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Premessa.

Questi programmi, rorrlspondentl 3 semplici ma utili modelli,
sono  stati svxluppatl nell’ambito di una attivitd di supporto
software fornita a due ? upgl del Dipartimento di Biologia della
Universitd di Trieste (Idrobinlogia, Ecologia Vegetale). Il fatto
che 1 programmi possano essere 1mp1egat1 in ambo 1 ramﬂl indica
che certi gruppi di entitd (popolazioni, branchi, bose prati)
possono  essere talvolta visti in un modo che trascende 13 speci-
{ira 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 caleolo; rcosi essi
sono stati scritti in BASIC (su OLIVETTI H24), il che rende
possibile 1a loro trascrizione efo adattamento su ogni personal
computer attualmente in commercio, con poche modifiche o nessuna
del tutto, Inoltre si @ pensato di_agglungere alcuni  programmi
ausiliarii: uno che serve 3 calcolare facilmente le costanti
caratteristiche dei modelli, quazli ad esempio 1 parametri di
mortalita o di insediamento, altri che sono programmi grafici,
che p? 5000 essere utili sia’ per studiare che per fiftare curve e
profili,

[ listati dei programmi dei modelli somo in appendice I,
mentre aleuni esempi di appllrahlonﬂ sono nel capitolo 2; qunsto
pug percié fungere da manuale d'uso. I programmi ausiliari  sono
descritti nel capitolo 3, mentre i listati stanno in appendice 2.

Il lavoro & stato finanziato da un contributo del  HMinisters
della Pubblica Istruzione (MPI 40%).

Ringrazio il prof. E.feoli per avermi fornito dei dati raccolti
da suoi collaboratori in pasecoli sperxmentall in modo da
Eermettern1 un ulteriore eollaudo di un fipo di  modello,

ingrazio innltre la dr.ssa D.Del Piero ed ancora il prof. Feoli
per 1 loro utili copmenti,



CAPITOLO 1.

Hodelli 3 mortalith totali costanti,

I modelli assumono che le entith sotto studio, quali che siamo
13 loro natura e struttura, siano soggette ad un riteo costante
di decadimento naturale = caratterizzato da una costante di
mortalitd uquale per tutte le classi di  etd, cilascuna classe
corrispondendn  ad un intervallo di fempo prnso come ‘'unitario’,
L'insieme delle classi di eth & distriouito lungo 1'arco di vita
delle entith, il cui valore & pari alla durata” dell’intervallo
moltiplicata por il numers delle classi medesime, 1 decadimento
naturale 51 sovrappone la prﬂda 1one (nel sn$u1+o zarad descritta
anche con 1 terminl ‘cattura’ o ‘sfruttamento”™ | che pus  essere
fatta partire da una certa classe di etd (o 41 dimensione) e
riguarda con wulnerabilitd identica tutte le entitd con eth
magqiore od ugquale 3 questa (detta di soglia). Ouesto vuol dire
che 1a predazione ha efficacia identica per ogni classe di ety
interessata.  £553  influenzerd inoltre 1a =~ numerosith  dei
superstiti che passeranno pol da una classe all'slira.
11 tutto pus essere formalizzato come seque:

(1y  Spit) = Spit-1) # Fnlt t-1F & Fp

Splty entifa superstifi al tempo ;11 tempo vie-
ne misurato in numeri di intervalli di cui
sopra e percic tosard un numero intero.,

Snity + entitd superstifi se 'og;nffn al solo de-
cadimento naturale, Si ha:
onth = Mo # Fnit,To)
con:

No = numero 41 entitd nells classe ini-
ziale di etd (reclute;. Viene preso
parl a 1000, valore che permette una
fuona accuratezza pur con 1'us0 di nu-
meri interi nel computa delle emtith
superstiti e/o gredate;

(23 Fnt, Tol=zeup (-Enit-Ta}}

To - isztante iniziale del decadimento na-
turale;

Kn costante di decadimento naturale,
misura 13 wulnersbiiith naturale delie
entitd ed £ ovviamente un parametro
medin; 51 ha

¥n=1/Ta con

Tm = vita medis delle entits,



T : durata massima accertata della vita
delle entita sotto esame, La si pud
stimare erendendo quel valore di t al

quale solo il 5% delle reclute é anco-
ra in vita;
(&) Fp =1 se t{=Ts
1
= exp(-Kp ) set) Ts

con:
Kp : costante di predazione;

Le costanti Kn e Kp possono essere dedotte dai dati sperimentali
mediante il progranna COSTANTI, oppure assegnate dal ricercatore
sulla base delle informazioni di cui dispone oppure ancora_come
valori di prova ger ia ricerca del fit migliore tra realta e
descrizione prodotta dal modello, Il come viene mostrato
nell’esempio 1illustrativo di questo modello. Le grandezze
interessanti wvengono calcolate dal programma MOCOST: esse sono
Sp(t), Sn(t), il numero di entitd catturate Ne(t) e, data una
curva eta-peso in input, anche il peso catturato Pe(t] in ogni
classe di eta; alla fine ven?ono anche stampati il numero totale
dei catturati ed il peso totale. )

La presenza di una funzione Fn(t) implica che, se uno fa un
campionamento delle entitd per classi di etd, 1'istogramma che ne
esce dovra avere, a meno degli errori sperimentali, un andamento
di tigo esponenziale, in cui tutte le classi di eta siano adequa-
tamente rappresentate; in caso contrario il modello non
applicabile. Esso si presta Eercib a lavorare con pogolazioni
numerose e varie, come grandi branchi di pesci o grandi boschi, o
perlomeno su aree molto grandi di residenza delle entita.

11 tipo di funzione™Fp 1nel1ca che tutte le classi di eta
predabile siano esposte alla stessa quantita di  rischio
predatorio (vulnerabilitd indipendente dall’etd, sopra soglia),
non importa quali che possano essere i fattori, dimensionali e/o
strutturali e/o coeportamentali, rhe le differenziano.

Tuttavia € amolto frequente 1a necessita di occuparsi di
situazioni locali, con zone limitate e/o popolazioni in cui non
tutte le classi di eta siano contemporaneamente rappresentate, o
comunque non lo siano nel modo completo previsto dalla Fn(t, To).
Per questa evenienza é stata sviluppata una versione di MOCOST in
cui viene dato in imput 1'istogramma delle classi di etd preso
all’istante iniziale. In tal caso le funzioni di sopravvivenza
diventano, al passo successivo:

(&) Spi(t) = No # Io(t) * Fn(t,t-1) * Fp
Sni(t) = No # To(t) * Fn(t,t-1) = Spi(t)/Fp

dove la Jo(t) rappresenta appunto 1'istogramma di cui sopra, in
frequenze relative, Segue poi un loop di iterazione, in modo da
poter seguire la successiva storia della popolazione dei
superstiti, nel caso questa venga sottoposta ad uno o piti atti di
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predazione successivi. In questo caso diviene possibile, talvolta
1ndisgensabile, variare il valore di soglia Ts, e cid nel caso in
cui le successive fasi di predazione avvengano a distanze di
tempo tali tra loro da reclutare nuove classi di etd nello stock
predabile, S5i assume ovviamente che non si ha ingresso od uscita
di entitad nella zona durante o tra le successive fasi di preda-
zione, cosi che, prima di ogni passo, si procederd all'operazione

I1(t) (---- Spi(t) per ogni t

cioé 1 superstiti della prima fase diventano l'istogramma della
seconda, e cosi via per tutte le fasi, quante volte si vuole,

.~ Con questo modello é possibile pure sequire una data popola-
zione attraverso le varie fasi di una” stagione predatoria
ciascuna fase corrispondendo ad un passo di iterazione de
programma, con 13 possibilitd di modificare via via certi
parametri, come 1 tassi di mortalitd,naturale e totale, in
accordo con una ipotesi di lavoro o con quanto esibito dalla
situazione reale che si vuole approssimare. RQuesta variante del

* modello & implementata nel programma HOCOIST; le grandezze in
output sono le stesse di prima.

Hodelli 3 mortalitd totali variabili.

I due casi precedenti sono riferiti ad una situaziome in cui
tutte le classi di etd predabili hanno 13 stessa wvulnerabilith
nei  riguardi della predazione. Cia  costituisce  una
apgrossimazione in quanto, 3 causa delle dimensioni e/o struttura
delle entitd, uno stesso esemplare pus essere predato o no, a
seconda di come esso si presenta alla attrezzatura di cattura, In
tali casi é iagortante poter prevedere non una mortalitd totale
costante ma tutta una serie di valori di mortalitd (uno per ogni
classe di etd-dimensione), solitamente crescenti da un minimo di
partenza per le piccole entitd ad un massimo valido da una certa
dimensione in s, Le formule subiscono ovviamente delle
modificazioni, in quanto la Fp cambia al cambiare dell’intervallo
che si considera, per il quale varrd di volta in volta una
differente costante caratteristica:

(§)] Fp ¥ Fp,i=1 set (=175

expl-Kp,i 1} se t)=1Ts

Ts & una soglia temporale (dimensionale) di predabilitd comune ad
ogni classe di etd (dimensione), mentre Kp,i & 1a relativa
costante di predazione. Cosi le classi prima della soglia avranmo
mortalitd totale wuguale a quella naturale, mentre le altre
1"avranno maggiore fino ad un massimo che potrd essere
eventualmente uguale per tutte le classi, da una abbastanza
cresciuta in poi. La funzione che descrive 1 superstiti é:

(6) Sp,ift) = Sp,ilt-1) % Fn(t,t-1) % Fp,i

11 sodello viene implementato nel proeramna HOVARI e le quantita
calecolate sono le stesse dei precedenti, La tecnica di analizzare



in questo modo, cioé con le mortalitd da preda variabili, anche
una popolazione descritta da un istogramma ha .portato poi al
prograama HOUARIST, analogo di MOCOIST.

Hodello impulsivo,

Sia una pogola:ione che genera nuovi individui, 1in una unica
ondata temporalmente localizzata, in un intervallo di tempo breve
rispetto 3 quello che separa due successive generazioni; cic
avviene inoltre in modo tale da occupare parte o tutfo lo
'spazio’ disponibile, Per ‘sga:io' si infende non solo 13 risorsa
geografica ma anche il complesso di caratteri, spaziali e non,
che” consentono 1'insediamaento delle reclute ed i1 loro
successivo  sviluppa e decadimento  ‘naturali’.  Cosi  una
enerazione sara descrivibile, come numerositd in funzione del
empo, da una curva tipo ‘impulso’  come in figura 1. Vi compaio-
no due periodi di tempd caratteristici che, prendendo i terminl a
prestito dagli elettronici, potremmo chiamare 'tempo di salita’ e

tempo di “discesa’. Il primo verra considerato come 1l tempo
necessario  a che 13 popolazione Passi dal 107 del valore massimo
al 90%, nella fase iniziale dell’insediamento delle entitad, men-
tre il secondo riguarda il passagqio inverso, ma nella parte
temporale che seque”il massimo insediamento, quando non ci  s0mo
piti nuove entith che entrano nel pool e solo il decadimento £
all’opera,

I1 tempo di salita dipenderad dal 'tempo medio di insediamen-
to', in un modo che sard legato alla forma della salita stessa,
Noi abbiamo preso in considerazione tre tipi di possibile
andamento nella salita:

a) velocith massima all’inizio, rallentamento e saturazione (tipo
carica del condensatorel};

b) wvelocith bassa all’inizio, poi crescente fino ad un massimo,
2a¥19ntamento e saturazions (tipn logistica (b1) o gompertziana
b213.

La presenza della saturazione in tutti i tipi dice che le
‘risorse’  sono  comunque limitate e che 1 gid insediati
'schermano’ gli altri in arrivo, rendendo progressivamente piis
défii;}le e poi impossibile trovare dove sistemarsi nello ’spazio
adatto’,

finalogamente il tempo di discess é legato ai fattori di
decadimento {in f{igura ! solo quello naturale) delle reclute
insediate, fattore che 5i assume di tipo esponenziale decrescente
come quelli qid visti

Se 1 due processi hanno durata molto diversa, e percis scarsa
sovrapposizione temporale, si potra ragionevolmente scrivere che
la funzione che descrive lo sviluppo nel tempo della generazione
& il prodotto della funzione di insediamentn (gompertziana nella
figura 1) e di quella di decadimento, prese come se fossero
faftori del tutto indipendenti (cioé i due processi non interfe-
riscono 1'uno con 1'altro), Allora sara:

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

dove Fn(t,To) € una funzione del tipo gia visto e:
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(8  Fin(t) : 1-exp (Kink(t-To)) (tipo (3))
= A/ (R+exp (-a* (£-To))) (tipo (b1)-
! logistico)
= exp (- (B¥exp (-K¥ (£-To)))) (tipo (b2)-
; gompertziano)
Kin = 1/T1

T1 = intervallo medio di insediamento

To = istante di partenza dell’insediamento; ¢é
anche 1’istante iniziale per il decadimen-

to
A =0.1/Flin
a = - In(A)/T1
B =- In(0.01/Flim)
k = In(@)/T1

Flim= fattore limitante per 1a generazione che si
insedia, misura la quota residua di risorse
lasciata dai superstiti delle generazioni
precedenti. Assume valore unitario per 13
prima generazione.Pus essere, anche superiore
ad 1, qualora nuove 'risorse’ si rendano im-
provvx;amente disponibili tra la generazione
e 1a precedente,

La generazione pus poi essere soggetta allo sfruttamento, almeno
a partire da una certa etd 1in si, sia con intensitd di
sfruttanento costante che variabile nel tempo. In tal caso 1a
funzione diverra:

(9)  Sp(t) = Sp(t-1) * Fp * Fn(t,t-1) con Fp=1 ger (15 ed
esponenziale per t)=Ts,

L' andamento di una s1§fatta popola"1one & descritto in Fig.2,
Ora, se prendiamo un 'tempo zero’ per la comparsa delle entitd
e consideriamo N generazioni che si  succedono, sovrapponendosi
pit o meno tra loro, avremo che la popola‘lone pus essere
descritta da una funzione del tipo:
H
(10)  Pop(t) =:Z:_ Sp,ilt) =
d

i



N
<2 FLiaGj) * Fin, i(t) % Fn,j(t,t-1) % Fp, j
J
1

Tutti i parametri visti precedentemente saranno 'indiciati’ (cioé
dotati di indice, qui rappresentato dalla lettera ) sulla
generazione, cioé ogni generazione potrd essere caratterizzata da
parametri peculiari da dare in input, cosi che sia possibile il
fit e/o le previsioni rispetto alle situazioni reali. Il lasso di
tempo su cui si tabula la funzione Pop(t) wviene calcolato
moltiplicando per N la 'lifespan’ delle entitd della popolazione,
a sua volta presa pari alla somma del tempo di salita e di quello
di discesa del singolo impulso generazionale, Questi due valori
sono dati in input attraverso il 'tempo medio di insediamento’ e
la 'vita media’ delle entita,

Le formule di cui sopra sono alla base dei programmi PULSEK
(fattori di sfruttamento costanti) e PULSEVAR (possibilitd di
avere fattori di sfruttamento variabili da intervallo ad
intervallo). Essi tabulano, oltre all’ andamento delle curve,
anche le quote predate ed i loro totali parziali per ogni periodo
ammesso di sfruttamento. E' ovvio che, per un certo t, tutte le
generazioni con soglia Ts, j{=t sono soggette allo sfruttamento,
ciascuna con i suoi superstiti.

Dato che il riferimento (tipo normalizzazione) nelle formule
precedenti viene fatto ad 1, le quantitd in output somo numeri
piccoli o comunque modesti; per riferirsi ad una situazione
reale, si sceglie se usare le percentuali o moltiplicare i valori
delle curve per gli effettivi numeri di reclute. La prima e
1'ultima generazione non sono di solito di grande utilita se non
come controlli, data la loro peculiare posizione. L'utente potrad
sempre aggiungere una generazione di pit come tampone finale.
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CAPITOLO 2.

