\ . -.-‘-'* . - -
SRt Dipartimento di
eyl Siudi Economici e

/C - - - -
Y Giundia

CORSO DI LAUREA MAGISTRALE

Scienze Economiche per la Finanza,
le Aziende e la Sostenibilita

STRUMENTI QUANTITATIVI
E DATA ANALYSIS (mod II)

DIPARTIMENTO DI STUDI
"ﬂJ I SAQ | ALIENDALI E QUANTITATIVI

Dipartimento di Studi
Aziendali e Quantitativi



Contenuti

Il corso intende assolvere agli obiettivi formativi attraverso lo svolgimento organico dei contenuti
suddivisi nelle seguenti sezioni

La Data Envelopment Analysis: ottimizzazione e tecniche di programmazione lineare [ 2 CFU - 16
ORE]

Il modello di regressione lineare multipla: le assunzioni della regressione lineare, la stima dei
coefficienti con il metodo OLS, aspetti inferenziali ed interpretativi della regressione lineare. Modelli
per variabile dicotomiche: la regressione logistica e aspetti interpretativi [2 CFU - 16 ORE]

La riduzione dimensionale : ’analisi in componenti principali. I metodi di classificazione: la cluster

analysis gerarchica e k-means. Utilizzo di R e SPSS [2 CFU - 16 ORE]



Strumenti quantitativi ¢ data analysis
codice Teams :d4byo22

6+3

porfssa. R. Giova/
Mazzocchi

lezione a distanza

11,30-14.30

Aula 25

15,00-17,00

Aula 2.2

9.30-11,30




Testi
Zani S. e Cerioli A. (2007) Analisi dei dati e Datamining per le decisioni aziendali, Giuffré Editore.
Pisati M., (2003) L’analisi dei dati. Tecniche quantitative per le scienze sociali

Hérdle, W. K., Hlavka, Z. (2015) Multivariate Statistics: Exercises and solutions. Springer.



Ottimizzazione vincolata:
Funzione di Lagrange

y=f(x,%,,...X)
E’ noto che il problema della massimizzazione vincolata di una funzilcc)ne
(obiettivo) g(x,x,,...X,) =

a condizione che la soluzione soddisfi il vincolo

si risolve introducendo una nuova variabile A chiamata moltiplicatore d
Lagrange, e studiando |a nuova funzione obiettivo [/agrangiana o
funzione di Lagrange]




Esempio utilizzo del risolutore

Vendita di Computer:

E’ noto che il prezzo di tre tipi di computer e il seguente:

Personal Computer € 1.250,00;

Notebook fascia media € 2.000,00;

Notebook fascia alta € 2.250,00.

Non si conosce né I'incasso potenziale né il risalto da dare a ciascuno dei

tre tipi di prodotto ma € noto che vi sono dei vincoli alla produzione

BE| c I o [ E] F [ &

- Creazione cella

Vendita Computer

L1
0 b l e-‘"'-'vo i Prezzo di un Personal Computer €1.260,00 Guadagno totale [D6 + D10 + D14] - £ 0,00
e e e R | 5 |  Mumera Persanal Computer da awiare alla produzione
° Deflnl Z|one dl una | & | Subtotale [D4*D35] £€0,00
e N\ ° o f o
o piu celle variabili |-
Prezzo di otebook fascia media € 2.000,00

Che i I r'iso I UTor‘e Mumern Motebook fasciz mediad f faproduzione
pué var.iar.e Z Subtotale [D8DI] Tt £0,00
(nell'esempio le 3 L.

AL+

I I . b ° I ° Prezzo di un Motebook fascia alta £2.250,00
12
Ce e Var'la l I Sono | 12| Mumero Motebook fascia alta da awdare alla produzione R
| # | Subtotale [D12*D13] €000
D6+D10+D14) el ]

» Vincoli (segue)



Segue esempio

I vincoli sono delle regole limitative.

pr'ob/em: di approvvigionamento di memorie per Notebook e possibile al
massimo produrre 350votebook di fascia media ed alta.

