Ricerca Operativa

1) Considerazioni generali

· La R.O. è un metodo scientifico atto a fornire ai dirigenti aziendali una base quantitativa per le decisioni concernenti le operazioni sottoposte a controllo, vale a dire, l’insieme dei metodi e dei modelli matematici rivolti alla risoluzione d’alcuni particolari problemi di scelta.
All’origine, la R.O. è sorta in relazione all’esigenza di risolvere problemi bellici diversi. Sta di fatto che soltanto poco prima che scoppiasse il 1° conflitto mondiale la R.O. assume una propria fisionomia. Essa subisce particolare impulso intorno al 1939, quando alcuni militari della R.A.F. costituiscono un gruppo di ricerca per studiare sistemi d’offesa e difesa. Il gruppo si chiamò circolo Blackett dal nome di uno dei padri della R.O.

Finita la guerra mondiale, gli studi di R.O. si rivolsero a problemi economici e sociali.

Dovendo individuare i caratteri distintivi d’un lavoro di R.O., possiamo così enunciarli:

a) L’esistenza d’un problema di scelta;
b) La possibilità d’esprimere numericamente i risultati delle varie scelte;
c) La costruzione d’un modello logico sul quale sia possibile sperimentare l’effetto di decisioni alternative.
In quest’elencazione s’intravedono difficoltà e limiti per chi opera nel settore: non sempre nella realtà i problemi sono chiaramente impostati. Spetta al ricercatore operativo individuarli.

Quali sono gli strumenti di lavoro d’un ricercatore operativo?

L’analisi d’un problema e la creazione d’un modello richiedono conoscenze di vario tipo. Non solo: spesso, i tradizionali metodi d’analisi per la ricerca degli estremi non sono sufficienti per individuare la migliore soluzione d’un problema di R.O. È per questo che sono stati creati procedimenti speciali che vanno sotto il nome di tecniche della R.O.
Per ottenere le risposte desiderate, il ricercatore operativo si serve d’elaboratori elettronici.

L’arma indispensabile per un ricercatore operativo è la sua capacità d’analisi e di logica, e l’esame comparato di vie alternative.

Non è il contenuto del problema a caratterizzare un lavoro di R.O. ma il modo in cui è analizzato e risolto.

Tuttavia può essere interessante conoscere alcuni settori nei quali queste metodologie hanno trovato impiego.

Se ci limitiamo a considerare i problemi aziendali dobbiamo riconoscere che la R.O. ha trovato le sue maggiori applicazioni nel settore della produzione.

Problemi di scelta del mix produttivo, di gestione delle scorte, di sequenza, di layout, d’assegnazione, di file d’attesa, sono ormai problemi classici della R.O.

Ma, molti altri settori aziendali trovano valido ausilio dai metodi della R.O.

Da tener presente anche che la filosofia della R.O. e gli strumenti più collaudati d’essa s’applicano ai problemi delle imprese private e pubbliche e ai problemi di gestione delle risorse.

È opportuno chiarire che gli studi di R.O. non sono esercizi matematici. L’analisi matematica rappresenta una parte contenuta del lavoro richiesto ad uno studioso di R.O.

Le fasi d’uno studio di R.O. possono essere così schematizzate:

1) Individuazione del problema;
2) Raccolta dei dati;
3) Costruzione d’un modello rappresentativo del problema;
4) Determinazione della soluzione;
5) Messa a punto e collaudo del modello e della soluzione;
6) Interpretazione dei risultati e relazione per i decisori.
Individuazione del problema

Contrariamente a quel che accade sui testi, i problemi sono comunicati ai Ricercatori Operativi in modo vago ed impreciso.

Spetta a loro individuarne i confini, fissare le variabili d’azione, la funzione obiettivo ed i vincoli: si può dire che i problemi vanno anzitutto scoperti.

Conoscere un problema significa conoscere le varie scelte possibili. La definizione del problema è un lavoro congiunto del cliente e del Ricercatore Operativo, che deve conoscere bene l’azienda.

Esempi di problemi aziendali:

· Fissare il prezzo d’un nuovo prodotto;

· Decidere il lay-out di un’officina;

· Decidere le sequenze attraverso le quali s’effettua una lavorazione;

· Decidere il piano di produzione.

Per poter scegliere occorre avere ben chiari gli obiettivi.

Nella fissazione di questi è bene avere la vista lunga: uno studio di R.O. dovrebbe mirare a soluzioni che siano ottimali per tutta l’organizzazione.

Normalmente come obiettivo generale s’assume il massimo profitto a lunga scadenza, oppure la fornitura d’un dato servizio al minimo costo.

Raccolta dei dati
Tutti i parametri che figurano nel problema vanno determinati dal Ricercatore Operativo raccogliendo dati.

Costruzione del modello
Una volta individuato il problema occorre costruire un modello matematico che ne rappresenti l’essenza. In sostanza, il modello matematico è una rappresentazione ideale della realtà, realizzata ricorrendo a simboli ed espressioni matematiche.

