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IntroduzioneIntroduzione

•• Problematiche modellistiche degli Problematiche modellistiche degli agroecosistemiagroecosistemi

•• Il caso di studio Il caso di studio ApiPopApiPop (alveare) (alveare) -- progetto PRINprogetto PRIN

•• Approccio modellistico alla rappresentazione dei Approccio modellistico alla rappresentazione dei 
sistemisistemi

•• Impiego dellImpiego dell’’ambiente di modellazione SEMoLaambiente di modellazione SEMoLa

•• Il modello Il modello ApiPopApiPop e tecniche di implementazionee tecniche di implementazione

•• ConclusioniConclusioni
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ProblematicheProblematiche

•• ComplessitComplessitàà dei sistemi da trattaredei sistemi da trattare

•• Strumenti per Strumenti per ll’’integrazione delle conoscenzeintegrazione delle conoscenze

•• Esigenza di permettere il Esigenza di permettere il lavoro coordinatolavoro coordinato di pidi piùù
ricercatoriricercatori

•• Ricongiunzione dei ruoliRicongiunzione dei ruoli di di ““sperimentatoresperimentatore”” e di e di 
““modellistamodellista””

•• Integrazione tra dati e teoriaIntegrazione tra dati e teoria: valutazione, : valutazione, 
calibrazione e validazione dei modellicalibrazione e validazione dei modelli
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Il caso Il caso ApiPopApiPop
•• Progetto di ricerca PRIN Progetto di ricerca PRIN -- finanziato dal finanziato dal 

MIUR nel 2008 MIUR nel 2008 -- bando 2007bando 2007

•• Scopo: realizzazione di un modello integrato Scopo: realizzazione di un modello integrato 
della dinamica di popolazione e della della dinamica di popolazione e della 
produttivitproduttivitàà degli alveari nonchdegli alveari nonchéé di alcune tra di alcune tra 
le principali avversitle principali avversitàà come la varroacome la varroa

•• UnitUnitàà operative coinvolte nel progetto:operative coinvolte nel progetto:
–– UniversitUniversitàà di Udinedi Udine

–– UniversitUniversitàà di di BolognaBologna

–– CRACRA--INA INA BolognaBologna

–– UniversitUniversitàà di Reggio Calabriadi Reggio Calabria

–– UniversitUniversitàà di Sassaridi Sassari

–– UniversitUniversitàà di Torinodi Torino
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Ontologia dei sistemi in SEMoLaOntologia dei sistemi in SEMoLa

•• MaterialeMateriale MM materiamateria
•• GruppoGruppo GG materiamateria
•• StatoStato SS materiamateria
•• FlussoFlusso RR materiamateria
•• Tasso di Tasso di flussoflusso RR infoinfo
•• ParametroParametro PP infoinfo
•• VariabileVariabile ausiliariaausiliaria AA infoinfo
•• VariabileVariabile esogenaesogena EE infoinfo
•• EventoEvento VV infoinfo
•• Link di Link di informazioneinformazione -- infoinfo
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Il modello Il modello ApiPopApiPop

•• 8 moduli 8 moduli 

•• modello a passo giornalieromodello a passo giornaliero

•• 5 apiari sperimentali 5 apiari sperimentali 

•• 5 stazioni meteo5 stazioni meteo
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I moduli del modello I moduli del modello ApiPopApiPop
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Esempio: Esempio: APAP--vegetationvegetation
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Somma
Termica

ST day

S ST=0              "somma termica" (C*d)  
R STday=cond(Tmed>Tb,Tmed-Tb,0) ?->ST  "incremento ST“ (C)
P Tb=10            "temperatura base vegetazione" (C) 

E Tmax "temperatura massima" (C)  
E Tmin "temperatura minima"  (C)        
A Tmed=(Tmax+Tmin)/2 "temp. media"   (C)

Tmin
Tmax

Tmed

SommaSomma termicatermica vegetazionevegetazione
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A Fnett=tab(ST\0,ST1\1,ST2\1,ST3\0,ST4) “disponibilità nettare" 
P ST1=400  “ST per inizio fioritura”
P ST2=850  “ST per inizio max fioritura”
P ST3=1200 “ST per fine max fioritura”
P ST4=1500 “ST per fine fioritura”

Intensità
fioritura Somma

Termica

ST day
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APAP--vegetationvegetation
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Le ore di volo giornaliereLe ore di volo giornaliere

•• Alcune variabili a passo giornaliero possono avere Alcune variabili a passo giornaliero possono avere 
scarso significato scarso significato 

•• Nel modello possono quindi essere inseriti Nel modello possono quindi essere inseriti scriptscript che che 
dal dato orario delle precipitazioni forniscono dal dato orario delle precipitazioni forniscono 
indicazioni sulle ore di volo utili per le api in ciascuna indicazioni sulle ore di volo utili per le api in ciascuna 
giornata dellgiornata dell’’annoanno

use DatiMeteoOrari.csv
gen Alba=12-fotop/2
gen Tram=12+fotop/2
gen Oraluce=1 if Ora>=Alba&Ora<Tram
gen OreVolo=1 if Oraluce&Temp>15&Rain=0
collapse by(doy) sum(OreVolo) saving(Orevolo.exo)
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ConclusioniConclusioni
•• SEMoLa SEMoLa èè impiegatoimpiegato dada moltimolti annianni nellanella didatticadidattica delladella

modellisticamodellistica agroagro--ambientaleambientale nellanella FacoltFacoltàà di di AgrariaAgraria di Udinedi Udine

•• RiduceRiduce drasticamentedrasticamente tempi per lo tempi per lo svilupposviluppo deidei modellimodelli e per e per 
nuovenuove concettualizzazioniconcettualizzazioni deidei sistemisistemi

•• PermettePermette ll’’integrazioneintegrazione di di svariatesvariate formeforme di di conoscenzaconoscenza in DSS in DSS 
((metadatimetadati, , datidati, , sistemisistemi espertiesperti, , modellimodelli statisticistatistici, , retireti neuralineurali))

•• NecessarioNecessario un training un training sullsull’’ontologiaontologia del del sistemisistemi

•• ApiPopApiPop::

–– StrumentoStrumento per per ll’’ottimizzazioneottimizzazione delledelle operazionioperazioni apisticheapistiche

–– StimaStima produttivitproduttivitàà pascolopascolo e e mappaturamappatura

–– IntegrazioneIntegrazione, , trasferimentotrasferimento e e didatticadidattica conoscenzeconoscenze apisticheapistiche
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fine della presentazionefine della presentazione


