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1. - INTRODUZIONE 

Questo programma si ispira al programma G200, "CERN 7090 programme 

library", 7865/p/cm. Di questa viene utilizzata l a struttura matematica 

che esegue l'analisi statistica dei dati mentre e stata cambiata quella 

relativa al tipo di fit da effettuare . Sono stati inoltre conservati i 

nomi delle variabili, ed infine, le subroutines COVAR e POLYNL sono state 

utilizzate senza nessuna modifica men~re le altre sono state adattate e 

trasformate al fine di assolvere al compito che questa programma di cal

colo si prefigge. Parte dei risultati finali vengono messi in grafico 

mediante la subroutine PLOTER completamente rifatta. 

2. - SCOPO DEL PROGRAMMA 

Il programma costruisce , mediante il metodo dei polinomi ortogonali, 

la curva che meglio si adatta a un numero n di punti, di coordinate 

(Xi,Yi ), ai quali sia eventualmente assegnato un peso wi' con i=1,2, ...•. n; 

la varianza di Yi e uguale a a2/wi. Il prograrruna inoltre calcola a ltri pa

rametri tipici dell ' analisi statistica (somma dei quadrati , F ratio, ecc . ) 

che possono essere utilizzati per valutare il tipo di fit (lineare, semi

logaritmico, doppiologaritmico) e il grado del relativo polinomio che 

meglio approssi~a i punti dati . Infine esso calcola la matrice di cova

rianza. 

3. - STRUTTURA DEL PROGRAMMA 

Il programma ne l suo complesso e costituito da un programma principale 

denominato LEAST e dalle subroutines POLYNL, POLFIT , ESTEY , STDDEV , COVAR, 

PLOTER. I compiti svolti rispettivamente dal programma principale e dalle 

subroutines si possono cosl riassumere: 

1) Programma principale LEAST : legge i dati in entrata cos1 come sono 

presentati nel paragrafo seguente e pre para xi' Yi , wi in base al tipo 

di fit scelto per il lora uso nelle routines· suc cessive. 

2) Subroutine POLYNL: azzera le variabili usate nel polinomio scelto per 

il fit. 

3) Subroutine POLFIT : calcola i coefficienti del polinomio scelto per il 

fit. 

4) Subroutine ESTEY, calcola i valori assunti dal polinomio scelto per il 

fit in corrispondenza alle y .. 
1. 
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5) Subroutine STDDEV: calcola gli errori associat i ai valori dati Yi. 

6) Subroutine COVAR: calcola la matrice di covarianza . 

7) Subroutine PLaTER: e la routine che sintetizza il lavoro di tutte I e 

altre in quanta fornisce i dati, opportunamente elaborati, alIa 

routine PLOT che ha il compito di metterli in grafico. La PLaTER usa 

inoltre altre tre routines di base 7) : la AXIS , la PLOTS e la SYMBOL. 

II programma e stato concepito in maniera da permettere il calcolo e 

la messa in grafico di pili fit successivi (teoricamente infiniti) in un 

solo run: esso continua il suo programma di calcolo fintantoche trova 

gruppi completi di dati (la definizione di gruppo completo di dati e data 

nel paragrafo success iv~) . 

4 . - DATI IN ENTRATA 

Rispettando la successione con cui il calcolatore legge Ie schede 

dati, in quanta segue vengono riportate Ie costanti, il lora formato di 

lettura, il lora significato ed i valori che possono assumere. 

Prima scheda: ICASE ;FORMAT (45X,I5) 

A seconda del val ore che si assegna a rCASE, che puo essere 1, 203, 

il programma esegue il fit dei punti dati con curve che si suppone obbe

discano a leggi di tipo polinomiale, esponenziale 0 di potenza. 

rCASE = 1: fit lineare. Dati i punti Yi corrispondenti aIle ascisse 

xi con i = 1,2, ..... ,n, il programma costruisce secondo un processo ite

rativo, un polinomio Y = f(x) di grado K (0~K~21 ), che risulti nel mas

simo accordo coi punti dati relativament e al grado de l polinomio K ed a l 

caso scelto(*): 

(*) 

K 

f(x) = ~ anxn con K = 0,1, ....• , 21 

n=o 

Questo argomento e trattato in 

detto paragrafo f(x) = 
j 

~~ 
~ 

dettaglio nel paragrafo seguente. In 

e scritta nella forma standard 

y ( j)(x) = ~. xn 
~Jr 

per esigenze formali matematiche o 

.' r· 
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ICASE = 2: fit semilogaritmico. Ai dati iniziali sostituisce i se

guenti Y. = Iny .• Quindi costruisce una funzione del tipo Y = f(x), cioe 
l l 

Iny = f(X), che sia nel massimo accordo con i valori Y. Infine esegue la 

trasforrnazione dalla forma logaritmica, Iny = f(x), alIa forma esponen

ziale y = exp(f(x)). Questo tipo di fit e utile per adattare ai punti dati 

leggi di tipo esponenziale oppure distribuzioni che hanno analogia con la 

distribuzione normale. 

ICASE = 3: fit doppio logaritmico. Ai dati iniziali sostituisce i 

seguenti Y. = Iny., X. = Inx .• Quindi costruisce una funzione del tipo 
1. 1. 1. 1. 

Y = f(X), cioe Iny = f(lnx). Infine esegue la trasformazione dalla forma 

logaritmica alIa forma esponenziale y = exp(f(lnx)). Questo tipo di fit e 

utile per adattare ai punti dati leggi di tipo di "potenza". Infatti sia 

f(x) = ao + alX + •••• anXn = a o + allnx + •••• an(lnx)n. Passando alIa 

forma esponenziale si ha y = exp(ao + an(lnx)n). Troncando il poli-

nomio al primo grade in. Inx si hal 

y = exp(ao) exp(allnx) = Aoxal con Ao = exp(ao). Gli eventuali termini 

di grado superiore al primo sono legati a quello che e 10 scarto dei dati 

da una vera legge di pote~za: tanto pili piccoli saranno a 2, a
3

, ..•. tanto 

pili la legge di potenza sara verificata. 

Seconda scheda: NUMBER,KDEG,AP,EQWT,WRITER,IPLOT; FORMAT(2115,3F15.1,I5). 

NUMBER: nurnero dei dati iniziali (yl'····· ,Yn)· 

KDEG: massimo grado del polinornio scelto per il fit (nel caso pre

sente KDEG massimo e uguale a 21). 

AP: considera l'eventualita che Ie coordinate xl' ••••• ,xn siano 

distribuite secondo una progressione aritmetica 0 meno. Se Ie 

progressione aritmetica allora AP = O. e la terza scheda deve 

FIRSTX, DELTAX; FORMAT(2F20.9). 

FIRSTX, valore di Xl. 

DELTAX: passo della progressione aritmetica. 

x. sono in 
l 

contenere: 

Se Ie Xi non SOnO distribuite secondo una progressione aritmetica AP = 1. 

e la terza scheda non e quella con Ie variabili sopra specificate. 