I modelli matematici presentano molti vantaggi rispetto ad una descrizione verbale del problema. In primo luogo esprimono il problema in modo più conciso, in secondo lo predispongono per la soluzione.

Naturalmente, un modello può non essere una valida rappresentazione. Un modello è ben posto quando esiste una correlazione tra la previsione e ciò che accadrebbe nel mondo reale.

L’abilità di costruire un modello sta nel saper distinguere fra elementi essenziali e superflui.

Determinazione della soluzione

Osserviamo che quando in R.O. s’afferma di cercare la soluzione ottima d’un problema in realtà si mira a trovare soltanto la soluzione migliore compatibile. A tal proposito, occorre osservare che:

a) La soluzione alla quale si perviene, anche se è ottimale, lo è per il modello considerato. Ciò, però, non assicura che lo sia per il problema.

b) Molto spesso l’individuazione della soluzione ottimale è così laboriosa da non essere conveniente.

H. Simon ha affermato che il fine d’uno studio di R.O. deve essere quello d’individuare una soluzione soddisfacente: il fine è soddisfare, non ottimizzare.

Per questo i problemi pratici sono risolti con metodi cosiddetti euristici, che assicurano il raggiungimento d’una buona soluzione, prossima all’ottimale.

Messa a punto e collaudo del modello e della soluzione

Si sa che per risolvere un problema non è sufficiente basarsi sulla propria intuizione: ciò vale anche per la valutazione del modello. Può accadere che al Ricercatore Operativo sia sfuggito qualche dato. Da ciò necessita di controllare il modello. Si parla a tal proposito di messa a punto e collaudo del modello e della sua soluzione. A tal proposito, spesso si ritiene opportuno effettuare un’analisi di sensibilità per vedere in quale misura variazioni nei valori dei parametri possono influenzare la soluzione trovata.

Interpretazione dei risultati e relazioni per i decisori

La fase con cui si chiude uno studio di R.O. è quella relativa all’interpretazione dei risultati e della stesura della relazione per i decisori. Essa andrà accompagnata da grafici, il cui scopo è quello di chiarire i risultati raggiunti.

In conformità a quanto è stato detto, emerge che il contenuto della R.O. è ampio. Stando a ciò non è possibile fare una trattazione completa; tratteremo, perciò, solo alcuni argomenti.

2) Programmazione lineare

La nascita della Programmazione Lineare è fatta risalire al 1951, anno in cui uno studioso della Rand Corporation, G.B. Datzing, ne fece la presentazione. In quell’occasione, G.B. Datzing presentò il metodo della programmazione Lineare nella sua primitiva formulazione. Successivamente tale metodo era ripreso e perfezionato per merito di diversi studiosi.

In sostanza, un problema di Programmazione Lineare è un problema di ricerca del massimo (minimo) d’una funzione lineare sottoposta a vincoli lineari. La funzione può presentare due o più variabili.

Si ha un problema di programmazione lineare quando, data una funzione lineare di due variabili, si vuole ricercare il massimo (minimo) subordinatamente all’esistenza di vincoli lineari.
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b) Ad altri vincoli espressi sotto forma di disuguaglianze deboli.
Per quanto riguarda i vincoli, occorre fare qualche precisazione:

a) I vincoli limitano la ricerca dei valori di x e di y che rendono massima (minima) la funzione z in una regione del piano.

Osservazione Si afferma che i vincoli sotto forma di disuguaglianza deboli definiscono il campo di scelta.

b) Facendo riferimento ad un sistema d’assi cartesiani, il campo di scelta è rappresentato graficamente dalla regione del piano in cui soddisfano, con le loro coordinate, tutti i vincoli esistenti. Ne segue che la rappresentazione del campo di scelta va effettuata utilizzando soltanto il primo quadrante.

Per risolvere un problema di programmazione lineare occorre determinare i vertici del poligono che rappresenta il campo di scelta calcolando il valore che la funzione assume in ciascuno d’essi. Confrontando i valori si determina il massimo (minimo) della funzione.

La regola è una conseguenza del seguente teorema:

In un problema di programmazione lineare il massimo (minimo) può cadere soltanto in un vertice del campo di scelta.

Dimostrazione 

Supponiamo che il campo di scelta sia rappresentato come in figura:
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a) Dimostriamo che il massimo (minimo) non può essere in un punto interno al campo di scelta. A tal proposito consideriamo un punto P interno al campo di scelta e ragioniamo:
· Se da P ci si sposta in direzione Ovest-Est, cresce x con la conseguenza che z cresce se il coefficiente di x è positivo, e viceversa;
· Se da P ci si sposta in direzione Est-Ovest, decresce x con la conseguenza che z decresce se il coefficiente di x è positivo, e viceversa;
· Se da P ci si sposta in direzione Sud-Nord, cresce y con la conseguenza che z cresce se il coefficiente di y è positivo, e viceversa;
· Se da P ci si sposta in direzione Nord-Sud, decresce y con la conseguenza che z decresce se il coefficiente di y è positivo, e viceversa.
Ciò significa che in P non è punto di massimo (minimo) perché se P fosse punto di massimo (minimo) la funzione dovrebbe crescere prima di P e decrescere dopo di P. Si conclude, quindi, che P non è punto di massimo (minimo) neppure per la direzione Sud-Nord.

