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Ergm��· 

Questi programmi, corrispondenti a semplici ma utili modelli, 
sono stati sviluppati nel!' ambito di una attività di supporto 
software fornita a due gruppi del Dipartimento di Bioloaia della 
Università di Trieste <Idrobiologia, Ecologia Vegetale): Il fatto
che i programmi possano essere 1mp1egati in ambo i campi indica
che certi gruppi di entità (popolazioni, branchi, boschi, pratiì 
possono essere talvolta visti in un modo che trascende la speci­
fica natura, vegetale od animale, e le caratteristiche di detta­
glio, 

Gli algoritmi che stanno alla base dei modelli sono molto
semplici e non richiedono molta memoria di calcolo

!
· cosi essi

sono stati scritti in BASIC (su OLIVETTI H24), i che rende 
possibile la loro trascrizione e/o adattamento su ogni persona! 
computer attualmente in cofflmercio, con poche modifiche o nessuna
del tutto, Inoltre si è pensato di aggiungere alcuni programmi 
ausiliarii: uno che serve a calcolare facilmente ìe costanti
caratteristiche dei modelli, quèli ad esempio i parametri di
mortalità o di insediamento, altri che sono prognmmi •Jrafici, 
che possono essere utili sia per studiare ,:he per fittar·e curve e 
pro

p
1
Ìistati dei programmi dei modelli sono in appendice 1, 

mentre alcuni esempi di applicazione sono nel capitolo 2; questo
può perciò fun•Jere da manuale d'uso, I prognmmi ausiliari sono
descritti nel capitolo 3, mentre i listati stanno in appendice 2, 

Il lavoro è stato finanziato da un contributo del Ministero 
della Pubblica Istruzione (MPI 601/.l, 
Ringrazio il prof, E.Feoli per 3Vermi fornito dei dati raccoìti 

da suoi collaboratori in pascoli sperimentali, in modo da 
permetter1i un ulteriore collaudo di un tipo di modello, 
Ringrazio inoltre la dr.ssa D.Del Piero ed ancora il prnf. Feoli
per i loro utili co�menti, 



CAPITOLO 1, 

Modelli a mortalit� totali costanti, 

I modelli assumono che le entit� sotto studio, quali che siano 
la loro natura e struttura, siano soggette ad un ritmo costante 
di decadimento naturale caratterizzato da una costante di 
morta! i t� uguale per tutte le classi di et�, ciascuna classe 
corrispondendo ad un intervalla di tempo preso come 'unitario', 
l'insieme delle classi di et� é distribuita lungo l'arca di vita 
delle entit�, il cui valore é pari alla durata del!' intervallo 
mal tip 1 icata per i 1 numero de !le classi medesime, Al decadimento 
naturale si sovrappone la predazione (nel se�uito sar� descritta 
anche con i termini I cattura' o I sfruttamento ) 

1 
che può essere 

fatta partire da una certa classe di et� (o di dimensianeì e 
riguarda con vulnerabilit� identica tutte le entit� con et� 
maggiore ad uguale a questa (detta di so,�l iaì. Questo vuol dire 
che la predazione ha eificacia identica per ogni classe di et.� 
interessata, Essa influenzerà inoìtre la numerosit� dei 
superstiti che_passeranno poi _da una dasse all'altra, 

Il tutto può essere formalizzato come segue: 

dove: 

(lì Sp(tì = Sp(Hì • Fn(t, t-ll • Fp 

Sp(tì 

Sn(tì 

(2ì 

entit� superstiti al tempo t;iì tempo vie­
ne misurato in numeri di intervalli di cui 
sopra e perciò t sar.� un numero intero. 

enti t� superstiti, se so,nette al solo de­
cadimento naturale, Si ha· 

Sn(tì =No• Fn(t,ìoì 
con: 

No numero di entitt nella classe ini-
ziale di et� (reclute), 1hene preso 
p-:1ri a 1000, valor·e che permette una 
buona .3ccurate::a pur coi"i l'uso di nu­
lfleri interi nel computo delle enti tt 
superstiti e/ o predate; 

Fn t.t 
1 
ToJ =e:{p (-Kn (t-Toì) 

To istante iniziale del decadimento na-
turale; 

Kn cast.ante di decaditento natural 
misura la vulnerabilitt naturale del 
enti t� ed é ovviamente un paramet o 
medio; si ha 

Kn=l /fa con T m=T /2, 996 

Tm ·.,iita media delle entitt, 



(3) Fp = 1 
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durata 1assi1a accertata della vita 
delle entità sotto esa1e, La si può 
sti1are prendendo quel valore di t al 
quale solo il 5% delle reclute é anco­
ra in vita; 

se t (= Ts 

� exp(-Kp ) se t ) Ts 

con: 
Kp costante di predazione; 

Le costanti Kn e Kp possono essere dedotte dai dati sperimentali 
mediante il programma COSTANTI, oppure assegnate dal ricercatore 
sulla base delle infor1azioni di cui dispone oppure ancora come 
valori di prova per 'ia ricerca del fit migliore tra realtà e 
descrizione prodotta dal 1ode l lo, Il co1e viene mostrato 
nell'esempio illustrativo di questo modello, Le grandezze 
interessanti vengono calcolate dal programma HOCOST: esse sono 
Sp(t), Sn(t), il nu1ero di entità catturate Nc(t) e data una 
curva età-peso in input, anche il peso catturato Pdd in ogni 
classe di età; alla fine vengono anche stampati il numero totale 
dei catturati ed il peso totale, 

La presenza di una funzione Fn (t) implica che, se uno fa un 
ca1piona1ento delle entità per classi di età, l'istogramma che ne 
esce dovrà avere, a meno degli errori speri;entali, un andamento 
di tipo esponenziale I in cui tutte le classi di età siano adegua­
ta1ente rappresentate; in caso contrario il modello non é 
applicabile, Esso si presta perciò a lavorare con popolazioni 
numerose e varie, come grandi branchi di pesci o grandi boschi, o 
perlo1eno su aree 1olto grandi di residenza delle entità, 

Il tipo di funzione Fp implica che tutte le classi di età 
predabile siano esposte alla stessa quantità di rischio 
predatorio (vulnerabilità indipendente dall'età, sopra soglia), 
non i1porta quali che possano essere i fattori, dimensionali e/o 
strutturali e/o co1porta1entali, the le differenziano. 

Tut_tavia é molto frequente la necessità di occuparsi di 
situazioni locali, con· zone limitate e/o popolazioni in cui non 
tutte le classi d1 età siano contemporaneamente rappresentatet o
coaunque non lo siano nel uodo completo previsto dalla Fn (t o), 
Per questa evenienza é stata sviluppata una versione di HOCO�T in 
cui viene dato in input l' istograraia delle classi di età preso 
all'istante iniziale, In tal caso le funzioni di sopravvivenza 
diventano, al passo successivo: 

(4) Spl (t) = No * lo(t) * Fn(t, t-1) * Fp

Snl (t) = No * Io(t) * Fn (t, t-1) = Spl (t) /Fp

dove la lo(t) rappresenta appunto l'istogramma di cui sopra, in 
frequenze relative, Segue poi un loop di iterazione! in modo da
poter seguire la successiva storia della popo azione dei 
superstiti, nel caso questa venga sottoposta ad uno o più atti di 



predazione successivi. In questo caso diviene possibile, talvolta 
indispensabile, variare il valore di soglia Ts, e ciò nel caso in 
cui le successive fasi di predazione avvengano a distanze di 
tempo tali tra loro da reclutare nuove classi di età nello stock 
predabile, Si assu1e ovvia1ente che non si ha ingresso od uscita 
di entità nella zona durante o tra le successive fasi di preda­
zione, così che, pri1a di ogni passo, si procederà all'operazione 

Il (t) (---- Spl (t) per ogni t 

cioé i superstiti della prima fase diventano l'istogramma della 
seconda, e così via per tutte le fasi, quante volte si vuole, 

Con guesto modello é possibile pure seguire una data popola­
zione attraverso le varie fasi di una stagione predatoria 
ciascuna fase corrispondendo ad un passo d1 iterazione dei 
program�a, con la possibilità di modificare via via certi 
parametri, come i tassi di mortalità,naturale e totale, in 
accordo con una ipotesi di lavoro o con quanto esibito dalla 
situazione reale che si vuole approssimare, Questa variante del 
modello é implementata nel programma HOCOIST; le grandezze in 
output sono le stesse di prima, 

Hodelli a mortalità totali variabili. 

I due casi precedenti sono riferiti ad una situazione in cui 
tutte le classi di età predabili hanno la stessa vulnerabilit� 
nei riguardi della predazione, Ciò costituisce una 
approssimazione in quanto, a causa delle dimensioni e/o struttura 
delle entità, uno stesso esemplare può essere predato o no, a 
seconda di come esso si presenta alla attrezzatura di cattura, In 
tali casi é importante poter prevedere non una mortalità totale 
costante ma tutta una serie di valori di morta! i tà (uno per ogni 
classe di età-dimensione), solitamente crescenti da un minimo di 
partenza per le piccole entità ad un massimo valido da una certa 
dimensione in sù, Le formule subiscono ovviamente delle 
modificazioni, in quanto la Fp cambia al cambiare del!' intervallo 
che si considera, per il quale varrà di volta in volta una 
differente costante caratteristica: 

(Sì FpttFp,i=l 

= e:<p(-Kp,i 

se t <= Ts 

se t ) = Ts 

Ts é una soglia temporale (dimensionaìeì di predabilità comune ad 
ogni classe di età (dimensione), mentre Kp,i é la relativa 
costante di predazione, Così le classi prima della soglia avranno 
mortalità totale uguale a quella naturale, mentre le altre 
l'avranno maggiore fino ad un massimo che potrà essere 
eventualmente uguale per tutte le classi, da una abbastanza 
cresciuta in poi, La funzione che descrive 1 superstiti é-

(6) Sp,i(t) = Sp,i(t-1) * Fn<t,t-lì * Fp,i

Il modello viene implementato nel pro�r,mma HOVARI e le quantità 
calcolate sono le stesse dei precedenti, La tecnica di analizzare 
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in questo 1odo, c1oe con le 1ortalltà da preda variabili, anche 
una popolazione descritta da un istogramma ha .portato poi al 
progra11a H0VARIST, analogo di H0C0IST, 

Hodello imQulsivo, 

Sia una popolazione che genera nuovi individui, in una unica 
ondata temporalmente localizzata, in un intervallo di tempo breve 
rispetto a quello che separa due successive generaz1on1; ciò 
avviene inoltre in modo tale da occupare parte o tutto lo 
'spazio' disponibile, Per 'spazio' si inl:ende non solo la risorsa 
geografica ma anche il complesso di caratteri, spaziali e non, 
che consentono l' insediamaento delle reclute ed il loro 
successivo sviluppo e decadimento 'naturali', Così una 
generazione sarà descrivibilei 

come numerosità in funzione del
tempo, da una curva tipo 'impu so' come in figura 1. Vi compaio­
no due periodi di tempo caratteristici che, prendendo i termini a 
prestito dagli elettronici, potremmo chiamare 'tempo di salita' e 
tempo di discesa' , Il primo verrà considerato come i 1 tempo 

necessario a che la popolazione passi dal 101. del valore massimo 
al 901.

i 
nella fase iniziale del! insediamento delle entità, men­

tre i secondo riguarda il passaggio inverso, ma nella parte 
temporale che segue il massimo inseaiamento, quando non_ ci sono 
più nuove entità che entrano nel pool e solo 11 decadimento é 
al!' opera, 

Il tempo di salita dipenderà dal 'tempo medio di insediamen­
to', in un modo che sarà legato alla forma della salita stessa, 
Noi abbiamo preso in considerazione tre tipi di possibile 
andamento nella salita: 
a) ·;elocità massima all'inizio, nllentamento e saturazione (tipo 
carica del condensatore); 
b) velocità bassa al!' inizio poi crescente fino ad un massimo,
rallentamento e saturazione \tipo logistica (blì o gompertziana 
(b2)), 
La presenza della saturazione in tutti i tipi dice che le 
'risorse' sono comunque limitate e che i già insediati 
'schermano' gli altri iri arrivo, rendendo progressi·;amente più 
difficile e poi impossibile trovare dove sistemarsi nello 'spazio 
adattò' 

Analogamente i 1 tempo di discesa é legato ai fattori di 
decadimento (in fi•Jura 1 solo quello naturale) delle reclute 
insediate

1 
fattore che si assume di tipo esponenziale decrescente 

come quel i già visti, 
Se i due processi hanno durata molto diversa, e perciò scarsa 

sovrapposizione temporale, si potrà ra•Jionevolmente scrivere che 
la funzione che descrive lo sviluppo nel tempo della generazione 
é il prodotto della funzione di insediamento (gompertz1ana nella 
fiqura 1) e di quella di decadimento, prese co�e se fossero 
fattori del tutto indipendenti kioé i due processi non interfe­
riscono l'uno con l'altro) , Allora sarà: 

(7) Sn(t) Fin(t) * Fn(t, To) * Flim

dove Fn(t,To) é una funzione del tipo già visto e: 
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Fin(t) 1-e:<p(Kin•(t-To)) (tipo (a)) 

A/ (A+e:<p (-a• (t-To))) (tipo (bl)-

expHB•e:1p(-K* (t-To)))) 
logistico) 

(tipo (b2)-

Kin = 1/Tl 
go1pertziano) 

Tl intervallo 1edio di insediamento 

To istante di partenza del!' insediamento; é 
anche l'istante iniziale per il decadimen­
to 

A = 0,1/Flim 

a = - ln(A) /Tl 

B - ln(0,01/Flimì 

ln (B) /Tl 

Fli�= fattore limitante per la generazione che si 
insedia, misura la quota residua di risorse 
lasciata dai superstiti delle generazioni 
precedenti, Assume valore unitario per la 
prima generazione.Può essere anche superiore 
ad 1, qualora nuove 'risorse' si rendano im­
provvisamente disponibili tra la generazione 
e la precedente, 

La generazione può poi essere soggetta_ allo.sfruttamento, _almeno 
a partire da una certa et� 1n sù sia con intensità di 
sfruttamento costante che variabile nel tempo, In tal caso la 
funzione diverr�: 

(9) Sp(t) = Sp(t-lì * Fp * Fn(t,t-lì con Fp=l per t<Ts ed 
esponenziale per tì=Ts, 

l'andamento di una siifatta popolazione é descritto in Fig,2, 
Ora, se prendiamo un 'tempo zero' per la comparsa delle entit.� 

e .. consideriamo N generazioni che si succedono,. sovrapponendosi 
più o meno tra loro, avremo che la popolazione puo essere 
descritta da una funzione del tipo: 

(10) Pop(t) =L Sp,j(tì 
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N 

=2 Flim(jl * Fin,j(tl * Fn,j(t,t-1) * Fp,j
j 

Tutti i parametri visti precedente�ente saranno 'indiciati' (cioé 
dotati di indice, gui rappresentato dalla lettera j) sulla 
generazione, cioé ogni generazione potrà essere caratterizzata da 
parametri peculiari da dare in input, così che sia possibile il 
fit e/o le previsioni rispetto alle situazioni reali, Il lasso di 
tempo su cui si tabula la funzione Pop (tl viene calcolato 
moltipl-icando per N la 'lifespan' delle entità della popolazione, 
a sua volta presa pari alla so11a del te1po di salita e di quello 
di discesa del singolo i1pulso generazionale, Questi due valori 
sono dati in input attraverso il 'tempo medio di insediamento' e 
la 'vita media' delle entità. 

Le formule di cui sopra sono alla base dei prograui PULSEK 
(fattori di sfruttamento costanti) e PULSEVAR (possibilità di 
avere fattori di sfrutta11ento variabili da intervallo ad 
intervallo). Essi tabulano oltre al!' andamento delle curve, 
anche le quote predate ed i loro totali parziali per ogni periodo 
ammesso di sfrutta1ento, E' ovvio che, per un certo t, tutte le 
generazioni con soglia Ts I J (�t sono soggette allo sfrutta1ento,
ciascuna con 1 suoi supersn ti. 

Dato che il riferimento (tipo noraalizzazione) nelle formule 
precedenti viene fatto ad 1, le quantità in output sono numeri 
piccoli o comunque 1odesh; per riferirsi ad una situazione 
reale, si sceglie se usare le percentuali o 101 tiplicare i valori 
delle curve per gli effettivi nu1eri di reclute. La prima e 
l'ultima generazione non sono di solito di grande utilità se non 
come controlli, data la loro pecuìiare posizione. L'utente potrà 
sempre aggiungere una generazione di più come taapone finale, 



CAPITOLO 2, 

Hanuale d'uso dei Qrogrammi, 

1) Programma HOCOST,

10 

a) Chiede il numero di istanti di tempo (intervalli temporali) su
cui calcolare le funzioni, Questo numero é uguale a quello delle 
classi di età della popolazione, 

b) Chiede la mortalità naturale (in r., il programma la trasforma
in modo appropriato nella costante Kn); può costituire uno dei 
parametri uti 1 i per un f i t ad una curva reale, Può inoltre essere 
stimato con l'aiuto del programma COSTANTI,

e) Chiede la mortalità totale (naturale + sfruttamento, in r.); 
vale qui quanto detto sopra, al passo (b), 

dì Chiede il nome del file che contiene, a coppie, i dati di età 
e peso per ciascuna classe di età, Se si danno questi dati da 
tastiera, si risponde 'tasti', altrimenti si da il nome del file, 
Le alternative compaiono sullo schermo e vanno seguite alla 
lettera; se, per esempio, esse compaiono in minuscolo, le 
risposte vanno pure date in minuscolo, 

e) Il programma legge, dalla fonte indicata
i 

i dati di cui sopra; 
essi serviranno a valutare il peso tota e predato, il peso 
predato per classe, il peso medio per esemplare catturato, etc, 

f) Chiede il valore della soglia Ts (età minima delle classi 
sfruttabili), come primo istante di predazione, 

g) Chiede all'utente se si deve fare la stampa dettagliata delle 
funzioni oppure no, In quest'ultimo caso solo i valori 
riassuntivi, sia totali che parziali, verranno stampati, 

h) Il proqramma produce un plot delle curve calcolate, poi chiede 
se debba traspor le su carta mediante la stampante o no (i grafici 
riportati nel fascicolo sono stati ottenuti da OLIVETTI H24 su 
stampante OLIVETTI DH5060), 

i) Chiede se l'utente vuole fare un altro giro di calcoli o no, 
Se sì, torna al passo (f), altrimenti va in stop, 

Un sample é riportato qui di seguito, I dati dell'esempio sono 
stati tratti da un lavoro di W,G,Clark (Dynam1c Pool Hodels, FAO 
Fisheries Circular 701, 1978, pp.17-301 e sono riportati nella 
seguente tabella: 
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Età(anni) Peso (grani) 

2 25, 9 N, reclute=1000 
3 109, 5 
4 246, 7 Morta! i tà nat, 
5 418, 5 = 13, 9 % 
6 603.6 
7 784, 1 Mortai i tà tot, 
8 951.9 = 30 % 
9 1101.3 

10 1232 ,3 Soglia Ts = 3 
11 1341.2 
12 1431. O 
13 1508 ,6 
14 1572,2 
15 1621. 8 
16 1660, 3 
17 1695, 4 
18 1724, 2 
19 1740,7 
20 1758, 8 
21 1770,0 