EQWT: peso Wi che deve essere assegnato ad ogni punta sperirnentale. 

Se ogni punta sperirnentale e stato misurato con 10 stesso grade di accu

ratezza allora il peso associato ad ogni y. e sempre 10 stesso, in questa 
l 

Qaso EQWT = 0., ed il programma automaticarnente assegna ad ogni Yi il peso 

Wi = 1 •• In casO contrario EQWT = 1 •• 
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WRITER: controll a Ie scritture dei dati in uscita come specificato 

nel seguente specchietto a seconda dei valori assegnatigl·i. 

O. : stampa i polinomi e la somma dei quadrati, 

1 . : stampa come per il valore O. , pili i valori predetti di Yi' 
2. : stampa come per il val ore 1 • , pili i residui, 

3. ; stampa COIDe per il val ore 2. , piu I e deviazioni standard, 

4 . : stampa come per il valore 3. , pili la matric e di C ovarianza . 

IPLOT: se si vuol far calcolare e mettere in grafico 0 solamente far 

calcolare senza mettere in grafico, i punti sperimentali con i rispettivi 

err ori , il corridoio d ' errore (opzionale ) , la curva che risulta nel mas 

simo accordo con i punt i dati ed il sistema d'assi cartesiani (opzionali), 

allora IPLOT = 1, altrimenti e diverse da 1. 

Schede successive: i valori di x., y ., w. andranno punzonati sulle schede 
l l l 

di seguito e fino ad esaurimento degli stessi, secondo il seguente schema: 

AP EQWT SCHEDE SUCCESSIVE FORMAT 

0 .0 0.0 y1'y2'·····yn 4F20.9 

0.0 1. 0 Y1 'Y2'" "'Yn;w1 ,w2'···· oWn 4F20.9 ;4F20.9 

1.0 0.0 x1 'Y1 ,x2 'Y2'·· · .. xnSn 
4F20.9 

1 .0 1.0 x1'y1'w1'x2'y2'w2'·· ···xn'yn'wn 3F20.9 

O~x,Y minore 0 uguale a l massimo numero contenuto nel formato F20.9 . 

O<w minore 0 uguale al massimo numero contenuto nel formato F20 . 9 . 

Valori di x,Y < 0 possono sempre essere ricondotti al caso di sopra, 

valori maggiori del massimo ammesso possono essere accettati aumentando 

il campo del formato. 

Se IPLOT = 1 allora bisogna aggiungere ancora cinque schede dati : 

Prima scheda : XLENG , XLOW, DELTAX, OX, DIVX; FORMAT(5F16 .4) . 

XLENG: lunghezza totale dell ' asse X in centimetri . 
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XLOW: valore minimo del le x. sull'asse. 
l 

DELTAX: fattore di scala (passo delle xi per ogni cm·. di grafico) . 

OX : coordinata del punta iniziale dell ' asse X. 

DIVX : parametro che serve per la subroutine AXIS come specificato in 

ref. 7). 

Seconda scheda: NXTIT, XTITLE ; F0R1tAT(I5,5X,2A10). 

NXTIT: numero di caratteri della didascalia sull'asse X. 

XTITLE: didascalia (al massimo venti caratteri). 

Terza scheda: YLENG, YLOW, DELTAY, OY, DIVY; FOR1tAT(5F16 .4). 

Quarta scheda : NYTIT, YTITLE; FORMAT(I5,5X,2A10) . 

Con analogo significato delle X. 

Quinta scheda: PCX,. JCP, NOAXIS, NOCOER; FORMAT(F10 . 2,3I10) . 

PCX: numero dei punti in cui. viene suddiviso l ' asse X. In corrispon

denza ad ogni xi con i = 1, ...• ,PCX+1 il polinomio scelto per il fit cal

cola il rispettivo y. che poi sara messo in grafico , quindi tanto maggiore 
l 

e PCX tanto pili continua sara la curva disegnata. 

JCP: passo di NUMBER . 1 "JCP"NUMBER, se JCP = 1 vengono messi in gra

fico tutti i punti sperimentali (cerchietti) e i rispettivi errori (seg

menti), se JCP = N1ThIBER viene messo in grafico solamente il primo. Se JCP 

assume un qualsiasi valore intermedio il numero dei punti sperimental i e 

i rispettivi errori messi in grafico sono la parte intera di NUMBER/JCP+1. 

NOAXIS : se e uguale a 1 non vengono tracciati gli assi, se e diverso 

da 1 s1.. 

NOCOER: se e uguale a 1 non viene ne tracciato ne calcolato il corri

doio d ' errore~ se e diverse da 1 5i. 

Nota : la subroutine PLaTER (IPLOT = 1) puo venir chiamata anche nei casi 

in cui non interessa disegnare la curva (nel qual caso i dati devono venir 

caricati su nastro) perche a volte interessano i valori che la funzione 

assume fuori dall ' intervallo in cui cadono i dati sperimentali (la sub

routine PLaTER traccia la curva solamente all'interno dell ' intervallo). 

Per chiamare la PLaTER oltre che IPLOT = 1,. deve essere WRITER~1 (il pro

gramma e protetto contro questa ipotesi). 

;)3 7 



- 8 -

5. - DERIVAZIONE MATEMATICA 

5 .1 Forma del polinomio di raccordo de i punti dati. 

La forma del polinomio di raccordo dei punti dat i viene presentata 

nella seguente forma standard: 

Fissato K, i coefficienti e . sono stampati sotto la scritta FITTED 
Jr 

POLYNOMIAL, per r = 0,1, •••. ,j e per ciascun polinomio di grado j = 0,1, . 

• .. . .. ,K. 

Il metoda usato per determinare e. e quello de i polinomi ortogonali; il Jr 
polinomio ortogonal e di grado j si puo scriverel 

dove i coefficienti f. vengono calcolati mediante l a relazione di orto
JS 

gonalita pesata: 
n 

~Wi~m(Xi) ~j(xi) = 5mj d j 

i=1 
dove le x. sono l e ascisse degli n punti iniziali. 

l 

I coeffici enti f. sono s t ampati sotto l a scritta ORTHOGONAL POLYNOMIAL 
JS 

mentre i valori di d . sono stampati sotto la scritta DIVISOR DJ . 

La curva y(j)(x) vie;e trovata dalla rappresentazione alternativa : 
j 

y(j)(x) = ~ c ~ (x) 
~ rr 

r=O 
I coefficienti cr si determinano sfruttando la precedente condizione di 

ortogonali ta . 

n 

c j - OJ = ~iYi 
l = 1 

~ .(x. )/d . 
J l J 

I parametri OJ sono stampati sotto la scritta PARAMS CJ . 

