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Ottimizzazione del sistema di analisi
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Cosa accade se.... Vs  Ottimizzazione nella gestione delle risorse

Conclusioni concrete e ben comprensibili a chi dovra prendere decisioni



Ricerca Operativa

Ricerca nelle operazioni: riguarda le metodologie di gestione e
coordinamento delle operazione nell’'ambito di una determinata
organizzazione, comparto produttivo o territorio




Ricerca Operativa

Sviluppo:
- Scientifico (modelli matematici)
- Tecnologico (hardware)
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Ricerca Operativa

Fasi per lo sviluppo di un modello di RO:

Osservazione del problema

Definizione del problema

Raccolta dati

Formulazione del modello matematico—> sviluppo software
(algoritmo) = test

Validazione del modello = SSD



Esempio

===

Determinare il tasso di produzione di due prodotti al fine di
massimizzare il profitto



Programmazione lineare
Algoritmo del simplesso
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Esempio: Dinamicita dei SE e del VET

NATIONAL PARK
FORESTE CASENTINESI, MONTE FALTERONA AND CAMPIGNA

Study area

‘otation Period (years) 100
‘otal Value of Provisioning Services TVPS
law material (€) 14047
‘otal Value of Regulating Services TVRS
-arbon sequestration (€) 7800
‘otal Value of Supporting Services TVSS
labitats for species (€) 1886
‘otal Value of Cultural Services TvCS
‘ouristic and recreational value (€) 610
‘otal Value of Ecosystem Services (€) 24342
€ 250 95000 €
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Sacchelli S. (2018). A Decision Support System for trade-off analysis and dynamic evaluation of forest ecosystem services. iForest - Biogeosciences and Forestry 11, 171-180.



Problema non continuo: se I'eta dell’abetina é inferiore a 10 anni allora NON é possibile
effettuare il diradamento altrimenti e possibile (fino all’eta di 90 anni)

Diradamento
(SI=1/NO=0) 1

\ 4

eta



Algoritmi genetici

NANNS




Algoritmi genetici

N




Algoritmi genetici

A

AN

Ottimo locale ‘ \

Ottimo globale? Ottimo locale Ottimo locale




Caso di studio

Gli elementi che compongono un modello di analisi multiobbiettivo
sono :

Variabili decisionali: sono costituite dagli elementi da dimensionare
nel modello, con lo scopo di perseguire gli obbiettivi di
pianificazione.

Coefficienti tecnici: Rappresentano l'incremento nell'obbiettivo
considerato per unita di variabile decisionale.

Funzione obbiettivo: Per funzione obbiettivo di un modello
multiobbiettivo si intende una funzione matematica che
rappresenta la «direzione» desiderata (massimizzazione o
minimizzazione) dal decisore nel raggiungimento dell'obbiettivo
considerato.



Caso di studio
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Caso di studio

Vincoli: fattori fisici e tecnici che limitano il livello massimo
raggiungibile da ogni obbiettivo. Vengono classificati in:

a) vincoli derivanti dalla disponibilita limitata di risorse
(tipicamente terra, ma anche lavoro, capitale disponibile, ecc.);
b) vincoli di ordine istituzionale (leggi, norme ecc.);

c) vincoli di ordine contrattuale (accordi contrattuali, sindacali,

ecc.).
d) vincoli derivanti da particolari esigenze di gestione .



Caso di studio

Tipologia di soprassuolo Superficie (ha)
S1 Ceduo di castagno di | classe di fertilita 372
S2 Ceduo di castagno di Il classe di fertilita 144.,6
S3 Ceduo di faggio di I classe di fertilita 310
S4 Ceduo di faggio di Il classe di fertilita 139,5
TOTALE 966,1

Alternative tecniche (gestionali):
a) ceduo matricinato a turno lungo (40 anni) trattato a taglio raso
b) avviamento a fustaia da trattare a tagli a scelta.

Variabili decisionali: superficie di ciascuna tipologia di soprassuolo destinata o alla
alternativa tecnica A o alla B.

Gli obbiettivi di pianificazione sono rappresentati da:

a) massimizzare produzione legnosa;

b) massimizzare la potenzialita ricreativa del soprassuolo;

c) massimizzare potenzialita faunistica dei soprassuoli espressa dall'indice di produzione di
foraggio disponibile per la fauna selvatica;

d) massimizzare I'occupazione generata dal bosco.