Questi dati sono rappresentati graficamente in figura 3, aentre 
la figura 4 ed i tabulati 1 e 2 mostrano degli esempi d1 quanto 
il programma consente, 

2) Programma MOVARI,

a) Chiede il numero di istanti di tempo; vale qui quanto detto al 
punto (a) di MOCOST,

b) Chiede da dove leggerà i tassi di mortalità (in %) , sia natu­
rale che totale; se li leg?e da file, dare il noie del file, 
altrimenti rispondere 'tasti 

c) Legge dalla sorgente specificata le coppie di valori delle
mortalità, ciascuna corrispondente ad uno degli istanti di tempo
del punta (a), 

d) Chiede da dove leggerà i dati di età e peso a coppie, Se li
legge da un file, dare il nome del file, altrimenti rispondere 
'tasti', 

e) Legge dalla fonte specificata le coppie di valori (età peso);
ciascuna corrisponde ad uno degli istanti di tempo del punto (a), 

f) Chiede il valore del primo tempo di predazione, cioè l'età
minima delle entità predab1li, 

g) Chiede se deve stampare in dettaglio tutte le funzioni oppure 
solo i valori riassuntivi, 

h) Esegue i calcoli e li illustra in un diagramma riassuntivo sul 
video; chiede poi se l'utente voglia il plot riportato sulla 



Fi,;i, 3, -Curva (et.� peso) u 
Essa è staia trace 
breria descritta d 
TA DI DATI: man,nl 
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ata nell'esempio appli a o di MOCOST.
ata con il proaramma P P , della li: 

Laaonearo & Fioli (AN L MULTIVARIR-
d 1 Gso ai pro�rammi BA I er personal 

LIBRERIA GOLI�RDICA,Tr et l, 

Fig,4.-Andamento delle quattro fun=1on1 calcola e e tabulate da 
HOCOST. Esse sono la curva esponen=13le n(tì delle clas­
si d1 età, da cui s1 scosta,per t)Ts <Ts 5), la curva Sp(t) 
<cerchi vuoti), c1 sono poi la curv3 del numero di esem­
plari catturati e quella del peso aatturato(cerchi pieni), 
Le curve sono rapportate allo stesso massimo grafico ma 
corrispondono in realt� ai valori del tabulato prodotto 
dal programma. 
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costante di �orta lita' naturale= .1496608 
rapporto mortalita' (per preda)/(naturale) 1.383222 
te�pa r,, 2 -- superstiti pop.indist,= 1000 pop.predata= 1000 
tempo r,, 3 -- superstiti pop,indist,= 861 pop.predata= 861 
tempo n, 4 -- superstiti pop, i ndist, = ì41 pop, predah= 603 

predati 139 ,:on peso totale= 34198 
teRpo n, 5 -- superstiti pop, indi st, = 638 pop, p1'edah= 422 

predati 97 ,:on peso totale= 40668 
teRpo r,, 6 -- superstiti pop, indist ,= 550 pop,p1-edata= 295 

predati 68 con peso tot;:ile= 41010 
teRpo n, 7 . --_superstiti pop.indist,= 4ì3 pop.,,redah= 207 

p1-edati 41 ,:on peso totale= 372�1 
tempo n, 8 -- superstiti po,,,indist,= 407 e.op.predata= 145 

predati 33 con peso totale= 31724 
tempo r,, 9 -- supei-stiti ,,op,indist,= 351 ç,op,predata= 102 

predati 23 ,:on peso totale= 25710 
tempo n, 10 -- superstiti pop, indist ,= 302 pop.p1-edah= 71 

predati 16 ,:on peso tahle= 20237 
teiipo r,, 11 -- superstiti pop,indist, = 260 pop.predata= 50 

predati 11 ,:on peso totale= 15331 
teapo n, 12 -- superstiti pop,indist,= 224 pop.predata= 35 

predati 8 ,:or, peso totale= 11520 
tempo n, 13 -- supei-sti ti pop, indi st, = 193 pop, ç,1-edata= 25 

predati 6 ,:on peso totale= 8501 
tempo r,, 14 -- superstiti pop,indist. = 166 pop,p1-edata= 18 

predati 4 ,:or, ç,eso totale= 6328 
tempo r,, 15 -- superstiti pop, indist,= 143 pop.p1-edata= 13 

predati 3 ,:on peso totale= 4700 
tempo r,, 16 -- superstiti pop,indist,= 123 pop.p1-edata= 9 

predati 2 car, peso totale= 3475 
tempo· n, lì -- s•Jperstiti pop.indist,= 106 pop.p1-edata= 6 

predati 1 ,:on peso totale= 2457 
tempo n, 18 -- s•Jperstiti pop,indist,= 91 pop.pred.;ta= 4 

predati 1 ,:on peso totale= 1666 
te;po n, 19 -- s•Jpersti ti pop, indi st, = 79 pop, pred.,ta= 3 

predati 1 ,:on peso totale= 1121 
teRpo n, 20 -- s•Jpersti ti pop, indist, = 68 ç,op, predata= 2 
tempo n, 21 -- superstiti pop.indist,= 58 pop.predata= 1 
n, totale predati= 462 

peso totale predata= 287305 
peso medio per esemplare predato= 621 

Tabulato 1,-Tabulato orodotto da MOCO T sui dati d 
le costanti in�icate nel la tab lla , Con Ts= 
dal temoo n 4 cioè alla guar a cl sse di 
zione c6min i ad e ere strut ata campar 
informazion ul nu ro e �eso deql esempl 
Alla fine e m are u tabeilina ria suntiYa 

ì ·:: .. =imple, con 
, = · i vede che 
h la popola-

u11a l inea di 
r·i cattur-=it i ,  
sulle catture , 
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costante di 1ortalita' nat1Jrale= .1496608 
rapporto 1ortalita' (per preda)/(naturale) 1.383222 
n. totale predati= 398

peso totale predato= 311234
peso 1edio per ese1plare predato= 781 

costante di 1ortalita' nat1Jrale= ,1496608 
rapporto 1ortali ta' (per preda)/ (naturale) 1. 383222 
n, totale predati= 341 

peso totale predato= 319524 
peso 1edio per ese1plare predato= 937 

costante di 1ortali ta' nat1Jrale= .1496608 
rapporto 1ortal i ta' (per preda)/ (nat1Jrale) 
n. totale predati= 293

peso totale predato= 316251
peso 1edio per ese1plare predato= 1079 

costante di 1ortalita' naturale= .1496608 
rapporto mortali ta' (per preda)/ (nat1Jrale) 
n, totale predati= 251 

peso totale predato= 302890 
peso 1edio per ese1plare predato= 1206 

costante di 1ortali ta' nat1Jrale= .1496608 

1. 383222 

1.383222 

rapporto 1ortali ta' (per preda)/ (naturale) 1. 383222 
n, totale predati= 217 

peso totale predato= 285649 
peso 1edio per ese1plare predato= 1316 

costante di 1ortali ta' nat1Jrale= .1496608 
rapporto 1ortalita' (per preda)/(nat1Jrale) 1.383222 
n, totale predati= 185 

peso totale predato= 260962 
peso 11edio per eseaplare predato= 1410 

Tabulato 2,-Con i dati del sample,escludendo la stampa dettaglia­
ta classe per classe del tabulato precedente, viene etfet­
tuata una serie di valutazioni alzando progressivamente da 
4 a 9 la soglia di sfruttamento, allo scopo di verificare 
l'effetto sui totali delle catture, Si vede che il numero 
di esemplari catturati cala col crescere di Ts, mentre il 
peso medio per esemplare catturato cresce, Il peso totale 
delle catture sale invece sino ad un massimo e poi cala di 
nuovo; il massimo si ha per Ts= 5, 
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sta1pante o no, 

i) Chiede subito se si deve fare un altro giro di calcoli o no;
se sì, torna al passo (f), altrimenti va in stop,

Il sa1ple impiegato nell'esempio che segue é lo stesso 
dell'esempio precedente; in più occorre avere su un file o dare a 
1ano da tastiera la sequente tabella di tassi di mortalità: 

Età (anni) 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
21) 
21 

Mortalitàm 
naturale totale 

14 14 
14 14 
14 14 
14 14 
14 14 (-soglia Ts=6 
14 22 
14 28 
14 49 
14 59 
14 67 
14 74 
14 74 
14 74 
14 74 
14 74 
14 74 
14 74 
14 74 
14 74 
14 74 

Si vede che, da una certa età in sù, tutte le classi hanno la 
stessa mortalità totale; essendo quella naturale costante, ,:1ò 
vuol dire che la vulnerabilità di tutte le classi da 12 anni in 
sù é la stessa, I risultati sono esibiti nel tabulato 3 e nella 
figura 5, 

3) PrograHa M0C0IST,

a) Chiede il nu1ero degli istanti di tempo,

b) Chiede da dove leggerà i dati (età,peso); se da file si darà
il noie del file, altrimenti si risponde 'tasti',

e) Legge dalla sorgente specificata le coppie di dati di cui 
sopra,

d) Chiede il valore della soglia Ts (pri�o istante di preda­
zione),
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si preda dal tempo 6 
teapo n, 1 - 2 --- superstiti m, r,at, = 1000 ,:on predaz, 1000 

predati n, O ,:on peso= O rapporto Mortal! tà da preda/naturale= O 
terupo n, 2 - 3 --- superstiti m, nat, = 860 con predaz, 860 

predati n, O con peso= O rapporto mortalit�.da preda/natiJrale= O 
tempo n, 3 - 4 --- s1Jpersh h m, nat, = 740 con predaz, 740 

predati r,, O con peso= O rapporto mortalit� da preda/naturale= O 
tempo n, � - 5 --- superstiti m, nat, = 636 ,:on predaz, 636 

predati r,, O ,:on peso= O raç,porto Mortalità da preda/natur;ile= O 
teMç,o n, 5 - 6 --- superstiti m.nat, = 547 ,:on predaz. 547 

predati r,, O ,:on peso= O rapporto itortalità d;i pred�/n;itiJt''lle= O 
teMpo n. 6 - 7 --- superstiti m.nat, = 470 cor, pred;iz, 427 

pred;iti n, 44 ,:on peso= 34312 rapporto mortalità da pred;i/n;itur;iìe= .6473716 
l:efttpo n, 7 - 8 --- superstiti m,nat. = 404 con pred;iz, 307 

predati n, t,0 ,:on peso= 56905 r;ipporto mort;il!tà d;i pred;i/n;iturale= 1.178078 
tempo n, 8 - 9 --- superstiti ra, nat, = 347 ,:on pred;iz, 157 

pred;iti n, 107 con peso= 118335 rapporto mortalità da preda/n;itur;ile= 3.464473 
tempo n, 9 - 10 --- superstiti m, nat, = 298 ,:or, predaz, 64 

pt·edati n, 71 con peso= 87062 r;ipporto mortalità da pred;i/n;itur;ile= 4, 911556 
tempo r,, 10 - 11 --- superstiti m, nat, = 256 ,:on pred;iz, 21 

pred;iti n, 34 con peso= 45494 r;ipporto Mortalita da preda/n;itur;ile= 6.350759 
teMpo n, 11 - 12 --- superstiti m, n;it, = 220 ,:on pt·edaz, 5 

predati n. 13 ,:on peso= 18031 r;ipporto mortali ta d;i pred;i/n;iturale= 7, 931494 
te�po r,, 12 - 13 --- s1Jpersti ti 1, n;it, = 189 ,:on pred;iz, 1 

predati r,, 3 ,:on peso= 4526 r;ipporto mort;ilità da preda/n;iturale= 7.931494 
te11po r,, 13 - 14 --- supet·sti ti m, n;it, = 163 ,:on predaz, O 

pred;iti r,, con peso= 943 t'òpporto �orta li tà d;i pred;i/r,;itur;ile= 7, 931494 
te11po r,, 14 - 15 --- superstiti m, r,;it, = 140 con pred;iz, O 

pred;iti r,, O con peso= O r;ipporto Nort;ili tà d;i pt·edainaturale= 7, 931494 
tempo n, 15 - 16 --- superstiti m, n;it, = 120 ,:on predaz, O 

pred;iti n, O con peso= O rapporto ntortalità d;i pred;i/naturale= 7.931494 
tempo n, 16 - 17 --- s1Jperstih m.n;it,= 103 ,:on predaz, O 

pred;iti n, O ,:on peso= O r;ipporto 110t·talità da pred;i/naturaìe= 7, 931494 
te�ç,o n, 17 - 18 --- superstiti m, n;it, = 89 ,:on predaz, O 

predati n, O con peso= O rapporto mortalità da preda/natur;ile= 7, 931494 
teapo n, 18 - 19 --- superstiti m, nat, = 77 ,:on predaz, O 

predati n, O ,:on peso= O rapporto Atortalità d;i pred;i/natiJr;ile= 7.931494 
tempo n, 19 - 20 --- superstiti �, n;it, = 66 ,:on predaz, O 

pt·ed;iti n. O eon peso= O 1·;ippo1·to At0t·t;ilità d;i pred;i/r,;iturale= 7.931494 
terupo n, 20 - 21 --- superstiti m, r,;it, = 57 ,:on pred;iz, O 

predati n, O ,:on peso= O rapporto morta! i tà d;i preda/n;iturale= 7, 931491, 
n.esempì'lt'i pred;iti= 332 con peso tot;ile= 365607 

peso medio per ese11pl;ire ,:;ittu1·.,to= 1101 

Tabulato 3,-Con i dat i del samp l e  
tassi di mortal i t .�, si cal 
che i tassi di mor tal i tj p 
vallo di temp� . ad ogni pa 
tra la mortal1fa naturale 

di HOCOST_e con l'aggiunta dei 
ola con HuVARI, per Ts = 6, Dato 
ssono cambiare in ogni inter­
so Yiene s tampato il rapporto 

quella da predazione, 
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urne i calcoli descr 
enziale con i cerch 
enziale senza cerch 
, Le altre due curv 
9ni classe e quello 

tti nel tabulato 3, 
vuoti é la Sp,i men 
è 1 a 5n; e se si di 
danno l'an amento d 

del loro pe o (ce\'Ch 

.;i CUf",/-3 

re quella 
ta cano do-
11 c.3tture 

p eni) , 
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e) Chiede il valore, in X, della 1ortalità naturale, 

f) Chiede il valore, in X, della 1ortalità totale, 

g) Chiede se le classi dell' 1stogra11a s1 leggono da file o no; 
se sì, s1 darà 11 noie del file, altr11enh, se no, si dovranno 
dare 1 dati dalla tastiera, 

h) Chiede se si vuole in sta1pa i valori delle funzioni passo per
passo; se no, staapa solo i valori riassuntivi,

i) Il progra11a calcola quanto deve e produce un diagramma sul
video, poi chiede se lo si vuole trasposto sulla stampante, Alla
fine del calcolo ha già provveduto a trasferire i superstiti del
pri10 istogra11a co1e possibile istogra11a di input per il 
secondo passo, 

1) Chiede se si vuole fare un altro giro; se sì, torna al passo 
(d), al tri1enti va in stop, 

Il sa1ple di HOCOIST usa i dati di HOCOST, solo che le classi di 
età sono rappresentate non da una distribuzione esponenziale ma 
dal seguente istogra11a che, preso su 97 esemplari, viene 
nor1alizzato dal progra11a a 1000 esemplari, per avere la 
necessaria finezza di output e di grafico: 

Età (anni) 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

Istogramma 
su 97 casi rapp, a 1000 

o 
o 
o 
2 
o 

10 
15 
29 
20 
9 
I) 
6 
4 
2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 

21 
o 

103 
155 
299 
206 
93 
o 

63 
42 
21 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Un output del programma é riportato nel tabulato 4, mentre le 
funzioni calcolate sono riassunte in figura 6, 
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,:ostante di mortali ta' naturale= .1496608 
1·apporto Mortali ta' (per preda)/ (natiJrale) , 490995 
te,po n. 2 -- superstiti pop.indist, = O 
te;po n. 3 -- superstiti pop.indist, = O 
teMpo n, 4 -- superstiti pop, indi st, = O 
tempo n, 5 -- superstiti pop, indi st, = 18 
tempo n, 6 -- supe1·stiti pop.indist, = O 
tempo n, 7 -- superstiti pop.indist, = 89 

p1·edati 6 ,:on peso totale= 4931 
tempo n, 8 -- superstiti pop.indist,= 133 

predati 9 ,:on peso totale= 8979 
tempo r,, 9 -- superstiti pop, indi st, = 257 

predati 18 ,:on peso totale= 20085 
teMpo n, 10 -- superstiti pop.indist, = 178 

predati 13 ,:on peso totale= 15499 
tempo r,, 11 -- superstiti pop.indist, = 80 

p1·edati 6 ,:on peso totale= 7591 
tempo n, 12 -- superstiti po�,,indist, = O 
tempo n, 13 -- superstiti pop.indist, = 53 

predati 4 ,:or, peso totale= 5692 
te�po r,, 14 -- superstiti pop.indist, = 36 

predati 3 ,:on r,esa totale= 3955 
teijpo n, 15 -- superstiti pop.indist.= 18 

predati 1 ,:on peso totale= 2040 
teMpo n, 16 -- superstiti pop.indist, = O 
tempo n, 17 -·- superstiti pop.indist, = O 
tempo n, 18 -- superstiti pop, indist, = O 
tempo n, 19 -- superstiti pop.indist, = O 
tempo n, 20 -- superstiti pop, indist, = O 
tempo n, 21 -- s•Jpersti ti pop, indi st, = O 
n, totale predati= 60 

peso totale predato= 68772 
pe,o medio per esemplare predato= 1146 

costante di mortali ta' naturale= , 1496608 

pop, predata= O 
pop, predata= O 
pop, predata= O 
pop, predata= 18 

pop, predata= O 
pop, predata= 82 

pop, predah= 239 

pop, predata= O 
poç,, pre,fata= 49 

pop, predata= 33 

pop, predata= O 
pop, predata= O 
ç,op, predata= O 
pop, predata= O 
pop, predata= O 
pop, predata= O 

rapporto rnm·t.;l i ta' (per preda)/ i.nat,11·aleì 1. 383222 
n, totale p1·edati= 126 

peso totale predato= 145209 
peso medio per eseMplare predato= 1152 

,:ostante di mortalita' naturale= , 1496608 
1·apporto riortalita' (per preda)/ (natiJraleì 5, 122449 
n, totale predati= 253 

peso totale predato= 291050 
peso Medio per ese�pla1·e predato= 1150 

Tabulat 4,­
e 1 t 
U\'a l 
ltr i 
en::a 

u put de pro 
s o , Il t bu 1 a 

d art i i,:ia 
r;J ri

1 
CO la 

ampa d t ta,;i 

r·amm.=1 110COIST, e: n i 1 
o corrisoonde a a si
e del 13'.9 e 20 isp 
econda al 30¼ e O ri
iata