Hanuale d'uso dei programmi.
1) Programma MOCOST,

a) Chiede il numero di istanti di tempo (intervalli temporali) su
cui calcolare le funzioni, fQuesto numero £ uguale a quello delle
classi di etd della popolazione,

b) Chiede 13 mortalitd naturale (in X, il programma la trasforma
in modo apgroprlato nella costante Kn); pue costituire uno dei
parametri utili per un fit ad una curva reale. Pus inoltre essere
stimato con 1'aiuto del programma COSTANTI

¢) Chiede la mortalitd totale (naturale + sfruttamento, in 7%,
vale qui quanto detto sopra, al passo (b),

d) Chiede il nome del file che contiene, a coppie, i dati di etd
e egso per ciascuna classe di etd. 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 minuseolo,

e) Il programma legge, dalla fonte indicata i dati di cui sopra;
essi serviranno a3 valutare il peso totale predato, il peso
predato per classe, il peso medio per esemplare catturato, ete,

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

?) Chiede all'utente se si deve fare la stampa dettagliata delle
unzioni  oppure no, In quest’ultimo caso solo 1 valori
riassuntivi, sia totali che parziali, verranno stampati.

h) 11 ﬁroeramma Eroduce un plot delle curve caleolate, poi chiede
se debba frasporle su carta mediante la stampante o no (i ﬁrBflCl
riportati neg fascicolo sono stati ottenuti da OLIVETTI M24 su
stampante OLIVETTI OM5040) .

i) Chiede se 1'utente vuole fare un altro giro di caleoli o no.
Se si, torna al passo (f), altrimenti va in stop.

n sample & riportato qui di sequito, I dati dell’esempio sono
stati tratti da un lavoro di W.G.Clark (Dynamic Pool Models, FRO
Fisheries Circular 701, 1972, pp.17-20) e sono riportati nella
sequente tabella:
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Eta(anni) Peso(graaai)

2 25.9 N.reclute=1000
3 109.9

4 264.7 Mortalita nat.
5 418.9 =11.9%
b 4014

i 786.1 Mortalita tot.
8 951.9 =304
g 1101.3

10 1232.2 Soglia Ts = 3
11 1241.2

12 1431.0

3 1508, 4

14 1972.2

15 1621.8

14 1640.3

17 1699.64

18 17242

19 1760.7

20 1790.8

Questi dati somo ragpresgntati graticamente in fiqura I, mentre
13 figqura 4 ed 1 tadbulati 1 e 2 mostrano degli esempi di quanto
il programma consente.

2) Programma MOVARI,

a) Chiede il numero di istanti di tempo; vale qui quanto detto al
punto (3) di MOCOST.

t) Chiede da dove leggerd i tassi di mortalitd (in X), sia natu-
rale che totale; se li 1eg?e da file, dare il nome del file,
altrimenti rispondere ‘tasti’,

(3] Legee dalla sorgente specificata le coppie di valori delle
mortalith, ciascuna corrispondente ad uno degli istanti di tempo
del puntc (a),

3 coppie. Se li

d) Chiede da dove 1eggeré i dati di eth e peso
dare il nome del file, alfrimenti rispondere

legge da un file,
‘tasti’,

peso) ;

e) Legge dalla fonte specificata le cnepig_d% valngil(etb€ A
t1 di tempo del punto (3),

ciascuna corrisponde ad uno degli istan

f) Chiede il valore del primo tempo di predazione, cioé 1'etd
minima delle entith predabili

q) Chiede se deve stampare in dettaglio tutte le funzioni oppure
solo 1 valori riassuntivi.

h) Eseque i calcoli e 1i illustra in un diagramma riassuntivo sul
video;  chiede poi se l'utente voglia il plot riportato sulla
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Fig.2.-Curva (eth peso) ugata nell’ esenpic ap ativo
Essa & stata tracciata con il programma FUROLI
breria descritta da Lagonegro & F2oli (ANBLISI
TA DI DATI: manuwale d'oso di prograsmi BASIC per personal
computers-Editrice LIBRERIA GOLIARDICA,Trieste!l

e

/
e

Fi1g.4.-Andaments delle quattro funzioni calcolate o tabulate da
MOCOST. Esse sono la curva esponenziale Sn(t) delle clas-
51 d1 eta, da cul s1 scosta,per £)Ts (T5=%),1a curva Sp(t)
(cerchi vuoti); ci sono poil la curva del numero di esem-
lari catturati e quella del peso eatturato(cerchi pieni’.
2 curve sono rapportate allo stesso massimo grafico ma
corrispondono in realtd ai wvalori del tabulato prodotto
dal programma.
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costante di mortalita® naturale= (1496408

rapporto mortalita’ (per preda)/(natuyrale) 1,383222

tempo n. 2 -- superstiti pop.indist.= 1000  pop.predata= 1000

tempo n, 3 -- superstiti pop.indist.= 861  pop.predata= 861

tempo n. & - superstiti pop.indist.= 741  pop.predata= 403
predati 139 con peso totale= 34198

tempo n. 5 -- supen:t1t1 ﬁoL.indist.= 638 pop.predatas &22

predati zon peso totale= 40648

teapo n. & -- SUpPPStltl indist.= 950  pop.predata=s 295
predati con peso gogwle 41010

teapo n, 7 -- superstltl pop.indist.= 477 pop.predata= 207
predati 47 2om gﬂso totale= 37241

tempo n. 8  -- superstiti Eur indist.= 407  pop.predata= 149
predati 33 con peso otale= 31724

tempo n. & -- superstiti coE Jindist.= 351 pop.predata= 102
predati 27 con peso totale= 25710

tempo n, 10 -- superstiti pop,indist.= 302  pop.predata= 71
predati 14 con peso tofale= 20217

tempo n, 11 -~ superstiti pop.indist,= 260  pop.predata= 50
predati 11 con peso totale= 15371

tempo n. 12 -- superstiti pop.indist.= 224  pop.predata= 15
predati 8 con peso totale= 11520

tempo n. 13 -- superstiti pop.indist.= 193  pop.predata= 29

predati 4 con peso totale= 8501

tempo n, 14 -- superstiti E E Jndist.= 166 pop.predata= 12
predati 4 con peso totale= 6328

tempo n, 15 -- superstiti Eog.indist.= 143 pop.predata= 13

predati 3 con peso totale= 4700

tempo n, 16 -- superstiti E 1ndlst.= 123 pop.predata= ¢
predati 2 rcon peso totales 2479

tempo n., 17 -- superstiti pop.indist.= 106 pop.predata= &
predati 1 con peso totale= 2457

tempo n. 18 -- syperstiti -og.indist.= 91 pop.predata= 4
predati 1 con peso totale=s 1446

tespo n. 19 -- superstiti DOE JAndist.= 79 pop.predata= 3
predati 1 con peso totale= 1121

teapo n, 20 -- superstiti pop.indist.= 68  pop.predata= 2

tempo n, #1  -- superstiti pop.indist.= 58  pop,predata= 1

n. totale predati= 462
peso totale predato= 287309
peso medio per esemplare predato= 621

Tabulato 1, -Tabulato prodotto da MOCGST sul datl l=hy}
le costanti indicate nella tabella, C : e che
dal te n.d, clod dalla qu:r*) cla a uopnlJ>
Zione2 incia ad essers s tata ufna linea 41
informazione sul numero deql

Alla tine compare una ta
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costante di mortalita’ naturale= ,1496608
rapgorto mortalita’ (per preda)/(naturale) 1.383222
n. totale predati= 398
peso totale predato= 311234
peso medio per esemplare predato= 781

costante di mortalita’ naturale= 1496608
rapporto mortalita’ (per preda)/(naturale) 1,383222
n. totale predati= 341

peso totale predato= 319524
peso medio per esemplare predato= 937

costante di mortalita’ naturale= 1496408
rapporto lortalita’(ger preda)/(naturale) 1,383222
n. totale predati= 293
peso totale predato= 316251
peso medio per esemplare predato= 1079

costante di mortalita’ naturale= 1496608
rapporto mortalita’ (per preda)/(naturale) 1.383222
n. totale predati= 251
peso totale predato= 302890
peso medio per esemplare predato= 1206

costante di mortalita’ naturale= .1496608
rapporto mortalita’ (per preda)/(naturale) 1,383222
n. totale predati= 217
peso totale predato= 2895649
peso medio per esemplare predato= 1316

costante di mortalita’ naturale= 1496608
rapgorto lortallta‘(ger preda)/ (naturale) 1,383222
n. totale predati= 185
peso totale predato= 260962
peso medio per esemplare predato= 1410

Tabulato 2.-Con i dati del samele,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
1'effetto s0i 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 s5i ha per Ts=5.
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stampante o no.

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

I1 sample impiegato nell'esempio che seque ¢ lo stesso
dell’esespio precedente; in pill occorre avere su un file o dare a
pano da tastiera la sequente tabella di tassi di mortalita:

Eta (anni) Mortalita (%)
naturale totale
2 14 14
3 14 14
4 14 14
5 14 14
6 14 14 (-soglia Ts=4
7 14 22
8 14 28
9 14 49
10 14 59
11 14 67
12 14 74
13 14 74
14 14 74
15 14 74
16 14 74
17 14 74
18 14 74
19 14 74
20 14 74
21 14 74

Si vede che, da una certa etd in su, tutte le classi hanno la

stessa mortalita totale; essendo quella naturale costante, :tio

vuol dire che 1a vulnerabilita di tutte le classi da 12 anni in

?Q é 1asstessa. I risultati sono esibiti nel tabulato 3 e nella
igura 9.

3) Programsma MOCOIST.

a) Chiede il numero degli istanti di tempo.

b) Chiede da dove 1e%geré i dati (eta,peso); se da file si dara
il nome del file, altrimenti si risponde 'tasti’.

¢) Legge dalla sorgente specificata le coppie di dati di cui
SOpra.

d) Chiede il valore della soglia Ts (primo istante di preda-
zione) .
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si preda dal tempo 6

73714
78078
466473
11556
50759
31496
494

tempo n, - 2 --- superstiti m,nat,= 1000 con predaz, 1000

pred:fl . 0 con peso= 0 rapporto mortalitd da preda/maturale= 0
tempon, 2 -3 --- supersflfl n.nat,= 840 con predaz. 86D

predati n, 0 con peso= 0 rapporto mortalith.da preda/maturale= 0
tempo n, 3 - 4 --- superstiti m.nat.= 740 con predaz,

predati n. 0 con peso= 0 rapporto mortalith da preda/naturale= 0
tempo n. <% - 95 --- superstiti m.nat.= 636 con predaz. 434

predati n, 0 con peso= 0 rapporto mortalitd da preda/naturale= 0
tempo n, 9 - 6 --- superstiti m.nat.= 547 con predaz.

predati n, 0 con peso= 0 rapporto mortalith da preda/naturale= 0
tempo n. 6 -7 --- superstiti m.nat.= 470 con predaz. 427

predati n, 44 con peso= 34312 r:gpor*a mortalith da preda/naturaie= .44
tempo n. 7 - 8 --- superstiti m, n: = 404 con predaz. 1307

predati n, 40 con peso= 54905 rapporto mortaliti da preda/naturale= 1.1
tempo n, 8 - 9 --- superstiti m, nn = 347 rcon predaz,

predati n, 107 con peso= 118339 rappnr+n mortalith da preda/naturale= 3,
tempo n, 9 - --- superstiti m.nat,= 298 con predaz

predati n, 71 con peso= 87042 r:ppor*o nortalit da prﬂd:/n:*unale 4.9
tempo n. 10 - 11 --- superstiti m.mat,= 294 con predaz, 2

predati n. 34 con peso= 45494 rapporto mortalita da p\ﬂd:/ﬁ:*U\Jle- 6.3
tempo n. 11 - 12 --- superstiti m.nat.= 220 con predaz. §

predati n, 13 con peso= 19031 rapp0r+0 mortalita da preda/maturale= 7.9
tempo n, 12 - 13 --- superztiti m.mat.= 189 con predaz. 1

predati n, 3 con peso= 4524 rapporto mortalitd da preda/naturale= 7,931
tempo n, 13 - e 'up91=_1+1 m.nat.= 163 con predaz. 0

predati n, 1 ocon peso= 943 rapporto mortalitd da preda/naturale= 7,93149¢%
tempo n, 14 - 15 --- :upﬂ\=f1f1 m.nat,= 140 con predaz. 0

predati n, 0 con peso= 0 rapporto mortalith da preda/maturale= 7,931494
tempo n, 19 - == supﬂ\=+v+1 n.nat,= 120 con predaz. 0

predati n, 0 con peso= 0 gpor*o mortalitd da preda/maturale= 7,931494
tempo n, 16 - 17 - :upe1s*1 i m.nat,= 103 con predaz, 0

predati n, 0 con peso= 0 vrapporto mortalitd da preda/maturale= 7.93149%
tempo n. 17 - 18 --- superstiti m.nat.= 89 con predaz, 0

predati n, 0 con peso= 0 rapporto mortalith da pmedn/njfurlle 7.93149¢4
teapo n, 18 - 19 --- superstiti m.nat.= 77 con predaz. 0

predati n. 0 con peso= 0 rapporto mortalith da preda/naturale= 7.931494
tempo n, 19 - 20 --- superstiti m,nat.= 44 rcon predaz.

predati n. 0 con peso= 0 rapporto mortalith da preda/maturale= 7,93149
tempo n, 20 - 21 --- superstiti m.nat.= 57 con predaz

predati n, 0 con peso= 0 rapporto mortalitd da p»ndJ/nnfuma1ﬁ= 7.93149¢

n.esenplari predati=

con peso totale= 345607

peso medio per esemplare cattupato= 1101

Tabulato
+

-Con 1 dati 4=l
di mortality,

anples 41 HO

l’jg
caleola

par

iunts dei
s=4, Dat

che 1 tassi d1 morfalita pos50N0 camblare 1n ognl inter-
vallo d4i tenp ad ogni passo viene stampato i

tra la morta +J naturale e quella da pradazione.

rapporto



17

Fig.%9,-Riassume i caleoli descritti 1, La curva
esponenziale con i cerchi v mentre quella
esponenziale senza cerchi # distaccano do-
po 1s. Le altre due curve d amento delle catture
per odni classe 2 quello de (rerchi pienil,
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e) Chiede il valore, in %, della mortalita naturale,
f) Chiede il valore, in %, della mortalitd totale.

g) Chiede se le classi dell'istogramma si leggono da file o no;,
se si, si dara il nome del file, altrimenti, se no, si dovranno
dare 1 dati dalla tastiera.

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

i) Il programma calcola quanto deve e produce un diagramsa sul
video, poi chiede se lo si vuole trasposto sulla stampante, flla
fine del calcolo ha gia provveduto a trasferire i superstiti del
primo istogramma come possibile istogramma di input per il
secondo passo. .

1) Chiede se si vuole fare un altro giro; se si, torma al passo
(d), altrimenti va in stop.

Il sample di MOCOIST usa i dati di MOCOST, solo che le classi di
etd sono rappresentate non da una distribuzione esponenziale ma
dal sequente istogramea che, preso su 97 esemplari, viene
norsalizzato dal programma a 1000 esemplari, per avere la
necessaria finezza di output e di grafico:

Eta(anni} Istogramma
su 97 casi  rapp.a 1000
2 0 0
3 0 0
4 0 0
9 2 21
[ 0 0
7 10 103
8 15 199
¢ 29 299
10 20 204
11 9 93
12 il 0
13 ) 43
14 4 42
15 2 21
16 0 0
17 0 0
18 0 0
19 0 0
20 0 0
21 0 0

Un output del programma é riportato nel tabulato &, mentre le
funzioni calcolate sono riassunte in figura 4.
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costante di mortalita’ maturale= 1496408
rapporto mortalita’ (per preda)/(naturale) 490995

tempo n. 2 -- superstiti pop.indist.= 0 pop.predata= 0

tempo n. 3 -- superstiti pop.indist.= 0  pop.predata= 0

tewpo n. ¢ -- superstiti pop.indist.= 0  pop.predata= 0

tempo n. 5 -- superstiti pop.indist.= 18  pop.predata= 18

tempo n. 6 -~ superstiti pop.indist.,= 0  pop.predata= 0

tempo n. 7 - superstiti pop.indist.= 89  pop.predata= 82
predati 6 con peso fotale= 4931

tempo n. 8 -- superstiti pop.indist.= 133 pop.predata= 124
predati 9 con peso totale= 8979

tempo n. 9 -- superstiti pop.indist.= 257  pop.predata= 239

predati 18 con peso totale= 20085
tempo n, 10 -- superstiti pop.indist.= 178  pop.predata= 145
predati 13 con peso totale= 15499

tempo n. 11 -- superstiti pop.indist.= 80  pop.predata= 74
predati 4 2on peso fotale= 7591

tempo n, 12 -- superstiti pop.indist.= pop.predata= 0

tempo n. 13 -- superstiti pop.indist,= 53  pop.predata= 49
predati & con peso totale= 9492

teapo n. 14  -- superstiti pop.indist.= 36  pop.predata= 33
predati 3 con pesa totale= 3959

tempo n. 15 -- superstiti pop.indist.= 18 pop.predata= 14
predati 1 con peso totale= 2040

tempo n. 16  -- superstiti pop.indist.= 0  pop.predata= 0

tempo n. 17 -~ superstiti pop.indist.= 0 pop.predata= 0

tempo n. 18 -- superstiti pop.indist.= 0 pop.predata= 0

tempo n. 19 -- superstiti pop.indist.= 0 pop.predata= 0

tempo n, 20 -- superstiti pop.indist.= 0  pop.predata= 0

tempo n, 21 -- superstiti pop.indist.= 0  pop.predata= 0

n. totale predati= 60
peso totale predato= 68772
peso medio per esemplare predato= 1146

costante di mortalita’ naturales 1496608
rapporto mortalita’ (per predal/{naturale) 1.383222
n. totale predati= 126
peso totale predato= 145209
peso medio per esemplare predato= 1152

costante di mortalita’ naturale= 1496608
vapporto mortalita' (per predal/(naturale) §.122449
n. totale predati= 253
peso totale predato= 291050
peso medio per esemplave predato= 1150

il sample descoritto
=1 di mortalitd na-

nel testo, Il tatulatso corri
turale ed artificiale del 13, spettivamente, Due
altri giri, con ls seconda :1 30% . rispettivaments ma
Senza stampa dettaqliata, sono riportati in coda.
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Fig.4

fi ?ura # riferita al caso con mortalita naturale del

9 7% e totale del 40 Z A sinistra sono le curve della
polazione descritta dall’ istogramma, con prima la morta-
td naturale(guadrati vuoti) 2 poi la totale(eerchi vuo-
).ﬁ destra ci sono le curve delle catture o del peso
r

-La
13
po
iyt
ti
corrispondente (cerchi pieni),
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4) Programma MOVARIST.
a) Chiede il numero di istanti di tempo, come per Qli altri.

b) Chiede se i tassi di mortalithd 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 wvalori di
mortalifa, —naturale e totale, tante coppie quanti sono gqli
istanti di tempo.

d) Chiede se le coppie di valori (eth pesoi saranno date da file
o da tastiera; nel primo caso si da il nome del file, nel secondo
51 risponde 'tasti’,

e) Legge dalla fonte specificata le coppie di cui sopra.

f) Chiede il primo tempo di predazione,

q) Chiede se 1'istogramma delle classi di et entrano da ‘ile o
no; se si, occorre rispondere con il nome del file, altrimenti si
risponde ‘no’. In questo ultimo caso si dovranno dare da fastiera
i valori dell’istogramma, tante classi guanti sono gli istanti di
tempo del caleolo.

hy Chiede se si vuole 1a stampa dettagliata o no.

i) Caleola le funzioni necessarie e le riassume in un diagramma
sul video; chiede poi se lo si vuole stampato o no.

