PyPOP ver.1

M. Tangi, G. Guariso

\_ A spreadsheet to study'the evolution -
| of population’s pyramids =~

User Guide

Marco Tangi, Giorgio Guariso

Table of Contents

1 Introduction
2 Color Legend
3 Model input definition
3.1 Model CONFIGUIATION ..vviviviiriieiiiteri ettt et r e 1
3.2 INDUL PATAIMIEEET ... cctiiiiiei ittt ettt ettt h et e e b e et e st e s b e e s beesbe e abeenbe et e enbenbeenbeen 2
3.2.1 Including time-varying input parameters..........ccccovvriiiiiiiiniiiei e 2
3.2.2  Visualizing time-varying input data ........ccccovviiiiiiiiinii 4
4 Model results

La versione in italiano e alle pagine successive nello stesso ordine.

ver. 1, 2023







PyPOP ver.1 M. Tangi, G. Guariso

1. Introduction

PyPOP is an Excel spreadsheet developed for teaching. The tool simulates the evolution of
population pyramids and allows projections under time-varying input parameters. It implements
a variation of the well-known Leslie model that subdivides a population into groups comprising
individuals of a range of years (usually 5).

The user can define the number and size of age groups and the length of the projection period.
Fertility and mortality rates can be defined separately for each age group and gender. Immigration
and emigration for each class can be defined in each timestep either as an absolute number of
individuals or a proportion of the population of the group in that timestep. All population
parameters can be specified as time-varying by defining their value for different timesteps (up to
four). The software tool determines the value of the parameters for the time windows between
the defined timesteps via linear interpolation.

Projection results are presented in tabular and graphical forms. The graphs are either moving age
pyramids over time or age class populations for the projection period. Statistics like the total
fertility rate and average life expectancy are also reported.

PyPOP is composed of several sheets. Only Input and Calc sheets allow input from the user. The
other sheets can be copied to Calc for further calculations but cannot be modified.

The software is compatible with Microsoft Excel 2010-2013-2016-2019-2021.

This manual provides a short survey of the different features of the software.

A cell position in the file is indicated using square brackets (e.g., [A1]).

2. Color Legend

Input cell background color changes according to the cell content:

e User-defined input : These cells contain inputs defined by the user that are in the correct
format and position.

e Dropdown menu : These cells contain a dropdown menu that can be accessed by clicking
on [~ in the lower right corner of the cell. The values can be selected from the list in the
dropdown menu or inserted manually. An error will appear if the value inserted is not in the
list.

o _: Red cells contain values that are not compatible with the model. They
may be characters in the wrong format (e.g., string) or located in a cell that must be empty.

e Waiting for user value : These cells require data from the user but are currently empty.

All the issues in cell _ and | Waiting for user value must be addressed for the
model to run correctly.
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3. Model input definition

Excel sheet Input contains the user interface for the definition of the model inputs. The inputs are

divided into two categories: Model Configuration and Input Parameters, as shown in the
following examples.

3.1. Model Configuration

The Model Configuration section [B2:AN9] in the Input sheet contains the parameters defining
the structure of the model, such as the time reference of the simulation, the size of the age group
and the length of the timesteps, the number of age groups, and the immigration mode utilized.

Model Configuration

Start year End year Size of age group (years) Number of age groups Immigration mode Female ratio at birth|
1983 - 2100 5 19 Absolute 0,5

Rimestess: 24 - Max B0 s grous size caincids v modsl limesian Ma S0 grovps

[J7]1 — Size of age group (years): The size of the age group is an integer number of years. As
the model considers only full transactions between age groups, this parameter coincides with the
length of the model timestep.

[C7 - F7] — Start year - End Year: Initial and final years of the simulation. The difference
between these values, divided by the age group size, returns the number of timesteps considered in
the simulation, reported in [F8]. The maximum number of timesteps is 150.

[07] — Number of age groups: Number of age groups included in the simulation. The last
age group always contains all individuals older than the maximum age of the second-to-last class.
This parameter has a maximum value of 50.

[S7] — Immigration mode: type of immigration considered in the model, chosen between
Absolute and Proportional using the available dropdown menu. This choice determines how the
immigration/emigration parameters defined in the Input parameter section are interpreted by the
model. Refer to section 3.2 for more information.

[W7] — Female ratio at birth: Represents the sex ratio of the newborns (usually 0,5). Is a
real number between 0 (only males) and 1 (only females).

3.2. Input parameter

The Input parameter section [B10:AN65] contains the class-specific rates used to compute the
population size: starting population, fertility and mortality rates, and immigration (absolute or
relative).