Vale la seguente formula di ricorrenza: 

(j). ( ) 
Y +c'1~'1x J+ J+ 
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var(y(j)(x)) = cr 2 t' ~2(x)/d . 
r J 

r= 

Var(y(j+1)(X)) = var(y(j) (x)) 

Sostituendo nella (5.4) 
Equazioni (5.2) e (5.5) 

al posto di ~r(x) e 

si ottiene la forma 

dove 8. sono funzioni di (x.,y.,w.). 
~ 111 

22/ +cr~'1d' 1 J+ J+ 

C le espresBioni date dalle 
r 

standard 

5.2 Determinazione del grado rnassimo del polinomio 

Supponiamo di non conoscere il grado del polinomio che risulti nel 

maBsimo accordo con i punti dati. Esso puo essere dedotto Bulla base dei 

dati forniti dal programma. Definiamo la grandezza : 

(5.10) R .=,nw[y._~. X:J2 = ~n w . y~ -c2d _ •.. • _c2.d 
J 1 ~ Jr 1 1 1 0 0 J j 

1= r =O 1.= 

dove j = 0,1, •.•• ,K e Ro>R1> ••.•• >RK• 

Poniamo S. = R . 1 - R . = 6~d. che e la somma dei quadrati dei residui quando 
J J- J J J 

il grado del polinomio e incrementato da j-i a j. S· e stampato sotto la 
J 

scritta SUM OF SQUARES. 11 valore di S . non e un t .est significativ~ anzi puo 
J 

generare delle ambiguita se viene usato per stabilire se e conveniente 

aumentare il grado del polinomio da j-1 a j: Be S j = cjd j e "piccolo" tale 

che 6 . puo essere considerato significativamente prossimo allo zero allora 
J 

non ha senso aumentare il grado del polinomio da j-1 a j in quanta alla 

esprsssione y(j)(x) = ~ c ~ (x) non si aggiunge un contributo significa
r r 

tivo; se s. e COSl. "gran e" tale che R . 1 »R., rna conteporaneamente R . 1 e 
J J- J J-

gia "sufficientemente piccolo", allora analogamente al caso precedente, non 

ha senso incrementare di un'unita il grado del polinomio. Per poter stabili

re senza incertezza e con un buon margine di sicurezza il massimo grado del 

'J ') () 
t.) ~t . 
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polinomio che risulti nel massimo accordo con i punti dati bisogna ricor

rere alIa matematica statistica. 

Supponiamo che ciascun Yi abbia una distribuzione con varianza a2 / wi. 

Ciascun S . ha allora una distribuzione X2 e quindi R __ ha una distribuzione J 1 - -K 
2 2 , 

a Xn_
K

_
1

• RK e stampato sotto la scritta RES SUM OF SQS assieme a l relati-

vo grade di liberta (n- K-1). II valore 62 = R~(n-K-1 ) s stampato sotto il 

titolo ,MRAI, SQUARE e fornisce la stima di 

lare F(j) = S ./~ che f ornisce un criterio 
J 

2 
a • Esso serve inoltre per calco-

di incrementare il grade del polinomio da 

per giudicare l ' effettiva utilita 

j-1 a j. F(j) ha la distribuzione 

F1 ,n K 1 per cui possiamo dire che OJ s significativamente 

se FIJI eccede il val ore limite al 95% 

diverse da zero 

tabella 

valore 

della distrib~zione F1 ,n-K-1' Nella 

che segue sono riportati alcuni valori di F(J) corrispondenti al 

limite al 95% per certi valori di n-K-1: 

= n-K-1 

F(95%) = 

2 3 

18 .5 10. 1 

4 6 

7.7 6. 

8 12 20 60 120 

5 . 3 4.7 4 .3 4 . 3.9 

Praticamente per stabilire il miglior valore di KDEG conviene, stabilito 

ICASE, .)orre WRITER = 1., e KDEG alto e vedere qual ' s il valore di DEG J per 

cui F(J sia statisticament e significativ~ (vedi valori di sopra), rna 

F(j+1) , ••.• ,F(K) siano troppo piccole 0 comunque non eccedano il valore di 
F( j ) 

La scelta del tipo di f it da eseguire s dettata dalla conoscenza della 

l egge che regola il fenomeno. Se questa non s conosciuta 0 se l a distribu

zione dei punti dati non da indicazioni utili per determinarla , conviene 

provare tutti i t re tipi di f it (ICASE = 1, 2, 3 , ) con KDEG calcolato come 

sopra e stabilire dal confronto delle varie grandezze significative che 

caratterizzano il cas o scelto (rnassimo 

mati di y., deviazioni standard, ecc . ) 
l • 

r esidua, andamento 

qual's fra essi il 

dei valori sti-

migliore. 

Indicando con eKr i valori dei coefficienti eRr ottenuti quando s stato 

stabilito il gr ado del polinomio e il tipo di fit, allora: 

K 

(5.11) Y. = \ SKrx: = y(K)(x.) 
1 L 1 1. 

r=O 

Questi valori sono stampati sotto la scritta EST MEAN OF Y(XI). I residui 

Yi - Yi sono stampati se WRITER~2 •• II rnassimo residuo s: 

".' f 1,\ 
V ~.x v 
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j = 0,1 , • .••• ,K 

La curva che rappresenta il best fit dei punti iniziali vienne costruita 

congiungendo i punti Y. corrispondenti alle ascisse x. = x. 1 + XLENGx 
1 1 l- I 

. DELTAX/PCX e x1 = XLOW dove 2 ",i~ PCX+1. Questi valori sono stampati sotto 

la scri tta FITTED CURVE OF THE EXPERIMENTAL DATA se IPLOT = 1 e WRITER >.-1 •• 

5.3 Limite di confidenza 

Sia 
K 

= z~ = ,'/\'\I?2.(x.)/d. quindi S.D.(Y.) = z .• 
1 ~Jl J 11 

j=O 

11 valore Y.± 2z. da l'intervallo di confidenza al 95% per il singolo 
1 1 

punta Y. = E(y,), essendo questa il val ore stimato di y . • I valori di 2z. 
l 1 1 1 

sono riportati sotto la scri tta. 2( STD DEV OF EST MEAN OF Y(XI)). Nel gra-

fico questi errori (segmenti verticali) sono associati ai punti dati 

y. = y(x.) (cerchietti). 
1 1 

II limite di confidenza al 95% della variazione casuale di y(xi ) 

t . 'y (2 2)1/2 . at orno al suo valore medlo Y. e: .±2 z. + a • I valorl di 
2 1/2 1 1 1 

2(z~ + a ) sono stampati sotto la scritta 2(STD DEV OF Y(XI) ABOUT EST 
1 

MEAN); questi errori sono associati alIa stima dei punti sperimentali 

Y. = y(K)(x.). Nel grafico essi sono rappresentati mediante Ie due curve 
1 1 

che delimitano il corridoi6 d ' errore Ie quali sono due spezzate che con-

giungono i punti Y. ± 2(Z2 + a
2 )1/2. Questi valori sono stampati sotto le 

1 1 

scritte UPPER CURVE OF THE ERROR CORRIDOR e LOWER CURVE OF THE ERROR COR= 

RIDOR rispettivamente se IPLOT = 1 e WRITER >.- 1 •• 

5.4 Matrice di covarianza 

II programma calcola la matrice di covarianza dei coefficienti aKo' 

aK1 , ••••. , a
KK 

del polinomio di grado pili e,levato se WRITER = 4 •• Se 

poniamo V = (vij ) allora Var(aKi ) = Vii e Cov(aKi,aKj ) = vij • Essendo una 

matrice simmetrica di essa verra stampata solo la parte sottostante alIa 

diagonale principale. 
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5.5 Relazione tra il numero di punti iniziali neil grado del polinomio K. 
2 