1} Chiede se si vuole fare un altro giro di calcolo o no; nel
primo caso va 3l passo (f), altrimentl si ferma,

n esempio viene caleolato usando il file dei tassi di mortalith
del samﬁle di MOVARI e quello delle coppie di (etd,peso) di

MOCOST. L'istogramma in input & il sequente:
Eta(anni) Istogranma
su 97 casi rapp. a 1000
2 2 21
3 2 21
4 2 21
) 5 52
4 9 93
7 1 113
g 17 134
9 12 124
10 9 93
il 5 52
12 b 52
13 3 i
14 2 21
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1 4 4
14 4 i
17 4 6
18 2 2
19 2 2
20 0 0
21 0 0

Un  output € riportato nel tabulato 5, mentre 1 grafici
corrispondenti sono in figura 7.

5) Programma PULSEK

a) Chiede di dare il numero N (formula 10} di generazioni. Se si
risponde con uno zero, il pro?ramma 51 ferma, "Il valore massimo
per N & 30 se 51 di un valore maggiore, esso vyiene posto
automaticanente pari a 10,

b} Chiede se deve stampare le curve previste dal modello impulsi-
vo oppure no; nel primo caso stampa dettagliatamente tutto,
altrimenti solo i valorl riassuntivi,

ci Chiede se la limitazione deve essere automatica (risorse in
quantitd fissa, limitate dai superstiti) o no; nel secondo naso 1
valori dei fatfori Flin andranno dati in input, quando richiesti,

d) Chiede il tipo di velocitd di insediamento; si sceglie tra
velocitd decrescente (si di 1, logistica (2}, gompertziana (%),

2) Per N-volte, ciod per ciascuna generazione, chiede:

-il tempo medio di insediamento della generazione;

-la vita media delle entith che la compongono;

-11 valore dell’istante di tempo iniziale"per la aenerazione;
-quello  del momento in cul iniziano ad agire i fattori di morta-
11t4 naturale, cioé non da sfruttamento:

-1a distanza di tempo tra 1'inizio dells generazione e 1la  prima
predazione;

-13 durata della predazione medesima, che pol interesserd tutti i
su%erstiti delle generazioni precedenti;

-1l valore, in %, della mortalith da sfruttamento,

) 11 Erogramma calecola tutto, stampa guanto richiesto e produce
il plot delle funzionl interessanti. Pol chiede se lo si vuole su
stampante o no.

9) Chiede se si {3 un altro giro di caleoli o no; se si, torna al
passo (ay, altrimenti 5i ferma.

I1 sample di PULSEK considera § generazioni, con le sequentl
caratteristiche: ciascuna compare a 12 mesi dalla precedente e
diventa struttabile all’etd di 18 mesi. I fattorl d1 decadimento
naturale agiscono dall’istante della comparsa della Eenerazione.
La velocitd di insediamento & di tipo logistico, Tufti 1 dati
s0no riassunti nella sequente tabella:
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tespo n. 1 - 2 --- superstiti m.mat.= 21 con predaz. 21

predati n. 0 con peso= 0 rapporto mortalith da preda/nat.= 0
tempo . 2 -3 --- superstiti m.nat.= 18 con predaz. 18

predati n, 0 con peso= 0 rapporto mortalith da preda/mat.= 0
tempo n. 3 - & --- superstiti m.nat.= 18 con predaz. 18

predati n. 0 con peso= 0 rapporto mortalitd da preda/mat.= 0
tempo n. 4 - 8§ --- suyperstiti m.nat.= 44 con predaz. 44

predati n. 0 2on peso= D rapporto mortalith da preda/mat.= 0
teapo n. § - 4 --- superstiti m.nat.= 80 con predaz. €0

predati n, 0 2on peso= 0 rapporto mortalitd da preda/mat,= 0
teapo . & - 7 --- superstiti m.nat.= 98 con predaz. 88

predati n. 9 con peso= 7113 rapporto mortalith da preda/mat.= (6473716
tempo mo 7 - 8 --- superstiti m.nat.= 115 con predaz. 94

predati n. 19 con peso= 17840 rapporto mortalith dj preda/mat.= 1.176078
tempo n. 8 - 9 --- superstiti m.nat.= 104 con predaz. 43

predati n, 43 con peso= 47489 rapporto mortalithi da preda/mat.= 3.444473
teapo n. 9 - 10 --- superstiti m.mat.= €0 con predaz, I8

predati n, 42 con peso= 91452 rapporto mortalith da preda/mat.= 4.91199%%
tempo n, 10 - 11 --- superstiti m.nat.= 44 con predaz, 17

predati n, 27 con peso= 34641 rapporto mortalith da preda/mat,= 4,350759
tempo n. 11 - 12 --- =superstiti monat.= 53 con predaz. 16

predati n, 37 con peso= 93109 rapporto mortalith da preda/mat.= 7,93149¢4
tempo ri. 1€ - 13 --- superstiti m.nat.= 27 con predaz. 8

predati n. 19 con peso= 27999 vapporto mortalith da preda/nat.= 7.931494
tempo . 13 - 14 --- superstifi m.nat.= 18 con predaz. 9

predati n, 12 con peso= 19450 rapporto mortalith da preda/mat.= 7.92149¢
tempo ., 14 - 15 --- superstiti m.nat.= 39 con predaz. 11

predati n, 25 con peso= 40127 rapporto mortalith da preda/nat.= 7.931494
tempo n, 1% - 16 --- superstiti m.nat.= 35 con predaz, 11

predati n, 25 con peso= 41080 rapporto martalith da preda/mat.= 7.931494
tempo n. 16 - 17 --- superstiti m.mat.= 35 con predaz. 11

pradati m, 25 con peso= 41948 vapporto mortalitd da preda/mat.= 7.9314%4
fempo n. 17 - 18 --- superstiti m.nat.= 18 2on predaz, 9

predati n. 12 con peso= 21330 vapporto mortalith da preda/nat.= 7.931494
tenpo ny 18 - 19 --- superstiti monat.= 18 con predaz. 9

predati n, i2 con peso= 21534 rapporto mortaliti da preda/mat.= 7.9314%4
tempo n. 19 - 20 --- superstiti m.omat.= @ con predaz. 0

predati n. 0 con peso= 0 rapporto mortalith da preda/mat.= 7.931494
tempo n. 20 - 21 --- superstiti m.nat.= 8 con predaz. 0

predati n. 0 con peso= 0 rapporto mortalitd da preda/nat.= 7,93149¢

n.esemplari predati= 307

con peso totale= 427329

peso medio per esemplare catturatos 1391

|:“5 —(n_|+pu+' di MOVARIET,
M';H gd in pii le clad
lato nel teston,

con in input i dus files usati da
descritte 4all’istogramma tabu-
La soglia Ts wale &,
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Fig.7.-Descrive le funzioni tabulate nel tabulato 5, A sinistra
le curve danno 1’'andamento della popolazione soggettg_alla
50la mortalitd naturale (curva semplicele poi a3 quella to-
tale (cerchi vuoti).A destra si hanno le curve delle cat-
ture (curva semplice) e quella del peso corrispondente

(cerchi pieni).
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n.gen, 71 Vita media To Ts  Durata predaz. Intensitd
(mesi) (mesi)  (mesiy (mesi) (mesi) 4]
1 2 40 0 To+ig 5 10
2 1 & 12 » 4 50
] 2 1 26 : 5 50
4 g 40 14 A b 40
5 2 10 48 " ) 40

I1 tipo di output é illustrato nei tabulati £ e 7, mentre ii
qrafico complessivo é riportato in figura 8. I fattori limitanti
per le generazioni vengono caloolati con 13 relazione:

Flim(nat.) =1 - Sn(gen.ni prec,
C

Flim(pred.)=1 - Sp(gen.ni prec,

e, per questo sample, sono generati automaticamente dal
programma. Essi  possono tuttavia essere dati in input, come &
stafo fatto per il caso della figura 9, La figura {0 “mostra
invece 1'andamento dei dati sperimentali: 1'accordo é buono,
soprattutto se si tiene conto che i dati erano stati raccoltl
nell’ambito di wun'altra ricerca e non certo con lo scopo di
testare il modello. Questo tipo di raccolta & invece in corso
adesso e si spera di poter collaudare con sufficiente accuratezza
le zone critiche come 13 salita della curva,

La situazione seerinentale qrevede il trattamento di pascoli
con diversi fertilizzanti e la misura della produttivitd di
questi pascoli in termini di quintali di foraggio per ettaro,
nisurati come massa secca, Questa massa sard proporzionale alla
mass3 media dell’ individuo vegetale medio, moltiplicata per il
numero  medio di individui (popolazione), Su questi pascoli, 3
distanze di tempo prefissate e per periodi di 2-7 giorni, vengono
fatti pascolare dei bovini o degli ovini. Cosi 5i produce un
consumo (predazione), che viene pure misurato; tutto cis nell'ar-
co di una stagione che va dalla fine di aprile fino a settembre
avanzato, L3 ‘ricrescita della massa vegetale dopo i periodi di
consumo  viene assimilata all’ arrivo di una nuova generazione di
foraggio; dai dati sperimentali si poszono stimare’il tempo medic
di ricrescita e le intensith di predazione per giorno di pascola-
mento. La figura 9 é stata ottenuta con i sequenti dati sperimen-
tali in input:

n.gen. To Ts Durata pred, Intensithy Flim
(giorni) (giorni)  (giorni) (%
1 0 41 5
2 b 78 7
& 89 117 5
4 122 147 ]

11=10 giorni  Tn=15) giorni  {-- valori stimati duran-
te le osservazioni
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passo n. 16 sup.popolaz.predata= 884747 pop.indist.= .884747
quota generaz, n. 1 e'= 4537498

quota generaz. n. 2 e'= 208421

quota gemeraz. wn, 3 e'=

quota generaz. n. 4 e'=0

quota generaz, n, 5 e'=

passo n. 17 sup.popolaz.predata= 8621908 pop.indist.= .8421908
quota generaz, n. 1 e’'= 4376282

quota generaz. n. 2 e'= 2025509

quota generaz. n, 3 e'=10

quota generaz. n. 4 e'=10

quota generaz, n. 5 e'=10

passo n, 18 sup.popolaz.predata= .8401791 pop.indist.= .8401791
quota generaz. n. 1 e'= 4353194

quota generaz. n. 2 e'= ,1968457

quota generaz. n. 3 e'=10

quota generaz. n. 4 e'=10

quota generaz. n, 5 e'=10

passo n. 19 sup.popolaz.predata= 6321652 pop.indist.= .8187307
quota generaz, n. 1 e’ 972

auoza eneraz, n. 3 e

uota deneraz. n, 1 e

quota generaz. n. 4 e

quota generaz. n, 5 e’

passo n. 20 sup.popolaz. .4885012 pop.indist.= 7978318
quota 0o 1 oel= 202

quota Lne 2 e'= 1859127

quota . no 3 e'=0

quota L hhoe'= 0

quota .n 8 oe's

passo p.popolaz.predata= 3888142 pop.indist.= ,7774481
quota generaz, n. 1 e'= 13852564

quota generaz, n. 2 e'= ,1806761

quota generaz, n. 3 e'=10

quota generaz, n. 4 e'=10

quota 0 oe'=0 )

passo n, 22 sup.popolaz.gredata= 3192017 pop.indist.= 7576258
quota generaz, n. 1 e'= 9,457379E-02

quota generaz. n. 2 e'= 1759849

quota generaz. n. 3 e'=10

quota generaz. n. 4 e'=0

quota generaz. n, 5 e'=10

passo n. 23 sup.populaz.gredata= 2701607 pop.indist.= ,7382918
quota generaz, n, 1 e'= 9,223876E-02

quota gemeraz., n, 2 e'= 1704412

passo n. 24 gen. n. 3 --f.ins,pred,= 7298393 indist.= 2617082
quota generaz, n. 3 e'= 9,844835E-03

quota generaz. n., 4 e'=

quota generaz. n. 5 e'=10

passo n. 24 sup.popolaz.predata= 2727448 pop.indist.= 7229901
quota generaz. n. 1 e'= B,994139E-02

quota generaz, n. 2 e'= 14698347

quota generaz. n, 3 e'= 7,432433E-02

quota generaz. n, 4 e'=10

quota generaz. n. § e's

passo n. 29 sup.popnla:,gredata= 3301206 pop.indist.= 7277476
quota generaz, n. 1 e'= B,774022E-02

quota generaz, n. 2 e'= 1611434

quota generaz, n., I e'= 3446517

quota generaz, n. 4 e'=10

quota generaz, n. 5 e'=

passo n, 26 sup.popolaz.predata= ,593595% pop.indist.= 8067958
quota generaz. n. 1 e’'= 8,597391E-02

quota generaz, n. 2 e'= ;1566241

quota generaz. n. 3 e'= 5996914

quota generaz, n, 4 e'=0

quota generaz, n. 5 e'=0

Tabulato 4.-Parte di un ouftput del programma PULSEK,Si possono
vedere 1 contribufi delle varie generazioni,l’inizio del-
la predazione della prima al passo 19, la comparsa della
terza al passo 24 ,mentre le altre due declinano.Il termi-
ne 'f.ins.’ si riferisce ai fattori Flim.
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passo n. 19 predato= .1872498
passo n. 20 predato= .1280559
passo n. 21 predato= 8.762384E-02
passo n. 22 predato= 6.001458E-02
asso n, 23 predato= 4.115987E-02
otale parziale predato= ,506412¢
passo n. 31 predato= 6,947946E-02
passo n, 32 predato= 7,142234E-02
passo n. 33 predato= &,398144E-02
gasso n. 34 Eredato- 0158394
otale parziale predato- ,2007226
passo n, 43 predato= 2039789
passo n. 44 predato= 1035165
passo n. 49 predato- 5 082843E-02
passo n, 446 predato= 2,364528E-02
passo n. 47 gredato— 1 063815E-02
totale parziale predatu— 3926073
passo n. 59 predato= 1183683
passo n. 5 predato= 7.461175E-02
passo n. 57 predato= &.650557E-02
passo n, 58 predato= 2,819061E-02
passo n. 59 predato= 1.744387E-02
asso n, 60 predato= 1.147008E-02
otale parziale predato= ,2965897
passo n, 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= &.598149E-03
3ss0 n, 72 Eredatu' 1.766184E-03
otale parziale predato= ,3403696

Tabulato 7.-Riassunto finale delle fasi di preda:z 10nn con 1 valo-
ri in unitd adimensionali, come nel tabulato . Auesti dati
corrispondono alle zurve senza cerchi = pos+n in basso in
figura 8, una curva per ogni fase di prnda ione.Dai ftotali
per ogni fase di predazion= s5i vede poil 1l’andamento della
resa delle stesse,legate sia ai parametri caratteristici
dello :fru*famenfo 51ia alla numerositd iniziale =2d attuale
delle generazioni mature per essere sfruttate,
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Pand

Fig.8.-Diagramma riassuntivo del sample,con la curva della popo-
lazione s0ggetta s5ia a3 declino naturale che a sfruttamen-
to (cerchi pieni) 2 quella della popolazione s0ggetta s0-
lo a3 declino naturale (curva senza cerchi,parzialmente
sovrapposta all’altra’) . Le curve spliegate

altrove,

in basso sono
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To corrisponde al 2¢ aprile 1983. Si pus confrontare 1'andamento
del consume reale con quelle calcolato, riferendo 1 singoli
consumi al rispettivo massimo:

C.calcolato

Fase di consumo .reale
(g/h} (relativo) (cale.)  (relativo)

1 6.5 0.48 0.08% 0.2
2 13.6 1. 0.426 1.

