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Decidere: quale metodo e
quale modello?

“Sii realista, chiedi I'impossibile”
Albert Camus

La decisione rappresenta un momento fondamentale dell’esistenza
dell’'uomo e, piu in generale, di tutti gli esseri viventi.

¥

Lo schema comune di ogni decisione e la scelta tra varie alternative che
implicano esiti (e conseguenze) diversi.

Razionalita Razionalita
perfetta limitata




[La decisione: situazioni e
approcci diversi.

Le decisioni sono costituite da:




[La decisione: situazioni e
approcci diversi.

Attraverso l'individuazione di azioni, stati e conseguenze si procede alla
specificazione del problema di decisione.

Un problema decisionale puo essere schematizzato come mostrato nella tabella
seguente:

Tabella 1 — Tabella decisionale.

Stati di natura
Sy S, .. S; V.. S,
. Ay C. C. ... C, ... C.
Alternative
A, C. C.. ... C, . C..
Al Cn Ciz eoe C;,‘ LR Cm
Ap C.. C.. ... C., . C..




CRITERI CLASSICI DI DECISIONE IN
CONDIZIONE DI STRETTA INCERTEZZA

Tra i criteri classici di decisione e possibile individuare:

1. Criterio di Wald (o del pessimismo o del max-min): consiste nello scegliere
I'azione A* che corrisponde al massimo del minimo importo monetario.
Questo criterio € detto del pessimista, in quanto si suppone che, qualunque
azione egli scelga, si realizzera sempre quello stato di natura che gli
permettera il conseguimento del beneficio minimo. Dopo aver rilevato i valori
minimi per ogni riga, e scelto tra questi quello massimo. [maxi (minj uij)]

2. Criterio dell’ottimismo (o del max-max): configura la scelta dell’estremo
ottimista. Secondo quest’ultimo, dunque, qualunque sia l'azione prescelta.
Dopo aver rilevato i valori massimi per ogni riga, scegliamo tra questi quello
massimo. [maxi (maxj uij)]




CRITERI CLASSICI DI DECISIONE IN
CONDIZIONE DI STRETTA INCERTEZZA

3. Criterio di Hurwitz: considerando l'espressione A*= maxi(q maxj uij+1-gminj
uij)per 0<q <1 (coefficiente di ottimismo), si definisce un equilibrato criterio di
compromesso fra i due precedenti

4. Criterio di Savage (o del min-max rimpianto): suggerito da Savage (1954),
consiste nel costruire una matrice c.d. del rammarico (anche del rimpianto o
regret), sostituendo agli elementi di ciascuna colonna la differenza tra
I’elemento che ha il valore massimo su ogni colonna e I'elemento che occupa
guella posizione. Lazione A* e quella per la quale il massimo rimpianto assume
valore minimo: il decisore determina la piu alta perdita di opportunita per ogni
riga e sceglie I'azione per la quale tale perdita risulta minima.

5. Criterio di Laplace (di Pascal o della ragion insufficiente): individua I'azione
migliore A* quella per la quale & massima la media aritmetica degli esiti.




Quali oggetti matematici per
le decisioni?

Una delle abilita fondamentali da sviluppare in un processo formativo,
soprattutto in area matematica, deve essere la capacita di affrontare un
problema delimitando il giusto ambito in cui ricercare la soluzione. Per questo e
necessario analizzare il problema nelle sue parti, magari da piu punti di vista: un
certo grado di complessita € quasi sempre connaturato ai problemi decisionali.

Tra questi non c’e dubbio che trovano il loro posto le relazioni:

‘ Relazioni d’ordine per esprimere le preferenze.

Relazioni di equivalenza per esprimere 'indifferenza.




Una struttura unificante: [Alo-
group

Le chiavi per l'introduzione e la lettura dei principali oggetti matematici, sia
delle relazioni che delle strutture algebriche, devono essere, da un lato il
riferimento a elementi di base del processo cognitivo, dall’altro, la possibilita di
rappresentare passaggi razionali o meno dell’iter decisionale

Le strutture algebriche, insieme a quelle ordinate, sono riconosciute da tempo
come riferite a elementi fondamentali dell’intelligenza umana e collegate alle
capacita cognitive nell’eta evoluti.




