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PRESENTAZIONE

Uno dei problemi che ha ripetutamente impegnato i lavori del
Consiglio Regionale del Piemonte é stato quello inerente I'Universita,
struttura di importanza determinante, al cui studio si sono dedicati
oltre che politici, anche ricercatori, docenti e studenti, a tutti i livelli,
nella consapevolezza dello stretto collegamento fra le linee di imposta-
zione e soluzione dei problemi inerenti l'assetto universitario e lo
sviluppo economico e sociale del Piemonte, sia a tempi brevi che nei
prossimi anni.

Infatti Uincremento di popolazione universitaria, la critica situa-
Zone in cui versano le strutture wuniversitarie torinesi, impongono
scelte e decisioni che rivestono ormai un carattere di estrema urgenza,
ma che devono essere vagliate con la massima attenzione e responsa-
bilita per non dare origine a nuovi fenomeni di squilibrio o aggravare
carenze gia esistenti, stante la complessita e pluralita degli elementi
di valutazione.

Del resto tutto il problema dell’'Universita va analizzato nel
contesto della programmazione regionale al fine di collegare le scelte
di decentramento alle linee indicate dal piano di sviluppo regionale.

E comunque indispensabile giungere a scelte idonee a potenziare
un effettivo arricchimento professionale e culturale dei giovani che
non li costringa a scelte condizionanti e obbligate.

Il lavoro svolto dal Consiglio Regionale in questi anni é stato
sempre ispirato a queste considerazioni,; gia dal primo dibattito « sui
problem: dell’'Universita » svoltosi il 12 ottobre 1972 ['ordine del
grorno votato individuava la necessita di un decentramento da attuarsi
attraverso la creazione di nuove sedi universitarie, organicamente
strutturate e rispondenti alle « esigenze culturali economiche e sociali
della comunita piemontese e alle linee di sviluppo individuate dal
Piano regionale » al fine di impedire la disseminazione di corsi singoli
in vari centri con ripercussioni negative « sullo stesso livello della
ricerca e della didattica ».

In quella seduta si indicod, infine, l'esigenza di uno stabile colle-
gamento fra Universita-Regione e Enti locali, delegando alle compe-
tenti Commissioni 'approfondimento delle questioni gia oggetto di
studio e dei contributi emersi nel dibattito.



L'esame dei problemi inerenti I'Universita prosegui successiva-
mente in seno alle Commissioni Consiliari. Al fine di dare maggiore
incisivita e organicita alla trattazione dei diversi aspetti ricollegati alla
tematica dell'Universita, i Presidenti delle Commissioni Consiliari
direttamente interessate (del Lavoro e Istruzione, del Bilancio e della
Programmazione, della Pianificazione territoriale e Urbanistica) deci-
sero di costituire un gruppo di lavoro composto da membri delle
Commissioni suddette.

Tale gruppo di lavoro si é periodicamente riunito, ha analizzato
il problema del decentramento wuniversitario in tutti i suoi aspetli,
avvalendosi della collaborazione, della esperienza e dei suggerimenti
dei docenti responsabili stessi dell’'Universita oltre che agli studiosi
e ricercatori del settore.

Dallo studio e dagli incontri suddetti, in particolare con il Senato
Accademico e il Consiglio di Amministrazione dell’'Universita e del
Politecnico di Torino, il gruppo di lavoro ha raccolto elementi ed
elaborato considerazioni che somo state esposte in una relaziomg al
Consiglio Regionale sullo « stato dei lavori dell'Universita e proposte
operative » svoltasi il 10 e il 21 maggio 1973, il cui dibattito é stato
raccolto in un fascicolo di documentazione che é a disposizione di
quanti intendano conoscerlo.

Anche quella seduta del Consiglio Regionale termind con un ordine
del giorno approvato all’unanimita in cui si dava mandato all’Inter-
commissione di acquisire e definire ulteriori elementi necessari in
ordine al trasferimento delle sedi universitarie in rapporto ai problemi
della programmazione regionale, territoriale ed universitaria.

Il lavoro di elaborazione e di studio in sede politica é stato ovvia-
mente affiancato da esperti e ricercatori del settore che hanno appro-
fondito e particolarmente esaminato le questioni emergenti in sede di
dibattito sia consiliare, che di commissione.

L’TRES, Istituto di Ricerche Economico-Sociali, ha redatto a tal
fine nel luglio 1974 un lavoro inerente la « Programmazione dei
Centri Universitari per il Piemonte e la Valle d’Aosta » che affronta
analiticamente molti aspetti, la cui conoscenza é necessaria per giun-
gere a scelte politiche sul decentramento universitario.

L’importanza del lavoro & rilevante ed abbiamo pertanto ritenuto
opportuno procedere ad una sua pubblicazione per darne divulgazione
come patrimonio di studio e ricerca non limitato ai Consiglieri regio-
nali, ma allargato all’esame di tutti gli studiosi del settore, ai ricer-
catori ed a quanti sono interessati a conoscere alcuni elementi fonda-
mentali della dinamica ricollegata all’'Universita.
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Porgiamo pertanto all’attenzione di tuita la comunita piemontese
il presente lavoro quale importante contributo che consenta di addi-
venire a scelte oculate, per un decentramento wuniversitario che
rispecchi le esigenze reali della comunita regionale e sia rispondente
alle previsioni e linee di sviluppo organico regionale.

Desidero pertanto ringraziare innanzitutto i Presidenti delle
Commissioni Consiliare e tutta I'Intercommissione che ha guidato e
stimolato il dibattito politico ed il lavoro di studio poi approfondito
da ricercatori.

Auspico che il presente volume possa costituire un utile stru-
mento di lavoro per tutti quanti sono interessati al problema univer-
sitario comprendendone l'importanza determinante nel contesto di un
auspicato sempre maggiore sviluppo della Regione Piemonte e nell’in-
teresse dei giovani e di quanti nella struttura universitaria sono
chiamati ad operare, raggiungendo alti livelli di qualificazione profes-
sionale e culturale cosi come la volonta politica e l'interesse del
Piemonte richiedono.

ALpo VIGLIONE

Presidente del Consiglio
Regionale del Piemonte
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INTRODUZIONE

Il problema della programmazione dei centri universitari in un
dato territorio non pud essere affrontato se non all’interno del quadro
delle finalita della programmazione globale di quel dato territorio.
Cio significa che il problema della programmazione dei centri univer-
sitari nel territorio costituito dal Piemonte e dalla Valle d’Aosta non
puo essere affrontato se non alla luce delle seguenti finalita della
programmazione globale:

a. diffusione dello sviluppo sull'intero territorio (anche rimuovendo

i fenomeni di congestione nel polo di Torino);

b. diffusione del modello di vita urbana sull’intero territorio (senza
accrescere ['urbanizzazione nel territorio all’esame).

Cio posto, se ne ricava la necessita del massimo sforzo in dire-
zione della diffusione di tutti i servizi (e, in questo caso, di quello
universitario) sull’intero territorio, ad un livello di adeguatezza uni-
formemente elevato.

In primo luogo, ne discende che i centri di servizio — in questo
caso, i centri universitari — devono offrire la stessa gamma di oppor-
tunita ed allo stesso livello; per questo, occorre che siano centri
universitari completi, cioé dotati di tutte le facoltd (secondo I'attuale
ordinamento) e/o in grado di sostenere tutti i dipartimenti (secondo
un possibile futuro ordinamento).

In secondo luogo, ne discende che occorre creare le condizioni
per ottenere un accesso complessivamente agevole dall’intero terri-
torio al sistema dei centri universitari. Una misura di cid & costituita
dall’accessibilita, come nel seguito definita. Il perseguimento del-
I'obiettivo ora enunciato si traduce nell’ottimizzazione dell’accessibilita,

Nel contesto secondo sopra delineato, si individuera il sistema
dei centri universitari relativo al territorio all’esame.

Questo sistema & fondato su centri universitari completi e di
livello omogeneo.

Cid non significhera, in primo luogo, che in qualche centro univer-
sitario non sia assente qualche corso di laurea o, addirittura, qualche
facolta (questo, ovviamente, per corsi di laurea o facolta che siano sg-
guiti da una aliquota del tutto trascurabile della massa degli studenti).

Cid non significhera, in secondo luogo, che i centri universitari,
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poiché completi ed omogenei, debbano anche essere in tutto uguali:
& ovvio che, sia in relazione ai caratteri del sistema socio-economico
e territoriale interessato, sia in relazione alle metodologie di cui sono
portatori i docenti, sia in relazione ad altri fattori, si produrranno

delle differenziazioni — anche non trascurabili — tra i centri univer-
sitari, le quali comunque non metteranno in forse — meglio, non
dovranno mettere in forse — il carattere dell’omogeneita.

L’esistenza, da un lato, di centri universitari completi e di livello
omogeneo e, dall’altro, di differenziazioni tra gli stessi centri univer-
sitari creano le condizioni per ottenere, tenendo conto di quanto
precede, un sistema universitario che:
realizzi il massimo di diffusione del servizio sul territorio all’esame;
realizzi il massimo di omogeneita nel livello del servizio;
eviti il prodursi di gerarchizzazioni nel sistema universitario;
favorisca il massimo di interazione, sia al livello della ricerca sia
al livello della didattica, tra gli elementi del sistema universitario
(la quale, per essere efficace, deve avvenire tra elementi con livello
quanto pitt omogeneo possibile).

o.0 o R
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0. LA METODOLOGIA ADOTTATA PER LA RISOLUZIONE
DEL PROBLEMA DELLA LOCALIZZAZIONE DI CENTRI
UNVERSITARI NEL TERRITORIO COSTITUITO DAL
PIEMONTE E DALLA VALLE D'AOSTA

I problema della localizzazione ottimale di un dato numero
di centri universitari in un dato territorio (quello costituito dal
Piemonte e dalla Valle d’Aosta, nel nostro caso) con riferimento
ad un dato traguardo temporale viene configurato come una
opportuna divisione del territorio in aree, ciascuna delle quali &
servita da uno o piti centri universitari (dove opportuna significa
ottimale rispetto agli obiettivi posti ed ai vincoli dati).

II problema & caratterizzato dalla seguente struttura generale.
Con riferimento al traguardo temporale prescelto, siano dati:
a. un insieme di n aree di domanda secondo cui & ripartito il

territorio dato. Poiché si fara I'ipotesi che tutta la domanda

dell’area sia concentrata in un punto — il baricentro della
domanda dell'area’ —, talora si trattera I'area come un punto;
b. un peso numerico da attribuire a ciascuna area (punto) di
domanda. Assumeremo questo peso, proprio, in relazione alla
domanda di istruzione universitaria emessa da ciascuna area;
¢. un insieme di m centri universitari non corredati del carattere

« localizzazione spaziale ». La decisione relativa al numero
dei centri universitari da localizzare & funzione della dimen-
sione attribuita ai centri universitari, la quale a sua volta &
legata a caratteristiche funzionali assegnate ai centri univer-
sitari e costituird oggetto di una trattazione di tipo biblio-
grafico.

Allora, il problema consiste nel determinare la localizzazione
di ciascuno degli m centri, assegnando — contemporaneamente —
a ciascuno di essi una parte del territorio dato (costituito da un
certo numero delle n aree e/o di aliquote delle n aree), in modo
tale da ottimizzare una data funzione obiettivo.

In altri termini, sul territorio si producono dei flussi a partire
dalle aree di domanda, le n aree del problema, verso i centri di

VIl baricentro rappresenta, infatti, il punto che minimizza la somma delle
distanze — e, quindi, la distanza media — dei punti di domanda, ciascuno considerato
con il suo peso definito come al punto b,
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servizio, gli m centri universitari del problema: si tratta di deter-
minare, contemporaneamente, la localizzazione dei centri di ser-
vizio e la distribuzione dei flussi in modo che — per il sistema —
il «costo » (opportunamente definito) sia minimo.

E possibile articolare il problema in due sub problemi da af-

frontare successivamente:

a.

0.1.

il primo concerne l'articolazione del territorio dato in aree di
domanda e la determinazione del peso numerico da attribuire
a ciascuna di tali aree. Nel nostro caso, il peso numerico &
dato dalla domanda di istruzione universitaria emessa dall'area,
al traguardo temporale stabilito;

il secondo concerne, proprio, la risoluzione dell’enunciato pro-
blema della localizzazione dei centri universitari. A questo
sub problema & possibile far seguire anche quello della ricerca
della strategia ottimale per l'introduzione dei centri univer-
sitari.

LA FUNZIONE OBIETTIVO ED IL TRAGUARDO TEMPORALE

Date le caratteristiche del problema, & possibile assumere
come funzione obiettivo da ottimizzare una funzione della
distanza tra le aree di domanda. Per l'introdotta ipotesi
(cfr.: pag. 15) secondo cui la domanda dell’area si considera
concentrata nel baricentro (il che impone di determinare le
aree di domanda anche in modo da rendere quanto piu pos-
sibile accettabile questa ipotesi semplificatrice), la funzione
obiettivo da ottimizzare diventa una funzione della distanza
tra i baricentri della domanda.

La distanza pud essere espressa in modi diversi. Per
esempio, si puo fare riferimento:

a. alla lunghezza in chilometri su una prefissata rete di co-
municazioni (stradali e/o ferroviarie);

b. al tempo di percorrenza in minuti su una prefissata rete
di comunicazioni, definita come al punto a.;

c. al costo di percorrenza in una opportuna unita di misura
su una prefissata rete di comunicazioni, definita come
al punto a.. Detto costo va definito in modo tale da poter
ottenere una sorta di « distanza generalizzata », che rias-
suma in sé tutti i fattori di cui pare opportuno tener
conto.



Allo scopo di stabilire opportunamente il traguardo tem-
porale di riferimento per la ricerca, si deve tener conto di
alcune caratteristiche del problema, le quali pongono esi-
genze di tipo contrastante.

Da una parte, le stime, relative alle grandezze in giuoco,
sono legate fondamentalmente alle stime della dinamica delle
attivita economiche e della popolazione, ¢ queste ultime
stime non possono essere spinte al di 14 di una diecina di
anni. Al di la di questo limite, le stime in ordine alla dina-
mica delle attivita economiche e della popolazione rischiano
di essere caratterizzate da un elevato grado di aleatorieta
per effetto dell'operare di fattori la cui dinamica — al di 13
del limite dato — non & ragionevolmente prevedibile, primo
fra tutti il fattore tecnologico; naturalmente, il detto grado
di aleatorieta si riversa sulle stime relative alle grandezze
in giuoco nel problema qui trattato.

Da un’altra parte, ci occupiamo qui di opere, centri uni-
versitari, per la cui complessiva introduzione (progettazione
e costruzione) si richiede un investimento elevato ed un
tempo medio o medio-lungo; dunque, opere di cui occorre
configurare un assetto ottimale che sia riferito ad un tra-
guardo temporale compatibile con il tempo necessario per
la-loro complessiva introduzione (il quale non pud essere
inferiore ad una diecina di anni) e che, data la dimensione
dellinvestimento, possibilmente rimanga tale per un inter-
vallo di tempo adeguatamente lungo. Quanto ora rilevato
spinge a fissare il traguardo temporale anche tenendo conto
del fatto che, per un certo periodo di tempo successivo al
traguardo stesso, la distribuzione, ed in certa misura anche
la dimensione, della domanda di istruzione universitaria
tenda a risultare stabile. (E lecito ritenere che 'elevata dina-
mica, fatta osservare dalla popolazione universitaria negli
ultimi anni, non possa conservarsi tale troppo a lungo).

Tenendo conto di tutto cid, ci si orienta ad assumere
un traguardo temporale costituito dall’anno 1986, apparendo
ragionevole sia con riferimento al tempo richiesto dall’intro-
duzione complessiva delle opere, sia con riferimento ai limiti
di validita delle stime in ordine alla previsione della dinamica
delle attivita economiche, della popolazione ¢, in particolare,
della popolazione universitaria.

Un altro fattore che condiziona la localizzazione dei cen-
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tri universitari & costituito dal sistema delle comunicazioni.
Anche in questo caso, possiamo ragionevolmente supporre
che i grandi interventi sul sistema delle infrastrutture di
comunicazione, attualmente configurati, avranno luogo entro
una diecina d’anni, mentre dopo si potrebbe tendere piut-
tosto ad un pib razionale sfruttamento della rete esistente,
con l'introduzione di sistemi automatici di controllo del traf-
fico2, la quale produrrebbe un generale, ed all'incirca omo-
geneo, miglioramento delle condizioni delle comunicazioni.

Si & osservato che, data la dimensione dell’investimento,
& opportuno configurare un assetto ottimale dei centri uni-
versitari che rimanga tale per un intervallo di tempo ade-
guatamente lungo. Cid & possibile solo nella misura in cui
si riesca a fissare, compatibilmente con gli altri vincoli, un
traguardo temporale tale che si possa ragionevolmente sup-
porre sia seguito da un periodo di relativa stabilita. Una
verifica del margine di errore di questa assunzione sara
possibile sulla base di una analisi di sensitivita della solu-
zione ottenuta con l'applicazione del metodo statico per la
localizzazione dei centri universitari (cfr.: 0.4). Risultato
di questa analisi sara l'individuazione dell’intervallo dt
variazione di ciascuno dei dati di ingresso compatibile con
la soluzione ottenuta®. Se questo intervallo dovesse risultare
— per qualcuno dei dati — estremamente ridotto, ci st
troverebbe dinanzi ad una soluzione dipendente in modo
estremamente rigido da variazioni, anche piccole, di quel
dato di ingresso. Se l'intervallo dovesse risultare ampio, ci
si troverebbe dinanzi ad una soluzione stabile; cio, tale che
la sua relazione con le variazioni di ciascuno dei dati di
ingresso sarebbe lasca. Affinché 'ottenuto assetto ottimale
dei centri universitari rimanga tale per un intervallo di
tempo convenientemente lungo, occorre ottenere una solu-
zione per la quale si produca la seconda situazione; ove cio

2 Per un’ampia discussione di questa tendenza, si veda il numero del maggio
1973 dei IEEE Proceedings, interamente dedicato al problema dei trasporti e, in
particolare, l'articolo di R. Lepera e R. Nenzi: « An Operating Surveillance System
for Highway Traffic Control ».

3 Tale analisi sara condotta con particolare attenzione per i dati strategicamente
pit importanti (ad esempio, per i dati relativi alla domanda di istruzione universitaria
emessa dall'area di Torino).
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non si dia, occorrerd procedere ad una nuova determina-
zione del traguardo temporale *.

0.2. L'ARTICOLAZIONE DEL TERRITORIO IN AREE E LA DETER-
MINAZIONE DEI BARICENTRI DELLA DOMANDA DI ISTRU-
ZIONE UNIVERSITARIA

La scelta da compiere in ordine all’articolazione in aree
del territorio costituito dal Piemonte e dalla Valle d’Aosta
deve tenere conto di due fattori tra loro contrastanti:

a. al crescere del numero delle aree decresce la dimensione
delle stesse e, in relazione a cid, diventa pit precisa la
localizzazione dei centri universitari;

b. al crescere del numero delle aree, poiché diminuisce il
grado di significativita dei’dati campionari disponibili,
diminuisce anche il grado di significativita dei parametri
necessari al modello per la previsione della domanda di
istruzione universitaria. A maggior ragione, il grado di
significativita della previsione — la quale & il risultato
di elaborazioni complesse — diminuira al crescere del
numero delle aree.

Per la determinazione delle distanze generalizzate che
intervengono nella funzione obiettivo, le aree di domanda,
in cui Piemonte e Valle d’Aosta risulteranno articolati,
saranno trattate come « punti di domanda » e tali punti di
domanda saranno fatti coincidere con i baricentri della
domanda delle aree (cfr.: quanto detto a pag. 15).

E opportuno che tali baricentri coincidano con il centro
piu importante di ciascuna area, intendendo per tale il
centro dell’area in cui & allocato il maggior numero delle
funzioni di comando. Cid in quanto un centro universitario
richiede un agglomerato urbano di sostegno, e si pud avan-
zare Dipotesi che il grado di probabilita che un agglomerato
urbano possa svolgere efficientemente il detto ruolo cresca
con il numero delle funzioni di comando allocate nello
stesso. D’altra parte, si pud anche avanzare I'ipotesi che il

4 Non dovrebbe essere necessario ricordare che i dati di ingresso dipendono dal
traguardo temporale.
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centro piti importante dell'area, proprio per il modo in cui
& stato definito (cioe, come centro in cui & allocato il mag-
gior numero delle funzioni di comando dell’area), sia anche
il centro dell’area relativamente meglio inserito nel sistema
delle comunicazioni’. La determinazione dell’articolazione
in aree sara fatta in modo da rispettare, nella misura pos-
sibile, questo vincolo®.

Poiché le unita di domanda, distribuite sul territorio,
sono collegate tra loro dalla rete delle comunicazioni, per
baricentro della domanda si pud intendere qui il centro del
grafo, i cui vertici sono in opportunamente scelti punti di
domanda’ ed hanno un peso proporzionale alla domanda di
tali punti. Gli archi del grafo corrispondono ad elementi
della rete delle comunicazioni.

