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BOY DAGILIMI FREKANS DEGERLERINDEN v. BERTALANFFY
. DURAGANLARININ HESAPLANMASI 1GiN BIR MIKRO-BILGISAYAR PROGRAMI

BINGEL, F., AVSAR, D., KIZILKAYA, E.,

ABSTRACT: A micro computer program for the calculation of

v, Bertalanffy constants from length frequency data.

Natural growth of fishes is best described by the v. Bertalanffy
equation which can be directly incorporated in to the fish stock
assessment studies, For the determination of the coustants, the
length frequency data has been used recently. This new method is
examined critically and a micro computer brégram in BASIC language

is presented.

OZET: Biiyiime denklemleri igerisinde dogada gbzlenen balik bii-
ylmesine iligkin ¢ogu noktayi kapsayan ve dogrudan dofruya stok
tahminlerinde kullanilabilen v, BERTALANFFY'nin geligtirdifi denk-
lemin iki duraganinin saptanmasinda son yillarda kullanilmaya bag-
lanan boy dagilim frekans y3ntemi yeni bir yaklagimla ele alinmig-
tir, Bliylime duraganlarinin mikro-bilgisayarla sabtanmas1ndarkulla-

nilabilecek, BASIC dilinde yazilmsg bir program geligtirilmistir.



1. GIR1g

Biiyiime canlinin agirlifi W ve Boyu L'nin zamana gdre (dW/dt;
dL/dt) degigmesidir, Bazi canlilar yagamlarimn belli bir dénemin--
de (erinleginceye kadar) biiyiirler ve ondan sonra hep aynmi boyda ka-
lirlar. Baliklarda ise églrllkga ve boyca biiylime bir siireklilik arz
etmekte ve tiim yagam boyunca artan yag ile birlikte giderek azalan
oranlarda da olsa devam etmektedir. Bu nedenle, balik stoklarindaki
bireylerin ortalama biiylikliikleri ile ortalama yaglari arasinda bir
iligki s®zkonusudur, Bu iligkiden yararlanmak &urumunda olan balik~
¢1lik biyolojisinin stok tahminlerini konu alan galigmalarinin en
tnemli kisimini baliklarin biiylimelerine iligkin deferlerin bulunma-
s1 olugturmaktadir., Biiylimeye iligkin elde edilecek degerler ise di-
ger taraftan hem doBada gdzlenen balik biiylimesinin birgok noktasini
kapsamali hemde {iriiniin tahmin edilebilmesi ig¢in dogrudan dofruya kul-
lanilabilir olmalidirlar. Belirtilen nitelikleri tagiyan ve BEVERTON
ve HOLT' un (1957) gelistirdikleri populasyon modelinde kullanilan
formiil v. BERTALANFFY' nin (1934) biiyime fonksiyonudur. Buna gore
baligin herhangi bir t anindaki boyu 1t , sonsuz boyun (Lg) kiigiik

bir pargasidir. BEVERTON ve HOLT' un (1957) yazig tarzina gore

_ K (t-t
1, "Ly (l-e (i)

) dir.
Bu fonksiyonun ¢odziimiinde kullanilan durafanlar balifin sonsuz
zamanda ulasacapi uzunlugu L, , tiim yagam stireci boyunca ayni kalan
biiylime katsayisi, RICKER' in (1975) anlatimiyla BRODY (1927) katsa-
yi1s1 K ve dofumdan Snceki (kuramsal) yasg to'dlr. Bu duraganlarin el-
de edilmesinde kullanilan biyolojik veriler belirli araliklarla ya-
pirlan markalama deneylerinden ve sert aksamlarda gdriilen biiylime hal-
kalarinin yorumlanmasi sonucu olugturulan yilliklarin ortalama boy
dagilimlarindan kaynaklanmaktadir. Difer taraftan yag tayinlerine
temel olan periyodil biiyime halkalarinin gereken miktarlarda yorumlan-

mas1 Szellikle yaz-kig farkliliginin cok az defigme gbsterdiffi yumurt-—

lama (lireme) periyotlarinin uzun ve yumurtlemanin porsiyonlar geklin-




de gergeklegtirildigi, gok tiirlii 1liman ve tropikal bdlge sularin-
da yasayan kisa Omiirlii baliklarda yetersiz kalmaktadir. Bu neden;
lerden dolayi balik pazarlarinda ve glivertede kolaylikla ve gok sa-
yida Slgtlilebilinecek uzunluk deferleri yardimiyla v. BERTALANFFY
fonksiyonunun duragénlarinln saptanma yollari aranmaktadir. (UﬁSIN
1963 a,b, PITCHER ve McDONALD, 1973, LOCKWOOD, 19743 CLOERN ve
NICHOLS, 1978; PAULY ve GASCHUTZ 1979; PAULY ve DAVID, 19803
GASCHUTZ ve ark. 1980; PAULY, 1980)

Bu galigmada v. BERTALANFFY fonksiyonunun iki duraganinin elde
edilmesi igin bu fonksiyona eklenen ve giderek azalan sezonal si-
niis salinimli terimlerin yardimiyla K ve L, degerlerini veren
BASIC dilinde yazilmig bir Mikro-Bilgisayar program sunulmakta-

dir.

