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1 PresentazioneQuesto lavoro interdis
iplinare (e
onomia aziendale, matemati
a, infor-mati
a) é un approfondimento riguardante il problema del Break - EvenPoint.Per prima 
osa esaminerò l'aspetto e
onomi
o, mostrando per
hé questo mo-dello viene utilizzato e quali sono i suoi limiti intrinsi
i.Passerò poi ad un'analisi matemati
a del problema, des
rivendo in parti
o-lare il metodo della regressione lineare per ri
avare una legge 
he leghi laproduzione ai 
osti totali, e fa
endo vedere il pro
edimento su un esempioprati
o.In�ne, dopo aver esposto per
hé ho s
elto il linguaggio C, mostrerò un pro-gramma informati
o 
he tradu
e in linguaggio ma

hina il metodo della re-gressione lineare appli
ato al Break - Even Point.Le pagine 
he seguono sono state s
ritte 
on LaTeX, 
he é un linguaggio am-piamente usato in ambito s
ienti�
o per la sua �essibilità e per
hé permettedi s
rivere formule matemati
he an
he molto 
omplesse.
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2 Il modello del break-even pointIl modello del break-even point é uno strumento di 
ontrollo direzionalein grado di fornire importanti informazioni al management per le de
isioni
orrenti.Il modello si basa sull'assunzione di valori astratti per esprimere in modo piùsempli
e valori reali 
omplessi, per esempio un uni
o generatore di 
osto dei
osti totali, il quale é dato dal volume di produzione. Questo é il più grandelimite del modello, ma é an
he 
iò 
he lo rende uno strumento sempli
e edutile per il pro
esso de
isionale in molte situazioni.La te
ni
a del break-even point non riguarda l'intero sistema aziendale, masi limita al solo aspetto e
onomi
o e allo svolgimento dell'attività quotidianaaziendale 
he mira ad estendere i fondamenti di questo modello sia al budget
he ai problemi di s
elta.La break-even analysis 
onsente di individuare il volume/valore della produ-zione 
he permette di raggiungere l'equilibrio tra 
osti e ri
avi, e l'ottenimentodi determinati obiettivi di pro�tto �ssati in pre
edenza.La prima informazione é data dalla quantità di attività globale ne
essariaper stabilire l'uguaglianza tra ri
avi e 
osti, ovvero il punto di pareggio trari
avi totali e 
osti totali.L'analisi dei �
osti-volumi-risultati� é 
aratterizzata dal parti
olare aspettodei 
osti e dalla stretta relazione tra produzione e vendita.Si 
onsiderano variabili i 
osti 
onnessi all'in
remento o al de
remento dellaproduzione, �ssi inve
e quei 
osti 
he restano invariati al variare della pro-duzione.Tale modello ne
essita di una funzione di tipo lineare per i 
osti variabili euna funzione prestabilita per i 
osti �ssi per valutare una entità signi�
ativa.Dalla relazione: Ri
avi - Costi = Pro�ttodove: Ri
avi = Quantità * PrezzoCosti = (Costi variabili unitari * Quantità) + Costi �ssisi ri
ava 
he:Quantità = Costi �ssi / (prezzo - Costo variabile unitario)3



Quest'ultima formula rappresenta la quantità di vendite ne
essarie perraggiungere il pareggio e
onomi
o 
ioé il break-even point o punto di rot-tura. Vendite aggiuntive di prodotto 
ontribuiranno a 
reare pro�tti dalmomento in 
ui i ri
avi superano i 
osti nell'area destra del BEP mentre asinistra di tale punto, l'azienda supporterà perdite.La rappresentazione gra�
a evidenzia le relazioni tra 
osti �ssi, 
osti variabilie ri
avi totali ottenendo da tutto 
iò un diagramma di redditività (pro�t -graph), nel quale il punto di intersezione tra la retta dei 
osti totali e quelladei ri
avi totali determina il punto di pareggio o equilibrio espresso in terminidi unità �si
he.Gra�
o 1 Break-even point in funzione della quantità

Il fatto di 
onsiderare la relazione tra le due grandezze (prezzo/quantità)di tipo lineare non é una sempli�
azione a

ettabile in quanto i ri
avi po-trebbero meglio essere rappresentati da una 
urva piuttosto 
he da una retta.
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Gra�
o 2 Break-even point e andamento realisti
o dei ri
avi