# Bl £ | o | E | F | & | H | |
1
T Vendita Computer
i
4 | Prezzodiun Personal Computer £€1.250,00 Guadagno totale [D6 + D10 + D14]
5 | Mumera Personal Computer da awiare alla produzione
_& | Subtotale [D4*D3] £0,00
|
Prezzo di un Motebook fascia media € 2.000 00
L & |
~8 | Mumero Motebook fascia media da awiare alla produzione
| Subtotale [DE*DI] £0,00
LT |
o Prezzo di un Motebook fascia alta € 2.260,00
E Mumera Motebook fascia alta da awiare alla produzione
14 | Subtotale [D12*D13] £0,00
s ]
LB |
L |
LB |
LB |
20|
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Segue esempio
Impostazione del risolutore:

Vendita Computer

Prezzo di un Personal Computer
Mumero Personal Computer da awiare alla produzione
Subtotale [D4*D3]

Prezzo di un Motebook fascia media

Mumero Motebook fascia media da awiare alla produzione
subtotale [D8*DI)

Prezzo di un Motebook fascia alta

Mumero Motebook fascia alta da awiare alla produzione
Subtotale [D12*D13]

£1.250,00

£ 0,00

€ 2.000,00

€ 0,00

£€2.250,00

£0,00

DATI

Struttura
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Guadagno totale [D6 + D10 + D14]
MN.B. G7T E GB RAPPRESENTANO |
VINCOLI IN FORMULA

WIMCOLO RELATIO ALLAPPRONWIGIORNAMERT O DEL
MEMORIE PER | NOTEBCOK [=D9+D13]

WINCOLO RELATIVG AL TOTALE DELLE MACHIME D,
PRODURRE [=D5+D9+D13]

?1, Risolutore
L[%Analisi dati

M Analisi

v oot o s e o agor o rver s vneen o StUdT di Napoli "Parthenope”



Segue esempio

impostazione cella obiettivo (¢ | imesstacobooteiive. o 5. .
Uguale 5: Own O vyaloredi: |0

Parametri del Risolutore

selezionato MAX perché Contjlo el
vogliamo trovare il valore | 045401940415 Bl (Coooties ]

Wincoli: Qpzioni
MASSIMO per quella cella) R

@)

Impostazione vincoli

d Parametri del Risolutore E
Irnposta cella obiettivo: E™ | Risolvi |
Uguale a: (WiMax  (OMn ) valoredi: |0 | Chiud |
Zambiando le celle:

$0$5,40$9;$0513 Fee) [ Ipotizza |
ol | Dpzioni |
$0E15 <= $GH13 Agagiungi
Y057 == 45§12
| $50%58 == 45§11 Cambia
| Feimposta |
Elimina | |
7




Segue esempio

.Computer

di un Personal Computer

Fersonal Computer da avwviare alla produzione
e [D4*D5]

di un Motebook fascia media

Motebook fascia media da avviare alla produzione
e [D8*D9]

di un Moteboolk fascia alta

Motehook fascia alta da awviare alla produzione
e [D12*D13]

Incasso massimo

€ 1.250,00

150,00

€ 187.500,00

€ 2.000,00

226,00

£ 450.000,00

Il

\

Guadagno totale [D6 + D10 + D14] |€ 918.750,00|
Risuliato del Risolutore

Risolutare ha krovato una soluzione, Tutktii vincoli e le

condizioni di ottiralizzazione sono stati soddisFatti, Rapporti
Walori

{(*)iMantieni la soluzione del Risolutore: Eiﬁ_lri';'b'l'ta

() Ripristina i walori originali

[ (8] 4 | [ Annulla ] [_ Salva Scenatio... ] [_ 7

€ 225000

125,00

£ 281.250,00

Il semplicistico modello proposto puo essere modificato ad esempio
per conoscere la composizione esatta della produzione volendo
fatturare ESATTAMENTE 700.000,00 Euro (segue)
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Imposta cella obiettivo;

) Min ) Valore di:

Uguale a; ) Max
Cambiando le cele:

404504540413
Yincoli:

$0$13 <= $G$13
$347 <= $GH12
$545 == $GH11

aggiungi

ambia

lI

Elimina

Segue esempio

Qpziani

computer

I un Personal Computer
Yersonal Computer da awvviare alla produzione
[D4*D5]

i un Motehook fascia media

Jotebook fascia media da avviare alla produzione
[D8*D9]

i un Motebook fascia alta

Jotebook fascia alta da awviare alla produzione
mid2*nd
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£ 1.250,00

<_94.10>

£ 11764640

£ 2.000,00

¢ 150,56

£ 501.123,60

€ 2.250,00

(125000 |

£ 7101 RN nn

Quantitativi da mettere in
produzione per fatturare
700.000 € (ovviamente
nell'esempio non ha senso
produrre frazioni di macchine)

€ 700.000,00

Guadagno totale [D6 + D10 + D14]

Risultati Risolutore

E stata trovata una soluzione. Tutti i vincoli e le condizioni di

ottimalizzazione sono stati soddisfatti. Rapporti
Valori

(%) Mantieni soluzione del Risolutore Sensibilita
Limiti

() Ripristina valori originali

[[] Torna alla finestra di dialogo parametri Risolutore [[] Rapporti struttura

Annulla Salva scenario...