2. FORMULUN GELI1STIRILMESI

Birgok ara§t1r1c1 biyolojik ve biyolojik olmayan bazi temel fak-
térlerin (sicaklik besin v.b.) yil boyunca artl? azaldigini bu neden-
le de periyodu bir yil olan bir siniis saliniminin v. BERTALANFFY denk-
lemine yerlegtirilebilecegini gdstermiglerdir (URSIN 1963 a,b; PITCHER
ve McDONALD 19733 LOCKWOOD, 1974; CLOERN ve NICHOLS, 1978). Boyle-
ce PAULY ve GASCHUTZ' iin (1979) yazig tarzina gore

1, =g (l-e-K (t—to) +Asin2w (t—ts)))

elde edilmektedir. Burada A siniis saliniminin genligi, tg ise do-
gum ile (t= o) ilk mevsimsel salimim arasinda gegen siire olarak
verilmektedir. (GASCHUTZ ve ark. 1980). Bu gekildeki siniis sali-
nimli biiylime denklemi yine yazarlardan PITCHER ve McDONALD'in
(1973) belirttikleri gibi balik boylarini kig aylarinda kﬁgﬁltﬁek—
tedir. Bu ise dogadaki gercek biiylimeyle geligmektedir., Yine denk-

lem 2'de verilen fonksiyonda A'nin ampirik bir deger olmasi, mev-

simsel salinim genlifini anlamaya yaramadii gerekgesiyle eleg =




tirilmekte ve diizeltilmesi tartigilmaktadir (PAULY ve GASCHUTZ,
1979). Ayn1 arastiricilarin Snerdikleri diizeltilmig fonksiyon )

. denklem 3'te verilmigtir,

1t =L (1—e_K (t*to) + C. K/2w sin 27 (t_ts)))

Fonksiyonun bilinmeyenlerinin ¢dzlimii ise goklu (multiple) reg-
resyon teknigiyle gerceklegtirilmektedir.

Bu yontem Lo 'un dogrudan kestirimine olanak vermemektedir,
GASCHUTZ ve ark., nin 1980'de ayni denkleme d = 2/3"ten 1 e kadar
degigen anabolizm ve katabolizm katsayisi koyarak genellegtirmig-
lerdir. Mevsimsel salinimli genel formiile (denklem 4) PAULY ve
DAVID (1980)

lt = Ly (1-e_K (t—to) f C. KD/2w sin 27 (t—ts))jl/D

uzunluk dagilim1 frekans deperlerini uygulamiglardir. ROHDE (1982)
Bu yéntemi kuzey denizinde bulunan 5 balik tiirline ait stoklardaki
bliylimenin uzun siireli gelismesini incelemek amaciyla kullamnmigtir.
Bu caligmada, BEVERTON ve HOLT' un (1957) yazig tarzindaki

v. BERTALANFFY (1934) boyca biiylime fonksiyonu iizerine 02S0Y, E (Ki-
gsisel iletigim) anilan yanilgilardan arindirilmsg bir siniis sala-

nim yerlegtirmigtir.

1t = Tagg (1—'e-.K (t—to)

) + G sin a (t—tp) 5
Burada G siniis saliniminin genligi, tp ise salinimin bagladi-
g1 andair.
Balifin, zamanla azalan oranlarda biiylimesi glzetilerek bu sali-

nim1 {issi katsayili azaltici bir terim eklenmigtir.

J
l = Le (1--e“K (t-to)) +Ge -t (t-to)

¢ . sin a(t-tp) 6
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Burada sin o = 27 ve Y ise degeri 1/365 olan bir duragandir.

3. YONTEMIN UYGULANMASI

PAULY ve DAVID (1980) stoku temsil edebilir nitelikte ve bir
tek kez toplanmig boy dagilimi frekans degerlerinin tekrarlanmasi
sonucu elde edilen ya da birbirini izleyen zaman araliklarinda alin-
mig boy dagilimi frekans degerlerinin Ly ve K duraganlarinin bu-

lunmasinda kullanilabilecegini belirtmektedirlers

a) Frekans deperleri 8lciim hassasiyetine gdre gerekiyorsa cm-

gruplarina gdre birlegtirilip diizenlenmektedir.,

b) Frekans deBerlerinin 5'li akici ortalamalari alinarak her
frekans deeri buna denk diigen akici ortalama deferine b&liinerek

sonugtan 1 ¢ikartilmaktadir.

¢) Bu yolla elde edilen pozitif ve negatif degerlerin, nega-
tif olanlarindan kaglnan ve pozitif degerlere denk diigen uzunluk
degerlerinin goZundan (denklem -4 gdziilerek ve zamana gire ileri-
geri hareket ettirilerek) gegirilen efri aranan egri olmaktadir.
Bu egrinin duraBanlari aranan deferlerdir.

PAULY ve DAVID'in (1980) dnerdikleri bu ydntem denklem 6'ya

uygulanmigtir.

3.1 (ENTERDATA) UZUNLUK VE FREKANS DEGERLERININ BILGISAYARA
GIRILMEST

Ulgiilen balik uzunluklari ve bunlarin frekans degerleri nor-
malde kagida yazildiklari gekilde kaset teyp'e yiikklenmektedir, Yik-
leme sirasinda ilk uzunluk degerinden bir Snceki uzunluk deperinin
frekansi sifir olarak girmekte ve bu en son uzunluk degerinden son-
raki deger ic¢in tekrarlanmaktadir. Prégram,z ile 98 cm'ler arasin-
daki balik uzunluklarini kabul etmektedir, Girilen yanlig frekans

degerlerinin diizeltilmesi olanafi bulunmaktadir.

