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��1.		Introduzione



1.1 	Scopo del documento



Il presente documento riporta i risultati dell'indagine sull'offerta tecnologica relativamente alle aree di interesse dell'azione 11 del progetto CLUSTER (Prototipo di sistema di supporto alle decisioni per la preparazione di preventivi di offerta)



Lo scenario di riferimento dell'indagine e' costituito da metodologie, tecnologie, strumenti e prodotti di utilita' in relazione alla definizione dei requisiti utente, alle specifiche funzionali e architetturali del prototipo e alle altre fasi di sviluppo del progetto.



In particolare  il documento contiene:



una rassegna di tecniche e strumenti di supporto alle principali problematiche della produzione su commessa. Tale rassegna e'  motivata dalla necessita' di approfondire oltre che il tema specifico della preventivazione (...), anche  temi di altre aree aziendali che hanno un impatto con l'area della preparazione e gestione di offerte; le attivita' relative a tale area infatti, hanno normalmente  la  necessita' di interfacciarsi e/o condividere strumenti e informazioni con una molteplicita' di altre aree aziendali.   

una rassegna delle principali  tecnologie e strumenti dell'Information Technology di supporto ai processi di decisione; tali processi infatti sono di rilevante interesse per lo sviluppo di alcune componenti del prototipo, in particolare di quelle che si riferiscono alla  caratterizzazione e alle modalita' di reperimento delle commesse  nei data base aziendali, attraverso  modalita' basate su analisi di similarita'. 

una analisi di risultati di progetti di ricerca e sviluppo  europei che prendono  in considerazione lo specifico tema della preparazione di preventivi di offerta con l'obiettivo di verificare i risultati ed eventualmente  trasferire quelli particolarmente interessanti e innovativi anche nella ricerca in atto.



1.2.	Definizioni, acronimi e abbreviazioni

CLUSTER	Coordinare e Legare le Unità di produzione Scientifica e Tecnologica con l’Economia Regionale

ESPRIT	European Software Program for Research in Information Technology

1.3.	Documenti di riferimento

1.	CLUSTER/11, 11.1.1a Architettura di sistema - Allegato A - Documento di descrizione dei requisiti utente.



1.4 	Contenuti

Il documento e' cosi' articolato: 



Capitolo 1. 	descrive lo scopo del documento e il suo ambito applicativo. I successivi 			capitoli si riferiscono specificamente ai risultati delle attivita' di indagine 			sui temi riportati nel capitolo 1.



Capitolo 2.	si riferisce a una rassegna sintetica di tecniche e strumenti della information technology di supporto alle principali problematiche della produzione su commessa. 



Capitolo 3. 	viene riportata una analisi di risultati di progetti di ricerca e sviluppo  europei che prendono in considerazione lo specifico tema della preparazione di preventivi di offerta.



Capitolo 4.	viene riportato lo stato dell'arte sulle principali  tecnologie e strumenti dell'Information Technology di supporto ai processi di decisione.



Capitolo 6. 	riguarda una analisi di tecnologie e strumenti da prendere in considerazione per l'architettura hw/sw del prototipo (visual programming, database ecc.).

�2. 	Rassegna di problematiche e tecnologie di supporto della Information Technology per la produzione su commessa



2.1 	Premessa

La rassegna effettuata ha l’obiettivo di inquadrare e approfondire il contesto delle tecnologie e degli strumenti di supporto alla  produzione su commessa in quanto alcuni di essi  potranno  essere di interesse specifico del sistema da realizzare, altri dovranno essere considerati nell’interfacciare applicazioni che le utilizzano.



2.2  	Una classificazione della produzione su commessa

L'analisi delle problematiche e relative soluzioni del settore della produzione su commessa, e in particolare quelle dell'area della preparazione e gestione di preventivi di offerta, e' facilitata se ci  si  riferisce  a una delle classificazioni esistenti in letteratura per i sistemi di produzione manifatturiera.



Da una estensione della classificazione di Wortmann, che contraddistingue i sistemi produttivi in funzione delle caratteristiche lavorative e delle relative modalita' gestionali, i sistemi di produzione su commessa sono suddivisi nelle categorie riportate di seguito insieme con gli  elementi distintivi che le contraddistinguono ):



ATS (assemble to stock): si riferisce al montaggio e/o produzione di prodotti standard, per i quali l'intero ciclo produttivo e' realizzato prima del manifestarsi dell'ordine dei clienti che si aspettano una consegna "immediata"; in questa categoria rientrano pertanto  le produzioni su previsione di prodotti.

MTS (make to stoke): la produzione avviene su previsione di componenti o gruppi standard e la successiva personalizzazione del prodotto avviene nelle fasi di assemblaggio finale,  a fronte di ordini di acquisto; a questo gruppo appartengono pertanto le produzioni che presentano un mix di codici di prodotti finiti, caratterizzati pero' dalla comunanza di sottogruppi standard.

�MTO (make to order): la differenziazione tra i prodotti finiti inizia fin dalle prime fasi di lavorazione dei componenti, di modo che non e' possibile iniziare alcuna fase produttiva prima del manifestarsi dell'ordine del cliente, anche se gran parte delle materie prime sono "standard", e anche se i prodotti finiti sono quasi completamente definiti in anticipo sia come progetto che come ciclo di lavorazione (le attivita' di progettazione/ingegnerizzazione sono cioe' state realizzate in precedenza.



PTO (purchase to order): e' simile alle precedenti, ma in questo caso anche la fase di approvvigionamento dei componenti e delle materie prime  viene effettuata sulla base dell'acquisizione della commessa o perche' tale approvvigionamento dipende dalle specifiche dell'ordine del cliente o perche' comunque non puo' essere effettuato su base previsionale a causa, per esempio, dell'elevato valore unitario.



ETO  (engineer to order) i prodotti considerati sono tali per cui la loro realizzazione non puo' iniziare fino a che non sia stato acquisito l'ordine del committente: solo allora  possono essere avviate le attivata' di progettazione - ingegnerizzazione - approvvigionamento - produzione che sono strettamente legate alla commessa. I cicli di produzione  a cui riferirsi sono solo in parte gia' predefiniti: il know - how accumulato con produzioni simili precedentemente realizzate puo' facilitare la definizione del ciclo di produzione complessivo.



Le produzioni appartenenti alla prima tipologia non presentano particolare interesse per la presente ricerca, anche se ai fini dell'analisi dei requisiti utente tale tipologia rappresenta un punto di partenza.



2.3 	Rassegna delle problematiche e tecnologie di supporto

Con riferimento alla classificazione riportata nel precedente paragrafo e' possibile schematizzare le principali tecnologie e strumenti a supporto della produzione su commessa cosi'  come riportato nella tabella che segue,  tenendo conto  che  non e'  stata  presa  in  considerazione la  produzione per magazzino, non di interesse per la presente ricerca.

�

���        Tipologia   

 Problema

                        Strumenti   

                                                          �Commessa Singola

ETO-PTO-MTO�Commessa Ripetitiva

MTO-MTS������Previsioni di vendita��Planning bills per l'approvvig. dei componenti a lungo lead time di acquisto������Preventivazione di prodotti e necessità�Sistemi integrati di preventivaz. 

e sviluppo esecutivo�������Progettazione Prodotti�- QFD e VRP

- Analisi del Valore

- Concurrent   Engineering�- QDF e VRP

- Standardizzazione

- Concurrent Engineering������Industrializzazione�Sistemi CAD-CAM integrati�- Produzione a cellule

- Sistemi CAD-CAPP

- Linee mixed-model������Pianificazione di medio-lungo termine�Sistemi MRP focalizzati sugli items critici�- MRP con planning bills

- Analizzatori di carico

   basati su logiche what-if������Programmazione di breve della produzione�Schedulatori per il loading e il dispatching�Schedulatori basati sul controllo del carico������Controllo dell'avanzamento�- Distinta base di commessa

- Bar code

- Sistemi di tracking�- Bar code

- Sistemi di tracking��

In relazione ai principali strumenti concettuali e informatici riportati nella precedente tabella, viene effettuata di seguito una analisi  sintetica di quelli che presentano maggiore interesse, nel senso precisato nella premessa, per le attivita' di preparazione di preventivi di offerta.



2.3.1	Planning Bills (distinte di pianificazione)

Le aziende operanti su commessa ripetitiva, che realizzano prodotti da fornire in un numero elevato di configurazioni finali ottenute dalla combinazione di differenti opzioni disponibili  per ogni data funzione, non possono operare previsioni di vendita corrette per il singolo codice di prodotto finito.



Una soluzione per questo problema e' costituita dall'applicazione delle Planning Bills che rappresentano un valido supporto per le fasi di pianificazione degli approvvigionamenti.



Esse si configurano come strutture dotate di legami logici gestibili informaticamente; in particolare   per l'approvvigionamento dei componenti a lungo lead time di acquisto; per l'applicazione delle planning bills e' necessario innanzitutto costruire preliminarmente le cosiddette modular bills; esse sono ottenute attraverso l'analisi delle comunanze (codici comuni, ovvero presenti in tutte le configurazioni) e delle specificità (codici presenti solo in una opzione - o in alcune - di una specifica funzione); raggruppando comunanze e specificità in moduli, si perviene al modulo "codici comuni" e a tanti moduli specifici quante sono le opzioni delle varie funzioni previste.



E' quindi possibile costruire la distinta base fittizia (o Super Bill) del prodotto, nella quale sono catalogati tutti i moduli definiti, con l'indicazione di un valore di coefficiente di impiego (che in questo caso rappresenta il coefficiente di polarità della singola opzione all'interno della funzione) e di scorta di sicurezza.



In tal modo e' possibile effettuare previsioni a livello di "famiglia commerciale" (insieme di tutte le funzioni-opzioni del prodotto in esame) 



Tale applicazione e' di utilita'  anche per l'area della  preparazione dei preventivi di offerta.



2.3.2	Distinta base di commessa

L'essere organizzata per commessa impone ad una azienda di strutturare il proprio sistema informativo di reporting dell'avanzamento della produzione in modo congruente; in pratica occorre poter identificare il grado di comportamento di una commessa, stimare il tempo "a finire", nonche' strutturare in modo adeguato il sistema di contabilita' industriale al fine di identificare in modo efficace i costi imputabili alle singole commesse. 

La soluzione informatica piu' diffusa di supporto a questo tipo di problematiche (adatta soprattutto ai casi di commessa singola in cui i fabbisogni di controllo ed identificazione sono piu' elevati) e' la distinta base di commessa (spesso generata per "copia e  variazione" della distinta "capostipite" di un prodotto base di partenza): con questo termine si intende una struttura informatica che permette, una volta che la commessa e' stata lanciata in produzione, di attribuire qualsiasi evento (prelievo di materiale, emissione di una bolla di lavoro, versamento a magazzino di un sottoinsieme, ....) alla specifica commessa a cui far riferimento, permettendo cosi' agevolmente la costruzione di report delle prestazioni di commessa e l'esecuzione di inquiry sull'avanzamento.



La distinta base di commessa e' pertanto il "contenitore" depositario di tutte le informazioni di  commessa che consente di:



ottenere in tempo reale informazioni corrette di ritorno sulle produzioni effettuate, con le quali alimentare via via lo schedulatore di breve periodo.



integrare il sistema di progettazione e programmazione della produzione (spesso basato su logiche MRP)  diventando lo strumento fondamentale su cui poggiare la realizzazione del sistema informativo di reporting delle prestazioni logistico-produttive.



2.3.3 	QDF (Quality Function Deployment) 

Il QDF e' una metodologia di carattere prevalentemente concettuale e organizzativo che si colloca nell'area della progettazione dei prodotti o meglio in quella tipica area di interfaccia tra il Marketing strategico e la Progettazione, in cui si trasformano le valenze del prodotto, espresse di solito in forma qualitativa dal Marketing, in caratteristiche misurabili e in grandezze fisiche.



Tale metodologia  consente di condurre in modo organico e sistematico la definizione delle funzionalità del prodotto da progettare che meglio soddisfano le richieste (esplicite o implicite) della clientela; essa permette inoltre di sviluppare (dispiegare) il processo di definizione delle caratteristiche misurabili e delle corrispondenti procedure di controllo e verifica giù a livello di sottoinsiemi e componenti principali del prodotto.



2.3.4	VRP (Variety Reduction Program)

E' un insieme di tecniche di ingegneria industriale che cerca di rimuovere "alla fonte" (cioè in sede di progettazione dei prodotti e dei processi produttivi) la complessità dei sistemi produttivi dove il concetto di complessità è associato alla numerosità dei prodotti, delle parti e dei processi da gestire: lo sforzo del VRP è  la riduzione di questo numero con l'obiettivo di minimizzare il costo totale.

 

E' da ricordare che per quanto riguarda i costi dei prodotti che:



l'Analisi del Valore mira ad identificare, per ogni funzione di ogni prodotto, quale sia la parte "a minor costo" in grado di assolvere la funzione in esame: il Valore è pertanto definito come il rapporto tra Funzione e Costo di un dato particolare. L'obiettivo dell'Analisi del Valore e' quindi di minimizzare i costi per il singolo progetto

la Standardizzazione minimizza il numero di parti differenti che, complessivamente sono da gestire in Azienda.



Il  VRP è invece un insieme di tecniche che ricerca il minimo costo totale, inteso come somma dei costi funzionali (i costi minimizzati dall'Analisi del Valore) e dei costi di varietà (minimizzati dalla Standardizzazione), ottimizzando nel contempo i costi di controllo legati alla complessità del sistema di gestione adottato.  



Da quanto precede  appare evidente l'importanza di strumenti informatici a supporto del VRP (soprattutto per le aziende lavoranti su commessa, spesso destinate a modificare con frequenza i progetti del prodotto): infatti solo una base dati completa e efficiente per la  gestione dei dati tecnici, consente a tutti i progettisti di giovarsi appieno degli sforzi compiuti sul fronte della standardizzazione e unificazione  e di trasferirli nel singolo progetto in corso di sviluppo con l'obiettivo del minimo costo totale del progetto.





2.3.5	Group Technology

Nell'ambito dell'industrializzazione (o ingegnerizzazione) si colloca l'importante area della ricerca della similitudine tecnologica fra cicli produttivi

I vantaggi derivanti da un intelligente sfruttamento della similitudine dei cicli all'interno della stessa famiglia tecnologica sono infatti molteplici:



dalla possibilità di progettare e realizzare un'unica attrezzatura (fixture) per tutti i codici della famiglia al posto di attrezzature specifiche per singolo codice (riducendo così sia il costo complessivo delle attrezzature sia i tempi di setup);

alla possibilità di razionalizzare il layout creando delle cellule di macchine autonome destinate permanentemente alla produzione di una famiglia quando il volume di produzione complessivo dei codici della famiglia stessa lo giustifichi (riducendo la complessità e i costi delle movimentazioni e facilitando la via verso gruppi di addetti con maggiore autonomia, secondo i principi della lean production).

alla possibilità di semplificare fortemente la programmazione della produzione (migliorando così il rispetto dei termini di consegna e degli "appuntamenti", cardine di qualsiasi procedura MRP).