3 9. 0.66 0.183 0.43
4 5.2 0.38 0.1645 0.34

Come si osserva dal confronto fra la figura 10 e la fiqura 9 e
fra le due colonne dei valori relativi, il modello™ d3 una
descrizione decorosa dell’andamento della massa di foraggio in
funzione del tempo. inoltre, calcolando con il chiquadrato'le due
colonne degli andamenti relativi, si ottiene, per 3 gradi di
libertd, un'valore di 0.91, mentre il valore di riferimento al 5
per 1’ipotesi Ho € di 7.83. Accordi analu?alente buoni si hanno
anche per altri casi sperimentali. Naturalmente questo impiego é
un po’ forzato per quel che riguarda soprattutto la 'popolazione

non sfruttata, che avrd un decadimento ed un ricambio graduale e
distribuito in modo uniforme, non impulsivo; se pers le 'genera-
zioni’ sono in numero sufficiente e soprattutto il loro apporto
naturale & limitato a causa della lun?a 'vita media' della gene-
razione iniziale, 1la curva della gopo azione non sfruttata “sara
percio ancora piausibile, 11 fatto curioso € che il modello in
origine era stato sviluppato per tentare di  descrivere
popq}azioni di molluschi, applicazione che attende tuttora una
verifica,

4) Programma PULSEVAR.

a) Chiede di dare il numero N di generazioni; se si risponde 0,
il programsa va in STOP,

b} Chiede il numero di fasi di predazione.

¢) Per ciascuna fase di predazione, chiede:

- istante di inizio della fase;

- durata della stessa;

- mortalita caratteristica per sfruttamento, in % . Tutte le
generazioni con Ts inferiore all’istante di inizio della fase
saranno sfruttate con questa intensita, che percio é specifica
della fase e non della eta dei soggetti predabili

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

e) Chiede se i fattori Flim saranno calcolati automaticamente o
no.

f) Chiede di scegliere tra le tre velocita di insediamente gid
viste in PULSEK.
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Fig.?.-Diagramma Ercdottc da PULSEK
le pascolata con i

2r una parcslla sperimenta-
bovini 2 trattata con NFK.Ogni punto
corrisponde ad un giorno. La curva senza cerchi dovretbe
descrivere la parcella non sfruttata; &€ chiaro che in ta-
le caso si avrebbe solo la generazione originale, ad an-
damento pressoché costante, senza apporti gi un numero
finito d4i altre generazioni. Tuttavia,dato lo scarso con-
tributo delle generazioni successive alla prima,il profi-
lo & ancora realistico.

o]

i

subito prima e subifto dopo i

i

Fig.10.-Valori della massa secca in quintali per ettaro,misurata
eriodi di pascolamento. La
spezzata & stata tracciata so = 1
eunto}piu alto corrisponde a 30,223 quintali/ettaro, quel-
o pil basso a 8.1 quintali/ettaro,

0 come ausilio visuale,

11



q) Per ciascuna generazione, cioé N volte, chiede:

- tempo medio di insediamento;

- valore della vita media dei soggett1

- ety  minima dalla quale i soggnftl superstiti  divengono
predabili;

= 1stante di teugo di 1nsed1amento della generazione; )

- istante empo di inizio dell’azione dei fattori di
decadimento naturale, cioé non dovuto 3 sfruttamento;

- se richiesto, il fattore Flim della generazione.

h) Il prograema calcola le funzioni e ne memorizza 1 valori,
enerazione per generazione; §o1 chiede se si vogliono i
iagrammi dei profili delle s1ngo generazioni.

i) Chiede poi se si vogliono i diagrammi riassuntivi.

1) Chiede se si wvuole il trasferimento dei dlagraunx alla
stampante; se si, lo fa, altrimenti va subito in ST

Il sample di PULSEVAR ¢ lo stesso usato per PULSEK, con 1a diffe-
renza che i fattori Flim sono caleolatl automatlcalnntﬂ e si
simula che 13 fase di consumo di 7 giorni avvenga in due fasi,

una con intensitd di sfruttamento del 57 e durata 3 giorni,

1"altra con intensitd 15% e durata & giorni. Per il confronto con
il risultato reale occorre pers sommare 1 contributi dello
sfriuttamento nelle due porzioni. Aleuni esempi di output sono
riportati nei tabulati B e 9 mentre le funzioni sono descritte
pel diagrammi in figura il e 11gura 125
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n. passi tabulazione= 152
passo n. 46 gen, n. 2 --f.ins.pred,= ,5929036 indist.= ,3265289
passo n. 89 gen. n. 3 --f.ins.pred.= 830099 indist.= ,239324%
passo n. 122 “gen. n. --f.ins., gvﬂd = .B984231 indist.=
passo n, 42 predato= 1 748759E-02  generaziome n, 1
passo n. 43 predato= 4.785091E-02  generazione n. 1
pdSso n. 44 predato= 7,099193E-02  generaziome n. 1
passo n. 45 predato= 8,329875E-02  generaziome n. 1
passo n. 46 predato= 0857923 ererazione n, 1
-- totale parziale predato= 3090219 generaziomne n. 1
passo n. 79 predato= 1,386547E-02 generazione n. 1
passo n, 80 =2 genE\a"lon T &
passo n. B1 hS
passo n. By o o oy
passo n, 83 pred:to- &, 3 &
passo n, 84 predato= 4, 4B1968E-07 generazione n, 1
passo n. 89 predato= 3,538005E-02 generazione . i
=3 +n+u10 E])Llllﬂ predatos | 23207 one 1, 1
pASSO T predato= 3,908074E-0 P ol
pas30 r. 11 5841E-03  gemevazigme n. 1

predatos
redat

passn 91431E-03 “generazione n. 1
F94E generazicne n, 1
1 gererazione n. 1
SSH“HE =02 gemerazione n, i
1E-04 W 4
“PSQE -0é nd
04 e 22
. Bit generazione mn, 2
89 pred]tO' b 365317E- Jen lote m, 2
fot)lo par g nerazione n, 2
2, 112 nev zione 1, 2
2 Do, 189 gemerazione n, 2
asso n, 12 redato= 0115 61 generazione m, 2
passo n. 121 pred:to- 9.626488E-07  generaziome . 2
passo n. 122 predato= 6.567898E- 03 gene1a:10ne n, 2
= tot]le g:\ ziale predato= 4.523943E-02  generazione n. 2
03550 predato= 5 761204E- 04 qenerazione n, 2
passn n predato= 9.786715E-04  qemerazione n, 2
pAsso T 150 predato= 1.123184E-03 generazione n, 2
passo n 151 predato= 1.032171E-03  gererazione n. 2
passo n. 152 predato= 8.01099E-04 qgenerazione n. 2
*x% totale predato= .5619701 generazione n, 2
passo n. 118 predato= 2.738497E-02  qgeneraziome n, 3
passo n, 119 predato= 6.790042E—02 qenerazione n. 3
passo n. 120 predato= 8.413498E-02  qgererazione n. 3
passo n. 121 predato= 7.664369E-02  gereraziore n. 3
passo n, 122 predato= 5.595544E-02  generaziome n. 3
E= totale p:r’lale predato= 3120195 ~ generazione n, 3
passo n. 148 predato= 7.091306E-03  generaziote n. 3
passo n. 149 predato= 1,213928E-02  generazione n. 3
passo n. 190 predato= 1,397484E-02  gereraziome m, 3
passo n. 181 predato= 1.286417E-02  generaziome n. 3
passo n, 192 predato= 9,998248E-03  generazione n, 3
*%* totale predato= 3680894 aenera:lone il (3
passo n. 148 predato= 1.68477E-03  generazione n. 4
passo n. 149 predato= 2,948799E-02  generazione n. 4
passo n, 190 predats= (0613799 generaziane n. 4
passo n. 191 predato= 4.609104E-02  gererazione n. &
passo n. 152 predato= 4.110067E-02  fgenerazione m, &
x*% totale credato= 199744 qeneraziome n. &
Tatulato 8,

-Parte dell’output d4i PULSE
ne vie compare da sola nelle 4i
totali sonn percis parziali;le

varie funzioni sono riportafe i

VAR, in cul ogni generazio-
verse fasi d? prgda*1onn if
curve corrispondenti alle
n figura 11,
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passo n. 41 rcattura= 0 =
passo n. 42 cattura= 1,748759E-02
passo n, 43 reattura= 4,785091E-02
passo n. 44 cattura= 7,059193E-02
passo n. 45 cattura= 8,329875E-02
passo n. 46 cattura= 0857923
--- totale bottino= .305021%
passo n, 78 cattura= 0
passo n. 79 cattura= 1,386%47E-02
passo n. 80 cattura= 3.880289E-02
passo n, 81 cattura= 0591227
--- totale bottino= 1117911
passo n. 81 cattura= 0991227
passo n. 82 cattura= §,549744E-02
passo n. 83 cattura= 9,669244E-02
passo n. 84 cattura= 1012488
passo n, 89 cattura= 7,903321E-02
--- totale bottino= 3324719
passo n, 117 ecattura= 0
passo n. 118 cattura= 3,793121E-02
passo n. 119 cattura= ,0850856
passo n, 120 cattura= 1025029
passo n, 121 ecattura= 9,191613E-02
passo n, 122 ecattura= 6,637223E-02
--- totale bottino= ,3838057
passo n. 147 cattura= 0
passo n. 148 cattura= 9,689022E-03
passo n. 149 cattura= 3,917768E-02
passo n. 190 cattura= 9.713454E-02
passo n. 191 cattura= 6.059278E-02
passo n. 192 rcattura= 5,236827E-02
--- totale bottino= .2189623

Tabulato 9.-Totali riassuntivi relativi alla storia della popola-
zione int2sa come somma delle varis generazioni nel caleo-
1o delle funzioni,il cui diagramma agpars in figura 12,
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Fig.11.-Esibizione dei gratici dettagliati e separati delle fun-
zioni caratterisfiche di ciascuna generazion2,

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 modelli somo in genere del tipo
esponenziale; anche quando non lo sono, certl loro parametri
possono essere stimati in prima approssimazione assumendo che lo
siano, almeno localmente. In tutti quei casi in cui questi
parametri Eossono essere ricavati da dati sperimentali il
prograama COSTANTI puo rivelarsi molto comodo. Esso si basa sulla
relazione:

(11)  N(t1) = N(t0) * expl-K¥(t1-to)]
per cui si ha:

(12) IN(ED) /N(t0) T = expl-K¥(t1-to)]

InCN(E1)/N(t0) ] = -Kx(t1-to)
K = -CInCN(t1)/N(to) 11/ (t1-to}
K = [1 - exp(-K)1 ¥ 100 per avere K in %
I1 programma:
a) Chiede il numero NI di intervalli (ti-to),
b) Per ogni intervallo chiede i valori di N(to) N(t1) to, (t1-to).

c) Per ogni grugpo di dati tipo (b), stampa fuori i valori di K e
K" con i dati che 1i hanno prodotti

d) Se il numero NI € maggiore di 1, il programma calcola i valori
nedii di K e K' ed i corrispondenti scartiquadratici medii; poi
11 stampa.

I1 sample che ha prodotto il tabulato 10 é il seguente:

to=0 N(to) =10 t1=2 Nt =4 ti-to= 2
t=g & =g o
t1=4 ¥ =pg W -

to=2 Nito)= 6 ti=é4 * =¢ i b
ti=p B -og i

to=4 N(ko) s & ti=4 * =328 * =2

in totale si hanno 4 intervalli su cui valutare K e K',

8) Programma PLCURVE,

Questo programma permette di combinare tra loro pii curve di
funzioni frequentemente usate in ecologia; 1a combinazione pug
essere 1a somma delle curve componenti’od il prodotto di due di
lora, Il primo tipo di elaborazione sara uti?e quando si voglia
vedere 1'effetto della sovrapposizione di piiy azioni simultanee



36

ra

t.entrata= 0 durata=
ent= 10 use= 4 cons= & prod= 10
fattore ripristino= 1
cost.predaz. /unit. temp.= 2554128
- pari a %4 22.54033
“t ﬂntrata= 0 durata=
ent= 10 use= 4 r0n~- 4 prod= &
fattore ripristino= .
20st,predaz. /unit. famE = 2290727
---parl a 4 20,472
35 entlata- 0 durata=
ent= 10 wuse= 2.8 cons= 7.2 prod= 4
fattore ripristino= .4
cost predaz, /unit.temp.= (212141
==5 pania & 19511455
t.entrata= 2 durata=
ent= 4 wuse= & cons= & prod= 1.2
fattore ripristino= .J2
cost.predaz‘/unit.temg.' 2027724
---pari a % 18.3503¢4
t.entrata= 2 durata=
ent= 4 wse= 2,8 cons= 3.2 prod= 2
fattore ripristino= .2
cost.predaz. /unit . temp.= 190525
--- parl a 4 17,36832
t.entrata= ¢ durata=
ent= 4 yse= 2.8 ~ons= 1.2 prod= 1.2
fattore ripristino= .12
cost.predaz, /unit, temp.= 1787373
-~ pari a4 14,33

4

o

ra

.

ra

valore medio= ,2111753 +- 2,776191E-02
pari a (%) 19.02708 +- 2.234736

Tatulato 10.-Esempin di output del programma COSTANTI,con i sei
valori parziali ed i valori riassuntivi di una cosftante di
decadimento.Il paramefro esibifto con i valori finali & otte-
nuto calecolando 1o scarto quadraftico medio sui valori dei
s5ingnli passi.
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B3 indipendenti; il secondo serve invece quando si desiseri
vedere 1'effetto della combinazione (prodotto) di  azioni
contemporanee. Ciascuna delle curve componenti, assieme alla
curva risultante, sono sia stampate su carta che scritte, a
richiesta, su di un file; inoltre il programma 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 foraula
retta 1 y = akx + b
parabola 2 y = akxA2 + bix + ¢

esponenziale 3 y = a % exp(b¥x)
gaussiana 4 y = a/lsqr(2%3,1615) J4expl- (x-c) A2/ (2%542) ]
poissoniana 5 y = akexp(-b) * bAx/(x!')
poxs.sgeculare 6 y = akexpl (-b) b (10-x) /L (10-:) !
?O|per ziana 7 y = a*exp[-b*exg(-k*x)]

ogistica 8 y = [no/(ns-no) J%[ns/Cexp (-a%x)+no/ (ns-no) 1]

La x é la variabile indipendente, la Y quella dipendente. Tutti
gli altri termini sono parametri che 1'utente deve dare in input
allorché presceglie il dato tipo di funzione. Per ogni funzione
occorre po1 dare anche il valore di partenza della x, al di sotto
della quale la funzione semplicemente non verrd considerata ed a
cui verranno riferiti i parametri con eventuale significato
posizionale. Ogni funzione gué poi essere moltiplicata per un
fattore di amplificazione che ne esprime 1'importanza relativa
nella combinazione. La curva di fiﬂura 1 evidenziata con 1
quadrati é stata ottenuta con PLCORVE, con 1'opzione del
prodotto; i due fattori sono le due curve senza quadrati vuoti.

I1 programsa:

a) Chiede il numero NC delle curve componenti, se si risponde con
uno zero, il programsa si ferma.

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

¢) Chiede il numero di punti del calcolo e dei grafici ed il
valore del passo dx della variabile indipendente.

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

e) Per NC volte chiede:

=Sl tigo di componente, rappresentato da un numero tra 1 ed 8.

- il fattore per cui i valori della curve componenete andranno
moltiplicati, cioé il fattore di amplificazione.

- il numero NP di parametri che caratterizzeranno la componente.
- il valore dell’origine delle ascisse di ciascuna componente,
preso relativamente ad Xo.

- per ogni curve gli NP parametri caratteristici.
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) Fatti i caleoli, chiede se si vogliono stampati i valori delle
componenti,

q) Eseque 1'operazione specificata nel Easso (b), poi chiede se
si vuole scrivere sia le componenti che la risultante su file e,
se si, chiede il nome del file.

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

i) Chiede se si vuole il grafico su stampante; se si, lo {3,
altrimenti si ferma.

I1 sample del programma comprende quattro funzioni: wuna retta
una gaussiana, una logistica ed una poissoniana speculare, t
parametri sono riportati nella sequente tabella:

Sistema di riferimento generale: Xo=0 N.passi=H0 passo di=1

Tipo curva Qrigine  fatt.amplif, Parametri
i i} 1 2=0,1
& 10 2 3=3 c=19
8 20 1.% no=0,01 a=0.4
4 H 1 ERL

Il risultato ¢ rappresentato in figura 13.