b) Dimostriamo adesso che il massimo (minimo) deve essere proprio in un vertice. A tale scopo consideriamo un punto Q sul contorno del campo di scelta. Ebbene, osserviamo che dal punto Q non è possibile spostarsi né in direzione Est né in direzione Sud; non si può pensare altresì di realizzare spostamenti che riportino all’interno del campo di scelta, dato che il massimo (minimo) non può essere all’interno dello stesso. Ciò vuol dire che la sola possibilità d’effettuare spostamenti sussiste sul lato del poligono. Ciò posto, consideriamo le linee di livello della funzione obiettivo 
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. Ebbene, se per un punto Q passa la retta di livello di quota 
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è evidente che per gli estremi A e B passeranno due rette di livello, di cui una ha quota maggiore di 40 e l’altra minore. Ciò vuol dire che il punto Q non è né di massimo né di minimo e che il punto di massimo e quello di minimo cadono in A e in B. Si conclude che in un problema di programmazione lineare il massimo (minimo) si trova in un vertice del campo di scelta.
In merito alla risoluzione d’un problema di programmazione lineare occorre notare alcune osservazioni. In proposito, si ha quanto segue:

a) Il fatto che in un problema di programmazione lineare il massimo (minimo) si trovi in un vertice è d’enorme importanza: il problema di programmazione diviene un problema discreto. È, pertanto, sufficiente calcolare il valore che la funzione obiettivo assume in ciascuno dei vertici e confrontare i valori così ottenuti.

b) Il ragionamento, per il quale il punto Q non può essere né di massimo né di minimo, cade in difetto se le rette di livello sono parallele al lato AB. In tal caso, la funzione z assume lo stesso valore in tutti i punti d’AB, che possono essere di massimo (minimo). Tuttavia, per trovare il massimo (minimo) è ancora sufficiente calcolare il valore che la funzione assume in ciascuno dei vertici: se in due vertici consecutivi la funzione assume il medesimo valore, essa ha lo stesso valore in tutti i punti del segmento che li unisce. Si parla in questo caso di degenerazione con infiniti punti di massimo (minimo).

c) Di solito, il campo di scelta è rappresentato da un poligono chiuso. Ma il campo di scelta potrebbe anche essere costituito da un poligono aperto. In questo caso il massimo o il minimo può esistere.

d) Con riferimento al caso di poligoni chiuso occorre fare distinzione fra quelli convessi e quelli concavi. Precisamente:

· Un poligono è convesso se presi due punti qualsiasi interni ad esso il segmento che li congiunge giace per intero all’interno del poligono stesso. In caso contrario, si dice concavo.

La risoluzione d’un problema di programmazione lineare a due variabili si presenta semplice. La ragione di tale semplicità sta nel fatto che, essendo soltanto due le variabili, è possibile procedere ad una rappresentazione grafica del piano del campo di scelta. Se per un qualsiasi motivo, si tralasciasse di fare la rappresentazione grafica del campo di scelta la mole di calcoli da eseguire sarebbe notevolmente superiore.

Ad esempio, in un problema di P.L. con due variabili, 2 vincoli di segno e 3 disequazioni, il grafico ridurrà i calcoli del 50% (da 10 a 5 punti da calcolare).

Si può, però, trovare la soluzione non usando il grafico; andrà usata la seguente regola:

· Perché un vertice, inteso come punto d’intersezione fra le rette rappresentative di due vincoli, sia accettabile come vertice del campo di scelta occorre che esso soddisfi, con le sue coordinate, due vincoli come uguaglianze e i restanti come disuguaglianze.
Finora abbiamo parlato di P.L. a due variabili. Vediamo cosa accade nel caso di tre o più variabili.

In generale, se le variabili sono m e i vincoli sono n il modello matematico si presenta come segue:
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i coefficienti d’assorbimento delle risorse disponibili.

Premesso che si potrebbe procedere come nel caso di due variabili, precisiamo che s’incontrerebbero difficoltà insormontabili nella risoluzione del problema di P.L. Per rendersi conto di ciò, bisogna pensare che:

1. La rappresentazione del campo di scelta diventa impossibile al crescere delle variabili. Infatti, nel caso di m variabili occorre procedere in uno spazio a m dimensioni;

2. Mancando il supporto della rappresentazione grafica del campo di scelta, occorre risolvere un numero di sistemi che diventa proibitivo. In generale, se m sono le variabili e n sono i vincoli sotto forma di disuguaglianza il numero complessivo di vincoli è n+m. Ne segue che il numero di sistemi m equazioni in m incognite da risolvere è uguale a 
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sistemi risolti occorrerebbe poi sostituire gli m valori trovati nelle restanti n disuguaglianze per verificare l’accettabilità della soluzione trovata. Si capisce subito che sarebbe un lavoro enorme! 

Per superare le difficoltà alle quali abbiamo accennato si fa ricorso ad alcuni algoritmi speciali; tra questi, il più conosciuto è Simplesso.
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