Dal gra�
o 2 si può osservare 
ome il modello rappresentato é più vi
ino allarealtà, ma 
omporta maggiori in
ertezze nel 
aso in 
ui 
er
hiamo di dare unsigni�
ato alle azioni intraprese dall'azienda.Inoltre, non esiste un uni
o punto di pareggio, ma ben due (A e B) in 
orri-spondenza dei quali i ri
avi uguagliano i 
osti.Il diagramma di redditività del gra�
o 1 é spesso utilizzato per posiziona-re l'azienda nell'area di pro�tto o 
omunque per migliorare la sua posizionementre l'utilizzo del modello des
ritto al gra�
o 2 
omporta una di�
oltàdovuta proprio ai suoi break-even point.Tale 
omplessità sta nell'appli
azione del modello ed é data dalla di�
oltàdi prendere de
isioni 
he non portano a risposte 
erte e si
ure.Il management, sempli�
ando 
on la funzione lineare l'andamento dei ri
avi,sa 
he deve superare il punto d'equilibrio per posizionarsi nell'area di pro�ttoe 
onseguire utili.Considerando inve
e l'andamento realisti
o dei ri
avi, l'azienda dovrà stabi-lire un quantitativo di prodotti da vendere a 
ui 
orrisponderà un utile 
he,in fase di programmazione, riterrà idoneo. A 
onsuntivo veri�
herà le vendi-te realizzate e potrà a

adere 
he gli utili 
onseguiti siano inferiori di quelliattesi.L'azienda, 
onsiderando le vendite e�ettuate insu�
ienti a 
onseguire l'utiledesiderato, de
iderà di in
rementare ulteriormente le quantità da vendere,ma an
ora una volta le sue aspettative potranno essere disattese dai fatti. Ilmanagement dovrà trovare una posizione ottimale nell'intervallo situato trai punti di pareggio A e B nel gra�
o 2 e, non un indi�erente aumento dellevendite. Il management dovrà esaminare 
on 
ura la situazione per
hé lasempli�
azione del modello potrebbe far 
ommettere errori.5



Entrambi i gra�
i evidenziano uno s
oglio dovuto alle di�erenza 
he esistonotra aziende monoprofotto e multiprodotto.Questo é dato dalla variabile quantità 
he si 
omporta in modo di�erente inbase al tipo di azienda 
he analizziamo.L'obiettivo di in
rementare le quantità da vendere per ottenere pro�tti é unade
isione problemati
a, in quanto dovrebbero essere indi
ati i prodotti ete-rogenei 
he 
ostituiranno tale in
remento.Nell'ipotesi di un'azienda multiprodotto sono presenti delle di�
oltà peresprimere le di�erenti quantità di ogni bene prodotto.La variabile quantità presuppone la de�nizione di un mix di prodotti 
he nonpossono essere sommati tra loro numeri
amente ma solo attraverso un valoremonetario.Il punto di equilibrio in termini di fatturato é dato da:Ri
avo totale = Costi �ssi / (1 - Costo variabile di ogni euro venduto)Dove:Costo variabile di ogni euro venduto = Costi variabili - Ri
avi totaliL'analisi del break-even point é assai di�usa, ma presenta delle grosseastrazioni:
⇒ Le 
urve dei 
osti variabili e dei ri
avi sono rappresentate 
on linee ret-te; in realtà, però, sia i 
osti 
he i ri
avi non variano in modo direttamenteproporzionale. Inoltre per quanto riguarda i ri
avi, il gra�
o presume 
he ladomanda sia indipendente dal volume di produzione, ma prati
amente puòessere in�uenzata sia dal prezzo 
he dai volumi;
⇒ Non é 
orretto a�ermare 
he al massimo livello di produzione si ottieneil massimo pro�tto, per
hé esistono 
asi in 
ui la retta dei 
osti totali puòavere dei pi

hi in riferimento ad esempio ad un eventuale aumento di ma-nodopera;
⇒ Il gra�
o 1 mostra una situazione stati
a, ma mutare delle 
ondizioni
onsiderate questo non ha più validità e si devono studiare quindi funzionimatemati
he diverse.
⇒ Per de�nire la 
urva dei ri
avi é ne
essario stabilire il prezzo 
he é unostrumento di marketing e la sua determinazione può restringere le possibilitàdi vendita del prodotto sul mer
ato, infatti viene stabilito generalmente inbase ai prezzi di mer
ato e non utilizzando il gra�
o del break-even point.I volumi di vendita, pertanto, dipendono per lo più da s
elte manageriali;
⇒ In presenza di un ampio numero di prodotti sorgono ulteriori di�
oltà inquanto per produzioni miste sarebbe opportuno fare la break-even analysisper 
ias
una produzione, per evitare risultati errati in relazione a 
ambia-menti di prodotti. 6