9) Programma SPEFITY,

Questo  programma deriva da PLCURVE ed ha due piceole
differenze: la'prima € che si caleola da solo il numero di passi
su cui tabulare 1a variabile indipendente e le funzioni, la
seconda ¢ che, se richiesto, chiama in azione un secondo
programma a lui concatenato, che puz confrontare 1a curva
risultante con una serie di dafi sperimentali, cosi che 1'utente
pus valutare il livello di fit fornito dalla curva medesima. Il
programma calcola e stampa anche un chi-quadrato usando come
valore atteso il wvalore 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 SPEFITI, si puz ottenere 1'insieme dei loro
valori ottimali o perlomeno avvicinarvisi a sufficienza,

L’ineut del programma € lo stesso di PLCURVE, con in piis 13
richiesta finale riguardante il fif; se si risponde si, 1l

rogramma chiama in azione SPEFIT2,” altrimenti si ferma.
'esempio  viene svolto congiuntamente con il  programma
concatenato e verrd descritto assieme a quest’ultimo,

10) Programma SPEFIT2,

3) Chiede il nome del file su cui SPEFITL ha scritto le curve
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Fig.13.-Diagramma prodotto da PLCURVE con guattro 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 par szomma algebrica delle componenti,cias-
cuna moltiplicata prima per 1'eventuale fattore di ampll—
ficazione,
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componenti e 13 risultante; di qui legge curve e parametri,
b) Chiede 11 numero di triplette sperimentali che 51 wuol
confrontare con 13 curva risultante; ogni tripletta & composta da
ascissa  (valore della variabile glpﬂndﬂn*ﬂ) valore della
grandezza 1n ordinata e valore dﬂll‘nrrore :pnrlmﬂnfalﬂ Se per
quest'ultimo 51 d3 uno zero, ess0 viene sostituito dalla radice
guadrata del valore sperimentale assumendo che questo 513 una
eterminazione del valor medio e 13 su3 variabile sia distribuita
secondo 13 legge di Poisson, Lo scopo € di avere comunque una3
stima dell’errore sperimentale, a causa del caleolo del chi-
quadrato, che us3 questo scarto per il confronto dato/curva,

¢y Chiede se jU°S+F triplette saranno date da file o no; se si,
51 dd il nome del file, ~altrimenti si dice di mo. Il programma

legge le triplette dalla sorgente specificata e caleola 11 chi-
quadrato,

d) Chiede se 51 vuole 1l plo+ del confronton: se 5i, chiede ze il
?raflro v3 ridotto o no e, a3l caso, il fatbore di riduzione. Poi
3 il plot.

e} Chiede se si vuole il plot su stampante o no; se
altrimenti 51 ferma,

u

i, 1o f3,

I1 sample dei due programmi concatenati riguarda le funzioni di
risposta della specie Dactylis glomerata in funzione delle
variabili pH, azoto, carbonio del suolo in 5 gruppl di rilievi
c03i come 50mo riporfati in :E.Feoli P.Nassimbeni, §.Cicigol -
prati  falciabili delle valli del Natizone. il Correlazione tra
suolo 2 vnan+a zione - ed. CENTRO REGIONALE FER LA SPERIMENTAZIONE
AGRARIA PER IL FRIULI-VENEZIA GIULIA. I dati sono riassunti nella
sequente tabella:

Frequenza/e’? pH

L
~N oo~ unun
D~

La relazione tra la frequenza della specie, in esemplari per mA2,
ed 1l pH & stata descritta mediante una gaussiana (tipo 4; con
altezza modale pari a 4, sigma pari 2 0.57e baricentro 6.3, 11
risultato lo 51 pue vedere in figura 14a, La figura 14b descrive
la relazione tra 1la frequenza e 13 concentfrazione di  azobo
residuo  nel *Drrcno fatta mediante wuna. curva esponenziale
decrescente  (fipo ) con parametri 5 e ~4.5, una curva di tipo
analogo descrive in  figura 1¢c 13 relazione fra frequenza e
concentrazione di carbonio pure residuo, con paramefri ? e -0.%
Le barre verticali nelle figure somo proporzionali, i ed in
meno, alla radice quadrata delle frequenze rlpor*afﬂ nﬂﬁla prima
colonna della tabella, Le scale delle ascisse pOS50N0  e53ere



chi2= 5.292765 for 4 DEGREES OF FREEDOM

(2)

4
|
”ﬂR“BNi*SNﬁ“E~ih1k1kik1L1k

chi2= 20,99184 for & DEGREES OF FREEDOM

)]

chi2= 15,22294  for & DEGREES OF FREEDOK

Fig.14.-Diagrammi ottenuti con la catena SPEFITI+SPEFIT2 sui dati
della Dactylis glomerata in funzione di (a)pH, (b)azoto, (2)
carbonio presenfti nel suolo.
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dedotte dai valori della tabella stessa. La funzione calcolata ¢
stata di volta in volta calcolata sul range delle variabili, in
un numero di passi che garantisse una sufficiente finezza
rappresentativa, Il  secondo _garaletro degli esponenziali
decrescenti é stato ricavato con il programma COSTANTI, a partire
dalle frequenze e dai valori delle variabili indipendenti.

_-o_-
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10 REH-Qrogral HOCOST (mortalita’ costanti)

20 INPUT"dare il n. di istanti di tempo ";NY

30 DIK T(NY),P(NY),TCNY), TH(NY) ,SV(NY) SH(NY)
40 INPUT"dare la mortalita’ naturale(l)

50 LA=-(LOG(1-LA/100))

40 INPUT"dare 13 mortalita’ totale(X)";NT

70 NT=-(L0G(1-NT/100) /LA+1)

80 INPUT"dare il file dei dati-nomefile/tasti ®;NOME$
90 IF NOME$="tasti® THEN 160

100 OPEN"i",1 NOME$

110 FOR 1=1'T6 NY

120 INPUTHKL,T(I) ,P(D)

130 NEXT I

160 CLOSERI

150 070 200

160 FOR I=1 TO NY

170 PRINT"dare tEI?O e peso classe n.%;I

180 INPUT T(I),P(I

190 NEXT I

200 INPUT"dare primo istante di predazione *;FY
210 PRINT"si cattura dall’istante *;FY

220 TP=0

230 T1=0

240 FF=1000

250 INPUT'stalsa dettagliata-si/no *;YA$

240 LPRINT*costante di mortalita’ naturale=*; ;LA
270 LPRINT" rasportu mortalita’ (per preda)/(naturale)“ NT
280 FOR I=1 Ti

290 15=0

300 IF I=1 THEN 320

310 TS=T(I)-T(I-1)

320 DF=EXP (-LA*TS)

330 IF T(I)=0 THEN DF=1

360 DP=1

350 IF T(I)C(FY+1) THER 370

360 DP=EXP (-NT*LA*TS)

370 RS=FF*DF

380 DT=DF*0P

F
410 NG=1000*EXP (-LA*(T(I)-T(1)))
420 TC(I)=RS-FF
430 SW(I)=NS
460 TH(L)=P(I)*TC(I)
450 TP=TP+TC(I)
460 TT=TT+TH(I)
470 IF YA$="no" THEN 490
480 LPRINT*tempa n.*;T(I);
490 NS=INT (NS+.5)
500 FF=INT(FF+.5)
510 IF YA$="no" THEN 530
520 LPRINT® -- superstiti pop.indist.=";NS;" pop.predata=":FF
530 TC(I)=INT(TC(I}+.95)
540 TH(I)=INT(TW(I)+.5)
590 IF TC(I)=0 OR YA$="no" THEN 570
560 LPRINT® predati ";TC(I);" con peso totale=";TW(I)
570 NEXT I
580 TP=INT(TP+.5)
590 TT=INT(TT+,9)
400 PH=INT(TT/TP)
610 LPRINT"n, totale predati=";TP
620 LPRINT® peso totale predatu-' =il
630 LPRINT'pesu medio per esemplare predatn=‘ PH
660 LPRINT . MS=0
650 HC=0
660 HW=0
670 FOR d=
680 IF SV(
690 IF TC(
700 IF THW(
710 NEXT J
720 HS=190/HS
730 KC=190/MC
760 HW=190/K¥
750 KX=400/T(NY)

HS THEN H5=5V ()
:C THEN HC=TC(J)

1
J
J
)N THEN HW=TW(J)

10
))
))
N
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740 CLS

770 SCREEN 3

7680 LINE (0,300)- (400,100, ,8
790 FOR J=1'T0 NY

800 LINE (HX*T(J),300)- (KT () ,295)
810 NEXT J

820 FOR J=1 T0 10

830 LINE (0,300-19%4)-(5,300-19%.4)
840 NEXT

850 ZX=NY

840 NY1=NY-1

870 X0=HX*T(1)

880 Y0=300-HS¥SY (1)

890 FOR I=1 TO NVi

900 X=HX¥T (I+1)

910 V=300-H5¥SY (1+1)
920 LINE (XD,YD)-(X,V)
930 CIRCLE(X'V),3

940 X0=X

950 Y0=Y

940 NEXT I

970 XO=HX*T(1)

980 Y0=300-HCXTC (1)

990 FOR I=1 TO NYi

1000 X=HX*T (I+1)

1010 Y=300-HC*TC(1+1)
1020 LINE (X0,Y0)-(X, V)
1030 X0=X

1040 Y0=Y

1050 NEXT I

1040 X0=HX*T(1)

1070 Y0=300-HW*TW (1)
1080 FOR I=1 TO NY1
1090 X=HXAT (I+1)

1100 Y=300-H#TW (1+1)
1110 CIRCLE (X,V),3
1120 PAINT (X+1,V41)
1130 LINE (XD, V- (X, ¥)
1140 X0=X

1150 Yo=Y

1140 NEXT I

1170 X0=HX*T (1)

1180 Y0=300-HG¥SH (1)
1190 FOR T=1 T0 NY1
1200 X=HX*T (I+1)

1210 Y=300-HS*GH (1+1)
1220 LINE (XD,Y0)-(X,¥)
1230 X0=X

1240 YO=Y

1250 NEXT I

1260 INPUT"plot alla stalgante-si/no *,6LUS
1270 IF GLUS="si® THEN LCOPY O

1280 NY=IX -

1290 INPUT"altro giro-si/no ";GLUS

1300 CLS

1310 IF GLUS="si" THEN 200

1320 END

10 REH-grogran KOCOIST (mortalita’ costanti su istogramma)
20 INPUT"dare i

re il n. di istanti di teneo " NY
30 DIH TCNY)  PCNYY  TCONY)  THCNY) SV CNY)  SWUNY) , ST (NY)
40 FF=1000 : TIST=
90 INPUT"dare il file dei dati-nomefile/tasti *;NOMES
40 TF NOME$="tasti®” THEN 130
70 OPEN"i",1 NOMES$
80 FOR I=1'T6 Nv
90 INPUTHL, T(D) ,P(D)
100 NEXT I
110 CLOSEHL
120 6070 170
130 FOR I=1 TO NY
140 PRINT"dare tengo e peso classe n.";1
150 INPUT T(I) ,P(I
160 NEXT T
170 INPUT "dare srila istante di predazione *;FY

}SB ?WF?«SE tura dall’istante *

, CEY
a sortalita’ naturale(®)®;LA
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200 LA=-(LOG(1-LA/100))

210 INPUT"dare la mortalita’ totale(X)™;NT

220 NT=-(L0G:(1-NT/100) /LA+1)

230 TP=0

240 17=0

250 IF AY$="nisto” THEN 330

260 PRINT"classi eta’ sperimentali, da 15tugralla

270 INPUT"classi da file/no ";AY$ : IF AY$="no" THEN 310
280 OPEN"i" #2,AY$

290 FOR I=1'TO'NY : INPUTHZ,IST(I) . NEXT I

300 CLOSE#2 . 0TO 330

310 FOR I=1 TO NY : PRINT"dare freq. classe n.";I

320 INPUT IST(I) . NEXT I

330 INPUT"stampa dettaaliata—si/na ".YA$

340 IF AY$="nisto™ THEN 370

350 TIST=0 : FOR I=1 TO NY : TIST=TIST+IST(I) : NEXT I
360 FOR I=1 TO NY :IST(I)=IST{(I)*FF/TIST :NEXT I

370 LPRINT"costante di mortalita’ naturale=";LA

380 LPRINT“ragportu rortalita’ (per preda)/ (naturale) *;NT
390 FOR I=1 TO NY

400 T5=0

410 IF I=1 THEN 430

420 TS=T(I}-T(I-1)

430 DF=EXP (-LA¥TS)

440 IF T(I)=0 THEN DF=1

450 DP=1

460 IF T(D)<(FY+1) THEN 480

470 DP=EXP (-NT*LA*TS)

480 DT=DF*DP

490 SV(I)=DT*IST(I)

500 SW(I)=IST(I}%DF

510 TC(I)=SW(D)-SV(I)

520 TW(I)=P (I)*TC(I)

530 TP=TP+TC(I)

540 TT=TT+TW(I)

590 IF YA$="*na" THEN 570

560 LPRINT"tempo n. *;T(I);

570 NS=INT(SW(1)+,5)

380 FO=INT(SU(I)+.5)

590 IF YA$="no" THEN 610

600 LPRINT" -- superstiti pop.indist.=";NS;" pop.predata=";FS
610 TC(D=INT(TC(I)+.95)

520 TW(I)=INT(TW(I)+.5)

630 IF TC(I)=0 OR YA$="no" THEN 6450

640 LPRINT® predati ";TC(I);" con peso totale=";TW(I)
650 NEXT I

660 AY$="nisto"

670 FOR I=1 TO NY : IST(I)=GV(I) : NEXT I
680 TP=INT(TP+.5)

690 TT=INT(TT+.5)

700 PH=INT(TT/TP)

710 LPRINT*n. totale predati=";TP

720 LPRINT® peso totale predatu— 1T
730 LPRINT"peso sedio per esemplare predato=";PH
740 LPRINT : MS=0

750 MC=0

760 HW=0

770 FOR J=1 TO NY

780 IF SW(J))HS THEN HS=SW(J)
790 IF SV(J))HS THEN MS=SV(J)
800 IF TC(J)IHC THEN MC=TC(.H
810 IF TW(J))HW THEN MW=TW(.))
820 NEXT J

830 HS=190/KS
840 MC=190/KC

850 HW=190/KW

840 KIN=HS - IF HO(HIN THEN HIi=HC
870 MS=MIN . HC=KIN

880 HX=300/T (NY)

890 CLS

900 SCREEN 3

910 LINE (0,300)-(400,100)

920 LINE (360, 300)- (300, 100$

930 FOR J=1 TO NY

940 LINE (MX*T(.)),300) - (HXHT (J),295)
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950 NEXT J
960 FOR J=1 TO NY
358 LIN% (300+KX*T (), 300) - (J00+HX*T (J) , 295)
990 FOR J=1 TO 10
1000 LINE (300,300-19%.0)-(305,300-19%J)
1010 NEXT J
1020 FOR J=1 TO
}030 LéN% (0, 300—19*J) (5,300-19%J)

1050 ZX=NY

1060 NY1=NY-1

1070 XO=MX*T (1)

1080 Y0=300-HS*SV(1)
1090 FOR I=1 TO NY1
1100 X=MX*T(I+1)

1110 Y=300-HS*SV (I+1)
1120 LINE (X0,Y0)-(X,V)
1130 CIRCLE(X, V) 3

1140 X0=X

1150 Y0=Y

1160 NEXT I

1170 X0=HX*T (1)+300
1180 Y0=300-KHC*TC(1)
1190 FOR I=1 TO NY1
1200 X=MX*T (I+1)+300
1210 Y=300-HCATC(I+1)
1220 LINE (X0,Y0)-(X,Y)
1230 X0=X

1240 Y0=Y

1250 NEXT I

1260 X0=MXxT (1)+300
1270 Y0=300-HW*TW (1)
1280 FOR I=1 TO NY1
1290 X=HX*T (I+1)+300
1300 Y=300-HwxTW(I+1)
1310 CIRCLE (X,Y),3
1320 PAINT (X+] Y41)
1330 LINE (X0, yiy-(x )l
1340 X0=X

1350 Y0=Y

1360 NEXT I

1370 X0=MX*T(1)

1380 Y0=300-HS*SW(1)
1390 FOR I=1 TO NY1
1400 X=HX*T (I+1)

1410 Y=300-HS*SW(I+1)
1420 LINE (X0,Y0)-(X,Y)
1430 LINE (X- é Y-2)- (X+2 Y+2), .8
1440 X0=X

1450 Y0=Y

1460 NEXT I

1470 INPUT® lot alla stan| ante-51/no ", GLUS
1480 IF GLU$="si* THEN LCOPY 0
1490 NY=ZX

1500 INPUT"altro giro-si/no *;GLU$

1510 CLS _
1520 IF GLUS="si® THEN 170
1530 END

10 REH- grogralla HOURRI(nortal1ta variabili)
20 REH~ Lagonegru(l993 § 1985

30 INPUT"dare n, istanti di teny

40 DIN LN(NV) LLTONY), TANY) PANY TC(NV) TWINY) SUCNY)  SHINY)
50 INPUT"mortalita’ da file-nome'del file/tasti™* NU$

60 IF NUG"tast1 THEN 130

70 OPEN i*

80 FOR I=1 NY

90 INPUTHl LN(I) LT

100 NEXT I’

110 CLOSER1

120 6OTO 170

130 FOR I=1 TO NY

140 PRINT"dare mortalita’ nat. e totale (X) per tempo n.";I
{Zg INP?T LN(D) ,LT(D)

170 INPUT"tempo e peso da-nome file/tasti *;NOMES$
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180 IF NOME$="tasti® THEN 250
190 OPEN"1i®,1 NOME$

