999 period (1999-2007). In all columns GMM-Arellano Bond regressions with year fixed effects and robust 

standard errors (in parenthesis). Second and fourth columns include province specific time trends.  Significance levels: *** 

p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

 

TABLE 8. Determinants of total installed capacity. Comparison between Treatment and Control 

[equation (e)] 
 (1) (2) (3) (4) 

VARIABLES Capacity (MW) Capacity (MW) Capacity (MW) Capacity (MW) 

     

Lag Capacity 1.093*** 0.862*** 1.071*** 0.870*** 

 (0.097) (0.152) (0.096) (0.153) 

Lag ASSO 2.164 1.719 1.864 1.511 

 (1.370) (1.200) (1.364) (1.218) 

interTG_ASSO   7.761*** 5.057*** 

   (1.053) (1.625) 

LagTG_ASSO 3.550* 3.635 -2.781 -0.275 

 (1.959) (2.306) (1.984) (2.384) 

School -27.942 -146.338*** -33.464 -144.535*** 

 (79.340) (47.077) (76.832) (48.033) 

Unemployment 0.365 -0.887* 0.403 -0.998* 

 (0.678) (0.485) (0.650) (0.519) 

     

Observations 304 304 304 304 

Number of prov_id 19 19 19 19 
LagTG_ASSO is the interaction between the treatment group dummy (TG), and the lagged value of criminal association 

activity (lagASSO). interTG_ASSO is the interaction between LagTG_ASSO and the dummy for the post-1999 period 

(1999-2007). In all columns GMM-Arellano Bond regressions with year fixed effects and robust standard errors (in 

parenthesis). Second and fourth columns include province specific time trends.  Significance levels: *** p<0.01, ** p<0.05, 

* p<0.1 

 



TABLE 9. Determinants of total installed capacity. Comparison between the 8 most windy and the 

second most windy provinces [equation (e)] 

 (1) (2) (3) (4) 

VARIABLES Capacity (MW) Capacity (MW) Capacity (MW) Capacity (MW) 

     

Lag Capacity 1.102*** 0.879*** 1.085*** 0.888*** 

 (0.098) (0.155) (0.097) (0.156) 

Lag ASSO 1.107 1.196 1.257 1.098 

 (0.966) (0.942) (0.999) (0.952) 

interTG_ASSO   8.236*** 5.387*** 

   (1.098) (1.670) 

LagTG_ASSO 4.652*** 4.087** -2.537* -0.211 

 (1.328) (1.860) (1.461) (2.164) 

School -2.940 -129.503*** -24.611 -128.892*** 

 (71.404) (44.725) (64.802) (45.474) 

Unemployment 0.728 -0.475 0.529 -0.746 

 (0.626) (0.616) (0.621) (0.628) 

     

Observations 272 272 272 272 

Number of prov_id 17 17 17 17 

LagTG_ASSO is the interaction between the treatment group dummy (TG), and the lagged value of criminal association 

activity (lagASSO). interTG_ASSO is the interaction between LagTG_ASSO and the dummy for the post-1999 period 

(1999-2007). In all columns GMM-Arellano Bond regressions with year fixed effects and robust standard errors (in 

parenthesis). Second and fourth columns include province specific time trends.  Significance levels: *** p<0.01, ** p<0.05, 

* p<0.1 

 

TABLE 10. Determinants of total installed capacity. [equation (d)] 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

VARIABLES Capacity 

(MW) 

Capacity 

(MW) 

Capacity 

(MW) 

Capacity 

(MW) 

Capacity 

(MW) 

Capacity 

(MW) 

       

Lag Capacity 0.921*** 0.928*** 0.325 0.335*   

 (0.153) (0.156) (0.200) (0.198)   

Lag ASSO 5.583*** 0.988 0.918 0.255 16.515***  

 (1.298) (1.899) (0.975) (0.490) (6.485)  

inter_ASSO  5.488**  0.881   

  (2.437)  (1.422)   

School -159.252 -139.942 -22.689 -22.014 445.208 463.608 

 (109.312) (110.127) (23.312) (25.374) (677.108) (670.446) 

Unemployment -0.925* -1.334** -0.838 -0.925 -4.543 -5.436 

 (0.505) (0.618) (0.810) (0.733) (7.716) (8.358) 

interTG_ASSO      18.954*** 

      (9.06) 

       

Observations 128 128 144 144 38 38 

Number of prov_id 8 8 9 9 19 19 

LagTG_ASSO is the interaction between the treatment group dummy (TG), and the lagged value of criminal association 

activity (lagASSO). interTG_ASSO is the interaction between LagTG_ASSO and the dummy for the post-1999 period. In 