Poiché il centro del grafo cade, per il modo in cui lo
si definira tra breve, in uno dei vertici del grafo stesso,
quando il metodo adottato indichera un’area di domanda
come sede di un centro universitario, ne conseguira la loca-
lizzazione del centro universitario nel baricentro della
domanda, cioé nel punto di domanda dell’area che, ove si
tenga conto sia della rete delle comunicazioni sia della
distribuzione della domanda (e, per quanto gia detto alla
nota 5, della popolazione) nell’area, & quello relativa-
mente meglio inserito nel sistema delle comunicazioni.

5 Come si vedrd, si suppone che, all'interno di ciascuna area, la distribuzione
della domanda di istruzione universitaria sia simile alla distribuzione della popola-
zione. Cid consente di scrivere come ora si € fatto e consente, inoltre, di calcolare
{ baricentri facendo riferimento alla popolazionc, sapendo di ottenere cosi lo stesso
risultato che si otterrebbe facendo riferimento alla domanda di istruzione universitaria.

6 Naturalmente, una volta determinate le aree di domanda, si trattera di veri-
ficare il grado di accettabilitd delle assunzioni fatte; nella misura in cui tale grado
di accettabilita non risulti soddisfacente, occorrerd modificare le aree di domanda.
In altre parole, si pud dire che, in sede di determinazione delle aree, si deve tenere
conto dell’opportunitd che le assunzioni qui fatte risultino quanto piu & possibile
rispettate,

7 Si dice cosi in quanto non si considerera la distribuzione di tutta la domanda
dell’area, ma si terrd conto solamente di quella dei centri di maggiori dimensioni, 1
quali — nel loro complesso — raccolgono la maggior parte della domanda dell'area.
Questo perché la parte di domanda trascurata, oltre ad essere numericamenteé meno
significativa, presenta, in genere, una distribuzione diffusa in tutto il territorio, per-
tanto. & tale da non modificare sostanzialmente la localizzazione del baricentro. Questa
operazione, pur non modificando sostanzialmente il risultato, riduce radicalmente
l'onere connesso con la determinazione del baricentro della domanda.
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Questa indicazione & da assumere come una indicazione
di massima, in quanto non tiene conto in modo completo
del quadro dei fattori territoriali, ma sta a suggerire che la
localizzazione del centro universitario debba avvenire in
un intorno, relativamente piccolo, del centro del grafo.

Vediamo ora come si perviene alla determinazione del

centro di un grafo.
Un grafo G ¢& definito dall’insieme dei suoi n vertici  x
n

e dall’insieme dei suoi m archi a .

Supponiamo che il grafo sia connesso e non orientato §:
si tratta di assunzioni ovvie quando il grafo rappresenta,
come ¢ qui, una rete di comunicazioni.

La distanza tra due vertici di un grafo

d(xi, xj)

¢ definita come la minima distanza tra i due vertici,
La matrice delle distanze & la matrice delle distanze tra

le coppie di vertici:
D= /d (x., xJ)_7
Essendo il grafo non orientato, la matrice delle distanze &
simmetrica.
Definiamo ora il centro del grafo.
Sia d;n il massimo elemento nella colonna j-esima della

matrice D; quindi dT ¢ la distanza tra il vertice = ed il
pilt lontano degli altri vertici. Se:

m . m m m
= oa o @l
dc min (dl’dZ’ s n)’
allora il corrispondente vertice x ¢ il centro di G.
c
Quanto sopra detto non tiene conto del peso attribuito
a ciascun vertice, ma l'estensione & estremamente semplice.

Sia v' il peso del vertice X, .

8 Un grafo si dice connesso quando non ha nemmeno un vertice che non sia

connesso con almeno un altro vertice,
Un grafo si dice non orientato quando un arco, che collega un primo vertice ad

un secondo, collega, anche, il secondo vertice al primo.

21



22

Definiamo la matrice
P = /v, d(xi,xj)_/,

in cui le distanze tra i vertici sono moltiplicate per il peso
del centro di partenza.

In questo caso, in generale, la matrice non & piu sim-
metrica. Analogamente al caso precedente:

m . . ; L e
p™ sia il massimo elemento nella colonna j-esima della

matrice P.

Se:
™ = min ( mooT ™
pC pl9p29 °"9pn s

allora il corrispondente vertice X & il centro del grafo.

Esempio

Sia dato il seguente grafo:
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0.3.

Sia D la matrice delle distanze corrispondenti al grafo,
matrice in cui non sono stati attribuiti pesi ai vertici:

0 10 24 20 34

10 0 14 12 24

= 24 14 0 12 10
20 12 12 0 20

34 24 10 20 0

I massimi delle colonne della matrice delle distanze del grafo
sono:

34 24 24 20 34
Il minimo dei massimi delle colonne & 20, corrispondente
al vertice v, Quindi, v, ¢ il centro del grafo.

IL MODELLO PER LA DETERMINAZIONE DELLA DOMANDA
DI ISTRUZIONE UNIVERSITARIA

0.3.1. La stima della domanda di istruzione universitaria

E possibile procedere alla stima della domanda

di istruzione universitaria, emessa da una data area

ad un dato traguardo temporale, operando secondo

due vie:

a. generando una previsione della popolazione totale
dell’area al traguardo temporale dato ed appli-
cando a tale previsione un indice di domanda
universitaria. Tale indice & determinato sulla base
di opportune congetture, le quali sono fondate
sulla considerazione della dinamica fatta osservare
dallo stesso indice, sia nel nostro paese sia in
altri paesi, pitt avanzati del nostro dal punto di
vista socio-economico;

b. generando una previsione della popolazione in eta
universitarija dell’area al traguardo temporale dato
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0.3.2.

ed applicando a tale previsione un indice — spe-

cifico della classe di eth — di domanda univer-

sitaria. Tale indice & determinato sulla base di

opportune congetture, le quali sono costruite in

modo analogo a quanto detto per le congetture

di cui in a..

La via di cui in a. presenta rispetto a quella di cui
in b. minori difficolta, sopra tutto quanto a dispo-
nibilita di dati; la via di cui in b. permette di ottenere
risultati pitt affidabili di quelli ottenibili seguendo la
via di cui in a..

Svilupperemo le due vie di cui in a. ed in b,
osservando fin d’ora che molte delle ipotesi sempli-
ficatrici, che verranno introdotte nei due considerati
casi, sono simili.

Si assume, per quanto detto in 0.1., che il tra-
guardo temporale sia costituito dall’anno 1986.

Per l'applicazione del modello per la determina-
zione della domanda di istruzione universitaria sono
necessarie le stime relative alla domanda di istru-
zione universitaria che verra emessa — al 1986 —:
a. dalla popolazione totale di ciascuna area, nel caso

si operi secondo la prima delle due vie indicate;
b. dalla popolazione appartenente alla classe di na-

scita costituita dagli anni dal 1958 al 1967, la
quale & quella che — al fissato traguardo tempo-
rale — alimentera la domanda di istruzione uni-
versitaria, nel caso si operi secondo la seconda
delle due vie indicate.

L'indice di scolarita universitaria

Con riferimento a ciascuna delle vie sopra esposte
— quella comportante la previsione della popola-
zione globale e quella comportante la previsione
della popolazione in etd universitaria — occorrera
procedere alla stima, al traguardo temporale pre-
scelto, dell'indice di scolarita universitaria della popo-
lazione totale o di quello specifico della classe di eta.

La stima di detti indici di scolarita universitaria
sard condotta, come gia accennato in 0.3.1. a pag. 23,



partendo dalla considerazione dell’andamento dello
stesso indice negli anni passati, e tenendo conto di
quelle correzioni che sono rese necessarie dalla consi-
derazione di fattori difficilmente compresi all'interno
di una estrapolazione pura e semplice (quale 'effetto
delle trasformazioni tecnologiche del sistema produt-
tivo®). E possibile ottenere quanto ora prospettato
procedendo a confronti con la situazione di paesi
stranieri, nei quali siano gia riconoscibili gli effetti
di trasformazioni che nel nostro paese sono in corso
O non sono ancora iniziate.

Per procedere alla stima della domanda di istru-
zione universitaria al traguardo temporale fissato
occorre, con I'indice di scolarita, anche la stima della
popolazione. Passiamo, quindi, all’esposizione del
modello per la previsione della popolazione.

0.3.3. Il modello previsionale della popolazione

0.3.3.1. POPOLAZIONE GLOBALE IN UN SISTEMA
AD UNA SOLA AREA

I componenti del modello per la previ-
sione della popolazione di un’area — che si
propone — sono:

a. la popolazione iniziale;
la variazione dovuta alle nascite;

—_—

a variazione dovuta alle morti;
a variazione dovuta alle migrazioni.
La previsione della popolazione & otte-
nuta proiettando iterativamente nel tempo
la popolazione iniziale e tenendo conto degli
effetti di nascite, morti e migrazion;.
Simbolicamente possiamo esprimere il
modello come segue:

WD O, @4, O oy

b
c.
d

—

? 0, per richiamare a mo’ di esempio un caso in questo senso esemplare, Pefletto
della liberalizzazione dell’accesso all'universita.
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ove:
{®) = popolazione all’istante di tempo t;

b(t) = nascite nell’intervallo t, t + 1;
o®

(t)
n

morti nell’intervallo t, t + 1;

migrazioni nellintervallo t, t + 1.

Generalmente, b, d ed n sono ottenuti
applicando i quozienti di natalita, mortalita
e migrazione alla popolazione totale. Per-
tanto, il modello pud essere espresso come
segue:

GED g, gy sy y® 0.2

e, raccogliendo w(t)  come segue:

w(t+l) = w(t)‘ (1+8-86+n), (0.3)
ove:

B = quoziente di natalita;

6= quoziente di mortalita;

n = quoziente di migrazione.

I quozienti cosi individuati si distinguono
dai consueti quozienti demografici in quanto,
mentre questi ultimi rapportano la varia-
zione, dovuta ad uno dei fattori considerati,
alla popolazione media del periodo di riferi-
mento, i quozienti utilizzati nell'equazione
(0.2) fanno riferimento, invece, alla popola-
zione iniziale del periodo.

Adottando come periodo di riferimento
’anno, sara possibile — sulla base delle serie
storiche dei quozienti di natalita, mortalita
e migrazione, rielaborati per un numero
sufficiente di anni passati — costruire, per il
periodo di previsione, i valori prevedibili de-
gli stessi quozienti annuali.

L’applicazione ripetuta della equazione
(0.2), utilizzando i valori ipotizzati dei quo-
zienti ed i valori della popolazione residente
via via stimati, condurra alla determinazione,



secondo questa via, della popolazione resi-
dente al 1986, fornendo altresi una stima
della popolazione residente al termine di cia-
scuno degli anni intermedi.

0.3.3.2. POPOLAZIONE GLOBALE IN UN SISTEMA
A PIU AREE

= () E possibile applicare il modello sopra
o Ngit) esposto ad un sistema a pil aree fra loro
connesse °.
Esprimendo in forma matriciale I'equa-
zione (0.3), per un sistema di aree si ot-
tiene !

W(t+l) ! (I+B—D+N)~V_J-(t), (0.4)
ove:

ﬁ(t) = vettore colonna, il cui elemento
i-esimo rappresenta la popolazione
dell’area i all’istante di tempo t;

I = matrice unitaria;
matrice diagonale!?, i cui elementi

B = rappresentano i quozienti di nata-
lita delle n aree del sistema;

10 Le aree si dicono connesse se tra di esse si danno, o si possono dare, flussi
migratori.

11 La equazione (0.2) pud esserc applicata a ciascuna delle arce del sistema.
Utilizzando un pedice per distinguere ciascuna area, si otticne:

{t+l) REN: e SlEN T N o SEN) o S GE)
'--l == .F.IE + -]‘ .'._I ] lul i |_l lﬁ[l
(t+1) _ (t) ) s (0) ()
W, =W, 4 82 w:__i g My A W,

ve
.
.o

(c+5)- () gl wl®_ 6.y, n. )
o n n n n n n n

Questo sistema di equazioni pud esserc sintcticamente espresso nella forma
matriciale riportata nel testo.

12 8i chiama matrice diagonale una matrice in cui gli elementi situati sulla diago-
nale principale sono diversi da 0, mentre tutti gli altri clementi sono uguali a 0.

27



D = matrice diagonale, i cui elementi
rappresentano i quozienti di morta-
lita delle n aree del sistema;

N = matrice diagonale, i cui elementi
rappresentano i quozienti di migra-
zione delle n aree del sistema.

Questa formulazione in termini matri-
ciali del modello per la previsione della po-
polazione, in un sistema a pil aree, permette
di considerare i movimenti migratori non
solo da e per l'esterno del sistema, ma anche
tra le aree del sistema.

A questo scopo, definiamo una matrice

di transizione P, i cui elementi, §.. , rap-

10
presentano l'aliquota della popolazione che,
in un certo intervallo di tempo, migra dal-
area i all’area j. Se definiamo gli elementi
diagonali di questa matrice in modo tale che
essi tengano conto delle migrazioni da e per
I’esterno del sistema di aree, p.. rappre-

sentera l’aliquota della popolazione che, in
un certo intervallo di tempo, rimane nel-
’area i.

Tra la matrice P, ora definita, e le ma-
trici I ed N della formulazione (0.4) esiste

£

una stretta relazione. Il prodotto N’
determina il saldo migratorio netto per cia-
scuna area, nell'intervallo di tempo conside-

rato, e il prodotto (I+N) W deter-

mina la popolazione che rimane in ciascuna
area, sempre nell’intervallo di tempo consi-
derato. Il prodotto della trasposta P* della
matrice P' per il vettore della popolazione

13 Si utilizza la trasposta della matrice P per il modo in cui & definito il prodotto
di matrici.

Matrice trasposta di una matrice A & la matrice che si ottiene dalla matrice A
scambiando ordinatamente le righe con le colonne,
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0.3.3.3.

W(t) , P 'W(t) . determina, come som-

ma dei flussi migratori tra le aree del sistema
e tra le aree e I'esterno, la popolazione che
rimane in ciascuna area, nellintervallo di
tempo considerato. Per questo aspetto, P’ e
(I + N) sono equivalenti.

P, e quindi P/, differisce da (I + N) in
quanto quest’ultima non permette di calco-
lare i singoli movimenti migratori tra le aree
del sistema, movimenti che sono invece un

risultato intermedio del prodotto pr(t),

La trasposta P’ della matrice P sostitui-
sce le matrici I ed N nella (0.4), la quale
per conseguenza diventa:

T (8-p+p")- w(®)

(0.5)

POPOLAZIONE A PIU CLASSI DI ETA IN UN
SISTEMA AD UNA SOLA AREA

Il modello, esposto come ai punti 0.3.3.1.
e 0.3.3.2., utilizza quozienti di natalita, mor-
talita e migrazione validi per I'insieme delle
classi di eta, cioé quozienti medi rispetto
alla popolazione globale. Al fine di riflettere
nel modello la struttura per eta della popo-
lazione, occorre definire dei gruppi di popo-
lazione, almeno in certa misura, omogenei
rispetto all’etd. Cid comporta di procedere
alla disaggregazione della popolazione glo-
bale secondo opportune classi separate di
eta, a ciascuna delle quali applicare i quo-
zienti di natalitad, di mortalita e di migra-
zione specifici della stessa classe di eta, per
poi farle — singolarmente — oggetto del
modello come esposto al punto 0.3.3.1., la
cui struttura rimane invariata.

Supponendo la popolazione disaggregata
in r classi di eta, I'equazione (0.3) pud es-
sere espressa, con un passaggio analogo a
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quello descritto alla nota 12 di pag. 27, in
termini matriciali, come segue:
=(e+1) =(E)
W - .

¥ (B, - D+ N)W ", (0.6)
ove:

ﬁ(t) — vettore colonna, il cui elemento
r i-esimo rappresenta la popolazio-
ne dell’area nella classe di eta i,
all’istante di tempo t;
B = matrice di natalita, che contiene
— nella prima riga'* — 1 quo-
zienti di natalitd relativi alla clas-
se di eta: saranno diversi da 0
solo quelli corrispondenti a clas-
si di eta riproduttive. Tutti gli
elementi delle altre righe della
matrice sono nulli;
D = matrice di sopravvivenza, che
contiene — nella subdiagonale
principale > — i quozienti di so-
pravvivenza relativi alle singole
classi di eta. Tutti gli altri ele-
menti della matrice sono nulli.
Si introduce qui il concetto di
sopravvivenza, in quanto, il mec-
canismo con cui il modello rap-
presenta la dinamica della popo-
lazione puo essere inteso come
una serie di passaggi (o migra-
zioni, se si vuole) da una classe di
eta alla successiva, i quali si ripe-
tono ad ogni intervallo di tempo:
dei componenti una classe di eta
passeranno alla classe successiva

14 Nella prima riga in quanto tutti i nuovi nati vanno ad incrementare la prima
classe di eta della popolazione.

15 \Questi quozienti compaiono nella subdiagonale principale in quanto né le
migrazioni né la mortalitad determinano la crescita della prima classe di etk, determinata
solo dalla natalita.
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solo quelli che non muoiono nel-

I'intervallo di tempo;
N = matrice di migrazione, che con-
tiene — nella subdiagonale prin-
cipale'® — | quozienti di migra-
zione relativi alle singole classi
di eta. Tutti gli altri elementi
della matrice sono nulli. Anche
in questo caso, ai componenti di
una classe di eta che passano alla
classe successiva occorre aggiun-
gere, o togliere, quelli che en-
trano nel, o escono dal, sistema.

Nel caso in cui si consideri la popola-
zione articolata in classi separate di et,
occorre che 'intervallo considerato sia uguale
all'ampiezza delle singole classi di eta: questo
perché la dinamica della popolazione & rap-
presentata con una serie di passaggi da una
classe di eta alla successiva, i quali si ripe-
tono ad ogni intervallo di tempo.

0.3.3.4. POPOLAZIONE A PIU CLASS! DI ETA IN UN
SISTEMA A PIU AREE

L’espressione del modello, relativa alla
dinamica dell’insieme delle classi di eta se-
condo cui la popolazione & stata disaggregata
all’interno dell’articolazione in aree del tet-
ritorio in esame, & una estensione del mo-
dello come esposto fin qui. Una sua formu-
lazione compatta si ottiene ricorrendo al sim-
bolismo delle matrici di matrici, che qui non
occorre ripottare,

16 Questi quozienti compaiono nella subdiagonale principale in quanto né le
migrazioni né la mortalitd determinano la crescita della prima classe di etd, deter-
minata solo dalla natalita.
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0.3.3.5. APPARTENENTI AD UNA COORTE IN UN

SISTEMA A PIU AREE

Nelle parti precedenti si & fatto riferi-
mento ad una disaggregazione della popola-
zione globale in classi separate di eta, rap-
presentando la dinamica della popolazione
come una serie di passaggi tra le classi.

Al fine di prevedere la domanda di istru-
zione universitaria emessa, da ogni singola
area di domanda, al traguardo temporale
fissato, occorre valutare la popolazione che,
al detto traguardo temporale, sara in eta
universitaria, per applicare ad essa il corri-
spondente indice di scolaritd universitaria
che, per altra via, sard stato determinato.

A questo scopo & possibile utilizzare il
modello di cui al punto 0.3.3.4. non nella
sua completezza, ma con riferimento soltanto
alla previsione della sopravvivenza, al tra-
guardo temporale fissato, dell’aliquota di
popolazione che alimentera la domanda di
istruzione universitaria. L’aliquota di popo-
lazione che, al detto traguardo temporale,
sara in eta universitaria & attualmente in vita
e ad essa si fara riferimento come « coorte ».
Occorre prevedere il modo in cui questa
coorte si sviluppa attraversando successiva-
mente le varie classi di eta, per ciascuna
delle aree secondo cui il territorio in esame
& stato articolato.

Rispetto alle formulazioni precedenti del
modello demografico, in questo caso non
compare piu il fattore natalita (mentre, ad
ogni intervallo di tempo, le altre componenti
della dinamica debbono essere congetturate,
via via che il modello procede, con riferi-
mento ai dati relativi a classi di eta diverse).

Il modello pud essere espresso come
segue:
gt _

r

=(t)
(D, + N )W, (0.7)



vettore colonna, il cui elemento
i-esimo rappresenta la popolazio-
ne della coorte r dell’area i, al-
I’istante di tempo t;
D = matrice diagonale, i cui elementi
= rappresentano i quozienti di so-
pravvivenza relativi alla classe di
eta in cui si trova la coorte r,
nell’area i, all’istante di tempo t;
N = matrice diagnonale, i cui elementi
e rappresentano i quozienti di mi-
grazione relativi alla classe di eta
in cui si trova la coorte r, nella
area i, all’istante di tempo t.

Applicando iterativamente la (0.7) oc-
corre notare come i termini delle matrici

D ed N cambiano ogni volta, essendo,
rr rr

ad ogni iterazione, riferiti alla classe di eta
in cui la coorte si trova e determinandone
il passaggio alla classe di eta successiva.