La diffusione relativamente modesta dei concerti  e della pratica della Group Technology è in buona misura dovuta alla difficoltà dell'individuazione sistematica di tutte (o della maggior parte) le famiglie tecnologiche potenzialmente esistenti, di modo che spesso ci si riduce a produrre secondo una logica di gruppo solo le poche famiglie "evidenti" tra le molte possibili.

Due sono i metodi alternativi, noti peraltro da tempo, per l'individuazione sistematica delle famiglie tecnologiche, entrambi supportati da software specifici che permettono di gestire in modo efficace la grande quantità di informazioni necessarie.



 Il primo di essi si basa sulla codifica di tutti gli item secondo codici a base tecnologica (i più noti dei quali sono i sistemi di codifica Opitz e Myclass), da affiancare  al sistema di codifica commerciale esistente in azienda; tali sistemi di codifica (che potrebbero essere definiti come "parlanti" dal punto di vista tecnologico), sono strutturati in modo tale che a codici simili corrispondono di fatto item appartenenti alla stessa famiglia tecnologica. 



Il secondo metodo (Production Flow Analysis), da far risalire a Burbidge e Mitrofanov, parte dal principio che "le famiglie esistono già, ed è sufficiente evidenziarle" operando via software sulla "matrice di produzione" (che contiene sulle colonne i codici da realizzare e sulle righe i centri di lavoro interessati dalle fasi dei rispettivi cicli tecnologici) con opportuni scambi di righe e di colonne è possibile evidenziare tutti quei gruppi di codici che richiedono gli stessi centri di lavoro, identificando quindi congiuntamente le famiglie di codici e le cellule di macchine. 



2.3.6	Tecniche di pianificazione di lungo periodo: MRP

La pianificazione di medio lungo periodo della produzione nelle aziende che lavorano su commessa presenta, dal punto di vista logico, le stesse problematiche comuni a tutte le aziende che producono prodotti complicati (con numerosi livelli di distinta base). Gli strumenti informativi sono quindi analoghi e sono sempre basati fondamentalmente sulle tecniche di pianificazione di tipo MRP.



L'aumento della turbolenza dello scenario impone però una sempre maggior frequenza di pianificazione ai sistemi MRP, che devono considerare periodi congelati sempre più ristretti e devono elaborare rapidamente nuovi piani di produzione e approvvigionamento per tenere conto di tutte le modifiche che, sempre più frequentemente, disturbano il normale ciclo di programmazione.



Questi fabbisogni di elevata frequenza e celerità ma si adattano alle caratteristiche delle aziende che lavorano su commessa che spesso hanno da gestire nel sistema informativo decine di migliaia di codici differenti, decine o centinaia di migliaia di relazioni di distinta di base, decine o centinaia di postazioni produttive e un numero altrettanto significativo di fornitori o controlavoristi. Il volume dei dati da gestire rischia quindi di essere l'ostacolo maggiore alla realizzazione di veloci ripianificazioni. 



Gli strumenti informatici disponibili per risolvere questo tipo di problemi sono principalmente due, che differiscono in termini di campo di applicabilità:



l'MRP focalizzato sugli item critici, adatto alle situazioni produttive in cui il profilo dell'insieme delle distinte di base è "a cono" in cui cioè pochi prodotti finiti vengono ottenuti combinando tra loro un numero elevato di sottogruppi, componenti, materie prime, con limitato grado di similitudine tra prodotti finiti differenti (tipici esempi di queste realtà sono l'industria aeronautica, l'impiantistica e , in generale, le aziende che producono per commessa singola).



	La focalizzazione sugli item critici impone innanzitutto la precisazione del concerto di criticità di un item: un item può essere definito critico per cause gestionali (lungi o irregolari lead time di fornitura), per cause economiche (elevato valore unitario) o per cause strutturali (l'item in questione è "padre" in distinta di un item definito critico).

	

	Il sistema MRP focalizzato sugli item critici agisce in pratica come un sistema "MRP parallelo" (tipicamente collocato su PC o su macchine locali interfacciate al sistema informativo centrale) che ripianifica solo gli item critici a fronte di variazioni che li riguardano. I restanti item non critici (la maggioranza) vengono invece pianificati dal sistema MRP tradizionale con le cadenze usuali,  eventuali disturbi relativi a questi item non critici vengono gestiti o mediante scorte (la cui entità è comunque economicamente poco rilevante in quanto si tratta di item non critici), o mediante le tradizionali attività di variazione sollecito, attuabili facilmente in quanto relative a item non critici.

	

	Gli item critici invece vengono ripianificati ogniqualvolta un "disturbo" richieda il calcolo delle quantità da produrre o delle date in cui emettere ordini di produzione o di approvvigionamento. I risultati delle ripianificazioni vengono quindi restituiti al sistema informativo aziendale tradizionale al fine di mantenere allineati i dati gestionali su entrambi i sistemi.

	

	La complessità di dover gestire due sistemi paralleli è in questo caso solamente apparente: in effetti il sistema informativo "ufficiale" rimane l'MRP collocato sul mainframe, il sistema "parallelo" è semplicemente un supporto che acquisisce dati dal sistema centrale, li elabora in locale (realizzando eventualmente numerose simulazioni) e quindi, una volta terminata la pianificazione degli item critici, la cede in opportuni formati al sistema centrale.



il secondo strumento è costituito dalle già citate planning bills, adatte a tutte le realtà in cui invece la differenziazione è realizzata a livello di  assemblaggio finale, partendo da un numero limitato di sottogruppi e componenti standard e modulari; il profilo dell'insieme delle distinte risulta pertanto "a fungo" o, più spesso, "a clessidra". In questo caso non è possibile gestire la pianificazione mediante item critici in quanto il profilo della distinta base fa sì che pressoché tutti gli item risultino critici (si veda il concetto di criticità strutturale), perdendo così i benefici in termini di tempestività di elaborazione del sistema "MRP parallelo".

	

	Per operare celeri ripianificazioni diventa pertanto necessario procedere all'applicazione delle planning bills che, mediante le tecniche di modularizzazione già citate, consentono di identificare i moduli standard che compongono i vari prodotti finiti. Considerando il limitato numero di questi moduli è possibile in genere produrre secondo la modalità ATO, cioè disaccoppiare la fase di produzione dei moduli standard  (che vengono gestiti attraverso un sistema tradizionale MRP innescato dalle previsioni operate mediante le planning bills) dalle fasi di assemblaggio finale, il cui controllo può essere demandato a sistemi di schedulazione locale o a sistemi di tipo pull quali il Kanban (in cui l'ordine di produzione è cioè innescato dal manifestarsi di un ordine cliente o dal consumo di una parte in un reparto a valle).



2.3.7	Strumenti e tecniche per la programmazione di breve periodo della produzione: schedulatori per il loading e dispatching

In quest'area è opportuno distinguere almeno fra i montaggi (frequenti, anche per le produzioni su commessa, nelle fasi finali della produzione dei prodotti finiti) e le fabbricazioni di componenti singoli.



Nei montaggi, oltre ai problemi di bilanciamento cui s'è accennato, il problema che quasi sempre condiziona la formulazione di un programma di breve termine è quello dei mancanti, ovvero dei codici (particolari o sottoinsiemi) che risultano indisponibili al momento in cui dovrebbe iniziare effettivamente il montaggio, vuoi per inefficacia della programmazione di medio termine e delle verifiche e solleciti effettuati lungo il lead time di produzione o approvvigionamento.



Anche se ovviamente per risolvere alla radice il problema dei mancanti occorre operare più a monte, rendendo più efficace la programmazione di medio termine, due sono gli strumenti indispensabili per fronteggiare nel breve termine la situazione, quantomeno per evitare di dover arrestare la linea o di dover modificare un programma esecutivo di montaggio già lanciato:



la possibilità di eseguire con adeguato anticipo esplosioni simulate a 1 livello del piano di montaggio che si intende lanciare nell'immediato futuro, per ottenere, sulla base delle disponibilità effettive attuali di magazzino, la lista degli eventuali mancanti;

la possibilità di utilizzare in tempo utile tali informazioni sia per solleciti ai fornitori (via EDI), sia per la programmazione di breve termine dei reparti di fabbricazione a monte.



Nelle produzioni su commessa è frequente che, per la numerosità dei differenti codici da realizzare, le fabbricazioni siano organizzate su reparti tipo Job-shop, con flussi intrecciati, carichi di lavoro fluttuanti nel tempo sui differenti centri di lavoro, code d'attesa davanti alla maggior parte dei centri stessi. La programmazione di breve termine di tali reparti, concettualmente assai complessa da modellare da un punto di vista formale, è (come noto) sempre stata effettuata a vista dal responsabile del reparto, che, in base al proprio buon senso e alla propria esperienza, gestiva i carichi di lavoro da assegnare ai vari addetti.



In una visione più sistemica, orientata a utilizzare al meglio tutte le informazioni disponibili (ad esempio quelle sui mancanti al montaggio cui s'è fatto cenno) con l'obiettivo di migliorare il servizio al Cliente (puntualità di consegne), risulta di grande aiuto disporre di schedulatori di breve termine per più unità produttive tipo Job-shop, in grado di trattare in tempo reale le informazioni necessarie per proporre via via  le lavorazioni che - fra tutte quelle possibili - è opportuno far eseguire dai vari centri di lavoro.

La progettazione e la messa a punto di tali schedulatori è un'attività complessa che richiede un'attenta analisi delle caratteristiche dell'unità produttiva in esame e delle proprietà da rispettare: è evidente come fra tali priorità una delle principali sia quella di privilegiare la produzione dei mancanti al montaggio sopra ricordati.
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�3 	Stato dell’arte dei principali supporti dell’Information Technology per i processi decisionali 





3.1 	Premessa

L’indagine riportata è stata ristretta alla presentazione e discussione esclusivamente delle metodologie “innovative” di effettivo interesse applicativo, rispetto ad un target  di riferimento trattato con approcci tradizionali.



L’analisi di scenario è stata condotta investigando soprattutto quel versante della letteratura che riguarda le applicazioni di manufacturing. La scelta deriva  dalla necessità di restringere il search space (spazio della ricerca, campo di indagine, per utilizzare la terminologia dei sistemi esperti) ad applicazioni non estranee al problema di riferimento in modo da conservare, lungo tutto il percorso esplorativo, un filo conduttore unico che avrebbe altrimenti rischiato di perdersi tra le varie configurazioni e interpretazioni che una stessa tecnica va assumendo a seconda del contesto applicativo considerato.



La presentazione è organizzata a guisa di “elenco” ragionato di metodologie e tecnologie informatiche rilevanti, con qualche esempio laddove ritenuto significativo.



Si è altresì deciso di dedicare maggiore spazio alla discussione dei sistemi knowledge-based (basati sulla conoscenza) di supporto alle decisioni e, assieme a questi, dei sistemi esperti; infatti, grazie agli sviluppi delle tecniche di Intelligenza Artificiale (IA), sistemi di questo tipo costituiscono oggi le soluzioni più “complete” in quanto possono contare su di una più vasta disponibilità di strumenti tecnologici e metodologici che l’Information Technology mette a disposizione.

�3.2	Dai sistemi di supporto alle decisioni ai Sistemi Esperti



Un’efficace classificazione dell’evoluzione delle tecnologie informatiche è quella proposta da Luconi, Malone e Scott Morton. Essi già nel 1986 avevano distinto alcune fasi caratteristiche connesse allo sviluppo di tecnologie “intelligenti” di supporto alle attività del management. Nella prima fase vengono collocati i tradizionali sistemi di Data Processing (DP), mentre nella seconda si trovano i Decision Support Systems (DSS), Sistemi di Supporto alle Decisioni, ritenuti sistemi idonei per affrontare problemi semi-strutturati o non strutturati, specie nelle situazioni in cui le tradizionali tecniche di elaborazione dati non siano convenientemente applicabili.



Lasciando da parte la discussione sui sistemi DP, verranno di seguito approfonditi i Sistemi di Supporto alle Decisioni, i Sistemi di Supporto alle Decisioni basati sulla conoscenza e, infine, i Sistemi Esperti che ne rappresentano una successiva evoluzione.



3.2.1	Sistemi di Supporto alle Decisioni

I Sistemi di Supporto alle Decisioni sono nati verso la fine degli anni ‘70 in ambito aziendale e sono andati assumendo diverse interpretazioni e configurazioni a seconda dei campi applicativi interessati. Tipicamente, un DSS assume una struttura come quella riportata in figura (Guariso 1989):
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 Figura 1.    Componenti base di un DSS

 La Base dati, che contiene riferimenti a vari tipi di dati oltre che a tutte le possibili relazioni logiche tra questi, è molto importante in un DSS dal momento che numerose applicazioni sono costruite su elaborazioni di dati molto massicce; dopo tutto, i DSS discendono storicamente dalle applicazioni in campo decisionale delle tradizionali tecniche di interrogazione di database relazionali. Questi ultimi, in particolare, sono andati assumendo configurazioni e funzionalità sempre più sofisticate fino a svolgere, in alcuni casi, il ruolo di veri e propri DSS. Ad esempio, Del Corto (1995) trattando il tema delle decisioni aziendali non strutturate, riporta esempi di moduli di DSS piuttosto avanzati organizzati su nuovi schemi di interrogazione del tipo query by example, oggi attuati anche tramite interfaccia grafica e mouse, operanti su database spesso anche multimediali. In pratica, l’utente esprime le proprie richieste usando o creando un modello che viene impiegato per la ricerca. Questa avviene grazie ad algoritmi di pattern matching similarity calculation, che effettuano un’analisi e, quindi, un riconoscimento di un determinato oggetto (per esempio una parte meccanica) in base a criteri di similitudine guidati da più parametri (per esempio forma, profilo, colore, posizione, orientamento di un oggetto).



In interrogazioni di questo tipo, il risultato della ricerca non è deterministico, ma probabilistico: l’interrogazione cioè produce risposte che non sono più soltanto i classici “trovato” o “non trovato” oppure “trovati n elementi che soddisfano l’interrogazione”, come nei database ordinari, ma risposte del tipo “trovate tutte le immagini che si avvicinano ai requisiti dell’interrogazione con il grado di scostamento x rispetto ai criteri di ricerca specificati”.



Non più, quindi, una risposta rigida, bensì una serie di opzioni tra le quali il decision maker, decisore, può orientarsi.



Tornando allo schema di Figura 1, il Software di gestione assume essenzialmente funzione di controllo, mentre l’Interfaccia utente ha un ruolo di guida all’uso del sistema e all’interpretazione dei risultati conseguenti l’analisi sui dati.



Nella Base modelli sono implementati essenzialmente modelli di tipo procedurale per favorire l’esecuzione delle varie fasi del processo decisionale.



Nella Base di conoscenza sono implementate per lo più informazioni sull’utilizzo del sistema (“meta-conoscenza”) riguardanti, per esempio, il come selezionare un dato modello, come scegliere i parametri da utilizzare nei modelli, la segnalazione delle priorità rispetto all’esecuzione dei modelli, la costruzione di ulteriori modelli, interrogazione della base dati, modalità e vincoli di interazione con l’interfaccia, il tutto finalizzato, al solito, al supporto della fase decisionale.

Spesso la Base di conoscenza può contenere informazioni specifiche riguardanti il problema in forma di dati quantitativi (archiviati nella Base dati) e qualitativi implementati, nei DSS più avanzati, anche attraverso regole del tipo if-then-else.