Caso di studio

Individuazione dei coefficienti tecnici e formulazione della funzione obbiettivo
Obbiettivo «a» = massimizzazione della produzione legnosa

Produzione legnosa
(m’/ha/anno)
Tipologia di soprassuolo ATA AT.B
Ceduo di castagno di | classe di fertilita 8,57 5,00
Ceduo di castagno di 1l classe di fertilita 6,28 4,00
Ceduo di faggio di | classe di fertilita 4,57 3
Ceduo di faggio di Il classe di fertilita 3,4 2,5

MAX [8,5?’;5*1__“_l +38, 5 +0,285, , +485, , +4,575, , +35,,+3,45, , + 2,554_3]



Caso di studio

Individuazione dei coefficienti tecnici e formulazione della funzione obbiettivo
Obbiettivo «b» = massimizzazione della potenzialita ricreativa

Ricreazione: Visite per ettaro e per anno,
Alternativa tecnica ceduo

n/ha/anno A
3 Cast. |
25 Cast. Il /
2 Faggio. | //

1,5 | _Faggio ll  —

A
40 >t x|
— (= = | /
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Caso di studio

Individuazione dei coefficienti tecnici e formulazione della funzione obbiettivo
Obbiettivo «b» = massimizzazione della potenzialita ricreativa

Numero di visite/ha/anno
Tipologia di soprassuolo ATA ATB
Ceduo di castagno di | classe di fertilita 1,5 7,5
Ceduo di castagno di Il classe di fertilita 1,25 7
Ceduo di faggio di I classe di fertilita 1 5
Ceduo di faggio di Il classe di fertilita 0,75 3,5

MAX[1,5S,, +7.55,, +1,25S, , +78,, +1S, , +55,, +0,75S, , +3.55, ]



Caso di studio

Individuazione dei coefficienti tecnici e formulazione della funzione obbiettivo
Obbiettivo «c» = massimizzazione della potenzialita faunistica

Foraggio: quintali di sostanza verde per ettaro,
Alternativa tecnica ceduo, soprassuoli a

castagno
g/ha/anno
A
Cast. |
0,48
Cast. Il
0,34
-
40 80 t Foraggio: quintali di sostanza verde per ettaro,
Alternativa tecnica ceduo, soprassuoli a
faggio
g/ha/anno
A
0,64
0,53
Faggio |
Faggio Il
0,04
0,02




g/ha/anno

11,04

5,70

0,48
0,34

Caso di studio

Individuazione dei coefficienti tecnici e formulazione della funzione obbiettivo
Obbiettivo «c» = massimizzazione della potenzialita faunistica

Foraggio: quintali di sostanza verde per ettaro,
Alternativa tecnica fustaia, soprassuoli a
castagno

Cast.
I
Foraggio: quintali di sostanza verde per ettaro,
Alternativa tecnica fustaia, soprassuoli a faggio
g/ha/anno
Cast. Il A
40 80 t
0,75
0,61
Faggio
|
Faggio
Il
0,04
0,02

40 80

-



Caso di studio

Individuazione dei coefficienti tecnici e formulazione della funzione obbiettivo
Obbiettivo «c» = massimizzazione della potenzialita faunistica

Produzione foraggera
(g s.v./ha/anno)
Tipologia di soprassuolo ATA ATB
Ceduo di castagno di | classe di fertilita 0,24 11,04
Ceduo di castagno di Il classe di fertilita 0,17 5,7
Ceduo di faggio di | classe di fertilita 0,34 0,75
Ceduo di faggio di Il classe di fertilita 0,255 0,61

MAX[0,24S,, +11,04S,; + 0,178, , +5.75, 5 +0,34S; , +0,758; ; +0,2555, , +0,61S, ;|



Caso di studio

Individuazione dei coefficienti tecnici e formulazione della funzione obbiettivo
Obbiettivo «d» = massimizzazione dell’occupazione

gradi di attivita
(9g.lav./ha/anno)
Tipologia di soprassuolo ATA ATB
Ceduo di castagno di | classe di fertilita 2,74 1,93
Ceduo di castagno di Il classe di fertilita 2,72 1,43
Ceduo di faggio di I classe di fertilita 1,69 0,73
Ceduo di faggio di Il classe di fertilita 1,66 0,73

MAX [2,748, ,+1,93S,, +2,725, , +1,435, , + 1,695, , +0,73S, , +1,66S, , +0,73S, |



Caso di studio

Vincoli strutturali (superficie)

Ceduo di castagno di | classe di fertilita S1A+S1g=372,00
Ceduo di castagno di Il classe di fertilita So pt+Sopg=144,60
Ceduo di faggio di | classe di fertilita S3. A+ S3 g =2310,00
Ceduo di faggio di Il classe di fertilita Sapt+Sapg=139,50