200 FOR I=1'T0 NY

210 INPUTHI T(I) P(I)

220 NEXT I

230 CLOSE#1

240 GOTO 290

250 FOR I=1 TO NY

260 PRINT"dare tel?o e peso n.";1
270 INPUT T(I)

280 NEXT I
290 INPUT"dare primo tempo di eredav1one SEEY
%?g %;RéNT'sx preda dal tempo

320-T7=0

330 FF=1000

340 NS=1000

350 INPUT"stampo in dettaglio-si/no *;YA$
360 FOR I=1 TO NY

370 LA'LN(I)

380 NT=LT(I

390 LR—-LOG(l LA/100)

400 NT=-(LOG(1-NT/100)/LA+1)
410 T5=0

420 IF I=1 THEN 440

430 T9=T(I)-T(I-1)

460 DF=EXP (-LA%TS)

450 IF T(I)=0 THEN DF=1

440 DP=1
470 IF T(I)¢=FY THEN 510
480 TF=TS
490 IF FYCT(I) AND FY)T(I-1) THEN TF=T(I)-FY
500 DP=EXP (-NT*LA*TF)
510 RS=FFx*DF
520 DT=DF*DP
530 FF=FF*DT
560 SY(I)=FF
590 NS=NS*DF
560 TC(I)=RS-FF
570 SW(I)=NS
580 TW(I)=P(I)*TC(I)
590 TP=TP+TC(I)
600 TT=TT+TH(I)
0 IF YA$="si" THEN LPRINT tempo n.*;I;* -, T(D);
620 PRINT" telpu n grh (5 o (60}
630 NS=INT(NS+,
660 FF=INT(FF+, )
650 IF YA$="si" THEN LPRINT" --- superstiti m.nat.=";NS;" con predaz, *;FF
660 TC(I)=INT(TC(I)+.5)
670 TH(I)= INT(TH(I)+ 5)
680 IF YAs$=" 51 THEN LPRINT® predati n.";TC(I):" con peso=";TW(I):
690 IF YA$="si" THEN LPRINT" rapporto nortalitd da preda/naturale'“ NT
700 NEXT I
710 TP=INT(TP+.5)
720 TT=INT(TT+.5)
730 LPRINT" n.esemplari predati=";TP;" con peso totale=*;TT
760 PH=INT(TT/TP)
750 LPRINT"peso medio per esemplare catturato=";P
760 MS=0
770 Kc=0

780 HW=0

790 FOR I=1 TO NY

800 IF SV(I) > WS THEN HS=SV(I)
810 IF TC(I) ) MC THEN MC=TC(I)
820 IF TH(I) > KW THEN KN=TW(I)
830 NEXT I

840 HS=190/HS

850 HC=190/HC

860 H¥=190/H¥

870 KX=400/T(NY)

880 CLS

890 SCREEN 3

900 COLOR 1

910 LIRE (0 300) (400,100), ,B
920 FOR J=1'T0 NY
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930 LINE (HX*T(J) ,300) - (KX*T (), 299

960 NEXT J

950 FOR .J=1 TO 10

960 LINE (0,300-19%.))-(5,300-19%.})
970 NEXT J

980 X0=HX*T (1)

990 Y0=300-HS*SY (1)

1000 ZX NY

1010 NY1=N

1020 FOR I 1 TO NY1

1030 X=HMX*T(I+1)

1060 Y=300-HS#5V (1+1)

1050 LINE (X0,Y0)-(X,Y)

1060 CIRCLE(X.Y),3

1070 X0=X

1080 Yo=Y

1090 NEXT I

1100 X0=HXxFY

1110 Y0=300

1120 FOR I=1 TO NY1

1130 IF T(I)CFY THEN 1190

1160 X=HXxT (I+1}

1150 Y=300-HCxTC(I+1

1160 LINE (X0,Y0)-(X,Y)

1190 NEXT I

1200 X0=HX*FY

1210 Y0=100

1220 FOR I=1 TO NY1

1230 IF T(I){FY THEN 1310

1260 X=MX*T (I+1}

1250 Y=300-Mux*TW(I+1)

1260 LINE (X0,Y0)-(X,Y)

1270 CIRCLE(X'Y) 3

1280 PAINT(X+i, Y41

1290 X0=X

1300 Y0=Y

1310 NEXT I

1320 X0=MX*T (1}

1330 Y0=300-HS*SH (1)

1340 FOR 1=1 TO NY1

1350 X=MX*T(I+1)

1360 Y=300-MS*SW (I1+1)

1370 LINE (X0,Y0)-(X,Y)

1380 X0=X

1390 Y0=Y

1600 NEXT I

1610 INPUT"plot sulla stampante-si/mo *;FRO$
1620 IF FRO$="si" THEN LkOE Y0
1630 INFUT"altro giro-si/mo “;FRO$
1640 NY=2X

1450 IF PRO$="si" THEN 290
1460 CLS
1470 END

10 REK- ﬂloglanla HOVARIST (mortalita’ variabili su istogramma)
20 REH-#.Lagonegro (1983 & 1989)

30 INPUT"dare n. istanti di tengo "-NY

40 DIK LN(NYY LT(NY), TCNY) P ONYS, TCONY)  THCNY) SV NY) ,GH(NY), IST(NY)
50 FF=1000 : A5=1000°

40 INPUT"mortalita’ da file-nome del file/tasti * :NU$

70 IF NU$="tasti* THEN 140

80 OPEN"1", 1 NU$

90 FOR I=1'T0 NY

100 INPUTRl JLNCD LT(D)

110 NEXT I

120 CLOSE#1

130 5070 180

140 FOR I=1 TO NY

150 PRINT"dare mortalita’ nat. e totale (2) per tempo n.";I
160 INPUT LN(I),LT(D)

170 NEXT I

180 INPUT*tempo e peso da-nome file/tasti *;NOHES

190 IF NOME$="tast1" THEN 260

200 OPEN"i",1 NOMES$

210 FOR 1=1'T6 NY
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220 INPUTHL, T(D ,P(D)
230 NEXT I

240 CLOSEHL

250 GOTO 300

260 FOR I=1 TO NY

270 PRINT*dare tEI?O e peso n.";1

280 INPUT T(I) ,P(I

290 NEXT I

300 INPUT"dare primo tengo di ereda*lone PERY,

310 LPRINT"si preda dal tempo

320 PRINT"classi eta’ da is ogralna

330 IF AY$="nisto® THEN 410

340 INPUT"classi da none file/no ";AY$ . IF AY$="no" THEN 370
350 OPEN"i", 2 AY$ : I=1 TO NY ¢ INPUTHZ, IST(I) - NEXT I
340 CLOSEH2' . G0TO 390

370 FOR I=1 TO NY : PRINT"dare freq. classe n.*;I

380 INPUT IST(I) : NEXT 1

390 TIST=0 : FOR I=1 TO NY : TIST=TIST+IST(I) : NEXT I
400 FOR I=1 TO NY : IST(D)=IST(D)*FF/TIST : NEXT I

410 TP=0

420 TT=l ) "

430 INPUT"stampo in dettaglio-si/no ";YA$

440 FOR I=1 TO NY

450 LA=LN(I)

460 NT=LT(I)

470 LA=-L0: (1-LA/100)

480 NT=~(LOG(1-NT/100) /LA+1)

490 15=0

500 IF I=1 THEN 520

510 TS=T(I)-T(I-1)

520 DF=EXP (-LA*TS)

530 IF T(I)=0 THEN DF=1

540 DP=1

590 IF T(I)<(=FY THEN 590

560 TF=TS

570 IF FY{T(I) AND FY)T(I-1} THEN TF=T(I}-FY

580 DP=EXP (-NT#LA*TF}

590 DT=DF»DP

600 SV(I)=DT*IST(I)

610 SW(I)=DF*IST(I)

620 TC(I)=SW(I)-SV(I)

630 TW(I)=P(I)*TC(T}

660 TP=TP+TC(I)

650 TT=TT+TU(I)

660 IF YA$="si" THEN LPRINT' tenpo ralek ST 2

670 PRINT"tempa n,":I;"* -* . T(I)

680 NG=INT (SW(I}+.5) '

490 FF=INT(SV(I)+.5)

700 IF YA$="si" THEN LFRINT" --- superstiti m.nat.=*;NS;" con predaz. ";FF
710 TC(I)=INT(TC(I)+.9)

720 TW(D=INT(TW(I)+.9)

730 IF YA$="si" THEN LPRINT" predati n.": TL(I) " con pesu=“ TH(I)
740 IF YA$="si® THEN LPRINT" rapporto mortaiifi 4z predainat

750 NEXT I

760 FOR I=1 TO NY : IST(I)=SV(I) : NEXT I

770 AY$="nisto"

780 TR=INT(TP+.9)

790 TT=INT(TT+,9)

800 LPRINT" n., esenplarl predati=";TP;" con peso totale=*;TT

810 PH=INT (TT/TP

820 LPRINT"peso led1o per esemplare ratturato=";FH

830 MS=0

840 MC=0

850 M¥=0

860 FOR I=1
870 IF SW(I
880 IF SV(I
890 IF TC(I
900 IF TW(I
910 NEXT I

920 MS=190/MS

930 HC=190/MC

940 HW=190/KN

950 MIN=HS : IF MCCMIN THEN MIN=MC
960 MS=MIN . HC=MIN

TO NY

S THEN HS=SW(I)
N HS5=5V(I)

t THEN HC=TC(I)

0N
) M
) HS
) H
) MW THEN HW=TW(I)

)
)
)
)
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970 H¥=300/T(NY)
980 CLS
990 SCREEN 3
1000 COLOR 1,0
1010 LINE (D'300)-(400,100)
1020 LINE (300,300~ (300, 100
1030 FOR J=1 TO NY
1040 LINE (JOD+KX*T () ,300) - (J00+KX4T () ,295)
1050 NEXT |
1040 FOR J=1 TO NY
1070 LINE (KX*T(J),300) - (HXT (), 295)
1080 NEXT J
1090 FOR J=1 T0
1100 LINE (u 300 19*1) (5,300-19%.))
1110 NEXT
1120 FOR J=1 T0 10
1130 LINE (300,300-19%4)-(305,300-19%J)
1140 NEXT .J
1150 XO=HX*T (1)
1160 Y0=300-HS*SY (1)
1170 Z%=NY
1180 NY1=NY-1
1190 FOR I=1 TO NY1
1200 X=HX¥T (I+1)
1210 Y=300-H5*SY (1+1)
1220 LINE (X0,Y0)-(X,V)
1230 CIRCLE(X.Y),3
1240 X0=X
1250 Y0=Y
1260 NEXT 1
1270 XO=HX*FY+300
1280 Y0=300
1290 FOR I=1 T0 NY1
1300 IF T(I){FY THEN 1360
1310 X=KXxT (I+1)+300
1320 Y=300-HC*TC (1+1)
1330 LINE (X0,YD)-(X.Y)
1340 X0=X
1350 Y0=Y
1360 NEXT I
1370 X0=HX*Fy+300
180 Y0=300
1390 FOR I=1 T0 NY1
1400 IF T(I)CFY THEN 1480
1610 X=HX*T (I+1)+300
1420 Y=300-HW*TU(I+1)
1430 LINE (X0,Y0)-(X,1)
1440 CIRCLE(X.Y),3
1450 PAINT(X+, Y1)
1460 X0=X
1470 Y0=Y
1480 NEXT I
1490 X0=HX*T (1)
1500 Y0=300-KS*SH (1)
1510 FOR I=1 TO NY1
1520 X=MX*T (I+1)
1530 Y=300-HS¥SH (1+1)
1540 LINE (X0,YD)-(X,Y)
1550 X0=X
1560 Y0=Y

1570 NEXT I

1580 INPUT™ plot sulla stampante-si/no *;FRO$
1590 IF PRO$="si" THEN LCOFY O

1600 INPUT®altro giro-si/no *;PRO$

1610 NY=2X

1620 CLS

1630 IF PRO$="si" THEN 300

1640 END

0 REM-program PULSEk (M.Lagoneqro-1983 & 1985)
"0 DIN TA(30),TB(30),TC(30),TD(30) Y3 (30) ,FLIK(30) LOK(30)
28 DEQ IP(30) |FP(30) HP (30) |PO(362)  PES (342) LI (30}
50 INPUT"dare il n. di generazioni *;NC
60 IF NC = 0 THEN END
70 IF NCY30_THEN NC=30
80 FOR I=1 TO 342
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90 FO(D=0
100 PES(I)=0
110 NEXT I
120 FOR J=1 TO NC
130 FLIN(H=0
140 LOM(J)=0
150 Y3()=0
160 NEXT )
170 INFUT"stalgo aurve popolazione-si/na “;YA$
180 INFUT"limitazione automatica-si/no * nus
138 IS$U8.V910‘1tJ insediamento-deares:, (1)/1ogistica(2)/Gompertz(3) “; VEIN
=1
1

210 FLIM(1)

220 LOK(1)=

230 FOR J=1 TO NC

240 FPRINT“gererazione n, *,J

250 INFUT"dare tempo medio 41 insediamento * ATl
260 INFUT"dare vita media ";T2

270 TAGH=T1

280 TR(J)=T2 &

200 LICH)=5#T2

300 INFUT"dare istante inizio insediamento ";T0
310 INFUT"darve istante inizio fattori mortalita’ nat.® ;D0
320 Te(=T0

330 TD()H)=00

340 INFUT"dare dist. inizio prima predazione “;IF(.J)
350 INFUT“dare durata rﬂd:_lone " FF{J)

360 INFUT"dare mortalita’ da sfruttamento(Z)";HF (J)
370 IFCJY=TO+IF ()

380 FF (D) =IF () +FF ()

390 MF(J)=-(LOG (1-NF (J)/100))

400 IF AU$="si" THEN 420

410 INFUT"dare i! fattore di insediamento gen. *;FLIN(J)
420 MEXT J

430 DT=FF(NC)

440 MAX=0

450 MNT=INT(DT+.9)

460 IF NT»362 THEN NT=342

470 FOR J=1 TO N2

480 YI(H=1

490 NEXT

500 SUP=1

510 FOR I=1 TO NT

520 Tv=0

530 TF=0

540 FOR J=1 TO NC

590 T1=TA(J)

560 T2zTR())

570 T0=TC(J)

580 DU D))

6
620 IF TCIFGH) OR TYFF(J) THEN 460
630 Y3 () =EXF (-HF () # (T-IF (43))
640 SUP=YI ()

650 JUP=J

640 IF T(DO THEN 700

670 IF (T-DO)ILICH) THEN 700

680 IF ((T-D0)/T2) ) 20 THEN 700
490 Y=EXF (- (T-D0)/T2)

700 IF T ( TO THEN 930

710 IF LOK()) ) 0 THEN 790

720 IF AU$="na" THEN 770

730 =1

740 TFL=1-PO(I-1)

750 IF FL(D THEN FL=.0001

740 FLIKGH) =FL

770 LOK(J)=1-PES(I- 1)

780 LFRINT" assu AR aen‘ "
290 IF (1-T0) ) L1 48 THE 930
800 IF ((T-T0I/TD) ) 20 THEN 930
810 IF VEIN=1 THEN 920

820 IF VEIN=3 THEN 870

830 AU=.01/FLINK()

;)" --f.ins.pred, =" FLIN(J) ;" indist.=";LON ()
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840 ALFA=-LOG(AU)/T1
850 Y1=AU/ (AU+EXP (-ALFA*(T-TO)))
860 GOTO 930
870 AU=FLIN(J)
880 BAU=-LOG(,01/AU)
890 KAU=LOG (BAU) /T1
900 Y1=EXP (-BAUXEXP (-KAU*(T-T0)))
910 GOTQ 930
920 Y1=1-EXP(-(T-TD)/T1)
930 Y2=Y#Y1xYI (J)*FLIN())
940 71G=Y2
950 IF YA$="si" THEN LPRINT"quota generaz. n.";J;" e'=";ZIG
960 IF J=JUP THEN 1000
970 IF T ( IP(J) THEN 1000
980 Y2=Y2%SUP
990 IF T)= IP(JUP) AND T(= FP(JUP) THEN Y3 (.))=YJ(.J)*SUP
1000 TP=TP+Y*Y1*LOK(.))
1010 TY=TY4Y2
1020 NEXT J
1030 PO(D)=TY
1040 PES(I)=TP
0 IF YA$="no" THEN 1070
1060 LPRINT®passo n.";I;" golaz.predata *.PO(D) ;" pop.indist,=";PES(I)
1070 IF HAX ( PO(I) THEN HRX P (I
1080 IF MAX < PES(I) THEN MAX=PES(I)
1090 NEXT I
1100 CLS
1110 SCREEN 3
1120 COLOR 1,0
1130 FY=180/¥AX
1140 DX=600/NT
1150 LINE (0,300)-(400,100),,
1160 X0=0
1170 Y0=300
1180 PSET(0,D)
1190 FOR I=1 TO NT
1200 X=Ix*DX
1210 DIEK=I/10-INT(I/10)
1220 IF DIEK()O THEN 1240
1230 LINE (X,300)-(X,295)
1260 Y=300-PO(I)#FY’'
1250 LINE (X0,Y0)-(X,Y)
1260 CIRCLE(X'Y) 3
1270 PAINT (X+{,y+1)
1280 X0=X
1290 Y0=Y
1300 NEXT I
1310 PSET(0,0)
1320 X0=0
1330 Y0=300
1340 FOR I=1 TO NT
1350 X=I*DX
1360 Y=300-PES(I)#FY
1370 LINE (X0,Y0}-(X,Y)
1380 X0=X

