
di Morto Sebostionl

er analizzare un sistema so-
c ia le  (ad  es .  un  ospeda le ,
una scuola, un'impresa, una

biblioteca) è necessario disporre
in primo luogo dei dati numerici
fondamentali relativi al suo fun-
z ionamen to .  Ma  i  semp l i c i  da t i
numerici non sono sufficienti per
sviluppare un'analisi rigorosa del
s is tema. Dal le  ser ie s tor iche dei
dati occorre infatti estrapolare in-
formazioni sintetiche perché solo
a partire da dati sintetici è possi-
bile determinare le variabili fonda-
mentali clel sistema e 1e loro inter-

dipendenze reciproche. Per indivi-
duare i dati sintetici fondamentali
occorre condurre uno studio ana-
litico dei sistema che si ar'walga di
quelle metodologie, desunte dalla
statistica e dai calcolo delle pro-
babil ità, che sono usate comune-
mente nel l 'ambi to del la  r icerca
scientifica e tecnologica. Per forni-
re un esempio di queste metodo-
logie, abbiamo il lustrato, nel pre-
cedente intelvento, un caso di ap-
p l icaz ione del  test  s tat is t ico del
chi-quadrato.l
Una vol ta che s i  d isponga del le

informazioni  s intet iche p iù r i le-
vanti, si può procedere alla mo-
d,ellizzazione del sistema, cioè al-
la deîinizione di un modello for-
male tramite il quale analizzare II
sistema con i metodi propri delia
ricerca operativa. È diff icl le dire
se l'elaborazione di questo model-
lo segua o preceda l'elaborazione
delle informazioni sintetiche. La
costruzione del modello è certa-
mente determinata dalle informa-
zioni sintetiche e quindi segue la
Ioro elaborazione. Ma è anche ve-
ro che,  a i  f ine d i  organizzare la
raccolta clei dati numerici, occorre
avere una qualche idea d i  qual i
potranno essere i dati veramente
ut i l i  per  I 'anal is i  del  s is tema. Ma
avere un'idea di questo genere si-
gnifica sviluppare un'ipotesi sulla
possibile configurazione del mo-
dello finale. Si tratta chiaramente
di una situazione contraddittoria
che rende la fase d i  model l izza-
zione particolarmente critica del-
l'analisi dei sistemi.
A questo oc( 'orre aggiungere r 'he
un modello veramente adeguato
per un sistema sociale è i l frutto
di una interazione complessa fra
p ro tagon i s t i  d i ve rs i  t r a  l o ro :  i l
committente dell'analisi, 1o specia-
l is ta,  g l i  operator i  del  s is tema, e
così via. In questa interazione le
componenti psicologiche, cultura-
l i ,  g l i  ab i t i  menta l i ,  ecc.  r ivesto-
no un ruolo determinante. Non è
possibile quindi definire in termini
rigorosi come si deve procedere
per elaborare un modello. L'intui-
z ione e I 'esper ienza g iocano un
ruo lo  impor tan te  i ns ieme  a l l a
compe tenza  tecn i ca .  Tu t to  c i ò
rende la motlell izzazione un mo-
mento particolarmente critico nel-
l ' ana l i s i  d i  un  s i s tema .  È  i n  ques ta
fase infat t i  che vengono indiv i -
duate le uariabili del sistema e la

fumzione cli rend,imento. Le varia-
bili sono quelle grandezze fonda-

Costruzioni di lettere alfabetiche (da E.
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mentali - soggette a varrare se-
condo reciproche interdipendenze
funzionali - che caratterizzano ll
s i s tema  da  un  pun to  d i  v i s ta
quantitativo. Conoscere le variabili
e le loro interdipendenze vuol di-
re conoscere il sistema. Conoscere
il sistema è fondamentale ai f ini
del la  sua corret ta gest ione.  Solo
conoscendo il sistema, infatti, pos-
siamo decid.ere di mod.iftcarlo in
un cer to modo a l  f ine d i  conse-
guire un determinato scopo. Que-
sto scopo, in definitiva, è ricondu-
cibile al miglioramento delle pre-
stazroni del sistema, cioè al conse-
guimento del suo rendimento otti-
male.
Tut tav ia non s i  può par lare del
rendimento ottimale di un sistema
senza aver prima definito qual è
la grandezza dalla quale dipende
questo rendimento. Questa gran-
dezza è la cosiddetta uariabile d.i
d.ecísiome. Si dice che il sistema è
offimizzafo - cioè che il suo ren-
dimento è massimo - quando ri-
sulta ottimizzata Ia sua variabile di
decisione. In alcuni casi l"'ottimo"
per la variabile di decisione (che