Inoltre molti 
osti variabili possono essere 
omuni a più prodotti: se non épossibile 
ostruire gra�
i separati per 
ias
un tipo di prodotto, é opportuno
ostruire un gra�
o 
he rappresenti mediamente i 
osti totali;
⇒ Il modello non 
onsidera la presenza di esistenze iniziali e rimanenze �-nali di mer
e, la quale é 
ostante in un impresa industriale. In altre parolepresume 
he tutto 
iò 
he viene prodotto venga an
he venduto.
⇒ Il modello non 
onsidera il 
osto del 
apitale investito e pertanto fornis
einformazioni po
o signi�
ative dal punto di vista e
onomi
o.Il punto d'equilibrio é e
onomi
amente s
orretto per
hé in realtà 
orrispondead un �punto di perdita� in quanto il pareggio vero e proprio si può 
onside-rare 
onseguito solo a 
ondizione 
he i ri
avi 
oprano an
he le remunerazionidel 
apitale.
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3 Analisi della regressione lineare appli
ata al
aso della produzione e dei 
ostiIn questa sezione analizzeremo dei metodi matemati
i per ri
avare unarelazione tra due fenomeni 
he si ritengono 
orrelati; in parti
olare, per larelazione 
he inter
orre tra la produzione e i 
osti di questa in una 
ertaazienda.Lo s
opo é ri
avare una legge matemati
a 
he leghi 
iò 
he si produ
e a 
iò
he é ne
essario spendere per produrlo: quella 
he troveremo é esattamentela retta dei 
osti totali, la 
ui utilità é stata des
ritta nella sezione pre
edente.Supponiamo 
he la relazione tra i 
osti di produzione e le quantità prodot-te sia di natura lineare, quindi il modello matemati
o 
he qui vediamo saràquello della regressione lineare.La fase iniziale é rappresentata dalla ra

olta di dati relativi al fenomenoda studiare. Per trovare la retta di regressione si tratta soltanto di fare dei
al
oli a partire dai dati ra

olti.Indi
hiamo 
on x le produzioni e 
on y i 
osti: la funzione y = a + bx, ret-ta di regressione dei 
osti sulla produzione 
he interpola i punti (xi, yi), éottenuta 
on il metodo dei minimi quadrati. Per sempli�
are la ri
er
a del-la retta interpolante, si é soliti usare la traslazione degli assi 
artesiani 
heporta l'origine del sistema della nostra distribuzione (x =
P

i xi

n
, y =

P

i yi

n
)nel bari
entro. Si dimostra infatti 
he la retta determinata 
on il metodo deiminimi quadrati passa sempre per il bari
entro.In termini matemati
i, la nostra sempli�
azione 
ondu
e alla ri
er
a di unaretta nella forma Y = bX (y − y = b(x − x)).Si tratta di determinare b: per trovarlo va minimizzata la funzione

f(b) =
∑

i

(bXi − Yi)
2Per far 
iò, o

orre imporre l'annullarsi della derivata prima:

f
′

(b) = 2
∑

i

(bXi − Yi)Xi = 0Sviluppando questa sommatoria, si arriva alla formula risolutiva:(1) b =

∑
i
(XiYi)∑
i
X2

iTornando al sistema originale, la retta si s
rive y = bx + y − bx.8



Tabella 1:Mese Produzioni in Tonnellate: xi Costi Totali in euro: yiGennaio 10 16Febbraio 17 30Marzo 15 23Aprile 16 26Maggio 16 24Giugno 14 20Luglio 11 14Settembre 12 15Ottobre 15 21Novembre 18 26Di
embre 20 35Tot. 164 250
Riferito al nostro 
aso parti
olare, la y rappresenta il valore atteso per i 
osti,la y la media dei 
osti registrati e la b =

σ2
xy

σ2
x
(basta dividere i termini della(1) per n) il rapporto tra la 
ovarianza di produzione e 
osti e la varianzadella produzione.L'azienda registra i 
osti di produzione e 
osti totali mensili, nell'ar
o diun anno, riportati nella tabella 1.Nella tabella sopra non sono stati inseriti i dati relativi al mese di agostoper
hé i 
osti di produzione e la quantità di materiale prodotto, a 
ausa delleferie dei dipendenti, assumerebbero valori molto diversi da quelli registratinel 
orso degli altri mesi.Per prima 
osa si 
al
olano le produzioni medie mensili e i 
osti medi mensili:Produzione media mensile =

164

11
= 14.91 = xCosto medio mensile =

250

11
= 22.73 = yLe altre quantità 
he 
i servono sono riportate nella tabella 2:9



Tabella 2:
xi − x yi − y (xi − x) ∗ (yi − y) ((xi − x)2

−4.91 −6.73 33.49 17.56
2.09 7.27 15.00 4.37
0.09 0.27 0.02 0.01
1.09 3.27 3.47 1.19
1.09 1.27 1.29 1.19
−0.91 −2.73 2.57 0.83
−3.91 −8.73 34.49 15.29
−2.91 −7.73 22.76 8.47
0.09 −1.73 −1.64 0.01
3.09 3.27 9.83 9.55
5.09 12.27 62.00 25.91