[Alo-group

La struttura di gruppo Abeliano linearmente ordinato (Alo-group, per
abbreviare) per le matrici di confronto a coppie e stata introdotta per
generalizzare e unificare gli approcci moltiplicativi, additivi e fuzzy e per
rimuovere alcuni svantaggi legati all’ inconsistenza dei giudizi.

Ricordiamo che una struttura (G, (O ) &€ un gruppo se:

e Geuninsieme

() e un operazione definita in G (presi 2 elementix, yEG:x Oy E
G) associativa, dotata di elemento neutro e di inverso per ogni
elemento.

* Sidice Abeliano se commutativo, ovvero: x O y=y  x.




[Alo-group

DEFINIZIONE.
Indichiamo con G un insieme non vuoto, (O: G x G = G una operazione
binaria su G e < una relazione d’ordine debole totale sull’insieme stesso.

Allora G = (G, (O, <) € un Alo-group se e solo se (G, () & un gruppo
Abelianoea<b=>a(®c<b O, V ab,ceG.

Sia G =

(G, ©, <) un Alo-group, allora denotiamo con:

e I'’elemento neutro di G rispetto all’'operazione (©,
x"((-1)) I'inverso di x € G rispetto a (9,

+ |'operazione inversadi O:a+b=a ® b ((-1)),

< lordine strettosu G: x<y > x<yex#y,

> e > |le relazioni opposte di < e <, rispettivamente.




Metodi Multicriteriali

Il concetto alla base dei metodi multicriteriali e rappresentato dalla possibilita di
segmentare una procedura decisionale in elementi piu semplici, i criteri, da
valutare separatamente e procedere quindi alla riaggregazione mediante
opportuni operatori quali le medie.

| metodi multicriteriali si distinguono in:

» I humero di alternative non e
Metodi o L .

definito a priori. Lobiettivo consiste

multi-obiettivo nella creazione della alternativa che

(MODM) meglio soddisfi il decisore

Prevede un numero limitato di
alternative predeterminate, e
multi-attributo utilizzato per risolvere problemi di

(MADM) selezione tra un numero finito di
alternative.

Metodi




ANALYTIC HIERARCHY
PROCESS (AHP)

Il Processo Gerarchico Analitico (AHP), sviluppato da
Thomas Lorie Saaty verso la fine degli anni 70 del secolo
scorso, € un metodo multicriteriale (MCDA, Multi-Criteria
Decision Aid), che combina giudizi di valore quantitativi e
qualitativi al fine di costruire valutazioni confrontabili di
progetti posti in alternativa

'uso dell’/AHP per risolvere problemi decisionali comporta la
definizione di 5 fasi.




AHP

1. Disegno della gerarchia.

Goal Livefly 1
Criterio A Criterio B Criterio C Livelly 2

Sottocriterio 1a|| Sottocriterio 2a| | Sottocriterio 1b]| Sottocriterio 2b] | Sottocriterio 1c || Sottocriterio 2¢ Livello 3

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Livello d




AHP

2. Costruzione delle matrici dei confronti a coppie.

Si confrontano a coppie tutti gli elementi decisionali di un livello rispetto
ad ogni elemento decisionale del livello superiore. Il decisore esprime le
proprie preferenze a;in base ad una scala di 9 punti riportata di seguito:

Scala dell'importanza relativa
Intensita di1
importanza di | Definizione Spiegazione
x; rispetto a x;
<y
1 Uguale preferenza Due elementi decisionali x; e x; sono indifferenti tra
loro
3 Preferenza debole di uno rispetto [ x; & leggermente preferito rispetto a x;
ad un altro
5 Essenziale o forte preferenza I'esperienza e il giudizio fortemente favoriscono x;
rispetto a x;
7 Preferenza molto forte x; & fortemente favorito rispetto a x; e la sua
dominanza dimostrata nella pratica
9 Preferenza assoluta la preferenza di x; rispetto a x; ¢ del pit alto ordine
24,68 Valori intermedi tra due | Quando e necessario un compromesso
preferenze adiacenti
Valori Se a, & il rapporto di preferenza di x; rispetto a x; allora a, il rapporto di preferenza di x;
reciproci rispetto a x; , assume il seguente valore reciproco: aj; = —
non nulli p i gu proco: @ = o=




AHP

3. Determinazione dei pesi locali relativi.

Una volta costruite le matrici dei confronti a coppie, si rende necessario
sintetizzare i rapporti di preferenza, relativi a ciascun elemento xi in un’unica
valutazione wi rappresentativa di xi. Si ottiene, cosi, per ciascuna matrice dei
confronti a coppie, un vettore di ordinamento o vettore delle priorita locali w =
(wl, ...,wn).