Il supporto offerto dai DSS al processo decisionale avviene con modalità differenti a seconda della specifica tipologia decisionale.



In via del tutto generale, si può affermare che attraverso una serie di funzionalità del tipo what-if, che cosa succede se, e goal-seeking, raggiungimento dell’obiettivo prefissato, il decisore viene messo in grado di misurare gli effetti di una potenziale decisione nei confronti di una certa attività, valutare corsi alternativi di una stessa azione ed analizzare le possibili opzioni fra i differenti scenari configurati dal sistema.



Con un DSS vengono in genere affrontati due tipi di decisioni:



-	decisioni programmate (su problemi strutturati), basate sul sapere formalizzabile incorporato nelle procedure di elaborazione dati,

-	decisioni non programmate (su problemi non strutturati), basate su forme di sapere non formalizzabile, perché generalmente di tipo descrittivo-qualitativo-euristico e, quindi, per natura non esprimibile con un preciso formalismo algoritmico.



Queste due categorie fondamentali di problemi (con le relative modalità di decisione) richiedono adeguati approcci decisionali, come illustrato nella seguente Figura 2:
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Figura 2.    Lo spettro del processo decisionale (Bonczek 1981)




Nello schema precedente, ai confini concettuali che si spostano da situazioni strutturate a situazioni non strutturate, corrisponde, in un sistema uomo-macchina, l’utilizzo di strategie decisionali più generali e, soprattutto, meno “algoritmiche”. 



Queste possono includere:



(a)	l’uso dell’analogia, per trovare soluzioni a partire da problemi noti e precedentemente risolti;

(b)	la ridefinizione del problema in termini nuovi ma ben definiti;

(c)	la deduzione di una particolare strategia da una esistente;

(d)	l’uso degli approcci intuitivi per focalizzare una soluzione, una risposta, una decisione;

(e)	l’approssimazione di un problema riconducendolo ad un altro più facilmente trattabile.



Tra le due tipologie di decisioni (programmabili e non programmabili) è possibile individuare una molteplicità di situazioni decisionali intermedie semi-strutturate, basate su una varietà di conoscenze a diversi livelli di formalizzazione.



Per esempio, esiste un tipo di conoscenza diffuso come sapere (know-how) organizzativo o come professionalità degli specialisti, che costituisce esperienza e memoria storica di problem-solving, soluzione di problemi, formalizzabile e codificabile in “modelli di riferimento” per quelle situazioni presenti e future delle quali non esiste (o forse non è chiaramente definibile) un verosimile iter logico da seguire per attivare la formulazione di una risposta o decisione finale.



In tal senso, dunque, lo scopo dei DSS non è più soltanto quello di pervenire ad una globale automazione del processo decisionale non strutturato, bensì quello di allargare progressivamente lo spazio delle opzioni possibili a disposizione del decisore, per consentirgli di valutarne, con maggiore attendibilità, le relative conseguenze.



Così, i DSS costituiscono, più che uno specifico prodotto, una direzione nello sviluppo di sistemi a base informatica nel campo delle attività umane connesse con il trattamento e la fruizione delle informazioni a scopo decisionale.



3.2.2 	Expert Support Systems

Nelle fasi successive del progresso tecnologico, si assiste allo sviluppo delle applicazioni di Expert Support Systems (ESS), Sistemi Esperti di Supporto (alle decisioni).

Con questo nome si fa riferimento generalmente a due categorie: quella dei Knowledge-Based Decision Support Systems (KB-DSS), Sistemi di Supporto alle Decisioni Basati sulla Conoscenza, e quella degli Expert Systems (ES), Sistemi Esperti, entrambi discussi nei paragrafi successivi.



Sia i Sistemi Esperti che gli ESS sono strumenti funzionali alla realizzazione del processo decisionale; le differenze esistono soprattutto nel tipo di supporto che essi forniscono all’utente finale rispetto alla fase di decision making, assunzione di decisioni.

Molti autori considerano i SE come “... computer programs that use specialized symbolic reasoning to solve difficult problems well”; con il termine ESS, invece, si fa riferimento a “...computer programs that use specialized symbolic reasoning to help people to solve difficult problems well”.



Spesso negli ambiti applicativi, specie se di tipo industriale dove le fasi del processo decisionale non possono ignorare l’intervento umano, il termine Sistemi Esperti viene adoperato in modo improprio per riferirsi invece agli ESS.




3.2.2.1	Sistemi “Knowledge-Based” di Supporto alle Decisioni (KB-DSS)

I Sistemi Knowledge-Based (basati sulla conoscenza) di Supporto alle Decisioni utilizzano le tecniche dell’Intelligenza Artificiale per la rappresentazione e la gestione della conoscenza, soprattutto semantica (cioè rappresentativa), legata ad un particolare dominio applicativo. Si può pensare ai Knowledge-Based Decision Support Systems come a sistemi dotati di:


·	una base di conoscenza relativa al particolare dominio applicativo realizzata utilizzando gli strumenti IA di codifica e rappresentazione delle informazioni come regole di produzione (if-then), metodologie object-oriented, schemi frame-based, strutture gerarchiche, ecc.;

·	un impianto di ragionamento (motore inferenziale) organizzato su opportune metodologie per la ricerca, la configurazione e la formulazione delle soluzioni;

funzionalità di simulazione di scenari e presentazione di conclusioni alternative finalizzate all’assistenza del decisore nella fase di decision-making. E’ proprio in questo che, come si diceva prima, KB-DSS e Sistemi Esperti differiscono: ausilio e supporto al decisore umano i primi ed imposizione di una soluzione i secondi; in quest’ultimo caso la decisione viene attuata dal decisore con o eventualmente nessun tipo di intervento, specie quando si tratta di attività ripetitive e di routine.



Gli sviluppi dell’Intelligenza Artificiale hanno non soltanto messo a disposizione un mezzo potente per la modellizzazione della semantica dei dati.





Essi hanno in più permesso di andare al di là delle strutture dati di tipo passivo tipiche delle più convenzionali tecnologie di database, offrendo la possibilità di implementare regole generali e meccanismi attivi di inferenza per ricavare deduzioni logiche a partire dai dati disponibili, in modo da generare fatti e conclusioni nuove a partire da informazioni esistenti.



L’introduzione delle tecnologie knowledge-based nelle organizzazioni aziendali moderne ha segnato una tappa importante nella storia dell’evoluzione del computer da “semplice” manipolatore di numeri a macchina capace di trattare conoscenza simbolica e persino di “ragionare” su questa, generando nuovi fatti da dati storici e situazioni preesistenti grazie anche alla possibilità di modellizzare le relazioni semantiche (i significati) tra le informazioni, nonché tutta la conoscenza specifica necessaria per interpretare dati e situazioni secondo quello che è l’approccio tipico dell’intelligenza umana alla ricerca di soluzioni anche nuove facendo appello all’esperienza passata.





Questo è il dominio delle strategie di problem-solving le quali vengono acquisite, come la conoscenza “esperta” di base, durante le fasi di consultazione con gli esperti ed implementate sotto forma di regole nei sistemi knowledge-based. Siffatte regole devono includere anche la possibilità di “ragionare” sui fatti in modo da complementare la conoscenza di partenza sul problema; questo requisito diventa estremamente importante in quei domini caratterizzati dall’emergenza di categorie nuove di problemi.



I KB-DSS possono essere raggruppati in tre classi:



(1)	Knowledge-based decision systems. Si tratta di sistemi che “rimpiazzano” il decisore umano producendo la decisione richiesta, o la sequenza di decisioni.

	

	Queste verranno successivamente implementate con pochissimo o nessun intervento umano. Probabilmente è in questo dominio che possono essere collocati i Sistemi Esperti.

	Questi sistemi vengono generalmente adoperati per task ben definiti e strutturati al punto che possono essere trattati anche tramite algoritmi convenzionali, specialmente nel caso di problemi deterministici. L’approccio knowledge-based è invece da preferirsi in presenza di task generalmente complessi e sensibili a input diversi provenienti dall’esterno o che comunque devono utilizzare conoscenza specializzata che può variare.

	
(2)	Knowledge-based advisory systems. Si tratta si sistemi che affiancano e consigliano il decisore rilasciando raccomandazioni “decisionali” a partire da tutte le possibili soluzioni del problema esaminato.

	

	E’ in base a queste che avviene la decisione. Il decisore può decidere di implementare le decisioni del caso oppure di sospendere il giudizio per eseguire ulteriori approfondimenti delle soluzioni a disposizione. Sistemi del genere consentono un’interazione ottimale tra decisore umano e macchina con una serie di benefici (Silverman 1987):

	Procedural cuing	All’utente vengono segnalati i passi richiesti per raggiungere una data soluzione, nonché le tecniche e le modifiche più recenti;

	Corporate memory	Che ricorda all’utente ciò che è stato appreso riguardo al problema in esame facendo ricorso ad informazioni precedenti archiviate in una forma opportuna immediatamente fruibile;

	Similar results	Vengono richiamati e segnalati risultati ed esperienze simili al problema in esame;

	Cross-stage advisor	Dà all’utente facile accesso ai risultati intermedi dei processi di problem-solving;

	Training	Fornisce addestramento, tutorial e documentazione a coloro che sono nuovi rispetto al particolare problema.

	

(3)	Knowledge-based decision support systems. Si tratta di sistemi che supportano il decisore esclusivamente mettendogli a disposizione più opzioni decisionali tra le quali poi scegliere autonomamente.



	Siffatti sistemi sono altresì in grado di utilizzare la conoscenza formalizzata disponibile per analizzare e risolvere particolare aspetti del problema
;
 a
lternativamente possono assistere il decisore nella costruzione di una nuova soluzione del problema.

	



	
S
istemi del genere, in grado di trattare dati e modelli per la soluzione di problemi non strutturati, non ambiscono a fornire soluzioni o ad elencare le azioni richieste per portare avanti una data attività, come accade invece per i Knowledge-Based Decision Systems (1).

	



	
Essi, al contrario, mettono a disposizione un modo conveniente per accedere alle informazioni relative al dato problema attraverso funzioni selettive di richiamo di dati, di comoda strutturazione delle informazioni all’interno di rappresentazioni astratte (o modelli) e di gestione di tali rappresentazioni.







3.2.2.2	Sistemi Esperti


U
n Sistema Esperto (SE) è un programma ad alta intensità di conoscenze, in grado di risolvere problemi che abitualmente richiedono le competenze e le capacità di un esperto
;
 q
ueste conoscenze, eventualmente appartenenti a più di un esperto del dato problema, sono espresse in forma di “proposizioni” (fatti e procedure) che il sistema utilizza per fornire responsi coerenti con la conoscenza disponibile; così, i responsi equivalgono in qualche modo alle risposte/considerazioni dell’esperto stesso
; d
eterminanti per la qualità di un sistema esperto sono proprio la quantità e la qualità stessa delle conoscenze in esso rappresentate.





Quando si parla di “conoscenza” nei sistemi esperti si intende per lo più la descrizione simbolica di relazioni “definitorie” e/o empiriche (fatti) tra gli oggetti del dominio e l’insieme dei metodi con cui il sistema tratta tale descrizione (procedure).





In un Sistema Esperto (come del resto in un KBDSS) è possibile implementare varie forme di conoscenza:
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Figura 2. Conoscenza implementabile nella Base di Conoscenza di un Sistema Esperto (Hussain)





I Sistemi Esperti sono stati utilizzati in svariati contesti applicativi (diagnostica, pianificazione, progettazione, interpretazione, controllo, verifiche in tempo reale, istruzione) per compiti anche molto complessi che erano, fino a poco tempo fa, dominio esclusivo di esperti umani.



Ciò è stato ottenuto simulando il processo di ragionamento umano mediante l’applicazione di conoscenze e di deduzioni attraverso modalità di gestione delle informazioni che sfruttano il potere rappresentativo delle regole procedurali ed euristiche e di altri meccanismi specifici per la ricerca delle soluzioni, come spiegato nel prossimo paragrafo.





3.2.2.2.1	Organizzazione di un Sistema Esperto

Un Sistema Esperto ideale opera su di un impianto strutturale-metodologico contenente normalmente:

-	vasti complessi di conoscenze sul dominio al quale si è interessati in forma di:

Fatti. Sono proposizioni che enunciano una verità relativa al dominio (problema) esaminato.

Regole procedurali. Sono regole permanenti definite in modo univoco che descrivono logicamente sequenze fondamentali di eventi e relazioni relative al dominio.

Regole euristiche. Si tratta di regole intuitive o empiriche di portata generale, che suggeriscono le procedure da seguire quando non siano disponibili regole permanenti. La presenza di regole euristiche contribuisce notevolmente all’efficacia e alla flessibilità dei Sistemi esperti e li distingue per questo dai software più tradizionali.

-  funzionalità di ricerca;

-  supporti che consentano analisi euristiche;

-  capacità che consentano di inferire nuove conoscenze da quelle esistenti;

-  capacità di elaborazione simbolica;

-  capacità di fornire spiegazioni sul processo di ragionamento seguito.



In Figura 4 è riportata una rappresentazione schematica concettuale di un generico Sistema Esperto:
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Figura 4.    Schema concettuale di un Sistema Esperto (Reni 1991)





La struttura illustrata nella figura precedente è quella tipica dei cosiddetti shell, guscio, di sistema esperto disponibili sul mercato; questi altro non sono che specifici ambienti software application-independent, indipendenti dalla particolare applicazione, in grado comunque di consentire:



·	la costruzione della base di conoscenza attraverso la formalizzazione della conoscenza esperta specifica; è in questo caso che il sistema esperto diventa application-dependent;

	

·	la costruzione e la gestione delle regole per la rappresentazione dei processi che si instaurano tra le informazioni della base di conoscenza;

	

·	l’esecuzione dei meccanismi inferenziali di ragionamento sulla base di conoscenza;

	

·	la gestione delle spiegazioni (reporting) dei processi di ricerca delle soluzioni.



3.2.2.2.2 Strategie di problem-solving nei sistemi esperti

La componente di un Sistema Esperto che svolge operazioni di ricerca tra le informazioni della base di conoscenza, ragiona e deriva conclusioni è il Motore Inferenziale. Questo consiste essenzialmente di programmi e procedure per ragionare sulle informazioni contenute nella Base di Conoscenza.



Le prime classiche realizzazioni di motori inferenziali si sono basate sulla teoria dei connettivi (o logica dei predicati) operando con due soli valori di verità ed adoperando il cosiddetto modus ponens come regola di propagazione delle conclusioni (se “a” è vero ed “a” implica “b”, allora anche “b” è vero).

La ricerca delle possibili soluzioni avviene attraverso la navigazione (in base a percorsi abilitati o inibiti) nel grafo delle proposizioni. Ai nodi di questo ci sono le proposizioni e risulta definito dalle relazioni che regole e fatti instaurano tra le proposizioni stesse.

Successivamente, si è rilevata la debolezza di questo approccio specie nel trattamento di informazioni parziali oppure intrinsecamente incerte o imprecise.

Si è fatto così ricorso a sistemi di valutazione in grado di rappresentare e riprodurre le valutazioni di incertezza attorno alla realtà osservata.

