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Resum: Les organitzacions complexes com ara les biblioteques i xarxes de biblioteques tenen |'obligacié d'ajustar-se als
pressupostos, que han de donar per a tot, i a més tendeixen a optar a I'excel-lencia en |'actuacié interna i en el servei a
I'usuari. Per aguests motius és interessant utilitzar técniques i eines que n'optimitzin la presencia i el rendiment, sigui de-
terminant-ne la ubicacié o repartint tasques entre tot I'equip. Una d'aquestes técniques és |'optimitzacio, i les eines per a
utilitzar-la sén els llenguatges de modelitzacid matematica. La modelitzacio ja s'aplica, de fa molts anys, en molts camps de
la indUstria i els serveis amb models molt complexos. El nivell de matematiques necessari per a formular i resoldre els pro-
blemes d’optimitzacioé que s'han detectat fins ara a les biblioteques és baix i la inversié en I'aprenentatge del llenguatge de
modelitzacio per part d'alguns bibliotecaris s'amortitzaria amb la implementacié de models especifics per a la nostra area.

Paraules clau: modelitzacié matematica, programacié matematica, optimitzacio, biblioteques, presa de decisions, pro-
gramacié matematica en biblioteques, llenguatges de modelitzacio.
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Sentido y utilidad de la optimizacion en bibliotecas mediante lenguaje de modelizacion

Resumen: Organizaciones simples o complejas como son las bibliotecas y redes de bibliotecas se ven en la obligacién
de ajustarse a presupuestos que tienen que dar para todo, y tienden, ademas, a perseguir la excelencia en la actua-
cion interna y el servicio al usuario. Por estos motivos es interesante utilizar técnicas y herramientas que optimicen su
presencia y el rendimiento, sea determinando su ubicacion, sea repartiendo tareas entre todo su equipo. Una de estas
técnicas es la optimizacién, y las herramientas para utilizar los lenguajes de modelizacidon matematica. La modelizacién,
desde hace anos, ya se esta aplicando en numerosos campos de la industria y los servicios, con modelos muy com-
plejos. El nivel de matematicas necesario para formular y resolver los problemas de optimizaciéon detectados hasta la
fecha en bibliotecas es bajo, y la inversién en el aprendizaje del lenguaje de modelizacién por parte de algunos bibliote-
carios se amortizaria con la implementacion de modelos especificos para nuestro campo.

Palabras clave: modelizacién matematica, programacion matematica, optimizacion, bibliotecas, toma de decisiones,
programacion matematica en bibliotecas, lenguajes de modelizacion.

The sense and the utility of optimisation in libraries using mathematical programming
language

Abstract: Simple and complex organizations, as libraries and library systems undoubtedly are, bound by budgetary
constraints and obliged to cater to a variety of needs, must also pursue excellence in terms of internal performance and
in the service they provide to users. This is why it is interesting to use techniques and tools to optimize their scope and
efficiency, either by choosing the most appropriate location or by assigning tasks to personnel as rationally as possible.
One such technique is Mathematical Programming, implemented by means of a modelling language. Modelling has
been applied for several years now in a wide variety of fields in industry and services using complex models. The level
of mathematics in formulating and troubleshooting existing optimisation problems in libraries is low, but the investment
in learning a modelling language would be recouped through the implementation of specific models for our setting.

Keywords: mathematical modelling, mathematical programming, optimisation, libraries, decision-making, mathemati-
cal programming in libraries, modelling languages.
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Introduccio També dues incerteses:

— Gairebé no hem trobat cap rastre de publicacions de
I'aplicacié de llenguatges de modelitzacié per a I'opti-
mitzacio (altrament anomenada programacié matemati-
ca) en aspectes de gestié de biblioteques, almenys en

Per comencar, tres suposits:

— Les organitzacions, incloent-hi les biblioteques, apli-

quen diverses tecniques i eines de gestio, i n'introdu-
eixen de noves buscant un més bon funcionament i
I'optimitzacio dels recursos.

Les biblioteques i les xarxes de biblioteques sén orga-
nitzacions complexes' i prou estructurades. A grans
trets sén sistemes amb diversos inputs i productes
que encara esdevenen més complexos quan incidei-
xen amb un entorn heterogeni. Alguns problemes de
les biblioteques, aparentment irresolubles, que ni es
plantegen o se solucionen en general a partir d'indi-
cadors i aplicacié d'estandards, poden reformular-se
i solucionarse amb programacié matematica mitjan-
cant la modelitzacio.

De modelitzacions matematiques n’hi ha unes quan-
tes, totes caracteritzades per la representacio del
mon i la seva fenomenologia. Una mostra d'aixd és
I'exposicié que hi havia I'any 2011 a la Biblioteca de
Ciencies i Enginyeries de la UAB.2 Aquest article es
refereix a la modelitzacié matematica a través d'un
llenguatge de modelitzaci¢ adient a la programacio
matematica propia de I'optimitzacié, una tecnica de
I'area de coneixement de la investigacid operativa
(10) que pot ser Util per a gestionar les biblioteques i
les xarxes que configuren.

les de Catalunya. Una tesi doctoral de la Universitat de
Barcelona (UB) de Jordi Sales i Zaguirre,® del 2002, toca
el tema de manera tangencial. Es una tesi en Economia
Matematica per a analitzar acords i tarifes en la nego-
ciacié de preus de compra de subscripcions a paquets
de revistes electroniques. Fora d'aixd, poca cosa més.*

Pot ser que el nombre de problemes en qué pot inci-
dir la programacié matematica sigui reduit. En aquests
moments disposem d’una llista de casos que augmen-
ta a mesura que dominem més l'eina, aprenent-ne a
través d'exemples de casos tipics i el plantejament de
casos nous. Potser no hi ha gaires més possibilitats
que les que plantegem al final de I'article.

Amb tot, la definicié resum que hi ha a la Viquipédia® de la
investigacio operativa (I0O) ja n'insinua el potencial:

La investigacié d'operacions, investigacié operativa o in-
vestigacid operacional, es refereix a I'Us de models mate-
matics, estadistics i algorismics per tal de donar suport a
la presa de decisions. S'utilitza en I'analisi dels sistemes
reals i complexos, amb el proposit de millorar i optimitzar
I'acompliment. Es considera una branca de la matematica
aplicada per a |'administracié d’empreses, |'enginyeria in-
dustrial i I'economia.