La distribuzione X con a > 0 e de~inita solo se il numero di gradi di 

liberta e uguale a 1,2, •••. per x > 0 ( per x ~ 0 e nUlla). Se il numero di 

punti iniziali e n eKe il grado massimo del polinomio, il numero di gradi 

di liberta della distribuzione X' e n-K-1 . Dovendo essere quest ' ultima 

grandezza maggiore 0 tutt ' al pili uguale a 1 deve val ere la relazione ~K+2, 

quindi tutte le considerazioni fatte in questa paragrafo sono valide se e 

rispettata questa relazione. Se per ragioni particolari si dovesse sceglie

re il parametro K in maniera tale che n<K+2 il programma di calcolo, non 

potendo utilizzare il procedimento dell ' analisi statistica, si limita a 

calcolare: 

a) i coefficienti dei polinomi se WRITER e uguale a 0 . ; 

b) i coefficienti dei polinomi, e i valori stimati dei punti iniziali se 

WRITER e uguale a 1.; 

c) i coefficienti dei polinomi, i valori stimati dei punti iniziali e il 

val ore dei residui se WRITER e uguale a 2.; 

quale sia il valore di IPLOT. 

Esso calcola e stampa sotto la scritta N/D il grado di liberta e sotto la 

scritta RES SUM OF SQS il residuo della somma dei quadrati del sistema, 

qualsiasi sia il val ore di WRITER (compatibilmente con i valori che esso 

puo assumere). I valori di WRITER superiori a 2. sono ridotti automatica

mente a WRITER uguale a 2 •• 

11 gruppo di s chede dei dati relative al caso n<K+2 devono sempre essere 

messe in coda ad altri eventuali gruppi, perche quando il programma 10 

incontra esegue i calcoli e li stampa come specificato sopra e poi si ferma 

definitivamente, ignorando i successivi gruppi di dati. 

r 



PROGRAM LEASTIINPUT,QUTPUT,TAPES=INPUT.TAPE6=OUTPUT,TAPE41 
C LEAST S~UARES fiT Of POLYNOMIAL. WITH STATISTICAL ANALYSIS 
C 

C 

DIMENSION XISI21.YISI21,WTISI21 
COMMON x.Y,WT 
COMMON /COMPLO/ ICASE,NUMBER.IPLQT.XLENG.XLOW.DELTAX,OX,DIVX. 

lNXTIT.XTITLEI21.YLENG.YLOW.DELTAy.OY.DIVY.NYTIT.YTITLEI21.PCX.JCP, 
2NOAXIS.NOCOER 

1 READ 15.7501 ICASE 
IfIEOf.S19999.337 

750 fORMAT 145X.ISI 
337 WRITE16.1061 
106 fORMAT IIHl1 

WRITE 16.7511 ICASE 
751 fORMATIIX.27H CONSIDERED CASE IS ICASE =.151 

REAQ15.1001 NUMBER.KDEG.AP.EQWT.WRITER.IPLOT 
100 fORMATI2I15.3f15.I.IS1 

WRITE16.1611 NUMBER.KDEG.AP.EQWT.WRITER .IPLOT 
161 FORMATIIHO,lX.8HNUMBER =.15.4X.6HKDEG =.15.4X.4HAP =.f6.1.4X. 

16HEQWT =.F6.1.4X.8HWRITER =.f6.1.4X.7HIPLOT =.151 
IfIAP-0. 514.30.30 

4 READ15.1011 FIRSTX.DELTAX 
101 FORMATI2F20.91 

WRITE16.1711 FIRSTX.DELTAX 
171 FORMATIIHO.Ix.BHFIRSTX =.FIO.3.SX.8HDELTAX =.FIO.31 

READISol031 IYll1 .1=l.NUMBERl 
103 FORMATI4F20.91 

DO 9 I=I.NUMBER 
XlI1=FIRST X 
FIRST X=FIRST X • DELTA X 

9 CONTINUE 
IFIEQWT.EQ.0.01 GO TO 1001 
REAOl5ol031 IWTI)l t!=1 .NUMBER1 
GO TO 573 

1001 DO 999 I=I.NUMBER 
wT<IJ=I.O 

999 CONTI NUE 
GO TO 573 

30 )FIEQ WT-0.5121.20.20 
20 READ ISol021 IXllJoYIIl.WTII1t!=I.NUMRER1 

102 FORMATI3F20.91 
GO TO 573 

21 DO 1002 I=I.NUMBER 
1002 WTIIJ=I.o 

REA()15d03 1 IXlI1 .Yl11 .1=1.NIIMAER1 
573 WRlTf16.181 I 
181 FORMATIIH01 

WRITE 16. 1821 I).X I I I .I.Y IIJ.I.WT III .1=I.NUMBER1 
IA2 FORMAT IIX.21IX.2HXI.I3.2H1=.Ell.4.2X,2HYI.13.2H1=.E11.4.2X. 

13HWTI.I3.2H1=.Ell.4.4X11 
DO 99 I=I.NUMBER 
GO TO 1701.702.7031 "CASE 

703 IFIXI11.EO.0.01 Xll1=I.E-04 
XllJ=ALOGIXI11 I 

702 IFIYI11.EQ.0.01 Yll1=I.E-04 
IFIYII1.EO.I.01 YIIJ=I.+I.E-04 
Yll1=ALOGIYI111 
TFIEOWT.EO.0.01 GO TO 9'1 
WTlI1=WTll1/Yll1 
WTII1=1./WTII1··2 

'1'1 CONTINUE 
701 IFIIPLOT.EO.J1 GO TO 50 

5 CALL POLYNLINUMAER,KOEG.wRITER.ICASE1 
GO TO I 

50 REAQI5.1101 XLENG,XLOW.DELTAX.OX.DIVX 



READIS.IIII NXTIT.XTITLE 
PEADI5.1101 YLENG.YLOW.DELTAy.OY.DIVY 
READIS.IIII NYTIT.YTITLE 

110 FOR~ATI5FI6.41 
III FORMATIIS.5X.2AIOI 

REAOIS.1121 PCX.JCP.NOAXIS.NOCOER 
112 FOR~ATIFIO.2.3IIOI 

WRITE16.1141 XLENG.XLOW.DELTAX.OX.DIVX.NXTIT.XTIT LE 
114 FORMATI//.2X.7HXLENG =.F7.2.3X.6HXLOW =.F9.3.3X.8HDELTAX =.FIO.4. 