Anche qui la ricerca è passata dagli approcci probabilistici (logica bivalente) ad approcci in grado non solo di trattare più valori di verità o gradi di certezza (logica polivalente) ma anche probabilità soggettive.

La teoria dei Fuzzy Sets (insiemi sfumati) e la teoria di Dempster-Shafer o del ragionamento evidenziale fanno parte dei sistemi di valutazione adoperati, a seconda dei casi, nella implementazione dei motori inferenziali dei sistemi esperti più comuni. Nel seguito verrà affrontata la questione del decision-making in condizioni di incertezza, condizione, questa, abbastanza frequente quanto critica nei sistemi esperti.



La ricerca adeguata delle soluzioni in un sistema esperto si basa su di una corretta ed accurata identificazione del problema da trattare in modo da verificare, prima di tutto, se il particolare problema sia effettivamente trattabile efficacemente con un sistema esperto e poi, nel caso, definire quanto più precisamente e dettagliatamente possibile lo specifico campo di indagine.



In particolare, se il problema può essere descritto per mezzo di definizioni dirette e comunque può essere risolto algoritmicamente, è probabilmente preferibile sviluppare una soluzione software tradizionale; se definirlo con precisione è arduo e richiede capacità di giudizio tipicamente umane (come per esempio nel caso della valutazione di opere d’arte), esso è probabilmente troppo complicato per essere risolto tramite un sistema esperto.



Una volta quindi identificato il problema di riferimento, è possibile adoperare varie strategie per la ricerca delle soluzioni: dalle più elementari che permettono di affrontare compiti relativamente semplici nei quali, cioè, siano coinvolti processi logici di portata limitata, fino agli approcci più sofisticati richiesti dalle situazioni più complesse.



Alcune tra le strategie di ricerca di soluzioni più comuni sono le seguenti:



·	La ricerca esaustiva semplice è una procedura che può essere applicata quando il problema è immediatamente trattabile, cioè quando il dominio del problema è ragionevolmente circoscritto e la conoscenza e i dati sono completi e affidabili. In tal caso è più facile che il sistema sia in grado non solo di risolvere i problemi che gli vengono sottoposti, ma anche di riuscirci in tempi stabiliti e con risorse limitate.

	

·	Un altro metodo per aumentare l’efficienza di un processo di ricerca di soluzioni ad un problema è la ricerca guidata euristicamente. Sostanzialmente, si tratta di una procedura di ricerca in profondità utilizzata per sviluppare classici ragionamenti per eliminazione. Si fonda su di un generatore che sviluppa proposte di soluzioni complete e su di un valutatore che saggia ciascuna proposta confrontandola con lo stato finale richiesto.

	Questo processo di generazione seguito da verifica, continua fino a che non si individua una soluzione effettiva (o, quanto meno, la più vicina a quella richiesta). Idealmente, un generatore dovrebbe essere completo (al fine di generare tutte le soluzioni possibili) e non ridondante (in modo da generare ogni soluzione solo una volta).

	Per ovviare al problema rappresentato dal tempo richiesto per l’esecuzione, è possibile in alcuni casi associare al generatore la conoscenza sufficiente a permettergli i riconoscere quando un’intera classe di soluzioni proposte non risponda a specifici vincoli di eliminazione. Quando ciò è possibile, la dimensione dello spazio di ricerca può essere drasticamente ridotta mediante potatura: ossia eliminando una intera classe di elementi dalle considerazioni successive.

	

·	Altre strategie si prefiggono lo scopo di rendere trattabili spazi del problema di dimensioni ampie trasformandoli attraverso l’astrazione e scomposizione del problema. In tal caso, un problema complesso e impegnativo viene suddiviso in una collezione di componenti più piccole da risolvere separatamente con l’intento, poi, di pervenire alla soluzione globale del problema iniziale combinando le varie risposte ottenute indipendentemente. Questo processo porta rapidamente ad una soluzione soddisfacente del problema.

	

·	Altri modelli per la ricerca delle soluzioni si basano sulla classificazione, ossia sulla selezione di una conclusione appropriata da una lista predeterminata di conclusioni possibili. Il processo si avvia con le osservazioni iniziali e, tramite l’applicazione delle regole, sviluppa nuovi risultati o ipotesi intermedie fondandoli su quelle. Procede quindi attraverso numerosi livelli di analisi intermedia fino al raggiungimento di una conclusione definitiva. A tale proposito, vengono utilizzati diversi tipi di regole:

-	Evidenza-conclusione. E’ un tipo di regola utilizzato per elencare le conclusioni suggerite da una determinata evidenza e per guidare il processo di ragionamento. Esempio: SE l’elemento riscaldante in un forno è incandescente e di colore rosso, ALLORA concludi che tale elemento è molto caldo.

-	Conclusione-evidenza. E’ un tipo di regola che viene utilizzato per descrivere l’evidenza che va ricercata per confermare una ipotesi presunta. Esempio: SE le luci si sono spente a causa di una caduta di potenza della rete, ALLORA anche le luci degli edifici vicini dovrebbero essere spente. All’interno di queste due classi generali di regole, vi sono classi di regole intermedie (del tipo da-scoperta-a-scoperta e da-ipotesi-a-ipotesi) che vengono impiegate per formulare ipotesi e conclusioni provvisorie prima di giungere alla conclusione definitiva.



·	Altri modelli di ragionamento e strategie di risoluzione dei problemi (come il modello blackboard) utilizzano specifiche architetture che servono ad organizzare il ragionamento specie in domini molto complessi.



3.2.2.2.3	Categorie di sistemi esperti

Una categorizzazione di massima dei Sistemi Esperti è stata proposta da Davis (Davis, 1985):



Assistente. Sistema con base di conoscenza di dimensioni ridotte che esegue un sottoinsieme limitato, ma economicamente vantaggioso, dei compiti tecnici di un esperto. Sono realizzati di norma su personal computer.

Collega. Sistema con base di conoscenza di dimensioni medie che esegue un sottoinsieme considerevole dei compiti di un esperto. Sono implementati sia su PC sia su macchine di maggiore potenza.

Esperto. Sistema con base di conoscenza molto vasta relativamente ad un determinato dominio e che si avvicina ai livelli di prestazione espressi dai suoi concorrenti umani. Sono implementati su macchine di elevata potenza e con strumenti di sviluppo sofisticati.

�3.2.2.2.4	Benefici e limitazioni nei sistemi esperti



Tra i benefici dei Sistemi esperti troviamo che questi contribuiscono ad “ampliare progressivamente l’autonomia, anche tecnica, dell’utente, ma specialmente ad accrescere le sue capacità di tenere sotto controllo concettualmente ed operativamente, le determinanti del problema da risolvere permettendo di utilizzare non più un linguaggio di interazione basato sui modelli formali, cioè la conoscenza resa formale mediante strumenti matematici e statistici, ma sui ragionamenti necessari per tradurre dati e modelli in opinioni e decisioni, mediante modalità di rappresentazione della conoscenza basate, oltre che sui dati e sui modelli, anche su strutture simboliche, su informazioni qualitative ed euristiche e su meccanismi di inferenza” (Favotto 1988).



Tuttavia, nonostante i vantaggi che i Sistemi Esperti presentano, il loro impiego è oggi ancora modesto. La causa di ciò sembra risiedere nella difficoltà di identificare i campi in cui le loro applicazioni risultino particolarmente convenienti e vantaggiose. Qualcosa di analogo è accaduto anche con l’automazione industriale, dove la strada della ricerca dei filoni applicativi è stata lunga e a volte coperta di insuccessi. Al solito, una tecnica è disponibile, ma bisogna di volta in volta decidere se e dove applicarla.



E’ tuttavia generale convinzione che nel circuito decisionale non esistano ancora supporti di automazione sufficienti e soddisfacenti capaci di sostenere un procedimento decisionale che oggi più che mai si fonda sull’elaborazione incrociata automatica di varie informazioni non più riconducibili ad un’unica rappresentazione. Alcuni autori (Lunn, Slatter e Stow, 1986) hanno definito in modo chiaro la collocazione in azienda dei Sistemi Esperti con riferimento al sistema informativo e ne sostengono proprio qui il maggior potenziale di successo.



A questa affermazione corrispondono le descrizioni in letteratura di alcuni esempi applicativi di successo; uno per tutti quello referenziato da Leonard-Barton e Sviokla (1988) che può fornire un valido esempio di “precedente” applicativo rispetto al problema di formulazione e gestione delle offerte a cui ci stiamo riferendo.



Esempio. Per anni, l’IBM si era basata su di un set standard di prezzi per la fornitura di servizi post-vendita di installazione, rilocazione o rimozione di computer; questi prezzi servivano di volta in volta come punto di partenza per la negoziazione tra i clienti e i responsabili di servizio.

Poiché ogni cliente aveva necessità diverse in termini di cablaggio e altro ancora, preparare un’offerta consistente diventava ogni volta un grosso problema. Quindi, il personale addetto IBM aveva bisogno di capire come associare un prezzo adeguato a prestazioni di tipo più complesso (cioè meno scontato e ripetitivo) o di quanto alterare il prezzo di partenza.

CONSULTANT, il sistema esperto adoperato, era in grado di assegnare il prezzo ad una offerta sulla base della segnalazione preliminare di alcune informazioni chiave necessarie all’identificazione del servizio specifico da offrire.

Appositi criteri di valutazione della bontà dell’offerta “esperta” rispetto a quella del responsabile di servizio venivano poi adoperati per attivare la negoziazione dell’offerta stessa (oppure per sospenderla fino all’avvio di una nuova consultazione).



Nell’esempio appena presentato, si nota che il sistema esperto adoperato funziona come un advisory system, cioè di un sistema che mette a disposizione del decisore elementi conoscitivi a supporto della fase decisionale, piuttosto che fornire “una risposta” che si sostituisca al giudizio e alla decisione finale umana.



Sistemi di questo tipo applicano la conoscenza implementata nella base di conoscenza a disposizione per raccomandare una decisione o un corso di azione. Il soggetto responsabile dell’attività può poi adoperare il proprio giudizio per accettare o eventualmente rigettare il suggerimento del sistema per formulare un corso di azione alternativo.



Alcune tra le limitazioni più comuni dei Sistemi esperti:



-	la conoscenza viene raccolta da un numero limitato di esperti

-	la loro applicabilità è ristretta ad un dominio specifico ben dettagliabile

-	il dominio dell’applicazione non deve richiedere complessi ragionamenti spaziali e temporali

-	il compito da svolgere non deve richiedere grandi quantità di conoscenze generali o di senso comune

-	la conoscenza richiesta per eseguire il compito deve essere sufficientemente completa, corretta e stabile.



In Tabella 1 viene riportato un confronto tra Sistemi di Supporto alle Decisioni e Sistemi Esperti in modo da mettere a fuoco diversità e punti di incontro tra due modalità per affrontare la soluzione di un problema.



In Tabella 1 (cfr. § 3.2.3) si è scelto di mettere a confronto solo DSS e SE, lasciando volutamente fuori dal dibattito i KB-DSS in quanto “a metà strada” tra i DSS ed i SE di entrambi i quali assumono talvolta le caratteristiche e le funzionalità, a seconda delle specificità e particolari necessità del caso applicativo da trattare.

�3.2.3	Relazione tra Sistemi di Supporto alle Decisioni e Sistemi Esperti

Un sistema esperto cerca di replicare o rimpiazzare il decisore umano mediante un trasferimento di conoscenza dall’esperto alla macchina; un DSS (come anche un KB-DSS) invece procura al decisore i mezzi di conoscenza per poter decidere senza sostituirsi ad esso.



Quindi, laddove un sistema esperto assume decisioni, un DSS ne supporta il processo e le modalità di attuazione.



Inoltre, mentre fatti e relazioni formano la base di conoscenza di un sistema esperto, il contenuto della base dati di un DSS è fatta soprattutto di dati numerici quantitativi e di relazioni strutturali tra questi.



I Sistemi Esperti sono associati a modelli di natura euristica, mentre i DSS trattano modelli basati su fattori di certezza o su probabilità. Per i Sistemi Esperti, laddove ci siano necessità di implementazione, e’ preferibile l’uso di linguaggi di programmazione adatti al ragionamento simbolico come il Prolog e il Lisp; i linguaggi di programmazione più comunemente adoperati come il C sono invece alla base della simulazione e dell’analisi algoritmica in un DSS.

In sintesi:

�

�

Caratteristiche

�

Sistemi Esperti (ES)�

Sistemi di Supporto alle Decisioni (DSS)��

Obiettivo�

Simulare e rimpiazzare il decisore

tramite un trasferimento di conoscenza�

Assistere il decisore��Dominio�Campo applicativo ristretto e definito�Generale, ampio e complesso��Ling. di programmazione�Manipolazione simbolica�Manipolazione algoritmica��Esempi di Ling. di progr.�Prolog, Lisp�I più comuni del calcolo��Capacità di ricerca�Estese ed euristiche�Alcune��Capacità di ragionamento�Alcune�Nessuna��Capacità inferenziali�Notevole�Limitate e niente di simbolico��La soluzione attesa�Parere esperto�Se possibile, la migliore��I modelli adoperati�Modelli euristici, regole di produzione�Modelli deterministici e stocastici��Contenuto della base dati�Fatti + relazioni�Relazioni tra dati numerici��Tipo di base dati�Base di conoscenza�Basi dati classiche��Competenze necessarie�- linguistica

- psicologia cognitiva

- programmazione simbolica

- conoscenza esperta del problema�- DBMS

- modellistica

- statistica

- programmazione    algoritmica��Disciplina di origine�Intelligenza artificiale�Ric. operativa e management��Tipi di problemi trattati�Spesso ripetitivi (o di routine)�Gener. non ripetitivi, simulazione��Interrogazioni tipo�La macchina interroga l’utente�L’utente interroga la macchina��Tipo di approccio al sistema�Controllato dalla macchina�Controllato dall’utente��Capacità di spiegazione�Si

�Limitate��

Tabella 1.    Confronto ES e DSS (De Marco 1989)



Similitudini esistono laddove c’è necessità di trattare anche informazioni non precise o incerte. 

Dovendo invece scegliere quale dei due approcci utilizzare in un problema di management, è possibile procedere all’utilizzo di ES e DSS per funzionalità separate. 

Talvolta, l’output di un ES può essere adoperato come input ad un DSS e viceversa, anche se è più frequente che accada che l’output di un DSS diventi l’input di un ES, dal momento che l’output di un DS è in realtà non una sola “risposta” bensì un insieme di opzioni, alternative e suggerimenti. 

Un altro orientamento è quello che guarda ad una integrazione ES/DSS per alcuni domini applicativi.



Un problema può essere convenientemente risolto da un Sistema Esperto quando:



A.	le conoscenze sono distribuite in luoghi diversi, sono in possesso di esperti, sono rare e significative o i dati relativi al problema sono scarsi;

B.	è difficile conservare e formalizzare le conoscenze e le informazioni ottenute non sono rinnovabili. Esempio: il patrimonio di un’azienda non più basato solo su dati, come è accaduto fino ad oggi, ma fondato sulla conoscenza sviluppata e maturata da coloro che hanno lavorato per l’azienda;

C.	i dati relativi al problema sono incompleti, le conoscenze incerte o approssimative;

D.	sono necessarie numerose prove prima di arrivare ai risultati;

E.	lo sviluppo della base di conoscenza richiede l’integrazione di conoscenze e fatti numerosi e diversi, difficilmente in possesso di un singolo esperto;

F.	si devono affrontare problemi dove non esiste una formula unica e prestabilita per raggiungere la soluzione desiderata.