Segons com es miri, podriem assimilar una xarxa de biblioteques a una cadena de supermercats, i a partir d'aqui decidir si és una organitzacié
complexa o simple. Noteu que en una cadena de supermercats no es digitalitzen els productes per a preservarlos, i que en una biblioteca un dron
no et porta (encara) els productes a casa.

Modelitzacié matematica [en linia] Bellaterra: Universitat Autonoma de Barcelona, feb. 2011. <http://www.bib.uab.cat/ciencies/expo/modelmat/
index.htm> [Consulta: 18/09/2017].

. Jordi Sales i Zaguirre, Models cooperatius d'assignacié de costos en un consorci de biblioteques [en linia] (Tesi doctoral), Diposit Digital de la
Universitat de Barcelona, 3 de setembre de 2002, <http://diposit.ub.edu/dspace/handle/2445/42110> [Consulta: 18/09/2017].

Hi ha hagut almenys una experiéncia incipient recollida en el treball final de master de I'autora: Mina Nabona Jassans. «Introduccié a la modelitza-
cié, una eina per a la presa de decisions [en linia]: un cas al CRAI de la Universitat de Barcelona» (Treball de final de master), Diposit Digital de la
Universitat de Barcelona, 20 de juny de 2016, <http://diposit.ub.edu/dspace/handle/2445/108493> [Consulta: 18/09/2017].
<https.//ca.wikipedia.org/wiki/Investigaci % C3 % B3_operativa>. Per a contextualitzar, la historia moderna de la |0 comenca després de la Primera Guerra
Mundial, als anys vint. Llegiu la historia de la «Recherche operationelle» a la Wikipedia francesa o I'article sobre «Operations research» a I'anglesa.
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Aixi, podem dir que la IO és una forma cientifica d'afron-
tar la presa de decisions, tal com sintetitzava ja fa més de
vint anys el professor Angel Sarabia.®

La IO, doncs, planteja i resol problemes que involucren de-
cisions i cerca de punts factibles que tinguin valors extrems
de criteris preestablerts, els quals poden ser relativament
simples, complexos o de gran magnitud. Malgrat la seva
importancia intrinseca, la 10 encara no esta ampliament
establerta en el mén industrial. Perd I'adveniment dels
llenguatges de modelitzacié (a final dels anys vuitanta) i la
connexioé directa que aquests permeten a un resolutor’ ha
simplificat molt I'aplicacié de la 0.

Les tecniques de la |O soén, basicament, la simulacié (que
inclou, per exemple, la teoria de cues) i I'optimitzacio,
que utilitza com a eines per a resoldre problemes alguns
llenguatges de modelitzacié matematica enllagats a un
resolutor que en calcula la millor solucié.

= 7

1. Optimitzacio, programacio
matematica o modelitzacio
matematica

Altres modelitzacions matematiques que en aquest arti-
cle no es tenen en compte també podrien ser Utils en les
biblioteques, com ara les que ajuden a dissenyar espais,
o la teoria de cues per a organitzar I'atencié als taulells
(permet esbrinar quants individus han d'atendre les cues,
guantes cues s’han de formar, el temps maxim d'atencié,
el nombre maxim d'individus a cada cua que motivi una
reorganitzacioé del servei...).

Parlem, basicament, de |'optimitzacié mitjancant progra-
macié matematica.

~No

Loptimitzacié és una tecnica amb decades d'historia, in-
tegrada com a recurs per a la presa de decisions en molts
ambits. Per exemple, la regulacié de la produccié d'ener
gia electrica de manera que la xarxa de transmissié es
mantingui estable; a banda, també existeix el problema
de la gestid de la produccié d'electricitat. Persegueix la
seleccié del millor resultat i troba els valors de les varia-
bles que li hem indicat entre un conjunt de disponibles.
La funcié objectiu (equacid principal) d'un problema d'op-
timitzacié tracta de maximitzar o minimitzar el cost, la
idoneitat, un coeficient de qualitat... a fi de trobar el valor
d'aquest element optim dins de la zona de factibilitat del
problema definida per les constriccions (condicionants).®

Es pot optimitzar mitjancant un simple full de calcul. Es el
que va fer D. W. Ashley® per organitzar els torns al taulell
de referéncia d'una biblioteca.

Considerem que I'optimitzacié és una técnica, no una ci-
encia, pero que depén de la ciencia i, en particular, de les
matematiques. Loptimitzacié es fonamenta en les cién-
cies i técniques a les quals s'aplica. Per exemple, en pro-
blemes d’energia eléctrica cal coneixer els principis de la
generacié i el transport de I'energia eléctrica. En el cas
de la biblioteconomia, cal comprendre exhaustivament el
funcionament de les unitats d'informacio.

Diverses empreses utilitzen I'optimitzacié: per a regular
la produccié d'energia; assignar tripulacions a vols enca-
denats d'una companyia aéria durant una setmana; en
fabriques de pinsos per a engreixar el bestiar; en quimi-
ca industrial (complexos quimics d'una petroquimica en
que s'han de tenir en compte pressions, temperatures
de tractament...); en transports (seleccionar rutes per a
arribar més de pressa d’'un punt d'origen a un desti, etc.).

A. A. Sarabia Viejo, La investigacién operativa: una herramienta para la adopcién de decisiones, Madrid: UPCO, 1996, p. VIII.
El resolutora qué ens referim («solver» en anglés) és un programa gue calcula la solucié d'un problema d'optimitzacié trobant el punt més factible

—respecte un criteri— si n'hi ha, o bé determinant que no n'hi ha cap, és a dir, que el problema no té solucié.

8. S'utilitza el terme «constriccid», i no «restriccid», d'acord amb I'Us que se'n fa en I'ambit de la 10 i seguint, entre d'altres fonts, el manual de Josep
M. Basart i Muhoz, Programaci6 lineal, Bellaterra: Universitat Autonoma de Barcelona, 1998.

9. DavidW. Ashley, «A spreadsheet optimization system for library staff scheduling», Computers & Operations Research, vol. 22, no. 6 (1995), p. 615-624.