3.2 (READINGDATA) UZUNLUK VE FREKANS DEGERLERININ GAGRILMASI

Girilen veriler, ister bagka amagli kullanim i¢in isterse ve-




rilerin yeniden gdzden gegirilip kontrol edilmesi igin kasetten

bilgisayar okutulmasini saglamaktadir.

3.3, (CALCULATION OF BERTALANFFY GROWTH PARAMETERS) v. BERTALANFFY
FONKSTYONUNUN ONEMLI 1K1 DURAGANININ HESAPLANMASI

3.1 de iglevi Bzetlenen programn televizyon ekraninda gdster-
digi yol dogrultusunda girilen, diizeltilen ve 3.2 deki programla
kontrol edilen frekans degerleri asil programin galigtirilmasi
icin yine programin ekranda gdsterecefi ydn dofrultusunda bilgi--
sayara okutulur, Bilgisayar, Srnefin alindi1 zaman ait her boy
dagilim frekans verisi igin A/B-1 deferiyle Srnek alimlari ara-
sinda gecen siireyi ekranda gdsterir,

A Program, 2 ile 98 cm arasinda yer alan balik uzunluklari
icin deZigik zamanlara ait ve 7 yila (= 2555 giine) kadar uzana-
bilen 24 veri setini igleyebilmektedir, Frekans deferleri arasin-
da 4 cm'den gok bogluk olmamalidir,

Elde edilen pozitif A/B-1 deperleri bir kapida kaydedilerek

_her frekans dagilim seti igerisinden belirgin uzunluklar secile-
rek Srneklemeler arasindaki giin araliklariyla birlikte bu kez
dogrudan dopruya bilgisayara programin yon gdsterdigi gekilde gi-
rilir. Sezonal salinimli (denklem 6) ya da salinimsiz (denklem 1)
le g¢aligilip galigilmayacagi belirlendikten sonra, program, ¢dziil-
mesi istenen denkleme gdre ya G(ecm), TP (giin), L INF (cm), K (gilin),
TZ (glin), yada K (gin) L INF (cm) ve TZ (giin) deferlerinin yer ala-
cagl tahmin edilen en kiigiik ve en biiylk deferleri ve asil defferi
bulmak ic¢in verilen alani tararken atacafi adim araliklarim is-
teyecektir. Her defer ve adim igin denklem 1 ya da 6 ¢dziildiikten
sonra bulunan degerler daha dnce verilen A/B-1 deerlerinin yer
aldigr uzunluk degerlerinin toplamina 0,99 ile 1.01 arasi oranin-

da yaklagiyorsa denklemin sabitleri ekranda gdziikecektir.
3.3.1 DOGUMDAN ONCEK! YAS'IN HESAPLANMASI

Program ayrica PAULY'nin (1979) degigik stoklara ait 153 de-




ger iigliisiinden ampirik olarak buldufu iligkiyi (denklem 7) kulla-
narak v. BERTALANFFY fonksiyonunun 3. duragani olan to'l hesaplaJA
makta ve "TZ PAULY" koduyla ekranda gostermektedir,

Loglo

=(t_ ) = 0.3922-0.2752 log;4 Lo -1.038 log 4 K 7
Bulunan K, TZ, TP ve TZ PAULY deferleri giin cinsinden L INF

ve Gdegerleri ise cm cinsindendir.

3.3.2, ORNEK COZUM I (Solea Solea)

Dil balid1 Solea solea'nin boy lglimlerinden elde edilen fre-
kans degerleri tablo 1' de ve aymi degerlerin boy dafilim frekans
poligonu gekil 1'de sunulmugtur.

Bilgisayara yiiklenen bu degerler kullanmilarak elde edilen po-
zitif A/B-1 deBerleri tablo 3'te segilen ve efrinin gegmesi bekle-
nen A/B-1 degerleriyle bunlara ait uzunluk ve gilin araliklari g¢i-
kartilmstir. Her egri ve segilen defer seti igin hesaplanan dura-
ganlar tablo 4'te toplanmig ve bulunan uzunluk degerleri gekil 1'

deki poligona yerlegtirilmigtir.

3.3.3. ORNEK ¢O0zUM II (Saurida undosquamis)

Yukarida belirtilen islemler yilda iki kez yumurta birakan
(BINGEL, 1981) ve yerel olarak iskarmoz diye adlandirilan hint

okyanusu kbkenli Saurida undosquamis'in boy dafilimi frekans de-

gerleri igin uygulanmig ve tablo 5'deki durzganlar bulunmugtur.

Bu duraganlarin kullanilmasiyla poligona yerlestirilen biiylime

egrilerini gekil 2 gostermektedir.