chiameremo u) coinciderà con il
mass imo  va lo re  poss ib i i e ,  c i oè
LL=mAx, in altri coinciderà con il
m in imo  va lo re  poss ib i l e ,  c i oè
u=min. In determinati casi I 'ott i-
mo potrà anche essere rappresen-
taîo da un dato valore n, in modo
ta le c ioè che I 'ob iet t ivo s ia rap-
presentato da u=n. Qual è l'ottimo
dipende dalle caratteristiche del
s is tema e dai  nostr i  scopi .  Data
f interdipendenza funzionale di u
con le altre grandezze del sistema,
con l'individuazione di u andiamo
anche ad individuare una partico-
lare funzione, vale a dire la fun-
zione obiettiuo o funzíone di ren-
d,imento dei sistema.
Individuare la variablle di decisio-
ne u non è semplice. La determi-
nazione di questa variabile (e del-
la relativa funzione obiettivo), co-
stituisce in un certo senso 11 pro-
b lema fondamentale nel l 'anal is i
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dei sistemi. Infatti gli scopi che ci
pref iggiamo non determinano au-
tomaticamente quale sia la varia-
b i le  d i  decis ione.  Gl i  scopi ,  così
come vengono espressi prima del-
la modellizzazione, e gli obiettivi,
così come appaiono nel modelio
finale, possono divergere profon-
damente. È facile trovare nella let-
teratura speciù.izzata esempi in
proposito.2
lndividuare la funzione obiettivo è
quindi il problema fondanìentale
della modellizzazione. Questo è
particolarmente evidente quando
si procede alla modellizzazione di
un s is tema socia le.  Chi  può d i re
quale sia la funzione obiettivo di
un  ospeda le ,  d i  una  scuo la ,  d i
una biblioteca? La risposta non è
semp l i ce .  I n  gene re  s i  dà  pe r
scontato che ogni sistema sociale
sia caralrerizzato da una funzione
obiettivo univoca. In particolare si
dà per scontato che esista un'uni-
ca funzione obiettivo sulla quale
raccogliere i l consenso generale.
Vedremo, nelle conclusioni, che
ouesto modo di vedere contiene
important i  impl icazioni .
Per quanto riguarda, in concreto,
l 'aspetto finale del modello, dob-
biamo ricordare che, nel primo di
ques t i  i n te rven t i  ded i ca t i  a l l a
scienza dell'organizzazione, abbia-
mo fornito, come rappresentazio-
ne  i n  gene ra le  de l  mode i l o  cu i
tende in def in i t iva Ia r icerca ope-
ratla, I 'espressione seguente:
t1 l  u :  f  (x1,  y1)
dove u è la variabile dalla quale
dipende il rendimento complessi-
vo del sistema; X1 sono le variabili
che possono essere modificate; yi
sono var iabi l i  e  costant i  che in-
fluenzano u ma non possono es-
sere modi f icate;  f  è  la  re laz ione
che lega tra loro u, Xi, yi.3
In concreto, che aspetto assume
la relazione f che lega u, xi, yi?
Poss iamo  ch ia r i r l o  meg l i o  i l l u -
strando il modello, molto sinteti-
co, di un'azienda economica di
stampo capitalistico che produce

t 6  +
beni  mater ia l i .  In  un ' impresa d i
questo tipo la variablle di decisio-
ne è indiscutibilmente rappresen-
tata dal profitto (p). Questa gran-
dezza è una funzione dei costi -

c ioè del la  somma degl i  invest i -
menti per impianti (i), materie pri-
me  (m)  e  manodopera  ( s )  -  e
dei  r icav i  del la  vendi ta dei  pro-
doni i finali (r). Più precisamente
il profitto è dato dalla differenza
tra costi e ricavi, vale a dire:
Í 2 1  p : r - ( i + m + s ) .
Di conseguenza la funzione obiet-
tivo, per un'azienda capitalistica, è
data dalla massimizzazione del
profitto, vale a dire:
[3ì p : max.