0.3.4. L'input del modello

Nell'ipotesi di considerare la popolazione globale

del territorio costituito dal Piemonte e dalla Valle
d’Aosta, i dati necessari per I'applicazione del mo-
dello saranno:

1.

2.
3.
4

la popolazione all’istante iniziale, per area;

il quoziente di natalita, per area;

il quoziente di mortalita, per area;

i quozienti dei movimenti migratori tra le aree
e di ciascuna area con I’esterno.

Come istante iniziale si assumera il 1971, data

dell’ultimo censimento della popolazione.

I dati di cui ai punti 2., 3. e 4., per essere uli-

lizzati nel modello proposto, dovranno essere co-
struiti sulla base di congetture fondate sulla consi-
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derazione dei meccanismi che hanno guidato la for-

mazione dei corrispondenti valori a periodi di tempo

precedenti quello iniziale, in modo da poter ottenere

delle stime ragionevoli sul loro andamento futuro.
In base a quanto detto sopra, per operare stime

ragionevoli occorrera, quindi, tenere conto dei:

2.1. quozienti di natalitd relativi ad un periodo, di
circa dieci anni, antecedente il 1971;

3.1. quozienti di mortalitd relativi ad un periodo,
di circa dieci anni, antecedente il 1971;

4.1. quozienti dei movimenti migratori relativi ad
un periodo, di circa dieci anni, antecedente il
1971.

Si & scelto il periodo detto perché le serie sto-
riche relative presentano un andamento il quale &
influenzato da fenomeni socio-economici, in generale,
non sostanzialmente diversi (se si vuole, diversi per
pochi aspetti e, in quanto pochi, controllabili in sede
di congettura) da quelli che opereranno nel corso del
periodo futuro oggetto di analisi. Nel quadro di rife-
rimento ora configurato, si terra conto di ipotesi e
valutazioni in ordine alle conseguenze dello sviluppo
socio-economico.

Dopo aver stimato la popolazione totale al 1986,
ad essa occorrera applicare il corrispondente indice
di scolaritd universitaria, costruito sulla base di con-
getture fondate sull’esame dei seguenti dati:

1. l’indice di scolarita universitaria al 1971, per area;
2. lindice di scolaritd universitaria in periodi prece-

centi al 1971;

e, inoltre, sulla considerazione che gli squilibri tra
le aree della regione tenderanno a ridursi per effetto
della politica di piano.

Nell'ipotesi di considerare solamente la popola-
zione in etd, come definita a pag. 24, i dati necessari
per l'applicazione del modello saranno:

1. la popolazione della coorte — costituita dagli
anni di nascita dal 1958 al 1967 — all’istante
iniziale, per area;



2. i quozienti di mortalita relativi alle classi di eta
attraversate dalla detta coorte nel periodo di proie-
zione, per area;

3. 1 quozienti di migrazione relativi alle classi di eta
attraversate dalla detta coorte nel periodo di proie-
zione, per area.

Analogamente al caso precedente, per stimare
correttamente i quozienti di mortalitd occorrera, ove
possibile, fare riferimento a dati relativi a periodi di
tempo precedenti, e tenere conto di ipotesi e valu-
tazioni in ordine allo sviluppo socio-economico.

Dopo aver stimato la popolazione in eta univer-
sitaria al 1986, ad essa occorrera applicare il corri-
spondente indice di scolaritd universitaria, ottenuto
sulla base di congetture fondate sui seguenti dati:
1. lindice di scolarita universitaria della classe dei

nati negli anni 1947-1953, che alimenta ['attuale

domanda di istruzione universitaria, per area;

2. lindice di scolaritd universitaria delle classi di
eta che in un periodo di circa dieci anni prece-
dente I’attuale, alimentarono la domanda di istru-
zione universitaria, per area !,

0.3.5. L'output del modello

In entrambe le ipotesi pili sopra poste, il risultato
del modello sara la distribuzione della domanda di

I7 Per il Piemonte, in relazione alla neccessitd di procedere alla stima di alcuni
parametri che intervengono nel modello, osserviamo che alcuni risultati del modello
econometrico al 1978, elaborato dall'IRES, costituiranno un momento di verifica e
calibrazione del modello per la previsione della domanda di istruzione universitaria.

Uno dei risultati del modello econometrico & costituito dalla previsione della
distribuzione della popolazione tra le 15 aree ecologiche secondo cui ¢ suddiviso il
Piemonte, distribuzione derivante dagli obiettivi di piano posti in sede politica. T dati
relativi a questa distribuzione di popolazione potranno essere utilizzati come elemento
di confronto per la previsione, allo stesso periodo, costruita con il modello qui
proposto. Il riferimento non sara automatico ¢d immediato, in quanto per gli scopi
del presente lavoro occorrera procedere ad una ulteriore suddivisione di alcune delle
aree ccologiche considerate nel modello econometrico. Si procederd in ogni caso, a
delle suddivisioni che non toccheranno i confini di arca ecologica, in modo che sia
sempre possibile il confronto con i dati de! modello econometrico.
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istruzione universitaria, al traguardo temporale pre-
scelto, per area.

L’esame del livello della domanda di istruzione
universitaria totale potra costituire punto di riferi-
mento strategico per un primo orientamento in ordine
al numero dei centri universitari da introdurre.

L’esame della distribuzione della domanda di
istruzione universitaria tra le aree sard elemento di
verifica dell’articolazione in aree, la quale & stata
compiuta in base agli elementi noti prima dell’appli-
cazione del modello, cioé in base alla distribuzione
della popolazione, sia globale sia universitaria, at-
tuale.

Accanto alla domanda di istruzione universitaria
al traguardo temporale prescelto, & possibile, inoltre,
ricavare dall’applicazione del modello la dinamica
della detta domanda, anno per anno, fino al traguardo
temporale prescelto; informazione, questa, determi-
nante per la scelta dei vincoli necessari per I'applica-
zione del metodo dinamico, il quale fornira gli ele-
menti necessari per l'individuazione della strategia
ottimale di intervento nel periodo.

0.4. IL METODO STATICO PER LA DETERMINAZIONE DELLA
LOCALIZZAZIONE DEI CENTRI UNIVERSITARI

0.4.1.

Definizione matematica del problema

Scopo di questa fase del lavoro — applicazione
del metodo statico — & la determinazione di una
configurazione ottimale del sistema, definita in ter-
mini di localizzazione dei centri universitari e di
attribuzione a ciascuno di essi della domanda emessa
— al traguardo temporale assunto — dalle aree
assunte, tenendo conto di quanto segue:

a. la domanda emessa da un’area pud essere suddi-
visa, 0 meno, tra piu centri universitari;

b. all'insieme dei centri universitari deve risultare
assegnato l'insieme delle domande emesse dalle
aree.



Sara, invece, compito della fase successiva del
lavoro (cfr.: 0.5.) la definizione della traiettoria, cioé
della strategia ottimale per raggiungere la configura-
zione ottimale del sistema in relazione a vincoli in
tale successiva fase introdotti.

Supponiamo che il territorio sia ripartito in n
arce di domanda, secondo quanto detto a pag. 15.

Supponiamo, inoltre, che la ripartizione sia fatta
in modo che ciascuna delle aree assunte possa dive-
nire sede di uno degli m centri universitari 8.

Supponiamo, ancora, che la distanza d.. tra
1

I'area (e, per quanto detto, il punto) di domanda i
e 'area (e, per quanto detto, il punto) di domanda j
sia nota e stabilita in conformita a quanto detto a
proposito della funzione obiettivo (cfr.: pag. 16).

Supponiamo, infine, che ad ogni area (punto) di
domanda sia assegnato — sulla base dei risultati della
fase della ricerca relativa alla previsione della do-
manda di istruzione universitaria — uno specifico

livello di domanda r,.

Questa domanda sara soddisfatta dal centro uni-
versitario pilt vicino, sotto il vincolo di ottimizzare
I'assunta funzione obiettivo con riferimento all’in-
tero territorio. In altri termini, si trattera di tro-
vare la soluzione (cio, la localizzazione degli m cen-
tri) che, tenendo conto della competizione tra le n
aree per divenire sede di un centro universitario,
minimizzi la funzione della distanza — tra residenze
ed universitd — che & stata assunta.

Per rendere comprensibile I'impostazione del pro-
blema, rappresentiamo in una matrice quadrata le
relazioni tra aree di domanda e centri universitari.
La matrice & quadrata perché, come supposto, oghuna
delle aree di domanda & passibile di divenire sede
di un centro universitario.

18:Si tratta di ipotesi logicamente nccessaria. Perd, si deve aggiungere subito che,
nel territorio all’esame, comunque si procedera alla sua ripartizione (ovviamente, nel-
I'ambito dei criteri introdotti in 0.2.), nessuna arca risulterd inidonca a divenire sede
di un centro universitario.
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0.4.2.

possibili sedi
\ di un centro 1 2 3 i n
«_universitario
aree di
domanda
1
11 A12 X13 13 xln
200 e e Ta e a0 (R W (o e (e [ T o e
3
Ay Ay Ry 3 e
i
i1 xiZ Xi3 xij Xin
n X
nl Xn2 ln3 an Xnn.

Nella matrice introdotta, >\1.1. esprime la rela-

zione esistente tra I’area di domanda i e la possibile
sede di centro universitario j.

Si possono avanzare alcune ipotesi sul sistema
costituito dalle aree di domanda e dai centri uni-
versitari, le quali si riflettono direttamente sulla va-

riabile A .. .
i

Conformemente con l'impostazione di pag. 36, si
pud supporre che la domanda emessa da un’area sia
suddivisa tra pilt centri universitari oppure sia com-
pletamente soddisfatta da un solo centro universi-
tario. Sviluppiamo qui di seguito la seconda ipotesi,
mentre la prima sara trattata a pag. 45.

Localizzazione nel caso di domanda non disaggre-
gabile

Si suppone che ciascuna area di domanda sia to-
talmente assegnata ad un solo centro universitario.
Ne consegue che Iinsieme, costituito dalle aree di
domanda servite da un dato centro universitario,
risultera servito solo da quel dato centro universitario.



Questa ipotesi considera la domanda emessa da
ciascuna area di domanda come non disaggregabile *.
Da quanto qui posto discende che la variabile
A v potra assumere soltanto i valori 0 ed 1: I'1 sta
a significare che I'area di domanda di riga & servita
interamente dal centro universitario con sede nel-
'area di colonna; per contro, lo 0 sta a significare
che I'area di domanda di riga non & servita in al-
cuna misura da un centro universitario con sede
nell’area di colonna (e questo perché l'area di co-
lonna non dispone di un centro universitario oppure
perché I'area di colonna dispone di un centro uni-
versitario, ma [’area di riga non se ne serve).
A questo punto la matrice introdotta a pag. 38
si traduce in una matrice del seguente tipo:
possibili sedi

di wm centro 1 2 3 St i hiva fi
uiversitario

aree  di

domenda
1 i (5] 0 o f
2 1 L [V (1] [
3 0 | (i} 1 1
i (¥} o a 0

19 L’ipotesi ora avanzata richiede che se¢ ne avanzi un'altra: quella secondo cui
tutti 1 centri universitari siano completi, ciod siano dotati di tutte le facolta (secondo
I'attuale ordinamento) e/o siano in grado di sostenere tutti i dipartimenti (secondo
un possibile futuro ordinamento). Infatti, solo in questo modo, accolta la prima ipotesi,
soddisfare la domanda emessa dalle aree di domanda non solo quanti-
tativamente ma anche qualitativamente, ciot nella sua distribuzione secondo le facoltd
(e/o secondo 1 dipartimenti).

sarcbbe possibile
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Nell’esempio rappresentato nell’introdotta matri-
ce, le aree 1, j, n sono sedi di un centro universi-
tario; inoltre, il centro universitario insediato nel-

’area 1 serve — oltre che ’area 1 — anche ’area 2,
il centro universitario insediato nell’area j serve
— oltre che I'area j — anche le aree 3 ed i.

In termini matematici, il problema consiste nel
minimizzare la funzione di costo, rappresentata dalla
somma dei costi che occorre sopportare per gli spo-
stamenti dalle aree di domanda ai centri universi-
tari, nel rispetto di alcuni vincoli (con riferimento
al tipo di matrice introdotta, le somme possono es-
sere fatte in qualsiasi ordine; se le si fa procedendo
per righe si ottiene — come prodotto intermedio —
il costo per il trasferimento da ciascuna area di do-
manda al centro universitario cui l'area & stata asse-
gnata).

La funzione di costo, sopra introdotta, assume
la seguente espressione:

n n

" (0.8)
avendo assegnato ai simboli il significato loro attri-
buito nelle pagine precedenti .

Passiamo ai vincoli.

Un vincolo ¢ il seguente:

™ o

X ..=1 (i=1,2,...,0), (0.9)
=it

il quale impone che I'area di domanda i sia servita
da un centro universitario e, al tempo stesso, da un
solo centro universitario: infatti, I'introdotto vincolo
impone che nella riga i (con i = 1,2 ..., n) compaia

20 Cfr.: per A .., pag. 38; per ¥ , , pag. 37; per d. ., pag. 37.
1] L 1]



un 1 e, al tempo stesso, che ce ne sia uno soltanto.

Occorre far rilevare che questa interpretazione
del vincolo dipende dall’assunzione, sopra fatta, se-
condo cui ki_. possa assumere solamente i valori
0 ed 1. =

Un altro vincolo & il seguente:

n
i A .. = m, (0.10)

il quale impone che la somma degli 1 presenti sulla
diagonale principale sia uguale al numero m dei cen-
tri universitari. Questo vincolo, unitamente al prece-
dente, impone che la domanda emessa da un’area, la
quale sia sede di un centro universitario, debba es-
sere soddisfatta da quel centro universitario.

Ancora, un altro vincolo & il seguente:

e =X ys 200 (i=1,2,...4,0)
: L G 152 )
(i# 1), (0.11)

il quale, con riferimento al tipo di matrice sopra
introdotto, impone che, se un elemento della matrice
situato sulla diagonale principale & uguale a 0, allora
devono essere uguali a O tutti gli altri elementi
della matrice situati sulla colonna relativa. Quanto
ora esposto equivale a dire che, se in un’area non
esiste centro universitario, a quell’area, oltre a non
poter essere assegnata la domanda emessa dalla stessa,
non possono essere assegnate le domande di altre
aree.

Allo scopo di evitare la generazione di soluzioni
assurde, occorre imporre un ultimo vincolo alla va-

riabile A, ., e cioé:
1]

R ] (0.12)
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il quale, combinato con i vincoli precedenti, impone
che si abbia conformitd all'impostazione di cui a
pag. 36.

Occorre considerare la possibilita di introdurre
nel sistema altri due vincoli; precisamente, un vin-
colo in ordine all’estremo superiore ed uno in ordine
all’estremo inferiore della dimensione del centro uni-
versitario. i

Il vincolo in ordine alla dimensione massima del
centro universitario & necessario al fine di evitare di
ottenere soluzioni contemplanti centri universitari di
dimensione tanto grande da generare la formazione
di condizioni di congestione interna con conseguenti
diseconomie.

Il vincolo in ordine alla dimensione minima del
centro universitario & necessario al fine di evitare
di ottenere soluzioni contemplanti centri universitari
di dimensione tanto piccola da generare la forma-
zione di condizioni di carenza di vita interna con
conseguente inefficienza dell’'investimento.

Cominciamo dal primo. Questo vincolo deve im-
porre che la sommatoria delle domande emesse dalle
aree assegnate ad un centro universitario (e, per ovvia
conseguenza, anche la domanda emessa da ciascuna
delle aree) sia non superiore ad una prestabilita so-
glia?!. Facendo riferimento al tipo di matrice intro-
dotto, la sommatoria per colonna del prodotto delle

domande emesse da ciascuna area per X, deve es-
i
sete non superiore al valore di soglia S nax’ avendo

indicato con S E il valore di soglia massimo dei
max .

centri universitari.

21 L'introduzione di questo vincolo, per la parte dello stesso contemplata nel:
I'inciso tra parentesi, ha un immediato riflesso sulla dimensione delle aree di domanda;
in altre parole, la dimensione delle aree di domanda deve essere tale che la domanda
emessa da ciascuna di tali aree non superi l'estremo superiore della dimensione del
centro universitario.
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Il vincolo in oggetto pud essere espresso come
segue:

n
151 Al_] ¥ ri g Smax (_]—1,2,-..,0) (0.13)22
Passiamo al caso del vincolo in ordine all’estre-
mo inferiore del centro universitario. Questo vincolo
deve imporre che la sommatoria delle domande
emesse dalle aree assegnate ad un centro universi-
tario sia non inferiore ad una prestabilita soglia.
Facendo riferimento al tipo di matrice introdotto,
la sommatoria per colonna del prodotto delle do-

mande emesse da ciascuna area per .. deve essere

) : . ) 1] T

non inferiore al valore di soglia Smi . avendo indi-
n

cato con Smin il valore di soglia minimo dei centri

universitari.

Il vincolo in oggetto pud essere espresso come
segue:

y | - = 2=
ATz S (3=1,2,...,n).(0.14)

L’introduzione dei vincoli in ordine agli estremi,
superiore e inferiore, della dimensione dei centri uni-
versitari (o anche di uno solo di essi) implica note-
voli complicazioni di calcolo, poiché la loro presenza
non garantisce pitt che la soluzione sia conforme alla
ipotesi di domanda non disaggregabile introdotta a

# Se la dimensione delle domande emesse dalle arce fosse all'incirca la stessa
per tutte le aree — situazione che, certamente, non & quella del Piemonte, dato il
peso della citta di Torino, e quindi dell’area che la comprendera —, il vincolo di
cui sopra potrebbe essere espresso direttamente in funzione del numero di aree
servibili da ciascun centro universitario, ciod da:
n

I A
i=1

A

- s, (j= 1,2,....,n)
1] =

dove s sarebbe, appunto, il numero massimo di aree servibili,
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pag. 36. Ne consegue che, nel caso in cui si intro-
ducano detti vincoli, occorre ricorrere ai metodi della
programmazione per numeri interi 2.

Ove si decida di non introdurre direttamente i
vincoli in ordine alle soglie minima e massima dei
centri universitari, ne consegue la necessita di tenerne
conto indirettamente. Cid & possibile, trasformando
tali vincoli in vincoli in ordine alle dimensioni del-
'area di domanda, pil esattamente in ordine all’estre-
mo inferiore e all’estremo superiore della domanda
emessa all’area.

Con riferimento al vincolo inferiore, la condi-
zione peggiore in cui c¢i si pud venire a trovare ¢
quella in cui un centro universitario serve una sola
area di domanda (ciog, per quanto posto, ’area in
cui tale centro ha sede). Se quest’area presentasse
una domanda di dimensione non inferiore all’estre-
mo inferiore della dimensione del centro universita-
rio, non si avrebbero problemi. In altre parole, oc-
correrebbe che, in sede di ripartizione del territorio
in aree di domanda, fosse rispettato il seguente vin-
colo:

L >N IS (
i — min

.
]

1,2,....,0n)

avendo indicato con S in il valore di soglia mini-
m

mo dei centri universitari. Si deve pero, subito, ag-
giungere che un vincolo di tal genere potrebbe risul-
tare non compatibile con il quadro generale delle
esigenze cui deve ispirarsi la ripartizione del terri-
torio secondo aree di domanda. Ne consegue che non
& detto che si possa tenere conto in modo comple-
tamente soddisfacente del fatto che i centri universi-

23 Osserviamo che la programmazione per numeri interi costituisce, tuttora, un
campo di ricerca, non disponendosi ancora di un unico procedimento di soluzione
perseguibile in tutti i casi. Nel caso, poi, in cui il numero delle variabili sia molto
elevato — come quello di cui si tratta —, gli algoritmi disponibili si dimostrano
inefficienti. Si deve, perd, far osservare che l'impostazione che risulta dai vincoli (0.9),
(0.10), (0.11) e (0.12) & tale per cui la soluzione continua & molto vicina
a quella intera, riducendo per conseguenza il numero delle iterazioni necessarie per
determinare la soluzione.
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tari risultino — tutti — di dimensione non infe-
riore ad un opportunamente fissato valore di soglia,
Comungue, il grado di compatibilita di cui sopra
dovra essere accertato.

In relazione al vincolo superiore, occorre imporre
che la domanda emessa da ciascuna area sia infe-
riore a tale soglia, cioé occorre che, in sede di ripar-
tizione del territorio in aree dj domanda, sia rispet-
tato il seguente vincolo:

r. < S G ALl s - o ool

L'imposizione di tale vincolo non & pero suf-
ficiente a garantirsi contro la presenza di soluzioni
che non rispettino il vincolo in ordine alla dimen.
sione superiore del centro universitario; la presenza,
quindi, di soluzioni non rispettanti tale vincolo, po-
tra essere interpretata come necessita di spezzare in
due il centro universitario di dimensioni troppo
grandi.