The cells in columns C, I, P, V, AC, AI will be automatically filled with the names of the age
groups, defined as the range of ages contained in each group (e.g., 0-4). These age groups are defined
according to the parameters specified in the Model Configuration.

Input Parameters
USE DN GO & PASTE TO L THE CELLS, DONDT CUT & PASTE Mortality
Starting Population in 1983 Fertility Males Females
Change 1 Change 1 Change 1
Age Groups males  Females Age Groups 1983 1983 Age Groups 1983
0-a 1656106 1570645 [ 0 0,014 -2 0,014
5.9 2070467 1971698 5-9 [ 5-9 0,001 5-9 0,001
10-12 2095206 2185745 10-14 [ 10-14 0,001 10-11 0,001
15-19 2401389 2316888 15-19 0,073 1519 0,003 1519 0,003
2021 2152903 2085313 20-24 0,436 20-24 0,003 20-24 0,003

[C12:F65] — Starting Population: Population of each age group in the initial year [C7], in a
number of individuals (integer).

[T12:M65] — Fertility: Fertility rate in each age group, defined as the total rate of newborns, both
male and female, of each age group in a time step (real). Thus, it is not equal to the annual rate
if the time step is more than one year.

[P12:T65 - V12:Z65] — Male - Female mortality: Mortality rates for the male and female
population in each age group. The mortality rate is intended as referred to the transition between
consecutive age groups. Again, it is not the annual rate if the time step is more than one year.

4
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[AC12:AG65 - Al12:AM65] — Male - Female immigration/emigration: Net
immigration/emigration for the male and female population in each age group at each timestep
(e.g., 5 years). Negative values indicate net emigration. According to the choice in cell 87, the
parameters can be interpreted in two ways:

¢ Absolute: Number of individuals of a specific gender and age group entering/leaving the
population in each timestep.

¢ Proportional: Rate of immigration/emigration of a specific gender and age group,
interpreted as a percentage of the population in the previous timestep.

Net Immigration / Emigration (# of individuals every 5 years)
Negative values indioates emigration

Males Females

Change 1 Change 2 Change 3 Change 1 Change 2 Change 3
‘Age Groups 1985 2010 2040 Age Groups 1985 2010 2040
0-a 0 0 ) o-a 0 0 )
5-9 0 30000 50000 ) 0 30000 50000
10-14 o 30000 50000 10-14 o 30000 50000
15-19 10000 30000 50000 "15-19 10000 30000 50000
20-24 10000 30000 50000 20-24 10000 30000 50000
25-29 10000 30000 50000 "5 - 29 10000 30000 50000
30-34 10000 30000 50000 B30-38 10000 30000 50000

The underlying assumption is that immigrants share the same fertility and mortality of the
preexistent population.

3.2.1. Time-varying input parameters

Parameters Fertility, Mortality and Immigration/ Emigration can be specified as time-varying by
defining their values for up to four different timesteps. A linear interpretation is used to extract
the values of the parameters between the specified timesteps. The following figure shows an
example of how to set a variable as time-varying.

1 ] K L M 1 | K L M
Fertility Fertility
Change 1 Change 1 Change 2
’ = - ’ b
Age Groups 1990[ a Age Groups 1990r 2060/
0-9 2030 B 0-9 0
2040
10-19 2050 10-19 0
20-29 iy 20-29 0.161
30-39 Q2080 30-39 0212
40 - 49 q i?‘;g G 40-49 0.012
50-59 0.001 50-59 0.001
60-69 0 60 - 69 0
70-79 0 70-79 0
80-89 0 80-89 0
90+ 0 90+ 0
1 J K L ™M 1 J K i M
Fertility Fertility
Change 1 Change 2 Change 1 Change 2
- -
Age Groups 1990 2060 Age Groups 1990 2060
0-9 [ [ 0-9 ] 2070 -
2080
10-19 0 0 10-19 0 2090
20-29 0.161 0.111 20-29 0.161 P
30-39 0.212 0.239 30-39 0.212 Q210
40-49 0.012 0.041 40-49 0.012 g2
50-59 0.001 0.002 50-59 0.001 0.002°
60-69 0 0 60-69 0 0
70-79 0 0 70-79 0 0
80-89 0 0 80-89 0 0
90+ 0 0 90+ 0 0

In the example, a variable (e.g., Fertility) is set as time-varying by including a new set of values
referring to a timestep after the starting year.

a) The new timestep is chosen from the Dropdown menu under “Change 1”.

b) Once the timestep is defined, all cells reporting the value of the parameter for each age group

for the defined timestep are marked as | Waiting for user value , as they must be filled with
numerical values.