Qu ind i  o t t im i zza re ,  ne l  caso  d i
un ' impresa  economica  de l  t i po
considerato, significa trovare quel-
Ia particolare riparfizione in mate-
rie prime, impianti e manodopera
del capitale investito tale da mas-
simizzare il profitto finale. Questo
naturalmente a condizione di non
investire una somma maggiore del
capi ta le d isponib i le  per  invest i -
menti (c). Abbiamo, con questo,
che l'ottimizzazione deve rispetta-
re un particolare vincolo che può
essere espresso dalla seguente di-
sequazione (<: si legge "minore o
uguale"):
1 4  ( i + m + s ) < = c .
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Oltre a questo i l  model lo  potrà
poi  inc ludere a l t re d isequazioni
per esprimere tutti quegli ulteriori
vincoli dovuti ad esigenze di na-
tura tecnica,  economica,  socia le,
fiscale, ecc. che condizionano Ia
gestione dell'impresa. Questi ulte-
riori vincoli, insieme alle espres-
sioni [2]. l3/l, l4l costituiscono un'e-
splicitazion e analitica della rela-
zione f nell'equazione [1].
G eneral izzando possiamo al lora
dire che un modello sarà costitui-
to da un sistema di disequazioni:
t5l alx + a2Y + a3z 1: m

b 6 + b 2 y + b 3 z > : n

c l x  +  c2y  +  caz  < :  k
e da una funzione obiettivo:
t6l d1x + d2Y + d3z = u;

u = m a x
dove:
-  X,  y ,  z ,  sono le var iabi l i  con-
trollabili del sistema, vale a dire le
x1 dell'espressione [1];
- 3L a2, .., d3, sono i coefficienti
numerici che esprimono le rela-
zioni e le interdipendenze tra le
variabili; m, n, k esprimono il va-
lore dei vincoli che devono essere
rispettati; insieme costituiscono le
y;  del l 'espressione [1] :
- u è Ia variabile di decisione,
cioè la variabile alla quale è asso-
ciato i l rendimento complessivo
del sistema;
- I ' insieme dei vincoli [51 più la
funzione [6], costituisce l'esplicita-
zione analitica di quella relazione
f che, nell 'espressione [1], lega tra
loro u, le x1, le y1.
Allora, in termini generali, il pro-
blema di migliorare il rendimento
del sistema si traduce nel proble-
ma di trovare quei valori delle va-
riabili x, y, z che, nel rispetto dei
vincoli Í51, ottimizzano la funzione
[61. Questo genere di formahzza-
zione esprime I'essenza di un gran
numero d i  problemi prat ic i .  Ri -
sulta inoltre particolarmente adatta
a ttattare problemi di allocazione
di risorse (beni, servizi o altro).
Mol t i  problemi,  anche se non s i
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direbbe a prima vista, possono es-
sere trattati alla stregua di proble-
mi di allocazione di risorse. Una
dieta alimentare. ad esempio. con-
siste in una particolare ripafiizione
dell'assunzione dei cibi tale da ri-
spettare determinati vincoli relativi
a l l e  quan t i t à  d i  ca lo r i e ,  g rass i .  v i -
t am ine .  ecc .  che  s i  possono  o  s i
devono assumere in un certo tem-
po, con l 'obiettivo di ottrmizzare
una data misura fisica (ad esem-
pio il peso corporeo).
L'essenza matematica di un gran
numero di problemi può quindi
essere ricondotta alla ottimizza-
zione matematica di una variabile
sotto determinati vincoli. Quando
i l  p rob lema ,  ovve ro  i l  s i s tema ,
soddisfa determinati requisiti di li-
nearità, il capitolo della matemati-
ca (e del la  r icerca operat iva in
par t ico lare)  che studia i  metodi
per risolvere questi problemi, si
chiama programnxazione lineare.
Assumere che un modello è linea-
re significa assumere che il siste-
ma rappresentato soddisfa Ie se-
guenti proprietà:
1) I'uso delle risorse è proporzio-
nale a l  l ive l lo  del le  at t iv i tà  che
utrlizzano quelle risorse ;
2) i l  consumo totale delle risorse
nel  s is tema è dato dal la  somma
del  consumo del le  r isorse nel le
singole attività in cui si articola il
sistema;
3)  ogni  var iabi le  può assumere
tutti i  valori reali nel suo camDo
dr variabrlità
4) le,variabili non possono assu-
mere valori negativi.
Si evidenzia che, di questi requisi-
ti, sono particolarmente forti i pri-
mi due, in quanto richiedono che
le componenti del sistema intera-
giscano tra di loro secondo moda-
lità di proporzionalità e di attiuitò
degli effetti reciproci. Si tratta di
requisit i che possono condurre a
forti distorsioni nella rappresenta-
zione dei lenomeni considerati. '  È
nella fase dell 'analisi dei dati che
occorre accertare se un certo si-