I3X.4HOX =.F7 . 2.3x.6HDIVX =.F5.1.3X.7HNXTIT =.I3.3X.8HXTITLE =. 
2CAIOI 

WRITEI6.IISI YLENG.YLOW.DELTAY.Oy.DIVY,NYTIT.YTIT LE 
liS FORMATIIHO.IX.7HYLENG =.F7.2.3X.6HYLOW =.F9.3.3X.8HDELTAY =.FIO.4. 

13X.4HOY =.F7.2.3x.6HDIVY =.F5.1.3X.7HNYTIT =.I3.3X.8HYTITLE =. 
22AIOI 

WRITE16.1161 PCX.JCP.NOAXIS.NOCOER 
116 FORMATIIHO.IX.SHPCX =.FIO.2.5X.SHJCP =.I5.5X.BHNOAXIS =.I5.5X. 

IBHNOCOER =0151 
GO TO 5 

9999 IFIIPLOT.EO.II CALL PLOTIO •• O •• 9991 
STOPOOOO 

END 

SUBROUTINE POLYNLINUMAER.KDEG.WRITER.ICASEI 
DIMENSION XI5I21.YI5121.WTISI21.RESIDISI21.UIS121.VISI21. 

I VAR 15121 • F ITPOL 1211 • F 1211 • ORTPOL 1211 • HI 211 • SSQS 1211 • 
2C 1211 .RESMAX 1211 .NOMAX 1211 

COMMON X.y.WT.RESID.LJ.V.VAR.FIT POL.F.ORT POL.H.S SOS.C.RES MAX. 
I NO MAX 

C 
C tRESIDIII' HOLDS THE CURRENT DIffERENCE BETWEEN THE DATA YIII AND 
C THE FITTED VALUE. AND IS ALTERED AFTER EACH INCREASE OF THE DEGREE 
C OF THE POLYNOMIAL. tUIIII AND tVlllt ARE USED IN THE RECURRENCE 
C RELATION TO CALCULATE THE VALUE OF AN ORTHOGONAL POLYNOMIAL IN 
C TERMS OF THE PREvIOUS TWO ORTHOGONAL POLYNOMIALS. 
C tVARIIlt CONTAINS THE VARIANCE Of A FITTED Y VALUE. AND INCREASES 
C WITH EACH INCREASE Of DEGREE OF THE FITTED POLYNOMIAL. 

C 

DO I I=I.NUMBER 
RESIDIII=YIII 
11111=1.0 
VIII=O.O 
VARIII=O.O 

C IN ORDER TO AVOID ZERO SUBSCRIPTS. THE JtTH POLYNOMIAL IS REfERREDP 
C TO BY THE INDEX IJ+II OR IJ+21. tFIT POLt AND tORT POLt REFER TO 
C THE FITTED AND THE ORTHOGONAL POLYNOMIALS RESPECTIVELY. tCIJ+2It 
C IS THE LEAST SQUARES ESTIMATE OF THF BEST MULTIPLE OF THE JtTH 
C ORTHOGONAL POLYNOMIAL. 

C 

C 

K2 = KDEG • 3 
DO 22 J=I.K2 
FIT POLIJI =0.0 
FIJI=O.O 
ORT POLIJI = 0.0 

22 HIJI=O.O 
ORT POLI21 =1. 
«11=0.0 
WRITE 1601011 

101 FORMATI62HIPOWER 
IIVISOR 159H OF X 
2 DJI 

FITTED 
POLYNOMIAL 

CALL POLFITIKDEG.WRITERI 

RETURN 
END 

ORTHOGONAL 
POLYNOMIAL 

DEGREE o 



C 

SUHROUTINE POLFITtKDEG.WRITER) 
o I ME N S I ON X t 51? ) • Y t 51 2) • W T t 512 ) • RF 5 I [) t 'i 1 ?) • U t 512) • V t 512 ) , 

I VAR t 512) ,F ITPOL t 21 ) ,F t 21 ) ,ORTPOL t 21 ) • H t 21 ) ,ssas t 21) • 
2C t 21 ) • RE SMA X t 21 ) • NOMA X t 21 ) .0 I NV t 21 ) • fL t 210) 

COMMON X.Y.WT.RESID,U.V.VAR. FIT POL.F,ORT POL.H.S SaS.C.RES MAX. 
I NO MAX.DINV.E L 

COMMON ICOMPLOI ICASE.NUMBER.IPLOT.XLENG.XLOW.DELTAX.OX,DIVX, 
INXTIT.XTITLEt?).VLENG.YLOW.DELTAy.OY.DIVY.NYTIT.VTITLE(2).PCX.JCP. 
2NOAXIS,NOCOER 

C tDIVt IS THE DIVISOR USED TO CALCULATE VARtC). 

C 

DIV=I.O 
DINVtll=O.O 
A=O.O 
A=-1.0 
KPLUS=KDEG+l 
00 60 J=I.KPLUS 
EX=O.O 
EY=O.O 
Z=O.O 
BIG RES =0.0 
NO RES = 0 
00 61 I=I.NUMRER 
IFtJ-I)49.49.6 

6 VARtI)=VARtl)+Vtl)'VtI)*DINV tJ - l) 
RESIDtI)=RESIOtI)-CtJ)*Vtl ) 
ASS RES = ABS tRESIDtl» 
IF tABS RES - BIG RES)49,49,62 

62 BIG RES = ASS RES 
NO RES = I 

49 W=tXtl)-A)*Vtl) - R*ut l) 
Utl)=Vtl) 
V t I) =W 
~=WT(I)·VtI)*VtI) 

EX=EX+W 
W=W<>Xtl) 
EY=EY+W 
W=RESIDtl)*WTtl)*VtI) 

61 Z=Z.w 

C tRES MAXtJ)t AND tNO MAXtJ)t CONTAIN THE BIGGEST RESIDUAL AND ITS 
C NUMBER AFTER FITTING THE POLYNOMIAL OF DEGREE tJ-l). tS SaSt IS 
C THE REDUCTION IN THE SUM OF SaUARES OF THE RESIDUALS. 

8 A=Ev/EX 
B=EX/OIV 
DIV=FX 
RES MAXtJ) = RIG RES 
NO MAXtJ) = NO RES 
CtJ+I)=lIEX 
5 SaStJ) = Z*CtJ+j) 
J POWER = J-l 
WRITEt6.101l 

101 FORMATtlHO) 
DO 66 1=I.J 
NT= 1+1 
FIT POLtNT) = FIT POLtNT) • ctJ'I)'ORT POLtNT) 
T POWER = 1-1 
IFtl-J)9.65.65 

9 WRITEt6,J02) IPOWER,FITPOL(NT) .ORTPOL(NT) 
102 FORMATtlH .13.2EI9.8) 

GO TO 66 
65 WRITE t6')03) IPOwER.F1TPOL(NT) .JPOWER,DIV 

103 FORMATtlH .13. EI9.B,19H O.IOOOOOOOE 01.16.EI8.8) 
66 CONTINUE 

nINVtJ)=I.O/OIV 
IF tWRITER-3.5) 5.5, II 

" ,. -
J':tJ 



II IFIJ-I)3dO,3 
C THE COEFFICIENTS OF THE ORTHOGONA L pnLYNO~IALS ARE STORED IN THE 
C ARRAY ~ELI210)t, FOR USE IN SUAROUTINE COVAR. 