¢) The user then fills the highlighted cells with the new values. The software will automatically
compute the values of the parameters between the two selected timesteps by linear
interpolation of the user-defined values.
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d) Once a new timestep is defined, the software automatically highlights the next slot as available
for a new definition (on the right, marked as "Change 2” in the example). The selected
timesteps must always be ordered chronologically. In the new Dropdown menu, the choice of
timesteps is limited to those after the previous selection.

3.2.2. Visualizing time-varying input data

Excel sheet Plot Input contains a plot that visualizes the values of the parameters for each age
group and their variation over time. In the Dropdown menu [B3] under Variable Name, the
user can select the input variable to be visualized in the plot. The black line in the figure shows
the values of the parameter for a user-selected timestep, selected from the Dropdown menu [E3]
under Visualize data for Year. The figure also shows the value of the chosen parameter in the initial
and final years.

[ variable Name ] [ Visualize Data for Year: |
[ Fertility | l 1998 |

4. Model results

The tool uses the input defined by the user to determine the projections of population change
across the specified time horizon, partitioned by gender and age group. The population values

resulting from the computation are presented in the Results sheet.

The Results sheet contains figures designed to help in the interpretation of the model outputs.
The plots are divided into three sections, as shown in the figure below.

y
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The first section contains: 1a) the age structure diagram (population pyramid) for a user-defined

timestep, which can be selected from the Dropdown menu in cell [B3]. The figure also reports
the total number of individuals of each gender in the population for that timestep. Moreover, the
average expected number of children and average life expectancy for each age group are shown in
the two adjacent bar graphs (1b and 1c). The first line graph reports the average number of years
an individual of a specific age group is expected to live. In contrast, the second visualizes the
average number of additional children for a female of a specific age group, also considering the
expected mortality rate of the mother. Both rates are computed considering the mortality rates at
the selected timestep.

The “Population evolution” button activates a macro that iteratively displays the population’s
pyramids for all the time steps between the initial and final years.

Figures 2) and 3) in the second and third sections show the evolution of the number of males and
females over time for a specific age group or for the entire population, respectively. The age group

visualized is selected from the Dropdown menu in cell [N3].
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APPENDIX: Mathematical formulation

PyPop implements a linear time-varying model with the following structure for females

n(t+At) = r(E(6)ni(t) + BE)na(t) + ... + Fa®)nwt)  +  iEns(t) + dit)
ny(t+At) = (1o (t))m(t) + duft)
n(t+At) = (1-my(t))ny(t) + dy(t)

ny(t-HAL) — (L (6))nsa () + (L-m(6))nx(t) + dy(t)

Where

ni(t), i=1,...,N, is the dimension of the i-th age class, i.e., the number of males or females

having age between i and i4+At at time t; the final age class N includes all the individuals
of age N or more;

At is the simulation step that coincides with the dimension of the age class (usually 5
years);

r is the sex ratio of the newborns, i.e., new females over total (normally, 0.5);

fi(t) is the fertility of the i-th age class at time t, i.e., the number of sons (males and
females) of each female of age i during the time interval At;

di(t) is the number of individuals displaced (immigrants or emigrants) of age class i at
time t;

m;(t) is the mortality of the i-th age class at time t, i.e., the number of deaths (males
and females) of each class age i during the time interval At.

For males, the matrix is similar except for the first equation

n,(t+At) = u(t) + di(t)

ny(t-HAY) = (1-mi (£))ma(t) + dolt)

ny(t+At) = (1-my(t))na(t) + dy(t)

nn(tHAY) = (Lo (£))maa(£) + (1-my(6))nn(t) + du(t)
Where

u(t) are the newborn males, i.e., (1-r) times the total number of newborns.

The fertility and mortality parameters vary in time in a piecewise linear way. There may
be up to 4 slope changes in the value of the parameters defined by the user in the Input
sheet. The software interpolates between the user-defined values and continues with the
last values till the end of the simulation horizon. The procedure is shown for a generic
parameter p in the following figure.

Evolution of parameter p

parameter p

@ /nput values O Interpolated values

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Years

The values of the parameters at each time step can be plotted in the “Plot input” sheet.

