cruciali della biblioteca

- Analizzare
il prestito con
la‘““teoriadelle code”

Come razionalizzare uno dei servizi

di Mario Sebastiani

n servizio di prestito effi-

ciente costituisce un fatto-

re cruciale per il buon an-
damento di una biblioteca. Non
desta meraviglia quindi se le mo-
dalitd organizzative del prestito
sono numerose. Pressoché ogni
biblioteca adotta le sue proprie
varianti. In genere l'organizzazio-
ne del prestito si basa sulla regi-
strazione di alcuni elementi essen-
ziali che servono ad individuare il
documento in prestito, 'utente
che lo ha in prestito, la scadenza
del periodo di prestito.

1. Organizzare il servizio
di prestito secondo
liste d’attesa

Oltre a questi elementi basilari, la
biblioteca — in funzione della
propria specifica organizzazione
del servizio — puo registrare an-
che altre informazioni come il rin-
novo del prestito, il sollecito per
la restituzione, eventuali dati per
la compilazione di statistiche, e in
certi casi anche la prenotazione
da parte di un altro utente. Infatti:
“quando viene richiesto un docu-
mento che ¢ gia in prestito pud
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essere effettuata una prenotazio-
ne, di solito registrata su un fo-
glietto che viene allegato alla
scheda dello ‘scadenziario’ relativo
al documento richiesto. Cio do-
vrebbe essere sufficiente a preve-
nire il rinnovo e a soddisfare il
nuovo utente non appena il docu-
mento viene restituito. Nel caso le
richieste siano pitu d’una si viene
a costituire una ‘lista d’attesa’ e
sara opportuno informare i richie-
denti del periodo previsto per ot-
tenere il prestito”.!

Nella maggior parte dei casi perd
l'organizzazione del sistema di
prestito non prevede la possibilita
di creare liste d’attesa. In genere,
quando un libro non ¢ disponibile
perché gia in prestito presso un
altro utente e non € prevista la
possibilita di prenotare il libro, la
richiesta ¢ come se non fosse sta-
ta fatta per niente. L'utente, dopo
un certo periodo, puo ripresentare
la sua richiesta; non ci sono ga-
ranzie pero che nel frattempo un
altro utente piu fortunato non ot-
tenga a sua volta il libro in pre-
Stito.

E evidente che un servizio di pre-
stito con prenotazioni risponde
meglio alle necessita degli utenti

perché consente di dare risposte
precise circa la disponibilita futura
di quei libri che, in un dato mo-
mento, non sono disponibili per-
ché gia in prestito presso altri
utenti. Questa modalita pero ¢
poco diffusa a causa delle compli-
cazioni gestionali che, inevitabil-
mente, la compilazione e l'aggior-
namento delle liste di prenotazio-
ne comporta. Tuttavia, in una bi-
blioteca automatizzata I'adozione
di una modalita organizzativa del
prestito basata su liste di prenota-
zione, non dovrebbe costituire un
obiettivo irraggiungibile. L'adozio-
ne di accorgimenti quali le carte
d’ingresso magnetiche, infatti, do-
vrebbe consentire una gestione
sufficientemente rapida dei dati
relativi agli utenti e permettere
quindi di compilare e aggiornare
abbastanza rapidamente le preno-
tazioni dei documenti della bio-
blioteca.

Con un servizio di prestito orga-
nizzato secondo liste di prenota-
zione diverrebbe possibile fornire

Biblioteche oggi - Ottobre 94



all'utente informazioni quali il nu-
mero di utenti che lo precedono
nella coda e quanto dovra aspet-
tare, verosimilmente, prima di ri-
cevere il libro in prestito. Conte-
stualmente, il bibliotecario potreb-
be individuare quali sono i libri
con troppe prenotazioni in corso
e per i quali, quindi, puo essere
opportuno limitare la durata del
prestito oppure acquisire un du-
plicato. In un servizio di prestito
con prenotazione, quindi, il calco-
lo dei tempi d’attesa costituirebbe
il principale presupposto da cui
partire per 'organizzazione di un
servizio di prestito quanto piu
possibile efficiente.