Pel que fa a la terminologia, el terme optimitzacid a vega-
des s'utilitza sol, altres vegades podem trobar escrit opti-
mitzacié matematica o programacié matematica, i també
modelitzacio matematica. Només cal que observeu les
materies del registre catalografic del Centre de Recursos
per a lAprenentatge i la Investigacié (CRAI) de la UB que
recull el manual del llenguatge de modelitzacié que actu-
alment utilitzem.”® Aquests termes es desglossen en una
serie d’eines propies, moltes interessants per a optimit-
zar la gesti6 bibliotecaria. Entre aquestes hi ha:

— Optimitzacié entera, que es pot desglossar entre vari-
ables binaries (0 0 1, si 0 no. Com en el cas del proble-
ma de |'assignacié de tripulacié d'una companyia aeria)
i variables enteres.

— Optimitzacioé continua lineal (incloent-hi la programacio
lineal simple).

— Optimitzacié no lineal, que inclou I'optimitzacié quadratica.
— Heuristiques: entramat dels semafors a les ciutats.

— Teoria de jocs (jocs cooperatius, jocs competitius, jocs
de dos jugadors o jocs amb multijugadors, etc.).

— Programacié estocastica: que utilitza parametres no
deterministes en etapes futures. Té part d'optimitza-
ci6 i part de generacié d’'escenaris que representen bé
els parametres aleatoris. La técnica de resolucio se-
gueix el principi de la no-anticipativitat de les etapes
seglents en relacié amb les etapes anteriors.

2. L'optimitzacio a través d'un
llenguatge de modelitzacio

Cap als anys noranta, amb la introduccié dels llenguatges
de modelitzacié matematica, la situacio va canviar radical-

10. Vegeu-lo a <http://cataleg.ub.edu/record=b2020128~S1*cat>.
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ment: en codificar el problema mitjancant un llenguatge
de modelitzacié que permetia simplificarne la descripcio
aprofitant la seva estructura, es minimitzava |'existéncia
d'errors en la formulacié. En aquests ultims vint-i-cinc
anys, un programari d'interpretacié del llenguatge, més
un resolutor que calcula la solucié, han facilitat molt 1'Us
de I'optimitzacio.

Un model matematic consisteix en la descripcié d'un
problema mitjancant equacions i inequacions matemati-
ques. La resolucio del problema (calcul i resultats) la fa
un resolutor «enganxat» a un programa que interpreta el
llenguatge de modelitzacio.

Cal insistir que en molts problemes de gestié —incloent-hi
els problemes de gestid bibliotecaria— no cal tenir un ni-
vell de matematiques superior al de batxillerat, que és su-
ficient per a poder utilitzar els resolutors, saber utilitzar el
llenguatge de modelitzacié i, per tant, poder dissenyar el
model que ens permetra obtenir la solucié Optima i inter
pretar els resultats. No calen coneixements matematics
sobre com funcionen els procediments computacionals
per aresoldre els problemes d'optimitzacio, per a apli-
car-los a la resolucié d'un problema, o per valorar i inter
pretarne la solucié. Afortunadament, per ara la majoria de
problemes detectats en gestid i direccié de biblioteques
son simples: no requereixen més matematiques que les
d'una logica simple (sumar, multiplicar, alguna elevacio
al quadrat). Es tracta de casos clars que es refereixen a
ubicacié de productes, control d’existéncies, dimensiona-
ment d'equips, etc., una simplicitat analoga a altres am-
bits com ara el de la gestié hospitalaria. Perd també n'apa-
reixen d'altres de més complexos, com ara els estocastics,
que explorarem més endavant, un cop s'hagi experimentat
amb els problemes simples (habitualment deterministes).

Els llenguatges de modelitzacié actuals (AMPL, GAMS...)
faciliten molt la codificacié de les equacions que descriu
el model, sobretot quan el problema té «estructura» i con-
necten les equacions del model amb el codi del resolutor
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que s'ha triat per a solucionar el problema d'optimitzacié.
Aquests llenguatges redueixen els errors de picatge, es-
talvien espai i, sobretot, feina. Es una técnica madura.

Les proves que estem fent en I'ambit de les biblioteques
es codifiquen mitjancant un llenguatge concret, TAMPL:"

Many of the dificulties of translation from modeler’s form to
algorithm's form can be circumvented by the use of a com-
puter modeling language for mathematical programming.
A modeling language is designed to express the modeler's
form in a way that can serve as direct input to a computer
system. Then the translation to the algorithm's form can be
performed entirely by computer, without the intermediate
stage of programming. The advantages of modeling langua-
ges over matrix generators have been analyzed in detail by
Fourer (1983). Implementations such as GAMS (Bisschop
and Meeraus 1982; Brooke, Kendrick and Meeraus 1988)
and MGG (Simons 1987) were under way in the 1970's, and
the pace of development has increased in recent years.'

Es tracta, doncs, d'un codi que un programa converteix
en equacions matematiques de les quals el resolutor en
calcula la solucié. Podriem haver fet servir un altre llen-
guatge molt popular, el GAMS,™ molt aplicat en I'ambit
econdmic. Amb IAMPL, a grans trets, es creen:

— Un arxiu de dades estructurades (conjunts, parametres
que inclouen el que en llenguatge de gestio biblioteca-
ria s'anomenen indicadors) que afecten el problema.

— Larxiu de model, que conté la descripcid de la funcié
objectiu que cal optimitzar i de les equacions i ine-
quacions que representen les constriccions (condicio-
nants) del problema.

Cal fer un incis del concepte estructura, que no és im-
prescindible en els problemes pero que en simplifica bas-
tant la realitzacio:

Quan un problema té parametres i variables relatives a
elements d'un conjunt o de diversos, direm que el pro-
blema té estructura. Com, per exemple, en un cas que
comentem més endavant: en un sistema bibliotecari hi
ha diverses biblioteques (A, B, C..., que formen el con-
junt Centres), diverses tasques per fer (atenci6 al prés-
tec, ordenacio de fons, catalogacio, formacioé d'usuaris.. .,
que formen el conjunt Tasques), diferents tipus de per
sonal (bibliotecaris, técnics especialistes, becaris..., que
s'agrupa en el conjunt Personal), periodes de treball vari-
ats (matins de gener, tardes de gener, caps de setmana
de gener..., que fan el conjunt Periodes), parametres que
depenen d'un sol conjunt, com ara les hores de treball
maximes anuals de cada tipus de personal, o parametres
que depenen de més conjunts, com ara la peticié de ser
vei en cada centre, en cada tasca i en cada periode. El
mateix pot passar amb les variables per a optimitzar, que
poden dependre d’'un 0 més conjunts que hagim definit.