�

3.3	Metodologie di decisione in condizioni di incertezza

 (Probabilità Bayesiana, Fuzzy Set, Teoria dell’Evidenza)



Spesso l’assunzione di decisioni avviene in contesti caratterizzati da informazioni imprecise o espresse in termini vaghi, molte volte in forma linguistica e, quindi, non trasferibile in forma algoritmica. Alcuni metodi per il trattamento dei vari aspetti della conoscenza incerta sono stati ripresi e introdotti nei sistemi knowledge-based. I più “classici”:



3.3.1	Probabilità Bayesiana

	E’ una tecnica che consente di valutare la probabilità di un dato evento attraverso la formulazione di ipotesi “ragionevoli” cui vengono assegnate inizialmente probabilità a priori di carattere soggettivo. Se P(Hi) indica la probabilità associata ad una generica ipotesi Hi (i=1,n) ed E è un evento osservato possibilmente in relazione all’ipotesi Hi, e se P(E | Hi) indica la probabilità condizionata che si verifichi E, vera Hi, allora la probabilità P(E) che si verifichi E se è vera una qualunque delle ipotesi Hi è data da:

	

	P(E)=P(Hi)P(E | Hi)+ ... + P(Hn)P(E | Hn)

	

	La probabilità a posteriori che l’ipotesi Hi determini l’evento E è data da:

	

	P(Hi | E)=(P(E | Hi) P(Hi))/P(E)

	

	Quest’ultima versione del Teorema di Bayes è generalizzabile al caso in cui si verifichino più eventi a sostegno di una data ipotesi. Molti problemi di classificazione sfruttano l’inversione bayesiana per assegnare un oggetto alla classe più probabile. L’interpretazione probabilistica viene in genere associata a randomness nei dati, laddove cioè i fatti o gli eventi sono definiti con precisione, ma il grado di certezza del loro verificarsi non lo è.



	Tuttavia, gran parte della conoscenza è imprecisa non per via della randomness che si riscontra nel verificarsi di situazioni definite con precisione, ma perché esiste imprecisione e vaghezza nella definizione degli stessi fatti ed eventi. Molta della conoscenza umana maturata per esempio negli ambienti manifatturieri si fonda su idee, associazioni e concetti che non possono essere né categorici né descrivibili in termini di distribuzioni di probabilità. Ad esempio, se si considera la seguente “porzione” di conoscenza procedurale:

	

	regola R	se l’attività è in ritardo ed è prioritaria, allora classificala come urgente

	

	Qui non è possibile definire in termini numerici e matematicamente precisi i concetti di ritardo, priorità o urgenza, che sono concetti di natura linguistica. L’imprecisione di affermazioni di questo tipo possono essere rappresentate in modo sistematico attraverso i concetti della teoria dei Fuzzy Set.

	�3.3.2 Fuzzy Set

		Sviluppata da Zadeh nel 1965, elabora un metodo formale per il trattamento di informazioni imprecise.

	I fuzzy set sono insiemi o classi di oggetti per i quali la transizione da appartenenza (membership) al dato insieme (classe) a non-appartenenza avviene gradualmente piuttosto che in modo clear-cut (brusco).

	Esempio. Rifacciamoci all’affermazione precedente (regola R) e definiamo U l’insieme delle attività u1,u2,u3 ed L il sottoinsieme di tutte quelle attività che sono invece in ritardo. L’insieme L può così essere determinato dalla funzione di membership fL(u) che associa a ciascun elemento u di U un valore di membership nell’intervallo [0,1] del sottoinsieme fuzzy di tutte le attività in ritardo.

	

	In questo modo, ogni attività ha per così dire un qualche “grado” di ritardo ad esso associato a differenza di ciò che accade invece nella teoria classica degli insiemi in cui un’attività avrebbe un grado di membership di 0 oppure di 1 nel sottoinsieme delle attività in ritardo.

	Il grado di membership nell’insieme fuzzy delle attività in ritardo fornisce quindi una misura del “livello di soddisfazione” della parte condizionale della regola R che si riferisce al ritardo. La Figura 5 mostra la trasformazione tra i giorni di ritardo e l’entità del ritardo in valori di membership tra 0 ed 1:
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	Figura 5.    Trasformazione in fuzzy set per la variabile “attività in ritardo” (Kerr 1991)

	

	

Questo tipo di trasformazione è del tutto soggettiva ed è perciò necessario costruirla in modo da ottenere risultati significativi. Adoperando questi concetti è possibile definire regole di inferenza di tipo fuzzy che coinvolgono variabili linguistiche con associati i vari livelli di verità.



A dire il vero, la letteratura riporta pochi esempi di sistemi knowledge-based di supporto alle decisioni basati su logica fuzzy, molto probabilmente perché siffatte tecniche sono nate nei contesti del controllo automatico, dove la loro applicazione ha avuto molto successo e sviluppi successivi, facendo così segnare il passo alle applicazioni in altri campi. Schründer (1994) riferisce di un fuzzy knowledge-based DSS costruito per l’implementazione di tecniche di JIT (Just-in-Time) che si è rivelato abbastanza vantaggioso nella sua performance.



Esempio. La conoscenza di base per questo sistema è stata raccolta al solito attraverso interviste strutturate agli esperti del particolare problema e assieme a questi sono poi stati definiti anche i relativi fuzzy set con le relative funzioni di membership. Il ragionamento sulla conoscenza avviene secondo il classico modus ponens:



IF  premessa  THEN  conseguenza



dove le proposizioni “premessa” e “conseguenza” sono rappresentate come proposizioni fuzzy contenenti variabili linguistiche con associati i vari livelli di verità. Il sistema opera su input dell’utente; questo viene poi trasformato in forma fuzzy attraverso le funzioni di membership (Figura 5).



Il modus ponens fuzzy deriva le proprie conclusioni e queste, alla fine, vengono ritrasformate (processo di defuzzyfication) all’indietro ed ordinate secondo i livelli di verità associati in modo da essere rese comprensibili all’utente finale. Alla fine, quindi, piuttosto che un’unica risposta viene rilasciata al decisore una lista di opzioni (suggerimenti) funzionali alla presa di decisione rispetto al particolare problema in esame.



Altri esempi applicativi riguardano generalmente problemi di selezione della “migliore” (nel senso di più adatta) alternativa tra le tante presenti, rispetto ad una data applicazione, a partire dagli input forniti dal decisore, che rimane pur sempre l’unico e ultimo responsabile della decisione. In sistemi del genere, che rimangono quasi sempre, a seconda dell’applicazione, a metà strada tra i DSS ed i sistemi esperti, vengono implementate tecniche fuzzy soprattutto per approfondire (e migliorare) l’efficacia della selezione in base a proprietà discriminanti di tipo linguistico-qualitativo fornite dal decisore.

Il vantaggio di questi sistemi sta sia nel sollevare, all’inizio, il decisore dal compito di eseguire varie e spesso numerose ricerche tra le informazioni sia nel procurargli i mezzi per una decisione più efficace e meno univoca grazie alla classifica conclusiva delle alternative segnalate dal sistema.





3.3.2	Teoria evidenziale di Dempster-Shafer

La teoria dell’Evidenza (Dempster-Shafer 1976) mette a disposizione un’altra metodologia per la rappresentazione e la gestione dell’incertezza all’interno dei sistemi esperti.

Il problema delle informazioni incomplete, incerte o inesatte si incontra nella maggior parte dei database e nei sistemi di supporto alle decisioni; diventa un ostacolo difficile nei sistemi di ragionamento automatico e nei sistemi esperti.



In particolare nei sistemi esperti, quando la conoscenza è imprecisa o non completa, allora la risposta ad una generica domanda è essa stessa una approssimazione del vero risultato. L’obiettivo in questi casi è tentare di ottenere la migliore approssimazione.



L’incertezza nei sistemi di tipo rule-based come i sistemi esperti, può essere rappresentata associando ad ogni regola un fattore di certezza (FC) a rappresentare una relazione incerta. Per esempio:



FC(E,H)

�E	                 		H



dove E rappresenta l’evidenza (meglio nota come condizione o situazione) mentre H è l’ipotesi (altrimenti detta conclusione) ed FC(E,H) rappresenta il fattore di certezza applicato alla data regola.

In questi casi ci si trova di fronte alla necessità di risolvere due ordini di problemi:



Þ	in che modo misurare il livello di inesattezza e calcolare i fattori di certezza legati a fatti non precisi,

Þ	in che modo propagare l’incertezza durante il processo inferenziale in modo da arrivare alla migliore conclusione nonostante alcune regole possano essere non bene definite.



Tra le metodologie proposte, tra le quali troviamo l’approccio Fuzzy e quello bayesiano, presentati prima, vi è la teoria dell’Evidenza. La letteratura riporta alcuni esempi applicativi dell’impiego dell’approccio evidenziale, spesso implementato nel motore inferenziale di un sistema esperto, in campi come la diagnosi medica (in cui l’approccio ha avuto origine), la classificazione di uso del suolo e l’integrazione di informazioni diverse provenienti da varie fonti di conoscenza.



Un’altra applicazione riportata in letteratura (Cortes-Rello 1990) riguarda il campo del marketing in cui l’approccio è stato implementato in un sistema esperto per la selezione di una tecnica di previsione o la migliore combinazione di più tecniche (modelli di regressione, modelli econometrici, analisi di serie storiche, tecnica di Delphi, ...) bilanciando i punti di forza e di debolezza di queste in base alle caratteristiche fornite in input dall’utente e riguardanti la situazione di previsione da affrontare.

Alla fine della fase di consultazione ed elaborazione delle informazioni, il sistema esperto fornisce al decisore la combinazione migliore delle tecniche di previsione che meglio incontrano i requisiti specificati e le ordina rispetto “punteggio” ad esse associato.

Il metodo evidenziale opera su gerarchiche di ipotesi. Integra e propaga attraverso l’albero di decisione tutte le informazioni riguardanti le ipotesi in forma di valori di credibilità (tra 0 ed 1) ad esprimere la certezza con cui una particolare informazione riguarda la data ipotesi.

Alla fine, il processo fornisce una classifica delle ipotesi in esame, da quella che ha ricevuto più conferme dall’integrazione delle informazioni disponibili a quella “meno confermata”.

Una novità dell’approccio evidenziale rispetto a quello bayesiano è che se le informazioni disponibili non sono sufficienti a classificare al livello dell’ipotesi singola (nodo terminale nell’albero di decisione) il sistema sospende il proprio giudizio alla classe composta superiore ponendosi in attesa di eventuali informazioni aggiuntive: è meglio una classificazione (momentaneamente) meno precisa che un errore al livello della classe finale.



3.4	Reti neurali



Esistono altre forme di conoscenza che è possibile trattare attraverso le Reti Neurali. Le Reti Neurali si basano su software capaci di riprodurre esempi di comportamenti tenuti nel passato dalle variabili indagate. Esse, cioè, “imparano” dagli esempi che vengono loro forniti.



Le Reti Neurali sono rappresentazioni modellistiche della struttura neurale umana. La rete è costituita da unità di calcolo (processing units) sistemate a strati (layer). Ogni singola unità di calcolo “mima” un neurone umano e funziona come un dispositivo di soglia che passa i segnali ricevuti dalle altre unità non appena la data soglia è stata sorpassata.



Nella sua configurazione più semplice (feed forward, cioè dai dati alle conclusioni) una rete neurale artificiale è organizzata su tre layer.Al primo livello ci sono i dati di input del problema da risolvere. Questo livello alimenta il livello intermedio (nascosto) attraverso connessioni basate su variabili “peso”.



A loro volta, le unità dello strato nascosto alimentano lo strato finale di output ancora in base alle connessioni-peso. La rete impara modificando iterativamente i valori dei pesi attraverso meccanismi di feedback (algoritmi di back-propagation) che portano alla correzione degli errori passando e ripassando attraverso i layer.
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Figura 6.    Una rete neurale semplice (Shtub 1993)





Le Reti Neurali sono capaci di indirizzare gli input e i risultati di un processo decisionale che, però, avviene come in una black box, dove si conoscono le premesse e i risultati, ma non i dettagli del meccanismo di ricerca delle soluzioni.



“La chiave di volta dell’approccio neurale è costituito dalla realizzazione di algoritmi generali di apprendimento i quali, a partire da correlazioni sperimentali, dati-soluzioni, sintetizzano automaticamente la corrispondente funzione-soluzione. (...)



Sebbene vi sia una grande varietà di modelli neurali e delle corrispondenti metodologie di programmazione, una classe interessante è rappresentata da quelli che sono programmati attraverso un ciclo di insegnamento basato su esempi, dove un esempio è l’associazione tra i dati che descrivono il problema e la soluzione corrispondente. In questo modo non è richiesta la programmazione in senso tradizionale” (Gardin 1989).



La rete modifica in modo automatico i propri parametri sulla base del feedback ottenuto in sede di apprendimento, associando ai dati forniti la soluzione corrispondente; la rete sarà in grado di trovare la soluzione anche partendo da nuove classi di dati.



Uno degli aspetti più interessanti dell’approccio neurale riguarda il trattamento delle eccezioni; infatti, nel momento in cui essa impara dagli esempi, deve poter essere in grado di riconoscere le eccezioni e non farsi influenzare da queste per definire un comportamento che abbia, invece, una validità più estesa.



In sostanza, le Reti Neurali si comportano come un sistema esperto che modifica in continuazione le regole sulla base delle quali prende le decisioni, in relazione alle variazioni delle variabili contestuali.





�3.5	Case-based reasoning (CBR)

L’utilizzo dei sistemi Case-Based Reasoning come solutori automatici di problemi di decisione, è stato proposto in letteratura abbastanza recentemente e risale all’inizio degli anni ‘90.



Molti di questi sistemi sono nati nei contesti dell’Intelligenza Artificiale e sono poi stati implementati come sistemi intelligenti di tipo retrieval (recupero) per dare soluzione ad uno specifico problema adattando ad esso la soluzione di un altro problema simile risolto precedentemente.



Sfortunatamente questi sistemi hanno riscosso un limitato successo nelle applicazioni reali, sia per la mancanza di situazioni (casi) appropriate sia per la complessità delle procedure di adattamento a casi precedenti; ciò ha impedito la realizzazione di procedure e routine più o meno standard.



Se da una parte i decisori umani sono capaci di far leva sull’esperienza passata per risolvere situazioni attuali, questi tipi di processi di “adattamento” si rivelano essere il tallone di Achille dei sistemi CBR.



Attualmente la ricerca sta tentando di formulare nuovi paradigmi per migliorare l’utilità dei sistemi CBR di supporto alle decisioni.



I sistemi CBR sono stati classificati secondo tre categorie:



(a) convenzionali;

(b) di supporto alle decisioni;

(c) di tipo stimulative



e, dal momento che sono effettivamente sistemi di supporto alle decisioni, possono essere raggruppati tutti sotto la dicitura di Case-Based Decision Support Systems (CB-DSS) anche se il tipo di supporto alle decisioni da essi fornito varia a seconda dei casi.