2. Il modello di riferimento
per lanalisi delle file d’attesa

Uno strumento importante per la
gestione delle file e delle liste
d’attesa ¢ costituito da quel capi-
tolo della ricerca operativa meglio
noto come teoria delle code. Piu
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esattamente, con questa disciplina,
si apre quel settore della ricerca
operativa noto come programmic-
zione non lineare, settore che si
occupa dell’analisi di sistemi nei
quali I'interazione tra le varie
componenti non risponde ai re-
quisiti di linearita.?

Dal punto di vista concettuale la
teoria delle code si fonda su due
semplici nozioni: quella di unitd
di servizio e quella di utente. Tan-
to le unita di servizio che gli u-
tenti possono essere costituiti sia
da persone che da cose: i clienti
presso uno sportello bancario, gli
utenti di un ufficio postale, le car-
te su una scrivania, le attivitd in
una fabbrica, le navi in un porto,
gli aerei in un aeroporto, le auto-
mobili ad un casello autostrada-
le... in tutte queste situazioni si
possono formare code di utenti in
attesa di ricevere un determinato
servizio. In una biblioteca le code
possono formarsi in tutti i punti di
servizio nonché nelle aree di atti-
vita relative alle acquisizioni e alla
catalogazione dove, anziché code
di lettori, si potranno formare co-
de di libri.?

Un servizio senza code € un servi-
zio efficiente. Ognuno puo ren-
dersi conto di questo pensando
alla propria esperienza personale
nei rapporti con gli uffici postali,
le banche, gli ospedali, i trasporti
pubblici, ecc. La teoria delle code
si occupa di quei metodi e di
quelle procedure tramite le quali
& possibile studiare e quantificare
le file d’attesa in modo da poter-
ne prevedere, e quindi controlla-
re, caratteristiche fondamentali
quali la lunghezza e la durata.
Questa teoria quindi, per cido che
concerne l'efficienza dei servizi
pubblici, riveste (o almeno dovreb-
be rivestire) un ruolo importante.
Con la teoria delle code, le file
d’attesa vengono analizzate a par-
tire da quattro parametri fonda-
mentali che sono:

D i tempi d’arrivo degli utenti;

2) i tempi di servizio;
3) il numero delle unita di servi-
Zio;
4) la disciplina della coda.
Tanto i tempi d’arrivo che i tempi
di servizio possono essere deter-
ministici, cioé distribuiti con rego-
larita, oppure casuali. Le code si
formano in conseguenza dell’an-
damento casuale dei tempi d’arri-
vo e/o dei tempi di servizio.
Le unita di servizio possono esse-
re una o pit d'una ed espletare il
servizio agendo in parallelo (ogni
unita fornisce lo stesso servizio)
oppure in serie (quando il servi-
zio completo & costituito dall’attra-
versamento in successione di tutte
le unita attive).
La disciplina di coda si riferisce ai
criteri con cui si decide a quale
degli utenti in coda tocca accede-
re al servizio. In genere viene a-
dottata la cosiddetta modalita fifo
(“first in first out”) cioé quella mo-
dalitd per cui chi e in testa alla
coda accede al servizio non appe-
na l'unita di servizio risulti dispo-
nibile. Non sempre pero si puod
adottare questa disciplina di coda:
in un ospedale, ad esempio, nel
regolamentare 'accesso ai vari
servizi, occorre garantire che i ca-
si urgenti abbiano la precedenza.
Il modello di riferimento per le fi-
le d’attesa ¢ costituito dal cosid-
detto processo di Poisson. Si tratta
del modello usato piu di frequen-
te nelle applicazioni della teoria
delle code perché adatto a rap-
presentare un gran numero di si-
tuazioni differenti. Si dice che un
processo reale risponde ai requisi-
ti previsti dal processo di Poisson
quando gli arrivi degli utenti, nel
tempo, sono casuali e seguono la
cosiddetta distribuzione di Pois-
son. In termini semplici, assumere
il processo di Poisson per una si-
tuazione concreta significa assu-
mere che gli arrivi sono indipen-
denti (cio¢ senza influenze reci-
proche); che il traffico non varia
al variare del tempo (cioé non »
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vi sono momenti “di punta” pre-
vedibili) e che viene esclusa la
possibilita di arrivi simultanei.
Quando un processo reale segue
la distribuzione di Poisson, allora
gli intervalli di tempo tra I'arrivo
di un utente ed il successivo, si
conformano alla cosiddetta distri-
buzione esponenziale. Nel model-
lo di riferimento per le file di atte-
sa si assume che anche i tempi di
servizio si conformino alla distri-
buzione esponenziale.