Dues consequencies de la preséncia d'estructura en els
problemes sén:

— Un llenguatge de modelitzaci6 matematica modern
fa molt eficient la formulacié del model del problema

11. AMPL correspon a «A Mathematical Programming Language». Gran part de la facilitat de la implementacié dels models es deu al llenguatge de

modelitzacié.

12. Robert Fourer; David M. Gay; Brian W. Kernighan, «A Modeling Language for Mathematical Programming», Management Science, 36 (1990), p.

519-554.
13. General Algebraic Modeling System.



(arxiu de model). Aixo redueix molt la formulacié de
la funcié objectiu i les constriccions, i facilita molt la
detecci6 d'errors.

— Amb el llenguatge de modelitzacié, sense modificar
res de I'arxiu del model creat, podem resoldre pro-
blemes de magnitud diversa modificant en I'arxiu de
dades els elements de cada conjunt i les dades as-
sociades als elements: es poden afegir o descartar
un o més centres, nou tipus de personal, o afegir
tasques noves.

Reprenent el fil, abans de la redaccié completa del pro-
blema amb llenguatge de modelitzacié, es fa la tasca
principal, la més subtil: triar les variables (incognites per
a optimitzar) i els parametres (coneguts) que permetin
formular el problema.

Hi ha casos clars, en biblioteques, que ja han estat modelit-
zats 0 que estan en procés de serho. N'hi ha que es podrien
classificar en problemes unibiblioteca, multibiblioteca o de
servei bibliotecari provincial o nacional: quadrants rotatius
setmanals, assignacié de tasques segons els objectius pre-
vistos, distribucio del pressupost d'adquisicions, reelabora-
cié de mapes de lectura publica... Podeu veure'n més al fi-
nal de l'article. Tots aquests problemes tenen una estructura
marcada que forma conjunts de parametres en el model.

Pel que fa a I'equilibri cost-benefici, es pot pensar, encer
tadament, que I'elaboracié d'un model és una despesa de
temps, formacié i altres recursos del creador. A més de les
entrevistes amb els responsables del servei, que també hi
dediquen temps i esforgos, i el temps esmercat a recollir |
preparar les dades que han de nodrir el model. La creacié
d'un model, a més, implica iteracions d'assaig i error fins
que es resol, s'interpreta i s'implementa. Perd un model
ben ideat, resolt i implementat satisfa totes les condicions
que se li posen (anomenades constriccions) i aconsegueix
maximitzar la qualitat o I'oportunitat d'un servei o bé mini-
mitzarne el cost, rad per la qual el benefici sera molt elevat.
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Un cop obtinguda la solucié del model, és molt recoma-
nable ferne una analisi, entre altres coses cal saber qui-
nes constriccions han estat actives (han influit)'™ i quines
redundants (no han influit) en la solucié, tenint en compte
que aixo ha estat aixi per les dades que han alimentat el
problema.

A més, un model matematic pot ser reciclat, corregit
i reexecutat. S'hi poden incloure noves dades i infor-
macio, cosa que permet adaptar-lo als canvis de condi-
cions que marca el pas del temps i també, per exem-
ple, el canvi de servei d'informacié. Aixd també significa
que el cost de produir el model disminueix seguint una
corba asimptotica descendent en cada implementacio
successiva, cosa que fa que s'amortitzi completament.

3. Modelitzacio en la gestio de
biblioteques: consideracions i casos

Segons Carina Rey Martin:

A la decada dels noranta s'observa un canvi a les bibliote-
ques pel que fa a la gestid. La rad és la incorporacio pro-
gressiva de técnigues que, fins avui, eren poc aplicades
dins de I'ambit bibliotecari i eren més propies d'un altre
tipus d’institucions publiques o d'empreses de serveis; en-
tre d'altres, podem enumerar les seglents: la planificacié
estratégica, la planificacié per objectius i les técniques de
gestiod de la qualitat total. Totes persegueixen |I'optimitzacio

14. Es a dir, qué ens limita en la nostra activitat, en les nostres instal-lacions, etc.
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dels recursos per oferir un servei de qualitat que proporcio-
ni la maxima satisfaccié a I'usuari dels serveis.

[...]

La introduccié de les técniques de gestid porta implicit el
reconeixement de la necessitat d'optimitzar els recursos
econdmics, estructurals i humans per oferir un servei de
qualitat, ja que no hem d'oblidar que les dotacions pressu-
postaries a les administracions publiques i, més concreta-
ment, a les biblioteques, no creixen en la mateixa proporcio
que els costos de funcionament i de manteniment (un preu
més elevat de les bases de dades, de les revistes electro-
nigues i de les col-leccions, entre d'altres).’™

En tot aquest periode, la modelitzacié com a técnica Util
en la biblioteconomia ha estat infraconeguda. Potser per
aixd la modelitzacid que us hem presentat no figurava
en el Mapa de les ciéncies de |'exposicié de la UAB I'any
2011.

Podrieu objectar que en el cas de les biblioteques I'opti-
mitzacid només afectaria glestions logistiques menors.
Es pot aplicar a situacions comunes, i en ocasions seria
molt recomanable, com ara decidir com actuar en cas
que s'espatllin els ordinadors de la unitat d'informacio
en el context d'un pressupost determinat en qué cal mi-
nimitzar costos. Tot aix0 condicionat al manteniment del
servei amb criteris de maxim rendiment i, per qué no,
d'excel-léncia tal com s'hagi definit.

Pero també es pot aplicar a |'elaboracié de pressupostos i
ala gestio de la despesa —que inclou les adquisicions—, a
dimensionar la plantilla, a repartir tasques, a fer quadrants
rotatoris... Fins i tot es pot aplicar en la cerca de I'alterna-
tiva Optima entre un conjunt de possibilitats (per exemple,
escollir un sistema integrat de gestié bibliotecaria entre
diversos) i en I'elaboracié del mapa de lectura publica.

Caldria resoldre cada model resultant un cop llest i amb
les dades necessaries, que a vegades poden ser dificils
o tedioses d'aconseguir. Tinguem en compte que per im-
plementar la solucié d'un problema calen:

— Un portatil o ordinador de sobretaula, o un servidor
multiusuari. Un informatic que hi instal-li AMPL (o
GAMS) i CPLEX (gratuit per a institucions sense anim
de lucre).