C 

C 

10 ELIj)=I.O 
GO TO 5 

3 NI=IJ·IJ-I»/2 
DO 2 I=I.J 
L=NI+I 

2 ELIL)=ORTPOLII+I) 
5 DO 63 I=I.NT 

NS=I'1 
63 HINS) = ORT POLII) - A.ORT pnL INS) - A'FINS) 

00 60 I=I,NT 
NS=IoJ 
FINS) = ORT POLINS) 

60 ORT POL INS) = HINS) 
nET=DINVIKPLUS) 

CA LL EST EYINUMRER,KDEG,WRITER,KPLU5,DET,ICASE) 

IFIIPLOT.EQ.I.AND .WR ITER.GE.I.O) CALL PLOTERIJ) 
RETURN 
END 

SUBROUTINE EST EY INliMBER.KDEG,WR ITER. KP LUS.DETdCASE) 
DIMENSION X1512) .YI512) .W TI5\2) .RESIDISI2) .U I512) .VI512). 

I V AR 1512) • F ITPOL 121 ) ,F 121 ) • ORT POL 121 ) • H 121 ) • SSQS 121 ) • 
2C 121 ) • RE 5~AX 121 ) • NO MA X 121 ) .0 I NV 121 ) • EL 121 0) ,URC A 1512) • 
3!lURCA 1512) .WURCA 1512) .RESTY 1512) 

COMMON X.Y.WT,RESID.U.V.VAR.FIT POL.F.DRT POL.H.S SQS.C.RES MAX. 

C 

C 

I NO MAX.OINV.EL.WURCA.BURCA.URCA,RESTY 

IFIWRITER - 0.5)43.43.56 
56 WRITEI6.J04) 

104 FORMATII26HI NO LOGXII) XII) 
II) E.M.LOGYII) E.M.OFYII) 
2Y I I) ) 

WRITE 16+105) 
lOS FORMATIIHO) 

LOGYII) 
RES.LOGY I J) 

Y I 
RESIO. 

C THE RESIDUAL SUM OF SQUARES IS STORED IN tRES SQSt. AND THE NUMBER 
C OF DEGREES OF FREEDOM IN tNOFt. tEST Yt IS THE FITTED Y VALUE. 

43 RES SQS = 0.0 
BIG RES = 0.0 
NDF = -KPLUS 
K2=KDEG+? 

14 DO 4 I=I.NUMBER 
RESIDII)=RESIDII) - VII)'CIK2) 
VAR II)=VII)·VII)·OINVI KPLUS)+VARII) 
EST Y = YII) - RESIDII) 
'<ESTY II)=E STY 
NDF=NOF.l 
ASS RES = ABS IRESIOII» 
IFIA RS RES - RIG RES)50.50.SR 

58 BIG RES = ARS RES 
NO RES = I 

SO IFIWRITER-O.S)4.4.11 
11 GO TO 15+lS0+1~J) ICASE 

5 IFIWRITER.LT.2.0) GO TO 222 
WRIT E I 6 • I 00 ) J. X I I ) ,y I I ) • EST Y • RE SID I J ) 

100 FORMATIIH .14,12X.E I 2.4.3116X.EI6.6» 
GO TO 4 

222 WRlTEI6.JOJ) I.XII).YII).ESTY 
101 FORMATIIH .14.12X,EI2.4.2116X.EI6.6» 



C 

C 

GO TO 4 
ISO WURCAII)=EXPIYII» 

URCAII)% EXPIESTY) 
EXPRES=WURCAII)-URCAIl) 
IFIWRITER.LT.2.0) GO TO 223 
WRITE Ib, 110) I.X<!).Y II) .WURCA<!) .ESTY.URCAII) ,RESIo<!) .EXPRES 

110 FORMATIIH .I4.12X.EI2.4,bElb.b) 
GO TO 4 

223 WRITElb.lll) I.XII).YII).WURCAII),fSTY.URCAII) 
III FORMATIIH .I4.12x.EI2.4,4Elb.b) 

GO TO 4 
lSI WURCAII)=EXPIYII» 

URCAII)=EXPIESTY) 
BURCAII)=EXPIXII » 
EXPRES=WURCAII)-URCAIIl 
IFIWRITER.LT.2.0) GO TO 224 
WRITElb.12) I.XII).BURCAII).YII).WURCAII).ESTY.URCAII).RESIDII), 
~EXPRES 

12 FORMATIIH .14.2EI2.4.bElb.b) 
GO TO 4 

224 WRITElb.121) I.x II) .BURCAII) .YIIl.WURCAII) .ESTY.URCAII) 
121 FORMATIIH .14.2EI2.4.4Elb.b) 

4 RES sas = RES sas + WTII)*RESIOII)*RF.SIDII) 
RES MAXIK2) = BIG RES 
NO MAXIK2) = NO RES 

CALL STD DEVINUMBER.KPLUS.WRITER.NOF.RES SOS.ICASE) 

RETURN 
END 

SUBROUTINE STD DEVINUMBER.KPLUS.WRITER.NDF.RES saS,ICASE) 
DIMENSION X(512) .Y(512) .WT(512) ,RESIDISI2) ,UISI2) .VISI2). 

IVAR(512) .FITPOL(21) .F(21) .ORTPOL(21) .H(21) .SSQS(21). 
2C (21) ,RESMAX (21) .NOMAX (21) .DINV (21) .EL (210) ,URCA (512) ,SOy ISI2). 
3AURCAISI2).SDEYIsI2).WURCAIS12),RESTYI512) 

COMMON X,Y.WT.RESID.U.V.VAR.FIT POL.F.ORT POL.H.S saS.C.RES MAX. 
INO MAX.DINV.EL,WURCA.BURCA,URCA.RESTy.SDEy.SDY 

C 
C ~AVE SQ~ IS THE MEAN SQUARE RESIOUAL. tSD EYt CONTAINS TWICE THE 
C STANOARD DEVIATION OF tEST Yt. THE LATTER IS ESSENTIALLY THE 
C ESTIMATED MEAN OF A RANDOM VARIABLE YIX). THE RANDOM VARIATION OF 
C YIX) ABOUT ITS MEAN IS PREDICTED RY tSD Yt. 