1 
sono ripor a i i

amç, le de cri t to 
i rnortal t.J na­
t t i·vamen e, Due 
pet t i·,nm n te, ma 

coda, 
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Fig,6,-La figura é riferita al caso 
13,9 7. e totale del 60 7. ,A 
popolazione descritta dall' i 
lità naturale(quadrati vuot 
tiì ,A destra ci sono le cu 
corrispondente (cerchi pieni 

con mortalità naturale del 
inistra sono le curve della 
togramma con prima la morta­
) e poi ia totale(cerchi vuo­
ve dell� catture e del peso 
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4) Programma H0VARIST, 

a) Chiede il numero di istanti di tempo, come per gli altri,

b) Chiede se i tassi di mortalità saranno dati da file o da 
tastiera; nel primo caso occorre dare il nome del file, 
nel secondo si risponde 'tasti', 

c) Legge. dalla fonte specificata le coppie di valori di 
morta lit\ naturale e totale, tante coppie quanti sono gli 
istanti d1 tempo,

d) Chiede se le coppie di valori (etàipesoì saranno date da file
o da tastiera· nel primo caso si dà i nome del file, nel secondo
si risponde 'tasti' , 

eì Legge dalla fonte specificata le coppie di cui sopra, 

f) Chiede il primo tempo di predazione,

g) Chiede se l'istogramma delle classi di et-� entrano da 'ile o 
no; se si occorre rispondere con 11 nome del file, altnm•?nti s1 
risponde I no', In questo ultimo caso s1 dovranno dare da tastiera 
i valori dell'istogramma, tante classi quanti sono gli istanti di 
tempo del calcolo, 

hì Chiede se si vuole la stampa dettagliata o no, 

i) Calcola le funzioni necessarie e le riassume in un diagramma
sul video; chiede poi se lo si ·;uole stampato o no, 

lì Chiede se si vuole fare un altro giro di calcolo o no; nel 
primo caso ·;a al passo ( f), altrimenti si ferma, 

Un esempio viene calcolato usando il file dei tassi di 11ortalità 
del sample di H0VARI e quello delle coppie di (età,peso) di 
H0C0ST, L'istogramma in input é il seguente: 

Età(anni) Istogramma 
su 97 casi rapp, a 1000 

2 2 21 
3 2 21 
4 2 21 
5 5 52 
6 9 93 

11 113 
13 134 

9 12 124 
10 9 93 
11 5 52 
12 6 62 
13 3 31 
14 2 21 
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16 
17 
18 
19 
20 
21 

22 

4 
4 
4 
2 
2 
o 
o 

41 
41 
41 
21 
21 
o 
o 

Un output é riportato nel tabulato 5, mentre i graiici 
corrispondenti sono in figura 7, 

5) Programma PULSEK,

a) Chiede di dare il numero H (formula 10) di 
risponde con uno zero, il programma si ferma, 
per H é 30;· se si dà un valore maggiore, 
automaticamente pari a 30, 

Qenera:ioni, Se si 
-Il valore massimo 
esso viene posto 

b) Chiede se deve stampare le curve previste dal modello impulsi­
vo oppure no; nel primo caso stamp.a detta,Jliatamente tutto, 
altrimenti solo i valori riassuntivi,

c) Chiede se la limitazione deve essere automatica (risorse in 
quantità fissa limitate dai superstiti) o no- nel secondo ,:aso i 
valori dei fattori Flim andranno dati in input, quando richiesti, 

d) Chiede il tipo di velocità di insediamento; si sceqlie tr,
velocità decrescente (si dà lì, logistic-a <2ì, •Jompertzi-3n-3 \.;1, 

e) Per N-volte, cioé per ciascuna generazione, chiede:
-il tempo medio di insediamento della •Jenerazione;
-la vita media delle entità che la compongono;
-il valore del!' istante di tempo iniziale per la 9enerazione;
-quello del momento in cui iniziano ad agire i /.attori di morta-
ì i tà naturale, cioé non da sfruttamento-
-la distanza di tempo tra l'inizio cieli.a •Jenerazione e la prima 
predazione; 
-la durata della predazione medesima, che poi interesserà tutti i
superstiti delle •Jenerazioni precedenti; 
-il ·,alare, in 7., della mortalità da sfruttamento,

I) Il programma calcola tutto, stampa quanto richiesto e produce
il plot delle funzioni interessanti, Poi chiede se lo si vuole su 
stampante o no, 

g) Chiede se si là un altro giro di calcoli o no; se sì, torna al 
passo (ai, altrimenti si ferma, 

Il sample di PULSEK considera 5 generazioni, con le seguenti 
caratteristiche: ciascuna compare a 12 mesi dalla precedente e 
diventa sfruttabile all'età di 18 mesi, I fattori di decadimento 
naturale agiscono dal!' istante della comparsa della ,ienerazione, 
La velocità di insediamento é di tipo logistico, Tufti i dati 
sono riassunti nella seguente tabella: 
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si preda dal te�po 6 
ten1po n, 1 - 2 --- superstiti m, nat, = 21 ,:on predaz, 21 

predati n, O con peso= O rapporto mortalità da preda/nat, = O 
te�po n, 2 - 3 --- superstiti m, nat, = 18 ,:on predaz, 18 

predati n, O ,:on peso= O rappo1'to R1ortalih da preda/nat, = O 
tempo n, 3 - 4 --- superstiti m, nilt, = 18 ,:on predaz, 18 

predati n, O ,:on peso= O l'iipporto mortali t� da preda/nat, = O 
teijpo n, 4 - 5 --- superstiti N, nat, = 44 ,:on predaz, 44 

predati n, O ,:on peso= O riipporto Mortalità da preda/nat, = O 
te�po n, 5 - 6 --- superstiti m.nat, = 80 ,:on predaz, 80 

predati n, O ,:on peso= O rapporto mortalit� da preda/nat, = O 
te11�,o n, 6 - 7 --- s1Jpe1·sti ti m, nat, = 98 ,:on predaz, 88 

predati n, 9 ,:on peso= 7113 rapporto mortalità da preda/nat,= ,6473716 
te�po r,, ì - 8 --- superstiti m.nat, = 115 con �,redaz. 96 

predati n. 19 con peso= 17860 rapporto morta! i tà d� preda/nat. = 1.178078 
tempo n, 8 - 9 --- supe1·sti ti m, nat. = 106 con predaz, 63 

prediiti n. 43 con peso= 47685 riipporto mortiilità da preda/nat.= 3.464473 
te�po r,, 9 - 10 --- superstiti m, nat. = 80 ,:on p1·edaz 

1 
38 

p1'edati n. 42 <:on peso= 51452 riipporto mortalità da predii/nat,= 4.911556 
teNpo n, 10 - 11 --- superstiti m.nat.= 44 ,:on p1·edaz. 17 

predati r,, 27 ,:on peso= 36641 rapporto mortalità dii predii/nat.= 6.3507'i9 
tempo r,, 11 - 12 --- superstiti M,nat.= 53 ,:on prediiz, 16 

prediiti n, 37 con peso= 53109 riipporto mortiil i tà da predii/n;t. = 7, 931494 
tempo n. 12 - 13 --- superstiti m. nilt. = 27 ,:on predaz. 8 

predati n. 19 ,:on peso= 27995 rapporto n10rtalità da preda/r,at.= ì.931494 
tempo r,. 13 - 14 --- superstiti m.nat.= 18 ,:on predaz, 5 

predati n. 12 ,:on peso= 19450 rapporto mortalità da preda/nat.= 7.931494 
teijpo r,, 14 - 15 --- supe1·stiti N,nat,= 35 ,:on predaz. 11 

predoti n. 25 con peso= 40127 rapporto morta! i tà da preda/nat. = 7. 931494 
tempo n, 15 - 16 --- supei'sti ti m, not, = 35 ,:on pred;:iz, 11 

predati r,, 25 ,:or, peso= 41080 1·c1pporto mortc1lità d;:i pred;:i/nòt,= 7.931494 
tempo n, 16 - 17 --- superstiti m.r,òt.= 35 ,:on predòz, 11 

predati n, 25 con peso= 41948 rc1pporto mortalità da preda/nilt,= 7.931494 
tempo n, 17 - 18 --- superstiti m. nat, = 18 ,:on pred;:iz, 5 

pred;:iti n. 12 con peso= 21330 rapporto mortalità da preda/nòt, = 7. 931494 
tempo r,, 18 - 19 --- superstiti ru.nat,= 18 con predaz, 5 

pred.;ti r,, i2 ,:on peso= 21534 ròpporto mortalità da preda/nat. = 7, 931494 
tempo n. 19 - 20 --- superstiti m, not. = O ,:on predaz. O 

predati r,, O con peso= O rapporta n\O\'tali tà da preda/nat. = 7. 931494 
tempo r,. 20 - 21 --- s1Jpersti ti m, nilt. = O ,:or, predaz, O 

predati n. O con peso= O r;:i�,porto mortalità d;:i preda/nat. = 7, 931494 
n. esempìari predòti= 307 con pesa totòle= 427325 

peso 11edio per esemplare ,:attiJrato= 1391 

Tabulato 5.-0utput di MOVARIST con n nput i due files usati da M1WA�:I ed in piiJ le classi de cr· tte ,fall' istc .. Jramm.,1 tabu-lato nel testo, La soglia Ts al 6. 
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Fig,7,-Descrive le funzioni tabulate nel tabulato 5, A sinistra 
le curve danno l'andamento della popolazione soggetta alla 
sola mortalitt naturale (curva semplice)e poi a quella to­
tale (cerchi vuoti) ,A destra si hanno le curve delle cat­
ture (curva semplice) e quella del peso corrispondente 
(cerchi pieni), 



n, gen, 

1 
2 

3 
4 
5 

25 

Tl Vita media To Ts Durata predaz, Intensig 
(lesi) (mesi) (mesiì (mesi) (mesiì m 

2 40 
1 35 
2 35 
3 40 
2 30 

o To+18 
12 ' 

24 
36 
48

4 

5 
6 
6 

30 
50 
50 
40 
60 

Il tipo di output é illustrato nei tabulati 6 e ì, mentre iì 
Qrafico complessivo é riportato in figura 8, I fattori limitanti 
per le generazioni ven,,ono calcolati con la relazione: 

Flim(nat,) =1 - Sn(gen,ni prec,) 
Flim(pred,ì=l - Sp(gen,ni prec,) 

e, per questo sample, sono generati automaticamente dal 
proaramma, Essi possono tuttavia essere dati in input

! 
come é 

stafo fatto per i 1 caso de 1 la figura 9, La figura O aostra 
invece l'andamento dei dati sperimentali: l'accordo é buono, 
soprattutto se si tiene conto che i dati erano stati racco! ti 
nell'ambito di un'altra ricerca e non certo con lo scopo di 
testare il modello, Questo tipo di raccolta é invece in corso 
adesso e si spera di poter collaudare con sufficiente accuratezza 
le zone cri ti che come la sa! i ta della curva. 

La situazione sperimentale prevede il tratta1ento di pascoli 
con diversi fertilizzanti e la 1isura della produttività di 
questi pascoli in termini di quintali di foraggio per ettaro, 
misurati come 1assa secca, Questa �assa sar� proporzionale a\1.3 
massa media dell'individuo vegetale �edio, moltiplicata per il 
numero medio di individui (popolazione), Su questi pascoli, a 
distanze di tempo prefissate e per periodi di 5-7 giorni , vengono 
fatti pascolare dei bovini o degli ovini, Così si produce un 
consumo (predazione), che ·;iene pure misurato

i
· tutto ciò nel!' ar­

co di una stagione che va dalla fine di apri e fino a settembre 
avanzato, La ricrescita della massa vegel:ale dopo i periodi di 
consumo viene assimilata al!' arrivo di una nuova generazione di 
foraggio; dai dati sperimentali si possono stimare il tempo medio 
di ricrescita e le intensi t� di predazione per giorno di pascol-3-
mento, La figura 9 é stata ottenuta con i se,iuenti dati sperimen­
tali in input: 

n, gen, 

2 
3 
4 

To Ts Durata pred, 
(giorni) (giorni) (giorni) 

o 
46 
85 

p? 

41 
78 

117 
147 

5 
7 
5 
5 

Intensi t� Fl im 
m 

4. 9 1. 

8 ,8 ,4 
12.6 '5 

10 ,4 

T1=30 giorni Tn=l 50 giorni (-- valori stimati duran­
te le osservazioni 
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passo n, 16 sup,popolaz.predata= .884767 pop,indist,= .884767 
quota generaz, n. 1 e'= .6537698 
quota generaz, n, 2 e'= , 208421 
quota ger,eraz, ,n, 3 e'= O 
quota generaz: n, 4 e'= O 
quota generaz, r,, 5 e'= O 
passo n, 17 sup.popolaz.predata= ,8621908 pop.indist,= .8621908 
q1Jota generaz, n, 1 e'= , 6376282 
quota generaz, n, 2 e'= , 2025509 
q1Jota generaz, n, 3 e'= O 
quota generaz. n. 4 e'= O 
quota generaz, r,, 5 e'= O 
passo n. 18 sup.popolaz.predata= ,8401791 pop,indist, = .8401791 
quota generaz, r,, 1 e'= , 4353196 
q•Jota generaz, n, 2 e'= .1968457 
q1Jota generaz, n, 3 e'= O 
quota generaz, r,, 4 e'= O 
quota generaz. n. 5 e'= O 
passo n, 19 sup.popolaz.predata= .6321652 pop,indist,= .8187307 
quot_a generaz, n, 1 e'= , 2972 
quota generaz, n, � e'= .1913011 
q1Jota generaz, n, J e'= O 
quota generaz. n. 4 e'= O 
quota generaz. n, 5 e'= O 
passo n, 20 sup, popolaz, predata= , 4885012 pop, indist, = , 7978318 
q1Jota generaz, n, 1 e'= , 2029035 
quota generaz, n, 2 e'= , 1859127 
quota generaz. r,, 3 e'= O 
quota generaz, n, 4 e'= Q 
quota generaz, r,, 5 e'= O 
passo n, 21 sup, popolaz, predata= , 3888162 pop. i ndist, = , 7774681 
quota generaz, n, 1 e'= .1385256 
quota generaz, n, 2 e'= .1806761 
q•Jota generaz, r,, 3 e' = O 
quota generaz, n, 4 e'= O 
quota generaz, n, 5 e'= O 
passo n. 22 sup.popolaz.predata= .3192017 pop.indist,= .7576258 
quota generaz, n, 1 e'= 9, 457379E-02 
quota generaz. n, 2 e' = ,1755869 
q1Jota generaz, n, 3 e'= O 
q1Jota generaz, n, 4 e'= O 
quota generaz, r,, 5 e'= O 
passo n, 23 sup, popolaz, predata= , 2701607 pop, indist, = , 7382918 
q1Jota generaz. n, 1 e'= 9.223876E-02 
quota generaz, n, 2 e'= .1706412 
passo n, 24 gen, n. 3 --f,ins.�red, = .7298393 indist.= .2617082 
quota generaz, r,, 3 e' = 9. 864835E-03 
quota generaz, n. 4 e'= O 
quota generaz, n, 5 e'= O 
passo r,, 24 sup, popolaz, predata= , 2727448 pop, indi st, = , 7229901 
quota generaz, n. 1 e'= 8,996139E-02 
quota generaz, n, 2 e'= , 1658347 
q1Jota genenz, n, 3 e'= 7, 432433E-02 
quota generaz. n. 4 e'= O 
q1Jota generaz, r,, 5 e'= O 
passo n. 25 sup. popolaz, predata= , 3301204 pop. indist, = , 7277476 
q1Jota generaz, r,, 1 e'= 8, 774022E-02 
q•Jota generaz, n, 2 e'= , 1611636 
quota generaz. r,, 3 e' = .3446517 
quota generaz, n, 4 e'= O 
quota generaz, n, 5 e'= O 
passo n, 26 sup, popolaz, pi·edata= , 5935555 pop, indist, = , 8067958 
q1Jota generaz, n, 1 e'= 8, 557391E-02 
q1Jota generaz, n, 2 e'= ; 1566241 
q1Jota generaz. n. 3 e'= .5996914 
q1Jota generaz, r,, 4 e'= O 
q1Jota generaz, n, 5 e'= O 

Tabulato 6,-Parte di un outp ut del programma PULSEK,Si p oss ono 
vedere i contributi del l e  varie generazi oni,l ' i ni z i o  del­
la predazione della p rima al passo 19 la comparsa della 
ter�a al p �sso 24

,
m entre l e  altre due'decl i nano,Il termi­

ne f . ins, si riterisce ai fattori Fl i m, 
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passo n, 19 predato= , 1872698 
p,ilSSo n, 20 predato= .1280559 
passo n. 21 predato= 8.762384E-02 
passo n. 22 predato= 6,001458E-02 
passo n, 23 predato= 4 .115987E-02 
totale parziale predato= , 504124 
passo n. 31 predato= 6, 947946E-02 
passo n, 32 predato= 7 .142234E-02 
passo n. 33 predato= 4.398144E-02 
passo n, 34 predato= , 0158394 
totale parziale predato= , 2007226 
passo n, 43 predato= , 2039789 
passo n, 44 predato= , 1035165 
passo n, 4 5 predato= 5, 082843E-02 
passo n, 46 predato= 2.364528E-02 
passo n, 47 predato= 1.063815E-02 
totale parziale predato= , 3926073 
passo n, 55 predato= .1183683 
passo n, 56 predato= 7, 461125E-02 
passo n, 57 predato= 4, 650557E-02 
passo n. 58 predato= 2.819061E-02 
passo n, 59 predato= 1. 744387E-02 
passo n, 60 predato= 1.147008E-02 
totale parziale predato= , 2965897 
passo r,, 67 predato= .2035714 
passo n, 68 predato= 8, 448893E-02 
passo n. 69 predato= 3.360755E-02 
passo n, 70 predato= 1. 233742E-02 
passo n, 71 predato= 4, 598149E-03 
passo r,, 72 predato= 1. 766184E-03 
totale parziale predato= , 3403696 

Tabulato ?,-Riassunto finale delle fasi di predazione,con i valo­
ri in unità adimensionali, come nel tabulato 6.Questi dati 
corrispondono alle curve senza cerchi e poste in basso in 
figura 8, una curva per ogni fase di predazione.Dai totali 
per ogni fase di predazione si vede poi l'andamento della 
resa delle stesse,legate sia ai parametri caratteristici 
dello sfruttamento sia alla numerosità iniziale ed attuale 
delle generazioni mature per essere sfruttate, 
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Fig,8,-Diagramma riassuntivo del sample,con la curva della popo­
lazione soggetta sia a declino naturale che a sfruttamen­
to (cerchi pieni) e quella della.popolazione soggetta so­
lo a declino naturale (curva senza cerchi,parz1almente 
sovrapposta all'altra) ,Le curve in basso sono spiegate 
altrove. 
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To corrisponde al 24 aprile 1983, Si può confrontare l' anda1ento 
del consu10 reale con quello calcolato, riferendo i singoli 
consu1i al rispettivo 1assi10: 

fase di consu10 e.reale e.calcolato
(q/hl (relativo) (cale.) (relativo) 

----------------------------------------------------------

1 6. 5 o.48 o:085 0.2 
2 13.6 1. 0.426 1. 
3 9, 0.66 0.183 0.43 
4 5,2 0.38 0.145 0.34 

Co1e si osserva dal confronto fra la figura 10 e la figura 9 e

fra le due colonne dei valori relativi, il 1odello dà una 
descrizione decorosa dell' anda1ento della 1assa di foraggio in 
funzione del te1po, inoltre, calcolando con il chiquadrato le due 
colonne degli andaaenti relativi, si ottiene, per 3 gradi di 
libertà, un valore di O. 91, 1entre il valore di ri feri1ento al 5¼ 
per l'ipotesi Ho é di 7. 83, Accordi analoga1ente buoni si hanno 
anche per altri casi speri1entali. Naturallente questo impiego é 
un po' forzato per quel che riguarda soprattutto la 'popolazione' 
non sfruttata, che avrà un decadiaento ed un ricambio graduale e 
distribuito in 1odo unifor1e, non i1pulsivo; se però le 'genera­
zioni' sono in nu1ero sufficiente e soprattutto 11 loro apporto 
naturale é li1itato a causa della lunga 'vita 1edia' della gene­
razione iniziale