4. Analisi della consistenza dei giudizi.

Viene calcolato l'indice di consistenza Cl (Consistency Index) C/I=Amax-nn-1 che
permette di ottenere gli scarti tra i rapporti wiwj e le sue stime aij . Nel caso di
perfetta consistenza Amax=n e, di conseguenza, CI=0. Il valore dell'indice di
consistenza aumenta all'laumentare dell’inconsistenza

5. Determinazione dei pesi globali.

Il passo finale consiste nel calcolare i pesi globali (o priorita) delle alternative
rispetto al goal applicando il principio di composizione gerarchica; i pesi locali di
ogni elemento vengono moltiplicati per quelli dei corrispondenti elementi
sovraordinati e i prodotti cosi ottenuti sono sommati.

Nell’AHP e possibile verificare se I'ordinamento delle alternative e influenzato
da cambiamenti nei pesi dei criteri decisionali attraverso Fanalisi di sensitivita.




Il porto di Napoli, un caso
studio.

Per applicare il metodo AHP e stato innanzitutto indicato l'obiettivo (goal) da
raggiungere, cioe lo sviluppo urbano sostenibile dell’area del porto di Napoli;
poi sono stati identificati tre sotto-obiettivi:

e (Ol1. Sostenibilita economica: perseguire le esigenze economiche dell’area del
porto.

* (2. Sostenibilita ambientale: conservare qualita e riproducibilita delle risorse
naturali.

e (03. Sostenibilita sociale: assicurare condizioni di benessere umano
(sicurezza, salute, educazione) uniformemente distribuiti per classe e
genere.




Il porto di Napoli, un caso
studio.

Relativamente al primo sotto-obiettivo, sono stati definiti i seguenti criteri di
valutazione:

C11: ottimizzazione dell’infrastruttura, in particolare miglioramento della
rete stradale (ad es. riparazione stradale, piano del traffico, collegamenti con
le vicine aree di mare e con le aree di interesse monumentale).

C12: creazione di nuovi posti di lavoro nell'area del porto (ad es.
incoraggiando lo sviluppo di attivita di lavoro, vendita di prodotti locali,
costruendo un centro commerciale).

C13: coinvolgimento degli operatori privati (ad es. coordinamento ed
integrazione di armatori, commercianti, fornitori di servizi).

C14: interventi di promozione che promuovano le attivita correlate al
turismo (ad es. aumentando |'attrattiva dell’area del porto e limitrofe in tutte
le stagioni, con guide ed itinerari turistici).

C15: creazione di servizi innovativi per i cittadini e turisti (ad es. fruizione
multimediale di servizi turistici, museo, informazione, prenotazioni online di
alberghi e trasporti).

C16: riqualificazione del patrimonio edilizio del porto e dell’area
monumentale.




Il porto di Napoli, un caso
studio.

Relativamente al secondo sotto-obiettivo, sono stati definiti i seguenti criteri di
valutazione:

e (21:creazione di una piccola oasi verde, aiuole, siepi, e coltivazione di piante
tipiche mediterranee.

* (C22: miglioramento della qualita dell’acqua e pulizia dei fondali.

 (23:implementazione della mobilita sostenibile tra il porto e le zone
residenziali circostanti, al fine di ridurre |'elevato livello di inquinamento
atmosferico ed acustico.

* (C24:impiego di energia rinnovabile negli interventi edilizi (ad es. pannelli
solari, materiali rinnovabili).




Il porto di Napoli, un caso
studio.

Relativamente al terzo sotto-obiettivo, sono stati definiti i seguenti criteri di
valutazione:

C31: miglioramento della qualita del lavoro (ad es. I'adozione di standard di
sicurezza nei luoghi di lavoro, promuovere l'innovazione tecnologica dei
macchinari e delle attrezzature).

C32: riduzione del livello di criminalita nella zona del porto mediante la
rivitalizzazione del Porto di Napoli e lo stabilimento di garanzie di
sorveglianza.

C33: miglioramento della qualita della vita, con una maggiore attenzione ai
bambini, all’integrazione sociale e ai problemi d’emarginazione (ad es. aree
di intrattenimento per bambini, asili per i figli dei lavoratori, eventi di
sensibilizzazione).