Se il servizio di prestito risponde
ai requisiti previsti dal modello di
riferimento per le file d’attesa, al-
lora diventa possibile analizzare i
tempi di attesa degli utenti me-
diante alcune delle metodologie
sviluppate nell’ambito della teoria
delle code. Saranno utili in parti-
colare quei metodi che consento-
no di calcolare il tempo medio di
attesa quando vi € una sola sta-
zione di servizio oppure quando
le stazioni sono piu d'una e ope-
rano in parallelo. Nel caso del
prestito bibliotecario le unita di
servizio saranno costituite dalle
varie copie di ogni monografia
che sono messe a disposizione
del pubblico.

3. La fila d’attesa come
interfaccia tra I'efficienza e
la produttivita di un servizio

Una volta stabilito che il modello
di riferimento costituisce una buo-
na approssimazione del servizio
effettivo in esame, occorre indivi-
duare in via preliminare, al fine di
procedere all’applicazione della
teoria delle code, due valori stati-
stici fondamentali: il tempo medio
di servizio e il tempo medio di in-
tervallo che intercorre tra due arri-
vi successivi. La corretta rilevazio-
ne del tempo medio di servizio e
del tempo medio di intervallo co-
stituisce la premessa cruciale di
ogni applicazione della teoria del-
le code. E evidente che, nella rile-
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vazione di questi valori statistici,
l'automazione svolge un ruolo de-
terminante tanto sotto il profilo
della registrazione dei dati quanto
sotto il profilo dell’elaborazione
dei relativi valori numerici.

Il tempo medio di servizio ¢ quel
valore statistico che indica per
quanto tempo, in media, un uten-
te tiene occupata 'unita di servi-
zio. Il tempo medio di intervallo
invece ¢ il valore statistico che in-
dica il tempo che, mediamente,
separa l'arrivo di un utente dal
successivo. Nel caso del prestito
— una volta stabilito che il servi-
zio risponde ai requisiti del mo-
dello di riferimento per le file
dattesa — il tempo medio di ser-
vizio sard pari a 1/y e il tempo
medio di intervallo sara pari a
1/m dove y ed m sono i parame-
tri che definiscono 'andamento
delle rispettive distribuzioni.

I parametri m ed y vengono an-
che detti tasso d’arrivo e tasso di
servizio. Assumendo come unita
di tempo l'anno solare, il tasso
d’arrivo m, nel caso del prestito,
sard rappresentato dal numero
medio di richieste di prestito che,
per una data monografia, vengo-
no presentate nel corso di un an-

no. Il tasso di servizio y invece
sard rappresentato dal risultato
che si ottiene dividendo il valore
365 (cioé i giorni compresi nel-
I'anno solare) per il tempo medio
di prestito espresso in giorni.’

1l tasso d’arrivo ed il tasso di ser-
vizio sono importanti perché con-
sentono di determinare, in un si-
stema dato, la variabile pit impor-
tante della teoria delle code: i/
tasso di utilizzo dell’'unita di servi-
zio. Questo non € altro che la pro-
babilita che in un dato momento
l'unita di servizio risulti attiva,
cioé occupata da un utente. Il va-
lore del tasso di utilizzo, in un si-
stema con una sola unita di servi-
zio ¢ pari a:

r = — (1]

Il valore di r &€ sempre compreso
tra 0 e 1, in quanto il tasso di arri-
vo non pud essere superiore al
tasso di servizio. Qualora dovesse
verificarsi questo la coda degli

-utenti in attesa sarebbe destinata

ad allungarsi all'infinito. In tali ter-
mini, un sistema nel quale gli u-
tenti accedono al servizio con una
frequenza superiore alla capacita
di smaltimento dell’'unita di servi-
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Zio € un sistema che, in breve tem-
po, ¢ destinato ad “esplodere”.®