Tab, 1: Dil Baliginin (Solea solea) Boy Dagilami Frekans Degerleri-Goksu Deltasi, Mayis 1980-Aralik 1981
(BINGEL'den 1981-1983)
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Sekil 1: Dil balipinin (Solea solea) boy dagilimi poligonu ve sezonal

salinimli biiylime egrileri (Poligonun frekans degerleri Tab. 1'den alinmgtir).




s
Tab,, 2: Dil balipy boy daglim frekans verilerinin pozitif A/B-1 deperleri (Tab., 1'den hesaplanmigtir. Tarihlerin altindaki sayilar
glin araligidir).
 aA/B1 <@ A/B-1 €@ a/B-1 o A/B-1 cn /Bl < A/B-1 cn A/B-1
15,5.1980 10.6.1980 8.7.1980 30.7.1980 6.9.1980 1.10 . 1980 5.11,1980
0 26 54 . 114 174
9 1.18 11 0.55 12 0.42 6 4.0
10 1.06 12 1.26 13 0.88 13 0.21
15 4.0 18 2.33 14 0.05 15 0.21
20 0.67 22 0.79 ' 16 0.58
21 0.82 23 0.15 17 0.08
18 0.05
23 1.0 ’
24 0.11
3.12,1980 14,1,1981 4,2,1981 12.3,1981 - 10.4.1981 12,5.1981 5.6,1981
265 oL . 330 362 0
16 0.13 18 0.50 20 0.76 9 0.25
18 0.56 19 0.53 21 0.06 10 1.08
19 0.45 20 0.21 25 0.67 14 1.5
25 0.25 26. 4.0 18 0.59
26 0.11 30 4.0 19 0.55
27 0.67 21 0.74
11.7.1981 26.8,1981 25,9.1981 26,11.1981 26.12.1981
422 468 498 ‘ 560 590
7 1.5 13 0.38 12 0.61 14 0.67 16 0.45
12 0.63 14 0.58 13 0.43 15 0.67 17 0.43
13 0.90 15 0.32 20 1.0 17 1.5 18 0.25
20 0.03 22 0.90 23 1.5. 18 0.25 21 0.11
21 0.90 23 0.96 22 0.67 25 0.25
22 0.59 24 2,33 26 0.82
26 0.67 27 2,33 29 1.5
27 1.5 i 32 1.5
34 1.5
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Tab., 3: Dil baligr Solea solea  igin Tab 2'den segilen A/B-1 Degerleri
vé bunlara denk diigen balik uzunluklari

Sekil 1'deki egri mumaras:

I IT 111
cm A/B-1 giin em A/B=1 gln ! cm A/B-1 giin
10 1.08 302 9 1,18 26 21 0.82 26
13 0.90 422 12 1,26 5 22 0.79 54
14 0.58 468 13 0. 88 114 23 1.0 174
15 0.67 560 15 0.14 174 25 0.25 265
16 0.45 500 18  0.56 265 26 4.0 301
19 0.53 301 27 1.5 422
21 1,06 330 34 1.5 590
21 0.90 422
22 0.90 468
23 1.5 498
24 2,33 560
26 0.82 590
Tab., 4: Dil baligamn (Solea solea) boy dafilim. frekans deferleri
ve PAULY (1979) iligkisinden yararlanirak hesaplanan v. BERTALANFFY
boyca bilylime fonksiyonunun duraganlari L, » K t o)
DURAZAN .- _ L Sekil 1'deki egri numarasa
I ' 1T o - o IIT
L INF (Loo) 43 43 . 43
K (X) 0.00124 0.00124 0,00124
Tz 178 - 168 =503
TP . 315 -'120 =442
G 2.3 1.0 2.5

TZ PAULY (to) -0.,001054 ~0,001054 -0,001054




Tab,, 5: Saurida undosquamis'in (Yerel-lskarmoz) boy dagilimi frekans deferleri ve PAULY

lanan v. BERTALANFFY boyca biiyiime fonksiyonu durafanlari (L,,K, to)

(1979) iligkisenden yararian11arak hesap-

DURAGAN SEKIL 2'DEK! EGRI NUMARASI
1 11 111 v v VI VII
L INF (Lo ) 42 42 42 42 42 42 42
K (K) 0.00115 0.00115 0.00115 0.00115 0.00115 0.00115 0.0015
TZ 462 338 98 -8 -240 -306 ~500 -
TP 548 422 182 74 -156 -390 -585 =
G 3 3 3 3 3 3 3
-0,00098 -0.00098 -0.00098 -0.00098 -0.00098 -0.00098

TZ PAULY (to) -0.00098
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5 REM ENTERDATA
1¢ DIM A(2¢g):DIM B(2gg)
15 FOR I=1 TO 2¢¢
2¢ LBT A(I)={
o5 LET B(I)=@
3¢ NEXT T
35 TNPUT "ENTER FILENAME FOR TENGTH",AS
4¢ TINPUT "ENTER FILENAMZ TOR FREQUENCY",BI
45 PRINT "DO NOT FORGET ENTER @,¢ TO STOR"
5@ LET ITER=§
55 PRINT "LENGTH" , "FREQUENCY"
6§ TOR N=1 TO S@¢ .
65 INPUT "LENGTH",E
¢ INPUT "FREQUENCY",F
75 TF E=@ AND.F=¢ THEN GO~TO 185
8¢ PRINT E,F
85 LET A(N)=E
.9¢ LET B(N)=F
95 LET ITER=ITER+1
1¢¢ NEXT N ‘
1¢5 PRINT "DO YOU WISH TO CONTROL DATA- 2"
11¢ INPUT "(Y¥/N)",Cd
115 IF CE="Y" THEN GO TO 135
12¢ SAVE A3 DATA A() '
125 SAVE BE DATA B()
13¢ GO TO 18¢
135 TOR I=1 TO ITER
12 PRINT A(I),B(I)
145 NEXT I -
15¢ PRINT "ENTER STEP ¥ AND NEW DATA"
155 INPUT I: INPUT A(I): INPUT B(I)
N 16¢ FOR I=1 TO ITER
o 165 PRINT A(I),B(I)
179 NEXT I
175 GO ‘TO0 1¢5
18¢ PRINT "DO YOU WISH TO ENTER NEW DATA 2"
185 INPUT "(Y/N)",CdE
19¢ IF C8="Y" THEN GO TO 15
195 STOP