The numerical results of the model are available at each time step in the “Model simulation”
sheet.
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The “Result” sheet shows

- At each time step, the population pyramid, i.e., the number of males and females of each
age class, or the evolution of the pyramid in time;

- The expected life duration of each age class;

- The total fertility rate of each age class;

- The evolution of each age class in time;

- The evolution of the total number of males and females in time.

The expected life duration is ....

The total fertility rate (TFR) is computed as the sum of the age-specific birth rates of
women in each age group. The TFR estimates the number of children a cohort of 1,000
women would bear if they all went through their childbearing years exposed to the age-
specific birth rates in effect for a particular time. This means:

TFR;(t)=Y}_, Z?Lifj (k)n;(k) when the initial population n,(0) = 1000.
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1. Introduzione

PyPOP & un foglio di calcolo Excel sviluppato per I'insegnamento dei modelli demografici. Lo strumento
simula I'evoluzione delle piramidi di popolazione e consente proiezioni in base a parametri di input
variabili nel tempo. Implementa una estensione del noto modello di Leslie che suddivide una popolazione
in classi comprendenti individui di un intervallo di eta (di solito 5 anni).

L'utente puo definire il numero e la dimensione delle classi di eta e la durata del periodo di proiezione. |
tassi di fertilita e mortalita possono essere definiti separatamente per ogni fascia di eta e sesso.
L'immigrazione e I'emigrazione per ciascuna classe possono essere definite in ogni fase temporale come
numero assoluto di individui o percentuale della popolazione della classe in quel passo temporale. Tutti
i parametri della popolazione possono essere specificati come variabili nel tempo definendo il loro valore
per diversi passi temporali (fino a quattro). |l software determina tramite interpolazione lineare il valore
dei parametri per le finestre temporali tra gli istanti temporali definiti.

| risultati della proiezione sono presentati in forma tabellare e grafica. | grafici sono le piramidi di eta nel
tempo o le popolazioni di una classe di eta per il periodo di proiezione. Vengono riportate anche altre
statistiche: il tasso di fertilita totale e I'aspettativa di vita.

PyPOP & composto da diversi fogli. Solo i fogli Input e Calc consentono l'input da parte dell'utente. Gli altri
fogli possono essere copiati su Calc per ulteriori valutazioni, ma non possono essere modificati.

Il software & compatibile con Microsoft Excel 2010-2013-2016-2019-2021.
Questo manuale fornisce una breve panoramica delle diverse funzionalita del software.

La posizione di una cella nel file & indicata usando parentesi quadre (es. [A1]).

2. Legenda colori

Il colore di sfondo di una cella di input cambia in base al contenuto della cella stessa.

1. Input definito dall'utente: queste celle contengono valori che sono nel formato e nella posizione
corretti.

2. Menu a discesa: queste celle contengono un menu a discesa a cui & possibile accedere facendo clic
sulla freccia [, nell'angolo in basso a destra della cella. | valori possono essere selezionati dall'elenco
nel menu a tendina o inseriti manualmente. Se il valore inserito non & presente nell'elenco, sara

visualizzato un errore.

3. _: le celle rosse contengono valori che sono non compatibili con il modello. Potrebbero
essere caratteri in un formato sbagliato (ad esempio, stringa invece di numero) o scritti in una cella

che dovrebbe essere vuota.

4. In attesa del valore dell’utente: queste celle richiedono dati dall'utente ma sono attualmente vuote.

Tutti i valori nelle celle di input _ e In attesa del valore dell’utente devono essere specificati
correttamente perché il modello possa funzionare.
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3. Definizione dell'input del modello

Il foglio Input contiene l'interfaccia utente per la definizione degli input del modello. Gli input si dividono
in due categorie: Model Configuration e Input Parameters.

3.1 Model Configuration

La sezione Model Configuration del foglio Input [B2:AN9Q] contiene i parametri che definiscono la
struttura del modello, come i riferimenti temporali della simulazione, la dimensione delle fasce di eta e
la lunghezza dei passi temporali, il numero di fasce di eta e la modalita di immigrazione utilizzata.

Model Configuration

Start year End year Size of age group (years) Number of age groups Immigration mode Female ratio at birth|
1983 - 2100 5 19 Absolute 0,5

B mesteps: 24 - Mex BD 435 groups size coincide vt modkl timestep Mae S0 groups

[J7] — Size of age group (years): La dimensione della fascia di eta & un numero intero di anni.
Poiché il modello considera solo le transazioni complete tra gruppi di eta, questo parametro coincide con
la lunghezza del passo temporale del modello.