In genere quanto piu piccolo r,
cioe tanto minore l'intensita di
traffico nell’'unita di servizio consi-
derata, tanto meno lunghe risulte-
ranno le code nel sistema. Ma la
diminuzione di r comporta anche
un fatto che in sé non puo essere
considerato positivo. 1l valore 1-r
infatti esprime la probabilitd che
in un dato istante I'unita di servi-
zio risulti inattiva, cioé che non vi
sia nessun utente che la stia utiliz-
zando (e quindi che non vi sia
nemmeno alcun utente in coda).”
Il valore 1-r cresce quando r dimi-
nuisce e viceversa. L’intensita di
traffico quindi costituisce anche la
mijsura della produttivitd del servi-
zio: quanto minore 'intensitd di
traffico, tanto minori le code ma
anche tanto minore la produttivita
del servizio.

In breve la coda costituisce l'inter-
sezione, o meglio, I'interfaccia tra
due aspetti concorrenti di un dato
servizio: l'efficienza e la produtti-
vitd. Che in un dato servizio le co-
de raggiungano determinate di-
mensioni, sotto il profilo della du-
rata e della lunghezza media, co-
stituisce 'espressione del partico-
lare equilibrio che si & determina-
to, in quel servizio, tra le esigenze
legate all’efficienza e le esigenze
legate alla produttivita. Dal punto
di vista della gestione del servizio,
modificare le code significa, in
definitiva, cercare un migliore e-
quilibrio tra efficienza e produtti-
vita del servizio.

4. Calcolo del tempo medio
d’attesa di un utente generico

Quindi, per cid che concerne l'in-
tensita di traffico in una data unita
di servizio, non esiste un valore in
sé ofttimale. Il valore “giusto” & quel-
lo che costituisce il miglior compro-
messo tra le esigenze legate all’ef-
ficienza del servizio, cioé alla limi-
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tazione delle code (finalita che si
consegue riducendo il tasso di uti-
lizzo) e il contenimento dei costi
del servizio (finalitd invece che si
consegue incrementando il tasso
di utilizzo). La teoria delle code
costituisce, in definitiva, uno stru-
mento che consente di valutare
quali effetti comportano, dal pun-
to di vista della lunghezza e della
durata delle code, determinati
cambiamenti dei parametri fonda-
mentali di un servizio quali la du-
rata media del servizio, la fre-
quenza degli arrivi, il numero del-
le unita di servizio. La teoria delle
code quindi dovrebbe costituire
uno strumento determinante ai fi-
ni della corretta programmazione
di un servizio.

Il bibliotecario, nel programmare
il servizio di prestito al fine di
conseguire il miglior equilibrio
possibile tra costi ed efficienza,
puo incidere soprattutto su due
parametri: durata media dei presti-
ti (durata sulla quale pud incidere
tramite le norme del regolamento
della biblioteca) e numero delle
copie disponibili per ogni data
monografia. In entrambi i casi, al
fine di determinare la combinazio-
ne ottimale di durata dei prestiti e
numero di copie disponibili, il bi-
bliotecario dovra calcolare i tempi
d'attesa previsti. Naturalmente, per
procedere a questo calcolo, dovra
disporre, per ogni data monogra-
fia, tanto del tasso di arrivo che
del tasso di utilizzo. Disponendo
di questi dati di partenza potra al-
lora calcolare l'intensita di traffico
r e, tramite questa, calcolare il
tempo medio di attesa, cioé quel
tempo che, mediamente, un uten-
te generico dovra trascorrere in
coda prima di accedere al prestito
per quella data monografia. 1l
tempo medio d'attesa, in altri ter-
mini, ¢ il tempo medio di perma-
nenza di un utente generico sulla
lista di prenotazioni per il prestito.
Nel caso che le copie di una data
monografia disponibili per il pre-

stito siano una sola, non ¢ difficile
calcolare il tempo medio di attesa.
Naturalmente occorre che il servi-
zio di prestito risponda ai requisiti
che definiscono il modello di rife-
rimento per le file d’attesa.
Nel caso che sussistano questi re-
quisiti, allora il tempo medio di
attesa t di un utente generico, sa-
ra pari a:*
1 r m
t=——x =—  [2]
y (1-0 y (y-m)

Nel caso che le unita di servizio
siano pit di una e accessibili in
parallelo a partire da un’unica fila
d’attesa — sempre nel rispetto dei
requisiti che definiscono il model-
lo di riferimento — il calcolo del
tempo medio d’attesa & invece al-
quanto piu complesso. Se per una
data monografia sono disponibili
per il prestito al pubblico s copie
il tempo medio di attesa di un u-
tente generico sara dato dall’e-
spressione:’
(m/y)%y

t=P, (3]
(s-D ! (sy-m)?