HWOT: Burada BASIC dilinin bir givesi Xullanilmaigtar. Onun icin
xullanacaginaz bilgisayar bu 4ili anlamayabilir. Bu nedenle de
wendi makinenizin BASIC givesine gevrilmesi gerekebilir. Bunun
Lelh "LIEN,D.A.,1978:The BASIC'HAHDBOOK.Compusoft Publishing

San Diega,USA.,360p"1 kullanmaniz onerilir.

NOT: DATA nin . bu,slo.mz)\c,\l le sonune sthr @4:{~




EK 2 , I

2¢0@ REM READING DATA
+ 2¢5 DIM B(R@®P)
. 217 DIM Cc(2¢9)
215 INPUT "ENTER FILENAME LENGTH",AS
22¢ INPUT “ENTER FILENAME FREQUENCY",BS
225 LOAD A% DATA B()
23¢% IOAD B3 DATA C()
235 FOR N=1 TO 2¢¢
24 PRINT B(N),C(N)
245 NEXT N
25¢ PRINT "DO YOU WISH TO CONTROL NEW DATA 2"
p 255 INPUT "(Y/N)",CS
O 26§ IF CE="Y" THEN GO TO 2¢5
265 STOP ,




EX 3 - ITI

27¢ REM CALCULATION OF BERTALANFFY GROWTH PARAMETERS
‘ 295 REM SUB PGM 1;K,L INF,TZ,TZ PAULY
- 28§ REM SUB PGM 23K,L INF,A¥,TP,TZ,TZ PAULY

N
(93]
W
E
-3
~—~
n
3
R
~r (N2

A SYSR SRR )

DN DD D) s N N

e 33¢ DIM X(2

354 DIM 0(25,26)
355 REM INITIALIZE TO ZERO
3% FOR I=1 TO 2@

365 LET A(I)=@
37¢ LET B(I)=@
375 LET C(I)=@
38¢ LET D(I)=@
385 LET E(I)=@
39¢ LET F(I)=@
395 LET G(I)=¢
4¢¢ LET H(I)=0
4¢5 NEXT I
41@ TFOR I=1 TO 25
415 TFOR J=1 TO 26
42¢ LET X(I,J)=0

v 425 TLET W(I,J)=0

43¢ LET 2(I,J)=@
435 LET T(I,J)=@
44¢ LET 0(I,Jd)=p
445 NEXT J
45¢ NEXT I

455 REM N DESCRIBES ¥ OF LOOP
46§ LET N=1¢¢ :

465 PRINT "ENTER STARTING TIME OF TRIP"
A7¢ INPUT "WHICH YEAR ?",SY

475 INPUT "WHICH MONTH ?",SM

48¢ TINPUT "WHICH DAY ?“,SD

485 PRINT "PLEASE CHECK"

49¢ PRINT AT T7,1;SD

495 TPRINT AT 7,5;"/"

5#% PRINT AT 7,7;SM




re

iUt iUt ot
OOV B MWW
(SR SRR SRR SRS N

PRINT AT 7,18;"/"

PRINT AT 7,13;SY

INPUT "CORRECT (Y/N) ?",A3
TF AS="N" THEN GO TO 465

REM INITIALIZE ¥ OF DAYS FOR EACH MONTH

LET G(1)=31

LET G(2)=28

LET G(3)=31

LET G(4)=30

LET G(5)=31

LET G(6)=30¢

LET G(7)=31

LET G(8)=31

LET G(9)=30

LET G(1@)=31

LET G(11)=30

LET G(12)=31

REM ENTER FILENAMES AND DATE

FOR M=1 TO N

INPUT "ENTER FILENAME OF LENGTH",A3
INPUT “ENTER FILENAME OF FREQUENCY",B3
PRINT "ENTER THE TRIP DATE"

INPUT "WHICH YEAR 2?",AY

INPUT "WHICH MONTH ?2",AM

INPUT "WHICH DAY 2",AD

REM LOAD LENGTH AND FREQUENCY FILES
BEEP 1,1l: CLS

PRINT "S TART THE TAPE"
LOAD AS DATA A g)

TOAD BE DATA B (): CLS

PRINT "S TOP THE TAPE"

REM REGENERATE ARRAY C AND D

BEEP 1,1: IF A (1) (=2 THEN GO TO 728
TF A (1) 2=3 THEN GO TO 675

LET ¢(1)=A(1)-1

LET D(1)=@: LET 021)=1

LET ¢(2)=2: LET D(2)=@

FOR I=1 TO 199

LET CéI+1)=A§I)
LET D(I+1)=B(I): NEXT I

FOR I=1 TO 2¢¢

IF C(I)=¢ THEN GO TO 735

NEXT I: GO 70 735 B

LET ZA= B(2)+B(3)+B(4)/54

LET ZB= B(3)+B(4)+B(5)/5,

LET E(1)=zA: LET E(2)=ZB: GO TO 675
CLS: LET MAX=I

LET TM=@: LET TX=l




FOR J=1 TO 26

FOR I=1 TO 25

IF C(TX)=@ THEN GO TO 79¢
LET TX=TX+1

NEXT I

LET TM=J%26

IF T™M > MAX THEN GO TO 79¢
CLS

NEXT J

REM CALCULATION OF AVERAGES
FOR I=1 TO MAX-4

LET AA=D(I)