[C7 - F7] — Start year - End Year: Primo e ultimo anno della simulazione. La differenza tra questi
valori, divisa per la dimensione della fascia di eta, determina il numero di passi temporali considerati nella
simulazione, riportati in [F'8]. Il numero massimo di passi temporali & 150.

[07] — Number of age groups: Numero di fasce di eta incluse nella simulazione. L'ultima fascia
di eta comprende tutti gli individui di eta superiore all'eta massima della penultima fascia. Questo
parametro ha un valore massimo di 50.

[S7] — Immigration mode: tipo di immigrazione considerato nel modello, scelto tra Absolute e
Proportional utilizzando il menu a discesa disponibile. Questa scelta determina il modo in cui i parametri
di immigrazione/emigrazione definiti nella sezione Input parameter sono interpretati dal modello. Fare
riferimento alla sezione 3.2 per maggiori informazioni.

[W7] — Female ratio at birth: Rappresenta il rapporto tra i sessi dei neonati (di solito 0,5). E un
numero reale compreso tra 0 (solo maschi) e 1 (solo femmine).

3.2 Input Parameters

La sezione Input Parameters [B10:AN65] contiene i tassi specifici della classe utilizzati per calcolare
le dimensioni della popolazione: popolazione iniziale, tassi di fertilita e mortalita e immigrazione (assoluta
o relativa).

Le celle nelle colonne C, I, P, V, AC, AI sono automaticamente compilate con i nomi delle fasce
d'eta, definite come la fascia di eta contenuta in ciascun gruppo (es. 0-4). Queste fasce d'eta sono
definite in base ai parametri specificati nella Model Configuration.

Input Parameters

USECHLY SO £ PASTE T0 P THE CELLS DONGT CUT L FASTE Mortality
Starting Population in 1983 Fertility Males Females

Change 1 Change 1 Change 1
Age Groups 1983 Age Groups 1983

0-a 1656109 1570645 0-a o

5.9 2070467 1971698 5.9 0

10-14 2285206 2189745 0-14 0

5-19 0,07

0-24 0,436

0,014 0-a 0,014
0,001 5.9 0.001
0,001 10-14 0.001
15-19 2001389 2316384
20-24 2152902 2085313

0,003 15-19 0,003
0,003 2024 0,003

AgeGroups  Males  Females Age Groups 1983
0
1
1
E

[C12:F65] — Starting Population: popolazione di ciascuna fascia di eta nell’anno iniziale [C7],
separatamente per maschi e femmine (numero intero).

[112:M65] — Fertility: tasso di fertilita in ciascuna fascia di eta, definito come il tasso totale di
neonati, sia maschi che femmine, di ciascuna fascia di eta in un passo temporale (numero reale). Non &
quindi uguale al classico tasso annuale se il passo temporale € superiore a un anno.
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[P12:T65 - V12:Z65] — Male - Female mortality: tassi di mortalita della popolazione maschile
e femminile in ciascuna fascia di eta. Il tasso di mortalita & inteso come riferito alla transizione tra gruppi
di eta consecutivi. Anche in questo caso, non & quindi il tasso annuale se il passo temporale € superiore
a un anno.

[AC12:AG65 - AI12:AM65] — Male - Female immigration/emigration:
Immigrazione/emigrazione netta per la popolazione maschile e femminile in ciascuna fascia di eta. | valori
negativi indicano emigrazione. Dipendentemente dalla scelta nella cella S7, i parametri possono essere
interpretati in due modi:

e Absolute: Numero di individui maschi e femmine di una fascia di eta specifica che entrano/escono
dalla popolazione ad ogni passo temporale.

e Proportional: Tasso di immigrazione/emigrazione di una specifica fascia di genere e di eta,
interpretato come percentuale della popolazione al passo temporale precedente.

Net Immigration / Emigration (# of individuals every 5 years)
Negative values indicate emigration
Males Females
Change 1 Change 1
Age Groups 1983 Age Groups 1983
0-4 0 0-4 o
5-9 0 5-9 o
10-14 0 10-14 0
15-19 0 15-19 0

3.2.1 Parametri di input variabili nel tempo

| parametri Fertility, Mortality e Immigration/ Emigration possono essere specificati come variabili
nel tempo definendone i valori per un massimo di quattro diversi istanti temporali. | valori intermedi dei
parametri tra gli istanti temporali specificati sono calcolati mediante un'interpolazione lineare. Nella
figura seguente é illustrato un esempio di come impostare una variabile che cambia nel tempo.