0.4.3. Localizzazione nel caso di domanda disaggregabile

L’altra delle due ipotesi introdotte a pag. 36, e
cioe che il sistema in esame — costituito dall’insie-
me delle aree di domanda e dei centri universitar; —
possa avere aree di domanda servite da pit di un
centro universitario, considera la domanda emessa
da ciascuna delle aree come disaggregabile.

Questa ipotesi non comporta una organizzazione
dei centri universitari, distribuiti sul territorio, in
centri specializzati: infatti, mentre I'ipotesi di do-
manda non disaggregabile ha come conseguenza im-
mediata la necessitd di installare centri universitari
in grado di rispondere a tutta la domanda emessa da
ciascuna delle aree da.esso servite, e quindi di instal-
lare centri universitari completi, cio¢ dotati di tutte
le facolta (di tutti i dipartimenti), Iipotesi di do-
manda disaggregabile non comporta di installare cen-
tri universitari specializzati, come potrebbe sembrare

45



46

a prima vista. Infatti, la distribuzione della domanda
emessa da ciascuna area tra piu centri universitari &
determinata solamente dal criterio di minimizzare la
funzione di costo e non & vincolata da nessuna ca-
ratteristica dell'offerta?®. Quanto ora detto, anzi, &
possibile senza alcun vincolo, solamente, se 1 centrl
universitari introdotti non sono specializzati, ma
completi [ciog, dotati di tutte le facolta (di tutti i
dipartimenti)]. '

In questo caso, viene a cadere il vincolo, posto

alla variabile A . ., di poter assumere soltanto il va-
ij]

lore 0 od il valore 1. La variabile )\_.i assume il
1

significato di aliquota della domanda r,, emessa dal-
J’area i, assegnata al centro universitario che ha sede
nell’area j.
Il problema pud, allora, essere formulato nel

modo seguente: minimizzare la funzione di costo:

n n
h = % Z A .. or. o d.., (0.22)

ij i ij

i=1. j=1
avendo assegnato ai simboli il significato loro attri-
buito nelle pagine precedenti” e nel rispetto dei
vincoli posti nel seguito.

La variabile )\i" , in questo caso, assumera va-
lori compresi tra 0 ed 1.

Se si pone:
T = WL, O e
ij T
la variabile X, ., ora introdotta, rappresenta il flusso

dall’area di domanda i al centro universitario j.
L’espressione (0.22) assume, in questo caso, la

forma:
0 n

7 = T S (0.23)
221 g=1

24 Sj noti che tale distribuzione non & vincolata neppure da nessuna caratteristica
della domanda.

25 Cfr.: per A

15 pag. 38; per r. P 37; per dij , pag. 37.
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La matrice di cui a pag. 38 si trasforma nella
matrice seguente:

possibili sedi
di un centro 1 2 3 Teinle ] Sae a
~universitario

aree di
domanda
1 X X . x
1 11 %12 *p3 15 In
3 x x
31 732 33 3j 3n
i
X1 %o LIE R x:; cooh X0
n
*a1 n2 *a3 nj *on®

dove X, . puo assumere valori compresi tra 0 ed r..
j :
Passiamo ai vincoli.

Un vincolo & il seguente:
n
-5 X.. = r. i=1,2,....,n .
J=]. 1_] 1 ( b b ? ) b (O 24)
il quale impone che la somma dei flussi, trasmessi
da ciascuna delle aree di domanda, ai centri univer-
sitari, sia uguale alla domanda emessa dall'area di
domanda stessa. In altri termini, questo vincolo im-
pone la condizione che la domanda emessa da cia-
scuna area sia completamente soddisfatta.

Un altro vincolo ¢ il seguente:

XL N0 (0.25)
ij =
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il quale & imposto dalla necessita di considerare sola-
mente flussi positivi tra aree di domanda e centri
universitari.

Nel caso di domanda disaggregabile, & possibile
introdurre direttamente i vincoli in ordine all'estre-
mo inferiore ed all'estremo superiore della dimen-
sione del centro universitario.

Analogamente al vincolo (0.13) posto a pag. 43,
il vincolo in ordine alla dimensione massima dei cen-
tri universitari & espresso da:

n

X .. < S (3=1,2,....,0). (0.26)
1] = max

551

=1

y Questo vincolo esprime la condizione che la som-
ma di tutti i flussi diretti verso il centro universita-
rio j, e quindi serviti da questo centro, deve essere
inferiore od uguale alla soglia massima imposta per
le esigenze esposte a pag. 42. Il vincolo in ordine
alla dimensione minima dei centri universitari ¢

espresso da:
Il

by x .. > S . (3=1,2,...,n). (0.27)
: ij = “min
1=1

Questo vincolo esprime la condizione che la som-
ma di tutti i flussi diretti verso il centro universi-
tario j, e quindi serviti da questo centro, deve essere
superiore od uguale alla soglia minima imposta per
le esigenze esposte a pag. 42.

Si noti che in questo caso tutte le variabili 0/1

sono scomparse; tuttavia se r,, S e S . sono
1° "max min

numeri interi, lo saranno pure i flussi x, . *.

0.4.4. Linput del metodo statico

I dati necessari per I’applicazione del metodo sta-
tico sono i seguenti:

26 ¥ questo un noto risultato del problema di trasporto, del quale non occorre
riportare la dimostrazione matematica (cfr.: A. J. Scott, « Combinatorial Programming,
Spatial Analysis and Planning », Methuen and Co., 1971, pagg. 125-134).
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04.5.

1. il numero n di aree di domanda ed il livello della
domanda di istruzione universitaria r. emessa
da ciascuna di dette aree. Sono questi gli output
delle fasi del lavoro relative all’articolazione del
territorio in aree di domanda ed alla previsione
della domanda universitaria distribuita secondo
tali aree;

2. il numero di centri universitari m da localizzare;
3. la matrice delle distanze generalizzate d.. tra
le n aree di domanda. =
E, eventualmente, possibile introdurre le conside-
razioni in ordine alla dimensione di soglia dei centri
universitari di cui a pag. 42. In tal caso, i dati ag-
giuntivi necessari per I'applicazione del metodo sta-
tico, sia nel caso di domanda non disaggregabile sia
nel caso di domanda disaggregabile, sono i seguenti:
4. il valore di soglia superiore S ay iR ordine alla

dimensione dei centri universitari;

5. il valore di soglia inferiore Spig N ordine alla

dimensione dei centri universitari.

L'output del metodo statico

Il risultato dell’applicazione del metodo statico
proposto sara una configurazione del territorio ca-
ratterizzata da:

1. una distribuzione sul territorio dei centri univer-
sitari, ottenuta assegnando gli m centri ad altret-
tante aree di domanda;

2. una attribuzione a ciascuno degli m centri uni-
versitari di un certo numero di aree di domanda
e/o di aliquote di aree di domanda;

3. il valore minimo, compatibilmente con i vincoli
introdotti, della funzione costo;

4. il campo di stabilita della soluzione trovata, in
relazione alla variazione di ciascuna delle distanze
generalizzate tra due delle n aree di domanda, o
di ciascuna delle domande emesse dalle n aree.
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0.5. IL METODO DINAMICO PER LA DETERMINAZIONE DELLA
SEQUENZA DI INTRODUZIONE DEI CENTRI UNIVERSITARI

0.5.1. La dimensione temporale del problema della loca-
lizzazione

Il problema della distribuzione ottimale di m cen-
tri universitari tra n aree di domanda pud -presen-

tarsi come dipendente dal tempo se — ed & l'ipo-
tesi in cui occorre mettersi — non tutti i centri
universitari possono essere introdotti contempora-
neamente.

L’imposizione di questo vincolo pud essere resa
necessaria sia da limiti in ordine alla disponibilita
di investimento (che possono impedire ’assegnazione
immediata dell’investimento complessivo necessario
per l'installazione di tutti i centri universitari che si
riconosce di dover introdurre) sia dalla formazione
di sprechi nel funzionamento del sistema aree di
domanda-centri universitari (che potrebbe prodursi
introducendo immediatamente tutti i centri univer-
sitari che si riconoscono necessari con riferimento
ad un traguardo temporale futuro), quando la do-
manda globale — ed & il caso in oggetto — presenta
una crescita nel tempo di entita non trascurabile
(cfr.: cap. 4.).

D’altra parte, non & opportuno pensare di scom-
porte il periodo in esame in intervalli, allo scopo di
ottimizzare la configurazione del sistema ai traguardi
temporali definiti dall’estremo superiore degli stessi
intervalli. Infatti, procedendo ad ottimizzare la con-
figurazione del sistema in ogni intervallo (ad ogni
traguardo temporale) indipendentemente dagli altri,
si potrebbero ottenere configurazioni tra loro non
compatibili (ciog, tali che la localizzazione di qualche
centro universitario cambia da un intervallo ad un
altro). In particolare, procedendo ad ottimizzare la
configurazione del sistema in ogni intervallo (ad ogni
traguardo temporale) indipendentemente dai succes-
sivi intervalli (traguardi), cioé tenendo conto sola-



mente degli intervalli (dei traguardi) precedenti, vale
a dire tenendo conto solamente delle configurazioni
precedenti, si potrebbero ottenere configurazioni sem-
pre pilt lontane dall’ottimo del traguardo temporale
finale.

Ne consegue, quindi, la necessita di prendere le
mosse dal risultato della applicazione del metodo
statico con riferimento al traguardo temporale finale,
per affrontare il problema della determinazione delle
configurazioni intermedie del sistema aree di do-
manda-centri universitari, con interventi — distri-
buiti nel tempo — che permettano di raggiungere
con il minimo costo la configurazione determinata
come finale. In questo caso, si tratta di minimizzare
una funzione di costo, esprimibile, analogamente a
quanto fatto per la funzione obiettivo (0.8) del pro-
blema precedente, come funzione generalizzata della
distanza:

77

z = I T Xx.. er,-d.., , (0.28)

ij
i=1 =1

subordinatamente alla assunzione di alcuni vincoli in

ordine alla struttura temporale del problema.

Si passa alla esposizione dei vincoli da assumere,
annunciando subito che uno di essi appare troppo
restrittivo. Tuttavia, allo scopo di presentare il me-
todo nel modo pili completo, si procedera come
segue:

a. ip un primo momento, si considereranno tutti i
vincoli, compreso quello troppo restrittivo;

b. in un secondo momento, si porra il problema
della sostituzione del vincolo troppo restrittivo
con altro pilt accettabile.

Posto quanto sopra, le assunzioni da fare sono le
seguenti:

27 11 pedice n & necessario allo scopo di ricordare che la funzione di costo & riferita
all'istante finale, nel seguito definito come istante n-esimo.
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a. durante il periodo considerato, non deve cambiare
il numero delle aree di domanda e, cosi pure,
non devono cambiare i loro confini [sotto tale
vincolo, che per altro appare accettabile, non si
ha motivo per ritenere che possano cambiare i
punti di domanda, assunti come a pag. 20; infatti
durante il periodo considerato, i cambiamenti nella
distribuzione della popolazione (e quindi, per
quanto posto, della domanda di istruzione univer-
sitaria) all’interno delle aree non dovrebbero essere
tali da far modificare apprezzabilmente i bari-
centri di popolazione (e, quindi, di domanda);
cid posto, durante il periodo considerato, i cam-
biamenti nell’organizzazione del territorio non
dovrebbero essere tali da far mutare i centri in
cui sono allocate il maggior numero delle funzioni
di comando delle aree #1;

b. gli m centri universitari devono essere introdotti
uno per volta, ad intervalli di tempo costanti.
Questa &, ovviamente, [’assunzione troppo restrit-
tiva %%,

c. ogni centro universitario, una volta installato, non
pud essere spostato dalla sede assegnatagli.
Nell'ipotesi introdotta sub b. — e per cui i centri

universitari sono introdotti uno per volta, ad inter-

valli di tempo costanti —, in tutti gli intervalli di

tempo precedenti l'intervallo finale — quello, ciog,

in cui ha luogo lintroduzione dell’ultimo centro
universitario previsto — non si avra la situazione
ottimale di funzionamento del sistema. Cid chiarito,
ci si colloca nell'ipotesi che ciascuno studente fre-
quenti, in ogni intervallo di tempo, il centro univer-
sitario a lui piu vicino, compatibilmente con il vincolo

28 Tuttavia, tali pur ragionevoli ipotesi saranno fatte oggetto di verifica alla luce
dei risultati che, in ordine alle grandezze in giuoco, emergeranno dall’applicazione
della parte della metodologia adottata che concerne la determinazione della domanda,
emessa dalle aree lungo il periodo considerato, e che comporta la determinazione della
popolazione delle aree lungo lo stesso periodo; quanto sopra nel senso che nelle aree,
in cui dovessero prodursi relativamente consistenti cambiamenti nella dimensione della
popolazione, potrebbe risultare non del tutto trascurabile la probabilita che si meodi-
fichi la distribuzione della popolazione all'interno dell’area ¢, anche, il ruolo dei centrl.

29 Successivamente {cfr.: pag. 61), si introdurranno condizioni meno restrittive.
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di ottimizzare, con riferimento all’intero territorio.
I'assunta funzione obiettivo: in altri termini, uno
studente, se all’inizio di un intervallo di tempo viene
introdotto un nuovo centro universitario che per lui
risulta piti prossimo di quello cui era stato prece-
dentemente assegnato, verrd sottratto al centro uni-
versitario prima frequentato e sara assegnato al nuovo
centro universitario, compatibilmente con il vincolo
di ottimizzare, con riferimento all’intero territorio,
la funzione obiettivo. In termini pit generali, in ogni
intervallo la domanda di ogni area & soddisfatta dal
centro universitario pili vicino, sempre compatibil-
mente con il vincolo di ottimizzare, con riferimento
all'intero territorio, la funzione obiettivo.

Come discende da quanto gid enunciato alla
pag. 16, la risoluzione del problema della localiz-
zazione dei centri universitari & stata scomposta in
due fasi successive: nella prima fase, con il metodo
statico — presentato in 0.4. — si perviene alla deter-
minazione della localizzazione finale dei centri uni-
versitari; nella seconda fase, con il metodo dinamico
— che qui si presenta — si perviene alla determina-
zione della sequenza ottimale secondo cui introdurre
1 centri universitari stessi .

Se i centri universitari da introdurre sono m, le
sequenze — tra cui occorre scegliere quella otti-
male — sono m!.

Come apparira in sede di definizione matematica
del problema (cfr.: 0.5.2.), nella determinazione
della sequenza un ruolo fondamentale & giuocato dai
vincoli imposti in ordine alla disponibilita di inve-

30 Questo modo di procedere ¢ valido e coerente con I'obiettivo di minimizzare
1l costo di funzionamento del sistema solo nell’ipotesi che la situazione finale sia tale
da risultare valida per un convenientemente lungo lasso di tempo. Per risultare tale,
essa deve collocarsi all'inizio di un periodo di relativa stabilita del sistema considerato,
per cut sia ragionevole supporre che per un intervallo di tempo sufficientemente lungo
il sistema aree di domanda-centri universitari non debba subire mutamenti. Quanto
ora rilevato fa emergere la delicatezza della scelta dell'istante finale tr, ciot della scelta
del traguardo temporale cui si fa riferimento in questa ricerca (della scelta del tra-
guardo temporale in relazione alle condizioni di relativa stabiliti del sistema si &
discusso a pag. 18).
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0.5.2.

stimenti per la costruzione di ciascun centro, vincoli
che non era possibile introdurre nella fase di appli-
cazione del metodo statico.

Definizione matematica del problema

Rispetto alla dimensione temporale del problema
ora esposta, la funzione da minimizzare (0.28) relati-
vamente ai vincoli di cui in 0.4.2. e 0.4.3. viene
ad essere riferita all’istante finale, ciog alla situazione
stabile del sistema.

Allo scopo di determinare la sequenza ottimale
per lintroduzione dei centri universitari nel terri-
torio all’esame, rappresentiamo l’evoluzione del si-
stema area di domanda-centri universitari come un
processo ad n stadi, successivi nel tempo. Questo
processo pud essere raffigurato nello schema a blocchi
seguente:

1 2 %

? T[pl_ll_\ 2 T(p" i::' _._.;.b‘ E'|_|\‘ ill" .
ove:
t & lindice del periodo e varia da 1 ad n;
pt & il vettore che ad ogni stadio definisce

lo stato del sistema.

11 vettore di stato & definito da m varia-

bili, corrispondenti agli m centri univer-

sitari da introdurre, ciascuna delle quali
pud assumere i valori 0 ed 1, ove:

0 sta ad indicare che, nello stadio t, il
corrispondente  centro  universitario
non risulta essere stato ancora intro-
dotto;



T ,1i,)

1 sta ad indicare che, nello stadio t, il cor-
rispondente centro universitario risul-
ta essere stato introdotto.

Ad esempio, supponendo di dover deter-

minare la sequenza ottimale per la localiz-

zazione di 5 centri universitari, il vettore

p (Xl’XZ s Xq ,X4,X5) ad uno stadio i po-
tra assumere il valore pt (0,0,1,1,0),
stando a significare che — a quello stadio
i — solo i centri universitari 3 e 4 risul-
tano essere stati introdotti;

sono le variabili di decisione: nel nostro
caso, la decisione di introdurre un certo
centro universitario. Sono variabilj intere,
indicanti che allo stadio t un centro uni-
versitario deve essere introdotto. Occorre
avanzare, inoltre, l'ipotesi che il centro

universitario oggetto della decisione it
sia introdotto all’inizio del relativo stadio;
¢ la funzione del vettore di stato e delle
variabili di decisione, che fornisce lo stato
del sistema allo stadio SUCCCSSiVO(p¢+l) §

: ok t+1 : .
Si ammette, ciog, che p sia funzione

solamente di p~ edi i, e precisamente:
t+1 t q

p =Tk, 1);

in altre parole, si ammette che lo stato
del sistema allo stadio t + 1 & determi-

nato esclusivamente dallo stato del siste-
ma allo stadio precedente e dalla decisione

di introdurre un centro universitario.

L’insieme delle variabili di decisione i costituisce
una politica.

Ad una politica & associata una funzione di costo,
la quale rappresenta il costo del funzionamento del
sistema in tutto il periodo considerato; detta fun-
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zione ¢ funzione dello stato del sistema e delle deci-
sioni assunte, cioe:

e 1 2 n . |, g
Zn =2 (PP yee.usP , 11,12,....,1n). (0.29)

Supporremo che tale funzione sia additiva, cioe
tale che, se
t .
i
Zt—l,t (r, t)

rappresenta il costo del funzionamento del sistema

nel periodo ¢, valga la
n

£ g
Z=EZ;1Z (p ,1

= e-1,t ). (0.30)

t

L’introdotta ipotesi di additivita &, nel caso in
oggetto, accettabile, essendo il costo di funziona-
mento del sistema in esame, relativamente a pill
periodi di tempo, dato dalla sommatoria dei costi di
funzionamento relativi ai singoli periodi.

Per I'additivita della funzione di costo, possiamo
. [N : . .
definire con Z (p~,1 ) il costo di funzionamento

del sistema, relativamente alla seguenza i
tale costo & dato da:

1,i2,....,it;

& Lz _
z (p ,1t) = ZO'1+21,2+22'3+....+Zt_1,t,(0.31)

dove Z -1, & il costo del funzionamento del

sistema nello stadio t, nell’assunta ipotesi che I'uni-

versith i sia introdotta all’inizio del relativo stadio.
C

La funzione 2z, 5 & esprimibile con formula
analoga alla (0.8) o (0.1 )
n n
0 t t .t
Zey o= I L Aggeriediss
Sl Gl

nella quale i Hussi tra aree di domanda e centri uni-
versitari sono riferiti allo stadio t e sono determinati



in base alla configurazione assunta nella sequenza
ottimale del sistema aree di domanda-centri univer-
sitari allo stadio t3!,

La programmazione dinamica consente di indivi-
duare una politica di introduzione dei centri univer-
sitari, cio¢ una sequenza secondo cui introdurre i
centri universitari, che sia tale da minimizzare la
funzione Z.

Bellman * ha dimostrato che la sequenza ottimale
¢ data dall'insieme delle scelte ottimali relative a
ciascun periodo di tempo.

Per dimostrare, anche se in modo non generale,
questo teorema, occorre procedere alla impostazione
del problema nel modo che segue.

o o o . N
Supponiamo di conoscere il vettore di stato p
ed il relativo costo di funzionamento del sistema Z_ .
Rappresentiamo in un grafico gli stadi successivi
considerati del processo t (t = 0,1,....n).

Stato

P

0 1 2 3...t.... n Stadio

31 Come si puo osservare, in questa fase della ricerca (applicazione del metodo
dinamico per la determinazione della sequenza ottimale di introduzione dei centri
universitari) non sono piu considerate distintamente le due alternative, introdotte
a pag. 36 con riferimento all’applicazione del metodo statico per la determinazione
della localizzazione dei centri universitari e secondo cui la domanda, emessa da ciascuna
area, va trattata sia come non disaggregbile si come disaggregabile. Cid in quanto qui
lo stato del sistema negli stadi intermedi della scquenza ottimale sard determinato
all'interno della stessa delle due alternative seguita nel metodo statico.