stema soddisfa i requisiti di linea-
rità. Questo non sempre è deter-
minabile con celfezza e allora i ri-
sultati conseguiti ne11'ambito del
modello l ineare dovranno essere
considerat i  come approssimazion i .
p iù o meno precise,  del le  s i tua-
zioni reali.
Comunque, l' ottimizzazione mate-
matica si configura come una di-
sciplina f ondata essenzialmente
sull'uso di algoritmi implementabi-
li sul calcolatore. Per questa bran-
ca della matematica, quindi, il re-
quisito di un tempo di calcolo ra-
gionevole diventa i l vero proble-
ma da risolvere nella definizione
di algoritmi per l 'ott imizzazione.
Naturalmente non è questa la se-
de per trattare né gli algoritmi né
la loro dimostrazione. Questo si-
gnifica tralasciare questioni impor-
tanti come quelle relative ai requi-
siti che un sistema di disequazioni
deve soddisfare per avere una so-
luzione ottima o quali condizioni
devono verificarsi affinché la solu-
zione ottenuta sia attendibile. Per
l'approfondimento di questi argo-
menti è giocoforza tinviare alla
lettera tu ra spe cializzata.'
Anche il profano in materia, però,
può r iso lvere,  oggi ,  problemi d i
ot t imizzazione,  senza conoscere in
det tagl io  g l i  a lgor i tmi  speci f ic i .

Questo è reso possibile dallo svi-
luppo dell ' informatica personale,
in particolare dei fogli di calcolo
elettronici. Sono disponibili infatti,
a  prezzi  contenut i ,  prodot t i  che
includono tra gli altri, anche co-
mandi per l 'ott imizzazione mate-
mafica. Gli algoritmi che prowe-
dono a l la  soluz ione sono imple-
mentati nel software e quindi, per
renderli operanti, non è necessa-
rio conoscerli. La competenza tec-
nica minima per risolvere un pro-
blema di ottimizzazione si riduce
perciò alla conoscenza e alla pra-
tica dei comandi predisposti per
questo scopo sul foglio di calcolo.
La cosa richiede un po' di pazien-
za, ma è sicuramente aIIa poîtata
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di tutti. Con l'ausilio di auesti stru-
ment i  è  suf f ic iente,  per  t rovare la
soluzione di un problema di otti-
mizzazione, definire le variabil i, i
vincoli e la funzione obiettivo.
Vediamo ora come r iso lvere un
p rob lema  d i  o t t im i zzaz ione  con  i
comandi disponibil i  sul foglio di
calcolo QuattroPro 4.0.6I dati del
problema sono i seguenti: una bi-
b l io teca acquis isce mediamente,
nel  corso del l 'anno,  1.000 l ibr i ;  è
abbonata a 15 periodici; acquisisce
gli aggiornamenti di 10 repertori
su supporto cartaceo. I costi medi
sono i seguenti: per ogni libro lire
30.000; per ogni abbonamento lire
200.000 a l l 'annor per  ogni  aggior-
namento di repertorio lire 500.000
al l 'anno (eventual i  vers ioni  su sup-
porto ottico verrebbero a costare
lire 1.000.000 all 'anno).