3.5.1	Sistemi CBR convenzionali

L’obiettivo di questi sistemi è simile a quello di molti altri sistemi di Intelligenza Artificiale: automatizzare la soluzione di un problema.

Siffatti sistemi automatizzano il recupero di un particolare caso da una libreria di situazioni e il suo adattamento al problema in esame per derivarne la soluzione.



Rispetto a questi sistemi, il decisore non svolge un ruolo attivo se non soltanto alla fine quando interviene per accettare o rigettare la soluzione propostagli dal sistema. 



Sistemi CBR di questo tipo pongono enfasi più sul risultato della decisione che sul processo decisionale vero e proprio, cioè essi guardano più alla generazione di una soluzione che alla facilitazione del processo risolutivo del problema.



Sistemi del genere tendono quindi ad essere piuttosto restrittivi e le loro capacità di adattamento derivano essenzialmente dall’avere a disposizione una conoscenza strutturata e relativa ad un dominio ben definito.



La Figura 7 riporta un esempio di ragionamento in un CBR di tipo convenzionale.
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Figura 7.    Processo di ragionamento in un CBR di tipo convenzionale (Dutta 1995)





Molti sistemi di questo genere conservano ed archiviano le nuove soluzioni via via disponibili (come si può capire dalla linea tratteggiata in Figura 7) arricchendo così la libreria di casi, in modo da evitare ogni eventuale duplicazione di sforzi nel futuro. Molto importante in un CB-DSS è implementare funzioni adeguate di indexing per una agevole e soprattutto efficiente ricerca all’interno della libreria dei casi specialmente quando si è in presenza di numerose caratteristiche riguardanti i casi archiviati.

I casi applicativi sviluppati hanno dimostrato l’efficacia della rappresentazione gerarchica che è in grado di garantire strutture di ereditarietà e di condivisione di feature. Apposite funzioni metriche di similarità vengono adoperate per effettuare la scelta del caso più adatto rispetto al problema in esame.

Tali metriche coinvolgono sia aspetti semantici sia aspetti strutturali ed è su questi che si basa il confronto tra un caso Cret recuperato dalla libreria dei casi e il caso Ccur del problema corrente. Il recupero dei casi è molto importante in quanto determinare direttamente il grado di supporto alle decisioni possibile tramite un sistema CBR. In letteratura si trovano referenziati diversi algoritmi di retrieval; a tutt’oggi, però, non esiste alcun accordo conclusivo su di un possibile approccio normalizzato.





3.5.2	Sistemi CBR di supporto alle decisioni

Nelle proprie attività decisionali spesso gli esseri umani trovano difficoltà nel richiamarsi alle esperienze passate più appropriate specie in condizioni di emergenza e improvvisazione, a distinguere tra caratteristiche importanti e non, a trattare informazioni incomplete o incerte.

Queste limitazioni diventano ben più importanti laddove non esiste un insieme nutrito di esperienze pregresse a cui potersi riferire. I sistemi CBR di decision aiding (sostegno alle decisioni) hanno il compito di supportare il decisore umano nell’assunzione di una decisione.



Piuttosto che automatizzare tutti i passi del ciclo di ragionamento case-based, questi sistemi tendono piuttosto ad aiutare il decisore umano mettendo loro a disposizione una serie di casi storici di aiuto al ragionamento, lasciando alla persona ogni eventuale ragionamento complesso e la formulazione della decisione finale. Kolodner (1991) ha classificato in “attivo” e “passivo” il supporto offerto al decisore da questo tipo di sistemi CBR.



Nel caso del supporto passivo, la situazione è simile alla gestione “intelligente” di database perché in questo caso il sistema è capace di richiamare casi sulla base di match parziali e di risposte a specifiche domande sul caso richiamato.



Nel caso del supporto attivo, il decisore viene messo nelle condizioni di agire attivamente scegliendo le caratteristiche e i casi da studiare a seconda delle necessità applicative. 

3.5.3	Sistemi CBR di tipo “stimulative”

I sistemi di questo tipo si basano sul concetto che l’esperienza svolge un ruolo importante nell’apprendimento basato sull’esperienza; qui la fase dell’apprendimento viene vista come un processo di adattamento continuo che passa attraverso quattro stadi: esperienza concreta, osservazione e riflessione, concettualizzazione astratta e esperimento attivo.



C’è poca traccia in letteratura di CBR di questo tipo. Ce n’è qualcuno che è chiamato a svolgere la funzione duale di adviser e di story teller.



In questo caso il sistema recupera un caso e ne spiega la “storia” in modo da stimolare nel decisore il pensiero laterale e le osservazioni del caso e indurlo alla formulazione della decisione più appropriata.



La modalità di adviser invece sostiene ed arricchisce il processo decisionale. Sistemi di questo genere fanno un passo avanti rispetto alla metodologia di soluzione lineare match-retrieve-adapt (Figura 7) dei sistemi CBR convenzionali ed adotta il paradigma monitor-analyze-advise (Figura 8) che non sostituisce le capacità decisionali del decisore umano.



Riassumendo, le attività principali di un Case-Based DSS sono:



·	retrieval: trova casi simili alla situazione corrente;

·	analysis: adopera le caratteristiche del caso trovato per puntualizzare gli aspetti importanti del caso corrente;

·	classification: categorizza la situazione corrente;

·	interpretation: costruisce una struttura interpretativa per la situazione corrente, per esempio una diagnosi, un set di motivazioni, ecc.;

·	design: costruisce una soluzione rispetto ad un insieme di obiettivi, per esempio una ricetta, un contratto, ecc.



La Figura 8 sintetizza, in conclusione, i flussi del processo decisionale che si attuano tipicamente in un CB-DSS:
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Figura 8.    Fase monitor-analyse-advise in un CB-DSS (Dutta, 1995)





�3.6	Analogical reasoning



Il “pensiero per analogie” viene adoperato dagli esseri umani per affrontare e risolvere problemi nuovi. Per analogia si intende che il problema A sta al problema B come il problema D sta al problema  E dove, nella maggior parte delle situazioni, l’ultimo termine viene omesso in quanto rappresenta proprio l’incognita da trovare, selezionata tra varie opzioni di risposta, oppure confermata all’interno di una situazione del tipo vero-falso.



Il ragionamento per analogie, invece, nato soprattutto nei contesti dell’Intelligenza Artificiale e delle scienze cognitive, è il processo in cui il problema D viene determinato a partire da alcune caratteristiche che sono comuni ai problemi A,B e C di partenza.



Il modello del nuovo problema viene costruito in base ad una “somiglianza” (similarità) con problemi precedentemente risolti.

Ovviamente, in casi di questo genere è importante stabilire il “quanto” e il “come” i problemi da trattare sono simili tra loro. In letteratura sono riportati esempi di metriche (variabili in funzione del particolare caso applicativo) che assegnano “punteggi” (punti 1 e 0) rispettivamente alle similarità e dissimilarità in oggetto. Generalmente, gli approcci seguiti in casi di questo tipo sono più o meno sempre gli stessi, anche se con diverse formulazioni (e interpretazioni) per cui a volte è estremamente difficile estrarne una casistica ben precisa.



L’approccio reasoning by analogy si trova adoperato con un certo successo soprattutto nei problemi di design e planning.



La letteratura riporta poi esempi di sistemi di dimostrazione di teoremi matematici basati su analogie con altri teoremi. Molti di questi sistemi si basano su semplici metriche e funzioni matematiche di minimizzazione della “distanza euclidea” (degli errori, degli scarti,...).



In altri casi la performance di questi sistemi viene migliorata introducendo metriche basate sulla teoria fuzzy, in modo da tener conto di caratterizzazioni spesso qualitative, più che quantitative, delle informazioni a disposizione.

Molto importanti in questi sistemi sono i database dei casi iniziali (sui quali operare per analogie) che devono essere adatti a rappresentazioni di dati in configurazioni di tipo entity-relationship su cui operare eventualmente anche attraverso specifiche regole if-then-else.

Non di rado tali sistemi sono stati implementati all’interno di ambienti di sviluppo commerciali di tipo rule-based per la costruzione e la gestione di basi di dati/conoscenza, di regole e di funzioni euristiche.

�3.7	Information Retrieval



L’obiettivo dei sistemi di tipo Information Retrieval (IRS) è quello di selezionare da un archivio di “documenti” quello giudicato rilevante rispetto all’interrogazione formulata dall’utente. L’efficacia di un sistema IRS si misura in termini di due parametri (recall e precision) che esprimono la stima dell’accordo tra il responso del sistema e il giudizio dell’utente.



In genere c’è sempre un certo grado di scostamento tra questi due giudizi, in parte dovuto alla difficoltà dell’utente di formulare al sistema una richiesta “ideale” (ben strutturata) per poter estrarre l’informazione desiderata e rigettare quelle che non sono pertinenti.



Solitamente queste difficoltà vengono superate grazie a meccanismi iterativi di feedback che servono a precisare meglio la richiesta sulla base della valutazione diretta, da parte dell’utente, delle caratteristiche dell’informazione selezionata dal sistema.



Le caratteristiche rese di volta in volta disponibili da questi meccanismi di feedback vengono analizzate iterativamente attraverso metodologie di similarità al fine di soddisfare al meglio la richiesta dell’utente.



In letteratura sono riportati esempi di IRS basati sulla logica booleana, altri sui fuzzy set (Bordogna 1993), altri ancora sulle funzionalità di apprendimento delle reti neurali e su regole per la formalizzazione e la gestione della conoscenza e dei meccanismi di ragionamento (Bordogna 1996) altri infine su feedback network (Marquez 1997).



Il risultato dell’analisi tramite IRS è generalmente una lista di informazioni (selezionate dall’archivio) presentate in ordine rispetto al relativo grado di rilevanza in rapporto alla richiesta dell’utente.



Quindi, anche in questo caso, ci troviamo di fronte ad un sistema di supporto alle decisioni che mette a disposizione del decisore una “lista” di opzioni tra cui scegliere e non un responso conclusivo univoco.





�3.8	Analytic Hierarchy Process (AHP)

E’ una delle tecniche adoperate nell’ambito delle metodologie di tipo Multi-Attribute-Decision-Making (MADM), nei contesti soprattutto di management. 



L’AHP consente di integrare valutazioni di tipo sia quantitativo sia qualitativo in modo da poter usufruire di tutto lo spettro e di tutta la varietà delle informazioni a disposizione in sede di formulazione o di valutazione dell’offerta, siano esse ottenute dalla valutazione delle gare passate sia da giudizi espressi da manager o da esperti del settore.



Il metodo AHP parte dalla descrizione iniziale del problema in forma gerarchica, che non è una limitazione, ma può tornare utile se si vuole dare un particolare “taglio” ad un aspetto specifico del problema.



Il livello più alto della gerarchia rappresenta l’obiettivo; il livello intermedio è costituito dai criteri rispetto ai quali si valuta come le varie alternative concorrono al raggiungimento dell’obiettivo principale; l’ultimo livello è costituito dalle alternative decisionali a disposizione in partenza (Figura 9).
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Figura 9.    Scomposizione gerarchica nel metodo AHP (Cagno 1997)





In questo meccanismo occorre individuare volta per volta l’“importanza relativa” che i criteri decisionali assumono in relazione all’obiettivo del problema e la “preferenza relativa” delle alternative rispetto ai singoli criteri decisionali forniti.

L’importanza relativa e la preferenza relativa vengono quantificate attraverso numeri (tra 0 ed 1) che chi implementa il modello assegna soggettivamente sulla base del confronto continuo con l’esperto del particolare problema. In sintesi l’approccio che si adotta nell’AHP è quello classico che si può ritrovare in ogni processo di problem-solving: scomposizione, giudizi comparati e sintesi delle priorità.
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�4. 		Risultati della ricerca scientifica europea



4.1 	Premessa

Di seguito vengono riportati, nell’ambito dell’indagine effettuata sulla ricerca scientifica in Europa sullo specifico tema della preventivazione i risultati, i risultati di ricerche che possono avere particolare interesse in relazione agli obiettivi della presente progetto.

Sono stati considerati in particolar modo quei risultati che appaiono potenzialmente traducibili in offerta di mercato e che presentano aspetti innovativi di interesse.



4.2 	BIDPREP

4.2.1 	Identificazione

BIDPREP (An Integrated System for Simultaneous Bid Preparation)

Progetto Europeo ESPRIT N. 7131

Data inizio: Luglio 1992

Data fine:   Maggio 1995



4.2.2. 	Obiettivi del progetto	

 Un primo obiettivo del progetto consisteva nello sviluppo di  una metodologia e di uno strumento in grado di guidare e migliorare il processo di preparazione di una offerta; cio' con l’intento di aumentare il potere competitivo di una azienda, attraverso una riduzione dei costi connessi alla preparazione dell’offerta, una stima piu' precisa di tutti i costi implicati ed un  miglioramento della qualita’ della presentazione dell’offerta.

Un ulteriore ambizioso obiettivo era la creazione di una rete telematica tra le imprese aderenti al progetto con il fine di porle, indipendentemente dalla loro grandezza, sullo stesso piano, consentendo una maggiore competitivita' nelle partecipazione congiunta alla fornitura di commesse (attraverso rapporti di forniture o joint venture anche temporanee). Cio’ attraverso una struttura organizzativa ottimizzata, supportata da strumenti computerizzati per la preparazione e la gestione di offerte.





4.2.3 	Principali utenti di riferimento.

Il target  di utenza  per BIDPREP e' quello di imprese europee  produttrici di prodotti, sistemi e impianti “fatti su misura”.

Gli ambienti considerati piu’ pronti alla ricezione del prodotto erano reti di PC accompagnati da un computer del livello di una work-station, che fungesse da server per la rete.



4.2.4 	Approccio adottato.

Il principio seguito e’ quello delle  “concurrent and simultaneous engineering”, con l’obiettivo di agevolare, nell'ambito delle preparazione di offerte,  il lavoro cooperativo sia di gruppi “orizzontali” formati da esperti provenienti da tutte le sezioni interne ad una azienda (vendita, marketing, progettazione e produzione, ricerca e sviluppo, controllo qualita’, acquisti, gestione materiali, ecc...), sia di aziende organizzate in rete.

 Cio’ con il fine anche di mettere in comune  conoscenze e  necessita’ per conseguire nel modo migliore l’obiettivo dell’acquisizione di una commessa.

Altri principi fanno riferimento a:

riuso sistematico di dati e informazioni di commesse esistenti 

cooperazione guidata fra persone dei vari reparti

implementazione di una interazione sofisticata uomo-macchina

realizzazione di un set di moduli integrati finalizzati alla specifica del prodotto, al calcolo dei costi, alla pianificazione degli ordini e alla presentazione del documento offerta. 