— Un bibliotecari expert en el llenguatge de modelitzacié
(AMPL o GAMS) que utilitzi els models bibliotecaris
desenvolupats i les dades requerides, per a obtenir els
resultats de les variables i altres calculs que s'hagin
demanat per cada model, que juntament amb un in-
forme valoratiu es transfereixen als gestors i directors
bibliotecaris.

Un model pot resoldre’s un cop I'any en funcié dels can-
vis que hi hagi hagut en aquell exercici, o simplement
tants cops com canviin significativament les dades. Cada
model té un horitzé temporal propi, i les execucions dels
models s'han de planificar segons aquests horitzons.

Linforme valoratiu que s'esmenta dos paragrafs més
amunt inclou la justificacié del model i I'avaluacioé dels re-
sultats a primera vista.

15. Carina Rey Martin, «L'aplicacié dels estudis de satisfaccié d'usuaris a la biblioteca universitaria [en linia]: el cas de les universitats catalanes», BiD:
textos universitaris de biblioteconomia i documentacio, nim. 3 (des. 1999), <http://bid.ub.edu/03rey1.htm> [Consulta: 18/09/2017].



Fins ara hem desenvolupat dos problemes de gestié
unibiblioteca i multibiblioteca, utilitzant AMPL com a
llenguatge de modelitzacié i CPLEX com a resolutor.
Aquests problemes encara tenen arees de possible tre-
ball per al futur.

3.1. Cas bibli02. Gestio de personal en una bi-
blioteca: assignacio del personal disponible per
a garantir la maxima qualitat del servei en un
conjunt d’activitats i tasques (sistema unibiblio-
teca).

Si una biblioteca atribueix un coeficient d'utilitat a les di-
verses tasques que pot fer el personal de diverses cate-
gories de qué disposa, pot maximitzar la utilitat total que
es pot obtenir al llarg d'un periode assignant el personal
a diverses tasques al llarg del periode, tot respectant tots
els limits reglamentaris i de dedicacié del personal i la
quantitat de dedicacio¢ requerida en cada tasca.

Necessitem |'optimitzacioé per a resoldre el cas, ja que te-
nim constriccions que cal que les variables del problema
satisfacin, com per exemple les hores maximes de treball
anual de cada tipus de personal; i tenim un criteri a maxi-
mitzar, que és la qualitat del servei que presta la bibliote-
ca. Tot i que només hi ha unes quaranta variables, per a
trobar una soluci¢ factible, fent-ho a ma, caldrien moltes
hores de feina. Si, a més, volguéssim que la solucié fos
I'dptima, podriem passarnos setmanes calculant i verifi-
cant, amb una alta possibilitat d'equivocarnos. Per tant,
la manera racional de ferho és utilitzant un programa que
solucioni un problema de programacio lineal.

El problema, anomenat bibli02, va calcularse aprofitant
la plataforma NEOS. El resolutor web processa casos
qgue no excedeixin un limit permeés de variables i de me-
moria, un requisit que es compleix en aquest cas: la tra-
duccié matematica de I'exercici resulta en una quaran-
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tena llarga de variables, fent-lo impossible de resoldre
sense modelitzar.

El resultat d'aquest model permet repartir tasques entre
una plantilla de treballadors de diferents categories, ma-
ximitzant la qualitat dels serveis de la biblioteca expres-
sada a través d'uns coeficients d'utilitat predeterminats.
Agquests coeficients s'han establert sobre la combinacio
de tasques i col-lectius de personal a fi de prioritzar-les,
establint, doncs, l'interés que té que cada col-lectiu faci
una tasca determinada. Serien valors discrecionals a cri-
teri del director, que en aquest cas de prova soén valors
ficticis.

Lenunciat va ser el seglent:

De cara a tot I'any que ve, el director d'una biblioteca
universitaria vol repartir tasques entre tot I'equip. S’han
de cobirir:

— Els dos taulells de referencia, mantenint-ne almenys un
d'obert sempre. La biblioteca és oberta 250 dies a I'any,
de 8:30 h a 21:30 h, com els taulells (13 hores/dia). Per
tant, cal cobrir almenys 3.250 hores de taulell anuals (1
d’'obert) i fins a un maxim de 6.500 hores anuals (tots
dos oberts).

— Les hores de docéncia que s'imparteixen des de la bi-
blioteca (no sabem quantes podran ser), és a dir, els
cursets adrecats a estudiants i a personal docent i in-
vestigador (PDI) i d’administracié i serveis (PAS).

— La possibilitat que els membres de I'equip assisteixin
a cursos de formacié continuada, en la majoria de ca-
s0s, amb un minim i un maxim anual d’hores segons
la categoria.

— La catalogacié. Es divideix en quatre modalitats, que
es reparteixen entre els bibliotecaris menys experi-
mentats i els que ho sén més:

16. Lloc en qué hi ha servidors que disposen de capacitat de computacio sobrera, i resolutors per a optimitzar diversos tipus de problemes d’optimit-

zacio: <https://neos-server.org/neos/solvers/>.
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— Catalogacié de fons donats. S'ha de fer amb molta
cura i tan de pressa com sigui possible.

— Catalogacié dels documents comprats, amb qualitat
baixa, mitjana i alta, segons |'expertesa del cataloga-
dor i el que s'hagi determinat per a cada document.

Amb la plantilla actual, quants documents (donatius i
comprats) es poden catalogar a I'any? Els bibliotecaris sé-
niors cataloguen aproximadament 14 llibres al dia (nivell
de catalogacio mitja-alt); els juniors cataloguen aproxima-
dament 10 llibres al dia (nivell baix-mitja).

Cada membre de I'equip treballa 1.505 hores I'any, i per
categoria ja t& uns minims de cada tasca assignats. S'es-
tableix un coeficient d'utilitat per cada tasca en relacié al
col-lectiu que la fa.

Cal determinar com es cobriran les tasques que falten
per a assignar, i esbrinar si enguany es podra arribar a
|'objectiu de catalogacié.

3.2. Modelitzacio en la gestié de biblioteques:
cas bibli05. Primera experiéncia en un sistema
multibiblioteca: atorgament de personal al llarg
d’un curs per a assegurar la factibilitat de servei
en distintes tasques a cost minim.

Es demanava un redimensionament de la plantilla d'una xar
xa de biblioteques que ha reduit el nombre de personal en
els anys de la crisi. Cal justificar les necessitats de plantilla
a fi de prendre decisions pel que fa a noves contractacions.