LET BB=D(I+l)

LET CC=D(I+2)

LET DD=D(I+3)

LET RE=D(I+4)

LET AVE= (AA+BB+CC+DD+EE)/5
LET E(I)=A

NEXT I

LET TM=g

CLS: LET TX=l

FOR J=1 TO 26

FOR I=1 TO 25

IF E(TX)=@¢ THEN GO TO 89¢
LET TX=TX+1

NEXT I

LET TM=J%26

IF ™ > MAY THEN G0 M0 89¢
CLS: NEXT J

REM CALCULATION OF A/B-l CLS
FOR I=1 TO MAX-4

IF E(I)=¢ THEN LET F(I)=@
IF E(I)=¢ THEN GO TO 915
LET P(I)= (D(I+2)/E(I)) 1.
NEXT I:

LET M —¢ LET TX=1

FOR J=1 TC 26

FOR I=1 TO 25

IF F(TX)=¢ THEN GO TO 97¢
LET TX=TX+1

NEXT I

LET TM=J%26

IF ™M > MAX THEN GO TO 97¢
CLS

NEXT J

REM STORE F(I) INTO Z(M,N)
LET N=@: CLS

FOR I=]1 TO MAX-~4




VI
985 F(I) Y ¢ THEN LET N=N+1
¢ -99¢@ P(I) 3 @ THEN LET Z(M,N)=F(I)
© 7995 IF P(I) 3 ¢ THEN LET X(M N)=C(I+2)
10¢¢ NEXT I

1995 IF M=1 THEN GO TO 1185
1014 IF SY-AY <2 @ THEN GO TO 147¢
1¢15 LET F1=G(SM)-SD
172@ LET FL=AD
1¢25 LET FD=AM--SM-1
1¢3¢ IF FD=@ THEN GO TO 1g5¢
1435 FOR I=1 TO FD
1449 LET A(I)=G(SM+I)
P 1§45 NEXT I
e 1¢45¢ LET SUM=@
1§55 PFOR I=1 TO FD
1$6@ LET SUM=SUM+A(I)
1¢65 NEXT I
1¢7¢ IF SY-AY=@ THEN GO TO 115¢
1475 LET Fl=G(SM)-SD
1¢8¢ LET FL=AD .
1485 LET FMS=12-SM
149¢ LET SUMl=@
1$95 IF FMS=@ THEN GO TO 1115
11¢4¢ FOR I=1 TO FMS
11¢5 LET SUM1=SUM1+G(I+SM-2)
1114 NEXT I
1115 LET FM=AM-1
112¢ LET SUM2=@
1125 IF FMS=@ THEN GO TO 1145
113¢ FOR I=1 TO FM
1135 LET SUM2=SUM2+G(I)
v ~ 114¢ NEXT I
1145 LET SUM=SUM1+SUM2
115¢ LET GSUM=SUM+Fl+FL
1155 IPF AY-SY=2 THEN LET GSUM=GSUM+365
116@¢ IF AY-SY=3 THEN LET GSUM=GSUM+365%2
1165 IF AY-SY=4 THEN LET GSUM=GSUM+365%3
117¢ IF AY-SY=5 THEN LET GSUM=GSUM+365%4
1175 IF AY-SY=6 THEN LET GSUM=GSUM+365%5
118¢ IF AY-SY=7 THEN LET GSUM=GSUM+365=%6
.1185 IF M=l THEN LET GSUM=@
“119¢ LET Z(M,26)=GSUM
1195 CLS
12¢¢ PRINT "P LEASE WRTITE"
12¢5 PRINT "FILENAME OF LENGTH",AS
121¢ PRINT "FILENAME OF FREQUENCY",BS
1215 PRINT "YEAR:",AY
122¢ PRINT "MONTH:",AM
1225 PRINT "DAY:",AD




1;’>

1230

1235

124¢
1245
125%
1255
126¢
1265
127¢
1275
128¢
1285
1299
1295 .
130¢
13985
131¢
1315
132¢
1325
133¢
1335
134¢
1345
135¢
1355 )
1360
1365
137¢
1375
138¢
1385
139¢
1395
140¢
1495
1419

1415
142¢
1425
143¢
1435
1449
1445
1458
1455
146¢

VII

LET TM=fg :c2T XA4=0
LET TXsl
INPUT "ANSWER",CE: CLS
PRINT "DAY DIFFERFNCE:",7(M,26)
FOR J=1 TO 26
PRINT AT 3,1; "SEQ X "
PRINT AT 3,1¢; "LENGTH"
PRINT AT 3,2¢; "A/B-1"
FOR I=l TO 25 L e = LET XM e XA
IF Z(M,TX)=@ THEN GO TO 133¢
PRINT AT I+3,%éTX( ;
RINT AT I+3,1¢;X(M,TX _ : =0 ¢
PRINT AT I+3,2032(M,TX) p x1=/8 THSN INPUT COMT, LLE: LET X120
=)

LET TX'=TX+ PRINT AT 3,]3 1SEQ X h,‘pﬂ'lldr*‘r 3,10 R Voke
NEXT 1T PRINT AT 3,20, "Afg-1"

LET TM=J%26

IF TM Y MAX THEN GO TO 133¢

INPUT "ANSWER",CSH
CLS

NEXT J.