E stata trovata una soluzione. Tutti i vincoli e le condizioni di ottimalizzazione sono stati
soddisfatti.

Se si utilizza il motore GRG, & stata individuata almeno una soluzione ottimale locale. Se si utilizza
Simplex LP, & stata trovata una soluzione ottimale globale.

witvveiovvyw wvgvb Jruur v J VWt/UI/L a2 I/lb(/lbvt/(/




Segue esempio

Si noti che esistono anche altre combinazioni di prodotti oltre quelle
proposte dal risolutore, il quale & semplicemente partito dai valori delle
celle variabili e li ha incrementati fin quando ha trovato una soluzione
accettabile.

Nel caso esista gia una combinazione che si desidera usare allora prima di
avviare il risolutore si puo intfrodurre nelle celle variabili i valori che si
pensa potrebbero essere accettati.

Utilizzi continui degli strumenti come il risolutore possono causare che ci si
dimentichi i valori originali, problema che puo essere risolto utilizzando
la gestione degli scenari.
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Esempio III

Si consideri un Azienda adibita alla produzione esclusivamente di DUE
prodotti P1 e P2.

Si analizza un problema di massimizzazione del profitto.

Il prodotto P1 ha un costo per tonnellata pari a 2000 euro mentre per P2 il
costo & pari a 3000 euro.

L'impianto di produzione presenta un costo di accensione pari a 8000 euro.
Il budget disponibile € pari a 20.000 euro.

I prezzi finali dei due prodotti sono pari a 6000 euro (pl) e 5000 euro (p2)
Le ore macchina necessarie alla produzione del bene P1 sono 600

Le ore macchina necessarie alla produzione del bene P2 sono 200
Disponibilita del macchinario in ore e pari a 1200 ore.

Determinare il massimo profitto realizzabile e le quantita da produrre
(espressa in tonnellate) dei beni P1 e p2 per realizzarlo
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Propestto operativo

A _OnErollo ortograna | | m; | L. |

Produzione di DUE prodotti P1 e PZ: segue elenco costi per tonnellata espressi in migliaia di

1 BUrD

2 |Costo per produrre bene P1 200

3 |Costo per produrre bene P2 4,00

4 |Costo accensione impianti &,00

5 |Budget diponibile 2000

b |Prezzifinali di vendita per tonnellata di P1 (00

iF’rezzi finali di vendita per tonnellata di P2 5,00 Con X], é indica‘l'(] I(]

o g

9 |Ore macching per la produzione del bene F1 BOO 00 QUGnTITCl del bene P1
E O mmacchinag per Iz produzione del bene P2 200,00 mentre con X2 la

% Disponibilita in are del macchinatio 1200,00 quan-ri-rd d e' b enhe P2

13 |Determinare il massimo profitto realizzabile e le quantita da produrre per realizzarlo.
4
15 |Guantita prodotta del bene P11 ¢ A=
b |Cuantita prodotta del bene P2 Y oRA=

1
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Esercizio (segue)

La funzione obiettivo sara la funzione profitto da massimizzare:

PROFITTO= RICAVI - COSTI VARIABILI - COSTI FISST

Produzione di DUE prodotti P1 e P2: seque elenco costi per tonnellata espressi in migliaia di
1 EUTO
E: Costo per produrre bene P1 200 ] [CDST| VARIABILI ]
3 2 3,00
Qw 500 COSTI FISSI
> _|BudiEt dipomty 20,00
3| |Prezzifinali di vendita per tonnellata di P1 k00
7| |Prezzi finali di vendita per tonnellata di P2 5,00 RICAVI J
3

Funzioneprofitto = (6)61 +5x, )— (le +3x, )— 3

13 |Determinare il massimo profitto realizzabile e le quantita da produrre per realizzarlo.
14
15 |Quantita prodotta del bene P11 dRl=
(b | Cluantita prodotta del bene P2 ¢ =
17
1
A9 PROFITTO= RICAY] - COSTIWVARIABILEL COSTI FIZEI
20 |[PROFITTO= (B X1 +5x2) -(2X1 + 3 ¥2) - 3 v & |V B % B - F L
% FUNZIONE PROFITTO DA MASSIMIZZARE - A =B6°C15+B7°C16-(B2"C15+B3"C16)8
== | i I i

Materiale a cura del dott. Paolo Mazzocchi — Dipar. di Stat. e Mat. per la Ric. Ec. - Universita degli Studi di Napoli "Parthenope”