In questa espressione il valore P
rappresenta, a sua volta, il risulta-
to di un’altra espressione ancora
piu complicata (Som sta per som-
matoria):'

P, =1/ |Som — =—Fn

¢

-1 (m/y)" (m/y) s
Wit i ][4]

n=0 n! sl Sy-m

I risultati delle espressioni [2] e [3]
esprimono il tempo di attesa co-
me frazione dell'unitd di tempo a-
dottata. L'applicazione dell’espres-
sione [2] ¢ abbastanza agevole an-
che senza disporre di particolari
strumenti di calcolo. Invece per
applicare agevolmente espressioni
[3] e [4] & necessario disporre di
adeguati supporti di calcolo come,
ad esempio, un foglio di calcolo o
un programma di software ad hoc.
Nella Tab. 1 & riportato un pro-
gramma Basic che consente di
calcolare i tempi di attesa per il
prestito di una data monogra- >
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Tab. 1 - Programma p‘e'rﬂ;_c‘alc'old dei tempi ,dfatt'éSa per il pre- =

stito (Basic) :

€1s . A365 - REM ox1]

INPUT "Media prestito [(gg) ":¥Y

INPUT "Copie disponibili ":5

INPUT "Limite attesa (gg) ";TMAX

1F TMAX>A THEN TMAX=A ‘

PRINT ,

Y=n/vy : MMINT(5%Y)

DIM MX(MM) , TG (1)

IF S>1 THEN GOTO 18

FOR M=1 TO MM

Cls : FEPRINT "Wedia richieste alllanno:" M
R=M/Y "
WO=(1/¥) * (R/ (1-R) )

TG (M) =WO*A

IF TG (M) >TMAX THEN GOTO 37

NEXT

GOTO 37

FOR M=1 TO MM

C1S : PRINT "Media richieste all'annc:",M
REM

PO=1 : FATT=1

FOR N=1 TO S-1
 FATT=FATT*N

PO=PO+ (M/Y) "N* (1 /FATT)

EXT

FATTS=FATT#S

G- (M/Y) "5*41 /FATTS)

PJ=(S*Y) / (5*Y-M)

PJ=PJ*G

 PO-POIPJ . PO=1/PO

WOl=(M/Y) 257Y

WO2=FAIT* (S*AY-M) )

WO=PO* (WO1/WO2)

TG (M) =WO*A

1IF TG (M) >TMAX THEN GOTO 37

NEXT

o

CLS

PRINT "Media prestito (gg) :";YY;

PRINT " - Copie:":5:" - ldmite attesa (gg) :":TMAX
print

PRINT "Media richieste all’anno — media giorni di attesa!
PRINT

FOR MECT TO COTH15

CT=CT+1

PRINT USING " FHEH" M,

PRINT USING U D e U
IF TG (M) >TMAX THEN GOTO 51

NEXT ~

PRINT : INPUT "Pagina successiva: invio —>", 7S : GOIO 38
PRINT : INPUT "Per rivedere: invio / Per terminare: t —>", 7S
IF ZzS='"t" THFN BFND

GOTO 37

fia in funzione del tempo medio
di servizio, del numero di copie
disponibili e della frequenza me-
dia annua delle richieste. L'unita
di tempo prescelta & I'anno (365
giorni). I tempi di attesa e la du-
rata dei prestiti sono misurati in
giorni. Per esprimere il tempo
d’attesa in giorni e non come fra-
zione di un anno, il risultato delle
espressioni [2] e [3] viene moltipli-
cato per 305.