1390 YO=Y

16400 NEXT I
1410 X0=0

1420 Y0=300

1430 PSET(X0,YD)
1460 TUT=0

1450 SH=0

1440 FOR I=1 TO NT

1470 PRED=0

1480 FOR J=1 TO NC

1490 IF IDIP(J) AND I(=FP(.)) THEN PRED=PO(I-1)¥EXP(-1/TB())-FO(D)
1500 NEXT

1510 X=I¥DX

1520 Y=300-FY*PRED

1530 IF PRED(=0 THEN 1590

1540 TUT=TUT+PRED

1550 SW=1

1540 IF YA$="si® THEN LPRINT"passo n.";I;" predato=";PRED
1570 LINE (XD YO)-(X,V)

1580 GOTO 1440
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1590 LINE (X0,Y0)-(X,Y}
1600 IF SW=0'THEN 1440

1610 S¥=0

1620 LPRINT"totale parziale predato=";TUT
1630 TUT=0

i

1660 NEXT I : IF SW=1 THEN LPRINT"totale parziale predato=";TUT
1670 INPUT® lot sulla stal ante si/no *;UG$
1680 IF UG$="si" THEN Y 0

1690 INPUT" altro iro- 51/n0 A%

1700 IF A$="si" THEN 40

1710 CLS

1720 END

REH-Brog\al PULSEvar (M.Lagonegro-1983 & 1985)
70 OPT
30 CLS
40 INPUT"dare il n dl qgenerazioni-per stop dare 0 “;NC
50 IF NC = 0 THEN
40 DIK TA(NC) TB(NC) TL(NL) ,TOCNC) ,FLIK(NC) ,LOM(NC) ,LT(NC) ,EP(NC)
70 INPUT"dare il n. di fasi di predaziane ‘;NH
80 DIK Y3 (NK),IP(NM) FP(NH),HP (NH)
90 IF NC)20 THEM NC=30
100 FOR J4=1 TO NC
110 FLIM(J)=0
120 LOM(.))=0
130 NEXT J
140 FOR J=1 TO WM
150 Y3(J)=1
160 PRINT
170 PRINT" **%* dare inizio fase di predaz, n.";J
180 INPUT IP(.J)
190 PRINT"dire quanta dura"
200 INPUT FP(J)
’10 FP () =FP (D) +IP(J)
0 PRINT"con che mortalita’ (X) di sfruttamento”
’30 INPUT HP(J)
240 HP(J)]—(LOF(I P () /100))

250 NEXT
260 INPUT"stampo curve popolazione-si/no “;YA$
270 INPUT"limitazione automatica-si/no " RU$
ggu Ig?Ua“velurlta insediamento-decres:, (1)/logistica(2)/Golpertz(3)";UEIN
300 FLIM(1)=1
310 LOM(1)=1
320 FOR J=1 TO NC
330 PRINT : PRINT" *%* generazione n, ";J
340 INPUT"dare tempo medio di insediamento !
350 INPUT"dare vita media *;T2
360 INPUT"dare eta’ minima predabile *;EP(J)
370 TAGH=TIL
380 TR(J)=T2
390 LICH=5+12
400 INPUT"dare istante inizio insediamento *;T0
410 INPUT*dare istante inizio fattori mortalita’ nat.* ;00
620 TC(.))=TO
430 TD(N)= DD
440 IF AUS="si" THEN 440
450 INPUT"dare il fattore di insediamento gen. *;FLIK(J)
460 NEXT J
470 DT=FP (NH)
480 HAX=D
490 NT=INT(D
500 IF NL*NT)ZGUU THEN NT=INT (2000/NC)
510 OIK PO(NC,NT),PES(NC,NT) TPO(NT)  TPE(NT) ,BOT(NT)
520 LPRINT*n. pass1 tabulazione=" <NT
530 FOR K=1 TO NC
54D FOR KK=1 TO NT
590 PO (K, KK)=D
540 PES(K, KK)=D
570 NEXT KK
580 NEXT K
590 FOR J=1 TO NC
400 SUP=1

o TR



630 TO=TCCD

640 DO=TD(J)

650 FOR I=1 TO NT
660 TV=0

7 =

710 IF (T-TO)(EP (J) THEN 790
720 FOR K=1 TO NH

730 IF T)=IP(K) AND T(=FP(K) THEN 760
740 NEXT K

750 60TO 790

760 Y3(K)=EXP (~HP (K)*(T-IP(K}})
770 SUP=Y3(K) *SUP

780 JupP=J

790 IF T(DO THEN 830

800 IF (T-DO))LICJ) THEN 830
810 IF ((T-D0)/T2) ) 20 THEN 830
820 Y=EXP (- (T-D0) /T2)

830 IF T ( TO THEN 1140

840 IF LOK(J)) ) O THEN 990

850 IF AU$="no" THEN 970

860 PROC=0

870 FOR K=1 T0 J-1

880 PROC=PROC+PO (K,I-1)

890 NEXT K

900 FL=1-PROC

910 IF FL(O THEN FL=,0001
920 FLIN()=FL

930 PREC=0

940 FOR K=1 T0 J-1

950 PREC=PREC+PES(K,I-1)
960 NEXT K

970 LOM(.))=1-PREC
980 LPRINT"passe n,":1.® gen, n.*;J;" --f.ins.pred,=";FLIN(J);"* indist.=";LON(J)
990 IF (T-T0) ) LIGJ3 THER 1140

1000 IF ((T-TO)/T1} ) 20 THEN 1140

1010 IF VEIN=1 THEN 1130

1020 IF VEIN=3 THEN 1070

1030 AU=.01/FLIN(D

1040 ALFA=-LOG (AU /T1

1050 Y1=AU/ (AU+EXP (-ALFA% (T-TO)))

1060 GOTO 1140

1070 AU=FLIM()

1080 IF AU{.01 THEN AU=.0100001

1090 BAU=-LOG(,01/A)

1100 KAU=LOG (BAL) /T1

1110 Y1=EXP (-BAUXEXP (-KAUX (T-TO)))

1120 G0TO 1140

1130 Y1=1-EXP (- (T-TO)/T1)

1140 Y2=Y*Y1xSUPKFLIN ()

1150 7I6=Y2

1160 TP=TP+Y*Y1%LOK ()

1170 TY=TY+Y2

1180 PO(J DD =TY

1190 PESE), D=TP

1200 IF HAX ( PO(J,I) THEN HAX=PO(J D)

1210 IF HAX ¢ PES(J,I) THEN HAX=PES{S,T)

1220 NEXT 1

1230 NEXT

1240 FOR I=1 T0 NT

1250 IF YA$="si® THEN LPRINT® --- passo n.";I

1260 TPO(I)=0

1270 BOT(I)=0

1280 TPE(I)=0

1290 FOR 4=1 79 ¢

1300 TPO(I)=TPO(I)+PO (4, )

1310 TPE(D)=TPE(I)+PES (), T)

1320 IF YA$="si® THEN LPRINT *gen. *;J;" predata ";P0CJ,D),® non p. *;PES(J, D)
1330 NEXT J

1340 NEXT 1

1350 FOR I=1 TO NT

1360 IF YA$="si® THEN LPRINT"passo n.";I;" popol.pred.=";TPO(D);" indist.=*;TPE(I)
1370 NEXT I
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1380 QLS

1390 SCREEN 3

1400 COLOR 1,0

1410 FY=180/HAX

1420 DX=400/NT

1430 LINE (0,300)-(400,100), B
1440 FOR I=1 10 NT

1450 DEKI=I/10-INT(1/10)

1440 IF DEKI ¢) 0 THEN 1480
1470 LINE (I¥DX,300)- (I%DX,295)
1480 NEXT I

1490 FOR JJ=1 TO Ne

1500 X0=0

1510 Y0=300

1520 PSET(X0! Y0)

1530 FOR I=l TO NT

1540 X=I#DX

1550 Y=300-PO (. I)*FY

1540 IF I<TC(JJ) THEN 1600
1570 LINE (X0,YD)-(X, 1)

1580 CIRCLE(X,V) 3

1590 PAINT (X+2 V41

NEXT I
1630 PSET(0, 300
1640 X%0=0
1650 Y0=300
1660 FOR I=1 TO NT
1670 X=I#DX
1680 Y=300-FES(JJ, 1) %FY
1690 TF I<TC(JJ) THEN 1710
1700 LINE (XO,YD)-(X,Y)
1710 X0=X
1720 YO=Y
1730 NEXT I

1
1800 FOR I=1 TO NT
1810 PRED=0

1820 FOR_K=1 TO NM

1830 IF IDIP(K) AND I(=FP(K) THEN PRED=PQ(JJ,I-1)*EXP(-1/TR(J4))-PO(JJ,T)
1840 NEXT K

1850 X=I*DX

1840 Y=300-FY*PRED

1870 IF PRED{=0 THEN 1950

1880 TUT=TUT+PRED

1890 TAT=TAT+PRED

1900 BOT(I}=BOT(I)+PRED

1910 Sk=1

1920 LPRINT®"passo n.";I;" predato=";FRED:" generazione n.*;.JJ
1930 LINE (X0 YD)-(X,Y§

1940 0TO 2000

1950 LINE (X0,YD)-(X Y)

1940 IF SW=0'THEN 2000

1970 LPRINT® — totale parziale predato=";TUT;" generazione n.";.JJ
1980 SW=0

1990 TUT=0

2000 X0=X

2010 Yo=Y

2020 NEXT I )

2030 LPRINT® ### totale predato=";TAT;" generazione n.*;JJ
2040 TAT=0

2050 NEXT J.J

2060 INPUT*plot singole aen. sulla stampante-si/no *;UG$
2070 IF UG$="si* THEN LCOPY 0

2080 INPUT"plot totali-si/no *;A$

2090 IF A$="no" THEN 2570

2100 (LS

2110 SCREEN 3

2120 LINE (0,300)-(400,100),,0



2130 X0=0 7
2140 Y0=300
2150 FOR I=1 T0 NT

2160 X=I*DX

2170 DEKI=I/10-INT(I/10)

2180 IF DEKI{)D THEN 2200

2190 LIKE (X,300)-(X,299)

2200 Y=300-FY*TPO(T)

2210 LINE (X0,Y0)-(X,Y)

2220 CIRCLE(X.Y) ,3

2230 PAINT (X+2,¥41)

2240 X0=X

2250 Y0=Y

2260 NEXT I

2270 XD'U

2280

2290 FOR I 1 TO NT

2300 X=I*DX

2310 Y=300-FY*TPE(T)

2320 LINE (X0,Y0)-(X,Y)

2330 X0=X

2340 Y0=Y

2350 NEXT I

2360 X0=0

2370 Y0=300

2380 FOR I=1 TO NT

2390 PRED=ROT(I)

2400 FOR K=1 TO N

2410 IF I(IP(K) THEN 2480

2420 IF I=IP(K) THEN TIT=0

2430 IF K=1 THEN 2450

2440 IF IP(K)=FP (K- 1) AND I=IP(K) THEN 2460
2450 IF I)=IP(K) AND I{=FP(K) THEN TIT=TIT+BOT(I)
2660 IF I)=IP(K) AND I{=FP(K) THEN LPRINT“passo n.":I;" cattura="
2470 IF I-FP(K) THEN LPRINT* --- totale botting=";TiT’
2480 NEXT K

2490 X=I#DX

2500 Y=300-FY#PRED

2510 LINE (X0,Y0)-(X,Y)

2520 X0=X

2530 Yo=Y

2560 NEXT I

2550 INPUT“plot sulla stamBante-si/no Ui
2560 IF Uh$— si® THEN LCOP

2570 CLS

2580 END
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Appendice 2.
Listings dei programmi ausiliarii,

Indice dei programmi:

7) Programma COSTANTI.......coovviiiiiivinins pag.

8) . AL CURVE ) e el o o3k s Moo 1o
9) 2 5t 23 s WSO Bn 0S8 08 op o conctkio o R L Ui
10 " 5[4 i Y 06 e gB00006 06000 0000

__.0--
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1) REM-Programma COSTANTI-calcola costanti caratteristiche
20 REM- ?er curve ad andalento esponenziale

30 INPUT"dare n.intervalli *;

40 DIM ENT(NI) USC(NI) CONS(NI) ,PROD(NI) , TE(NI) ,DUR (NI

50 DIM LA(NI), HOP(NI)

40 FOR I=1 TO'NI

70 INPUT"ent,, usc. tent. dt *;ENT(D),USC(I),TE(I) ,DUR(I)
80 CONS(I)=ENT(I)-USC(D)

90 PROD(I)=ENT(I)-USC(I-1)

100 LPRINT TAB(20) "t,entrata=";TE(I);*" durata *-DUR(I)
110 LPRINT"ent=";ENT(I);" usc="; USC(II * cons=";CONS(I) ;" prod=";PROD(I)
120 FRIP= PROD(I)/ENT(D

130 LPRINT" fattore ripristino=

140 LQ(I)--LOG(USC(I)/ENT(I))/DUR(I)

150 LPRINT" cost.predaz./unit.temp.=";LA(I)

140 HOP (I)=(1-EXP(-LA(I)))*100

170 LPRINT®  --- pari a % ";MOP(I)
180 NEXT 1
190 IF NI=1 THEN 350
200 5=0
210 51=0
220 H=0
230 H1=0

260 FOR I=1 TO NI

250 H=M+LA(T)/NI

260 H1=M1+HOP(1)/NI

270 S=5+LA(1)A2

280 S1=G1+MOP (1) A2

290 NEXT 1

300 5=SAR ((S-NI*MA2)/(NI-1))
310 Sl SQR((SI NI*M1A2) /(NI-1))

330 LPRINT'valore pedio=";§;" + "-S
360 LPRINT"pari a (X", Hl LS SI
350 END

10 REM-Programma PLCURVE

20 ON ERROR GOTO 1750

30 INPUT"give n.of components-to stop give 0 ";NC

40 IF NC =0 THEN END

50 INPUT"type of operatlon-lultlp/sun L OPS

40 INPUT'axve n.of go

70 DIM T(RC),AINC NT ) PQ(NC 5)‘NUP(Né) IO(NC) ,CCNT ), FL(NC)
80 INPUT" & starflng value %0 ;X0

90 FOR I=1 TO NC

100 PRINT "*% comp n.

110 PRINT glve type of con onent"

120 PRI ¥pe =] =-) y=a%x4p"

130 PRINT ype=2 --) y=akA2+hix+c"

140 PRINT"type=3 --) y=akexp (h¥x)"

150 PRINT® type 4 —-) y= (a/(sqr(2*3 1615) #s) *exp (- (x-c) A2/ (2%542)) *
160 PRINT" t¥pe =5 --) y=akexp(-b)¥bAx/(x!)"

170 PRINT"type=4 --) mirror §

180 PRINT"type=7 --) y=akexp (-| b*eﬁg( k#x)) (Gompertz)

190 PRINT*® tgpe =8 --) y=[n0/(ns-n0) J*{ns/n0/ (ns-n0) +exp (-a*x) 1} (logistic)
200 INPUT

210 INPUT"its multiplying factor is";FL(I)

220 PRINI'glve n.of parameters”

230 PRINT “types1 ) 20

260 PRIN =21 =) s

250 PRINI' =3 - 2"

260 PRINT® =4 -) 3*

280 PRINT" =4 -) 2"
290 PRINT® =7 -) 3*
300 PRINT* =8 -) 3"
310 INPUT NP
0 PRINT"give starting value for x"
330 INPUT TO(T)
360 T(I)=TP
350 NUP(I)=NP
340 FOR d=1 TO NP
370 PRINT"give param. n.";J
380 INPUT PA(T,d)
390 NEXT J
400 NEXT I
410 FOR K=1 TO NT
420 FOR I=1 TO NC
430 X=X+ (K-1) #DT
440 KG=0



450 IF TU(I))X THEN 480 60
440 X=X-T0(I)

470 GOSUB 970

480 A (T K)=KGHFL(T)

490 NEXT I

500 NEXT K
510 INPUT'grint functions-y/n *;V$
520 FOR I=1 TO NC
IF Y$='Y' THEN LPRINT"function n. *;I
540 FOR K=1 TO NT
590 X=X0+(K-1)*0T
560 IF Y$="y" THEN LPRINT * = XGATLK

NEXT K
580 IF Y$="y" THEN LPRINT

0 NE
600 IF Y$="y" THEN LPRINT
610 IF Y¢=" Y THEN LPRINT"resulting function®
620 IF OP$="sum" THEN 710
630 FOR K=1 TO NT
640 CC(K)=1
450 FOR I=1 T0 NC
860 CC(K)=CC(K)*A(T,K)