El model proposa que en comptes d'atorgar personal a
biblioteques d'acord amb les caracteristiques i indicadors
de cada biblioteca (nombre de visites, quantitat del fons,
metres de prestatgeria, cursos oferts, etc.), s'atorgui per
sonal de diferents categories (que a priori s’encarrega de

diferents tasques, perd que en comparteixen algunes)
segons una desiderata o peticié de servei (mesurada en
hores de dedicacié) en totes les tasques’ que es fan a
les biblioteques, comptant amb tots els limits i regles vi-
gents com ara els horaris i limits de dedicaci¢ de cada ti-
pus de personal, amb la qual cosa es troba una distribucié
de personal factible respecte a la peticid de servei i res-
pecte a totes les regles i limitacions. Es tracta d'un model
realitzat inicialment per a quatre biblioteques (AAAAAA,
BBBBBB, CCCCCC, DDDDDD), pero podria ferse amb
centres de diferents tipus, com ara unitats transversals i
biblioteques diferents, incloent-hi les tasques de les uni-
tats transversals que majoritariament no es fan o es fan
de manera testimonial a les biblioteques.

Cal notar que, si atorguéssim personal d'acord amb les
caracteristiques de cada biblioteca (com ara indicadors:
dimensions de I'equipament, metres lineals de prestat-
geries, nombre d'usuaris, etc.), no quedaria garantit que
es poguessin complir els objectius de servei desitjats a
totes les biblioteques ni que el personal d'una biblioteca
pogués assolir els objectius sense ultrapassar les hores
de treball disponibles.

Com a mostra minima de llenguatge AMPL en aquest
model, vegeu la tercera de les constriccions programa-
des que incideixen en la funcié objectiu que el resolutor
calculara:

s.t. horesddicPsTsqg{z in CENTRES,i in
PERIODES,k in TASQUES}:
desiderata[z,i,k] =
sum {(j,kd) in ASSGNbPersTsq: kd=k}
hrddicPsTsq[z,1i,],kd];

En cada centre, periode i tasca, les hores de dedicacio
dels atorgats assignables a aquesta tasca ha de ser igual
al temps de la desiderata per a aquesta tasca en aquest

17. Tipus de tasques: catalogacié (dividida si cal en variants: de diversa qualitat, per copia, ex novo, etc.), préstec, taulell de referencia, ordenacié del
fons, manteniment de revistes... totes les que se us acudeixin. Sén tasques que decideix el director i que s'han de desenvolupar en un determinat

periode.



centre i periode. En «<horesddicPsTsq{...}» esforca
la igualtat entre la desiderata en hores de personal d'un
centre (z) a una tasca (k) en un periode (i), i la suma de
les hores dedicades a la tasca (k) en el centre (z) durant
el periode (i) de tots els tipus de personal (3):
hrddicPsTsq[...] amb assignabilitat a la tasca (k) —
segons es recull en la llista d'assignabilitats descrita en
el conjunt ASSGNbPersTsq de parelles (tipus de perso-
nal, tasca). Cal notar que I'expressié en llenguatge AMPL
d'aquesta constriccid val per les constriccions «(nom-
bre de centres)*(nombre de periodes)*(nombre de tas-
ques)» que hauriem d’escriure en format algorismic en
un problema, fos quin fos el nombre de centres, de pe-
riodes, i de tasques que hi hagués; en el cas particular
del problema resolt, hi ha 1.584 constriccions en format
algorismic corresponents a aquesta tercera constriccid
en format model (en llenguatge AMPL). Aquesta expres-
sié en format model és més facil d’expressar i verificar, i
molt menys propensa a contenir errors que el conjunt de
les 1.584 constriccions en format algorismic.

3.2.1. Analisi i discussio del model bibli05

A partir d'una descripcié de tasques majoritariament co-
munes a totes les biblioteques, el model permet calcular
I'assignacio de personal a cada biblioteca. Lextensié a un
sistema existent dependria només de disposar de les da-
des de totes les biblioteques que el componen, i afegir,
si escau, tasques i regles'™ no considerades en el cas
plantejat i resolt, perd que s'hi podrien incorporar.

El cas bibli05 és realista, fictici en les desiderates de tas-
ques a realitzar en un sistema multibiblioteca, tant univer
sitari com public. Es important remarcar que si s'hagués
fet un model per a biblioteques reals amb dades reals
hauria calgut que I'expert en modelitzacioé i optimitzacio
obtingués tota la informacié pertinent de |'organitzacio
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per a la qual treballa. Aixd implica mantenir-hi un dialeg
constant almenys fins a la finalitzacié del model, que no
acaba un cop s'obtenen els primers resultats, sind que
cal anar revisant els arxius del problema amb les suc-
cessives aportacions de I'organitzacio, que pot haver do-
nat informacié per sobreentesa. L'elaboracidé del model,
doncs, és un procés amb diverses iteracions.

Cada model s'ha de documentar. En aquest cas, entre
altres coses, es van buscar antecedents de redimensio-
nament de plantilles arreu i es van acabar considerant ex-
periencies de la Universitat de Castilla-La Mancha i de la
Universitat de Sevilla. En aquests casos es tractava d'un
dimensionament de la plantilla ex novo, no d'un redimen-
sionament. Vam tenir accés també a un redimensiona-
ment de I'any 2007 d'una xarxa de biblioteques universi-
taries catalana que es va fer a través de la ponderacié de
parametres que ells anomenaven «variables» i «factors
de complexitat».

La garantia del compliment de les reglamentacions labo-
rals i dels limits de disponibilitat prové de les constriccions
establertes, i no de la funcié objectiu optimitzada, que es
pot definir segons el criteri de la direccid bibliotecaria.

El model esta estructurat en cinc conjunts principals:
PERIODES de treball —considerats dins d'un any amb
elements del tipus «Gener mati», etc.—, PERSONAL,
CENTRES, TASQUES —en que es podria afegir la tasca
«Imprevistos», | ASSGNbPersTsq —parelles que reflec-
teixen l'assignabilitat de personal a tasques—; i vuit de
secundaris, com ara PERIODM, el conjunt de tots els
periodes que corresponen a matins. Alguns parametres
que s'han establert sén el nombre de personal disponible
segons els periodes, les hores de treball disponibles per
treballador en cada tipus de personal en cada periode,
les aportacions minimes de personal a les biblioteques
—perquée un centre no obri només amb una persona—,

18. Regles com ara: en la pausa d’esmorzar o berenar el servei ha de quedar cobert; en realitat, no es treballa en tasques, sind 5 hores 30 min. a la
jornada (les altres hores es fa passadis, es xerra amb els companys —a vegades de feina—), es fan tasques no previstes (revisié del correu elec-

tronic...).
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i que inclouen també el minim i maxim de becaris, la de-
siderata o peticié de servei per cada unitat d'informacio
en que es recull el nombre d’hores dedicat a cada tasca
segons la direccié dels centres...