Per I 'anno corrente la  b ib l io teca
dispone d i  l i re  50.000.000.  I l  b i -
bliotecario desidera conoscere co-
me devono essere ripartiti i fondi
(posto che disponga della relativa
autonomia decisionale) a seconda
che decida d i  perseguire una d i
queste opzioni:
1) massimizzare i l numero dei l i-
bri acquistati;
2) massimizzare iI numero degli
abbonamenti a periodici;
3) massimizzare iI numero di re-
pertori su suppofio ottico.
Naturalmente I' ottimizzazione del
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servizio al pubblico per un dato
materiale, non deve andare a di-
scapito del servizio offerto sulle
al t re t ipo logie d i  mater ia le.  Ciò
equivale ad imporre dei  v incol i
sulle quantità dei diversi materiali
che la biblioteca deve comunque
trattare. Possiamo perciò ipotrzza-
re i seguenti vincoli:
1)  acquistare a lmeno 1.000 l ibr i
nuovi;
2)  mantenere i  15 abbonament i
già in corso;
J) aggiornare i 10 repertori senza
aprirne di nuovi;
Ol t re a quest i  v incol i ,  v iene as-
sun ta  l a  l i nea r i t à  de l  mode l l o .
L'implicazione più importante di
ques ta  assunz ione  cons i s te  ne l
considerare stabil i i  prezzi medi,
cioè tali da non subire variazioni
aI variare delle quantità acquista-
te.  L 'assunzione è chiaramente
mol to for te,  in  par t ico lare per  i
beni acquistati in piccole quantità,
e quindi i risultati andranno consi-
de ra t i  come  un 'app ross imaz ione
del comportamento effettivo del
sistema reale.
Nella Tab. 1 possiamo vedere co-
me appare il foglio di calcolo do-

po essere stato predìsposto per ri-
solvere questo problema di otti-
tnizzazione.- La sequenza orizzon-
tale di lettere (in testa al foglio) e
la sequenza -verticale di numeri
(sulla sinistra del foglio) servono
ad individuare, secondo le regole
della "battaglia navale", le singole
celle in cui è articolato i l foglio.
Non tutte le colonne hanno la stes-
sa  l a rghezza .  Le  co lonne  B  e  C
sono particolarmente larghe per-
ché seruono a visualizzare esDres-
s ion i  l e t t e ra l i  d i  ch ia r imenró .  Rd
esempio nella cella 82 viene visua-
lizzafa l 'espressione "costi medi:";
nella cella C2 abbiamo I'espressio-
ne " l ibro" ,  ecc.  Tut to i l  r iquadro
che va dalla cella A7 alla cella C77
ha solo funzioni illustrative e, ai fi-
ni dell'effettiva soluzione del pro-
blema, è di fano superfluo.

Quel le  che contano veramente,
per l 'ott imizzazione, sono le celle
D2. .D77 e le  cel le  E7. .E10.  I1 loro
contenuto è ripor-tato nella Tab. 2.
Di queste, le celle D2..D5 conten-
gono i dati numerici di partenza
del nostro problema, cioè i costi
medi  dei  mater ia l i  su i  qual i  an-
dranno ripartite le disponibilità >
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finanziarie della biblioteca. Così la
ce l l a  D2  con t i ene  i l  da to  numer i -
co 30.000 re lat ivo a l  costo d i  un
libro; la cella D3 contiene il costo
di un periodico e così.
Le celle D7..D10 sono celle parti-
co la r i :  sono  des t i na te  i n fa t t i  a
svolgere il ruolo di uariabili; sono
le celle cioè dove andranno a de-
positarsi i risultati dell'ottimizza-
zione. Al momento il loro conte-
nuto (Tab. 2) è 0 e quindi sullo
sche rmo  (Tab .  l ) .  i n  co r r i spon -
denza di queste celle, compare i l
valore 0.
Per le celle dei dati e delle varia-
bili non c'è differenz^ tra ciò che
vediamo sul video (Tab. i) e l'ef-
fettivo contenuto della cella (Tab.