32 Cfr.: R. Bellman, « Dynamic Programming », Princeton University Press, 1957,
capp. III e IV,
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Supponendo di conoscere la sequenza ottimale,
se pensiamo di partire dal fondo e di esaminare la
politica ottimale, per I'ipotesi di additivita della fun-
zione di costo introdotta a pag. 56 possiamo scrivere:
il (Al ®"i )3 (0.32)
cioe, il costo allo stadio n & dato dal costo allo stadio
n - 1 pit il costo dell’ultimo stadio, il quale & fun-
zione dello stato del sistema®. :

Nella (0.32), il secondo addendo dell’espressione
a destra dell’'uguale & gia ottimizzato, essendo 1'ul-
timo passo della politica ottimale in esame. Occorre,
quindi, che anche il primo addendo, z
ottimale.

Procedendo a ritroso, e supponendo di conoscere

la Zn_1 ottimale, possiamo scrivere:

Zn~1 - Zn—2+zn—2,n~l

r sia
1L L

n-1

(p ).

-1
Anche in questa formula, il secondo addendo a

destra dell’uguale & gia ottimizzato, essendo il penul-
timo passo della politica ottimale in esame. Occorre,

quindi, che anche il primo addendo, 2«
kl
ottimale.

.. sia
“

Procedendo a ritroso, e supponendo di conoscere
la Z. ottimale, e poi allo stesso modo per cia-
scuno degli stadi precedenti, in analogia alla (0.32)
possiamo scrivere:

o
= 0.33
Zt Zt—1+zt-1,t(p ’lt)’ ( )

la quale altro non & che una formula ricorsiva.
In questo modo, procedendo a ritroso & possibile
individuare tutte le politiche ottimali possibili, fino

ad arrivare a Zy- Questo processo a ritroso ¢ tale

che, noti gli stati iniziale e finale, ciog le condizioni

33 Infatti, se nell'ultimo stadio & stato introdotto un nuovo centro universitario,
cambierd, insieme con il vettore di stato p, anche il costo di funzionamento del
sistema.
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al contorno del sistema aree di domanda-centri uni-
versitari, & possibile costruire la soluzione ottimale.

Questa & la situazione in cui ci si viene a trovare
al termine della fase contemplante I'applicazione del
metodo statico per la determinazione della localizza-
zione dei centri universitari, fase dalla quale ci & for-
nita la situazione finale del sistema.

Quanto esemplificato sopra pud essere sintetizzato
nella formula di Bellman:

Zt = :111nl:Zt_1+Zt_1,t:|.

11 procedimento di calcolo &, quindi, il seguente:
nota la situazione finale del sistema, quale & determi-
nata dalla fase della ricerca relativa alla localizzazione
dei centri universitari con riferimento al traguardo
temporale finale, si consideri il processo ad uno stadio
che ha portato alla detta situazione finale.

Per enumerazione diretta, cioé¢ passando in ras-
segna tutte le possibili alternative di introduzione
dell’ultimo centro universitario, si determina la deci-
sione i_,la quale permette di passare allo stato
p" " che minimizza il costo di funzionamento del
sistema allo stadio n - 1.

Nota che sia la decisione i , passando in ras-
segna tutte le possibili alternative di introduzione
del penultimo centro universitario si determina la

decisione i ,1a quale permette di passare allo
11 la quale p P

n b oM o 0 a d
stato p che minimizza il costo di funzionamento

del sistema allo stadio n - 2.

Si procede cosl a ritroso, fino ad esaurimento
degli stadi del processo.

Ad ogni stadio, si registra il corrispondente

stato pL del sistema e la corrispondente decisione
i, che consentono di minimizzare la funzione di costo.

Al termine del procedimento sono, dunque, note
le variabili di decisione i, , e quindi la sequenza
ottimale ricercata. ‘

59



60

1

Si noti che — ad ogni stadio — si considerera
la domanda emessa, al periodo corrispondente, da
ciascuna delle aree secondo cui il territorio all’esame
& stato articolato.

Rappresentando in un grafico I'andamento del
costo di funzionamento del sistema in funzione del
tempo, al termine dell’elaborazione si sara determi-
nata la sequenza che minimizza il costo tra listante

iniziale t e l'istante finale t  istante dopo il quale

il sistemna rimane stazionario con un costo minimo che
¢ quello determinato con il metodo statico esposto
in 04..

,COSto
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Questo processo ricorsivo & applicato in modo
tale che, nella ricerca della sequenza ottimale, ad

m) m!

= solu-
T

ogni intervallo t si hanno (
t! (m-t)!

zioni possibili*, delle quali occorre esaminare il

costo. Come si vede, questo processo ricorsivo riduce

fortemente il numero delle alternative da esaminare,

m!

il quale passa da m! (cfr.: pag. 53) a
t! (m-t)!

0.5.3. Ulteriori sviluppi

A questo primo approccio alla determinazione
della sequenza ottimale, pud seguirne uno pitt raffi-
nato. In particolare, due sono i passi che si possono
compiere per rendere meno restrittive le condizioni
poste nell’esposizione del metodo della programma-
zione dinamica.

Il primo passo & relativo al costo Zo 1 oo il
b4

quale pud essere reso comprensivo, oltre che del
costo di funzionamento, anche del costo di costru-
zione del centro universitario in ciascuna area, per
cui diventa possibile tenere conto, ove si dia, della
variazione del costo di costruzione dei centri univer-
sitari da introdurre; costi di costruzione che possono
essere funzione dell’area di domanda in cui si intro-
duce il centro universitario .

—_—

4 el caso della programmazione dinamica occorre considerare solamente il costo
associato a ciascuno degli stati del sistema possibili ad ogni stadio. I casi possibili ad
ogni stadio sono le combinazioni di m elementi a t per volta, ove t ¢, nel nostro caso,

variabile da 1 ad n (numero degli stadi), ciot {’r"}

35 E questo il primo passo, ma anche — nel caso specifico — il meno impor-
tante, in quanto, ove si escluda il caso dell’arca di Torino (nella quale, per altro. un
centro universitario esiste — ed & dato dall’insicme delle due universitd ivi collo-
cate —), nelle altre arce il costo di costruzione non pud variare che entro limiti
relativamente contenuti,
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11 secondo passo & relativo alla rimozione della
condizione, troppo restrittiva, secondo cui I'arco tem-
porale considerato va diviso in intervalli uguali — de-
finiti stadi — in ognuno dei quali ha luogo l'intro-
duzione di un centro universitario {(cfr.: pag. 52).

Allo scopo di rendere questa condizione meno
restrittiva, assumendo che in alcuni stadi si intro-
durrd un centro universitario ed in altri no, & suffi-
ciente aggiungere alcuni vincoli relativamente alla
variabile di decisione: in ciascuno degli stadi in cui
si prevede di non introdurre centri universitari, la
variabile di decisione sara vincolata in modo che il
vettore di stato non varii rispetto allo stadio pre-
cedente.

La scelta degli stadi in cui introdurre centri uni-
versitari pud essere operata in base a considerazioni
sulla dinamica della domanda di istruzione universi-
taria, come verra spiegato nel seguito.

E chiaro che — non avendo limiti di spesa — la
strategia ottimale sarebbe quella di costruire subito,
per introdurre quanto prima, tutti i centri universitari
da localizzare. Operando in tal modo, non si terrebbe,
perd, conto di eventuali sprechi che si avrebbero in
sede di funzionamento del sistema (come gia notato
a pag. 50), nel caso in cui la domanda crescesse — e,
nel caso specifico, cresce — in misura non trascura-
bile. Infatti, se la domanda cresce nel tempo in misura
non trascurabile l'intervento sul sistema, con I'intro-
duzione di nuovi centri universitari, deve essere di-
mensionato sulla domanda finale, in quanto & anche
la domanda massima (e, per quanto detto a pag. 53,
& anche, tale da rimanere stabile per un conveniente-
mente lungo periodo di tempo). Se lintervento &
operato tutto all'inizio del periodo considerato, il si-
stema funzionerd in condizioni di diseconomia per
sovradimensionamento, e cid fino a che la domanda
non avra raggiunto il livello massimo.

Allo scopo di evitare cid, pare quindi opportuno
porre i vincoli — alle variabili di decisione di cia-
scuno stadio in ordine alla costruzione dei centri uni-
versitari — in relazione all’andamento della domanda



0.5.4.

globale di istruzione universitaria; in altre parole, si
fara dipendere la disponibilita di finanziamenti dal
raggiungimento di successive soglie da parte della
popolazione universitaria.

Per fare un esempio, si consideri 1’andamento
della popolazione universitaria di figura 1, nella quale
le due soglie Sled Szcorrispondono ai livelli di popo-

lazione universitaria in grado di far funzionare senza
ingenerare sprechi un sistema con, rispettivamente,
uno o due centri universitari. Ne consegue che gli
istanti T, e T, sono gli istanti iniziali degli stadi in
cui, nel programma dinamico, dovranno essere intro-
dotti i centri universitari.

popolazione
universitaria

h

T T, tempo
Fig. 1

Fig. 1.

L'input del metodo dinamico

I risultati dell’applicazione del metodo statico
costituiscono la condizione finale del sistema da uti-
lizzare in sede di determinazione della sequenza Otti-
male di introduzione dei centri universitari. La con-
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dizione finale, o condizione al contorno, del sistema

& caratterizzata da:

1. una distribuzione sul territorio degli m centri uni-
versitari;

2. una attribuzione a ciascuno degli m centri univer-
sitari di un certo numero di aree di domanda e/o
di aliquote di aree di domanda;

3. il valore minimo, compatibilmente con i vincoli
introdotti, della funzione di costo associata alla
condizione ottimale di funzionamento.

Per una completa definizione del problema, alla
condizione al contorno occorre aggiungere:

4. la domanda di istruzione universitaria emessa, in
ogni periodo, da ciascuna delle aree di domanda;

5. gli intervalli pitt opportuni per la introduzione dei
nuovi centri universitari, in relazione alla dina-
mica della domanda globale di istruzione univer-
sitaria;

6. e, ove necessario, il costo di installazione di cia-
scun centro universitario in ciascuna area.

0.5.5. L'output del metodo dinamico

Risultato finale dell’applicazione del metodo dina-
mico & la sequenza ottimale secondo cui introdurre
i centri universitari, definita da:

1. una sequenza di introduzione dei centri univer-
sitari;

2. una distribuzione a ciascuno dei centri universi-
tari, introdotti in ogni stadio, di un certo numero

di aree di domanda e/o di aliquote di aree di do-

manda;

3. un costo associato, per ogni stadio, alla prevista
configurazione del sistema aree di domanda-centri
universitari introdotti.

0.6. LE FAS! DEL LAVORO

N

Da quanto & stato esposto ai punti precedenti & possi-
bile enucleare il seguente schema riassuntivo del procedi-
mento che sara seguito nella ricerca:
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Si fanno seguire brevi cenni sulle fasi evidenziate dallo
schema.

0. Fase in cui si stabiliscono obiettivi e vincoli della ricerca;
in particolare, il numero dei centri universitari da loca-
lizzare, la loro dimensione ottimale e, quindi, le soglie

inferiore (smin) e superiore (Smax).

A questa fase si ritornera per modificare obiettiyi e vin-
coli (ad esempio, per modificare il numero dei centri
universitari, in funzione della domanda di istruzione uni-
versitaria al 1986) in seguito ai primi risultati del
lavoro.

1. Fase in cui si stabilisce una articolazione del territorio
in aree di domanda, e per ciascuna di esse si determina
il baricentro.
A questa fase si ritornera per modificare I'articolazione
in funzione delle esigenze messe in luce a pag. 19 (la
necessitd di una articolazione del territorio in un mag-
gior numero di aree, legata ad una maggior precisione
nella localizzazione dei centri universitari; la necessita
di una articolazione in un minor numero di aree, legata
ad una maggiore significativita dei dati disponibili).

2. Fase di applicazione del modello per la previsione della
domanda di istruzione universitaria per area.
Da questa fase pud nascere, nel caso risultino soluzioni
comportanti aree di domanda tra di loro troppo distanti
come dimensione, 'esigenza di modificare Iarticolazione
del territorio in aree.

3. TFase di applicazione del modello per la localizzazione dei
centri universitari.

Da questa fase pud nascere I'esigenza di modificare ’arti-
colazione del territorio in aree.

4. TFase di applicazione del modello dinamico per la deter-
minazione della sequenza di introduzione dei centri uni-
versitari.

Da questa fase & possibile nasca l'esigenza di modificare
obiettivi e vincoli.



1. DIMENSIONE DEI CENTRI UNIVERSITARI
1.1. SOGLIA INFERIORE E SOGLIA SUPERIORE

Secondo quanto enunciato in 0.4.2. e 0.4.3., occorre
considerare la possibilita di introdurre nel sistema aree di
domanda-centri universitari due vincoli: uno in ordine
all’estremo inferiore, I'altro in ordine all’estremo superiore
della dimensione del centro universitario L.

Non si dispone di alcuno studio sistematico sulla dimen-
sione ottimale e, soprattutto, sulle dimenfoni limite dei
centri universitari. Né, d’altro canto, uno studio sistema-
tico in ordine agli indicati temi era possibile contemplare
all'interno del presente lavoro, per I'evidente squilibrio che
avrebbe ingenerato nell’economia interna dello stesso.

Si & ritenuto, pertanto, di cercare di trarre qualche ele-
mento dall'analisi della dimensione dei centri universitari,
recentemente introdotti o progettati in paesi le cui caratte-
ristiche generali, per gli aspetti che possono incidere sul-
l'oggetto qui trattato, possono considerarsi come non radi-
calmente diverse da quelle dell'Italia.

Le dimensioni dei centri universitari, recentemente in-
trodotti o progettati, tenderanno a configurare un ambito di
variazione, che possiamo ragionevolmente supporre interno
all'intervallo delle dimensioni accettabili. Quanto ora affer-
mato si fa discendere dall’ovvia considerazione secondo cui
appare lecito presumere che le dimensioni dei centri uni-
versitari, recentemente introdotti o progettati, siano state
determinate in modo da ottenere se non la massima, almeno
una elevata efficienza dell’investimento. Inoltre, appare le-
cito affermare che I’ambito, definito dai centri universitari
recentemente introdotti o progettati, tenda a collocarsi, per
motivi di efficienza degli investimenti dovuti a fattori di
scala, nella parte superiore dell’intervallo delle dimensioni
accettabili.

Per condurre correttamente ’analisi dell’ambito secondo

1 Come si & notato a pag. 43, & possibile tencre conto di tali vincoli secondo
due modalita: introducendoli direttamente nel metodo statico oppure tenendone conto
indirettamente,
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quanto sopra definito, si & tenuto conto, naturalmente, del
tipo di ordinamento universitario: infatti, non si puo esclu-
dere che la dimensione di un centro universitario — in par-
ticolare, la sua dimensione minima e la sua dimensione
massima — sia, o sia anche, funzione dell’ordinamento in
cui il centro universitario & incardinato. In particolare, si
¢ considerato se ’ordinamento, in cui il centro universitario
¢ incardinato, ha, a proprio fondamento, l'istituto del dipar-
timento. Infatti, mentre in un ordinamento, fondato esclu-
sivamente sull’istituto della facoltd, & possibile configurare
un centro universitario che non solo non sia completo, ma
anche largamente incompleto (ciog, costituito da un numero
limitato di facoltd), e cid in quanto la facolta & istituto a
natura disciplinare?; in un ordinamento che contempli I'isti-
tuto del dipartimento, istituto a natura senza dubbio inter-
disciplinare (anche se il grado di interdisciplinarita puo
variare, anche apprezzabilmente, con la concezione dell'isti-
tuto stesso), non & possibile configurare un centro univer-
sitario largamente incompleto (e nemmeno, forse, incom-
pleto anche in misura non larga), in quanto una siffatta
situazione potrebbe vanificare il ruolo dell'istituto contem-
plato3.

Posto quanto sopra, la dimensione dei centri universitari
contemplanti I'istituto del dipartimento *, introdotti nel corso
dell’ultimo decennio, fa riconoscere un campo di variazione
compreso, grosso modo, tra 15.000 e 25.000 studenti; la
dimensione dei centri universitari contemplanti sempre
listituto del dipartimento, progettati in questi ultimi anni

2 Naturalmente, pud riconoscersi l'esistenza di motivazioni, estranee alla struttura
del centro universitario, tali da indurre ad evitare la formazione di centri universitari,
anche fondati soltanto sullistituto della facoltd, che siano largamente incompleti (o,
anche, solo incompleti): ad esempio, la motivazione secondo cui una offerta di servizio
universitario, se incompleta, potrebbe indurre distorsioni nella scelta degli utenti
dell’area interessata da quel punto di offerta.

3 JI che non fa escludere di potersi imbattere, anche, in un centro universitario
costituito da un solo dipartimento. Se cosi fosse, non sarebbe certamente difficile
mostrare trattarsi di un centro di ricerca cosi altamente specializzato da non possedere
pill i requisiti necessari per essere assunto tra i centri universitari di cui si tratta in
questa sede.

4 Avendo escluso la considerazione di quelli cosi altamente specializzati da rica
dere nel caso di cui alla nota precedente.
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ma non ancora introdotti, fa riconoscere la tendenza a collo-
carsi intorno ai 20.000 studenti.

La dimensione dei centri universitari fondati esclusiva-
mente sull'istituto della facolta, che non siano largamente
incompleti, introdotti nel corso dell’'ultimo decennio, fa
riconoscere un campo di variazione un po’ meno compatto
di quello fatto riconoscere dalla dimensione dei centri uni-
versitari considerati al capoverso precedente; tuttavia, la
maggior parte di essi tende a collocarsi all’interno del campo
di variazione individuato al capoverso precedente.

E opportuno aggiungere che la dimensione dei centri
universitari che, pur contemplando [Iistituto del diparti-
mento, fanno riconoscere il carattere della incompletezza,
senza per altro spingerla al punto di ricadere nel caso di cui
alla nota 3 di pag. 68, fa riconoscere la tendenza a collo-
carsi intorno ai 10.000 studenti e, comunque, a non scen-
dere al di sotto dei 5.000 studenti.

Sulla base di quanto sopra esposto si ricaverebbe che
la dimensione massima dei centri universitari potrebbe es-
sere fissata pari all'ordine di grandezza di 25.000 studenti.

Quanto alla dimensione minima, la conclusione, sulla
base degli elementi considerati, appare meno immediata:
infatti, se & vero che la dimensione minima dei centri uni-
versitari fondati esclusivamente sull'istituto della facolta,
che siano sostanzialmente completi, tende a collocarsi in.
torno ai 15.000 studenti?; la dimensione dei centri univer-
sitari contemplanti I'istituto del dipartimento, incompleti
ma non altamente specializzati, tende a collocarsi intorno
ai 10.000 studenti e, comunque, a non scendere al di sotto
dei 5.000 studenti. Ne consegue che, per quanto concerne
la dimensione minima dei centri universitari, ci si viene a
trovare davanti non ad un risultato puntuale, ma ad un
campo di variazione: quello compreso tra 15.000 e 5.000
studenti. Cid si ricava, occorre sottolinearlo, dalla conside-
razione di centri universitari recentemente introdotti o pro-

% In questo caso, non ha interesse considerare i centri universitari fondati esclu-
sivamente sulltstituto della facolta, che siano incompleti in misura non marginale,
In quanto ia loro dimensione minima — dal punto di vista funzionale — pud essere
part a quella della facoltd con il minor numero di studenti (cid in quanto I'istitulo
dclia facolta tende a presentarsi come istituto disciplinare),
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gettati, i quali, come detto a pag. 67, tendono a situarsi
nella parte superiore dell’intervallo delle dimensioni accet-
tabili, per cui non si pud escludere che il ricercato limite
minimo sia pitt basso del limite inferiore del campo di
variazione sopra riconosciuto.

Cid detto, per la dimensione minima dei centri univer-
sitari, in prima istanza si potrebbe assumere un valore del-
l'ordine di grandezza di 5.000 studenti (non escludendo
che — in seconda istanza e, comunque, una volta intro-
dotto listituto del dipartimento — possa emergere [’op-
portunita di assumere un valore inferiore).

In conclusione, per la dimensione dei centri universi-
tari si assume una soglia superiore dell'ordine di 25.000
studenti e, in prima istanza, una soglia inferiore dell’ordine
di 5.000 studenti.

Come ¢& stato detto a pag. 42, di tali limiti si terra conto
nel metodo statico per la localizzazione dei centri univer-
sitari.

L'INTERVALLO OTTIMALE

Operando secondo quanto esposto in 1.1., & stato pos-
sibile determinare la soglia inferiore e quella superiore dei
centri universitari; quindi, 'arco dimensionale entro cui puo
variare ciascuno dei centri universitari da introdurre nel ter-
ritorio all’esame. Come detto, i limiti di questo arco dimen-
sionale saranno utilizzati nel metodo statico per la localiz-
zazione dei centri universitari.

Per I'applicazione di detto metodo statico &, perd, neces-
sario determinare, anche, il numero dei centri universitari
da localizzare.