0 0 171.30 84.38

La 
ovarianza σ2

xy tra produzione e 
osti vale 15.57; la varianza della produ-zione σ2

x vale 7.67.La retta di regressione é allora fa
ilmente determinata, ed é:
y = 2.03x − 7.53.
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Questo gra�
o rappresenta la retta interpolante; i punti disegnati sulpiano rappresentano i dati reali.
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4 Programma in CPer dare forma a quanto spiegato nelle sezioni pre
edenti, ho de
iso di
reare un programma in linguaggio di programmazione C. La s
elta di questolinguaggio é dovuta dal fatto 
he ho voluto progettare un qual
osa di diverso,
he us
isse dai soliti 
anoni s
olasti
i sia nel modo 
he nella forma.Il linguaggio C é un linguaggio 
ompilato (o imperativo), ovvero prevede latraduzione del 
odi
e sorgente, predisposto dal programmatore, in linguaggioma

hina. La traduzione viene eseguita da un programma detto 
ompilatore
he farà sì di poter ottenere un �le eseguibile 
on estensione .exe in ambienteWindows o .out in ambiente Linux.Il pro
esso 
he subis
e per diventare eseguibile 
onsta di diversi passaggi:dalla s
rittura del 
odi
e in un determinato editor, al suo 
ontrollo e 
or-rezione �no ad arrivare alla sua traduzione in linguaggio ma

hina 
he loporterà ad essere eseguito dal pro
essore.Tale linguaggio si di�erenzia dal linguaggio interpretato, 
he inve
e é s
rittotestualmente e, in un se
ondo momento, tradotto tramite un programma in-terprete.Sono presenti vantaggi e svantaggi dei programmi 
ompilati.Va a favore di essi il fatto 
he una volta 
ompilati sono immediatamente ese-guiti dal sistema operativo, ed é per questo 
he in fase di lan
io e di ese
uzionerisultano più velo
i. Sono generalmente autonomi, ovvero, se li 
opiamo inun 
omputer 
on sistema operativo identi
o o almeno 
ompatibile 
on quelloin 
ui é stata fatta la 
ompilazione, non ne
essitano di altri programmi o�les per essere eseguiti. Tale linguaggio é prati
amente immodi�
abile ed éin
omprensibile all'uomo, questo lo rende idoneo ad essere preferito dall'au-tore 
he vuole 
oprirlo 
on il 
opyright.Le 
ondizioni a svantaggio di un 
ompilato nas
ono da vari problemi 
heesso 
omporta. Per esempio, se volessimo apportare un modi�
a durante laprogrammazione, quest'ultima andrebbe veri�
ata ri
ompilando il progettoe poi lan
iando il �le eseguibile ottenuto, e non sarebbe possibile lan
iare ilprogramma eseguibile su un 
omputer 
on sistema operativo non 
ompatibileal 
ompilatore usato.Il suo più grande limite é 
he l'utente medio non ha al
una possibilità di 
api-re la logi
a del programma, per
hé non é in grado di proporre o individuarneal
un miglioramento, e alla lunga l'uso dei programmi 
ompilati manterràl'utente �nale in uno stato di analfabetismo informati
o.Il linguaggio di programmazione C ha diverse pe
uliarità 
he lo rendono ilmiglior esempio di linguaggio 
ompilato.Il suo 
odi
e ha dimensioni ridotte, si parla di un �peso� in Kb, e in que-sto modo risulta molto fa
ile trasportare il 
odi
e da un 
omputer all'altro12



usando an
he un sempli
e �oppy. An
he dopo essere stato 
ompilato risultamolto pi

olo e 
iò lo rende di più fa
ile di�usione. É proprio la sua massa
ontenuta 
he gli dona il pregio di essere e�
iente.Si di
e 
he C sia un linguaggio di alto livello per
hé la sua terminologia siavvi
ina a quella umana, vale a dire ha una sintassi sempli
e in 
ui si usanoparole della lingua inglese per des
rivere i suoi 
omandi.É adatto a maneggiare attività di basso livello ed é per questo 
he é 
onsi-derato il linguaggio più basso tra i linguaggi di alto livello. Ciò é dovuto alfatto 
he ha po
he istruzioni e gestis
e in modo funzionale la memoria.É importante dire 
he in C i tipi di dato delle variabili non devono esserene
essariamente di
hiarati e 
iò permette al programmatore di 
ommettereerrori 
he non sono in grado di 
ompromettere l'ese
uzione del programma.Dopo questa parentesi iniziale é bene spiegare le funzioni del mio programma.Ho 
er
ato di proporre un mezzo 
on il quale possiamo 
al
olare, in modovelo
e, le varie funzioni lineari 
he 
ompongono il diagramma di redditivitàe il break-even point. Il suo funzionamento é molto sempli
e e 
ome ogniprogramma 
he si rispetti il suo motto può essere: �inseris
i e 
li

a 
he ilresto viene da sè�.
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