En una versié del model es va incloure un parametre es-
pecial, un coeficient de ponderacié per a cada biblioteca
que tenia en compte les entrades d'usuaris, els cursos
de formacié impartits i el volum de préstec. Es va de-
sestimar per diverses raons, una era que una hipotética
biblioteca del model, per raons x, no havia fet cursos de
formacié durant I'any anterior, i aixd la penalitzava molt.
En aquest model, el coeficient era totalment opcional, en
altres models d'altres problemes pot ser adequat o fins i
tot necessari, i correspon al director de la xarxa de biblio-
teques decidir si s'utilitza o no. Si es feia aqui, implicava
que la «bona actuacido» pretérita influia en el repartiment
de personal als centres.

Cal recordar que el resolutor ens calculara el valor doptim
de les variables, per tant el moment de triarles és cabdal,
perquée s’ha de relacionar amb els conjunts de parametres.
En aquest cas, es van triar dues col-leccions de variables:

a) Latorgament a centres de personal en periodes.

b) Les hores de personal dedicades a cada tasca en cen-
tres i periodes. Aquesta segona col-leccié no és tan
evident, perd si necessaria, perque es volen complir
les desiderates’ de cada centre. Cosa que resulta en
3.564 variables reals, producte del nombre de centres
pel nombre de periodes pel nombre de parelles d'as-
signabilitat (tipus de personal-tasca).

La funcié objectiu recull que volem calcular. En el nostre
cas, li demanem que volem minimitzar el cost del perso-
nal atorgat, perque volem fer una redimensié de la plantilla
amb els mitjans de que disposem, de manera que totes
les tasques quedin cobertes, perd a cost minim. A l'arxiu
de dades hi tenim un parametre en qué s'expressa el cost
anual de cada tipus de personal, i és el resolutor el que cal-

cula les dues col-leccions de variables en funcié d'aquest
cost. Si el cost no hagués estat el problema, podriem ha-
ver demanat que es maximitzés la qualitat del servei, per
exemple, variant també els parametres. Com és obvi, sén
els directors de cada centre o les persones o organs col-
legiats en qui delegui els que prenen aquesta decisio.

Aquesta funcio objectiu esta subjecta a unes condi-
cions que el calcul té en compte, anomenades cons-
triccions, que defineixen la «regio factible» (representada
en un poliedre) en la qual es troba la solucio. Les constric-
cions principals del problema sén:

— El total de cada tipus de personal atorgat als centres
en cada periode, que no ha d'excedir el nombre de
personal disponible de cada tipus en cada periode.

— Lacompliment de la desiderata (constriccio d'igualtat).

— La suficiencia de les hores disponibles del personal
atorgat als centres en cada periode per a complir totes
les desiderates de cada centre.

Els valors optims han resultat del calcul d'aquest cas,
en el qual hem demanat també que I'arxiu de resultats
inclogués altres calculs, com ara el tant per u d'hores
lliures que té en cada centre cada tipus de personal, o
guant personal hi ha no atorgat (o sobrer) a cap centre
entre el personal disponible de cada tipus de periode.
Aix0 és aixi perque per complir les x hores en tasques,
i comptant que els treballadors que integren el personal
no es poden fraccionar, sobren hores dedicables neces-
sariament. A partir d'aquesta constatacié, ens podem
plantejar si hi podria haver personal itinerant entre més
d'una unitat d'informaci¢ al llarg dels periodes.

El resultat del model s’ha d'aplicar tal com I'especifica la
solucié a fi d’obtenir rendiment del model, no es pot fer
de manera parcial perqué si no, no es complirien les con-
dicions que hem especificat en forma de constriccions.

19. Si les desiderates excedeixen les hores del personal que la direccié de la xarxa esta disposada a posar, no es trobara cap solucié.



Potser es desestimara I'aplicacié de la solucié donada,
pero es podra considerar que els resultats i I'informe que
els acompanyara sén d’utilitat en la presa de decisions.
En el nostre cas, a fi d’aplicar els resultats s'ha iniciat un
assaig de tres nous models per cada un dels periodes,
mati, tarda i vespre, a fi de distribuir la quantitat d’hores
dedicades a tasques durant el mes per cada treballador
en un centre determinat.

Un altre nou model que pot sorgir del bibliO5 és el que cal-
culi els serveis minims possibles que podrien derivarse de
vagues i emergéencies, o per exemple, una epidemia de
grip, que determinaria quins serveis o biblioteques tanquen.

Linforme valoratiu del model bibli05 ha d'incloure, doncs,
una defensa de per qué s'ha decidit elaborar aquest mo-
del amb la funcié objectiu que hi ha, per que s'ha orientat
el redimensionament d'una plantilla a partir de les tas-
ques i no dels valors d'indicadors que ja tenim del rendi-
ment de les unitats d'informacié. Linforme a partir dels
resultats ha de recollir constatacions com les seguents:

— Imposar becaris que es contracten segons convoca-
tories al llarg de I'any pot fer que en alguns periodes
d'aquests becaris no se n'aprofiti res segons les tas-
ques gue inicialment els sén encomanades.

— Seria molt prudent incloure una tasca «imprevistos» amb
una quantitat important d'hores a satisfer perqué, si no,
ens exposem que estratégies com les trobades siguin
infactibles a causa dels imprevistos que puguin sorgir.

— Hi pot haver personal candidat a ser itinerant amb les
hores sobreres de treballadors en tots els periodes.

— Els resultats han estat molt condicionats sobretot per
les constriccions del minim i maxim de becaris i del
minim d'altre personal a cada centre.