2). Nel caso di altre celle, invece,
il "contenuto" differisce da quanto
prospettato sul video. Questo per-
ché nei fogli di calcolo - qui ri-
siede la peculiarietà principale di
quest i  s t rument i  d i  lavoro -  le
celle possono contenere non solo
da t i  a l f abe t i c i  o  numer i c i ,  ma  an -
che  esp ress ion i  d i  ca l co lo  che
possono far riferimento al conte-
nuto di altre celle. Ad es. Gab. 2)
la  cel la  E7 cont iene i l  prodot to
della cella D7 per la cella D2. Ciò
che comparirà sul video (Tab. 1),
in corrispondenza della cella E7,
sarà il risultato di questa moltipli-
cazione. Se mutano i valori conte-
nuti in D7 e D2, cambia anche il
risultato dell'espressione contenu-
ta rn L/ .
Contengono espressioni di calcolo
le celle E7..E10 e le celle D72..D75.
Le pr ime contengono espressioni
che  se rvono  a  ca l co la re  i  cos t i
complessivi associati alle variabili
D7..D10. Ad es. la cella E7 contie-
ne i l costo complessivo dei l ibri,
cioè il numero dei libri (cella D7)
moltiplicato per i l  costo dei l ibri
(cella D2). Lo stesso discorso vale
per le rimanenti celle E8..E10. Al
momento i l valore delle variabil i
è  0 ,  qu ind i  anche  i  p rodo t t i  i n
E7..E10 valgono 0 e i l r isultato vi-
sualizzafo sullo schermo (Tab. 1)
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è anch'esso 0.
Le celle Df2..D75 contengono e-
spressioni che servono ad esprime-
re i uincoli del sistema. Nella celia
D12 ad esempio è contenuta I 'e-
spressione per i l  vincolo relativo
alla spesa totale (che è data daIIa
somma dei risultati intermedi con-
tenuti nelle celle E7..E10). La cella
D13 cont iene i l  r i fer imento a l la
cella D7 per esprimere i l vincolo
relativo al numero dei libri. La cel-
la D74 contiene il riferimento alla
cella D8 per il vincolo sul numero
dei periodici. La cella D15 contie-
ne la somma dei repertori su carta
(cella D9) e dei repertori su sup-
porto iitico (cella D10) per espri-
mere i[ relativo vincolo.
La ceIIa D17 infine è destinata a
contenere 1a funzione obiettivo.
Nella Tab. 2 tale cella è predispo-
sta per I'ottimizzazione del nume-
ro dei libri: contiene infatti il rife-
rimento alla cella D7.
Per indicare a l  fogl io  d i  ca lcolo
qual è la funzione obiettivo, quali
sono le variablli e qual è il valore
dei vincoli selezionando tra i co-
mandi principali del foglio la voce
"varie", comparirà allora il menu

r ipo r ta to  ne l l a  Tab .  3 .  Se lez io -
nando,  a l f  in terno d i  questo,  la
voce "ottimizzazione", comparirà
il sottomenu riportato nella Tab.4.

Ques to  è  i l  menu  de i  comand i
per l'ottimizzazione, che sono:
1) i l  comando "soluzione" per in-
d i ca re  1a  ce l l a  che  con t i ene  l a
funzione obiettivo e la tipologia di
questa.  c ioè se deve essere massi -
mizzata, minimizzata oppure ugua-
gliata ad un dato numero (lab. 4);
2) il comando "variabili" per indi-
care le  cel le  che contengono le
variablli (lab. 4);
3) il comando "vincoli" per indica-
re, in un apposito riquadro, ie cel-
le che contengono i vincoli, qual
è il loro valore, il segno della di-
sequazione Gab.5).
La selezione delle celle (soluzio-

ne,  var iabi l i ,  v incol i )  può essere
faf ta con i l  mouse.  Per  i  v incol i
occorre indicare anche i l  va lore
del vincolo e se si tratta di una di-
sequazione (e d i  che t ipo)  o d i
un'equazione. Ad esempio (Tab.

5 ) ,  i l  v i nco lo  pe r  l a  ce l l a  D12  è
che i l  va lore del  suo contenuto
deve essere minore o uguale a
50.000.000 (c ioè non s i  possono
spendere p iù d i  l i re  50.000.000).
Analogamente il valore della cella
D I J  d e v e  e s s e r e  m a g g i o r e  o
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uguale a 1.000 (cioè si devono ac-
quistare almeno 1.000 libri). Il va-
lore della celIa D14 deve essere
maggiore o uguale a 15 (ci devo-
no essere almeno 15 abbonamen-
ti). I l  valore delia cella D14 deve
essere uguale a 10 (cioè, tra calaa-
cei  e ot t ic i ,  devono essere 10) .  I
v i nco l i  r imanen t i  se rvono  ad
esprimere la positività delle varia-
bili (vaiori non negativi).
I l menu di Tab. 4 contiene molti
altri comandi oltre i tre menzio-
nati. È ri levante, tra questi, i l  co-
mando "Opzionl" che serve a se-
lezionare particolari modalità di
funzionamento del la  procedura
per la  soluz ione:  ad es.  i l  tempo
massimo di calcolo (prima dell'ar-
resto per  "soiuz ione non t rova-
ta") ,  i l  grado d i  prec is ione del la
soluzione e altro ancora (il foglio
di calcolo è già impostato su de-
terminate opzionr, basta selezio-
nare i l comando "inizia" del me-
nu d i  Tab.  4.  La soluz ione consi -
s te rà  i n  va lo r i  pe r  l e  va r i ab i l i
( c i o è  p e r  l e  c e l l e  D 7 . . D 1 0 )  c h e
oftimizzano la funzione obiettivo
rispettando i vincoli predefinit i. I
valori delle altre celle contenenti
espressioni  d i  ca lcolo s i  modi f i -
cheranno di conseguenza. Dopo
ar.er al.viato la procedura tramite
il comando "inizia", i l  foglio di
calcoio si modificherà così come
indicato nel la  Tab.  6.  In  questo
caso avremo ottenuto la riparti-
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zione ottimale delle risorse finan-
ziarie nel caso che si voglia otti-
m izza re  I ' acqu i s to  de i  l i b r i .