Il programma, all’atto dell’avvia-
mento, chiede che vengano forniti
i valori relativi alla durata media
dei prestiti, al numero di copie di-
sponibili e al tempo medio di at-
tesa in coda che si ritiene accetta-
bile, cioé compatibile con un ser-
vizio efficiente. Il programma, a
partire dai dati in input, calcola
per ogni valore di frequenza an-
nuale media delle richieste (cioe 1
richiesta all’anno, 2 richieste al-
I’anno, ecc.) il valore dell’attesa
media. Quando individua una fre-
quenza annuale media di richieste
che comporta una attesa media in
coda superiore al limite predefini-
to in input (limite che comunque
non puo essere superiore a 365
giorni) il programma arresta i cal-
coli e visualizza, su piu videate in
successione, i risultati.®

5. Alcuni esempi di analisi
del servizio di prestito
con prenotazioni

Nella Tab. 2 sono riportati i risul-
tati che compaiono sul video nel
caso che in input vengano dati al
programma questi parametri: 30
giorni per la durata media di un
prestito; 1 copia disponibile; 3
giorni come limite di tolleranza
per l'attesa.

‘Questo ultimo parametro indica

che siamo interessati ad individua-
re, per quella data monografia,
tutte le frequenze annuali di ri-
chieste compatibili con un tempo
medio di attesa in coda degli
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Tab. 2
Media prestito (gg) :
fgg) @ 3
Media richieste all’anno -
1
2
Per rivedere: invio

utenti pari a 3 giorni. Il program-
ma, dato questo vincolo, si fer-
mera non appena individuera la
prima frequenza media annuale di
richieste che comporta una attesa
media superiore a 3 giorni. Per
ogni frequenza media annuale di
richieste il programma fornisce il
tempo medio di attesa espresso in
giorni e frazioni di giorno.

Come si vede i risultati della Tab.
2 non sono incoraggianti. Infatti ¢
possibile avere in media, nel ri-
spetto dei parametri preimpostati,
solo 2 richieste all’anno: ogni u-
tente, prima di ricevere il libro, do-
vra attendere mediamente 5,9016
giorni. Nel caso invece che la me-
dia annuale delle richieste sia pari
ad 1, avremo un tempo medio di
attesa pari a 2,6866 giorni.

1l bibliotecario, in prima battuta,
per migliorare la situazione, potra
semplicemente disporsi ad accet-
tare tempi medi di attesa pit lun-
ghi. Nella Tab. 3 possiamo vedere
quali risultati si ottengono nel ca-
so che la tolleranza per il tempo
medio di attesa sia elevato da 3 a
6 giorni. Come si vede la situazio-
ne migliora molto poco: una fre-
quenza media annua di 3 richieste
implica gia una attesa media pari
a 9,8182 giorni.

Per cercare di migliorare ancora
la situazione, senza perd aumen-
tare ulteriormente la tolleranza
per i tempi di attesa, il bibliote-
cario ha ora due possibilita: dimi-
nuire i tempi del prestito (modifi-
cando le norme regolamentari)
oppure aumentare le copie di-
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media giorni di atteéa

/ Per terminare:

30 - Copie: 1 - Limite artesa

2.6866
5.9016

sponibili. Come si modificheran-
no in questi due casi le code di
attesa? Per saperlo ¢ sufficiente
riavviare il programma con i nuo-
vi dati in input. Nella Tab. 4 so-
no riportati i risultati che si otten-
gono nel caso che la durata me-

Tab. 3
Media prestito (gg) 30 -
gg) : b

Media richieste all’anno -
-
2
3

Per rivedere: invio

dia dei prestiti venga ridotta da
30 giorni a 15 giorni (con 1 co-
pia disponibile e limite di tolle-
ranza per l'attesa pari a 3 giorni).
Come si vede saranno possibili,
nel rispetto di nuovi vincoli, fino
a 5 richieste in media all’anno; in

Copie:

questo caso l'attesa media sara
pari a 3,8793 giorni.

Nella Tab. 5 sono riportati invece
i risultati che si ottengono assu-
mendo una durata media dei pre-
stiti pari a 15 giorni, 1 copia di-
sponibile e un limite per l'attesa
media pari a 6 giorni. Saranno
possibili, con questi vincoli, fino a
7 richieste medie all’anno con un
tempo medio di attesa pari a
6,0577 giorni.