A questo scopo I’arco dimensionale, ora richiamato, co-
stituisce un punto di partenza strategico. Infatti, per determi-
nare il numero dei centri universitari da localizzare, fra
I'altro, occorre fissare l'intervallo ottimale; ciog, I'intervallo
nel quale far cadere la dimensione media da attribuire ai
centri universitari. E ovvio che questo intervallo ottimale
si colloca all’interno dell'arco dimensionale sopra stabilito.
All’interno dell’arco dimensionale costruito a partire dall’ana-
lisi dei centri universitari recentemente introdotti o pro-



gettati, secondo quanto atteso (cfr.: pag. 67) si riconosce
una frequenza piu elevata dei detti centri universitari nella
parte superiore, € precisamente nel tratto compreso tra i
15.000 ed i 20.000 studenti. I motivi sono quelli gid enun-
ciati a pag. 67, e cioe I'efficienza degli investimenti per fat-
tori di scala. Proprio la presenza di tali motivi rende lecito
che si assuma, come intervallo ottimale della dimensione
dei centri universitari, I'intervallo compreso tra i 15.000 ed
1 20.000 studenti. Si & giunti cosi alla determinazione di un
intervallo ottimale entro cui fissare la dimensione media dei
centri universitari da introdurre nel territorio all’esame. Non
si pud escludere I'opportunita di prendere in considerazione
delle alternative, le quali possono essere ottenute assumendo,
per la dimensione media dei centri universitari da intro-
durre, alcuni valori situati all’interno dell’intervallo otti-
male.

Come risultera dal capitolo 4., la domanda globale di
istruzione universitaria, al traguardo temporale fissato
(1986), ¢ di 72.500 studenti. Come risultera dal capitolo 5.,
si tratta di prevedere, in sede di applicazione del metodo
statico per la localizzazione dei centri universitari, un nu-
mero di centri universitari variabile tra 3 e 6.
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2. L’ARTICOLAZIONE IN AREE DEL TERRITORIO E LA
DETERMINAZIONE DEI BARICENTRI DELLE AREE

2.1. L'ARTICOLAZIONE IN AREE DEL TERRITORIO

A questa fase della ricerca compete la determinazione
di una prima articolazione! in aree del territorio all’esame,
la quale sia tale da rispettare le condizioni imposte dai me-
todi che si & stabilito di usate. Tali condizioni sono state
previste ed indicate alle pagg. 19-20 e possono essere ricon-
dotte ai due seguenti gruppi:

a. condizioni relative ai requisiti dimensionali delle atee;

b. condizioni relative ai requisiti imposti dalla ipotesi di
considerare la popolazione di ogni area di domanda con-
centrata nel baricentro.

In sede di articolazione del territorio, dette condizioni
interagiscono, per cui non & possibile discuterle separata-
mente,

Cid posto, si & proceduto separatamente per la parte del
territorio costituita dal Piemonte e per quella costituita

dalla Valle d’Aosta.

2.1.1. Il Piemonte

Per il Piemonte, & stata assunta — come base
di partenza — larticolazione del territorio secondo
le aree ecologiche 2.

Le aree ecologiche sono aree programma, le quali
devono essere organizzate in modo da arrivare a pre-
sentare, al loro interno, un soddisfacente livello delle
funzioni fondamentali, quali: il lavoro e la residenza
(con relative relazioni); i servizi, patticolarmente
quelli relativi all’istruzione ed alla difesa della salute
nella loro accezione pilt ampia (con l'esclusione sol-

1 Si dice «prima» in relazione alla possibilita che occorra ridefinire l'articola-
zione in aree secondo quanto prospettano in 0.6..

2 Cfr.: IRES, «Linee per I'organizzazione del territorio della regione », Torino,
1966. In particolare, il capitolo: « Linee per l'organizzazione territeriale secondo aree
ecologiche », pagg. 441-468.
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tanto di quanto compete alla scala regionale). Per
esemplificare con riferimento al servizio nel cui am-
bito si colloca I'oggetto della presente ricerca, in cia-
scuna area ecologica il servizio scolastico deve essere
organizzato ad un soddisfacente livello, con I'esclu-
sione soltanto del livello universitario (il quale & di
competenza della scala regionale). In conclusione,
il servizio universitario va organizzato con riferi-
mento complessivo alla scala regionale (come si fa
In questa ricerca), ma si connette al resto del servi-
z1o scolastico, il quale va organizzato con riferimento
complessivo alla scala di area ecologica. Per tenere
conto di questa connessione tra le due scale, & apparso
opportuno — in sede di articolazione del territorio
regionale — partire dall’articolazione secondo le aree
ecologiche. In detto contesto, si & deciso, in partico-
lare, di non configurare aree di domanda costituite
da comuni appartenenti ad aree ecologiche diverse.
Naturalmente, aree di domanda appartenenti alla
stessa area ecologica poss.no essere assegnate a centri
universitari diversi, non essendo cid in contrasto con
la concezione delle aree ecologiche (come risulta da
quanto ¢ stato sopra detto).

Posto quanto sopra, & stato verificato che tutte
le aree ecologiche, tranne due — quelle di Torino
e di Alessandria —, possiedono i requisiti richiesti.

Le aree ecologiche di Torino ed Alessandria pre-
sentano dimensioni geografiche decisamente superiori
a quelle delle altre aree ecologiche e tali da rendere
scarsamente significativa la determinazione del bari-
centro?®. L’area ecologica torinese, inoltre, ha una
popolazione tale da rendere ragionevole la previsione
secondo cui la domanda di istruzione universitaria,
che ne sara emessa al traguardo temporale stabilito,
sia largamente superiore alla dimensione massima
assunta per i centri universitari (cfr.: pag. 69).

Gli indicati motivi inducono a procedere alla

3 Infari, pia ¢ ampia l'arca di riferimento, meno valida @ 'assunzione — che
si fara nell’applicazione del metodo statico (per la localizzazione dei centri univer-
sitari) — di avere tutta la popolazione dell’area concentrata nel baricentro,
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scomposizione delle due aree. In questa operazione,
si tiene anche conto dell’articolazione delle aree eco-
logiche secondo sub-aree, a suo tempo indicata dal-
PIRES. Si tratta di un’articolazione carica di un mi-
nore significato scientifico e di una minore rilevanza
pratica dell’articolazione secondo aree ecologiche;
comunque, poiché fondata sulla considerazione di
sub-meccanismi socio-economici e territoriali all’in-
terno di un meccanismo complessivo, appare utile
ai fini per i quali in questa sede si opera.

Al fine di ottenere aree congruenti con le con-
dizioni da rispettare, I'area ecologica di Torino viene
scomposta in 7 aree di domanda®; l'area ecologica
di Alessandria viene scomposta in 2 aree di domanda.

I risultati di questa serie di operazioni sono
evidenti dalla tavola 1 e dalla tabella 2.1..

2.1.2. La Valle d'Aosta

Non esiste alcuno studio capace di dare un fon-
damento scientifico all’articolazione in aree della re-
gione della Valle d’Aosta. D'altra parte, in questa
sede appare lecito assumere l'intera regione come
un’unica area, in quanto essa risulta sufficientemente
coerente con le condizioni che occorre rispettare.

2.1.3. Verifica dell’articolazione in aree

Ove si decida di procedere all'uso del metodo
statico senza introdurre direttamente in esso i vincoli
in ordine alla dimensione massima e minima dei
centri universitari, occorre tener conto dei vincoli
in ordine alle dimensioni massima e minima della
domanda emessa da ciascuna area di domanda. Questi
vincoli sono da porre con riferimento alla domanda

4 In sede di articolazione dell'area ecologica di Torino secondo aree di domanda,
si & reso necessario scomporre una sub-area ecologica, la 0120; e cid a causa della
sua forma a corona circolare intorno a Torino: infatti, il baricentro di un’area siftatta
cade fuori dell’area stessa; ne sarebbe conseguito, nel caso a detta area fosse stato
assegnato un centro universitario, che detto centro sarebbe stato localizzato fuort
dell’area.
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emessa al traguardo temporale fissato: il 1986; per-
tanto, per compiere una verifica, per le aree in prima
approssimazione determinate, si dovrebbe disporre
della domanda di istruzione universitaria al 1986.

Come appare chiaro da quanto esposto in 0.3.,
la domanda di istruzione universitaria al 1986 pud
essere ottenuta solo come risultato di un insieme
complesso di operazioni, richiedente adeguati stru-
menti e comportante elevati oneri; tale, dunque, da
non poter essere condotto per un elevato numero
di articolazioni del territorio all’esame.

In via di prima istanza, occorre quindi fare rife-
rimento ad altro indicatore, del quale si possa di-
sporre agevolmente e senza sopportare un onere rile-
vante,

Il ricercato indicatore pud essere costituito dalla
domanda di istruzione universitaria all’epoca del
censimento 1971 o, piti semplicemente ancora, dagli
elementi che la costituiscono (e sui quali si possono
avanzare congetture): la popolazione residente’ e
I'indice di scolarita universitaria® all’epoca del cen-
simento 1971.

Detto quanto sopra, & possibile, come appare
chiaro dal contesto « solo in via di primissima appros-
simazione », tenere conto dell’indicatore cosrituito

% Questo indicatore deve essere adopcerato avendo prescnte che la popolazione
al 1986 sara diversa da quella al 1971, ma che cid sari entro limiti che possono
essere, In linea di larga massima, configurati, Almeno, si pud ragionevolmente supporre
quali aree tenderanno a crescere in termini di popolazione e quali altre tenderanno
mnvece, a decrescere. Inoltre, si pud ragionevolmente supporre che, nelle aree in cui
la popolazione diminuira, non diminuira in misura superiore all'ordine di grandezza
di un decimo; che e aree, che guadagneranno popolazione, non ne guadagneranno in
misura superiore all'ordine di grandezza di un decimo, fatta eccezione per quelle collo-
cate a corona intorno a Torino, le quali potranno guadagnarne in misura anche apprez-
zabtlmente superiore.

6 E pitr difficile avanzare congetture, di prima approssimazione, in ordine all'in-
dice di scolarita universitaria al traguardo temporale fissato: & possibile dire — per
analogia con situazioni di paesi ad analogo sviluppo socio-economico — che. nel periodo
considerato. crescera, ¢ crescera con una dinamica supcriore a quella secondo cui,
nelle aree che perderanno popolazione, decrescera la popolazione, Pertanto, se un'area
ha dimensioni sufficienti al 1971, avra, a maggior ragione, dimensioni suflicienti con
riferimento all’epoca del fissato traguardo temporale. £ possibile, poi, dire che I'incre-
mento potra essere non inferiore all'ordine del 25 %, ma in questa sede ha interesse
tar riterimento al livello inferiore,
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dalla domanda di istruzione universitaria o, piu sem-
plicemente, dalla popolazione all’epoca del censi-
mento 1971, per ottenere dei risultati che nel corso
del lavoro saranno sottoposti a rigorosa verifica, ma
che, tuttavia, consentano di procedere, con un buon
grado di probabilita di non dover ricorrere a cam-
biamenti sostanziali in ordine all’articolazione del
territorio in aree. _

Nella tabella 2.2. sono riportate le popolazioni
di ciascuna area, quali rilevate al censimento 1971.
Questi valori permettono una prima verifica dimen-
sionale delle aree.

Facendo riferimento ad una soglia superiore alla
dimensione dei centri universitari dell’ordine di
25.000 studenti, ad essa corrisponde, sulla base
di un indice di scolarita universitaria dell’'1,25 %,
una popolazione dell’ordine di 2.000.000 di unita’.
Tutte le aree presentano una popolazione sensibil-
mente inferiore a tale soglia; quindi, rispetto a que-
sto vincolo, I'articolazione in aree appare soddisfa-
cente.

Facendo riferimento ad una soglia inferiore della
dimensione dei centri universitari dell'ordine di 5.000
studenti, ad essa corrisponde, sulla base di un indice
di scolarita universitaria dell’1,25 %, una popola-
zione dell’ordine di 400.000 unita®.

Da tale valore si discostano sensibilmente quasi
tutte le aree. Per alcune di esse, & possibile osservare
che saranno oggetto di una sensibile dinamica posi-
tiva della popolazione, sulla cui possibile misura
sono state avanzate congetture, le quali farebbero
ritenere un loro avvicinamento alla soglia sopra in-
dividuata. Per le altre, occorre osservare che una
loro eventuale unione ad aree limitrofe, fatta allo
scopo di raggiungere la richiesta soglia di popolazione,

7 Tale valore dovrebbe essere il valore di soglia superiore della dimensione delle
aree secondo cui articolare il territorio all'esame. A tale soglia dovrebbero risultare
inferiori le aree al traguardo temporale stabilito, cio® all’epoca 1986.

8 Tale valore dovrebbe essere il valore di soglia inferiore della dimensione delle
aree secondo cui articolare il territorio all'esame. Almeno a tale soglia dovrebbero
pervenire le aree al traguardo temporale stabilito, ciog all’'epoca 1986.
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darebbe luogo ad aree di eccessiva estensione geogra-
fica, con conseguenze negative in sede di determina-
zione dei baricentri della popolazione: infatti, pid
¢ ampia [area di riferimento, meno valida & I'assun.
zione, che si fara nell’applicazione del metodo statico
per la localizzazione dei centri universitari, secondo
cut si considera tutta la popolazione dell’area con-
centrata nel baricentro.

Ne discende che, ove si decida di procedere senza
introdurre direttamente — nel metodo statico adot-
tato per la localizzazione dei centri universitari —
i vincoli relativi alla dimensione di tali centri, I'arti-
colazione del territorio in aree & un punto di par-
tenza non del tutto soddisfacente: per altro, & tale
da poter essere modificata solo introducendo  altri
inconvenienti. In ogni caso, & possibile assumere
questa articolazione come punto di partenza, ricor-
dando che, ove le soluzioni ottenute violina qual-
cuno dei vincoli in ordine alla dimensione dei centri
universitari, & sempre possibile ricorrere all’intro-
duzione diretta di tali vincoli nel modello.

22. LA DETERMINAZIONE DEI BARICENTRI DELLE AREE DI
DOMANDA

In base alla metodologia esposta alle pagg. 20-23, si
determinano i baricentri delle aree sopra introdotte.

Poiché non si ha ragione di ritenere che, all'interno
di un‘area di domanda, Ia distribuzione della popolazione
universitaria non sia sostanzialmente analoga alla distribu-
zione della popolazione totale®, determinando jl baricentro

—_———

? Certamente, non s dimentica (e, per altro, Posscrvazione sard documentata
in 4.1.3.3.) che. attualmente, si riconoscono differenze in ordine all’indice di istrn

Zlone universitaria, anche rilevanti, tra le aree di domanda; cosl, non si PUG LS
rare che differenze st producono anchc allimerno di ciascuna area, Si ha, pero,
ragione di ritenere che —— come lo differenze sacioeconumiche all'internn, di ciascuna
area siano meno cospicue delle differéhze sociorconomiche tra le arce — cost le
differenze in ordine aii'indice in questione all'interno di diaseina area $ano meno
cospicue di quelle tra le aree, Inoltre, come si vedr in 4.1,2 L, Ia politicn di plano

dovra tendere a far diminuire le differenze tra le cree; in un siffatto contesto, non

. . o aa 0 0 o a ofio N i) o
potranno non diminuire le gia minori differenze riscontrabili all'irterno di cia-
scuna aréa
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della popolazione si ottiene pure il baricentro della popola-
zione universitaria.

In ciascuna area la popolazione & distribuita tra centri
di dimensione estremamente varia: dai centri dell’ordine
di molte diecine di migliaia di abitanti ad un estremo!,
ai nuclei abitati e, addirittura, alle case sparse all’altro
estremo.

Cominciamo dalle case sparse. La popolazione .allocata
nelle case sparse costituisce una aliquota trascurabile, ri-
spetto al totale della popolazione, ed & disseminata in modo
relativamente uniforme su tutto il territorio (ove si esclu-
dano zone con particolari caratteri geografici); per cui, nella
claborazione per la determinazione del baricentro della
popolazione, possiamo trascurarla, sapendo di ottenere un
risultato coincidente con quello che avremmo ottenuto
tenendone conto.

La metodologia proposta dovrebbe, quindi, essere ap-
plicata ai centri (ed ai nuclei) abitati, considerati come
vertici del grafo i cui archi corrispondono alla rete delle
comunicazioni che connette gli stessi centri (e nuclei). Pero,
come detto, i centri (ed i nuclei) abitati sono di dimensione
estremamente varia e assai numerosi: trattarli tutti rende-
rebbe 'operazione assai onerosa''. Ne risulta la necessita
di trascurare il maggior numero possibile di centri (e nuclei),
compatibilmente con la condizione di non ottenere apprezza-
bili errori nei risultati.

A questo scopo, disposti — in ogni area — i centri
(ed i nuclei) abitati in ordine decrescente di popolazione,
se ne sono assunti quanti necessari per rispettare le seguenti
condizioni:

a. trattare una aliquota consistente della popolazione del-

I’area: mai meno della meti e, per quanto possibile, non

10 Si pud dire cosi poiché si pud escludere la considerazione del centro di
Torino. Infatti, area di domanda di Torino coincide con il centro abitato di Torino;
in tal caso, pertanto, area di domanda e baricentro dell’area di domanda coincidono
(nel centro abitato di Torino). Ne consegue, che, nel caso detto, non occorre appli-
care alcuna particolare metodologia per la determinazione del baricentro dell’area.

11 & sufficiente pensare alla determinazione della matrice delle distanze, la quale,
ove si indichi con n il numero dei centri (e nuclei) abitati, comporta il calcolo
din2 /., valori.

2
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meno dei due terzi. In 0gni caso non trascurare mai

alcun centro abitato con oltre 3.000 abitanti;

b. evitare che il sottosistema dei centri (e nuclei) trascurati
presenti una distribuzione visibilmente difforme da quel-
la presentata dal sottosistema dei centri (e nuclei) che &
stato assunto.

Posto quanto sopra, in un certo numero di aree sono
stati considerati i centri abitati con oltre 3.000 abitanti; in
altre aree, si & arrivati a considerare i centri abitati con oltre
2.500 abitanti; in altre ancora, i centri abitati con oltre 2.000
abitanti, secondo quanto risulta dalla tabella 2.3..

Stabilito il sottosistema dei centri abitati assunti (cfr.: ta-
belle dalla 2.4.1. alla 2.4.22), passo successivo & la costru-
zione delle matrici delle distanze tra tali centri nel grafo co-
stituito secondo quanto indicato a pag. 21. Una misura signi-
ficativa della distanza potrebbe essere fondata sui tempi
medi di percorrenza tra i centri, ottenuta con riferimento
all'uso sia del mezzo pubblico sia del mezzo individuale.
L’unica fonte per una misura del tipo detto & costituita dal
censimento della popolazione 1971 (precisamente, dal cam-
pione del 20 % di tale censimento a disposizione dell'TRES).
Essa non risulta perd utilizzabile, poiché su un consistente
numero di archi si producono flussi scarsi, e comunque tali
che i relativi tempi medi sono non significativi e, peggio,
su un certo altro numero di archi non si produce addirittura
alcun flusso 12,

Per quanto sopra, si & reso necessario ricorrere ad altra
misura della distanza. Tenendo conto dell’elevato numero
di centri di piccole dimensioni trattati, e tenendo conto del
fatto che, in particolare con riferimento ad essi, il mezzo
pubblico convoglia una aliquota relativamente assai mo-
desta dei flussi totali — per I’assenza o per la carenza, alla
detta scala, del servizio pubblico —, si & ritenuto oppor-
tuno determinare le distanze sulla base della rete stradale.
Come misura della distanza & stata assunta la lunghezza in
chilometri, desunta dalle carte stradali del Touring Club

12 Naturalmente, quanto ora osscrvato concerne, fondamentalmente, 1 centri
urbani di dimensioni minori,
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Ttaliano al 200.000. Le matrici delle distanze, costruite
secondo quanto esposto, sono riportate nelle tabelle dalla
2.5.1. alla 2.5.22..

Come detto a pag. 21, a ciascun centro (vertice) & stato
attribuito un peso, costituito dai suoi abitanti, e quindi
le distanze, come sopra determinate, sono state moltiplicate
per gli abitanti del centro di partenza. I risultati di queste
elaborazioni sono riportati nelle tabelle dalla 2.6.1. alla
2.6.22..

Nella tabella 2.7. sono riportati e nella tavola 1 sono
rappresentati i baricentri delle aree di domanda.

Si fa notare che, come & stato ipotizzato a pag. 19, in
generale il baricentro cade nel centro abitato pit importante,
od in uno dei centri abitati piti importanti, dell’area. Alcune
aree (contrassegnate, nella tabella 2.7., con un asterisco)
hanno il baricentro in un centro abitato di dimensione rela-
tivamente piccola: si tratta delle aree di Chivasso — il cui
baricentro & Brandizzo —, della Collina — il cui baricentro
& Trofarello —, della Valle di Susa — il cui baricentro ¢
Borgone —, di Verbania — il cui baricentro ¢ Ornavasso —,
di Alba-Bra — il cui baricentro & Sommariva Perno —, di
Mondovi — il cui baricentro & Vicoforte Mondovi —.