4.2.5 	Funzionalita' supportate

Le funzionalita’ supportate si riferiscono alle attivita’ fondamentali del piano generale di preparazione dell’offerta, che nell’ambito del progetto sono state individuate in:

gestione del progetto offerta e funzioni di supervisione

valutazione della domanda�

progettazione del prodotto

stima dei costi

schedulazione della produzione

determinazione del prezzo di vendita

compilazione del documento offerta

Un ulteriore funzionalita' consiste in un framework metodologico che ha lo scopo di migliorare il processo di formulazione dell’offerta e quindi aumentare la probabilita’ di un ordine e ridurre sia i costi che le risorse coinvolte, e che puo’ essere cosi’ sintetizzato: 

Descrizione di una struttura che mostri ruoli, attivita’ e relazioni delle principali parti coinvolte nella preparazione dell’offerta

Un modello di riferimento che in grado di descrivere sia i processi di lavorazione che la struttura dei dati.

Una descrizione delle strategie e dei principi di riuso

Specifiche dei principali servizi offerti dalla metodologia di preparazione dell’offerta e sua influenza sulle altre funzioni.

Strumenti e mezzi per la quantificazione della performance del processo.



4.2.6 	Architettura funzionale

I vari moduli che costituiscono il sistema sono poggiati su una architettura di base CORBA  (Common Object Request Broker), che, a fronte dell’esigenza di realizzare un lavoro cooperativo, e' stata scelta in quanto in  grado di  garantire:

la consistenza dei dati

la sicurezza dei dati

la trasparenza nella diffusione dei dati

l’affidabilita’

Tale architettura di base ha reso anche possibile lo sviluppo dei vari moduli su differenti piattaforme hw/sw.

Di seguito viene riportata una descrizione sintetica dei vari moduli insieme a una vista d'insieme dell'architettura generale del sistema.
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4.2.6.1	Il Supervisore



Il  modulo “supervisor” e’ di utilita' per l’organizzazione e la gestione del progetto: coordina e controlla tutte le attivita’ connesse alla produzione dell’offerta, sviluppate nei vari reparti dell’azienda, facendo riferimento a un modello comune di base di dati.

Esso consente di:

·	Definire il flusso del lavoro e la schedulazione delle attivita’ e dei tempi per il processo di preparazione dell’offerta.

·	Specificare l’organizzazione del progetto ed allocare le risorse.

·	Registrare lo stato di avanzamento del progetto.

·	Monitorare lo stato di avanzamento di singoli tasks del progetto e consentire la determinazione di task critici.



4.2.6.2 	Il “Product Modeller”

Lo scopo del “Product Modeller” e’ di fornire al  progettista un supporto per produrre una versione iniziale del prodotto basandosi su progettazioni gia’ esistenti e sperimentate con successo.   E’ basato sull’uso di un “modello di meta-prodotto” orientato agli oggetti, con una gerarchia complessa  e poche parti fondamentali fisse, da adattare per produrre  modelli di prodotto concreti   Una importante caratteristica del modello di prodotto e’ l’uso di regole ed espressioni che consentono un ricalcolo degli attributi e un cambiamento automatico delle strutture.

Nell'ambito del "Product Modeller", le procedure messe a disposizione consentono:

Configurazione veloce di un progetto di prodotto iniziale utilizzando prodotti tipo gia’ esistenti.

Creazione e gestione del prodotto tipo.

Raffinamento del progetto iniziale fino a soddisfare le richieste del cliente.

Manipolazioni strutturali e geometriche del modello di prodotto attraverso interfacce utente adeguate..

Controllo dei progetti per incongruita’ e comunicazione delle incongruita’ al progettista.

Disponibilita’ dei dati del modello prodotto verso moduli esterni.

Il “Product Modeller” nella costruzione del modello segue i principi della programmazione object oriented; inoltre mette a disposizione tre diverse visioni del modello:

una visione strutturale, che fornisce informazioni complete sul modello object oriented del prodotto e rende possibile la creazione e la gestione di strutture complesse.

una visione di assemblaggio, particolarmente adatta per fornire una visione generale del modello e  per gestire la configurazione iniziale. La visione fornita all’utente ricorda una distinta-base ben strutturata.

una visione geometrica per la manipolazione di tutti gli aspetti geometrici del modello del prodotto. Il software relativo a questa parte e’ integrato con il “Product Modeller”, ma non e’ parte di esso. Cio’ significa che fa riferimento a sistemi CAD o ad altre applicazioni gia’ in uso sul posto.



4.2.6.3 	Il modulo “Cost Estimation”

Il “Cost Estimation Module” (CEM) agevola una sistematica stima dei costi. La caratteristica del CEM e’ un metodo di calcolo 
che effettua la stima attraverso la decomposizione dei vari fattori di costo in passi successivi, fino ad ottenere un risultato soddisfacente. L’incertezza di ogni componente e’ quantificata usando parametri statistici quali il valor medio e la deviazione standard. L’uso di questi parametri aiuta nella  identificazione dei punti deboli del calcolo e quindi indirizza gli sforzi sugli elementi piu’ importanti.



4.2.6.4 	Il modulo “Order Planning”

Il modulo “Order Planning” fornisce date realistiche di rilascio del prodotto. Esso rende disponibili tutti i tradizionali strumenti dei sistemi di pianificazione per creare e mantenere valido il piano di un ordine. E’ possibile accedere ad informazioni circa progetti precedenti e risorse disponibili e simulare scenari di tipo  “what-if”.

Le funzioni in cui il modulo “Order Planning” segue l’utente,  possono essere sintetizzate come segue:

Crea, edita e mostra i piani di progettazione e fabbricazione come input ed output sia in forma di testo che in forma grafica (bar-chart, reti di attivita’)

Permette l’accesso a pianificazioni multiple, per tener conto di eventuali impegni in altri progetti, cosi’ da rendere possibile una condivisione di risorse su progetti diversi.

 Facilita l’accesso a piani gia’ svolti, per cercare ed estrarre informazioni.

Permette l’accesso ad informazioni condivise fra le risorse.

Crea un ambiente integrato di pianificazione, permettendo cosi’ la condivisione di bar-charts, reti di attivita’, diagrammi di allocazione di risorse, ecc...

Offre algoritmi di simulazione attraverso scenari di tipo “what if”.



4.2.6.5 	Il modulo “Document Preparation”

E’ compito del modulo “Document Preparation” semplificare la compilazione del documento descrivendo i dettagli tecnici e commerciali della commessa ed assicurando la consistenza del documento.

Il modulo innanzitutto guida nell’immissione dei dati necessari per la compilazione del documento offerta da sottoporre al potenziale cliente. Man mano che l’utente configura le varie parti del documento, il modulo acquisisce i risultati dei moduli precedenti e li trasforma nel formato corretto. Se necessario, il risultato finale puo’ essere prodotto in uno dei formati standard, opportunamente previsti.



4.2.6.6 	External modules

Per quanto riguarda gli “external modules”, essi si riferiscono  a eventuali sistemi standard in uso presso l’azienda che possono essere cosi’ integrati nel BIDPREP attraverso la sviluppo delle opportune Per interfacce (per esempio, il modulo “document preparation” puo’ usare un sistema “word-processor” standard per compilare il prodotto finale).  



4.2.7	Piattaforme HW/SW utilizzate



L’ambiente iniziale utilizzato da BIDPREP era Unix, che garantiva una infrastruttura molto potente ed in grado di lavorare su ambienti eterogenei. Tale ambiente in associazione con l’architettura CORBA consentiva interazioni fra piattaforme diverse con diversi sistemi operativi. 

I vari moduli infatti sono stati resi disponibili su piattaforme eterogenee:

Il Supervisore e’ implementato su una stazione Sun, fornita di Sun OS 1.4 che fa uso del linguaggio XPLAIN.

Il “Product Modeller” e’ stato implementato su una stazione Sun fornita di Sun               OS 4.1.3. I dati sono in una base di dati ORACLE. Il “Product Modeller” ha in se una interfaccia basata su una architettura CORBA,  che permette l’accesso ai modelli dai moduli BIDPREP e da altre applicazioni.

Il modulo “Cost Estimation” e’ implementato su un PC equipaggiato con MS Windows 3.1, e fa uso del database relazionale Paradox Windows 4.5 della Borland. La connessione con gli altri moduli BIDPREP e’ ottenuta con il “CORBA/Orbix communication bus”.

Per quanto riguarda  le funzioni richieste dal modulo “Order Planning”,  una analisi delle applicazioni commerciali disponibili di pianificazione progetti ha mostrato che esistono applicazioni  che svolgono in modo soddisfacente tali funzioni. E’ stato percio’ deciso di adottare ed adattare una applicazione esistente. La scelta e’ caduta su VisualPlanner dalle ViSolutions Oy.

	L'applicazione VisualPlanner e’ stata incapsulata per rendere possibile l’integrazione e la comunicazione con gli altri moduli BIDPREP.

	Questo modulo e’ implementato su una stazione Sun e fa uso del sistema FrameMaker. Il modulo e’ connesso agli altri moduli BIDPREP via CORBA.Orbix.

Il modulo “Document Preparation” e’ implementato su una stazione Sun e fa uso del sistema FrameMaker. Il modulo e’ connesso agli altri moduli BIDPREP via CORBA.Orbix.

Da quanto precede emerge che il tutto comporterebbe investimenti hw/sw abbastanza elevati,   non alla portata di molte piccole e medie imprese; a fronte di cio', volendo venire incontro anche alla esigenze delle piccole e medie imprese, orientati ad ambienti piu’ a basso costo, il consorzio BIDPREP in fase avanzata ha deciso una parziale implementazione anche su una piattaforma MS-WINDOWS utilizzando i seguenti strumenti:

ACCESS come toolkit di sviluppo

OLE 2.0 in sostituzione dell’architettura CORBA

AutoCAD per il disegno delle attivita’

WinWord per la compilazione dei documenti 



4.2.8	Livello di sperimentazione

Alcune delle imprese partecipanti a BIDPREP  hanno sviluppato un prototipo in loco per una sperimentazione a proprio uso,  in alcuni casi con una  integrazione con i propri sistemi interni gia' esistenti. Una breve sintesi di tali  sperimentazioni e' riportata di seguito.

Una prima sperimentazione interna  si riferisce al gruppo Kruger; tale gruppo e’ una azienda che opera nel campo della tecnologia ambientale, intervenendo in molti campi quali: energia, fonti di rifornimento di acque, trattamento dei rifiuti liquidi, gestione dei rifiuti solidi, sviluppo rurale.

Il gruppo ha diversi anni di esperienza nell’uso di strumenti informatici sia per funzioni tecniche, come disegno e gestione di progetti, calcolo di costi, ecc..., che per funzioni amministrative. Al momento dell’implementazione il parco macchine in uso era composito e comprendeva vari PC, alcune work station HP e un mainframe IBM. I databases usati erano Oracle e db2SQL. Tutti gli utenti avevano grande familiarita’ con questi sistemi. Quindi l’integrazione con le applicazioni gia’ esistenti era fondamentale.

Poiche' pero' la potenziale utenza target del sistema era presumibilmente dotata di PC IBM compatibili, con ambiente MS-DOS Windows, diventava importante anche lo sviluppo dei moduli BIDPREP su  piattaforme PC in ambiente MS-DOS Windows.�La figura seguente mostra l’implementazione realizzata.
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La seconda azienda che ha sviluppato un prototipo e’ la ABB Strommen, fabbrica di materiale ferroviario. L’esigenza di ottimizzare sia in termini di costi che in termini di tempo il processo di formulazione di una offerta si era fatto piu’ pressante per l’apertura del mercato a clienti esteri e le prospettive erano favorevoli con l’adozione del BIDPREP. Le attivita’ di controllo e rilascio finale del documento offerta erano, e sono rimaste, affidate ad elemento umano. Quello che si chiedeva al sistema automatico era un supporto per tutta la parte amministrativa, inserendo alcuni dei previsti moduli BIDPREP, e di moduli che  assicurassero le comunicazioni tra le varie attivita’ e il contenuto finale del documento, controllato alla fine manualmente dal marketing.

In relazione al  Supervisore, questo doveva essere in grado di dialogare con i sistemi in uso presso l’ABB:

CAD System

KSS ( the Configuration support system)

MRP system

Microsoft Word

Microsoft Excel

AutoCad

La Guehring Automation e’ la terza azienda che ha realizzato nella propria sede un prototipo del BIDPREP. Essa opera nel campo delle macchine da molatura ad alta velocita’.

L’ambiente di realizzazione  era MS-Windows. 

Gli strumenti di realizzazione sono stati:

·	ACCESS

·	Pro-CAD

·	Paradox

·	VisualPlanner

·	WinWord

L’integrazione e’ stata realizzata con:

OLE 2.0

API-Interface

CORBA

Tutti i data base erano di tipo ACCESS.



4.2.9 Fornitori e politica di valorizzazione 

I partners del progetto sono stati:

ABB Corporate Research, Norvegia

BIBA, Germania

Danish Technological Institute/Industrial Technology, Danimarca

Guehring Automation GmbH, Germania

Kruger AS, Danimarca

Sintef, Norvegia

TEAM Tecnologia Energia Ambiente Materiali S.r.l., Italia



Per quanto riguarda la politica di valorizzazione essa ha riguardato in primo luogo l'utilizzo del sistema per proprie necessita’ da parte di alcune aziende partecipanti al progetto (v. livello di sperimentazione)

Per quanto riguarda la valorizzazione in termini commerciali, le condizioni di trasferimento e la fruibilita' dei risultati dovrebbero essere quelle tipiche dei progetti Esprit.

Le possibilita’ prospettate ai possibili clienti spaziavano dall’acquisizione del prodotto unico BIDPREP, all’uso dei prototipi gia’ sviluppati, allo sviluppo di nuovi strumenti stand-alone da integrare nel sistema, e alla fornitura del supporto di meccanismi di integrazione nel sistema.





�4.3 	CIPCOST



4.3.1 	Identificazione



CIP-COST  (Computer Integrated Product COSTing system)

Progetto ESPRIT n.6922

Data di inizio: Aprile 1994

Data di  fine:  progetto non portato a termine



4.3.2 	Obiettivi e criteri guida

La ricerca si propone lo sviluppo di un prototipo  di  sistema a basso costo di “Decision Support System”, rivolto a pmi manifatturiere, da usare nell’ambito di un processo di acquisizione di un ordine.

Uno dei principi guida  del CIP-COST e’ di sopperire alle  mancanze dei sistemi esistenti di valutazione dei costi, imputabili principalmente ai seguenti fattori:

Allocazione di risorse ottenuta solo secondo approcci tradizionali, non collegati al calcolo dei costi basato sulle attivita’.

Non si tiene conto da una parte dei fattori limitanti (colli di bottiglia), dall’altra della sottoutilizzazione delle risorse.

Non c’e’ integrazione con la pianificazione della produzione 

Non e’ analizzato il profitto potenziale di ciascun ordine e non sono identificate le condizioni sotto cui si otterrebbe il massimo profitto.

Non e’ facile identificare i principali fattori di costo (cost drivers).

Non sono disponibili dati storici riferiti ai contraenti, e quindi non e’ possibile identificare possibili cause di aumento dei costi.

L’approccio e’ quindi orientato a un utilizzo dei dati provenienti dalla pianificazione e dalla schedulazione, per dare la possibilita’ alle aziende di effettuare stime di costo molto piu’ accurate.

Oltre a cio’, il sistema si propone di rendere visibili e quantificabili le risorse allocate per la produzione di prodotti personalizzati. 