! 
la curva della popolazione non sfruttata sarà 

perciò ancora p ausibile. Il fatto curioso é che il aodello in 
origine era stato sviluppato per tentare di descrivere 
popolazioni di molluschi, applicazione che attende tuttora una 
veri fica, 

6) Progra11a PULSEVAR,

al Chiede di dare il nu1ero N di generazioni; se si risponde O, 
il progra11a va in STOP. 

bl Chiede il nu1ero di fasi di predazione, 

e) Per ciascuna fase di predazione, chiede:
istante di inizio della fase; 

- durata della stessai
- 1ortalità caratteristica per sfruttamento, in ¼ , Tutte le
generazioni con Ts inferiore all'istante di inizio della fase
saranno sfruttate con questa intensità, che perciò é specifica 
della fase e non della età dei soggetti predabili. 

d) Chiede se deve stampare tutte le curve in dettaglio oppure no.

e) Chiede se i fattori fli1 saranno calcolati autoaaticaaente o
no.

f) Chiede di scegliere tra le tre velocità di insedia1ente già
viste in PULSEK. 
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Fig,9,-Diagramma prodotto da PULSEK per una parcella sperimenta­
le pascolata con bovini e trattata con NPK,Oqni punto 
corrisponde ad un giorno, La curva senza cerchi-dovrebbe 
descrivere la parcella non sfruttata; é chiaro che in ta­
le caso si avrebbe solo la generazione originale, ad an­
damento pressoché costante, senza -3pporti di un nume1--o 
finito di altre generazioni, Tuttavia.dato lo scarso con­
tributo delle generazioni successive àlla prima,il profi­
lo é ancora realistico, 
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Fig.10.-Valori d lla massa secca in quintali per ettaro,misurata 
subito pr ma e subito dopo i periodi di pascolamento. La 
spezzata_ stata tracciata solo come ausilio visuale. Il 
punto_ più alto corr1sponde_a 30.23 qu1ntal1/ettato, quel­
lo più basso a 8.1 qu1ntal1/ettaro. 
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g) Per ciasc1Jna generazione 
I cioé !l volte, chiede: 

- teapo aedio di insediamento; 
- valore della vita media dei soggetti; - et� minima dalla q1Jale i soggetti s1Jperstiti divengono
predabili; 
- istante di tempo di insediamento della generazione;
- istante di tempo di inizio del!' azione dei fattori di 
decadimento nat1Jrale, cioé non dov1Jto a sfr1Jttamento; 
- se richiesto, il fattore Flim della generazione,

h) Il progratma calcola le i!Jnzioni e ne memorizza i valori 
1 generazione per generazione; poi chiede se si vogliono i 

aiagrammi dei profili delle singole generazioni, 
i) Chiede poi se si vogliono i diagrammi riass1Jntivi, 

1) Chiede se . si v1Jole il . trasferimento dei diagraHi alla 
stampante; se si, lo fa, altrimenti va subito in STOP, 

Il sample di PIJLSE'JAR é lo stesso 1Jsato per PIJLSEK, con la di ffe­
renza che i fattori Flia sono calcolati a1Jtomatica1ente e si 
sim1Jla che la fase di cons1J10 di 7 giorni avvenga in d1Je fasi, 
1Jna con intensit� di sfr1Jttamento del 57. e durata 3 giorni, 
l'altra con intensit� 157. e d1Jrata 4 giorni, Per il confronto con 
il ris1Jltato reale occorre però so11are i contributi dello 
sfr1Jtta1ento nelle d1Je porzioni, Alcuni esempi di output sono 
riportati nei tab1Jlati 8 e 9, mentre le f1Jnzioni sono descritte 
Dei diagraHi in fig1Jra 11 e tigura 12, 
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n, passi tabulazione= 152 
p;:isso n, 46 gen, n, 2 --f, ins, pred, = , 5925036 indi st, = , 3265289 
passo n. 85 gen. n. 3 --f.ins.pred.= .830099 indist,= .2393265 
p;:isso n, 122 gen. n. 4 --f,ins,gred.= .8584231 indist,= ,2228257 
p;:isso n, 42 pred;:ito= 1. 748759E-0a generazione n, 1 
p;:isso n, 43 pred;:ito= 4, 785091E-02 generazione n, 1 
p�so n, 44 pred;:ito= 7, 059193E-02 gener;:izione n, 1 
p;:isso n. 45 pred;:ito= 8,329875E-02 generazione n, 1 
p;:isso n. 46 pred;:ito= .0857923 gener;:izione n. 1 
-- tot;:ile parziale pred;:ito= , 3050215 gener;:iztone n, 

p;:isso n. 79 predato= 1.386547E-02 gener;:izione n, 1 
p;:isso n, 80 pred;:ito= 2, 554271E-02 generazione ", 
p;:isso n. B! pred;:ito= H�!Q4�h� ·,è .. c, aa�v .. a 

p;:isso n. 8, ,.,._.".'"". v,,J;.,,ultE-0a generazione n. 
p;:isso n, 83 pred;:ito= 4, 690489E-02 generazione n, 
p;:isso r,, 84 predato= 4,681568E-02 •Jenerazione n,
p;:isso n, 85 pred;:ito= 3 ,  538005E-02 gener;:izione n, 1 
-- tot.aìe parzi.::ile pred-:1to= , 2320395 qenerazione n, 

p;:isso n, 118 pred;:ito= 3, 908076E-03 •Jeiier;:izione n, 1
ç,;:isso n. i19 pi-ed;:ito= 6,35841E-03 gener;:izione n ,  1 
p;:isso n. 120 predato= 6, 791431E-03 gener;:izione n. 1 
p-:1sso n. 121 pred.:ito= 5,643956E-03 qener.:1:zicne n, 1 
p-:lsso n, 122 predato= 3, 848892E-03 ,jener.::izione n. 1 
-- tot.::ile ria:1rzi.:1le pre1:fato= 2, 655076E-02 qener:1zione n, 1 

p:::isso n, 148 pred.::itò= 3, 3,�,82t,1E-04 gener.:1Z�one n, 1 
passo n. 149 predato= 5, 721459E-04 gener-az1ene r1. 
�,-:isso n, 150 pted-:1to= 6, 566167[-04 ,;Jer1er.::iz�one n 

�::m tt,R�_ nl_Lp.11;�e�;.
·
j·;�t-;_·�o�;: ,_·, i.·�.j�.:_;:,�n:,il:.·.

··
:E
\!�_;�_:L J�;:�:f ì;;:: n' 

passo n, ... __ ;;Pr1i:.1�;1::-��·- n. 
passo n, 81 ç,rE �to::: 2, 561221E-02 gener,:1z1one n, 
passo n, 82 pr'edato= 2, 547726E-02 ,;iener.:iztone 
p<:1sso n, 83 pred.=Jto= 4-, 978755E-02 QP11er,3z1one n, * passo n, 84 r: -èd<1to= 5,443307E-02 gener;:izione n. " 
p;:sso n, 85 pred;:ito= 4,365317E-02 ,3er,er.ciz10ne n, 2 
· -- tot;Jle garziale predato= , 2122235 �enerazione n, 2
passo n, 1}:1 

p1 ::qato= 6, 63�;Q·��-0� gener ·.z;one n, * 
ç,;:isso n, 119 pre,iato' .,08ao17t-0a generazione n, < 
passe n, 120 pred;:ito= ,0115761 �ener;:izione n, 2 
pc1sso n, 121 p1'ed;:ito= 9, 626488E-0w generazione n, " 
pc1sso n, 122 pred;:ito= 6, 567898E-03 gene1';:izione n, 2 
-- tot;:ile pc1rzi;:ile pred;:ito= 4, 523543E-02 gener;:izione n, ;' 

1,c1sso n, 148 pred;:ito= 5.761204E-04 Qenerazione n. 2 
passo n, 149 pred;:ito= 9, 786715E-04 gener;:izione n, 2 
passo n, 150 pred;:ito= 1. 123184E-03 gener;:izione n, 2 
passo n, 151 pred;:ito= 1.032171E-03 generazione n, 2 
p;:isso n, 152 pred;:ito= 8.01055E-04 gene1'c1zione n, 2 

H* totc1le predato= ,2619701 generazione n. 2 
pc1sso n, 118 pred;:ito= 2, ì38497E-02 genenzione n, 3 
passo n, 119 predato= 6, 790042E-02 gene1'<1Zione n, 3 
pc1sso n. 120 pred;:ito= 8.413498E-02 generc1zione n, 3 
passo n, 121 pred;:ito= 7, 664369E-02 gener;:izione n, 3 
p;:isso n, 122 pred;:ito= 5, 595544E-02 gener;:izione n, 3 
-- totale p;:irzi;:ile predato= ,3120195 generazione n, 3 

,,.cisso n, 148 pred;:ito= 7.091306E-03 gener;:izione n, 3 
passo n, 149 predato= 1.213928E-02 generazione n, 3 
p;:isso n, 150 pred;:ito= 1.397484E-02 gene1';:izione n, 3 
passo n. 151 predc1to= 1.286617E-02 generc1zione n, 3 
p;:isso n, 152 pred;:ito= 9, 998248E-03 gener;:izione n, 3 

*** tot;:ile predc1to= , 3680894 generazione n, 3 
pc1sso n. 148 pred;:ito= 1.68477E-03 generazione n, 4 
passo n, 149 predato= 2, 548759E-02 generazione n. 4 
pòsso r,. 150 pre<léitu= ,0413799 �ene1'<1:iono n, 4 
passo n, 151 predato= 4, 609104E-0a generazione n, 4 
p;:isso n, 152 p1'edc1to= 4 .110067E-02 9ene1'<1zione n, 4 

*** totale c,redato= ,155741. Qeneraz1one n, 4 

Tabulato 8,�Part e dell'o utput di PULSEVAR in rui og · 
· nP vi P ro p d - 1 11 . , - ni generazi o-

t-
t-

e: mare a_�o a ne .e di verse fasi di predazione.I 
,-o_alif�ono percio parzial i;le curve co rri spondPnti allP,,arie unzioni sono ri po rtat e in figura 1 1 ,  -



33 

passo n, 41 ,:attura= O 
passo n, 42 ,:attura= 1. 748759E-02 
passo n, 43 ,:attura= 4, 785091E-02 
passo n, 44 cattura= 7, 059193E-02 
passo n, 45 ,:att\lJ'a= 8.329875E-02 
passo n, 46 ,:attura= , 0857923 
--- totale bottino= , 3050215 

passo n, 78 ,:attura= O 
passo n, 79 ,:attura= 1.386547E-02 
passo n, 80 ,:attura= 3,880289E-02 
passo n, 81 ,:attura= ,0591227 
--- totale bottino= , 1117911 

passo n, 81 cattura= , 0591227 
passo n, 82 cattura= 5, 549744E-02 
passo n, 83 cattura= 9, 669244E-02 
passo n, 84 cattura= .1012488 
passo n, 85 cattura= 7, 903321E-02 
--- totale bottino= .3324719 

passo n, 117 ,:attura= O 
passo n, 118 catbJl'a= 3, 793121E-02 
passo n, 119 cattura= .0850856 
passo n, 120 ,:attura= .1025025 
passo n, 121 ,:attura= 9.191413E-02 
passo n, 122 cattura= 6.637223E-02 
--- totale bottino= .3838057 

passo n, 147 ,:attura= O 
passo n, 148 cattura= 9, 689022E-03 
passo n, 1.49 cattura= 3, 917768E-02 
passo n, 150 cattura= 5.713454E-02 
passo n, 151 ,:attura= 6.059278E-02 
passo n, 152 ,:attura= 5, 236827E-02 
--- totale botti no= , 2189623 

Tabulato 9,-Totali rias untivi relativi alla star a d  lla po ola­
zione intesa com somma delle varie genera ion nel e lco­
lo delle funzion il cui diagramma appare n f gura 1 
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Fig,11,-Esibizione dei grafici dettagliati e separati delle fun­
zioni caratterisfiche di cias�una generazione, 
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Fig,12,-Diagrammi riassuntivi della popolazione,somma delle curve 
di figura 11, 
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CAPITOLO 3, 

7) Programma COSTANTI,

Le funzioni viste nei 1odelli sono in genere del tipo
esponenziale; anche quando non lo sono, certi loro para1etri 
possono essere sti1ati in pri1a approssimazione assumendo che lo 
siano, alieno local1ente, In tutti quei casi in cui guesti 
para1etri possono essere ricavati da dati speri1entali il 
programma COSTANTI può rivelarsi molto comodo, Esso si basa sulla 
relazione: 

(11) NCtl) = N(tO) * e:'.p[-K*(tl-to)l 

per cui si ha: 

(12) [N(tl)/N(to)l = e::p[-K*(tl-to)l

ln[N(tlì/N(to) l = -K*<tHo) 

K = -[ln[N(tl)/N(to) ll/(tl-toì 

K' = (1 - e:<p(-K)l * 100 per avere K in Z

Il programma: 

a) Chiede il numero Nl di intervalli (tl-toì,

b) Per ogni intervallo chiede i valori di N(to) ,N(tl), to, (tl-to),

e) Per ogni gruppo di dati tipo (b), stampa fuori i valori di K e 
K' con i dati che li hanno prodotti, 

d) Se il numero NI é maggiore di 1, il programma calcola i �alori
medii di K e K' ed i corrispondenti surti quadratici medii; poi 
li stampa. 

Il sample che ha prodotto il tabulato 10 é il seguente: 

to = o NCto) 10 tl = 2 N (tl) = 6 tl �to = 

tl = 4 " = 4 = 

tl = 6 = 2.8 = 

to = 2 N (to) 6 tl = 4 = 4 = 2 
tl = 6 = 2.8 = 

to = 4 N(toì 4 tl = 6 = 2.8 = 2 

in totale si hanno 6 intervalli su cui valutare K e K', 

8) Programma PLCURVE,

Questo programma permette di combinare tra loro più curve di
funzioni frequentemente usate in ecologia; la combinazione può 
essere la somma delle curve componenti od il prodotto di due di 
loro, Il primo tipo di elaborazione sarà utile quando si voglia 
vedere l'effetto della sovrapposizione di più azioni simultanee 
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t, entrata= O d•Jrat::i= 2 
er,t= 10 1Jsc= 6 ,:ons= 4 p1·od= 10 

fattore ripristino= 1 
,:o:!�pre�az ./'.Jni �.; 

te�1p �� , 2554128 
pa, l a /. "" '5�0-�a 

t, enfrata= O d•J1·ata= 

ent= 10 1Jsc= 4 ,:or,-;= 6 prod= 4 
fattore ripristino= ,4 
,:ost, predaz .!1Jni �, temg, = , 2290727 

--- pan ., 7. e.O, 4h93 
t, entrata= O d1Jrat<1= 

ent= 10 1Jsc= 2, 8 cons= 7, 2 prod= 6 
fattore ripristino= , 6 
cost.predaz.!1Jnit.temp. = ,212161 

--- pari a ;( 19 .11655 
t, entrata= 2 d•J1'<1ta= 2 

ent= 6 us,:= 4 ,:ons= 2 ç,rod= 3, 2 
fattore ripl'i stino= , 32 
,::ost, predaz, /tJni t, tenip, = , 2027326 

--- pari a Z 18,35034 · 
t, entr<1t<1= 2 d1Jr<1t<1= 

ent= 6 1Js,:= 2, 8 ,:ons= 3, 2 prod= 2 
fattore ripristino= .2 
,:ost.predaz./1Jnit.temp. = .190535 

--- pari a Z 1 ì. 34832 
t , entrat<1= 4 d1Jr<1ta= 2 

ent= 4 1Js,:= 2, 8 ,:ons= l. 2 pl'Od= l. 2 
fattore ripristino= , 12 
,:ost, predaz, /1Jni t. teMp, = .1783375 

--- pari a Z 16.334 

v<1lore 1edio= ,2113753 +- 2. 776191E-02 
pal'i a m 19, 02708 +- 2, 234736 

Tabulato 10.-Esempio di output del programma COSTANTI,con i sei 
valori parziali ed i valori riassuntivi di una costante di 
decadimento.Il parametro esibito con i Yalori finali è otte­
nuto calcolando lo scarto quadratico medio sui valori dei 
sin•Joli passi, 
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1a indipendenti i il secondo serve invece quando si desiseri
vedere l'effetto della co1binazione (prodotto) di azioni 
conte1poranee, Ciascuna delle curve componenti, assie1e alla 
curva risultante, sono sia staapate su carta che scritte, a 
richiesta, su di un file; inoltre il pro�ra11a le rappresenta in 
un grafico sul video, grafico che puo essere a sua volta 
trasposto su carta, 

I tipi possibili di curva sono: 

funzione tipo 

retta 1 
parabola 2 
esponenziale 3 
gaussiana 4 
poissoniana 5 
pois, speculare 6 
go1pertz1ana 7 
logistica 8 

formula 

y = a*:< + b 
y = a*:<'2 + b*:< + c 
y = a * e:<p (b*:<) 
y = a/[sqr(2*3,1415)l•e:<p[-(:<-c)'2/(2*s'2ìl 
y = a*e:<p(-b) * b'x/(:< 1 ) 
y = a*e:<p[(-b)l*b'(10-:d/[(10-:d 'l 
y = a*e:<p[-b*e:<p(-k*x)J 
y = [no/(ns-no)l*[ns/[e:<p(-a*:d+no/(ns-no)Jl 

La :< é la variabile indipendente, la y quella dipendente, Tutti 
gli altri termini sono parametri che l'utente deve dare in input 
allorché presceglie il dato tipo di funzione, Per ogni funzione 
occorre poi dare anche il valore di partenza della :<, al di sotto 
della quale la funzione semplicemente non verr� considerata ed a 
cui verranno riferiti i parametri con eventuale significata 
posizionale, Ogni funzione può poi essere Moltiplicata per un 
fattore di amplificazione che ne esprime l'importanza relativa 
nella combinazione, La curva di figura 1 evidenziata con i 
quadrati é stata ottenuta con PLCURVE, con l'opzione del 
prodotto; i due fattori sono le due curve senza quadrati vuoti, 

Il progra11a: 

a) Chiede il numero NC delle curve componenti; se si risponde con
uno zero, il progra11a si feria, 

b) Chiede di dire se alla fine si vuole la somma delle curve o la 
aoltiplicazione delle stesse, 

c) Chiede il nuaero di punti del calcolo e dei grafici ed il 
valore del passo d:< della variabile indipendente, 

d) Chiede il valore di Xo, origine del sistema di valori delle 
ascisse,

e) Per NC val te chiede: 
- il tipo di componente, rappresentata da un numero tra 1 ed 8, 
- il fattore per cui i valori della curve componenete andranno
aoltiplicati, cioé il fattore di a1plificazione,
- il nu1ero NP di parametri che caratterizzeranno la co1ponente,
- il valore dell'origine delle ascisse di ciascuna componente,
preso relativa1ente ad Xo,
- per ogni curve gli NP paraaetri caratteristici,
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fl Fatti i calcoli, chiede se si vogliono stampati i valori delle 
co1ponenti 

gl Esegue l'operazione specificata nel passo (bl, poi chiede se 
si vuole scrivere sia le componenti che la risultante su file e, 
se sì, chiede il noie de 1 file, 

hl Chiede se si vuole il diagramma su video delle curve 
componenti e della risultante; se sì, chiede se si vuole dare un 
fattore di riduzione delle dimensioni del grafico relative al 
riquadro di dimensioni fisse che lo contiene, 

il Chiede se si vuole il grafico su stampante; se sì, lo fa, 
altrimenti si ferma, 

Il sample del programma comprende quattro funzioni: una retta! una gaussiana, una logistica ed una poissoniana speculare. 
parametri sono riportati nella seguente tabella: 

Sistema di riferimento generale: Xo=O fL passi=SO passo d:-:=1 

Tipo curva Origine Fatt.amplif. Parametri 

o 1 a=0.1 
10 2 a=3 
20 1.5 no=O, 01 
5 1 a=4 

Il risultato é rappresentato in figura 13. 