1 i K L ™M [ ) K L ™M
Fertility Fertility
Change1 _Change1 Change 2
Age Groups 1990| Age Groups 1990, 2060
0-9 030 ~ 0-9 0
2040
10-19 2050 10-19 0
20-29 e 20-29 0.161
30-39 02080 30-39 0.212
40-49 e “ 40-49 0.012
50-59 0,001 50-59 0.001
60-69 0 60 - 69 0
70-79 0 70-79 0
80-89 0 80-89 0
90+ 0 90+ 0
[ J K L ™M 1 J K L ™M
Fertility Fertility
Change 1 Change 2 Change 1 Change 2
Age Groups 1990 2060 Age Groups 1990 2060‘
0-9 0 ] 0-9 ] [2o70
2080
10-19 0 0 10-19 (] 2090
20-29 0.161 0111 20-29 0.161 do
30-39 0.212 0.239 30-39 0.212 Q2120
40-49 0,012 0.041 40-49 0.012 g
50-59 0.001 0.002 50-59 0.001 0:002
60-69 0 0 60 - 69 0 0
70-79 0 0 70-79 0 0
80-89 0 0 80-89 0 0
%0+ 0 0 90+ 0 0

Nell'esempio, una variabile (ad esempio, Fertility) viene impostata come dipendente dal tempo inserendo
un nuovo insieme di valori che si riferiscono a un istante successivo all'anno iniziale.

a) Il nuovo istante temporale viene scelto dal menu a discesa sotto “Change 1”.

b) Tutte le celle che riportano il valore del parametro per ogni fascia di eta per l'istante temporale
definito vengono contrassegnate come in attesa del valore dell'utente, in quanto devono essere

riempite con valori numerici.

d) L'utente riempie le celle evidenziate con i nuovi valori. Il software calcolera automaticamente i valori
dei parametri tra i due passi temporali selezionati mediante interpolazione lineare.
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e) Il software evidenzia automaticamente lo slot successivo come disponibile per una nuova definizione
(a destra, contrassegnato come “Change 2” nell'esempio). Le fasi temporali selezionate devono
sempre essere ordinate cronologicamente. Nel nuovo menu a discesa, la scelta dei passi temporali &
limitata a quelli successivi alla selezione precedente.

3.2.2 Visualizzazione dei dati di input variabili nel tempo

Il foglio Plot Input contiene un grafico che visualizza i valori dei parametri per ogni fascia di eta e la loro
variazione nel tempo. Nel menu a discesa [B3] sotto Variable Name, |'utente pud selezionare la
variabile di input da visualizzare nel grafico. La linea nera nella figura mostra i valori del parametro per
I'istante temporale selezionato dall'utente, selezionato dal successivo menu a discesa [E3] sotto Visualize
data for Year. La figura mostra inoltre il valore del parametro scelto nell’anno iniziale e finale.

[ variable Name | [ Visualize Data for vear: |
[ Fertiny 1558 |

4. Risultati del modello

Il software utilizza l'input definito dall'utente per determinare le variazioni della popolazione lungo
I'orizzonte temporale specificato, suddivise per sesso e fascia di eta. | valori numerici della popolazione
risultanti dal calcolo sono riportati nel foglio Results.

Il foglio Results contiene figure che possono aiutare nell’interpretazione dei risultati del modello. | grafici
sono divisi in tre sezioni, come mostrato nella figura seguente.

. 1b) 2) |- 3)

La prima sezione contiene: 1a) il diagramma della struttura dell'eta (piramide della popolazione) per un
istante temporale definito dall'utente, che puo essere selezionato dal menu a discesa nella cella [B3].
La figura riporta anche il numero totale di individui di ciascun genere nella popolazione per quell’istante.
Sono inoltre mostrati, nei due grafici a barre adiacenti (1b e 1c), I'aspettativa di vita media e il numero
medio di nuovi nati per ciascuna fascia di eta. |l grafico del numero medio di figli aggiuntivi per una
femmina di una specifica fascia d'eta (1c) considera anche il tasso di mortalita atteso della madre.
Entrambi i tassi sono calcolati considerando i tassi di mortalita al passo temporale selezionato.

Il bottone “Population evolution” attiva una macro che mostra iterativamente I’evoluzione delle piramidi
di popolazione per tutti i passi temporali tra gli anni iniziale e finale.

Le figure 2) e 3) nella seconda e terza sezione mostrano I'evoluzione del numero di maschi e femmine nel
tempo per una determinata fascia di eta o per l'intera popolazione, rispettivamente. La fascia di eta
visualizzata viene selezionata dal menu a discesa nella cella [IN3].
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