Esercizio (segue):vincoli

3 |Costo per produrre bene F2 3,00
4 j irmpianti 2,00
5%/ RBudget diponibil 20,00
_ B |Prezzifinali di vendita per tonnellata di P1 7 ; i
_ 7 |Prezzifinali di vendita per tonnellata di P2 5,00 vincoli
g
= fmacching pear la produzions del bene P11 &00,00
E Ore macching pear Iz produzions del bene P2 200,00
11 TRigponibilita in ore del macchinatio 120000
12
| __ B | C | D |
N
i ----------------------------------
=]
13 |Determinare il massimo profitto realizzahile e le quantita da produrre per realizzarlo.
14
15 |Quantita prodotta del bene P1 A
16 |Cluantita prodotta del bene P2 P R2=

PROFITTO= RICAY] - COSTIVARIABIL- COSTI FISEI
PROFITTO= (B X1 +5:2) -(251 +3 %2} - 8 ‘\”—//_;ﬂ,ﬂlil = T A VR T TP R
FUNZIONE PROFITTO DA MASSIMIZZARE // f =B C15+B3C1E+B4

it

VINCOLI
VINGOLO DI BUDGETCZX1 43248 <=2
VINCOLO DELLA TECNOLOGIE B +200%2<=1200
VINCOLI DI NON NEGATIVITA' X1 X25=0

T H =B9"C15+B107C16
A

T o S e
S AinyNEan] -SRIl e ) T |

costi totali (fissi + variabili) <=budget disponibile
(prima della vendital)
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Soluzione: strumento risolutore

A B | C | | E | F | & | H
Produzione di DUE prodotti P1 e P2: seque elenco costi per tonnellata espressi in migliaia di
1 euro
2 |Costo per pradurre bene P 2,00
J |Costo per pradurre bene P2 3,00
4 |Costo accensione impiant 5,00
5 |Budget dipanibile 20,00
b |Prezzifinali di vendita per tonnellata di P1 B ,00 i i .
7 |Prezzifinali di vendita per tannellata di P2 A00 Parametri del Risolutore E
g8 -
I ka cella obietkivo: 35 il
8 | Qe macching per la produzions del bene P RO0O 00 lepuls S D{; " Em .
10 |Cve macching per la produzione del bene P2 200,00 guale & Max ully valore di -
11 |Disponibilita in ore del macchinario 120000 Cambiands le celle:
12 $CH15:5CH16
Wincalis Opzion
13 |Determinare il massimo profitto realizzabile e le quantita da produrre $B424 <= 20 ——
= &
14 $B$25 <= 1200
15 |Cluantita prodotta del bene P1 ?R1= $C41S ==10 -
16 |Quantita prodotta del bene P2 ? o= $C416 >=0
I
s

18
19 [PROFITTO= RICAY] - COSTI WARIABILK COSTI FISSI
20 |PROFITTO= (B X1 +552) -(241 +3 X2 - 8 h E I]Eli
21 [FUNZIONE PROFITTO DA MASSIMIEEARE“"‘ _—
22
23 [WINCOLI:
24 [WINCOLO DI BUDGET: 2K1+3:2+8<=20 8,00
25 [WINCOLO DELLA TECNOLOGIA: BODXT +200x2<=1200 0,00
26 [VINCOLI DI NOM MEGATIWITA! W1 #2==0
27
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Cluantita prodotta del bene P1 ¢ Rl= 0 857
Cuantita prodotta del bene P2 ¢ Rd= 34251

PROFITTO= RICAY| - COST VARIABILI- CDSTI FISSI

PROFITTO= (B X1 +&X2) -(2X1 +3 X2) - ‘\/_,Jz_gagﬂ
FUNZIONE PROFITTO DA MASSIMIZZARE

VINCOLL:

VINCOLO DI BUDGET: 2X1+3X2+8<=20 20,00

VINCOLD DELLA TECNOLOGLA, BOMT +200x2<=1200 1200,00
VINCOL DI MON MEGATIITA' ®1 %2==0

* La soluzione fornita dal risolutore e produrre 0,857
tonnellate di pl e 3,429 tonnellate di p2 a cui
corrisponde un profitto di 2285,71 euro .

» Ovviamente entrambi i vincoli sono soddisfatti
(conviene usare tutto il budget e tutta la tecnologia)
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Riepilogo Risolutore

Si e gia detto che lo strumento Risolutore permette di
risolvere problemi di programmazione lineare, ovvero
problemi in cui la soluzione e descritta attraverso un
modello matematico a piu variabili, un insieme di
vincoli e di una funzione obiettivo che deve essere
ottimizzata.

Esempi di risolutore piu avanzati sono disponibili sul sito
http://www.solver.com.
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