9l Programma SPEFIT!. 

b=-1, 5 
s-0-. .
n1=2 
b=3 

c=15 
a=0.6 

Questo programma deriva da PLCIJRVE ed ha due piccole 
differenze: la prima é che si calcola da solo il numero di passi 
su cui tabulare la variabile indipendente e le funzioni, la 
seconda é che, se richiesto, chiama in azione un secondo 
programma a lui concatenato che puè, confrontare la curva 
risultante con una serie di dati sperimentali, così che l'utente 
può valutare il livello di fit fornito dalla curva medesima, Il 
programma calcola e stampa anche un chi-quadrato usando come 
valore atteso il valore della funzione in corrispondenza ai 
valori sperimentali dati in input, In tal modo, cercando per 
tentativi il valore minimo del chi-quadrato in funzione dei 
parametri dati in SPEF!Tl, si può ottenere l'insieme dei loro 
valori ottimali o perlomeno avvicinarvisi a sufficienza . 

. l'_ input del programma é lo stesso di PLCIJRVE,. con in più la 
richiesta finale riguardante 11 ftt· se s1 risponde si, 11 
programma chiama in azione SPEFit2, altrimenti si ferma. 
l' ese1pio viene svolto congiuntamente con il programma 
concatenato e verr� descritto assieme a quest'ultimo, 

10l Programma SPEFIT2, 

aì Chiede il nome del file su cui SPEF!Tl ha scritto le curve 
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Fig,13,-Diagramma prodotto da PLCURVE con quattro componenti (una 

retta, una gaussiana,una logistica ed una poissoniana spe­
culare) visibili come curve singole senza quadratini so­
vrapposti, La curva riassuntiva,con i quadratini sovrappo­
sti, si ottiene per somma algebrica delle componenti,cias­
cuna moltiplica ta pri ma per l'eventuale fattore di ampli­
ficazione, 
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componenti e la risultante; di qui legge curve e parametri, 

b) Chiede il numero di triplette sperimentali che si vuol 
confrontare con la curva risultante; ogni tripletta è composta da 
ascissa (valore della variabile indipendente), valore della 
grandezza in ordinata e valore del!' errore sperimentale, Se per 
quest'ultimo si dà uno zero, esso viene sostituito dalla radice 
quadrata del valore sperimentale assumendo che questo sia una 
determinazione del valor medio e i.i sua variabile sia distribuita 
secondo la legge di foisson, Lo scopo é di avere comunque una 
stima dell'errore sperimentale, a causa deì calcolo del chi­
quadrato, che usa questo scarto per i 1 confronto dato/ curva, 

cì Chiede se queste triplette saranM date da file o no; se sì, 
si dà il nome del file altrimenti si dice di no, Il programma 
legge le triplette daila sorgente specificata e calcola iì chi­
quadrato, 

dì Chiede se si vuole il plot del confronto· se sì, chiede se il 
grafico va ridotto o no e, al caso, il iattore di riduzione, Poi 
fa i 1 plot, 

e) Chiede se si vuole il plot su stampante o no; se sì, ìo f-3, 
altrimenti si ferma, 

Il sample dei due programmi concatenati ri,iuarda le funzioni di 
risposta della specie Dactylis glomerata in funzione delle 
variabili pH, azota

i-
carbonio del_suolo in 5 9rupp! di rilievi! cosi come sono ripor.ah in :E.Feol! P.Nassimbeni, 1,,Ci,:igoi -

prati faìciabili delle valli del Natisone. II Correlazione tra 
suolo e ve,ietazione - ed, CEHTRO REGIONALE PER LA SPERI�EtHAZIONE 
AGRARIA PER IL FRIIJLI-'JENEZIA GIULIA, I dati sono riassunti nella 
seguente tabe! la: 

Frequenza/m''2 pH Azoto (1/.) Carbonio (1/.ì 

5, 3 o, 29 2, 9 
5.7 O, 27 2, 4 
6, 3 0,23 1. 8
6, 4 0.30 2, 8 
7, O O, 41 3, 7 

La relazione tra la frequenza della specie, in esemplari per mA2, 
ed il pH è stata descritta mediante una gaussiana (tipo 4ì con 
altezza modale pari a 4, sigma par·i a 0,5 e baricentro 6,3, Il 
risultato lo si può vedere in figura 14a, La fi,iura 14b descrive 
la relazione tra la frequenza e la concentrazione di azoto 
residuo nel terreno, fatta mediante una. curva esponenziale 
decrescente (tipo 3ì con parametri 5 e -4, 5; una curva di tipo 
analogo descrive in iigura 14c la relazione tra frequenza e 
concentrazione di carbonio pure residuo, con parametri 5 e -0, 5, 
Le barre verticali nelle figure sono proporzionali, in più ed in 
meno, alla radice quadrata delle frequenze riportate nella prima 
colonna della tabella, Le scale delle ascisse possono essere 



chi2= 5. 252765 for 4 DEGREES OF FREEDOII 

(;;) 

,:hi2= 20. 99186 far 4 DEGREES OF FREEOOM 

(bì 

,:hi2= 15.22294 far 4 DEGREES OF FREEOOM 

(d 

Fig.14.-Diagrammi ottenuti con la catena SPEFIT1+5PEFIT2 sui dati 
della Dactylis glomerata in funzione di (a)pH, (b)azoto, (e) 
carbonio presenti nel suolo. 

41 
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dedotte dai valori della tabella stessa, La funzione calcolata é 
stata di volta in volta calcolata sul range delle variabili, in 
un nu1ero di passi che garantisse una sufficiente finezza 
rappresentati va, Il secondo parametro degli esponenziali 
decrescenti é stato ricavato con il progratma COSTANTI, a partire 
�alle frequenze e dai valori delle variabili indipendenti. 

-- o --
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Appendice 1. 

Listings dei progra11i dei model! i, 

Indice dei programmi: 

1) Prograana HOCOST ...... , .............. , pag, 44 

2) HOCOIST,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ' 45 

3) HOVARI, , , , , , , , • , , , , , , , , , , , , , . 47

4) HOVARIST, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ' 49 

5) PULSEK, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ' 51 

6) PULSEVAR, , , , , , , , , , , , • , , , , , , , . 54

--0--



44 

10 REK-1>rogra1 HOCOST (1ortalita' costanti) 
20 Hff'UT"dare il n. di istanti di te1po • ;HV 
30 DIK T (HV), P <HV), TC (HV), Tl/(HV) , 5V <HV) 1 SW (NV)
�O IKPUT"dare la 1ortalita' naturale(%) ;LA 
50 LA=-(LOG(l-LA/100)) 
60 IHPUT'dare la 1ortalita' totaleCt) • ;HT 
70 HT=-(LOG(l-NT/100)/LA+l) 
80 IHPUT"dare il file dei dati-no1efile/tasti ";HOIU 
90 IF HOHE$="tasti • THEN 160 
10D OPEN'i •, 1

6
HOKE$ 

110 FOR !=1 T HV 
120 INPUTftl,T<I) ,Pm 
130 HEXT I 
140 CL osm
150 GOTO 200 
160 FOR 1=1 TO NV 
170 PRIHT"dare te1po e peso classe n. ";I 
180 INPUT Tm ,Pm 
190 HEXT I 
200 IHPUT'dare pri10 istante di predazione • ;FV 
210 PRIHT"si cattura dall'istante • ;FV 
220 TP=O 
230 TT=O 
240 FF=1000 
250 IHPUT"sta1pa dettagliata-si/no '· VA$ 
260 LPRINT',:ostante di 1ortalita' natiJrale=";LA 
270 LPRIHT 'rapporto 1ortal i ta' (per preda)/ (natoJ\'ale) •; NT 
280 FOR !=1 TO NV 
290 T5=0 
300 IF 1=1 THEN 320 
310 TS=T(l)-T<l-1) 
320 DF=EXP (-LA*T5) 
330 IF T(l)=O THEH DF=l 
340 DP=l 
350 IF l(l)((FV+l) THEN 370 
360 DP=EXP <-HT*LA*T5) 
37D RS=FF•DF 
380 DT=DF*DP 
390 FF=FFliDT 
400 5V (1) =FF 
410 N5=1000*EXP (-LA* (T (I)-Hl) ) ) 
420 TC (1) =R5-FF 
430 5W(l)=H5 
440 TW (1) =P (1) *TC (1) 
450 TP=TP+TC(I) 
460 TT=TT + TW (I) 
470 IF VA$='no" THEN 490 
480 LPRIHT"te1po n.";Tm; 
490 NS=INT (N5+, 5) 
5D0 FF=IHT (FF+. 5) 
510 IF VA$='no' THEN 530 
520 LPRIHT" -- superstiti pop.indist.=';H5;' pop.predata=';FF 
530 TC(l)=lHT(TC(l)+,5) 
540 rnm=IHT<TW(l)+ ,5) 
550 IF TC(l)=O OR VA$='no' THEN 570 
560 LPRINT" predati ';TC(l);' con peso totale=';TW(l) 
570 HEXT I 
580 TP=IHHTP+, 5) 
590 TT=INT<TT+.5) 
600 PH=INT <TT /TP) 
610 LPRIHT'n, totale predati="; TP 
620 LPRIHT" peso totale predato="; TT 
630 LPRIHT"peso 1edio per ese1plare predato=' ;PK 
640 LPRINT : H5=0 
650 HC=O 
660 HW=O 
670 FOR J=l TO NV 
680 IF 5V(J) )K5 THEH H5=5V (,J) 
690 IF TC(J))KC THEN KC=TC(,J) 
700 IF TW (,J) )KW THEH HW=TW(,J) 
710 HEXT ,J 
720 K5=190/H5 
730 HC=l 90/HC 
740 Hl/=190/KW 
750 HMOO/T (HV) 
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760 CLS 
770 SCREEH 3 
780 UNE <O, 300H400, 100) ,, B 
790 FOR ,J=1 TO NV 
800 UNE (KXtH,J) ,300HKX•T(,J) ,295) 
810 NEXT J 
820 FOR J=1 TO 10 
830 UNE <0,300-19•JHS,300-19*-J) 
840 NEXT ,J 
850 ZX=NV 
860 NV1=NV-1 
870 XO=KX*HU 
880 V0=300-KS*SV ( 1) 
890 FOR 1=1 TO NV! 
900 X=KX*Hl+l) 
910 V=300-KS*SV(l+l) 
920 UNE (XO,VOHX,V) 
930 ClRCLE (X, V) , 3 
940 XO=X 
950 VO=V 
960 NEXT l 
970 XO=KX*T (1) 
980 V0=300-KCtTC(1) 
990 FOR 1=1 TO NV1 
1000 X=KX*Hl+l) 
1010 V=300-KC*TC(l+1) 
1020 UNE (XO, VOHX, V) 
1030 XO=X 
1040 VO=V 
1050 NEXT l 
1060 XO=HX *T ( 1) 
1070 V0=300-KW*TW (1) 
1080 FOR 1=1 TO NVl 
1090 X=KX*T(l+1) 
1100 V=300-KWtTW(l+1) 
1110 CIRCLE (XiV), 3 
1120 PAINT (X+ V+1) 
1130 LINE (XO,VOHX,V) 
1140 XO=X 
1150 VO=V 
1160 NEXT l 
1170 XO=KXtHU 
1180 V0=300-KS*SW(l) 
1190 FOR I=l TO NVl 
1200 X=KX*Hl+l) 
1210 V=300-KS*SW(l+l) 
1220 LINE (XO,VOHX,Y) 
1230 XO=X 
1240 VO=V 
1250 NEXT l 
1260 IHPUT"plot alla sta1pante-si/no •; GLU$ 
1270 lF GLU$='si' THEN LCOPV O 
1280 NV=ZX 
1290 INPUT'altro giro-si/no ';GLU$ 
1300 CLS 
1310 IF GLU$='si' THEN 200 
1320 END 

10 REK-progra1 KOCOlST (1ortalita' ,:ostanti SIJ istogra11a) 
20 lHPUT'dare il n, di istanti di te1po '·NV 
30 OlK T(NV) ,P(NV>

6
TC(NV) ,TW(NV) ,SV(NY) ,SW(NV) ,lST(NV) 

40 FF=1000 : TIST= 
SO lNPUT'dare il file dei dati-no1efile/tasti • ;NOKH 
60 IF NOKE$='tasti' THEN 130 
70 OPEN' i ' , 1

6
NOKE $ 

80 FOR 1=1 T NV 
90 INPUTM1, T m , P (I) 
100 NEXT I 
110 CLOSEN1 
120 GOTO 170 
130 FOR 1=1 TO NV 
140 PRINT'dare teapo e peso dasse n, ';I 
150 INPUT T (I) ,Pm 
160 NEXT I 
170 INl'I.IT'dare iri10 istante di predazione ';FV 
\80 PRINT',i ca tura dall'istante • ·FV 
90 INPUT'dare a aortalita' naturale(%)• ;LA 
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200 LA=-(LOG(l-LA/100)) 
210 INPUT'dare la 1ortalita' totale(%)';NT 
220 NT=-(LOG(l-NT/100)/LA+l) 
230 TP=O 
240 TT=O 
250 IF AV$='nisto' THEN 330 
260 PRINT'classi eta' speriaentali, da i stogra11a' 
270 INPUT'classi da file/no ';AV$ : IF AV$='no' THEN 310 
280 OPEN' i' tt2 AV$ 
290 FOR !=l'To'NV : INPUTtt2,IST(l) : NEXT I 
300 CLOSEtt2 : GOTO 330 
310 FOR !=1 TO NV: PRINT"dare freq, ,:lasse n ,';l 
320 INPUT I5T (!) : NEXT I 
330 IHPUT'sta1pa dettagliata-si/no '; VA$ 
340 IF AV$="nisto' THEN 370 
350 TIST=O : FOR !=1 TO NV : TIST=TIST+ IST (!) : NEXT I 
360 FOR !=1 TO NV :!ST(l)=!ST(l)*FF/TIST :NEXT I 
370 LPRINT',:ostante di mortalita' nat1Jrale= ' ;LA 
380 LPRINT'rapporto 1ortalita' (per preda)/ (nat1Jrale) ";NT 
390 FOR !=1 TO tlV 
400 TS=O 
410 IF !=1 THEN 430 
420 TS=T(!H(l-1) 
430 OF=EXP (-LA•TS) 
440 IF T (!) =O THEN DF=l 
450 DP=l 
460 IF T(l)((F'i+l) THEN 480 
470 DP=EXP(-NT*LA•TS) 
480 OT=DF•OP 
490 SV (!) =DT• IST (!) 

500 SW(l)=!ST(lì*DF 
510 TC (!) =SW m-sv (!) 

520 TWm=P(lìlTCm 
530 TP=TP+TC(!) 
540 TT=TT+TW(l) 
550 IF VA$='no' THEN 570 
560 LPRINT'te�po n, ';Hl), 
570 NS=!NT(SW(l)+,5) 
580 FS= INT (SV (!) t, 5) 
590 IF VA$='no" THEN 610 
600 LPRINT' -- s1Jperstiti pop.indist. = ';HS;' pop.predata=';FS 
610 TC(l)=!NT<TC(l)t, 5) 
620 TW (!) = INT<TW (!) t, 5) 
630 IF TC(l)=O OR YA$='no" THEN 650 
640 LPRINT" predati "; TC (!) ; " ,:on peso totale='; TW (!) 
650 NEXT I 
660 AV$='nisto" 
670 FOR !=1 TO NV IST(l)=SV(!) : NEXT I 
680 TP=INTnP+.5) 
690 TT=INT <TT + ,  5) 
700 PH=INT <TT /TP) 
710 LPRINT'n, totale predélti=';TP 
720 LPRINT' peso totélle predato='; TT 
730 LPRINT'peso medio per eseNplare predato=' ;PH 
740 LPRINT : HS=O 
750 HC=O 
760 HW=0 
770 FOR ,J=l TO NV 
780 IF SW(,J))HS THEN HS=SW(,J) 
790 IF SV (.J)) MS THEN HS=SV (,J ì 
800 IF TC(,J))HC THEN HC=TC(,J) 
810 IF TW(,J) )HW THEN HW=TW(,)) 
820 NEXT ,J 
830 HS=l 90/HS 
840 HC=l 90/HC 
850 HW=190/HW 

860 MIN=HS · IF HC mm n:rn MIN=HC 
870 HS=HIN : HC=MIN 
880 HX=300/T (NV) 
890 CLS 
900 SCREEN 3 
910 LINE (O

Ò
300H600

Ò
100l

Ò1B
920 L!NE (3 O

Ò
300H3 O, 10 1 

930 FOR ,J=l T NV 
940 LINE <HX*T(,J) ,300HHX*T(,J) ,293) 
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950 NEXT J 
960 FOR J=1 TO NV 
970 LINE (300+HX*T(,J) ,300H300+11X*T(J) ,295) 
980 NEXT J 
990 FOR J=1 TO 10 
1000 LINE (300,300-19*,lH305,300-19*Jl 
1010 NEXT J 
1020 FOR J=1 TO 10 
1030 UNE <0,300-191JH5,300-19*Jl 
1040 NEXT ,J 
1050 ZX=NV 
1060 NV1=NV-1 
1070 XO=HXIT (1) 
1080 V0=300-115*5V (1) 
1090 FOR !=1 TO NV1 
1100 X=HX*T<I+1) 
1110 V=300-H5t5V (I+ 1 l 
1120 LINE (XO,VOHX,Vl 
1130 CIRCLE<X,Vl ,3 
1140 XO=X 
1150 VO=V 
1160 NEXT I 
1170 XO=HXtT<1)+300 
1180 V0=300-HCtTC<1) 
1190 FOR 1=1 TO NV1 
1200 X=HXtT<I+ll+300 
1210 V=300-HCITC<I+1) 
1220 LINE <XO, VOHX, V) 
1230 XO=X 
1240 YO=V 
1250 NEXT I 
1260 XO=HX*T<1)+300 
1270 V0=300-HW•TW<ll 
1280 FOR 1=1 TO NV1 
1290 X=HX*T(l+l)+300 
1300 Y=300-IIWtTW (I+ 1) 
1310 CIRCLE (XiV) , 3 
1320 PAINT (X+ V+1) 
1330 LINE (XO,VÒHX,Yl 
1340 XO=X 
1350 VO=V 
1360 NEXT I 
1370 XO=IIX*T<ll 
1380 Y0=300-H5*5W(1) 
1390 FOR !=1 TO NV1 
1400 X=HXIT (!+1) 
1410 V=300-H5tSW < I+ 1l 
1420 LINE (XO VOHX, V) 
1430 LINE (X-2, V-2HX+2, Y+2) ,,B 
1440 XO=X 
1450 VO=V 
1460 NEXT I 
1470 IHPUT'plot alla sta1pante-si/no • ;GLU$ 
1480 IF GLU$='si' THEN LCOPV O 
1490 NV=ZX 
1500 INPUT'altro giro-si/no • ;GLU$ 
1510 CLS 
1520 IF GLU$='si' THEN 170 
1530 END 