C34: rafforzamento del capitale umano (ad es. educazione e ricerca sulle
attivita del mare, con particolare riferimento al diritto internazionale, yacht
design e nuovi materiali per la costruzione navale, biologia marina).




Il porto di Napoli, un caso
studio.

Sono quindi state individuate le seguenti alternative:

 Al: uno scenario di strutture e servizi culturali (ad es. laboratori, spazi
espositivi, recupero e restauro di reperti e manufatti di archeologia navale) in
collaborazione con I’Universita di Napoli “Parthenope”.

 A2:uno scenario di servizi per attivita di turismo e tempo libero, per godersi
il mare e I'area monumentale, e accogliere 'America’s Cup World Series.

 A3: uno scenario con un fair-trade center nella zona portuale allo scopo di
sostenere i produttori, sensibilizzare e promuovere cambiamenti nelle regole
e nella pratica del commercio internazionale convenzionale.




Il porto di Napoli, un caso
studio.

Le variabili del problema decisionale sono strutturate nella gerarchia seguente

I
|. O
L = 1
O, | O, | Os
- E“ 1 Gy, 1 G
S Cy Cia
m (L 255 Cas Caa
Cua Cas Cae
4 Cis
Cia




Il porto di Napoli, un caso
studio.

Al fine di costruire le matrici dei confronti a coppie sono stati coinvolti i soggetti

interessati (studenti, armatori, lavoratori, dipendenti e commercianti del Porto di Napoli).

Attraverso un questionario, si € chiesto di confrontare a coppie due elementi in un

livello rispetto ad un elemento fissato nel livello superiore della gerarchia.

Il questionario era costituito da quattro sezioni:

* Nella prima parte, gli studenti hanno effettuato 15 confronti: i confronti a coppie
tra Clr e Cls conr<s,r, s=1,...,6, rispetto alla sostenibilita economica (1°
obiettivo).

* Nella seconda sezione, gli studenti hanno effettuato 6 confronti: i confronti a
coppie tra C2r e C2s con r<s, r, s=1,...,4, rispetto alla sostenibilita ambientale (2°
obiettivo).

* Nella terza parte, gli studenti hanno effettuato 6 confronti: i confronti a coppie
tra C3re C3s con r<s, r, s=1,...,6, rispetto alla sostenibilita sociale (3° obiettivo).

* Nella quarta sezione, gli studenti hanno effettuato 3 confronti: i confronti a




Il porto di Napoli, un caso

studio.

Per ogni coppia di alternative, cos’¢ meglio per la
sostenibilith sociale?

(Nessuna scelta in caso di indifferenza)

Quanto preferiscl questa alternativa all’altra?

UMiglioramento della qualitd del lavoro
URiduzione della criminalitd

I e
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UMiglioramento della qualitd del lavoro
UMiglioramento della qualitd della vita
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UMiglioramento della qualitd del lavoro
URafforzamento del capitale umano
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Il porto di Napoli, un caso
studio.

Dalle risposte al questionario, per ciascuno studente S(k), k=1, ...,
78, sono state costruite le corrispondenti matrici di confronto a
coppie:

 AK e una matrice 3x3 con i rapporti di preferenza tra i sotto-
obiettivi Oi, i = 1,2,3 rispetto al goal.

* BK e una matrice 6x6 con i rapporti di preferenza tra i criteri C1i,
i=1,...,6 rispetto al sotto-obiettivo O1.

* Ck e una matrice 4x4 con i rapporti di preferenza tra i criteri C2i,
i=1,...,4 rispetto al sotto-obiettivo O2.

* Dk e una matrice 4x4 con i rapporti di preferenza tra i criteri C3i,
i=1,...,4 rispetto al sotto-obiettivo O3.




Il porto di Napoli, un caso
studio.