1-4 columns GMM-Arellano Bond regressions with year fixed effects, robust standard errors (in parenthesis) and province 

specific trends. In the last two columns OLS regressions with time and province fixed effects. Panel collapsed in two 

periods as in Bertrand et al. (2004). Robust standard errors in parenthesis. Significance levels:*** p<0.01,** p<0.05,* p<0.1 



TABLE 11. Trend in ASSO  and ASSOTOT  in the whole period (1990-2007) 

 (1) (2) (3) (4) 

VARIABLES ASSO ASSO ASSOTOT ASSOTOT 

     

TG_Wind91_94 0.258 0.956 0.943 1.835 

 (1.188) (1.303) (1.469) (1.476) 

TG_Wind95_98 -0.767 1.197 -0.449 2.018 

 (0.762) (1.258) (0.871) (1.328) 

TG_Wind99_02 0.110 3.203* 0.559 4.453** 

 (1.113) (1.840) (1.040) (2.059) 

TG_Wind03_07 1.301 5.568** 1.889 7.299** 

 (1.502) (2.288) (1.554) (2.833) 

TG_Wind 2.014 1.940 0.421 1.244 

 (1.235) (1.268) (1.377) (1.570) 

School 6.350** 1.701 7.060** 2.181 

 (2.928) (3.232) (3.350) (3.530) 

Unemployment -0.009 -0.024 -0.037 -0.070 

 (0.076) (0.062) (0.090) (0.089) 

     

Observations 342 342 342 342 

R-squared 0.479 0.585 0.530 0.621 
TG_Windi (interaction term between dummy TG and the actual value of the Wind Index) is equal to the value of Wind 

Index for each province in the treatment group for the period i, and zero otherwise. TG_Wind is the treatment group fixed 

effect which varies in the level of the Wind Index. In first and third columns, OLS regressions with time, province fixed 

effects and clustered standard errors at the province level (in parenthesis). Second and fourth columns include province 

specific time trends. Significance levels: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

 

 

 

 

 

TABLE 12. Trend in ASSO  and ASSOTOT  in the post-1999 period (1999-2007) 

 (1) (2) (3) (4) 

VARIABLES ASSO ASSO ASSOTOT ASSOTOT 

     

TG_Wind99_02 0.389 1.706* 0.373 1.946* 

 (1.028) (0.904) (1.124) (1.073) 

TG_Wind03_07 1.515 3.697*** 1.661 4.242*** 

 (1.231) (1.069) (1.295) (1.355) 

TG_Wind 2.119* 2.478** 0.887 2.356** 

 (1.172) (0.989) (1.261) (1.118) 

School 3.120 1.728 5.033* 2.161 

 (2.437) (3.179) (2.761) (3.408) 

Unemployment -0.037 -0.024 -0.051 -0.069 

 (0.048) (0.061) (0.055) (0.086) 

     

Observations 342 342 342 342 

R-squared 0.784 0.829 0.823 0.857 
TG_Windi is equal to the value of Wind Index for each province in the treatment group for the period i, and zero otherwise. 

TG_Wind is the treatment group fixed effect which varies in the level of the Wind Index. In first and third columns, OLS 

regressions with time, province fixed effects and clustered standard errors at the province level (in parenthesis). Second and 

fourth columns include province specific time trends. Significance levels: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

 



TABLE 13. Trend in ASSO and total ASSO in the post-1999 period (1999-2007) 

 (1) (2) (3) (4) 

VARIABLES ASSO ASSO ASSOTOT ASSOTOT 

     

TG_Wind99_00 0.896 2.196 0.625 2.041 

 (1.292) (1.281) (1.329) (1.423) 

TG_Wind01_02 -0.117 1.623* 0.122 1.988* 

 (0.968) (0.849) (1.208) (1.103) 

TG_Wind03_04 1.166 3.339*** 1.862* 4.179*** 

 (0.888) (0.956) (0.994) (1.180) 

TG_Wind05_07 1.747 4.505** 1.527 4.476* 

 (1.687) (1.838) (1.780) (2.241) 

TG_Wind 2.140* 2.649** 0.894 2.407* 

 (1.172) (1.082) (1.260) (1.235) 

School 3.071 1.659 5.015* 2.163 

 (2.468) (3.319) (2.779) (3.454) 

Unemployment -0.036 -0.024 -0.051 -0.069 

 (0.049) (0.060) (0.055) (0.086) 

     

Observations 342 342 342 342 

R-squared 0.785 0.830 0.823 0.857 
TG_Windi is equal to the value of Wind Index for each province in the treatment group for the period i, and zero otherwise. 