10 REH-progra11a HOVARI (1ortalita' variabili) 
20 REII-H,lagonegro(1983 & 1985) 
30 IIIPUT'dare n, istanti di te1po • ;HY 
40 DIII LH<HV) ,LT(HV) ,T<HV) ,P<HV) ,TC(HVliTW<HV) ,SV(NV) ,SW(HY)
50 INPUT'1ortalita' da file-noie del fi e/tasti • ;NU$ 
60 IF NU$='tasti' THEN 130 
70 OPEN'i', 1ÒNU$ 
80 FOR I=l T HV 
90 INPUTt11,LNm ,LT<Il 
100 NEXT I 
110 CLOSEl1 
120 GOTO 170 
130 FOR I =1 TO NV 
140 PRINT'dare 1ortalita' nat, e totale m per te1po n,';I 
150 INPUT LN(I) ,LT(I) 
160 NEXT I 
170 INPUT"t�1po e peso da-noie file/tasti • ;NONE$ 
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180 IF NOIIES="tasti • THEN 250 
190 OPEN" i", 1 A NOIIE$ 
200 FOR 1=1 Tu NV 
210 INPUTtll, T (I) , P m 
220 NEXT I 
230 CLOSEtll 
240 GOTO 290 
250 FOR 1=1 TO NV 
260 PRINT"dare te1po e peso n. •; I 
270 INPUT T<l l , P (I) 
280 NEXT I 
290 INPUT" dare pri10 te1po di eredazione •; FV 
300 LPRINT"si preda dal te1po ; FV 
310 TP=O 
320· TT=O 
330 FF=lOOO 
340 NS=lOOO 
350 INPUT"sta1po in dettaglio-si/no "; VA$ 
360 FOR I =1 TO NV 
370 LA=LN (I) 
380 NT =L Hl l 
390 LA=-LOG (HA/100) 
400 NT=-(LOG(l-NT/100)/LA+l) 
410 TS=O 
420 IF I =1 THEN 440 
430 TS=T(l)-T<l-1) 
440 OF=EXP<-LA*TSl 
450 IF T<l)=O THEN OF=l 
460 OP=l 
470 IF T (I) <=FV THEN 510 
480 TF=TS 
490 lF FV(T(l) ANO FV>T(l-1) THEN TF=T<IHV 
500 OP=EXP (-NTtLA•TF) 
510 RS=FF•DF 
520 OT=OF•DP 
530 FF=FF•DT 
540 SV (I) =FF 
5 50 NS=NStOF 
560 T C (I) =RS-FF 
5 70 SW (I) =NS 
580 TW(l)=P(l)tTC(l) 
590 TP=TP+TC (I) 
600 TT = TT +TW (I) 
610 IF VA$= •si• THEN LPRINT"te1po n. "; I; ' -' ; T (I) ; 
620 PRINT"te1po n.•-r-• -"·T<lì 
630 NS=INT<NS+. 5) 

' ' ' 

640 FF=INT (FF+. 5) 
650 IF VA$='si' THEN LPRINT' --- superstiti 1. nat, ='; NS;' con predaz, '; FF 
660 TC(l)=INT<TC(l)+,5) 
670 TW (I) =INT<TW (I)+. 5l 
680 IF VA$='si' THEN LPRINT' predati n. ': TC(l) :.' con peso= ' ;TW(l) :. 
690 lF VA$='si" THEN LPRINT' rapporto 1ortalit� da preda/naturale= "·NT 
700 NEXT I 
710 TP=INT<TP+, 5) 
720 TT=INT<TT+.5) 
730 LPRINT" n,ese1plari predati=';TP;' con peso totale=';TT 
740 Pll=INT<TT/TPl 
750 LPRINT'peso 1edio per ese1plare catt1J1·ato=' ;PH 
760 11S=O 
770 IIC=O 
780 IIW=O 
790 FOR 1=1 TO NV 
800 IF SV (I) l 11S THEN 11S=SV (I) 
810 lF TC(l) l IIC THEN IIC=TC(l) 
820 IF TW(l) l IIW THEN IIW=TW(l) 
830 NEXT I 
840 115=190/IIS 
850 IIC=l 90/IIC 
860 1111=190/1111 
870 IIX=400/HNVl 
880 CLS 
890 SCREEN 3 
900 COLOR 1,0 
910 LIME <0,300H400,100l .,B 
920 F9R J=1 TO NV 
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930 UNE (IIX*T(,J) ,300HMX*T<,J) ,295) 
940 NEXT ,J 
950 FOR ,J=l TO 10 
960 UNE (0,300-19*,JH5,300-19*,Jl 
970 NEXT ,J 
980 XO=HX*Hl) 
990 Y0=300-HS*S'J ( 1) 
1000 ZX=NY 
1010 NYl=NY-1 
1020 FOR !=1 TO NY1 
1030 X=HX*T(l+l) 
1040 Y=300-IISISV (l + 1) 
1050 UNE (XO, YOHX, V) 
1060 CIRCLE(X,Yl,3 
1070 XO=X 
1080 YO=Y 
1090 NEXT I 
1100 XO=HX*FY 
1110 Y0=300 
1120 FOR !=1 TO tNl 
1130 IF T (!) <FY THEN 1190 
1140 X=HX*T(l+lì 
1150 'i=300-HC*TC(l+1) 
1160 UNE (XO, YOHX, Y) 
1170 XO=X . 
1180 YO=Y 
1190 NEXT I 
1200 XO=HX*F'i 
1210 Y0=300 
1220 FOR !=1 TO NY1 
1230 IF T(lì<FY THEN 1310 
1240 X=MX•T<I+lì 
1250 Y=300-MW*TW ( I +1) 
1260 UNE (XO,YOHX,Yì 
1270 CIRCLE (X

i
Y) , 3 

1280 PA!NT(X+ ,Y+lì 
1290 XO=X 
1300 YO=Y 
1310 NEXT I 
1320 XO=MX*T (lì 
1330 Y0=300-H5*SW(1) 
1340 FOR 1=1 TO NY1 
1350 X=IIX*HI+l) 
1360 Y=300-IIS•SW<I+1l 
1370 UNE (XO,YOHX,Y> 
1380 XO=X 
1390 YO=Y 
1400 NEXT I 
1410 INPUT"plot s1Jlla stam.,ante-si/no ';PRO$ 
1420 IF F'RO$='si" THEN LCOF'Y O 
1430 INPUT"altro giro-si/no ';PRO$ 
1440 NY=ZX 
1450 IF PRO$="si' THEN 290 
1460 CLS 
1470 END 

10 REll-progra11a HOVARIST(Mortalita' variabili SIJ istogra11a) 
2D REH-tl.Lagonegro(1983 & 1985) 
30 INPUT'<lare n , istanti <li te•po ';NY 
4D DIH LN<NYlp<NY> ,T<NY) ,P<NY) ,TC<NY) ,TW<NY) ,SV<NYì ,SW(NY) ,IST(NYl 
50 FF =1000 : NS=1000. 
60 INPUT"aortali ta' <la file-nome <lel file/tasti '; NU$ 
70 IF NU$='tasti' THEN 140 
80 OPEN' i' , 1

6
NU$ 

90 FOR !=1 T NY 
100 INPUTR1, LN <Iì , LT (!) 
110 NEXT I 
120 CLOSEttl 
130 GOTO 180 
140 FOR !=1 TO NY 
150 PRINT"<lare mortalita' nat, e totale m per te1po n,';l 
160 INPUT LN m , L T (!) 
170 NEXT I 
180 INPUT"te1eo e peso <la-noie file/tasti ';NOHE$ 
190 IF NOHH= tasti" THEN 260 
200 OPEN'i', 1

6
NOHE$ 

210 FOR I=l T NY 
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220 INPUT Ml, T m , P m 
230 NEXT l 
240 CLOSEttl 
250 GOTO 300 
260 FOR !=1 TO NY 
270 PRINT'dare te1po e peso n, '; I 
280 INPUT T m, P (!) 
290 NEXT I 
300 INPUT'dare pri10 tempo di eredazione ";FY 
310 LPRINT'si preda dal te1po ; FY 
320 PRINT'dassi eta' da istograHa" 
330 IF AY$='nisto' THEN 410 
340 INPUT"dassi da noie file/no ';AY$ : IF AY$='no' THEN 370 
350 OPEN'i",2,AY$: FOR !=1 TO HY: INPUTtt2,IST(l) NEXT I 
360 CLOSEtt2 : GOTO 390 
370 FOR !=1 TO NY : PRINT'dare ireq, dasse n. ';I 
380 INPUT lST m . NEXT I 
390 TIST=O : FOR 1=1 TO NY : TIST=TIST+lST (l) NEXT I 
400 FOR !=1 TO NY IST(l)=!ST(l)*FF/TIST : NEXT l 
410 TP=O 
420 TT=O 
430 INPUT "staNpo in dettaglio-si/no '; 'vA$ 
440 FOR 1=1 TO NY 
450 LA=LN(l) 
460 NT=LT(l) 
470 LA=7LOG(1-LA/100l 
480 NT=-(LOG(l-NT/100)/LA+l) 
490 TS=O 
500 IF 1=1 THEN 520 
510 TS=T(l)-T(!-1) 
520 DF=EXP(-LAHS) 
530 IF T (l) =O THEN DF=l 
540 DP=l 
550 IF T (l) (=FY THEN 590 
560 TF=TS 
570 IF FY<Tm AND FY)T(!-lì THEN TF=T(!ì-FY 
580 DP=EXP (-NT*LA*TFì 
590 DT=DF•DP 
600 SV m =DT*IST m 
610 swm=DF*1ST(l) 
620 TCm=SW<IHV(l) 
630 TI/(!) =P m HC m 
640 TP=TP+TC(l) 
650 TT=TT+T\l(l)
660 lF VA$= 'si" THEN LPRINT 'tempo n, ';I;" - "; T m ; 
670 PRINT'te1po n."11;' -';Hl)
680 NS=INT(Sll<Ii+,51 
690 FF=INHSV(l)+,5) 
700 IF YA$='si" THEN Lf'RINT' --- s1Jperstiti 1,nat,=';NS;' wn predaz, ';FF 
710 TC(l)=lNTnC(l)+, 5) 
720 Tll(l)=INTnll(ll+,5) 
730 IF YA$='si' THEN LPRINT' predati n, '; TC (l);' con peso="; TI/ (l); 
740 IF YA$='si' THEN LPRINT' rapporto m,:,rtJlit.ì d., 1.r2d.,/nat, = ";r/T 
750 NEXT l 
760 FOR 1=1 TO NY IST(l)=SV(l) NEXT I 
770 AY$='nisto' 
780 TP= INT<TP+, 5) 
790 TT=INTm+,5) 
800 LPRINT' n, esemplari predati='; TP;' con peso totale= '; TT 
810 PH= IHT (TT /TP) 
820 LPRINT 'peso 1edio per ese1plare ,:att1Jrato='; f'H 
830 HS=O 
840 HC=O 
850 Hll=0 
860 FOR 1=1 TO NY 
870 IF SW (l) ) HS THEN HS=SW (l) 
880 IF SV (!) ) HS THEN HS=SV (!) 
890 IF TC(l) ) HC THEN HC=TC(l) 
900 IF TW(l) ) Hl/ THEN HW=TW(l) 
910 NEXT I 
920 HS=l 90/HS 
930 HC=l 90/HC 
940 HW=190/HW 
950 HIN=HS lF HC (H!N THEN HIN=HC 
960 HS=HIN : HC=HIN 



51 
970 HX=300/T (NY> 
980 CLS 
990 SCREEN 3 
1000 COLOR 1, O 
1010 UNE <O

Ò
300H600

6
100)

6/ 
1020 UNE (3 O

Ò
300H3 O, 10 i 

1030 FOR ,J=l T NY 
1040 UNE (300+HXfT<,J) ,300H300+HXfT<,J) ,295) 
1050 NEXT ,J 
1060 FOR ,J=l TO NY 
1070 UNE (IIX*T<,J) ,300HIIXfT<,J) ,295) 
1080 NEXT ,J 
1090 FOR ,J=l TO 10 
1100 UNE <0,300-19*,J)-(5,300-19*,Jl 
1110 NEXT ,J 
1120 FOR .J=l TO 10 
1130 UNE (300,300-19*,JH305,300-l9*,J) 
1140 NEXT ,J 
1150 XO=HX*T(l) 
1160 Y0=300-HS*SV ( 1) 
1170 ZX=NY 
1180 NYl=NY-1 
1190 FOR !=1 TO NYl 
1200 X=HX*T(!+l) 
1210 Y=300-HSISV (! +1) 
1220 UNE (XO, YOHX, Yl 
1230 CIRCLE(X,Y) ,3 
1240 XO=X 
1250 YO=Y 
1260 NEXT I 
1270 XO=MX*FY+300 
1280 Y0=300 
1290 FOR !=1 TO NYl 
1300 IF T (I) <FY THEN 1360 
1310 X=HX*T(!+1)+300 
1320 Y=300-HC*TC (I +lì 
1330 UNE (XO. YOHX, Y) 
1340 XO=X . 
1350 YO=Y 
1360 NEXT I 
1370 XO=IIX*FY+300 
1380 Y0=300 
1390 FOR !=1 TO NYl 
1400 IF T (!) <FY THEN 1480 
1410 X=HX*T(!+1)+300 
1420 Y=300-IIW* TW (I+ 1 ì 
1430 UNE (XO,YOHX,Y) 
1440 CIRCLE(X ,Y) ,3 
1450 PAINT (X+i, Ytl) 
1460 XO=X 
1470 YO=Y 
1480 NEXT I 
1490 XO=IIX*T<lì 
1500 Y0=300-HS•SW<1) 
1510 FOR I=l TO NYl 
1520 X=MX*T(l+l) 
1530 Y=300-IIS*SW ( I+ 1) 
1540 UNE (XO,YOHX,Y) 
1550 XO=X 
1560 YO=Y 
1570 NEXT I 
1580 INPUT"plot sulla sta1pante-si/no '; PRO$ 
1590 IF PRO$='si' THEN LCOPY O 
1600 INPUT'altro giro-si/no '; PRO$ 
1610 NY=ZX 
1620 CLS 
1630 IF PRO$='si' THEN 300 
1640 END 

10 REll-�rograa PULSEk (ti, Lagonegro-1983 & 1985) 
20 DIII TA(30), TB(30), TC (30), TD(30) 1 Y3 (30) ,FUH (30) 1 LOII (30ì 
30 DIII IP(30) ,FP(30) ,IIP(30) ,P0(362i ,PES<362) ,U(301 
40 CLS 
50 INPUT'dare il n. di generazioni ';NC 
60 IF NC = O THEN END 
70 IF NC) 30 THEN NC=30 
80 FOR I=l TO 362 



90 PO (l)=O 
100 PES (I) =O 
110 NEXT I 
120 FOR ,J=1 TO NC 
130 FLIH (,J) =O 
140 LOH(,J)=O 
150 V3 (,J) =O 
160 NEXT ,J 
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170 INPUT"stampo e1Jrve popolazione-si/no "; VA$ 
180 INPUT'liaitazione a1Jtomatiea-si/no ';AU$ 
190 INPUT'velod ta' insedia1ento-de,:res,:, (1) /logi sti,:a (2) /Gompertz (3ì "; 'JEIN 
200 DT=O 
210 FLIH(1)=1 
220 LOH(1)=1 
230 FOR ,J=l TO NC 
240 PRINT 'qenerazione n, •, ,J 
250 INPUT"d�re te�po 1edio di insedia�ento •; T1 
260 INPUT 'dare vita media '; T2 
270 TACJ)=T1 
280 Te.<,Jì =T2 
290 LI (,Jì =5*T2 
300 INPUT"dare istante inizio insediarm,to '; TG 
310 INPUT'dare istante inizio fattori mortalita' nat,";00 
320 TC (,J) =TO 
330 TD (,J) =DO 
340 INPUT"dare dist, inizio prima predazione "; IP (,Jì 
350 ltWUT"dare d1Jrata prodazior,e " FP LJ) 
360 INPIJT"dare morta! i ti da sfr,ithmènto m "; HP (,Jì 
370 IP (.J) =TO+ IP (,J) 
380 FP (,J) =IP (,J) +FP (,J) 
390 MP(,J)=-<LOG(1-HP(,J)/100ìì 
400 IF AU$='si' THEN 420 
410 INPUT 'dare i: fattore di insediamento gen, "; FLIM (,J ì 
420 tlEXT ,J 
430 DT=FP WCì 
440 MAX=O 
450 tH=INT<DT+,5) 
460 IF NTì 362 THEN NT =362 
470 FOR ,J=l TO NC 
480 V3(,J)=1 
490 NEXT ,J 
500 SIJP=l 
510 FOR 1=1 TO NT 
520 TY=O 
530 TP=O 
540 FOR ,J=1 TO NC 
550 Tl=TA(,J) 
560 T2cTB (,Jì 
570 TO=TC(,J) 
580 DO=TD (,Jì 
590 V=O 
600 V1=1 
610 T=I 
620 IF T (IF' (,J) OR T>FP (,Jì THEN 660 
630 V3(,J)=EXP<-MP(,J)*(T-If'(,Jì)) 
640 SUP=V3 (,J) 
650 ,JUP=,J 
660 IF T (DO THEN 700 
670 IF <T-DOì)lI(,J) THEN 700 
680 IF ( <T-D0) /T2) ) 20 THEN 700 
690 V=EXP HT-DOl /T2) 
700 IF T ( TO THEN 930 
710 IF LOH (,J) ) O THEN 790 
720 IF AUi='no' THEN 770 
730 SW=l 
740 FL=1-PO(l-1ì 
750 IF FL <O THEN FL=, 0001 
760 FL!M(,J>=FL 
770 LOM(,J)=l-PES(l-1) 
780 LPRINT'passo n, '; l

t
- • gen, n, • ,.J;' --f, ins .pred, = ' ;Fl!M(.J); • indist , =' ;LOM(,J) 