Per le aree di Chivasso e di Mondovi, 'ottenuta indica-
zione non desta alcun problema: i centri abitati di Bran-
dizzo e di Vicoforte Mondovi formano, ormai, un continuo
con i centri abitati, rispettivamente, di Chivasso e di Mon-
dovi. Per le aree della Collina, della Valle di Susa, di Ver-
bania e di Alba-Bra, I'ottenuta indicazione ¢ una conseguenza
della presenza, nella stessa area, di pilt centri abitati di
dimensioni relativamente grandi e tendenzialmente equiva-
lenti: in ogni caso, la distanza tra il baricentro ed almeno
uno di questi centri abitati & esigua, dell’ordine di qualche
chilometro.

L’indicazione di un baricentro, come sede di un centro
universitario, & da intendersi nei termini esposti a pag. 20;
cioe, & da intendersi come localizzazione in un conveniente-
mente limitato intorno del baricentro: 1'ubicazione, nell’am-
bito dell'intorno cosi definito, potra essere determinata solo

operando opportunamente alla corrispondente scala di ana-
lisi.
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Tabella 2.1.
Aree di domanda e loro relazioni con le aree
e le sub-aree ecologiche

Costituita dalle seguenti

Area di domanda aree ecologiche 13
e sub-aree ecologiche 14
01 Torino 0110 )
02 Lanzo 0142-0137-0143 e parte
della 0120
03 Chivasso 0131 e parte della 0120
04 Collina 0132 e parte della 0120
05 Carmagnola 0133
06 Orbassano 0134-0135 e parte 0120
07 Valle di Susa 0136-0141
08 Ivrea 0200
09 Pinerolo 0300
10 Vercelli 0410-0420
11 Borgosesia 0500
12 Biella 0600
13 Novara 0710-0720
14 Verbania 0810 -0820-0830-0840
15 Cuneo 0900
16  Saluzzo-Savigliano-Fossano 1010-1020-1030
17 Alba-Bra 1110-1120
18 Mondovi 1200
19 Asti 1310-1320
20 Alessandria 1410-1420-1430
21  Acqui Terme 1440 -1450-1460
22 Casale Monferrato 1500

23 Valle d’Aostals

13 Le aree ecologiche sono contraddistinte da una sigla terminante con una
coppia di zeri.

14 Le sub-aree ecologiche sono contraddistinte da una sigla non terminante con
una coppia di zeri.

IS Come & stato detto a pag. 74, la Valle d’Aosta non & stata articolata in aree.
Inoltre, risulta priva di sigla poiché estranea all’articolazione in aree e sub-aree eco-
!zgiche, cui & stato sottoposto il Piemonte.
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Tabella 2.2.

Popolazione residente, per area,
all’epoca del censimento 1971

Area di domanda

Torino
Lanzo
Chivasso
Collina
Carmagnola
Orbassano
Valle di Susa
Ivrea
Pinerolo
Vercelli
Borgosesia
Biella
Novara
Verbania
Cuneo
Saluzzo-Savigliano-Fossano
Alba-Bra
Mondovi
Asti
Alessandria
Acqui Terme
Casale Monferrato

Valle d’Aosta

Popolazione residente

all'epoca del censimento 1971

(unita)

1.168.115
204.864
142.215
143.392

81.167
286.227

76.674

90.337
120.546
123.500

81.315
186.297
271.719
214.190
144.006
136.484
134.303

92.346
202.608
241.014
161.832
100.568
109.252
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Tabella 2.3.

Elementi considerati per la determinazione
dei baricentri delle aree di domanda

Area di domanda

Torino
Lanzo
Chivasso
Collina
Carmagnola
Orbassano
Valle di Susa
Ivrea
Pinerolo
Vercelli
Borgosesia
Biella
Novara
Verbania
Cuneo

Saluzzo-Savigliano-

Fossano
Alba-Bra
Mondovi
Asti
Alessandria
Acqui Terme
Casale Monferrato
Valle d’Aosta

Dimensione limite lzggglggg?:
dei centri abitati Centri abitati A
considerati_ considerati all;n;gggl(:arzti(c)me
(numero_ di (numero) totale
abitanti) 165
1 100,0
3000 19 69,8
3000 10 80,7
3000 7 85,2
3000 8 79,1
3000 16 95,5
2000 10 61.8
2000 12 58,2
3000 10 66,7
2500 8 70,6
3000 9 72,1
3000 13 66,8
3000 13 73,9
2000 24 73,2
3000 9 71,9
3000 11 68,9
2000 15 67,4
2000 9 56,7
2000 13 65,6
3000 8 74,9
2000 12 61,4
2000 3 55,0
2000 10 57,9



Tabella 2.4.1.

Sottosistema dei centri abitati

dell’area di Lanzo

Centro abitato

nome

Pont
Courgné
Castellamonte
Valperga
Forno

Favria
Rivarolo
Lanzo

Mathi

Nole

Cafasse

Cirié

S. Francesco al Campo
S. Maurizio
Caselle

Leini
Borgaro
Druento
Venaria

codice

—
(== ~Ro SR [ @) NV, I O UV NG

11
12
13
14
15
16
17
18
19

Popolazione
all’epoca

del censimento 1971

unita

4912
9.334
8.845
3.469
4.035
3.760
10.753
5.677
4.138
4.688
3.280
15.406
3.264
7.187
12.647
7.793
4.553
5.702
23.477
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Tabella 2.4.2.
Sottosistema dei centri abitati
dell’area di Chivasso

Popolazione
Centro abitato all’epoca
del censimento 1971
nome codice unita
Montanaro 1 5.042
Saluggia 2 4.073
Volpiano 3 8.135
Chivasso 4 25.807
Verolengo 5 4.748
Crescentino 6 5.504
Brandizzo 7 6.619
Settimo Torinese 8 42.710
Gassino 9 8.017
Castiglione 10 4.034
Tabella 2.4.3.
Sottosistema dei centri abitati
dell’area della Collina
Popolazione
Centro abitato all’epoca
del censimento 1971
nome codice unita
S. Mauro 1 12.667
Pino Torinese 2 7.016
Chieri 3 30.511
Moncalieri 4 56.115
Trofarello 5 7.949
Cambiano 6 4.124
Villanova d’Asti 7 3,767



Tabella 2.4 4.
Sottosistema dei centri abitati
dell'area di Carmagnola

Popolazione
Centro abitato all’epoca
del censimento 1971
nome codice unita
La Loggia 1 4.836
Santena 2 7.957
Carignano 3 9.347
Villastellone 4 4.466
Poirino 5 6.233
Carmagnola 6 21.109
Racconigi 7 9.646
Sommariva del Bosco 8 5.424
Tabella 2.4.5.
Sottosistema dei centri abitati
dell’area di Orbassano
Popolazione
Centro abitato all'epoca
del censimento 1971
nome codice unita

Alpignano 1 12.017
Pianezza 2 8.743
Collegno 3 41.948
Rivoli 4 47.280
Grugliasco 5 30.688
Rivalta 6 10.358
Beinasco 7 16.707
Bruino 8 3.362
Giaveno 9 10.641
Cumiana 10 5.664
Orbassano 11 15.675
Piossasco 12 9.803
Volvera 13 3.191
Nichelino 14 44.837
None 15 4,942
Vinovo 16 7.592
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Tabella 2.4.6.

Sottosistema dei centri abitati
dell’area della Valle di Susa

Centro abitato

nome

Bardonecchia
Susa
‘Bussoleno

S. Antonino
Condove

S. Ambrogio
Almese
Avigliana
Buttigliera Alta
Borgone

codice

O D 00~ O\ B WN =

—

Tabella 2.4.7.

Popolazione
. all’epoca .
del censlrr)_en:)to 1971
unita
3.081
7.245
6.762
3.435
4.464
4.200
3.920
8.846
3.127
2.322

Sottosistema dei centri abitati

Centro abitato

dell’area di Ivrea

nome

Borgofranco d'Ivrea
Montalto Dora
Ivrea

Banchette

Pavone

Strambino

Caluso

Mazzé

Aglié

Chiaverano

S. Giorgio Canavese
S. Giusto Canavese

codice

—
N = OO 00~ G\ b W=

Popolazione
all’epoca
del censim_en:nto 1971
unit

3.624
3.258

29.152
4.151
3.096
5.965
7.471
3.261
2.805
2.089
2.263
2.352



Tabella 2.4.8.
Sottosistema dei centri abitati
dell’area di Pinerolo

Popolazione

Centro abitato all’epoca
del censimento 1971
nome codice unita

Perosa Argentina 1 4.528
Villar Perosa 2 4.012
Pinerolo 3 37.881
Torre Pellice 4 4,732
Luserna S. Giovanni 5 6.858
Bricherasio 6 3.040
Vigone 7 4.683
Bagnolo Piemonte 8 4.853
Cavour 9 5.043
Villafranca Piemonte 10 4.763

Tabella 2.4.9.
Sottosistema dei centri abitati
dell’area di Vercelli

Popolazione

Centro abitato all'epoca
del censimento 1971
nome codice unitd

Santhia 1 8.640
Tronzano 2 4.031
Vercelli 3 56.494
Cigliano 4 4.597
Livorno Ferraris 5 4.880
Cavaglia 6 2.935
Borgo d’Ale 7 2.981
Bianzé 8 2.594
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Tabella 2.4.10.
Sottosistema del centri abitati
dell’area di Borgosesia

Popolazione
Centro abitato all’epoca
del censimento 1971
nome codice unita
Varallo Sesia 1 7:655
Quarona 2 3.746
Borgosesia 3 16.219
Serravalle Sesia 4 5.329
Grignasco 5 4.717
Coggiola 6 3.430
Pray 7 3.489
Romagnano Sesia 8 4.522
Gattinara 9 9.533
Tabella 2.4.11.
Sottosistema dei centri abitati
dell’area di Biella
Popolazione
Centro abitato all’epoca
del censimento 1971
nome codice uniti

Trivero 1 8.719
Valle Mosso 2 5.466
Andorno Micca 3 4.165
Pralungo 4 3.153
Tollegno 5 3.260
Biella 6 54.076
Vigliano Biellese 7 8.197
Cossato 8 15.073
Occhieppo Inferiore 9 4.165
Gaglianico 10 3.749
Candelo 11 6.906
Mongrando 12 4.046
Ponderano 13 3.520
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Tabella 2.4.12.

Sottosistema dei centri abitati

dell’area di Nowvara

Centro abitato

nome

Invorio
Gozzano
Borgomanero
Varallo Pombia
Oleggio
Ghemme
Bellinzago
Cameri
Galliate
Romentino
Novara
Trecate
Cerano

codice

—
O D OO~ bW

11
12
13

Popolazione
all’epoca
del censimppto
unita
3.235
6.494
18.930
3.817
10.158
4.014
7.488
8.406
13.737
3.833
100.687
13.650
6.322

1971
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Tabella 2.4.13.
Sottosistema dei centri abitati
dell’area di Verbania

Popolazione
Centro abitato all’epoca
del censimento 1971
nome codice unita

Crevola d’Ossola 1 3.329
Domodossola 2 19.719
Villadossola 3 7.327
Cannobio 4 5.462
Ornavasso 5 3.018
Gravellona Toce 6 6.526
Verbania 7 34.749
Baveno 8 4231
Stresa 9 5.122
Omegna 10 16.305
Arona 11 15.759
Castelletto Ticino 12 6.783
Varzo 13 2.580
Pieve Vergonte 14 2.935
Vogogna 15 2.130
Premosello 16 2.243
Mergozzo 17 2.114
Ghiffa 18 2,111
Casale Corte Cerro 19 2.703
Armeno 20 2.082
Lesa 21 2.505
S. Maurizio d’Opaglio 22 2.498
Meina 23 2.201
Dormelletto 24 2.248
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Tabella 2.4.14.

Sottosistema dei centri abitati

dell'area di Cuneo

Centro abitato

nome

Busca
Dronero
Centallo
Caraglio
Cuneo

Borgo S. Dalmazzo

Boves
Peveragno

Chiusa Pesio

codice

1

Mo~ N\ AW

Tabella 2.4.15.

Popolazione
all'epoca

del censimento 1971

unita

7.851
7.107
4.715
5.203
54.544
8.041
7.875
4.531
3.628

Sottosisterna dei centri abitati
dell'area di Saluzzo-Savigliano-Fossano

Centro abitato

nome

Moretta
Barge
Paesana
Revello
Saluzzo
Savigliano

Cavallermaggiore

Verzuolo

Villafalletto

Fossano

Benevagienna

codice

—_
HONNOO~N NN D WN -

Popolazione
all’epoca

del censimento 1971

unita

3.457
6.897
3.629
4.017
17.906
19.072
4.418
6.265
3.073
21.721
3.528
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Tabella 2.4.16.
Sottosistema dei centri abitati
dell’area di Alba-Bra

Popolazione
Centro abitato all’epoca
del censimento 1971
nome codice unita
Monta d’Alba 1 3.695
Canale 2 4733
Bra 3 23.541
Alba 4 28.675
Cherasco 5 6.052
Govone 6 2.113
Sommariva Perno 7 2.232
Pocapaglia 8-~ 2.042
Guarene 9 2.043
Neive 10 2.745
Diano d’Alba 11 2217
La Morra 12 2.604
Narzole 13 2.859
Monforte d’Alba 14 2.425
Cortemilia 15 2.606
Tabella 2.4.17.
Sottosistema dei centri abitati
dell’area di Mondovi
Popolazione
Centro abitato all’epoca
del censimento 1971
nome codice unita

Dogliani 1 4.849
Carru 2 4.075
Mondovi 3 21.603
Ceva 4 5.221
Villanova Mondovi 5 3.660
Garessio 6 4971
Ormea 7 3.248
Vicoforte Mondovi 8 2.689
Roccaforte Mondovi 9 2.086



Tabella 2.4.18.
Sottosistema dei centri abitati

dell’area di Asti

Popolazione
Centro abitato all’epoca
del censimento 1971
nome codice unita
Moncalvo 1 3.901
Asti 2 76.151
S. Damiano d’Asti 3 7.025
Costigliole d’Asti 4 5.670
Castagnole Lanze 5 3.643
Nizza Monferrato 6 10.118
Canelli 7 10.905
S. Stefano Belbo 8 4.173
Castell’Alfero 9 2.167
Villafranca d’Asti 10 2.534
Isola d’Asti 11 2.113
Montegrosso d’Asti 12 2.232
Mombercelli 13 2.216
Tabella 2.4.19.
Sottosistema dei centri abitati
dell'area di Alessandria
Popolazione
Centro abitato all'epoca
del censimento 1971
nome codice unita

S. Salvatore Monferrato ° 1 5.004
Valenza 2 23,061
Sale 3 4,973
Castelnuovo Scrivia 4 6.012
Pontecurone 5 4.483
Alessandria 6 102.424
Castellazzo Bormida 7 5.156
Tortona 8 29.340
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Tabella 2.4.20.
Sottosistema dei centri abitati
dell’area di Acqui Terme

Popolazione
Centro abitato all’epoca
del censimento 1971
nome codice unita

3515
21.802

Cassine 1

Acqui Terme 2

Pozzolo Formigaro 3 4.407

Novi Ligure 4 32.538

Serravalle Scrivia 5 5.931

Gavi Ligure 6 4.299
7
8
9

Arquata Scrivia 6.491
Ovada 12.097
Cassano Spinola 2.135
Capriata d’Orba 10 2.030
Bistagno 11 2.099
Spigno Monferrato 12 2.066

Tabella 2.4.21.
Sottosistema dei centri abitati
dell’area di Casale Monferrato

Popolazione
Centro abitato all'epoca
del censimento 1971
nome codice unita
Trino Vercellese 1 9.587
Casale Monferrato 2 43.651

Pontestura 3 2.007



Tabella 2.4.22.
Sottosistema dei centri abitati

dell’area della Valle d’Aosta

Popolazione
Centro abitato all’epoca
del censimento 1971
nome codice unita

Aosta 1 36.961
Chatillon 2 4.370
S. Vincent 3 4.660
Pont S. Martin 4 3.541
Courmayeur 5 2.342
Sarte 6 2.454
Quart 7 2.025
Nus 8 2.034
Verres 9 2.639
Donnaz 10 2.188
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Tabella 2.5.1.
Distanze (in km) tra i centri abitati
dell’area di Lanzo

b SO |
JI-\"\:“
7} i §
b 0 1 1
) . I 14 1
L] 12 ¥ k] .
4] 7 mn T 1] 13
1] 1 [l 3 I 1 - 4
Fa ] 19 ¥ » l";\ L3
i* 1 (& ’ iz LAt \L'\IA
16 I i ] 1 M ) ki &)
1 ] [ i3 (L] i ) L4 1] 1 11
| 0 W 17 T (] 13 ] |2 3 L 8

97



Tabella 2.5.2.
Distanze (in km) tra i centri abitati

dell’area di Chivasso
A

Tabella 2.5.3.
Distanze (in km) tra i centri abitati

dell’area della Collina

centre
abitats

Tabella 2.5.4.
Distanze (in km) tra i centri abitati
dell'area di Carmagnola
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centro
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Tabella 25.5.
Distanze (in km) tra i centri abitati
dell’area di Orbassano

Tabella 2.5.6.
Distanze (in km) tra i centri abitati

dell’area della Valle di Susa

Tabella 2.5.7.
Distanze (in km) tra i centri abitati
dell’area di Ivrea
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Tabella 2.5.8.
Distanze (in km) tra i centri abitati
dell’area di Pinerolo

centre
sbhitatg

Tabella 2.5.9.
Distanze (in km) tra i centri abitati
dell’area di Vercelli
3
1
a

Tabella 2.5.10.
Distanze (in km) tra i centri abitati
dell’area di Borgosesia

cAnETo
ibitaro
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Tabella 2.5.11.
Distanze (in km) tra i centri abitati
dell’area di Biella

centre
sbizata
i

S AN e e

S owa

G o

Tabella 2.5.12.
Distanze (in km) tra i centri abitati
dell’area di Novara

cantrs
shizats L-_
P

PR LR
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Tabella 2.5.13.

i Distanze (in km) tra i centri abitati
—”"‘ S dell’atea di Verbania.
13 -} 1
v | es 5;\\.-;;
s o as e NS
& 34 311 L) 34 'TL‘M -
Wl (%3 1% 21 1
8 s i) a2 33 13
i L] 43 36 % L7
1 &2 i 30 b 1l
i TH - B S 3
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1 E I = i 1%
L] L L ] 52 |
5 (-] (a7 . 5 !
1 ~hi 18 5 i i0
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1 s s e Ny
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Tabella 2.5.14.
Distanze (in km) tra 1centri abitati
dell’area di Cuneo

centro

Tabella 2.5.15.
Distanze (in km) tra i centri abitati
et dell'area di Saluzzo-Savigliano-Fossano

ableatay o
2
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Tabella 2.5.16.
Distanze (in km) tra i centri abitati
dell’area di Alba-Bra

%
£ 1
7
-
i
:
5
Tabella 2.5.17.
Distanze (in km) tra i centri abitati
dell’area di Mondovi
centys
ablrarnf. ¢
2
3
]
]
Tabella 2.5.18.
Distanze (in km) tra i centri abitati
dell'area di Asti.
| 8
P
3 s
A »
4

4}
12

13
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Tabella 2.5.19.
Distanze (in km) tra i centri abitati

dell’area di Alessandria

Tabella 2.5.20.
Distanze (in km) tra i centri abitati
dell’area di Acqui Terme

cancEn
abitato

Tabella 2.5.21.
Distanze (in km) tra i centri abitati
dell’area di Casale Monferrato

tentrd
mbitato] |

Tabella 2.5.22.
Distanze (in km) tra i centri abitati

dell’area della Valle d’Aosta

centro
abitato ) o

2
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matrice del prodatto delle diatanze per le popolazioni

Tabella 2.6.2.
Determinazione del baricentro
dell’area di Chivasso

km - abiranti)
1000

centro

abitato 1 2 3 4 5 [ 7 8 8 10
1 - 73 81 155 62 132 66 726 128 7
2 91 - 187 310 38 50 113 1025 176 97
3 5u 94 - 284 85 160 40 470 1a4 65
4 0 49 89 - 33 99 3 513 80 48
3 66 33 146 181 r 61 79 811 136 77
6 121 37 236 465 52 r 152 1281 224 121
7 50 69 49 129 57 122 - 299 112 48
8 86 98 89 310 90 165 46 b 56 20
9 a1 9% 146 258 81 154 93 299 o 8

10 91 98 130 310 9 165 79 214 16 =

Determinazione del baricentro

dell’area della Collina

Tabella 2.6.3.

matrice gl sradotto delle distanze per le papelazioni (wﬂ‘

cenkrn

abitato 1 2 3 4 5 L] 7
1 - 105 641 1.122 199 111 128
2 190 - 183 1.122 135 49 72
3 266 42 = 842 a7 25 49
4 253 140 458 = 40 4l 9%
5 ny 119 336 281 hd 21 75
6 342 84 183 561 40 = 60
7 430 133 397 1.403 159 66 -

mittico del prodotto delle distanze per le popolazictmi

Determinazione del baricentro

)

Tabella 2.6.4.

dell’area di Carmagnola

anci)

centro

ahitatol 1 2 3 4 5 L] 7 8
1 s 103 56 49 137 7 251 136
2 63 = B4 18 50 274 232 125
3 29 72 - 22 100 190 193 103
4 53 32 47 - 69 190 193 103
5 106 64 150 49 r nz7 251 136
L] 73 103 84 40 93 - 106 54
7 126 191 187 89 162 132 5 54
8 121 183 178 85 156 211 96 -
NB. - E sottolineato il minimo dei massimi di riga.