INPUT "DO YOU WISH TO CONTINUE (Y/N)",Cc%: cLS
IF CE="N" THEN GO TO 1345

NEXT M

CLS

FOR K=1 T0 3¢

PRINT "ENTER LENGTH AND DAY DIFFERENCE"
PRINT "AT THE AND OF DATA ENTER (@,@)m
LET P=g

LET TOT1l=@

FOR I=1 TO 26 ,

IF I € 2¢ THEN LET J=I

IF I = 2¢ THEN CLS: LET J=1

IF I Y 20 THEN LET J=J+1

INPUT H(I),T(K,I)

LET TOT1=TOT1+H(I)

LET Q=TOT1 ,

PRINT AT J+1,1;H(I): PRINT AT J+1,12;7(K,I):
PRINT AT J+1,25;Q

LET P=P+]1 :

IF H(I)=@ AND T(X,I)=¢ THEN GO TO 1439
NEXT I

FOR I=1 TO P

LET W(K,I)=H(I)

NEXT I

PRINT "DO YOU WISH TO ENTER™

PRINT "A NEW DATA SET 9%

INPUT "ANSWER (Y/N)"CS

IF CE="N" THEN GO TO 147@




1465
1479
1475
148¢
1485
149¢
1495
15¢@
15@5
151¢
1515
152¢

1525

VIII

NEXT K
CLS

FOR M=1 PO 3¢

PRINT "0 K E ¥"

PRINT AT 3,1; "CURVE ¥ IS"
PRINT AT 3,15;M

PRINT "DO YOU WISH T0O USE"
PRINT "SHORT S OR LONG L PGM 2"
INPUT "ENTER (S/L)",C%

IF CE="L" THEN GO SUB 1538
IF CE="S" THEN GO SUB 1845
NEXT M

STOP




1530
1535
1549
1545
155¢

1555
156%
1565

157¢
1575
158¢

1585
159¢
1595

1609
1605
1619

1615
1629
1625
163¢
1635
164¢
1645
165¢

1655
166¢

1665
167¢
1675

168¢
1685
1699
1695
1799
1735
171¢
1715
1729
L1729
1730

IX

REM SUB 1

CLS

PRINT “ENTER RANGE OF AF (AL,AR)"

PRINT "AND STEP SIZE S1"

INPUT AL: PRINT AT 3,1;AL: INPUT AR: PRINT AT 3,1¢
sAR: INPUT S1: PRINT AT 3,2@;81

PRINT "ENTER RANGE OF 9P (TPL,TPR)"

PRINT "AND STEP SIZE S2"

INPUT TPL: PRINT AT 7,1;TPL: INPUT TPR: PRINT AT

7,1@;TPR: INPUT S2: PRINT AT 7,2@;S2

PRINT "ENTER RANGE OF L INF (LL,LR)"
PRINT "AND STEP SIZE S3"
TNPUT LL: PRINT AT 11,1;LL: INPUT LR: PRINT AT

. 11,1¢%;LR: INPUT S3: PRINT AT 11,2@;S3

PRINT "ENTER RANGE OF K (KL,KR)"

PRINT " AND STEP SIZE S4

INPUT KL: PRINT AT 15,1;KL: INPUT KR: PRINT AT
15,1@;KR: INPUT S4: PRINT AT 15,20;S54

PRINT "ENTER RANGE OF TZ (T2L,TZR)"

PRINT "AND STEP SIZE S5"

INPUT TZL:PRINT AT.19,1;T2L: INPUT TZR: PRINT AT
19,1¢;TZR: INPUT S5: PRINT AT 19,28;S5

PRINT "W A I T" | _
BOR.Y=AT-TO-AR STEP ‘1 ToR R=T?e 707 sraf =9
FOR V=TPL TO TPR STEP S2

FOR U=LL TO LR STEP S3  ForY = s yo #@ @ S
FOR_P-KL-P0-KR—STEP-S% R us oL wek S8 83
FOR_R=D2L 0 FZR-STEP-§5 FO° f= ko W& STET S
LET T=@: FOR J=1 TO 26

IF W(M,J)=@¢ THEN GO TO 1675

LET T70=Usx(.-EXP(-Px(T(M,J)-R)))

LET TTT=TTT+Y*xEXP(-(1/365)%(T(M,J)-R))
%SIN((2%PI)/365.8(T(M,J)-V))

LET T=T+TTT

NEXT J

LET CA=T/Q: CLS: PRINT AT 1,1;Q: PRINT AT 1,8;T:
PRINT AT 1,20;CA |

IF CA Y $.99 AND CA ¢ 1.f1 THEN GO TO 1825

G0 TO 1765 .