790 IF <T-TO) ) LI (,J) HEN 930 
800 IF ( <T -TOì /T1) ) 20 THEN 930 
810 IF VEIN=l THEN 920 
820 IF VEIN=3 THEN 870 
830 ALI=, 01/FLIH (.J) 
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840 ALFA=-LOG (AU) /T1 
850 Vl=AU/<AU+EXP(-ALFA*<T-TO))l 
860 GOTO 930 
870 AU=FLIH (J l 
880 BAU=-LOG(.01/AUl 
890 KAU=LOG <BAU) /T1 
900 V 1 =EXP (-BAU*EXP (-KAU* <T -TO l l l 
910 GOTO 930 
920 V1=1-EXPHT-TOl/Tll 
930 V2=V*V1*V3(,l)*FLIH(,Jl 
940 ZIG=V2 
950 IF VA$='si' THEN LPRINT'qtJoh generaz, n,';,l;' e'=';ZIG 
960 IF ,J=JUP THEN 1000 
970 IF T ( IP<J) THEN 1000 
980 V2=V2*SUP 
990 IF Tl = IP(,JUP) ANO T(= FP(,JUPl THEN V3(,Jl=V3(,l)*SUP 
1000 TP= TP+V*V1 *LOH (,J l 
1010 TV=TV+V2 
1020 NEXT ,J 
1030 PO (I)= TV 
1040 PES (I) =TP 
1050 IF VA$='no' THEN 1070 
1060 LPRINT'passo n,';I;' stJp.popolaz.predata=';PO(I);' pop.indist.=';PES(I) 
1070 IF HAX ( PO (I) THEN HAX=PO (I) 
1080 IF HAX ( PE5 (I) THEN HAX=PES (I) 
1090 NEXT I 
1100 CLS 
111 O SCREEN 3 
1120 COLOR 1 O 
1130 FV=180/IIAX 
1140 OX=400/NT 
mo LINE (0,300)-(400, 100), ,B 
1160 XO=O 
1170 V0=300 
1180 PSET<O,Ol 
1190 FOR I=l TO NT 
1200 X=I*DX 
1210 DIEK=I/10-INT<I/10) 
1220 IF DIEKOO THEN 1240 
1230 LINE <X�300HX,295)
1240 V=300-r0 (I)*FV 
1250 LINE <XO, VOHX,'i) 
1260 CIRCLE (Xi V) , 3 
1270 PAINT(X+ ,V+l) 
1280 XO=X 
1290 VO=V 
1300 NEXT I 
1310 PSET <O, Ol 
1320 XO=O 
1330 V0=300 
1340 FOR I=l TO NT 
1350 X=I*DX 
1360 V=300-PES (I) *FV 
1370 LINE (XO,VOHX,V) 
1380 XO=X 
1390 VO=V 
1400 NEXT I 
1410 XO=O 
1420 V0=300 
1430 PSET<XO, VO) 
1440 TUT=O 
mo SW=O 
1460 FOR I=l TO NT 
1470 PREO=O 
1480 FOR J=l TO NC 
1490 IF I)IP(.J) AND I<=FP(,J) THEN PRED=PO<I-ll*EXP(-1/TB(,J)l-f'Om 
1500 NEXT ,J 
1510 X=I*DX 
1520 V=300-FV•PREO 
mo IF PREO(=O THEN 1590 
1540 TUT=TUT+PREO 
mo sw=1 
1560 IF VA$='si' THEN LPRINT'passo n.';I;' predato=';PRED 
1570 LINE <X01 VOHX, V)
1580 GOTO 16�0 
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1590 UNE (XO,VOHX1Vl 
1600 IF 511=0 THEN 1o't0 
1610 511=0 
1620 LPRINT'totale parziale predato='; TUT 
1630 TUT=O 
1640 XO=X 
1650 VO=V 
1660 NEXT I !F SW=l THEN LPRINT"totale parziale predato="; TIJT 
1670 INPUT'plot s1Jlla sta1pante-si/no • ;UG$ 
1680 IF UGS='si' THEN LCOPV O 
1690 INPUT'altro giro-si/no • ;A$ 
1700 IF A$='si' THEH 40 
1710 CL5 
1720 END 

10 REK-progra1 PUL5Evar <ti.Lagonegro-1983 S 1985) 
20 OPTI ON f,A5E 1 
30 CL5 
40 INPUT'dare il n. di generazioni-per stop dare O ';NC 
50 IF NC = O THEN END 
60 DIH TA(NC) ,TB(NC) ,TC(NC) ,TD(NC) ,FLIH(NC) ,LOH(NC) ,LI(NC) ,EP(NC) 
70 INPUT'dare il n. di fasi di predazione ';NH 
80 DIH V3(NH) ,IP(NH) {P(NH) ,HP(NH) 

rna
1
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O 
110 FLIK(J)=O 
120 LOHW=O 
130 NEXT ,J 
140 FOR ,J=1 TO NH 
150 V3(,J)=1 
160 PRINT 
170 PRINT" *** dare inizio fase di predaz. n. ";,J 
180 INPUT IP(,J) 
190 PRINT'dire quanto dura' 
200 INPUT FP (,J) 
210 FPW=FP(,J)+IP(,J) 
220 PRINT'con che 1ortalita' m di sfrutta1ento' 
230 INPUT HP(,J) 
240 HPW=-(LOG(l-HP(,J)/100)) 
250 NEXT ,J 
260 INPUT 'sta1po curve popolazione-si/no '; VA$ 
270 INPUT'! iii tazione auto1atica-si/no '; AU$ 
280 INPUT"veloei ta' insedia1ento-decres,è. (1) /logistica (2) /Go1pertz (3) "; VEIN 
:290 DT=O 
300 FLIH(1)=1 
310 LOH(1)=1 
320 FOR ,J=l TO NC 
330 PRINT : PRINT' *** generazione n , ";,J 
340 INPUT'dare te1po 1edio di insedia1ento •; T1 
350 INPUT'dare vita 1edia •; T2 
360 INPUT'dare eta' 1ini1a predabile ';EP(,J) 
3ì0 TA(,Jl=Tl 
380 TB(,J)=T2 
390 LI (,Jì =5*12 
400 INPUT"dare istante inizio insediaaento '; TO 
410 INPUT'dare istante inizio fattori 1ortal1ta' nat. ';DO 
420 TC(,Jl=TO 
430 TD(,J)=DO 
440 IF AU$='si' THEN 460 
450 INPUT 'dare il fattore di i nsedia1ento gen. '; FLIH (,J) 
460 NEXT ,J 
470 DT=FP (NH) 
480 HAX=D 
490 NT=INT<DT+.5) 
500 IF NC*HTl2000 THEN NT=INT (2000/NC) 
510 DIH PO (NC, NTl, PE5 (NCiNTl , TPO (NT) , TPE (NTl , BOT <NTl
520 LPRINT'n. passi tab1J azione=' ;NT 
530 FOR K=1 TO NC 
54D FOR KK=1 TO NT 
550 PO (K KK) =D 
560 PE5 (k, KK) =D 
570 NEXT KK 
580 NEXT K 
590 FOR ,J=1 TO NC 
600 5UP=l 
&�� H:fa1jl 



630 TO=TC(,J) 
640 DO= TD (,J) 
650 FOR I=1 TO NT 
660 TV=O 
670 TP=O 
680 V=O 
690 V1=1 
700 T=I 
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710 IF <T-TOl <EP(,J) THEN 790 
720 FOR K=l TO NH 
730 IF T>=IP(K) ANO T<=FP<K> THEN 760 
740 NEXT K 
750 GOTO 790 
760 V3(K)=EXP(-HP(K)*<T-IP<K»> 
770 SUP=V3 ( K) *SUP 
780 ,JUP=,J 
790 IF T<DO THEN 830 
800 IF <T-OO))LI (.J) THEN 830 
810 IF ((T-00> /T2) ) 20 THEN 830 
820 V=EXP HT-00> /12) 
830 IF T < TO THEN 1140 
840 IF LOH(,Jl ) O THEN 990 
850 IF AUS='no' THEN 970 
860 PROC=O 
870 FOR K=l TO ,J-1 
880 PROC=PROC+PO ( K, I -1) 
890 NEXT K 
900 FL =1-PROC 
910 IF FL<O THEN FL= , 0001 
920 FLIM(,J)=FL 
930 PREC=O 
940 FOR K=l TO ,J-1 
950 PREC=PREC+PES(K, 1-1) 
960 NEXT K 
970 LOH(,J)=l-PREC 
980 LPRINT'passo n."ilt·' gen. n,';,J;' --f.ins.pred.=';FLIH(.J);' indist.=';LOH(,J) 
990 IF <T-TO> ) LI(,J1 HEN 1140 
1000 IF ((T-TO)/Tl) l 20 THEN 1140 
1010 IF VEIN=1 THEN 1130 
1020 IF VEIN=3 THEN 1070 
1030 AU= , 01/FLIH (,J) 
1040 ALFA=-LOG (AU) /Ti 
1050 Y1=AU/ <AU+EXP (-ALFA* <T-TO>)) 
1060 GOTO 1140 
1070 AU=FLIH(,J) 
1080 IF AU { , O 1 THEN AU= , O 100001 
1090 BAU=-LOG ( ,  01/AU) 
1100 KAU=LOG <BAU) /T1 
1110 V1=EXPH,AU*EXP(-KAU*(T-TO>)) 
1120 GOTO 1140 
1130 Y1=HXPHT-TOl/Tl) 
1140 V2=Y*Y1JSUP*FLIH(,J) 
1150 ZIG=V2 
1160 TP=TP+Y*'i1*LOH(,J) 
1170 TY=TY+Y2 
1180 PO(,J l)=TY 
1190 PESt.J,I)=TP 
1200 IF HAX < PO (,J I) THEN HAX=PO (,J I) 
1210 IF HAX < PES (,J, I> THEN HAX=PES \.J, I) 
1220 NEXT I 
1230 NEXT ,J 
1240 FOR I=l TO NT 
1250 IF YAS='si' THEN LPRINT' --- passo n, '; I 
1260 TPO (I) =O 
1270 BOT (I) =O 
1280 TPE (I) =O 
1290. FOR ,J=l TO MC 
1300 TPO (I)= TPO (l) +PO (,J , I> 
1310 TPE (I)= TPE (I) +PES (,J Il 
1320 IF YAS='si' THEN LPRINT 'gen, '; ,J;' predata "; PO (,J, I> ; ' non .,'), '; PES (,J, Il 
1330 NEXT ,J 
1340 NEXT I 
1350 FOR 1=1 TO NT 
1360 IF YAS='si' THEN LPRINT'passo n,';I;' popol.pred. =';TPO(I);' indist, =';TPE(l) 
1370 NEXT I 



1380 CLS 
1390 SCREEH 3 
1400 COLOR 1 O 
1410 fV=180/HAX 
1420 DX=400/NT 
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1430 LIHE <O
t
300H400, 100> , , B 

1440 FOR 1=1 O HT 
1450 DEKI=I/10-IHT<I/10> 
1460 IF DEKI O O THEN 1480 
1470 LIHE <I*DX,300HltDX,295) 
1480 HEXT I 
1490 FOR ,J.J=1 TO HC 
1500 XO=O 
1510 V0=300 
1520 PSET<XO

i
VOl 

1530 FOR I= TO NT 
1540 X=I*DX 
1550 V=300-P0(,J,J Iì*FY 
1560 IF I<TC(,J,J) tHEN 1600 
1570 LIHE (XO,VOHX,Y) 
1580 CIRCLE(XAV),3 
1590 PAIHT<X+c, V+lì 
1600 XO=X 
1610 VO=V 
1620 NEXT I 
1630 PSET (O, 300) 
1640 XO=O 
1650 V0=300 
1660 FOR 1=1 TO NT 
1670 X=ltOX 
1680 V=300-PES (,J,J l) *FY 
1690 IF I<TC (,J.J) tHEN 1710 
1700 UNE (XO, VOHX, V) 
1710 XO=X 
1720 VO=V 
1730 NEXT I 
1740 XO=O 
1750 V0=300 
1760 PSET<XO, VOl 
1770 TUT=O 
1780 TAT=O 
1790 SW=O 
1800 FOR I=1 TO NT 
1810 PRED=O 
1820 FOR K=l TO NH 
1830 IF IìIP(K) ANO I<=FP(K) THEN PRED=PO(,J,J,H)*EXPH/Te.(,J,J))-PO(,J,J,Il 
1840 NEXT K 
1850 X=I*DX 
1860 V=300-FY*PRED 
1870 IF PRED(=O THEN 1950 
1880 TUT=TUT+PRED 
1890 TAT=TAT +PRED 
1900 BOT m =BOT (I) +PRED 
1910 SW=l 
1920 LPRINT'passo n.'iI;' predato=';PRED;' generazione n,";,J,J 
1930 LINE (XO

Ò
VOHX,Y1 

1940 GOTO 20 O 
1950 UN[ (XO,VOHX,Y)
1960 IF SW=0 THEN 2u00 
1970 LPRINT' -- totale parziale predato= "; TUT;' generazione n.' ;,J,J 
1980 SW=0 
1990 TUT=O 
2000 XO=X 
2010 VO=V 
2020 NEXT I 
2030 LPRINT' *** totale predato='; TAT; • generazione n. '; ,J,J 
2040 TI\T=O 
2050 NEXT ,J,J 
2060 INPUT'plot singole gen. sulla staapante-si/no ';UG$ 
2070 IF UGS='si' TAEN LCOPV O 
2080 IHPUT'plot totali-si/no ';A$ 
2090 IF A$='no' THEN 2570 
2100 CLS 
2110 SCREEN 3 
2120 UNE (0,300H400,100l ,,B 



2130 XO=O 
mo vo,,300 
2150 FOR I=1 TO NT 
2160 X=IllOX 

57 

2170 DEKI=I/10-INT<I/10)
2180 IF DEKIO D THEN 2200 
2190 LINE (X

1,300HX,295l
2200 V=300-FY*TP0(I) 
2210 LINE (XO, VOHX, Vl 
2220 CIRCLE (X Vl 3 
2230 PAINT<X+2, V+1l 
221t0 X0=X 
2250 V0=V 
2260 NEXT I 
2270 XO=O 
2280 V0=300 
2290 FOR I =1 TO NT 
2300 X=I*DX 
2310 V=300-FV*TPE m 
2320 UNE (XO, VOHX, V) 
2330 XO=X 
mo VO=V 
2350 NEXT I 
2360 XO=O 
2370 V0=300 
2380 FOR I=l TO NT 
2390 PREO=BOT (I) 
2400 FOR K=l TO NK 
2410 IF I<IP<Kl THEN 2480 
2420 IF I=IP (K) THEN TIT=O 
2430 IF K = 1 THEN 2450 
2440 IF IP(Kl=FP<K-U AND I=!P(K) THEN 2460 
2450 IF D=!P(K) ANO I<=FP(K) THEN TIT=TIT+BOT<l) 
2460 IF l)=!P(K) ANO I<=FP<Kl THEN LPR!NT"passo n, "

t
· I;' ,:attura= " 

2470 IF I=FP(K) THEN LPRINT" --- totale bottino="; T T 
2480 NEXT K 
2490 X=I•DX 
2500 V=300-FV*PRED 
2510 UNE (XO,VOHX,V) 
2520 XO=X 
2530 VO=V 
2540 NEXT I 
2550 INPUT"plot sulla stampante-si/no • ;UG$ 
2560 IF UG$='si' THEN LCOPV O 
2570 CLS 
2580 END 
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1 O REH-Prooraama COSTANTI-calcola costanti caratteristiche 
20 REH-per · curve ad andaaento esponenziale 
30 INPUT'dare n,intervalli ';NI 
40 DIH ENT<Nil 1,USC(NI) ,CONS<ND ,PROO(NI), TE(NI) ,OUR(Nil
50 OIH LA(Nil ,nOP(Nil 
60 FOR I=1 TO NI 
70 INPUT'ent, ,usc,t tent, ,dt • ;ENT m ,uscm, TEm ,ouRm 
80 CONS (Il =ENT<I) -u3c (!) 
90 PROO(Il=ENT<Il-USC(l-1) 
100 LPRINT TAB (20) 't, entrata='; TE(!) ·' durata='· OUR (!) 
110 LPRINT'ent=';ENT(Il;' usc=';USC<Il;• cons=';CONS(Il;' prod=';PROO(l) 
120 FRIP=PR00(!)/ENT(1l 
130 LPRINT' fattore ri�ristino=' ·FRIP 
140 LA (Il =-LOG <USC (!) /ENT (!) l /DUR (Il 
150 LPR!NT' cost.predaz./unit.te1p, =';LA(Il 
160 HOP(Il=(1-EXP(-LA(Illl•100 
170 LPRINT' --- pari a % '; HOP (!) 
180 NEXT I 
190 IF NI=1 THEN 350 
200 5=0 
210 S1=0 
220 H=O 
230 H1=0 
240 FOR I=1 TO NI 
250 H=H+LA (I) /NI 
260 H1=H1+HOP(!)/NI 
270 S=S+LA(Il'2 
280 51=51+HOP(Il'2 
290 NEXT I 
300 S=SQR((5-NI•H'2l/<NI-1ll 
310 51=5QR ( (51-NI•Hl '2) / (NI-1 l l 
320 LPRINT 
330 LPRINT'valore 1edio=' · H ·" +- "· 5 
340 LPRINT'pari a (%)';Hl;''+- '; si 
350 ENO 

10 REH-Progra11a PLCURVE 
20 ON ERROR GOTO mo

30 INPUT 'gi ve n, of co1ponents-to stop gi ve O •; NC 
40 IF NC = O THEN END 
50 INPUT'type of operation-aul tip/sui 'tOP$ 
60 INPUT'g1ve n.of points & step dx '·N DT 
70 OIH T<NCl ,A<NC1NT l ,PA(NC,5) 1NUP<NCl ,fo<NCl ,CC(NT l ,Fl(NCl 
80 INPUT• & stani ng value xO ; XO 
90 FOR I=1 TO NC 
100 PR!NT '** co1p n. "; I 
110 PRINT'give type of co1ponent" 
120 PRINT'type=1 --) y=a•x+b' 
130 PRINT 'type=2 --l y=a•:<'2+b•:<+c' 
140 PRINT'type=3 --) y=a•exp(b•:<l' 
150 PRINT'type=4 --) y= (a/ (sqr (2*3 .1415) •sl •e:<p (-<:<-cl '2/ <2•s'2))' 
160 PRINT'type=5 --) y=a•exp (-bl *b'x/ (:< 1 l' 
170 PRINT'type=6 --) 1irror 5' 
180 PR!NT'type=7 --) y=a*exp (-b•exp (-k*:<l l (Go1pertzl 
190 PRINT 'type=8 --) y=[nO/ (ns-nOl ]*{ ns/[nO/ (ns-nOl +e:<p (-a*:<l J l (logisticl 
200 INPUT TP 
210 INPUT'its aultiplying factor is';FL(l) 
220 PRINT'�ive n,of para1eters' 
230 PRINT type=1 -) 2' 
240 PRINT' =2 -) 3' 
250 PRINT' 03 -) 2' 
260 PRINT' =4 -) 3' 
270 PRINT' =5 -) 2' 
280 PRINT' =6 -) 2' 
290 PRINT" =7 -l 3' 
300 PRIHT' =8 -) 3' 
310 INPUT NP 
320 PRINT'give starting value far :<' 
330 INPUT TO (!) 
340 T (Il =TP 
350 NUP(Il=NP 
360 FOR J=1 TO NP 
370 PRINT'give parai, n, • ;J 
380 INPUT PA<I,Jl 
390 NEXT ,J 
400 NEXT I 
410 FOR K=1 TO NT 
420 FOR I =1 TO NC 
430 X=XO+ (K-1) •DT 
440 KG=O 



4 50 IF TO (I) ) X THEN 480 60 
460 X=X-TO (l) 
470 GOSUB 970 
480 A (l

t
K) =KG•FL (l) 