106

126
1.025
470
513
811
1.281
299
310
299
1o

TRRST
di riga

1.122
1.122
842
458
136
561
1.403

massimo
di tiga

7
274
193
193
37
106
232
1



marrice del prodatro delle distanze pe: le popolaziami

Tabella 2.6.5.
Determinazione del baricentro
dell’area di Orbassano

{

k= - abitanti
1000

centro
ahicate 1 2 ] “ 5 f 7 8 5 10 11 12 13 14 15 16
1 = 1?7 252 189 246 83 23 47 234 130 188 137 $7 852 109 175
2 24 - 168 284 184 104 234 54 255 142 219 157 &4 762 119 190
3 2 35 o 284 61 93 167 50 255 136 204 147 61 583 114 159
- 48 52 252 - 153 41 167 34 192 108 125 98 45 873 89 175
5 96 52 B4 236 - 73 134 a4 245 125 172 127 54 491 104 144
6 96 87 378 189 215 - 100 20 181 85 63 59 32 583 69 121
7 168 122 419 473 2486 62 = 34 223 108 63 98 26 314 59 84
8 168 140 629 473 399 62 167 - 117 68 94 39 32 717 65 129
9 264 210 1.007 851 706 176 351 37 N 51 266 147 67 1211 124 213
10 276 219 1.007 898 675 155 317 40 96 - 219 78 41 1076 84 182
11 144 122 545 378 338 41 67 20 181 79 - 59 19 448 49 84
12 168 140 629 473 399 62 167 1 160 45 94 - 19 986 49 129
13 216 175 797 662 522 104 134 34 223 74 94 59 g 717 20 84
14 228 149 545 709 338 135 117 54 287 136 157 216 51 = 59 61
15 264 210 965 851  64h 145 200 47 266 96 157 98 13 538 - 53
16 276 219 861 1087 583 166 186 57 298 136 172 167 35 359 35 -

Determinazione del baricentro

Tabella 2.6.6.

dell’area della Valle di Susa

matrice del prodorto delle distanze per le popolazioni | A 'lggé“"‘“
centro
sbitaco 1 2 3 4 5 6 [ s 10
1 261 298 189 259 260 259 s84 218 114
2 111 - 54 65 98 109 118 265 10 EE)
3 136 s8 - W 62 76 86 194 18 16
4 169 138 7 - 1B 29 4 9w 5
5 179 159 95 0 - 7w o 3 16
6 191 188 122 % 18 - 16 38 22 25
7 03 217 149 ® 3% 17 - 3 1 7
] 03 27 149 ¥ 38 17 1 - 9 33
9 213 239 169 “8 49 29 2 27 - w0
10 157 109 ) W a1 w6 39 133 % -

N.B. - E sottolincato il minimo dei massimi di riga.

8s2
762
583
673
93
583
473
717
1.211
1.076
45
986
797

965

1.087

masaimo
di riga
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Tabella 2.6.7.
Determinazione del baricentro
dell’area di Ivrea

matrize del prodocto delle distanze per le papolasioni (&M“_“ massl
Tooo ) 43 cigs
exntin
abitaty 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12
1 - 6 175 42 LY 95 194 98 73 11 59 6l n
2 | - 17 3 3 86 179 91 61 10 56 s6 * 19
1 2 13 - 17 19 w0 14y 78 56 10 45 &7 159
4 36 26 117 - 15 84 179 91 45 19 54 56 174
5 3 33 175 a - @ 1 72 39 21 12 3 125
6 58 46 292 58 25 - 75 46 42 n 27 28
7 % 78 583 100 56 60 - 13 s 2 25 16 34
8 109 91 200 16 68 84 o - s6 61 1 26 700
9 94 78 583 66 43 89 120 65 - 52 1 2 183
10 22 ) 146 17 u 89 187 95 70 - 5159 1.7
1 % 78 583 100 43 7 82 49 i 52 - 9
12 % 8 43 100 5] 72 52 36 25 52 9 - “hi

Tabella 2.6.8.
Determinazione del baricentro
dell’area di Pinerolo

matrice dél prodotto delle distaize per le papolazioni (ET;‘;_S“__“Q)‘
cantid
abjitato 1 2 1 4 5 6 7 B8 9 10
1 - 24 644 137 185 67 150 146 146 186 L)
2 27 = 417 109 144 49 122 116 116 157 41!
k] n” a4 8 n 89 24 70 78 61 105
4 131 92 568 - 14 21 126 53 66 119
5 122 84 492 9 N 15 117 44 55 105
6 100 b4 103 33 4 - 94 39 50 100
7 145 104 568 128 171 61 k 116 91 13 554
8 136 96 606 52 62 24 112 B 30 81 56
9 131 92 455 62 75 30 84 29 - 52 433>
10 177 132 813 118 151 64 33 83 55 - 233

N.B. - E sottolineato il minimo dei massimi di riga.

108



matrice del prodotto delle distanze per le popolazioni

Tabella 2.6.9.
Determinazione del baricentro
dell'area di Vercellj

cemtro

abitato 1 2 k) 4 5 6 | 8
1 - 12 1.130 64 68 23 6 26
2 26 - 1.130 51 54 32 3o 18
3 173 81 - 152 151 82 &9 70
4 121 b4 1.864 ] 24 kL] 15 21
5 121 44 1.751 23 - 62 39 10
] 69 &4 1.582 60 102 = 24 44
7 104 40 1.695 23 63 23 - 23
8 86 28 1.525 37 20 50 27 -

Tabella 2.6.10.
Determinazione del baricentro
dell’area di Borgosesia

abitamci
1000

(==

“ice del prodocro delle distanze per le popolazion (%)

N.B. - E sottolincato il minimo dej massimi di riga.

e 1 2 3 4 3 6 7 a ]
1 i 37 243 107 104 99 84 131 305
2 77 - 8l 53 57 65 49 L.l 210
- 115 19 - 27 3 48 31 63 162
4 153 37 Bl - 57 51 3s 45 114
3 168 45" 114 64 - 72 56 32 10%
& 222 71 227 80 99 - 17 113 257
184 52 146 53 75 17 - 90 210
222 71 227 53 33 86 70 - 38
’ 245 82 276 o4 52 93 17 18 .

mas LI
di riga

8

-130

173
864
751
.582
.695
.525

massimo
df riga

304
e{11]
162

168
257
210
EL
4



Tabella 2.6.11.
Determinazione del baricentro
dell’area di Biella

mazrize del prodotto delle distanes per le papolazionmi (.‘m_'l;%é_ﬂﬂ\
cencro
ubitate 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 - 49 112 82 78 1.298 213 17 117 101 193 129 99
2 78 = 92 66 62 1.027 139 181 96 82 131 109 .13
k] 235 120 - 16 10 324 T4 211 42 34 76 57 a5
4 227 115 21 - 7 216 66 196 33 26 62 49 28
5 209 104 12 6 - 162 49 166 29 22 55 53 5
6 209 104 25 13 10 - L 151 17 11 a5 32 14
7 227 93 37 25 20 270 = 15 37 19 14 53 32
8 183 66 58 41 16 541 41 - 58 37 48 73 49
9 W4 126 42 25 23 216 74 211 - 22 62 16 18
10 25 120 a7 2 20 162 a1 151 25 - s s 7
11 244 104 46 28 26 270 16 106 37 19 - 53 25
12 279 148 58 38 42 433 107 271 17 37 9C = a5
13 244 126 42 25 23 216 74 211 21 7 48 40 -
Tabella 2.6.12.
Determinazione del baricentro
dell’area di Novara
macrice del pradotto dells distanze per le popalazioni (-\_n;l;;;ﬁ.
Eantro
abitakal 1 2 3 4 s 3 #L s (] 10 11 12 13
1 - 2 151 18 295 96 231 3 604 196 4.027 669 335
¥ 16 - 95 B8 305 BA TAD 336 A 172 3.725 628 316
3 2 kT - &9 254 6k 202 294 536 153 3.222 560 284
(] B3 149 Jal - 91 HH B2 10 330 e 2.618 396 209
5 o 195 471 3 - By 1% mh 208 8 112 273 152
] 18 136 303 Ba 223 > 180 149 a4l 126 2.517 A64 240
7 100 04 511 Az w9 - P 57 1.510 246 139
| L2h 160 663 73 102 324 ] = L1} 2} 805 137 89
9 142 286 136 92 152 128 8 42 i A 705 68 57
10 14% 291 757 99 17 132 112 9 - 805 41 L1}
11 129 20 506 L] 1, oo 12 & 9 10 - gy cBE
12 150 AT 4 00, 136 s M i 1 %06 - 15
13 e 18 852 125 zhh 151 L6y, M8 L 27 1.309 55 -
N.B. - E sottolineato il minimo dei massimi di riga.

110

mes

di

riga

-298
.027

324

4
244

4,027
3.725
3.222
2.618
1.712
2.517
1.510

1.309
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Tabella 2.5.14.
Determinazione del baricentro
dell’area di Cuneo

sarrice del prodotco delle diatanze per le popolazionl (_‘ﬂ - sbicantil

1000
centro
abitat: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 85 47 62 927 201 205 127 120
2 94 1 104 42 1.091 161 213 140 131 _ 1
3 79 156 - 83 764 177 181 113 109
4 94 57 75 - 655 96 150 104 102
5 133 142 66 62 - 64 71 50 S8
6 196 142 104 62 436 - 55 59 69 438
7 204 192 108 99 491 56 - 27 44 1
B 220 220 118 120 600 105 47 - 22 )
9 259 256 141 146 873 153 95 27 =

Tabella 2.6.15.
Determinazione del baricentro
dell’area di Saluzzo-Savigliano-Fossano

matrice del prodotto delle distanze per le papolazieni (kﬂ - abieanci)
cRULrS 1000
abirato] 1 2 3 4 s 6 78 [ 10 11
1 - 145 105 88 269 286 71 132 86 830 145 H30
2 73 g 29 52 394 668 18 175 108 1.064 218 4
3 100 55 = 52 394 668 181 175 108 1.064 215
4 76 %0 5] - 161 420 124 % 68 702 168
s s2 152 80 3 - B B4 3@ 40 se6 138 456
6 52 21 127 e 213 - a1y 52 304 92
7 55 283 149 112 340 134 - 150 74 456 116
] 73 193 102 60 107 343 106 ] 28 521 123
9 97 1 127 @8 233 324 106 S6 - 126 92
10 100 338 178 145 483 267 93 150 46 L 42
11 142 421 221 193 698 436 146 219 80 261 =

NB. - E sottolineato il minimo dei massimi di riga.
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Tabella 2.6.16.
Determinazione del baricentro
dell’area di Alba-Bra

matrice del prodorto delle distanze per le popolazioni | E2 ._'1:;:’""1)
|

di rigs
Lre
2 3 4 H [ 7 8 '] 10 11 12 13 14 18
1 = 24 b8 631 218 (7} 40 47 3l 61 60 9% 120 87 130 681
2 18 - 565 401 188 34 29 37 20 w9 49 81 106 75 117 565
3 107 114 - 487 42 66 22 10 37 82 55 19 37 63 125 487
4 81 66 400 T R¥3 1 32 29 37 14 36 18 [ 69 41 a1 400
5 113 147 165 574 - 74 k] 25 43 91 49 23 17 1} 133 574
6 78 76 730 430 212 - 56 61 27 hd 51 83 112 78 120 730
7 &7 62 235 73 103 53 = 10 27 71 47 52 66 78 115 a3
8 a5 a5 178 516 7 63 11 - 37 as 51 a9 51 65 128 516
g 55 47 424 201 127 27 29 37 - 30 1] 62 a9 58 99 424
10 as 85 706 m 200 34 58 (3] 22 - 47 78 106 73 86 706
11 100 104 589 229 133 49 47 47 n 58 - 34 (] 36 a9 589
12 133 147 15 487 54 68 45 31 49 82 29 4 n 29 125 487
13 155 175 306 688 6 82 51 37 (] 102 49 29 - 32 136 688
14 133 147 612 487 115 68 71 55 49 82 1] 3 37 E 102 612
15 185 213 1.130 889 309 97 98 100 78 91 s 125 149 95 - 1.130
Tabella 2.6.17.
Determinazione del baricentro
dell’area di Mondovi

=aitice dal prodotta delle distanze par le popolazioni (%‘ :;';::‘:
:lr 1 2 3 4 5 L] 7 8 9

1 - 41 540 141 117 244 1928 8 75 0
2 48 - 324 167 81 268 214 56 54 134
3 1 61 - 120 26 224 185 16 21 2
4 131 130 497 - 110 109 110 46 7 457
5 155 % 151 157 - 258 208 s ] 258
6 238 220 972 1% 190 bt 39 103 17 972
7 296 269 1.221 178 234 60 b 137 142 1.271
[ 150 a6 130 a9 48 194 166 - 1 194
5 175 106 216 178 15 272 21 43 - 278

N.B. - E sottolincato il minimo der massimi di riga.
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mutrize del prodacte della digtanze per le papolaziani

mstriga del prodotto.delle discanze per le papolazioni

Tabella 2.6.18.
Determinazione del baricentro
dell’area di Asti

Jom »_abieanti
1000

2 3 & 5 6 7 a ] 10 11 12 13

1.521 253 198 157 496 534 192 24 a7 59 76 B6

= 112 as 84 291 316 108 24 38 17 n 42

1.218 = 96 66 334 360 121 59 as 30 45 55

137 1.142 119 - 29 162 174 50 56 76 13 20 27

168 1.751 126 45 - 212 174 50 74 a1 27 a6 47

191 1.208 232 91 7 = 120 67 a7 1mn1 & 13 24

191 2.208 232 9 58 111 - 21 87 111 &4 1n ER]

179 1.980 204 68 44 162 55 - 80 104 a8 45 44

43 818 190 147 124 405 436 154 - 66 40 56 13

137 1.142 98 170 117 445 480 171 56 - 49 65 75

109 609 98 4 47 212 229 75 41 58 - 1 24

133 1.066 141 51 58 152 164 81 54 n 11 - 11
152 1.447 176 68 7 12 164 a1 65 86 23 11

Tabella 2.6.19.
Determinazione del baricentro
dell’area di Alessandria

km - sbitanti
1000

hitato 1 2 3 4 5 6 18
1 - 208 134 192 170 1.229 119 968
2 45 - 90 138 130 1.434 129 851
: | 135 415 x 10 49 2.561 186 123
4 | 160 530 25 - 27 1013 196 26k
5 190 669 55 16 = 3.011 196 264
& 60 kY2 124 180 114 = 57 616
7 115 77 179 228 170 1.127 — 851
b | 1es 669 ss s4 w0 215 150 -
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N.B. - £ sottolineato il minimo dei

massimi di riga.

1.523

até
1.718
1.1a2
1.751
2.208
2.208
1.980

838
1.142

1.066
1.447

MR
di rigd

1.229
1.434
2.561
3.011
1.071

616
1.127
2.151



Tabella 2.6.20.
Determinazione del baricentro
dell’area di Acqui Terme

=s:zi-s del prodotes delle distanre pes le popolazioni (‘ﬂ '1;:;='
1 2 3 4 5 6 78 3 10 1t 12
1 - 283 145 976 219 159 273 25 g1 49 46 79
2 46 - 225 1.s6z 291 185 338 29 109 7n 19 52
3 e 1.2 L % 59 s 97 327 23 2 126 157
4 105 1.046 13 1 42 43 78 290 17 26 120 151
5 | 130 1.068 w“ 28 - % 32 102 15 7 122 15
6 | 130 937 57 25 36 - 8 20 28 % 109 0
7 | e 1am 66 % 30 39 - 338 26 3 128 159
g 7 523 119 81 s 82 182 - 68 2 6 1ol
9 | 1% 12 48 60 42 s6 78 387 - g 126 157
10 8 763 n 423 107 52 136 133 48 - 92 12
11 ” 196 266 1.855 4 224 396 399 128 89 - 1
12 | 1m 545 335 2315 435 292 500 593 162 122 % -

Tabella 2.6.21.
Determinazione del baricentro
dell’area di Casale Monferrato

matrice del prodotto delle distanze per le popolazioni /E%}'l

Tabella 2.6.22.
Determinazione del baricentro

dell’area della Valle d’Aosta

matrice del prodotto delle distanze per le popolazioni (%&'m)

abi asd 1 2 3 4 3 & 7 8 ] 10
1 = 105 126 188 84 13 16 2 100 109
2 887 - 14 103 141 74 % 2 7 57
3 998 13 = 92 148 a1 0 39 29 50
4 l1.959 127 121 - 208 145 91 83 40 7
5 | 1.331 262 29 313 - 74 89 98 193 188
& 222 131 154 209 70 - 8 37 116 123
7 296 79 70 159 103 % - [} 79 92
8 444 52 89 145 112 44 8 3 67 83
9 |1.405 61 31 53 173 108 61 33 - 26

10 |1.848 114 107 11 200 137 8 77 12 =

. - E sottolineato il minimo dei massimi di riga.

Z
&=

1
1
1.

1

134
523
.112
763
.855
.375

massimo
di riga

2131

222
296

-405
848
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Tabella 2.7.
Baricentri delle aree di domanda

Area di domanda Baricentro

Torino Torino
Lanzo Caselle

* Chivasso Brandizzo

* Collina Trofarello
Carmagnola Carmagnola
Orbassano Beinasco

* Valle di Susa Borgone
Ivrea Ivrea
Pinerolo Pinerolo
Vercelli Vercelli
Borgosesia Serravalle Sesia
Biella Biella
Novara Novara

* Verbania Ornavasso
Cuneo Cuneo
Saluzzo-Savigliano-Fossano Savigliano

* Alba-Bra Sommariva Perno

* Mondovi Vicoforte Mondovi
Asti Asti
Alessandria Alessandria
Acqui Terme Ovada
Casale Monferrato Casale Monferrato
Valle d’Aosta Aosta

NB. - L’asterisco contrassegna le aree che hanno il baricentro in un centro
abitato relativamente piccolo.
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3. LA MATRICE DELLE DISTANZE

3.0. INTRODUZIONE

Come enunciato in 0.1., la distanza tra le aree, secondo
cul il territorio costituito dalle regioni Piemonte e Valle
d’Aosta & stato articolato, pud essere misurata in modi di-
versi. In particolare, si puo fare riferimento alle seguenti
metriche:

a. la lunghezza su una prefissata rete delle comunicazioni;

b. il tempo di percorrenza su una prefissata rete delle co-
municazioni.

Cid posto, sono stati predisposti quattro criteri per la
misurazione delle distanze tra le aree-

1. la lunghezza in chilometri sulla rete delle comunicazioni
stradali;

2. la lunghezza in chilometri sulla rete delle comunicazioni
terroviarie !;

3. il tempo di percorrenza in minuti con mezzo individuale
(quindi, sulla rete delle comunicazionj stradali);

4. il tempo di percorrenza in minuti con mezzo collettivo
(precisamente, in treno; quindi, sulla rete delle comu-
nicazioni ferroviarie e, in assenza di elementi della stessa,
sulla rete delle comunicazioni stradali).

In tutti i casi sopra esposti, 'anno base, assunto per le
elaborazioni che verranno descritte nel seguito, & il 1971.
Scopo di tali elaborazioni & quello di valutare, con riferi-
mento al metodo statico per la localizzazione de; centri uni-
versitari, le distanze tra le aree al traguardo temporale fis-

_——

1 In relazione i movimenti con mezzo collettivo si & fatto riferimento alla
rete delle comunicazioni ferroviarie, nellipotesi che essa serva la maggioranza dei
movimenti considerati, Questa ipotesi & giustificata dal fatto che tute] i baricentrt
(tranne quello di Beinasco) sono serviti dalla rete ferroviaria e che, in generale, le
distanze che si considerano sono rali da tar preferire il treno ad ogni altro. servizio
collertivo, Tnolwre, | percorsi elfettuati da altrl servizi collettivi fauali, ad esempic,
gli autopullman) non sempre sono i pit brevi tra i centri che si considerano ed
introducono delle difficoltd nella valutazione delle distanze sia in lunghezza sia in
tempo. Nell'operare I'indicata scelta, & tenuto anche conto dell’ipotesi secondo cui
il servizio ferroviario non potra non essere oggetto, nel corso dei prossimi anni, di
un mislioramento che lo renda pilt competitivo nei confronti degli altri servizi
collettivi.
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