Per ciascuno studente S, calcolando la media geometrica delle righe della
matrice corrispondente, sono stati calcolati i pesi dei sotto-obiettivi Oi, i =1,2,3
rispetto al goal:

le valutazioni locali dei criteri C2i,i=1, ..., 4 rispetto al sotto-obiettivo 02:

N
(k) _ (k)
Uyt = Cij
Jj=1

le valutazioni locali dei criteri C3i,i=1, ..., 4 rispetto al sotto-obiettivo 03:

. 4
() _ (k)
Vi = | |dij
j=1




Il porto di Napoli, un caso
studio.

| pesi pi(k)e le valutazioni locali v1i(k), v2i(k), v3i(k),di k = 78 studenti sono
stati aggregati, mediante media geometrica, e normalizzate, in modo da
ottenere i pesi globali p1, p2, p3deisotto-obiettivi 01, 02, O3 e le valutazioni
locali dei criteri rispetto ai relativi sotto-obiettivi, come mostrato nella tabella

01 (=037 | 0:(p2=025) | 0:(ps=0.36)

[Cul 0,12

Cn 0,23

[Cal 0,08

Ca o021

Cis 0,18

[Cisl 0,17
Ca 0,17
(e 0,30
Cn 0,20

Cay 0,33
¥ | 0,23
[Cal 0,27
[l 0,32
Gl 0,18




Il porto di Napoli, un caso
studio.

Applicando una media aritmetica pesata, si calcolano i pesi dei criteri rispetto al
goal, come mostrato in Tabella

Iy i

il il U U.UB i1 ixi W04 il ifi il ili, sl i 0,06

Al 014 01| 02 029) 062 009| 029| 029| 025| 044| 014| 014 045 0.4
Ai| 057) 029 04| 057| 031| 082| 057| 057 05| 044| 029| 057 045 0.2
Ai| 029) 057 04| 03] 007 009| 014] 014| 025 012] 057| 029 04 04

Infine, applicando una media aritmetica pesata, si trovano le valutazioni globali

delle alternative rispetto all’'obiettivo:
V(A1)=0.28 V(A2)=0.47 V(A3)=0.25




Il porto di Napoli, un caso
studio.

E possibile evidenziare che la principale differenza tra i gruppi di studenti &
legata ai pesi p1, p2 e p3 dei sotto-obiettivi; in particolare otteniamo:
pl=0.31 p2=0.32 p3 =0.37
E
pl1=0.45 p2=0.19 p3 =0.36

Per questo motivo, analizziamo come i pesi pl,p2 e p3 dei sotto-obiettivi
influenzano la scelta dell'alternativa.




Il porto di Napoli, un caso
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Possiamo vedere che l'alternativa preferibile e sempre A2, al contrario, a volte
c'e un'inversione delle preferenze tra A1 e A3

pl p2

p3

07 07 g
06 0.5 06
05 05 L p— e |
04 04 04 A
— | Al 01 03 Al = —

—— - Al . - —
02 02 P —— 02
0l ol “
] I — 0 Du Gl 02 03 64 05 06 07 08 08 1

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 0 01 02/03 04 05 06 OF 08 09 1 ' © '
¢
(a) (b)

Analisi di sensitivita. Ranking delle alternative in funzione di p1, p2 e p3. (a) p1=
0.37; (b) p2=0.25; (c) p3=0.36




Conclusioni

| temi trattati costituiscono dunque, a nostro avviso, una traccia abbastanza
significativa sia per una riflessione concettuale sulla dinamica problema-
modello che per un percorso didattico inteso a far sviluppare la capacita critica
e risolutiva negli allievi.

‘ Per quanto riguarda il primo punto la tematica dei processi
decisionali si e sviluppata:

» verifica dello scollamento dei risultati dal modello costituente il
paradigma dominante;

 superamento della situazione paradossale attraverso Ia
formulazione di un nuovo modello;

e verifica della congruenza della nuova proposta.




Conclusioni

‘ Per quanto riguarda il secondo punto, il percorso didattico puo
essere di particolare interesse essendo la tematica caratterizzata

da:

* forte interdisciplinarieta: il problema decisionale pu0 essere
selezionato in ambiti molto diversificati; questo vale anche per
gli strumenti interpretativi e risolutivi;

* lindividuazione delle determinanti del problema, delle sue
differenti fasi, l'analisi di caratteristiche quali staticita o
dinamicita, richiede un impegno critico notevole, sia nella fase
di trasmissione da parte del docente che di apprendimento da
parte dell’allievo;

* leva costante sulle motivazioni nelle diverse fasi in cui si affronta
il problema e se ne offre una modellazione;

* coinvolgimento diretto e incrociato dei docenti e degli allievi
nella costruzione e nell’erogazione di un questionario, nonché
nella successiva fase di raccolta e valutazione dei dati.
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