C 

IFINDF-0)17.17.37 
37 AVE sa = RES SQS/FLOAT INDF) 

IFIWRITER-2.5)8.A.30 
30 WRlTf(bolIO) 

110 FORMATI4bHI NO 21STD DEV OF EST 21STO DEV OF YIXI)/ 
I 45H MEAN OF YIXI» ABOUT EST MEAN)/\H 

8 00 200 I=I.NUMBER 
VARIIl = AVE SQ * VARIIl 
SDEYII)=SQRTIVARII»*2.0 
SO Ylll = SQRT IVARIJ) + AVE SO) * 2.0 
GO TO 12 00.201.2021.ICASE 

201 SDYII)=URCAII)*SDYII) 
SDEYII1=WURCAII)*SDEYI!) 
GO TO 200 

202 SDYII)=URCAII)*XII)*SDYII) 
SDEYII)=WURCAII)*SDEYII)*XII) 
SDYII)=AASISDYII» 
SDEYII)=ARSISDEYII» 

200 CONTINUE 
IFIWRITER-2.5)40.40.S0 

. , '" u".1;: tl 



C 

50 WRITElb.lIIIII.SfJEYIII.SDYIII d=I.NUMBERI 
III FORMATIIH .15.EIS.4.E21.41 

40 WRITEIboll21 
112 FORMATI74HI DEG J SUM OF SQUARES F RATIO 

IMAX RESIDUAL NO IIH 1 
A = I.O/AVE sa 

PARAMS CJ 

C THE ~F RATIO~ PROVIDES A STATISTICAL MEASURE OF THE SIGNIFICANCE 
C OF THE GIVEN DEGREE OF THE POLYNOMIAL. 

C 

C 

DO 31 J=I.KPLUS 
J POWER = J-I 
J PLUS = J'I 
F RATIO = A * S SQS(JI 

31 wRITE Ib.1131 JPOWER,SSQS IJI ,FRATIO.C IJPLUSl.RESMAX IJPLUSI. 
INOMAXIJPLUSI 

113 FORMATIIH .I4.F.19.b.FI2.2.EI6.6,EI6.6.151 
17 WRITElb.ll41 

114 FORMATI22HO fJ/F RES SUM OF SOSI 
IFINDF-0144.44.34 

34 WRlTE!601151 
liS FORMATIIH •• 2Sx.29HMEAN SQUARE ROOT M.S. I 
44 WRITElb.1171 NDF.RESSQS 

117 FORMATIIHO.14.Elb.bl 
IFINDF.L~.OI STOP III1 

32 ROOT MS = SORT lAVE SQl 
WRITElb.IIBI AVESQ.RQOTMS 

liB FORMATIIH •• 20X.EI7.b.EI7.bl 
IFIWRITER-3.S142.42,2 

2 CALL COVARIKPLUS.AVESQ.ICASEI 

42 RETURN 
END 

SUBROUTINE COVARIKPLUS.AVESQ.ICA~El 
OIMENSION XISI21.YISI21.WTISI21. RESlfJISI21.U(5121.VISI21. 

IVARISI21.FITPOLI211.FI211.0RTPOLI211.HI211.SSQSI211. 
2C 1211 • RESMA X 1211 • NOMA X 1211 .0 I NV 1211 • EL 1210 I • COV 1210 I ,URCA 15121 • 
3BURCAI5121.SDEYI~121.WURCAISI21,SDYISI21.RESTYI5121 

COMMON X,Y,WT.RESID.U.V.VAR.FIT POL.F.ORT POL,H.S SOS.C,RES MAX, 
INO MAX.DINV.EL.WURCA.BURCA,URCA,RESTY.SDEy.SDY 

C 
C COVARIANCE MATRIX COV IS STORED IN ONE OIMENSIONAL ARRAY. I.E. 
C ACROSS THE ROWS OF A LOWER TRIANGLE. SIMILARLY FOR EL. DINV IS A 
C DIAGONAL MATRIX STORED IN ONE DIMENSIONA L ARRAY. THIS ARRANGEMENT 
C SAVES STORAGE SPACE. 
C THEN COV = EL.DINV.EL 
C 

XINDFII,JI=II*II- III /?"J 
KMAX=IKPLUS"IKPLUS-III/2'KPLUS 
DO 3 I=I.KMAX 

3 COVIll=O.O 
00 I I=I.KPLUS 
DO I J=I.I 
DO I L= I .KPLUS 
N=XINDFII.Jl 
Nl=XINDFIL.II 
N2=XINOFIL.JI 
COVINl=ELINll*ELIN21-0INVILI ,COVINI 
DO 4 1=I.KMAX 

4 COVIIl=COVIII*AVESQ 
WRITE IboiOI 

10 FORMAT 140HICOVARIANCE MATRIX FOR FITTED POLYNOMIALIII 
DO 2 I=I.KPLUS 

.> . () 
0~0 



N3=(I*(I-I}}/2+1 
N4=N3+1-1 
J=I-l 

2 WRITE(6,20} J,(COV(K},K=N3,N4l 
20 FORMAT (IH 12, I1X,6E20.bl l 

RETURN 
END 

SUBROUTINE PLOTER(JJl 
DIMENSION X(S12) .Y(S12l .WT(SI2} ,RESIO(SI2} ,U(SI2} ,V(SI2l, 

IVAR(S12l .FITPOll21} ,F(21l ,ORTPOL(2Il ,H(21l ,SSOS(2ll, 
2C(2Il.RESMAX(21},NOMAX(2Il.D1NV(2Il,FL(210l,WURCA(SI2}.URCA(SI2}. 
3HURCA(S12},SOEY(S12l.S0Y(SI2l,RESTY(SI2l 

COMMON X,y.WT.RESID, U,V,VAR,FIT POL,F,ORT POL,H,S SOS,C,RES MAX, 
INO MAX.OINV.EL.WURCA.HURCA,URCA,RESTy,SDEY,SOY 

COMMON ICOMPLOI ICASE,NRR.IPLOT,XLENG.XLOw,OELTAX,OX.OIVX. 
INXTIT.XTITLE(2l,YLENG,YLOW,OELTAY,OY,DIVy,NYTIT,YTITLE(2l,PCX,JCP. 
2NOAXIS,NOCOER 

OIMENSION BUF(3000} ,XX(SI3l ,YY(SI3l ,WW(SI3} 
INTEGER XTITLE,YTITLE 
CALL PLOTS(BUF(IOl.2000,4l 
IF(NOAXIS.EO.Il GO TO 10 
CALL AXIS(O.,O •• xTITLE,-NXTIT,XLENG,O.,XLOW,DEL TAX,DIVXl 
CALL AXIS(0+,O.,YTITLE.NYTIT,YLENG.90.,YLOW,DELTAY,DIVYl 