Aqguest primer model ha requerit forca temps només per
recollir les dades, especialment les desiderates de tots
els directors de biblioteca, a fi que siguin el maxim d’ajus-
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tades a la realitat i als objectius de servei marcats. Més
temps que el que ha calgut per a preparar el model i fer
les primeres proves. Ha calgut una iteracié d'assaig-error
fins a la solucié Ultima amb el model polit. Fer aquest
tipus d’exercici implica una reflexié en profunditat i amb
les dades a la ma sobre com volem que rutllin les biblio-
teques, quin rendiment n‘esperem i quina dedicacié del
personal a les diferents tasques volem prioritzar.

Un altre model posterior és possible: una versié plurianual
lligada a la programacié d'inversions al llarg d’'un termini esta-
blert, en el cas que el control del pressupost sigui possible.
Es a dir, un model que tingui en compte alhora els recursos
de personal, de funcionament, d'inversions, d’adquisicions...

Finalment, a manca encara d'una implementacié real de
casos modelitzats amb dades reals, la poténcia de I'ei-
na proposada (i les seves limitacions) no es recolza en
aquest cas proposat, sind en les moltissimes implemen-
tacions que ja s’han fet en altres entorns, molt variats,
de manera que es pot afirmar que |'eina és transversal
en molts ambits, en que funciona molt satisfactoriament:
com ja hem dit, en gestié de sistemes, planificacié de la
produccio, assignacié temporal de tasques a personal, en
institucions i companyies de serveis, etc.

4. Possibles casos

Per acabar, compartim una petita llista de problemes de
biblioteca en que podria aplicarse la modelitzacié o pro-
gramacié matematica:

— Assignacié de personal anual a centres i activitats: cas
del model bibli05.

— Distribucié horaria per setmana de les activitats i tas-
ques dels bibliotecaris: nou cas a desenvolupar a partir
del model bibli05.

— Problemes relatius a la cadena d'adquisicions i la dis-
tribucio local (prestatges, dipdsit 0 magatzem i espor
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gada). Pot ser un model local o global amb esporgada i
emmagatzematge conjunt i global.

Gestid anual del pressupost no finalista en un sistema
multibiblioteca. Distribucié del pressupost segons la
necessitat de contractar més becaris, comprar més o
menys llibres, reparacié de manteniment (cost fix amb
variable binaria segons si la fas o no la fas), etc., cons-
triccions del tipus «si no faig aixd no podré fer allo», uti-
litat alta 0 més baixa de certes despeses (els directors
han de decidirho), etc.

Mapa de localitzacié i ubicacié del servei local bibliote-
cari en una comarca, provincia...; i també planificacio
de servei de bibliobusos amb les rutes que fan. Un mo-
del semblant al de la ubicacié de centres sanitaris di-
versos o parcs de bombers (problema de localitzacio).

Redefinicid de les rutes de préstec interbibliotecari
d'una o diverses institucions. En aquest cas, d'aqui
a poc, els drons solucionaran aquest problema, pero
també caldra organitzarne les rutes.

Seleccioé i adquisicié de les revistes digitals a partir
d’un pressupost determinat.

Optimitzacié de les cartes de servei, la concrecio de
compromisos i establiment d’objectius realistes a par
tir del rendiment esperat de les unitats d’informacio en
funcio dels recursos disponibles.

Ajuda a la planificacié plurianual d'un centre o un ser
vei en el qual s'ha de determinar quines inversions i
despeses es poden dur a terme segons l'interés es-
pecific de cada una. En aquest aspecte, un problema
resolt d'aquesta naturalesa pot nodrir estudis prospec-
tius i de viabilitat.

5. Conclusions

— Loptimitzacié mitjangant modelitzacié en biblioteques
té molt recorregut, i només cal un nivell de matemati-
ques de Batxillerat i una bona immersié en un llenguat-
ge de modelitzacié com ara TAMPL per a posars'hi.

— Sihem aprés a catalogar, a treballar amb qualsevol me-
tadada, o0 a adaptarnos a un sistema integrat de gestio
de biblioteques, per qué no aprendre a modelitzar? Un
dels requisits per a confegir bons models és entendre
perfectament el problema que es planteja, i només els
bibliotecaris poden proporcionar una definicié exacta
de cada problema. Externalitzarho no és racional.

— No caldran gaires arguments ni demostracions per
adonar-nos que la modelitzaci® matematica per a I'op-
timitzacié de serveis bibliotecaris pot fer una gran con-
tribucié als resultats de les avaluacions d'EFQM i ISO,
i a la millora dels indicadors de les cartes de serveis,
per exemple.

— Les biblioteques tenen el deure d'apropiarse de tots
els camps del saber que custodien, incloent-hi algu-
na modelitzacié matematica, i que les faci modéliques
també en la presa de decisions.

Per acabar, un objectiu d'aquest article és establir un ca-
nal de comunicacié de dues direccions amb els lectors.
En el vostre cas, si com a resultat de la lectura se us
acudeixen un o més casos en les vostres unitats d'infor-
macié que us semblen susceptibles de resoldre’'s amb
modelitzacid matematica, ens agradaria que ens els fés-
siu saber i en poguéssim discutir la possible elaboracio
d'un model.



Bibliografia»

AsHLEy. David W. «A spreadsheet optimization system
for library staff scheduling». Computers & Operations
Research, vol. 22, no. 6 (1995), p. 615-624 [Comentat a
les p. 14-15 del TFMI.

Evans, G. Edward; ALre, Camila A. Management basics
for information professionals. 3a ed. London: Facet Pu-
blishing, 2013 [Comentat el capitol «Decision making», p.
156-176, a les p. 15-16 del TFMI.

Fourer, Robert; Gay, David M.; KernIGHAN, Brian W. AMPL:
a modeling language for mathematical programming. 2nd
ed. Belmont: Thomson/Brooks/Cole, cop. 2003.

Haves, R. M. Models for library management, decision-
making, and planning. San Diego: Academic Press, 2001
[Comentat a les p. 8-9 del TFMI.

NaBoNA Jassans, Mina. «Introduccio a la modelitzacio, una
eina per a la presa de decisions [en linial: un cas al CRAI
de la Universitat de Barcelona» (Treball de final de mas-
ter). Diposit Digital de la Universitat de Barcelona, 20 de
juny de 2016.
<http://diposit.ub.edu/dspace/handle/2445/108493 >
[Consulta: 18/09/2017]. m

Mina Nabona i Carina Rey/

p. 6277

20. Podeu trobar un comentari de part de la bibliografia trobada sobre optimitzacié en gestié bibliotecaria, que brilla per la seva escassedat, en el TFM

que tanca aquesta llista.