Questa ripartizione, sotto forma
d i  q u a n t i t à  d i  l i b r i .  d i  a b b o n a -
menti, di repertori è indicata nelle
celle delle variablh (D7..D10). La
stessa ripartizione, sotto forma di
allocazionc delle risorse economi-
che disponibil i  ( l ire 50.000.000), è
indicata nelie celle E7..E10.
Per individuare la ripartizione che
oftimizza i periodici è sufficiente
sostituire, nella cella D17, il riferi-
mento alla cella D7 (libri) con il
riferimento alla cella D8 (periodi-
ci). Procederemo in modo analo-
go  ne l  caso  che  l ' ob ie t t i vo  s i a
quello di massimizzare i repertori
su cd-rom.8 I  r isu l tat i  sono r ipor-
tati neile Tab.7 e 8. Nel secondo
caso compare un valore non inte-
ro per i libri: in questo caso, trat-
tandosi di una piccola vanazione,
s i  può assumere come r isu l tato
co r re t t o  i l  va lo re  app ross ima to
p e r  e c c e s s o  o  p e r  d i f e t t o .  P e r
quanto riguarda i cd-rom, infine,
occorre porre attenzione al fatto
che esiste un vincolo molto stret-

to sulla numerosità dei reoertori.
vincolo che si trasferisce rulln tru-
merosità dei cd-rom.
L'esempio appena visto è in realtà
mol to sempl ice.  Volendo s i  po-
trebbero trovare facilmente i risul-
tati corretti procedendo per tenta-
tivi con catla e penna. Ma è suffi-

ciente ipotizzare anche un picco-
l o  aumen to  ne l l a  como less i t à
del l 'esempio per  rendere pro ib i t i -
va la ricerca di una soluzione per
tentat iv i .  Proviamo a immaginare
di inserire nell'esemoio anche i )
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costi di un servizio di interroga-
zione on line, di un servizio di ri-
produzioni, di un servizio di pre-
stito interbibliotecario. Tra i vinco-
li potrebbero essere inseriti i pan-
metri di un sistema di tariîfazione
per i l recupero dei costi (ipotiz-
zando che la biblioteca abbia la
facoltà di introitare risorse econo-
miche). La funzione obiettivo po-
trebbe essere costituita allora dalla
minimizzazione delle soese com-
plessive. al netto del recupero dei
costi. In un caso del genere, l'uti-
Iizzazione di uno strumenro come
quello indicato rende possibile ef-
fettuare valufazioni altrimenti mol-
to difficili.
Concludendo, però, occorre tener
conto d i  un aspet to importante
dell'ottimiz zazione matematica. I1
presupposto che il rendimento di
un sistema sia legato aII'ottimizza-
z ione d i  una funzione obiet t ivo
univoca implica un approccio alla
scienza deIl' organizzazione f orte-
mente influenzato dalla fi losofia
dell ' ìmpresa capitalistica. In que-
st'ult ima Ia funzione obiettivo è
sempre univoca.  Può eventual -
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mente non essere cost i tu i ta  dal
profitto nel senso che, in determi-
nate circos tanze , I '  ott imizzazione
del profitto può essere sacrificata
in vista di altri obiettivi (ad esem-
pio per il conseguimento di quote

di  mercato p iù e levate) .  Ma nel -
I ' impresa capitalistica non è mai
in d iscussione,  ad un momento
dato,  I 'un ivoci tà del la  funzione
obiettivo.
Lo stesso non s i  può d i re dei  s i -
s tem i  soc ia l i  non  r i conduc ib i l i
all '  azienda capitalistica. In questi
sistemi il problema fondamentale
risiede proprio nell'individu azione
di una funzione obiettivo univoca.