Vincoli tecnici (numero visite minimo, quintali di foraggio minimi e occupazione minima
generata)

1,55, , +7.58, 5 +1.255, , + 78, ; +18; , +5S, 5, +0.755, , +3.5S,  =2000
0.245, , +11,04 5, 5 + 0,178, , +5.7S, 5 + 0,345, , +0,75S; ; +0.255S, , +0.61S, ; >2500
2,748, , +1.935, 5 +2.72S, , + 1435, ; +1.69S, , +0.735, ; + 1.66S, , +0.735, ; =1200



Caso di studio

Modello di programmazione lineare (massimizzare la produzione legnosa)

MAX [8,5? Sia+38 5 +6,285, 4 +45,5 +4.575; 4, +35;5 +3.45, 4 +2,SS4=B]

s.1.

158, , +7.58, 5 +1.258, , +78, 3 +18; , +55, 5 +0.755, , +3.55, 3 =2000

0.24S5, , +11,04 5,3 +0.17S, , +5.78, 3 +0,345; , +0.75S5; 3 +0.2555, , +0.61S, ; =2500
2,748, ,+1.935, 5 +2,725, , + 1,435, 3 +1,695; , + 0,735, 3 + 1,665, , +0,735, 3 =1200
S;a t S5 = 372,00

S, T S,5 = 144,60

S;, T S35 = 310,00
S

ia T S.p = 139.50



Caso di studio

...praticamente...

MAX [8.57S, , +5S,5 +6.285, , +48, 5 +4.57S, , +35,5+3,48, , +2.55, 5]

s.T.

1.5, , +7.58, 3 +1.255, , + 7S, ; +15, , +55, 5 +0,755, , +3.55, ; =2000
0.24S, , +11.04S, 5 +0.175S, , +5.7S, 5 +0.34 S, , +0.755, ; +0,2555, , + 0,615, ; = 2500
2,748, , +1,93S, ; +2.725, , + 1435, ; +1,69S; , +0,73S, ; + 1.66S, , +0.73S, ; >1200

Sip TS5 = 372,00
2a T S5 = 144,60

S
S;a + S;5 = 310,00
S

ia +S,5 = 139.50

Parametri Risolutore

Imposta obiettivo: A%
A (™ Max ) Min () valgre di:

Modificando le celle variabili:

Soggette ai vincoli:

Rendi non negative le variabili senza vincoli

Selezionare un metodo di risoluzion: GRG non lineare

W

Metodo dirisoluzione

il

Aggiungi

Cambia

Elimina

Reimposta tutto

Carica/Salva

Dpzioni

GRG non lineare
0
. ) _ |Evolutivo . i
Selezionare il motore GRG non lineare per i problemi lisci non lineari del Risolutore. Selezionare

il motare Simplex LP per i problemi lineari e il motore evolutivo per i problemi non lisci,

Chiudi




Caso di studio

Risultati

Valore della funzione obbiettivo: 5.245 metri cubi per anno di produzione legnosa

Obbiettivi trattati come vincoli:

- 2.500 quintali di foraggio per anno;
- 2.401 visite per anno

- 2.000 giornate lavorative per anno.

| trattamenti selvicolturali da adottare su ciascun soprassuolo (cioe i valori delle variabili
decisionali) sono i seguenti:

Tipologia di soprassuolo Ceduo (A.T. A) ha Fustaia (A.T.B) ha
Ceduo di castagno di I classe di fertilita (Sq) 163,68 208,32
Ceduo di castagno di I classe di fertilita (S5) 144,60 0
Ceduo di faggio di I classe di fertilita (S3) 310,00 0
Ceduo di faggio di Il classe di fertilita ((S4) 139,50 0




Considerazioni su PL
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- Semplicita
- Affidabilita

- Rigidita (massimizzazione di un solo obbiettivo; settaggio a priori di traguardi minimi,
ecc.).

- Casi limite:

* il decisore indica traguardi non realizzabili (modello non risolvibile);

* il decisore indica traguardi realizzabili, ma che deprimono eccessivamente il valore della
funzione da massimizzare, ottenendo cosi soluzioni non soddisfacenti;

* il decisore non € in grado di individuare a priori il valore di uno o piu traguardi;

* il decisore non € in grado di scegliere quale obbiettivo debba essere massimizzato.

- Possibilita di applicare congiuntamente PL in modelli di analisi multicriteriale



