
Il modello delle femmine

• ni(t) popolazione della classe di età i (es. 0-4) nell’anno t

• t passo temporale della simulazione (5 anni)

• r rapporto sessi alla nascita (femmine/totale)

• fi(t) fertilità (=numero di figli per donna) della classe i al tempo t

• di(t) immigrati/emigrati della classe i al tempo t

• mi(t) mortalità della classe i al tempo t



Il modello dei maschi

• u(t) numero di maschi nati nell’anno t, cioè (1-r)*numero di nascite totali

Matrice triangolare -> tutti autovalori nulli tranne l’ultimo che è quello dominante



Implementazione Excel: PyPop

Cartella con fogli bloccati tranne Input e Calc

Input

• Estremi simulazione, passo temporale (=dimensione classe di età), numero classi, rapporto sessi alla nascita

• Popolazione iniziale (maschie e femmine)

• Fertilità

• Mortalità (maschi e femmine)

• Immigrazione/emigrazione (maschi e femmine)



Dinamica dei parametri
I parametri (fertilità, mortalità, migrazione) possono variare 

nel tempo secondo una funzione lineare a tratti, i cui cambi 

di pendenza sono definiti dall’utente (al più, 4).

Necessario 
inserire dati

Dati
dell’utente

Menu a 
tendina tra 

cui scegliere

Errore di 
input



Il compito di oggi

Determinare un possibile andamento dell’immigrazione per far sì che la 
popolazione calcolata dal modello sia simile a quella rilevata nel 2023. 

Caricare il risultato finale sul modulo Forms:  

Il criterio di similitudine è la radice della somma 

delle differenze al quadrato tra popolazione 

calcolata per ogni classe i (Mi*,Fi*) e popolazione 

reale(Mi,Fi): Root Mean Square Error - RMSE

RMSE= σ𝑖=1
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In Excel: RADQ(SOMMA.Q.DIFF(vet1;vet2))
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