Un ulteriore obiettivo e’ di prendere in considerazione i cambiamenti che dovessero verificarsi sia nell’azienda che nell’ambiente ad essa circostante, tenendone conto nella stima dei costi.



4.3.3 	Utenti di riferimento

Il sistema e’ principalmente rivolto ad aziende manifatturiere che, oltre a prodotti standard, producono un gran numero di prodotti personalizzati.



4.3.4 	Funzionalita’ supportate

Le funzionalita' che maggiormente caratterizzano il sistema si riferiscono a:

Determinazione del costo di prodotti standard che provengono da un mix di prodotti standard e prodotti personalizzati.

Determinazione del costo di prodotti personalizzati che riflette il lavoro extra causato dalla personalizzazione.

Riuso di dati esistenti nella stima dei costi di nuovi prodotti attraverso una analisi di similarita’. 

Viene infatti fornita  la possibilita' di riferirsi a prodotti simili (in termini di materiali, lavorazioni, funzioni, ecc.) con  una soluzione che permette di decidere su quale base stabilire la similarita’. 

Tra i metodi di valutazione possibili della similarita' sono indicati:

	- 	Cluster analysis (con algoritmi noti)

	- 	Fuzzy logic

	- 	Reti neurali (per pattern recognition)

	- 	Un approccio ibrido con la combinazione dei tre approcci fondamentali

L’insieme di strumenti previsti dal progetto si intende come supporto ad un giudizio umano.

Analisi dei fattori di costo influenzati da  variazioni di “situazioni”  operative al contorno.

L’analisi dei costi prevede oltre a una stima basata su elementi comunemente presi in considerazione (materiali, lavorazioni standard, ecc.) anche la ricaduta sui costi da parte di fattori variabili non usualmente presi in considerazione quali: grado di utilizzo/saturazione delle risorse, condizioni di operativita’ della fabbrica e fattori limitanti della produzione (che possono cambiare di giorno in giorno, di settimana in settimana, ecc...), interazione con altri prodotti, esigenze dei subcontraenti, disponibilita’ ed eventuali tempi di attesa dei materiali, tempi di attesa dei fornitori, ecc...

Per  la valutazione di tali fattori di maggiorazione di costo, sono utilizzati i seguenti  approcci:



Metodo di allocazione di risorse

Il “Weighted Resource Cost Allocation”(WRCA): questa metodologia considera le risorse allocate sulla base del "throughput time": piu’ lungo e’ il throughput time, piu’ alto il costo. 



Analisi potenziale dei contributi

L’analisi dei contributi si basa sulla teoria dei costi marginali: secondo tale teoria per massimizzare il profitto, il prezzo di un prodotto deve essere cambiato sotto condizione; ad esempio si ha una maggiorazione di costo quando uno dei fattori di produzione e’ limitato, come nel caso di una risorsa critica.

Oltre ai precedenti approcci e’ stato adottato un metodo operativo a due stadi: il primo a livello unitario (cella di fabbricazione o anche fornitore), il secondo a livello di azienda. Fondamentalmente  il principio proposto e’ che i prodotti che usano celle critiche devono mostrare un livello di contribuzione elevato per giustificare il vincolo della risorsa critica e quindi attrarre una maggiore quantita’ di fondi rispetto ad altri prodotti.

Se il prodotto vincola una risorsa critica o crea un collo di bottiglia, esso deve essere venduto ad un prezzo che dia il maggior contributo possibile per giustificare l’accettazione dell’ordine. Sara’ cosi’ possibile decidere se l’azienda deve emettere un ordine personalizzato, dopo aver naturalmente considerato anche altri fattori, per esempio se il cliente e’ ritenuto talmente importante da garantire l’esecuzione dell’ordine sia pure con un profitto ridotto.

 

4.3.5 	Piattaforme HW/SW utilizzate

I partner del progetto si sono orientati verso ambienti di PC in rete  ad elevato grado di standardizzazione:

Strumenti di sviluppo sw.	CLIPPER (Compiled Dbaselll), ecc...

Sistemi Operativi:	MS-DOS con Windows

Rete:	Novell	

Server:	SQL 



4.3.6 	Livello di sperimentazione

Sono stati prodotti solo moduli di software dimostrativo di alcune delle funzionalita’  previste.



4.3.7 	Fornitori e politica di valorizzazione

Non esiste un prodotto valorizzabile in quanto il progetto non e’ stato portato a termine a causa della messa in liquidazione del prime contractor:

- 	Human Centred System  (Inghilterra)

Altri partner del progetto erano:

- 	Cheshire Henbury (Inghilterra)

- 	Hs Elettronica (Italia)

- 	Intervisie (Olanda)

- 	Stork Demtec (Olanda)

- 	Tecnopolis Csata (Italia)



�

4.4 	MODCOST

4.4.1 	Identificazione

MODCOST (Un modello per la valutazione del costo industriale di un prodotto)

Prodotto sviluppato dal Centro di Ricerche FIAT in collaborazione con altre aziende del gruppo FIAT (Comau, Magneti Marelli, Teksid).

Data inizio: non disponibile

Data fine: non disponibile



4.4.2 	Obiettivi del progetto. 

MODCOST e’ stato progettato per fornire un supporto sia ai progettisti  nell’esame di possibili alternative produttive e logistiche, partendo dai costi, sia a responsabili di vendita per la definizione dei prezzi.



4.4.3 	Utenti di riferimento

L’utente piu’ naturale di MODCOST e’ il gestore di processo/prodotto, che trova in questo strumento sia la possibilita’ valutare l’effettivo costo di produzione di un prodotto, che esaminare possibili alternative produttive e logistiche, partendo dai costi.

Anche  il responsabile commerciale in fase di pianificazione di un nuovo prodotto, attraverso MODCOST puo’ effettuare previsioni del prezzo di vendita, avvalendosi  anche della disponibilita’ di informazioni provenienti da archivi storici e da prodotti e processi simili.



4.4.4	Funzionalita’ supportate e caratteristiche del modello 

Le funzionalita’ di MODCOST consentono di:

calcolare il costo industriale di un prodotto

scomporre il costo nelle sue voci principali

valutare eventuali variazioni di costo dovute alle modifiche di alcuni parametri.

Per quanto riguarda la struttura del software l’input e’ costituito da una serie di parametri tecnici di gestione e da parametri economici relativi ai prodotti e ai relativi processi produttivi, definiti in collaborazione con i vari settori FIAT e dal cosiddetto “scenario”. Lo “scenario” e’ un insieme di valori standard, tecnici ed economici, modificato rispetto all’insieme dei valori veri. L’output e’ costituito da tabelle e grafici, contenenti i valori di costo risultanti dalle elaborazioni e la produttivita’ oraria netta.

Rispetto ad ogni “scenario”, reale o modificato, viene calcolato il costo totale del pezzo prodotto, il costo imputabile ad ogni voce di costo e ad ogni singolo centro di costo; anche questi costi sono scomposti nei loro elementi costitutivi (netto sul prodotto, scarti, sfridi, inefficienze, dissaturazioni). Tutti i dati di costo degli scenari modificati vengono messi a confronto con i dati di costo dello scenario reale: e’ questa la “sensibility analysis”, che permette al gestore di valutare l’impatto di ogni modifica apportata sui costi parziali e totali.



4.4.5 	Piattaforme HW/SW utilizzate

Il modello e’ sviluppato in ambiente PC MS-Windows, utilizzando VisualBasic ed Excel come strumenti di sviluppo.

La struttura del modello e’ tale che esso puo’ essere integrato facilmente con sistemi di basi di dati (input) e con sistemi di ottimizzazione (elaborazione).



4.4.6 	Limiti del modello

Un primo limite riconosciuto e’ la mancanza di una vera innovazione non esistendo, nell’ambito di MODCOST un vero tentativo di adeguamento a nuove tecnologie organizzative e produttive: il  sistema infatti e’ molto legato ai sistemi contabili tradizionali, anche se cio’ in realta’ non puo’ non essere considerato un reale difetto, vista la scarsa applicazione di nuove metodologie in Italia, soprattutto presso le piccole e medie imprese.

Una seconda limitazione e’ di presupporre l’uso del modello da parte di una industria manifatturiera monoprodotto. Cio’ non consente di considerare quanto l’impatto di variazioni durante il processo di produzione di un certo prodotto possa influire sui processi di produzione di altri prodotti, rendendo cosi’ l’analisi cosi’  poco precisa.

Purtuttavia l’analisi svolta con il MODCOST  puo’ costituire un buon punto di partenza, unita ad altri strumenti di analisi piu’ dettagliati.



4.4.7 	Livello di sperimentazione e politica di valorizzazione

Il MODCOST e’ uno strumento realizzato ed utilizzato all’interno dei centri FIAT. 

Non esistono indicazioni circa una valorizzazione all’esterno del prodotto.


�
4.5 	Competitive Bidding



4.5.1 	Identificazione 

Titolo: Una tecnica multicriterio per il “competitive bidding”

 (Studio effettuato da un gruppo composto da ricercatori del Dipartimento di Meccanica del Politecnico di Milano e del Dipartimento di Ingegneria Meccanica dell’Universita’ degli Studi di Brescia).

Data fine: febbraio 1997



4.5.2 	Obiettivo della ricerca

Con la ricerca si e' inteso mettere a punto un modello di valutazione del valore competitivo delle offerte con caratteristiche tali da

fornire indicazioni sintetiche del valore competitivo delle offerte integrando, in una ottica multicriterio, le prestazioni quantitative e qualitative;

essere uno strumento di supporto nella formulazione di offerte; 

consentire un aggiornamento e una revisione in itinere col progredire della quantita' e qualita' delle informazioni disponibili.



4.5.3 	Utenti di riferimento

 Il modello messo a punto puo' essere di utilita'  sia ad aziende fornitrici di prodotti/servizi (grandi, medie e piccole imprese) nello sviluppo della configurazione di offerta piu' competitiva, sia a committenti nell'ambito della valutazione e scelta dell'offerta piu' conveniente.



4.5.4 	Caratteristiche e articolazione del  modello 

4.5.4.1 	Approccio adottato

Rispetto alle tecniche di profitto atteso che privilegiano il fattore prezzo e che sono basate sull'ipotesi che il valore competitivo dell'offerta sia pari al profitto atteso (a sua volta ottenuto come prodotto tra probabilita' di vittoria e profitto ottenibile  in caso di vittoria), sono state preferite tecniche multi-criterio MADM (Multi Attribute Decision Making), che sono particolarmente valide in contesti decisionali caratterizzati da un rilevante numero di fattori  qualitativi e quantitativi difficilmente traducibili in termini economici; cio' in base alla considerazione che il valore competitivo dell’offerta e' la risultante di molteplici valori competitivi di cui il prezzo, ed in genere i fattori quantitativi, sono solo una parte; tali fattori infatti possono essere distinti in tre tipologie:

fattori di tipo quantitativo-finanziario (prezzo, termini di pagamento, modalita’ di finanziamento,...)

fattori di tipo quantitativo-non finanziario (potenzialita’, disponibilita’, flessibilita’, livello di sicurezza dell’impianto,...)

fattori di tipo qualitativo (grado di impiego delle risorse locali, trasferimento di tecnologie,...).

Tra le metodologie di decisione multi-attributo e' stata adottata l'Analytical Hierarchy Process (AHP), sia per la potenzialita’ della metodologia rispetto agli obiettivi identificati, sia per il numero significativo di applicazioni gia’ sviluppate in contesti decisionali caratterizzati da notevole complessita’. (Elementi di dettaglio sulla metodologia sono riportati nel documento ___________)

Punti di forza dell'AHP e' quello di consentire di integrare valutazioni quantitative e valutazioni qualitative in modo da poter usufruire di tutto lo spettro e di tutta la varieta' di informazioni disponibili in sede di formulazione o di valutazione dell'offerta, siano esse ottenute da una analisi di offerte passate, sia da giudizi espressi da manager o esperti del settore.

Il decisore e'  guidato nella determinazione dei fattori competitivi e nella valutazione delle offerte in relazione  a tali fattori mediante un processo sequenziale di confronti a coppie.

Principio ispiratore della metodologia e' la maggiore affidabilita' di giudizi espressi in forma comparativa piuttosto che in forma assoluta, riflettendo questo una piu' profonda corrispondenza con le categorie mentali dell'uomo.

La metodologia favorisce inoltre la formazione del consenso e , come tale, puo' servire da veicolo per incoraggiare il dialogo tra le diverse aree funzionali coinvolte, direttamente o indirettamente, nella formulazione o nella valutazione delle offerte.



4.5.5 	Articolazione e utilizzo del modello

Il modello e' applicabile sia nel caso della formulazione delle offerte (punto di vista del fornitore), che della selezione di offerte (punto di vista del committente).

Per quanto riguarda il fornitore il valore competitivo dell’offerta e' da misurare in relazione all’importanza che il committente attribuisce ai diversi fattori competitivi che caratterizzano l’offerta. Percio’ l’abilita’ del fornitore, tenendo conto del proprio obiettivo di perseguire una elevata redditivita’, sta nel tarare opportunamente le condizioni dell’offerta sulla base di ipotesi relative ai criteri decisionali adottati dal committente.

Per quanto riguarda il committente al posto dei fattori competitivi andranno considerati (e quindi sostituiti) i criteri decisionali, da applicare alle offerte   realmente pervenute.

Il modello e’ articolato in cinque fasi principali:

Analisi dei fattori che contribuiscono al valore competitivo dell’offerta 

La complessita’ del contesto decisionale richiede che il problema sia scomposto e strutturato in modo da individuare un insieme di fattori competitivi che traducano esaurientemente il valore competitivo dell’offerta e siano il piu’ possibile indipendenti tra loro. Se non e’ possibile, o non e’ opportuno, trascurare i fenomeni di dipendenza, si deve ricorrere ad una rappresentazione di natura piu’ generale. Gli elementi decisionali si compongono in una struttura a rete, in cui si distinguono due tipi di dipendenza: interna (interazioni tra elementi di uno stesso livello della struttura decisionale) ed esterna (interrelazioni tra elementi appartenenti a diversi livelli della struttura).

Assegnazione dei pesi di importanza ai fattori competitivi  

Si determinano i pesi di importanza dei fattori competitivi. La scala di valori cerca di tradurre in forma strutturata il modello di valutazione dell’offerta.

Valutazione dell’offerta rispetto ai singoli fattori competitivi

Si tratta di valutare, fattore per fattore, il valore competitivo dell’offerta.

Analisi delle relazioni di dipendenza esterna

Si riconsidera la scala di priorita’, determinata a priori, alla luce di informazioni successive, ottenendo una nuova scala di priorita’ a posteriori. La correzione tiene conto della specifica capacita’ dei fattori competitivi di discriminare il valore competitivo dell’offerta.

Analisi di sensitivita’

Questa fase e’ fondamentale solo per il competitive bidding, perche’ permette di stimare il valore della propria offerta in relazione ai principali concorrenti.





4.5.6 	Livello di sperimentazione 

Il modello di valutazione e' stato sperimentato attraverso la collaborazione di  una societa' impegnata in una gara di fornitura di un impianto di processo in un paese in via di sviluppo.



4.5.7 	Politica di valorizzazione

La ricerca e' a livello di studio; non esiste un prodotto da commercializzare.
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