PRINT "OKEY OKEY": BEEP 2,8: BEEP 1,1

PRINT "AF:",Y

PRINT "TP:",V

PRINT "L INF:",U

PRINT "K:",P

PRINT "TZ:",R

PRINT "T7 PAULY:",TZ PAULY

FOR J=1 TO 26

IF w(M,J)=¢ THEN GO TO 1755




&

1735
174¢

1745
175¢@
1755
1769
1765
1778
1775
178¢
1785
179¢

1795

18¢¢
18¢5
181¢
1815
1820

1825

183¢
1835
1849

X

LET LTT-Ux(l.—DXP(-Px(T(M d)-R)))

LET LTT=LTT+YsEXP(~(1/365)5%(T(M,T)-R))
®SIN((2%PI)/365.%(T(M,J)-V))

PRINT LTT,T(M,J).

NEXT J

BEEP 2,8: BEEP 1,1

GO TO 1795

NEXT-R NEXT P

NEXQ-P- NEXT U

NEXP-Y NEXT Y

NEXT V

NEXT ¥ »<vT &

PRINT "UNSUCCESSFUL": BEEP 1,1¢: GO TO 1795
PRINT "DO YOU WISH TC CONTINUE 2¢
INPUT "ANSWER (Y/N)",DS

IF DE="Y" THEN: CLS: GO TO 2@6¢@

IF DE="N" THEN: CLS: GO TO 135@

REM CALCULATION OF TZ FROM

REM PAULY'S EMP, RELATION

LET T2 PAU=~@.3922-@. 27525(LN(U)/LN(1¢))
-1, ¢38ﬁ(LN(P§365))/(LN(l¢))

LET TZ PAU=-1@ & T2 PAU

LET TZ PAULY=TZ PAU/365.: GO TO 169¢
RETURN



X1

'~ 1845 REM SUB 2
¢ 185¢ CLS
. 1855 PRINT "ENTER RANGE OF K (KL,KR)"
186 PRINT "AND STEP SIZE S1"
1865 INPUT KL: PRINT AT 3,1;KL: INPUT KR: PRINT AT
3,1¢;KR: INPUT Sl: PRINT AT 3,2¢;S1

187¢ PRINT "ENTER RANGE OF L INF (LL LR)"

1875 PRINT "AND STEP SIZE S2"

188¢ INPUL LL: PRINT AT 7,1l;LL: INPUT LR: PRINT AT

- 7,1¢;1LR: INPUT S2: PRINT AT 7,20;S2

1885 PRINT "ENTER RANGE OF T2 (TZL TZR)"

189¢ PRINT: "AND STEP SIZE S3"
- 1895 INPUT TZL: PRINT AT 11,13T2L: INPUT TZR: PRINT AT
- 11,1%;TZR: INPUT S3: PRINT AT 11,20;S3

19¢@ PRINT "W A I T©

19¢5 PORYU=KL—TO-—KR—STEP-S1 F0OR Y=T2L 0 T2R %7e@ S3

191¢ FOR V=LL T0 LR STEP S2

1915 FPFORUY=TZL-TO-TZR-STEP S3 for u Xt T R sTul 54

192¢ LET Tl=@

1925 FOR J=1 T0 26

193¢ IF W(i,J)=@¢ THEN GO TO 1950

1935 LET LTT—Vx(l EXP(-Uz(T(M,J)=-Y)))

194¢ LET T1l=T1+LTT

1945 NEXT J

195¢ LET CA=T1/Q: CLS: PRINT AT 1,1;Q: PRINT AT

1,8;T1l: PRINT AT 1,2¢;CA /ﬂqsz prwr 1’y
1955 IF oAy #.99 AND CA ¢ 1.§1 THEN GO TO 2095 . o Lm; r
1968 GO TO 2¢2¢ | C iy
1965 PRINT "OKEY OKEY": BEEP 2,8: BEEP 1,1 — T2’
197¢% PRINT "K:",U T
1975 PRINT "I INF:",V

¢ 198¢ PRINT "7Z:",Y

1985 PRINT "% PAULY*",TZ PAULY

199¢ FOR J=1 TO 26

1995 IF W(M,J)=@ THEN GO TO 2@4¢

20p@ LET LT—Vx(l-EXP(-Ux(T(M J)=Y)))
2¢@5 PRINT LT,T(M,J)

2¢1¢ NEXT J

2¢15 BEEP 2,8: BEEP 1,1: GO TO 2@4¢
2¢2¢ NEXPE-Y NE&xXT WU

2¢25 NEXT V

2¢3¢ NEXT-U— NEXTY

2¢35 PRINT "UNSUCCESSFUL": BEEP 1,%: GO TO 2@4¢
2¢4@ _PRINT "DO YOU WISH TO CONTINUE 2"
2¢45 "INPUT "ANSWER (Y/N)",D%

2¢5¢ IF DB="Y" THEN: CLS: GO TO 2¢55
2¢55 IF DE="N" THEN: CLS: GO TO 1345
2¢6¢ PRINT “DO YOU WISH TO USE"




2065

2078

2075
2¢8g
285
2¢ 9@
2¢95

21¢¢
2195
211¢

XII

PRINT "SHORT S OR LONG L PGM 2"
INPUT "ANSWER (S/L)",D§

IF DE="S" THEN: CLS: GO TO 185¢

IF DE="L" THEN: CLS: GO T0 1535

REM CALCULATION OF TZ FROM

REM PAULY'S EMP. RELATION

LET TZ PA =-@.3922-0.2752x%(IN(V)/ILN(1g))
-1, ¢38§(LN(U$365))/(LN(1¢))

LET TZ PA =-1¢ & TZ PA

LET TZ PAULY=TZ PA/365.: GO TO 1965
RETURN