670 NEXT 1
680 IF Y$="y® THEN LPRINT" ",CC(K);
690 NEXT K
700 GOTO 790
710 FOR K=1 TO NT
720 KG=0
730 FOR I=1 TO NC
760 KG=KG+A(I,K)
750 NEXT
760 IF Y$="y" THEN LPRINT" *;KG;
770 CC(K)=Ki
780 NEXT K
790 IF Y$="y" THEN LPRINT
800 INPUT" curves to file-y/n *;V¥$
810 IF Y4="n" THEN 950
0 INPUT"filename for curves *;FIL$
830 OPEN"0" H1,FIL$
840 PRINTH1 NC+
850 FOR I=1 10 NC
860 FOR K=1 TO NT
870 PRINTHT,A(I,K)
880 NEXT K
890 NEXT I
900 FOR I=1 TO NT
910 PRINTH1,CC(I)
920 NEXT I
930 CLOSEH#1
960 PRINT'colgonents and resulting curve on file *;FIL$
950 GOSUB 119
960 ENO
970 REM-subroutine for components
980 ON T(I) GOTO 990,1010,1030,1050,1070,1070,1140,1160
990 KG=PA(I,1)*X+PA(I,2)

%B?H KE gqu 1) #XA2+PA (T, 2) ¥X+PA(T, 3)

1020 RET

1030 KG= PR(I 1)*EXP (PACT, 2) #X)

1060 RETURN'

1050 KG=PA(I,1)/(PA(L,2)*SAR(2%3.1615))*EXP (- ((X-PA(I,3))42)/((PA(I,2)42)%2))

1060 RETUR
1070 IF ABS(PA(I,2)-X)>10 THEN RETURN
1080 XX=X

1090 PX=PA(I 2

1100 IF T(D=b THEN XX=10-XX

1110 IF XX(=0 THEN RETURN

1120 KG=PA(T, 1) *¥EXP (~PX) ¥PXAXX/ (EXP (-XX) #XXAXX*SAR (2%3 ., 1415%XX) )
1130 RETURN'

1160 KG=PA (T, 1)*EXP (-PA(T,2)*EXP (-PA(T,3) X))

1150 RETURN

1160 0U=PA(I,2)-PA(I

1170 KG=PA(I, 1)/DU*(§Q(I , 2/ (PACT, 1) /0U+EXP (-PACT, 3)¥X)))
1180 RETURN

1190 REM-subroutine for plot

1200 INPUT*" glot of functions-y/n *;SI$

1210 IF SI$="n" THEN RETURN

1220 RF=1

1230 INPUT® any, reduction factor-y/n *;SI$

1260 IF SI$="y" THEN INPUT RF

1250 HMX=A(1, 1)
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61
1270 FOR I=1 TO NC
1280 FOR K=1 TO NT
1290 IF ACL,K) ) HX _THEN MX=A(I K)
1300 IF R(& £)" ¢ HN THEN HN=A(T, &)

1330 FOR K=1 TO NT

1360 IF CC(K) ) HX THEN HX=CC(K)
1350 IF CCK) ( HN THEN HN=CC (K)
1360 NEXT K

1370 CLS

1380 SCREEN 3

1390 COLOR

1400 LINE (0, 300) (400,100, ,B
16410 IF HN )0 THEN HN20

1420 FX=400/NT

1430 DY=HX-HN

1440 IF DY=0 THEN CY=1E-09
1450 FY=190%RF/DY

1660 Y0= 300+HN*FY

1470 PSET(0,Y

1480 LINE (0 vo) (400, Y0)
1490 F 0 Ne

1500

1510 ¥1-300- (ACT, 1) -HN) #FY
1520 PSET(X1,Y1)'

1530 FOR x 2 0 NT

1560 X=(K-1) #FX

1550 V= 300 (ACT K)-HN) *FY
1560 LINE (X1, YD)-(X,V)

1570 X1=X

1580 Vi=Y

1590 NEXT K

1600 NEXT I
1610 X1=0

1620 Y1=300- (CC (1) -HN) ¥FY

1630 PSET(X1,YD)

1640 FOR K=2 10 NT

1450 X=(K-1)%FX

1680 Y=300- (CC.(K)-HN) *FY

1670 LINE(X1,YD)-(X,1)

1680 LINE(X-2,Y-2)-1X42,Y+2), B

1690 X1=X
1700 Vi=Y

0 NEXT K
1720 INPUT'plot to printer-y/n *;SI¢
1730 IF SI¢=" ( THEN LCOPY 0
1760 CLS : RETORN
1750 PRINT“err.n.® ;ERR;" in line n.";ERL
1760 END

10 REM-program SPEFIT1

20 ON ERROR GOTO 1810

30 INPUT"give n,of components-to stop give 0 ";NC

40 IF NC'= 0 THEN END

50 INPUT® type of operation- nultlﬁ/sun ", 0P$

60 INPUT® ?1ve range & step dx "

70 NT=INTINT/DT+.%)

80 DIM T(NC) A(NC NT )‘PA(NC 57, NUP (NC) , TO(NC) ,CC(NT ), FL(NC)
90 PRINT* n.'of s eps=";NT

100 INPUT® & start)ng value x0 * ;X0

110 FOR I=1 TO NC

120 PRINT '** comp n.

130 PRINT"give type of rongonent“

140 PRINT*type=1 --) y=akx#

150 PRINT"type=2 --) y= a*xA2+b*x+c

160 PRINT"type=3 --) y=a%exp(b

170 PRINT"type=¢ --) y= (a/(s*sqr(2*3 1415))*ewp( (x-e) A2/ (2%572)) "
180 PRINT"type=5 --) y=akexp (-b)*bri/ (x!)*

190 PRINT"type=6 --) mirror 5"

200 PRINT"type=7 --) y=akexp(- b*exg( k#x)) (Gompertz)

%%g ?E%ET tgpe =8 --) y=[n0/(ns-n0) 1¥{ns/{n0/ (ns-n0) +exp (-a*x) 1} (logistic)
230 INPUT"its multiplying factor is®;FL(I)

240 PRINT'glve n,of paraleters

250 ypE' 3 25

260 PRI =2 -) 3"

270 PRINT‘ =3 -) 2"

280 PRINT® =4 -) 3"

290 PRINT® =5 -) 2"

300 PRINT" =6 -) 2"



30 PRINT* =7 -) 3" &2

320 PRINT® =8 -) 3"

330 INPUT NP

340 PRINT" glve starting value for x*
350 INPUT_TO(D)

360 T(D=TP

370 NUP(I)=NP

380 FOR J=1 TO NP

390 PRINT"give param. n.";J

400 INPUT PACI,.))

410 NEXT J

420 IF TP=4 THEN PA(I,1)=PA(I,1)*PA(I,2)%2,50659
430 NEXT 1

440 FOR K=1 TO NT

FOR I=1 TO NC

460 X=X0+ (K-1) #DT

70 KG=0

480 IF TO(I))X THEN 510
490 X=X-T0(I)
500 GOSUB 1030
510 A(T,K)=KGHFL(I)
Ext 1

N

NEXT K

540 INPUT"print funrflons y/n "V

550 FOR I=1 TO NC

560 IF {i-“{“ THEN LPRINT"function n. ;1
TO NT

h
[=]

570 FOR k=

580 Y=X0+ (K-1)*DT

590 IF Y$="y* THEN LPRINT " ALK
200 NEXT K

610 1F Y3=1y" THEN LPRINT

620 NEXT

630 IF V4= “ " THEN LPRINT

640 IF ft'“x' THEN LPRINT"resulting function"
650 IF OP$="sum" THEN 740

660 FOR K=1 TO NT

470 CC(K)=1

480 FOR I=1 TO NC

£90 ﬁC(K)=CC(K)*Q(I,K)

EXT 1
710 IF ¥$="y" THEN LPRINT" “;CC(K};
T K

NEX
730 GOTO 820
7640 FOR K=1 TO NT
KG=0

760 FOR I=1 TO NC
770 KG=KG+A(I K)
NEXT I
790 IF Vi‘“x" THEN LPRINT" *;KG;
800 PaéK)'K

XT K
820 IF Y$="y" THEN LPRINT
830 INPUT"curves to file-y/n ";V$
840 IF Y$="n" THEN 980
850 INPUT"fllenale for curves ";FIL$
860 OPEN"0" H1 FIL$
870 PRINTRI NC+1 NT,DT, X0
880 FOR I=1 f0 NC

890 FOR K=1 TO _NT
900 PRINTH1,A(I,K)

940 PRINTH1 00(1)
950 NEXT I
960 CLOSEHL
970 LPRINT"components and resulting curve on file ";FIL$
980 GOSUB 1250
990 INPUT"try 3 fit-y/n *;SI$
1000 CLS
1010 IF SI$ " THEN END
}H H BE h1s ase run SPE IT2' END
ki subrou ine Jor components
1040 ON T(I) GOTO 10%50,1070,1090,1110,1130,1130,1200,1220
1050 KG=PA(I,1)*X+PA(I 2)
1060 RETURN'
1070 KG=PA(I,1)#XA2+PA(T,2) *X+PA(I,3)
1080 RETURN'
1090 KG=PA(T,1)*EXP (PA(I,2)*X)
1100 RETURN'
1110 KG=PA(I,1)/(PA(T,2) ¥SAR(2%3.1415) ) ¥EXP (- ((X-PA(I,3))42) / ((PA(L,2)A2) ¥2))
1120 RETURN'
1130 IF ABS(PA(I,2)-X))10 THEN RETURN



1140 XX=X =

1150 PX=PA(I,2)

1180 IF T(I)%6 THEN XX=10-XX

1170 IF XX(=0 THEN RETURN

1180 KG=PR(I,1)!EXP(-PX)*PXAXX/(EXP(-XX)*XXAXX*SQR(2*3.1415*XX))

1190 RETUR
1200 KG=PA(T, 1) ¥EXP (-PA(T,2) ¥EXP (-PA(T, 3)¥X))
220 Diceh(r, 2
1230 KG=PA(T, 1)/0U*(PR(I 2)/(PA(I, 1) /DU+EXP (-PACT , 3)%X)))
1240 RETURN
1250 REM-subroutine for plot

1260 INPUT'plot of functions-y/n *;SI¢$
12720 IF SI$="n" THEN RETURN
1280 RF=1

1290 INPUT'any reduction factor-y/n *;SI$
1300 IFR%{QI) THEN INPUT RF

1330 FOR I=1 TO NC

1340 FOR K=1 TO NT

1350 IF ACT K) ) MX THEN MX=A(I K)
1360 IF ACT,K) C HN THEN MN=A(I,K)
1370 NEXT K’

1380 NEXT I

1390 FOR k=1 TO NT

1400 IF CC(K) ) MX THEN MX=CC(K)
1410 IF gC&K) ( MN THEN MN=CC(K)

1440 SCREEN 3
1450 ~COLOR 1
mmmmmmwa
1470 IF KN )'0 THEN MN=0
1480 FX=400/NT

1490  DV=MX-MN

1500 IF DY=0 THEN DY=1E-09
1510 FY=190%RF /DY

1520 V0= 300+HN*FV

1530 PSET(0

1540 LINE (0 vn) (400,Y0)
1550 FOR I=1 10 Ne

1540

1570 Yl 300 (ACT, 1)-HN) *FY
1580 PSET(X1,Y1)'

1590 FOR K=2'TO NT

1600 X=(K-1)%FX

1610 Y=300- (A(I K)-MN) *FY
1620 &{N& X1, yh-,n

1640 Vi=Y
1650 NEXT K

1660 NEXT I

1670 X1=0

1480 Y1=300- (CC(I) -HN) #FY

1690 PSET(X1,Y

1700 FOR k=2 foO NT

1710 X= (K-1) ¥FX

1720 Y=300- (CC (K)-MN) ¥FY

1730 LINE(X1,YD-(X,V)
mumﬂmmwa

1760 Y1 V

1770 NEXT K

1780 INPUT" lot to rlnter y/n "SI
1790 IF SI$="y* THEN LCO

1800 cL6 - ReTiRN

1810 PRINT® err n.";ERR;" in line n.";ERL
1820 END

10 REH—srogral SPEFIT2 (chained with SPEFIT1)
20 OPTI

30 ON ERROR GOTO 1250

gg 3gPUT fxlenale for components *;FIL$

40 INPUTCl NC NT DT X0

70 N

80 oxn n(uc NT) SP(NT,3),CCINT), AT (NT)
90 FOR I=1 10 N¢

100 FOR K=1 TO NT

110 INPUTKL,AIK

120 A(T.K)=AIK



b4
130 NEXT K, 1
140 FOR k=1 10 NT
150 INPUTH], CCK
160 CC(K)=CCK
170 NEXT K
180 CLOSER1
190 INPUT" glve n. of experimental trxelets " NSP
200 INPUT" data from filename/no *;FINO s’
210 IF FINOQ- no* HEN 280
220 OPEN"i" #1 FINO$
230 FOR I=1'TO'NSP : INPUTH1,SP(I,1),5P(I,2),5P(1,3)
260 SP(1.1)= (SP(I 1)-X0) /0T
290 IF SP(I,3)=0 THEN SP(I,3)=5QR(SP(I,2))
260 NEXT T : CLOSEW!
270 GOTO 360
280 FOR-I=1 TO NSP
290 PRINT" ### give experimental triplet n.";I
300 INPUT"abscissa is *:SP(I,1)
310 SP(I,1)=(SP(I,1)-X0$ 70T
320 INPUT*function value is SP(I 2)
330 INPUT"error estimate is " 9
340 IF SP(I,3)=0 THEN SP(I,3) SQR(SP(I 2))
350 NEXT I
360 FOR I=1 TO NSP
370 FOR K=1 TO NT-1
380 ILIM=XO+(K-1)*DT
390 IILIM=ILIM+DT
400 SPI1=SP(I,1)%0T
410 TF SPI1)=fLIM AND SPI1<=IILIM THEN 440
420 NEXT K

430 K=NT-1

460 AT(I)=CC(K)+(SP(I,1)*DT-ILIK) /DT#(CC(K+1)-CC(K))
450 NEXT I

460 CHI2=0

470 FOR I=1 TO NSP

480 NUM= (SP(I 2)-AT(I)}#2

490 DENOM=SP (1, 3)42

500 IF DENOM=0'THEN DENOM=,000001

510 CHI2=CHI2+NUM/DENOM

520 NEXT I

530 LFRINT"zhi2=";CHIZ;" for “;NSP-1;"DEiREES OF FREECOM"
540 REM-subroutine for plot

590 INPUT"plot of fumctions-y/m *;SI%

560 IF SI$="n" THEN RETLRN

570 RF=1

580 INPUT"any reduction factor-y/n “;SI$
590 IF SI$="y" THEN INPUT RF

600 HX=A(1, 1)

610 HN=MX'

620 FOR I=1 TO NC

630 FOR K=1 TO NT

660 IF ACT &) ) MX_THEN KX=A(I K)

650 IF nri £) ¢ MN THEN MN=A(T,K)

480 FOR K=1 TO NT
690 IF CC(K) > MX THEN HX=0C(K)
700 IF CC(K3 ¢ KN THEN MN=CC(K)
710 NEXT K

720 FOR I=1 TO NSP

730 SOPRA=SF (I, 214SP(I,3)

740 SOTTO=SP(I.2)-5F(1'3)

750 IF SOPRAYHX THEN MX=SOFRA
740 IF SOTTOCKN THEN KN=S0TTO
770 NEXT 1

780 (LS

790 SCREEN 3

800 COLOR 1

810 LINE (0, 300) (400,1007 , B
820 IF HN >0 THEN KN=O

830 FX=400/NT

840 DY=HX-HN

850 IF 0Y=0 THEN DV=1E-09

840 FY=190%RF /DY

870 V0= 300+HN*FV

880 PSET(D

890 LINE (ﬁ vu> (400,Y0)

900 FOR I=1 f0 Ne

910 X1=0

920 Y1=300-(A(I,1)-KN)*FY

930 PSET(X1.V1)'



3]

90 FOR K=2 T0 NT

950 X=(K-1)¥FX

940 Y=300- (AL, K)-HN) *FY
970 LINE (X1,¥D)-(X,V)
980 X1=X

990 Yi=Y

1000 NEXT K

1010 NEXT I

1020 X1=0

1030 Y1=300-(CC (1) -KN) *FY
1040 PSET(X1,Y1)

1050 FOR K=2 0 NT

1060 X=(K-1)*FX

1070 Y=300- (CC(K) -HN) *FY
1080 LINE(X1,YD-(X,1)
1090 &{Ni(x—é,v-z)-ix+z,v+2),,e

1110 Yi=Y

1120 gEXT % 1O

1B KBt ]l

1150 Y1=300-(SP(I,2)-SP(I,3))*FY
1160 Y2=300-(SP(I,2)+SP(I,3))*FY
1170 Y=300-5P(I 2)*FY

1180 LINE (X Ylf—(X,YZ)

1190 CIRCLE(X,V) 3

1200 NEXT I

1210 INPUT"plot to Erinter—y/n ".SI$
1220 IF SI$="y* THEN LCOPY 0
1230 CLS

1240 GOTO 1260
1250 PRINT"err.n.";ERR;" in line n.";ERL
1260 END
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