Nel caso invece che il biblioteca-
rio decida di non incidere sulla
durata dei prestiti, ma di aumenta-
re le copie disponibili (da 1 a 2), i
risultati saranno ancora migliori.
Nella Tab. 6 possiamo vedere
quali risultati si ottengono nel ca-

- - limite attesa

media giorni di attesa

2.6866
5.9016
9.8182

/ Per terminare: t >

so si assuma una durata del pre-
stito pari, in media, a 30 giorni; 2
copie disponibili; un limite per
l'attesa pari a 3 giorni. Con questi
vincoli saranno possibili 8 richie-
ste medie all’'anno con una attesa
media di 3,6356 giorni. >

Tab. 4
Media prestito (gg) : 15 -
tgg) : 3
Media richieste all’anno -
i
2
3
4
5
Per rivedere: invio

Copie: 1 -

media giorni di attesa

/ Per terminare:

Limite attesa

0.6429
1.3453
2.1094
2.9508
3.8793
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Tab. 5

Media prestito (gg) : 15

(99) : b ‘

Media richieste all’anno -

1Oy UL W N

Per rivedere: invio

L’analisi naturalmente pud andare
avanti quanto si vuole.

Nella Tab. 7 ¢ 8 possiamo vedere
i risultati che si ottengono assu-
mendo una durata media dei pre-
stiti pari a 15 giorni, 2 copie di-
sponibili e un limite per l'attesa
pari a 3 giorni. La massima fre-
quenza annua possibile delle ri-
chieste sara di 20 richieste all’an-
no, in media, e comportera un’at-
tesa media pari a 3,0481 giorni.
Chiaramente 1 risultati conseguenti
ad un’analisi teorica devono sem-
pre essere confrontati con i dati
rilevabili sul campo; nel caso che
vengano rilevate delle discrepanze
tra risultati teorici e dati empirici
occorrerd svolgere ulteriori analisi
per introdurre nel modello teorico
quei fattori correttivi che consen-
tano di compiere elaborazioni me-
glio corroborate.

In ogni caso appare evidente che,
in una biblioteca automatizzata, la
teoria delle code pud costituire
uno strumento particolarmente va-
lido per conseguire una gestione
economica ed efficiente del servi-
zio di prestito.

Organizzando questo servizio su
liste d’attesa, memorizzando i dati
relativi ai prestiti, elaborando le
statistiche relative ai parametri
fondamentali, calcolando infine i
tempi medi d’attesa si potrebbe
effettuare un monitoraggio costan-
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/ Per terminare:

Limite attesa

media giorni di attesa

0.6429
13433
2.1094
2.9508
3.8793
4,9091
6.0577

L >

te del servizio per intervenire, quan-
do necessario, con le misure pid
opportune: ampliando i margini di
tolleranza per i tempi di attesa, ri-
ducendo la durata media dei pre-
stiti oppure aumentando il nume-
ro delle copie disponibili.

Il modello proposto in questo in-
tervento da solo ha scopo di illu-
strare l'utilita, ai fini del servizio
di prestito, della teoria delle code.

Note

U M. SALIMEI - E. NovaARrl, Procedure: ac-
quisizione, circolazione e conservazio-
ne dei documenti, in Documentazione
e biblioteconomia. Manuale per i ser-
vizi di informazione e le biblioteche
speciali italiane, a cura di M.P. Caro-
selli e M. Valenti, presentazione di P.
Bisogno, Milano, Franco Angeli, 1982,
p. 79.

2 Un sistema si dice lineare quando le
equazioni che ne descrivono il com-
portamento sono equazioni di primo
grado, espressioni cio¢ nelle quali
non figurano variabili con esponente
diverso da 1 (cioe x?, y?, ...). ,

¢ 11 contributo pitt importante sull’ap-
plicazione della teoria delle code in
campo biblioteconomico viene dagli
studi compiuti nel corso di trent'anni
da Philip M. Morse presso il Massa-
chusetts Institute of Technology: P.M.
MogrsE, Library Effectiveness: A Systems
Approach, mit Press, 1968. Cfr. J.E.
Rowiry and P.J. RowLEy, Operation Re-
search. A Tool for Library Manage-
ment, Chicago, American Library As-
sociation, 1981, p. 45.