Questa difficoltà spiega in parte la
minore effrcienza di questi siste-
mi .  Tut tav ia sarebbe fuorv iante
sostenere, per questo, che l'azien-
da capitalistica sia più efficiente
perché "p iù raz ionale" .  In  real tà
l 'az ienda capi ta l is t ica non ha un
surplus di razionalità rispetto agli
altri sistemi sociali. Più semplice-
mente ha un problema in meno
da risolvere: quello delle determi-
nazione di una funzione obiettivo
univoca. Negli altri sistemi sociali,
come le biblioteche, i l  presuppo-
sto per una proficua applicazione
dell'ottimiz zazione matematica ri-
s i ede  ne l l ' i nd i v i duaz ione  de l l a
funzione obiettivo corretta. Cosa
però non sempre facile a farsi. I
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Note

' M. SnsasreNt, L'analisi cleí dati in bi-
blíoteca, "Biblioteche oggl", 72 (1994),
2, p. 32-38. Un altro metodo utile per
estrapolare informazioni sintetiche da
dati numerici, I'analisi di regressione
lineare, è stato trattato in M. Crrpuntno-
M. SneesrANr, Uno strumento per la ge-
stione clella biblioteca: il 'foglio cli cal-
colo" elettronico, "Biblioteche oggi", 6
(1988), 3, p. 99-trJ6.
'  A d  e s .  q u e l l o  d e l  p r o p r i e t a r i o  d i
un'azienda agricola che stava per e-
spandere un al levamento di animali
da carne. Il problema centrale venne
definito ne1 senso che occorreva di-
mensionare 1a centrale elettrica in mo-
do che in  pcr iod i  d j  sovraccar ico  non
venisse a mancare la corrente (per i1
grave rischio che ciò comportava per
gli animali). In seguito, dopo I'analisi,
r i su l tò  che i l  vero  prob lema era  1a
riorganizzazione dei turni di lavoro
del personale ( in A. Osrenerro Bon-
REANT, Appunli dal corso di ricerca o-
peratiua, Torino, Celid, 1984, p. 14).
r M. Sueastrem, Dall'analisi del sistema

alla biblioteca fficace, 
"Biblioteche

ogg i " ,  11  (799r ,10 ,  p .  10-45 .
a A. Ostemsno BonnpeNt, op. ci t . ,  p.
79-20.
s Per una illustrazione pafticoiarmente
semplice e chiara degli algoritmi fon,
damentali della ricerca operativa, con
particolare riferimento alla program-
mazione l ineare, si  consigl ia: P. Be-
nnccre-N. N. va, Rlcerca operatiua, Mi-
lano, Hoepli, 1987.
6 

QuattroPro è un marchio registrato
di tsorland International. La vérsione
+ . 0  o p c r a  i n  a m b i e n t e  D o s  o  \ r V i n -

dows. Necessita di almeno 512 Kb di
ram; le funzional i tà più avanzate r i-
chiedono 2 Mb di ram. Il pc deve es-
sere dotato di disco fisso con almeno
3 Mb di spazio disponibile; la quantità
cons ig l ia ta  d i  spaz io  l ibero  è  6  Mb.

QuattroPro supporta numerose schede
grafiche, le schede di espansione di
mcmor ia  l im J .2  o  4 .0 ,  i  mouse com-
patibili con I'interfaccia MicrosoftMou-
se. Individua l'eventuale presenza del
coprocessore matematico e lo utlirizza
automatlcamente.
7 Per una breve introduzione al l 'uso

dei fogli di calcolo si veda l'intervento
di M. Cupellaro e M. Sebastiani citato
alla nota 1.
' Per sicurezza, prima di riawiare la
procedura, è preferibi le azzerare le
variabi l i  (basta scrivere 0 nel le cel le;
E 7 . . E l 0 ) .  E  o p p o r l u n o  f a r e  q u e s t o
perché 1'andamento del la procedura
dr ottimizzazione può essere sensibile,
in particolarl condizioni, al valore ini-
ziale di queste celle.