490 NEX I 
500 NEXT K 
510 INPUT'pri nt functions-y/n '; V$ 
520 FOR I =1 TO NC 
530 IF V$='y' THEN LPRINT'function n. ';I 
540 FOR K=1 TO NT 
550 X=XO+(K-l)•DT 
56D IF V$='y' THEN LPRINT ' ';X;A(I,K) 
570 NEXT K 
580 IF V$='y' THEN LPRINT 
590 NEXT I 
600 IF V$='y' THEN LPRINT 
610 IF V$='f THEN LPRINT'resulting function' 
620 IF OP$= SUI' THEN 710 
630 FOR K=l TO NT 
640 CC(K)=l 
650 FOR I=l TO NC 
660 CC(K)=CC(K)*A(I,K) 
670 NEXT I 
680 IF V$='y' THEN LPRINT" ";CC(K); 
690 NEXT K 
7D0 GOTO 790 
710 FOR K=1 TO NT 
72D KG=O 
730 FOR I=l TO NC 
740 KG=KG+A (I, K> 
75D NEXT I 
760 IF Y$='y' THEN LPRINT" '; KG; 
770 CC(K)=KG 
78D NEXT K 
790 IF V$='y' THEN LPRINT 
800 INPUT'curves to file-yin ';V$ 
810 IF V$= 'n' THEN 950 
820 INPUT'filena1e for curves • ;FIL$ 
830 OPEN"o",tt1,FIL$ 
840 PRINTtt1

t
NC+1 

850 FOR !=1 O NC 
860 FOR K=1 TO NT 
870 PRINTttl,A(I,K) 
880 NEXT K 
890 NEXT I 
900 FOR !=1 TO NT 
91D PRINTttl,CC(l) 
920 NEXT I 
930 CLOSm 
940 PRINT'co1ponents and resulting curve on file ';FIL$ 
950 GOSUB 1190 
960 END 
970 REH-subroutine for co1ponents 
980 ON T(l) GOTO 990!1010, 1030, 1050, 1070, 1070, 1140, 1160 
990 KG=PA(l,l)*X+PA( ,2) 
rn�� K���H�t 1) •x·2+PA (!. 2) *X+PA ( r. 3) 
1020 RETURN 
1030 KG=PA(l,1)*EXP(PA(l,2)•X) 
1040 RETURN 
1050 KG=PA (!, 1) / (PA (I, 2) *5QR(2*3, 1415) )1EXP (-( (X-PA (! ,3)) '2)/( (PA(l, 2) '2) *2)) 
1060 RETURN 
1070 IF ABS (PA (I, 2>-X) > 10 THEN RETURN 
1080 XX=X 
1090 PX=PA (I 2) 
1100 IF T(l) =! THEN XX=10-XX 
1110 IF XX (=O THEN RETURN 
1120 KG=PA (l, 1) *EXP (-PX> *PX'XX/ (EXP (-XX> •XX'XX*SQR (2*3, 1415*XX)) 
1130 RETURN 
1140 KG=PA (I, 1) •EXP (-PA (!, 2) *EXP (-PA (f, 3) •x»
1150 RETURN 
1160 DU=PA(l 2)-PA(I 1) 
1170 KG=PA(r: 1) /OU• (PA(l ,2) / (PA (I, 1) /DU+EXP (-PA (! ,3>•X>)) 
1180 RETURN 
1190 REH-subroutine for rlot 
1200 IHPUT'plot of funchons-y/n '; 5!$ 
1210 IF SU='n' THEH RETURN 
1220 RF=1 
1230 INPUT'any reduction factor-y/n '; 5!$ 
1240 IF Sl$='y' THEN INPUT RF 
1250 HX=A(1,1) 
12,,0 H�c�V 



1270 FOR 1=1 10 HC 
1280 FOR K=l 10 Hl 
1290 lF A<I/> ) HX THEN HX=A<I/> 
1300 IF A <I,�) < HN THEN HN=A <I,�) 
1310 NEXl K 
1320 NEXl l 
1330 FOR K=l 10 Hl 
1340 lF CC (K) ) HX lHEN HX=CC (K) 
1350 lF CC (K) ( HN lHEN HH=CC (K) 
1360 NEXl K 
1370 CLS 
1380 SCREEN 3 
1390 COLOR 1 O 
1400 LIHE (0,300)-(400, 100) ,,B 
1410 IF HN ) O lHEN MH=O 
1420 FX=400/Nl 
1430 DY=HX-HH 
1440 lF DY=O lHEN DY=lE-09 
1450 FY=190•RF /DV 
1460 'i0=300+MH*FY 
1470 PSET (O YO) 
1480 LINE (ÒtYOH400,YO) 
1490 FOR 1=1 O HC 
1500 Xl=O 
1510 Y1=300-(A(l,1)-HN)*FY 
1520 PSET (Xl, Yl) 
1530 FOR K=2 TO HT 
1540 X= (K-1) •FX 
1550 Y=300-(A <I{K)-HN) •FY 
1560 LIHE (Xl,Y )-(X,Y) 
1570 Xl=X 
1580 Yl=Y 
1590 NEXT K 
1600 HEXT I 
1610 X1=0 
1620 Y1=300-(CC(1)-MH>•FY 
1630 PSET (X1tY1) 
1640 FOR K=2 O NT 
1650 X=(K-l)•FX 
1660 Y=300-(CC (K)-HN>•FY 
1670 LIHE(X1 Y1HX,Y) 
1680 LINE(X-2,Y-2HX+2, Y+2) ,,B 
1690 X1=X 
1700 Yl=Y 
1710 HEXT K 
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1720 INPUT'plot to printer-y/n ';SU 
1730 lF SU='y' THEN LCOPY O 
1740 CLS : RETfJRN 
1750 PRINT"err.n,';ERR;" in line n,";ERL 
1760 END 

10 REH-prograa SPEFIT1 
20 OH ERROR GOTO 1810 
30 INPUT'give n,of coaponents-to stop give O ";HC 
40 IF HC = O THEH END 
50 INPUT'type of operation-aul tip/sui '; OP$ 
60 INPUT'g1ve range & step d}: ';NT,DT 
70 HT=IHT<HT/OT+, 5) 
80 DIH T(HC),A(HC1HT >/A(HC,5ì,HUP(HC),TO(NC),CC(HT ),FUNC) 
90 PRlNT' n, of steps= ;HT 
100 INPUT' & starting value xO ';XO 
110 FOR 1=1 TO HC 
120 PRIHT '** co1p n, '; l 
130 PR!HT'give type of co1ponent" 
140 PRIHT'type=1 --) y=a*:<+b' 
150 PR1NT"type=2 --) y=a•x'2+b*:<+c' 
160 PRIHT 'type=3 --) y=a•e:<p (b•:<>" 
170 PRIHT 'type=4 --) y= (a/ <s•sqr (2•3, 1415)) •e:<p (-(:<-e) '2/ (2•s'2))' 
180 PR1NT'type=5 --) y=a•e:<p (-b) *b'x/ (:< 1)' 
190 PRINT"type=6 --) 1irror 5' 
200 PRINT 'type=7 --) y=a•e:<p (-b•e:<p H•:<>) (Go1pertz) 
210 PRINl'type=8 --) y=[n0/(ns-n0)]*{ns/[n0/(ns-n0)+exp(-a*x)l) (logistic) 
220 INPUT TP 
230 IHPUl'its 1ultiplying factor is" ;FUI) 
240 PRlNT'�ive n,of para1eters' 
250 PRINT type=1 -) 2' 
260 PRlNT' =2 -) 3' 
270 PRINT' =3 -) 2' 
280 PRINT' =4 -) 3' 
290 PRlNT' =5 -) 2' 
300 PRlNT' =6 -) 2' 



310 PRINT' =7 -> 3' 
320 PRIHT' =8 -) 3' 
330 INPUT HP 
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340 PRIHT'give starting value for :<' 
350 INPUT TO(l) 
360 T(!)=TP 
370 HUP(l)=HP 
380 FOR J=1 TO NP 
390 PRIHT'give param. n. ';J 
400 INPUT PA ( I ,J) 
410 NEXT J 
420 lF TP=4 THEN PA(l,l)=PA(l,ll*PA(l,2)*2,50659 
430 NEXT I 
440 FOR K=l TO NT 
450 FOR 1=1 TO NC 
460 X=XO+ (K-1) *DT 
470 KG=O 
480 lF TO(lì)X THEN 510 
490 X=X-TO(I) 
500 GOSUB 1030 
510 A(l

t
K>=KG•FUI) 

520 NEX I 
530 NEXT K 
540 INPUT'print functions-y/n ";Vi
550 FOR 1=1 TO NC • 
560 lF Yi="y' THEN LPRINT"function n, ",I 
570 FOR K=l TO NT 
580 X=XO+ (K-lì*DT 
590 lF 'r$="y' THEN LPRHH " 
600 NEXT K 
610 IF Vi="y' THEN LPRINT 
620 NEXT I 

n ;X;H(I 
I 
K) 

630 IF Vi="y' THEN LPRINT 
640 IF Y$="( THEN LPRINT"resultinq function" 
650 IF OP$= sum" THEN 740 
660 FOR K=l TO NT 
670 CC (K) =1 
680 FOR !=1 TO NC 
690 CC (K) =CC (Kì •A (I, Kì 
700 NEXT I 
710 lF Y$='y" THEN LPRINT" ";CC(Kì; 
720 NEXT K 
730 GOTO 820 
740 FOR K=l TO NT 
750 KG=O 
760 FOR !=1 TO NC 
770 KG=KG+A ( I Kì 
780 NEXT I 
790 IF V$='y" THEN LPRINT" "; KG; 
800 CC(Kì=KG 
810 NEXT K 
820 IF V$= 'y" THEN LPRINT 
830 IHPIJT'curves to file-yin ';V$ 
840 lF 'i$= "n" THEN 980 
850 IHPUT"filena1e for curves ';FIL$ 
860 OPEN'o",M1,FIL$ 
870 PRIHTMl

t
NC+l, NT, DT, XO 

880 FOR 1=1 O NC 
890 FOR K=l TO NT 
90D PR!Nrnl, A (I, K) 
910 NEXT K 
920 NEXT I 
930 FOR 1=1 TO NT 
940 PRINTM1, CC(!) 
950 NEXT I 
960 CLOSEM! 
970 LPRIHT 'coaponents and resul ti ng curve on file ';FIL$ 
980 GOSUB 1250 
990 IHPUT'try a fit-y/n ';51$ 
1000 CLS 
1010 lF SU= 'n' THEN END 
1828 eRINT'bin tbis case run SPEFIT2' : END 

3 RE�-su routine I or co1ponents 
1040 ON T(J) GOTO 1050,1070,1090,1110,1130,1130,1200,1220 
1050 KG=PA(l,l)*X+PA(l,2) 
1060 RETURH 
1070 KG=PA(I, 1) *X'2+PA (I, 2>*X+PA (I ,3) 
1080 RETURH 
1090 KG=PA(I,1>•EXP<PA<I,2ì*X) 
1100 RETURH 
1110 KG=PA (I, 1) / <PA(l, 2) •SQR <2•3 .1415)) •EXP H (X-PA(I, 3) )'2) / ( <PA (I ,2)'2) •2)) 
1120 RETURH 
1130 lF ABS(PA(l,2ì-X))10 THEN RETURN 



11W XX=X 
1150 PX=PA<I 2) 
1160 IF T (I) f6 THEH XX=10-XX 
1170 IF XX (=O THEH RETURH 
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1180 KG=PA<I, lltEXP(-PXl•PXAXX/ (EXP (-XXl•XXAXX•SQR(213, 14151XX)) 
1190 RETURN 
1200 KG=PA (I, 1) •EXP <-PA (I, 2) •EXP (-PA <I, 3) •Xl l 
1210 RETURH 
1220 DU=PA<I 2l-PA<I 1) 
1230 KG=PA<I: 1)/0U• <PA<I, 2)/(PA<I, 1) /DU+EXP(-PA<I ,3ltXl l l 
mo RETURH 
1250 REH-subrouti ne for p lot 
1260 IHPUT'plot of functions-y/n • ;SI$ 
1270 IF SI$= 'n • THEH RETURH 
1280 RF=l 
1290 IHPUT'any reduction factor-y/n •; SI$ 
1300 IF SI$='y' THEH INPUT RF 
1310 HX=A(1,1l 
1320 HH=HX 
1330 FOR I=l TO NC 
1340 FOR K=1 TO NT 
1350 IF A<IiKl l HX THEN HX=A(I

1
,K) 

1360 IF A (I, �l < HN THEN HN=A<I, �) 
1370 HEXT K 
1380 NEXT I 
1390 FOR K=l TO NT 
HOO IF CC(K) > HX THEN HX=CC(K) 
1410 IF CC (K) < HN THEN HN=CC <Kl 
1420 NEXT K 
1430 CLS 
1440 SCREEN 3 
1450 COLOR 1 O 
1460 UNE <0,300H400,100l ,,B 
1470 IF HN > O THEN HN=O 
1480 FX=400/NT 
1490 0V=HX-HN 
1500 IF OV=O THEN OV=lE-09 
1510 FV=190•RF /OV 
1520 V0=300+HN1FV 
1530 PSET<O VOl 
1540 UNE <6t

VOH400,VOl
mo FOR !=1 O NC 
1560 Xl=O 
mo V1=300-(A(I,1l-HN)1FV 
1580 PSET<Xl, Vll 
1590 FOR K=2 TO NT 
1600 X=<K-1l•FX 
1610 V=300-(A (I{Kl-HNl •FV 
1620 UNE (Xl, V HX, Vl 
1630 X1=X 
1640 Vl=V 
1650 NEXT K 
1660 NEXT I 
1670 X1=0 
1680 V1 =300-( CC ( 1l -HNl •FV 
1690 PSET (X1tV1l
1700 FOR K=2 O NT 
1710 X= (K-1) •FX 
1720 V=300-(CC (Kl-HNl •FV 
1730 UNE(X1 V1HX,Vl 
1740 UNE<X-�, V-2HX+2, V+2) ,,B 
mo x1=x 
1760 Vl=V 
1770 HEXT K 
1780 IHPUT'plot to printer-y/n • ;SU 
1790 IF SU='y' THEH LCOPV O 
1800 CLS : RETURH 
1810 PRIHT'err.n,';ERR;' in line n,';ERL 
1820 END 

10 REH-prograa SPEFIT2 (chained with SPEF!Tl) 
20 OPTI OH BASE 1 
30 OH ERROR GOTO 1250 
40 IHPUT'filena1e for co1ponents • ;FILi 
50 OPEN'i' 1 FIU 
60 INPUTl1 :Hé,HT ,OT ,XO 
70 NC=NC-1 
80 DIH A(NCtNTl ASP(NT ,3) ,CC<NTl ,AT<NTl
90 FOR !=1 O H� 
100 FOR K=l TO NT 
110 INPUTl1 AAIK 
120 A(I.K)=HIK 
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130 NEXT K I 
140 FOR K=i TO NT 
150 INPUm 1 CCK 
160 CC(K)=Cd 
170 NEXT K 
180 CLOSE#l 
190 INPUT'give n. of e:<peri1ental trielets ";NSP 
200 INPUT'exp. data fro1 filena1e/no ;FINO$ 
210 IF FINO$='no' THEN 280 
220 OPEN'i' ff1 FINO$ 
230 FOR l=l'To'NSP : INPUTffl,SP(l,1) ,SP(l,2) ,SP(l,3) 
240 SP(l 1)=(SP<I ll-XO)/DT 
250 IF SP<l,3)=0 tHEN SP(l,3l=SQR(SP<I,2)) 
260 NEXT I : CLOSEMl 
270 GOTO 360 
280 FOR,1=1 TO NSP 
290 PRINT' *** give e:<peri1ental triplet n,';l 
300 INPUT'abscissa is • i SP (I, 1) 
310 SP(l 1l=<SP(l,1H01/DT 
320 INPUt'function value is ';SP(l,2) 
330 INPUT 'errar esti�ate is '; SP (! 3) 
340 IF SP(l,3)=0 THEN SP(l,3)=SQR(5P(l,2)) 
350 NEXT I 
360 FOR !=1 TO NSP 
370 FOR K=l TO NT-1 
38D ILIH=XO+(K-1>•DT 
390 IILIH=ILIH+DT 
400 SP!l=SP(l l)*DT 
410 IF SPlll=iLIH ANO SPI! <=IILIH THEN 440 
420 NEXT K 
430 K=NT-1 
440 AT (l) =CC (K) + (SP (1, ll*DT-Il!M) /DT* (CC (K+lHC (K)) 
450 NEXT I 
460 CHI2=0 
470 FOR 1=1 TO NSP 
480 NUH=(SP(lf2)-AT(l)ì"2 
490 DENOH=SP ( , 3) '2 
500 lF DENOH=O THEN DENOH=, 000001 
510 CHI2=CH12+NIJH/DENOH 
520 NEXT I 
530 LF'RINT',,hi2=";CH12;" for ";NSP-1, 'DEGREES OF FREEDOM" 
540 REM-s1Jbro1Jti ne for plot 
550 INPUT'plot of f1Jrdions-y/r, ";SH 
560 IF 51$=" n" THEN RETIJRN 
570 RF=l 
580 lNPUT"ar,y red1Jdion fador-y/r, ";SU 
590 IF Sli="y' THEN INPUT RF 
600 MX=A(l,1) 
610 MN=MX 
620 FOR !=1 TO NC 
630 FOR K=l TO NT 
640 IF A(l,,K) ) MX THEN MX=A(l

1
,Kì 

650 IF A<I,�) ( MN THEN MN=A(l,�ì 
660 NEXT K 
670 NEXT I 
680 FOR K=l TO NT 
690 IF CC (Kl ) MX THEN MX=WK) 
700 IF CC ( Kì ( MN THEN MN=CC (Kl 
710 NEXT K 
720 FOR 1=1 TO NSP 
730 SOPRA=SP ( l, 2) +SP (!, 3) 
740 SOTTO=SP(l,2HP(l 3) 
750 IF SOPRA)MX THEN MX=SOPRA 
760 IF SOTTO(MN THEN MN=SOTTO 
770 NEXT l 
780 CLS 
790 SCREEN 3 
800 COLOR 1 O 
810 UNE <0,300H400, 100ì ,,e.
820 IF MN > O THEN MN=O 
830 FX=400/NT 
840 DV=MX-MN 
850 IF DY=O THEN DV=lE-09 
860 FV=190•RF /DV 
870 V0=300+MN•FV 
880 PSET (O VO) 
890 UNE (Ò

t
VOH400, VO)

900 FOR !=1 O NC 
910 X1=0 
920 V1=300-(A(l,1HN>•FV 
930 PSET(X1,V1) 



940 FOR K=2 TO NT 
950 X=(K-ll•FX 
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960 Y=300-(A(IiKHN)lFY 
970 LINE (X1,Y HX,Y) 
980 X1=X 
990 Y1=Y 
1000 NEXT K 
1010 NEXT I 
1020 X1=0 
1030 Y1=300-<CC<1)-HNl•FY 
1040 PSET (X1tYll 
1050 FOR K=2 O NT 
1060 X=(K-1)•FX 
1070 Y=300-(CC (Kl-HN) •FY 
1080 LINE (Xl Y1 HX, Y) 
1090 LINE (X-2, Y-2)-(X+2, Y+2l , , B 
1100 X1=X 
1110 Y1=Y 
1120 NEXT K 
m� k��rlr\IM5P

1150 Y1=300-(5P <I, 2)-SP <I ,3) )1FY 
1160 Y2=300-(5P <I 12) +SP <I, 3)) •FY
1170 Y=300-SP<I 21 •FY 
1180 LINE (X 1, Vii-(X, Y2) 
1190 CIRCLE<A,Y) ,3 
1200 NEXT I 
1210 INPUT"plot to printer-y/n '; SI$ 
1220 IF Sl$='y' THEN LCOPY O 
1230 CLS 
1240 GOTO 1260 
1250 PRINT'err,n,';ERR;' in line n,';ERL 
1260 END 



Tipo/lito ASTRA - Trieste 
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