“ Esiste un metodo abbastanza sempli-
ce per valutare in che misura i tempi

Tab. 6

Media prestito (gg) : 30 -
{gg) : 3

Media richieste all’anno -

Ol U W

Per rivedere: invio

Non intende pertanto costituire un
modello immediatamente traduci-
bile in un servizio effettivo. Per
questo occorrerd sempre effettua-
re un’analisi pit dettagliata ed ap-
profondita che parta dai dati con-
creti desumibili dal processo reale
in esame. W

Copie: 2 =

Limite attesa

media gilorni di attesa

0.0508
0.2040
0.4630
0.8332
1.3225
1.9421
2.7066
3.6356

/ Per terminare: t >

di intervallo tra le richieste di prestito
o i tempi di servizio si conformano al-
la distribuzione esponenziale. Nel ca-

‘so della distribuzione esponenziale,

infatti, se m & la media e v la varianza
dei tempi, allora deve valere v/m*=1
(P. BARAGGIA - N Nava, Ricerca operati-
va, Milano, Hoepli, 1987, pp. 354-356.
M. CIRINA, File di attesa, Torino, Le-
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Tab. 7

Media prestito
o

(gg) :

all anng -
1

Media richieste

O 0 ~J oy Ul > W N

B e
O WM RO

16
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vrotto & Bella, 1974, p. 30-31).

* Nel caso del servizio di prestito un
tasso di arrivo pari a m=06 richieste
allanno corrisponde ad un tempo me-
dio di intervallo tra le richieste — e-
spresso come frazione dell’unitd di
tempo — pari a 1/6 cioé a 0,1666 an-
ni. Il tempo medio di intervallo e-
spresso in giorni sara uguale a 0,1666
nroltiplicato 365 vale a dire 60,809
giorni.

Nel caso del servizio di prestito il tas-
so di servizio y non ¢ desumibile di-
rettamente dai dati empirici. Per deter-
minare y occorre partire dal tempo di
servizio medio espresso in giorni.
Supponendo che questo sia uguale a
30 giorni (mediamente, cio€, ogni
utente trattiene il libro per 30 giorni)
il tasso di servizio y sara uguale a
y=3065/30 cioé y=12,1666. Il tempo
medio di servizio espresso come fra-
zione dell’'unita di tempo sara pari a
1/12,1666 cioé 0,0821. Moltiplicando
questo valore per 305 otteniamo nuo-
vamente il tempo medio di servizio
espresso in giorni.

¢ Nel caso che m=6 e y=12,1666 l'in-
tensita di traffico sara uguale a
r=6/12,1666 ovvero r=0.4934.

7 P. BARAGGIA, 0p. cit., p.- 340.

5 Jvi, p. 384.
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media giorni di attesa

Copie: 2

-~ limite attesa

0.0063
0.0254
0.0870
0.1020
0.1600
0.2315
0.3169
0.4166
0.5312
0.6612
0.8076
0.9710
1.1526
1.3533
1.5746
1.8178

* F. ARCHETTI - E. FaGivuoLl, Lezioni di
ricerca operativa, Torino, Giappichelli,
1983, p. 125.

W i, p. 124,

" Ad esempio se come unita di tempo
adottiamo l'anno, il valore t=0,05 e-
quivale ad un ventesimo di anno. Per
esprimere questo tempo in giorni do-
vremo moltiplicare t=0,05 per 365 ot-
tenendo t=18,25 giorni.

2 7] programma, nel caso che in input
venga indicata 1 copia disponibile,
calcola i tempi medi d’attesa mediante
l'espressione [2] codificata alla riga 13
(Tab. 1). Nel caso che in input venga-
no date piu di 1 copia disponibile,
utilizza le espressioni [3] e [4] codifica-

te alle righe 20-29 (Tab. 1). Con molte
copie disponibili (oltre 10) possono
verificarsi malfunzionamenti. Per utiliz-
zare il programma & sufficiente richia-
mare uno degli interpreti Basic dispo-
nibili sui sistemi Ms-Dos (Basica,
GwBasic, QBasic), digitare con preci-
sione il programma e lanciarlo con gli
opportuni tasti funzionali.

Tab. 8
Media prestito (gg) : 15 - Copie: 2 - Limite attesa
oo} o o
Media richieste all’anno - media giorni di attesa
1/ 2.0847
18 2.3772
19 2.6975
20 3.0481

Per rivedere: invio / Per terminare: t ->
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