10 FAC=I. 
DO II I=I,NBR.JCP 
GO TO(77,88.99lICASE 

77 XX(I}=IXIll-XLOWl/DELTAX 
YYIll=(Y(ll-YLOWl/DELTAY 
WW(ll=SDEYIIl/(2.0*DELTAY l 
GO TO 1111 

88 XXIIl=IXIIl-XLOWl/DELTAX 
YYIll=(WURCAII}-YLOWl/DELTAY 
WW(I}=SDEYIll/(2.0*DELTAYl 
GO TO IIII 

99 XXIll=IAURCA(ll-XLOwl/DEL TAX 
YYIll=IWURCAlll-YLOWl/DELTAY 
WWIll=SDEYlll/12.0*DELTAYl 

IIII XP=XX(I}-O.I 
YP=YYIIl+WWIll*FAC 
CALL PLOT(XP,yP,3l 
XP=XP+0.2 
CALL PLOT(XP,YP,2l 
CALL PLOTIXX(ll .YP,3} 
CALL SYMROL(XXIIl,YYIIl,O.I,I,O.O,-2} 
FAC=-FAC 
YP=YYIIl+WWII}*FAC 
CALL PLOTIXX(Il ,YP,2} 
XP=XXIIl-O.I 
CALL PLOT(XP,yp,3} 
xP=XP+O.2 
CALL PLOTIXP,YP,?l 

II CONTINUE 
IFINOCOER.EO.I} GO TO 20 
WR ITE (1.,4400 l 

4400 FORMAT IIHll 
WRITE (btl008l 

100B FORMAT(48X,33HUPPER CURVE OF THE ERROR CORRIDORl 
DO 7 K=I.2 
DO 4 I=I,NRR 
GO TO (71,71,72) ICASE 

71 XXII}=IXII}-XLOWl/DELTAX 
GO TO 9 

72 XX(ll=IBURCAII}-XLOW}/DELTAX 
• '0 
<.>':t<l 



9 IF IICASE.Ea.l) GO TO 5 
YYII)=URCAII).SDYII)/2.0 
GO TO 3 

5 YYII)=RfSTYII)+SDYII)/2.0 
3 A=XXIIl 

n= IYYII)-YLOW)/DELTAY 
IFII.Ea.l) CALL PLOTIA.D.3) 
CA LL PLOTIA.D.2) 

4 CONTINUE 
GO TO II .7) K 
WRITEI6.1012) 
WRITEI6.1013) II.YVIIl.I=I.NRR) 
DO 6 1=I.NRR 
GO TO 161.62.62) ICASE 

62 SDYI I)=-SOYII) 
GO TO 6 

61 SDYII) = -2.*SDYII) 
6 CONTINUE 
7 CONTINUE 

WRITE 16.1012) 
WRITE 16.1009) 

1009 FORMATI48x.33HLOwER CURVE OF THE ERROR CORRIDOR) 
WRITE 16.1012) 
WRlTEI6.]'013) II.YYIIl.I=loN8R) 

20 DX=X LENG*OELTAX/PCX 
~X ll)=XL OW 
LL=PCX+l. 
DO 21 I=2.LL 
XX II)=XXII-I)+DX 
IFIXXII).GT.I-DX/IO.).AND.XXIIl.LT.IOX/IO.» XXII)=O.O 

21 CONTINUE 
GO TO 125.26.26) ICASE 

25 BIG=YI I) 
DO 27 1=2.NAR 
IFIYII).GT.BIG) BIG = YII) 

27 CONTINUE 
GO TO 29 

26 BIG = URCA I]) 
DO 2B I=2.NBR 
IFIURCAII).GT.~IG) RIG = URCAI!) 

28 CONTI NUE 
29 00 24 1=I.LL 

YVII)=O.O 
DO 22 J=I.JJ 
IPOWER=J-I 
NT=J+l 
IFljPOWER.EQ.O) GO TO 23 
GO TO 1237.238.239)ICASE 

237 YYII)=YY II)+FITP OL IN T)*XXII)**I POWER 
IFIJ.EQ.JJ) YYII)=YYI!)-YLOW 
GO TO 22 

238 YYII)=YYII)+F!TPOLINT)*XXII)**IPOWER 
IFIJ.Ea.JJ.ANO.YYII) .GT.20.) YYI!)=20.0 
IF IJ.EQ.JJ) YV I I) = IEXP IYY I!» -YLOW) 
GO TO 22 

239 IFIJ.EQ.2.AND.XXIIl .LT.l.E-4) XXII)=I.E-4 
IFIJ.EO.2) XX II)=ALOGI XXII » 
YYII)=YYII)· FITPOLINT)* XXII)** IPOWER 
IFIJ.NE.JJ) GO TO 22 
IFIJ.EQ.JJ.AND.YYII).GT.20.) YYI!)=20.0 
YYII)=IEXPIYYII»-YLOw) 
XXII)=EXPIXXII) ) 
GO TO 22 

23 YYII)=YYII)+FITPOLINT) 
22 CONTINUf 

IF IIYY II) +YLOW) .GT .1.3*BIG) YY II) =BIG 
24 CONTINUE 

, C' f\ Ju v 
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6. - ESEMPIO 

Consideriamo come punti iniziali quelli di uno spettro di altezza 

della .oSr rivelato mediante uno scintillatore plastico. I dati in entrata 

vengono stampati come mostrato a pag.~6 : questa operazione e utile per 

controllare che i dati effettivamente letti dal computer (nel nostro caso 

su schede) siano proprio quelli forniti. Nelle pagine successive sono 

stampati i risultati del calcolo completo. 1 ' ultima pagina mostra un 

esempio di rappresentazione grafica. 11 disegno grande rappresenta 10 

spettro dell09 0Sr : i cerchietti individuano i punti sperimentali (nel 

nostro caso dN/dE, E), i trattini verticali rappresentano i relativi erro

ri, la curva mediana il best fit e le due curve estreme delimitano il cor

ridoio d ' errore . Gli assi vengono costruiti mediante la subroutine AXIS 7) . 
11 primo grafico piccolo a part ire dall ' alto e un esempio, in scala ridot

ta, del caso precedente; l'uni"a differenza e che ora non vengono rappre

sentati gli assi e i punti sperimentali sana riportati uno ogni tre 

(JCP = 3). Per costruire il best fit e stato scelto lCASE = 2, il migliore 

tra i tre, e KDEG = 4. 11 secondo grafico (sempre a partire dall ' alto) e 
10 stesso del caso di sopra a meno del corridoio d ' errore che ora non 

viene rappresentato. 

Nel terzo e mostrato come aumenta l'errore associato ad ogni punta speri

mentale quando il caso scelto (ICASE = 3) non e consono alla natura 

intrinsica della distribuzione dei punti sperimentali. lnfine l ' ultimo 

grafico rappresenta il best fit degli stessi punti sperimentali quando il 

grado del polinomio (KDEG) e diverso da quello suggerito dal programma, 

nonostante che il caso scelto (ICASE = 1) sia accettabile . I cinque grafi

ci sana stati eseguiti in un solo run. 1'origine degli assi (anche se non 

vengono rappresentati) per il primo grafico e fissata dall ' operatore. 

l ' origine degli assi per il secondo grafico e riferita all ' origine degli 

assi del primo ed e specificata nei dati in entrata relativi a questo. 

A sua volta l'origine degli assi per il terzo grafico e riferita all'ori

gine degli assi del secondo grafico e cosi via. 
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