TG_Wind is the treatment group fixed effect which varies in the level of the Wind Index. In first and third columns, OLS 

regressions with time, province fixed effects and clustered standard errors at the province level (in parenthesis). Second and 

fourth columns include province specific time trends. Significance levels: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

 

 

 

 

 

 

  TABLE 14. Difference in difference regression a la Bertrand et al. (2004) 

 (1) (2) 

VARIABLES ASS ASSTOT 

   

POST_Wind99_07 1.061 1.413* 

 (0.738) (0.752) 

School -4.580 -2.144 

 (6.307) (6.353) 

Unemployment -0.022 -0.151 

 (0.151) (0.167) 

   

Observations 38 38 

R-squared 0.852 0.902 
POST_Windi (interaction term between dummy POST99 and the actual value of the Wind Index) is equal to the average 

value of Wind Index in the treatment group for the post-1999 period, and zero otherwise. OLS regressions with time and 

province fixed effects. Panel collapsed in two periods as in Bertrand et al. (2004). Robust standard errors in parenthesis. 

Significance levels: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

 

 

 

 

 



 

 

 

Figure 8. Index of Violent Crime
4
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
4
 Treatment Group: Avellino,Benevento,Campobasso,Cosenza,Foggia, Potenza,Sassari,Trapani. Control Group: eleven 

neighbouring provinces. Notice that in 1999, tradable green certificates system (`Certificati Verdi', CV) was introduced. 

Vio_Index is the index of violent crime. 



 

 

 

 

Figure 9.  Ratios between the level of both measures of criminal association activity and Index of 

Violent Crime in the control and treated provinces
5
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

                                                 
5
 Treatment Group: Avellino,Benevento,Campobasso,Cosenza,Foggia, Potenza,Sassari,Trapani. Control Group: eleven 

neighbouring provinces. Notice that in 1999, tradable green certificates system (`Certificati Verdi', CV) was introduced.   

Vio_Index is the index of violent crime, while ASSO denotes Criminal Association activity and ASSOTOT denotes Total 

Criminal Association activity (sum of simple criminal association and  criminal association of Mafia type). 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
TABLE 15.: Trend in Violent Crime Index  in the whole period (1999-2007) 

 (1) (2) (3) (4) 

VARIABLES Violent crime Index Violent crime 

Index 

Violent crime Index Violent crime 

Index 

     

TG91_94 18.060 12.366   

 (11.420) (16.045)   

TG95_98 19.805 6.389   

 (13.517) (18.368)   

TG99_02 24.058 2.729 7.281 -4.701 

 (18.136) (23.433) (15.861) (12.383) 

TG03_07 26.570 -4.316 9.745 -11.170 

 (29.361) (27.404) (28.747) (21.942) 

TG -22.091 -15.185 3.878 -6.671 

 (17.961) (20.434) (12.448) (12.252) 

School 228.711*** 180.181* 223.651*** 176.459* 

 (51.457) (94.100) (48.445) (90.226) 

Unemployment -1.888 -2.624** -2.019* -2.663** 

 (1.138) (1.043) (1.096) (1.016) 

     

Observations 342 342 342 342 

R-squared 0.942 0.977 0.942 0.977 

TGi is a dummy equal to 1 for the provinces in the treatment group for the period i, and zero otherwise. TG is the treatment 

group fixed effect. In first and third columns, OLS regressions with time, province fixed effects and clustered standard 

errors at the province level (in parenthesis). Second and fourth columns include province specific time trends. Significance 

levels: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

TABLE 16.: Trend in Violent Crime Index in the post-1999 period (1999-2007) and difference in 

difference regression a la Bertrand et al. (2004)  

 (1) (2) (3) 

VARIABLES Violent crime Index Violent crime Index Violent crime Index 

    

TG99_00 4.259 -5.897  

 (10.438) (11.738)  

TG01_02 10.304 -4.070  

 (23.238) (20.048)  

TG03_04 8.369 -10.255  

 (28.500) (24.145)  

TG05_07 10.669 -12.558  

 (30.312) (31.549)  

POST99_07   4.421 

   (16.318) 

TG -5.748 -6.831  

 (14.531) (12.719)  

School 224.099*** 177.358* 144.374 

 (48.626) (89.911) (198.108) 

Unemployment -2.027* -2.660** -1.689 

 (1.090) (1.038) (6.245) 

    

Observations 342 342 38 

R-squared 0.942 0.977 0.934 

TGi is a dummy equal to 1 for the provinces in the treatment group for the period i, and zero otherwise. TG is the treatment 

group fixed effect. POSTi is a dummy equal to 1 for the provinces in the treatment group in the post-1999 period and zero 

otherwise. In first column OLS regressions with time, province fixed effects and clustered standard errors at the province 

level (in parenthesis). Second column includes province specific time trends. In third column OLS regressions with time and 

province fixed effects with a panel collapsed in two periods as in Bertrand et al. (2004). Significance levels: *** p<0.01, ** 

p<0.05, * p<0.1 
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