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Popiilasyon (Yigin) Dagilim -1

Populasyon, veri yigindaki sinirlar icerisinde bireylerin yerlesme bicimi popilasyonun dagilimini olusturur. Cevre ve
kaynaklarin homojen dagilim gostermemesi bireyin icglidiisel davranislari gibi sebeplerle popilasyonu olusturan bireyler
zaman zaman gruplar ve suriler olusturabilir.

Gruplar, popllasyonun diger tyeleri ile iliskili dagilim bigimi sergiler. Populasyonlarda baslica 3 tip dagilim sekli gérular:

— Kimeli dagilim

— Dizenli (Tekdiize) dagilim

— Rastgele dagilim

Kimeli dagilim: Popllasyonlarda en yaygin gorulen dagilim bicimidir. Populasyonu olusturan bireylerin belirli alanlarda k-
melenmesi durumudur. Bitkilerde genellikle cevre kosullarinin, gelismeye uygun oldugu alanlarda kiimelenme gorulur.
Denizyildizlari kolay besin bulup ciftlesebildigi gelgit havuzlarinda grup olusturabilir. Siirt icindeki bireyler grup olusturarak
avlanma, beslenme, savunmada kolaylik saglarken, gereksinimlerin karsilandigi cevreden yararlanim oranini da artirir.

Dizenli (Tekdiize) dagilim: Zorlayici cevresel sartlarda bireyler arasinda yetersiz kaynaklar icin rekabet s6z konusu oldugunda
gorulen dagilim bicimidir. Bireyler birbirlerine nispeten esit uzaklikta bulunurlar. Bu dagilim yaygin goértlen bir dagilim sekli
degildir. Dagilimda bireyler birbirini dogrudan etkiler. Ornegin bazi bitkiler, kisith olan kaynaklar icin rekabet ettikleri bireylerin
cimlenmesini ve gelisip buyumesini engelleyen kimyasallar salgilar. Boylece kendilerine yasam alani yaratir. Atlas
Okyanusu’nun glneyinde yer alan Falkland Adalari’ndaki kral penguenler ve bazi cam agaci tirlerinde tekdiize dagihm goralur.

Rastgele Dagilim: Populasyondaki her bir bireyin pozisyonu ve gelistirecegi davranis, diger bireylerden bagimsizdir. Genellikle
fiziksel ve kimyasal faktorlerin etkisiyle yagam alaninda canlinin nispeten sabit dagihm géstermedigi durumlarda goralir. Bu
tur dagilimlar bireylerin birbirini cekme veya uzaklastirma gibi etkilesimin oldugu durumlarda ortaya cikar. Ornegin riizgarla ve
arilarilar ile tozlasmanin goruldiugu bitkilerde, tozlasma ve polen dagilma donemi olan bahar aylarinda rastgele dagilim
gorulir. Bu dagihm tipi dogada ¢ok nadirdir.



Popiilasyon (Y181n) Yogunlugu -2

Belli bir zaman diliminde birim alan veya hacimdeki birey sayisi bize populasyon
yogunlugu hakkinda bilgi verir. Ornegin “Bir mililitre kandaki Vibrio cholera (Vibrio
kolera) bakterisi sayisi”, “Longoz ormanlarinda metrekareye disen akca agac sayisl’,
“Akdeniz’de metrekipteki Noctiluca milliaris (Noktiluca miliaris) yakamozu sayisi” o
turlerin o zaman dilimindeki populasyon yogunlugu hakkinda bize veri saglar.

Yasam alani sinirlari icinde tim bireylerin sayilabilmesi hem makro hem mikro sayim cok
zor bir durumdur. Bu yizden bazi 6rnekleme teknikleri kullaniimaktadir. Populasyonun
yayilis gosterdigi alanlardan secilen 6rnekleme alanlarini kullanma, isaretleme yapma ve
tek tek sayma bu tekniklerden birkacidir. Bunlardan elde edilen verilerle popilasyon
yogunlugu yaklasik olarak hesaplanmaktadir.



Popiilasyon (Yigin) Yogunlugu -3

Dogum ve olum olaylari, iceriye veya disariya gerceklesen gocler,
popullasyonlarin  yogunlugunu etkiler. Bu veriler birlikte
degerlendirildiginde populasyonun buyuklugu belirlenir.

Dogum sayisi ve ice gocun Dbirlikte olusturdugu B verisi,
populasyonun buylkligu ile dogru orantili; 6lim sayisi ve disa gocln
birlikte olusturdugu C verisi populasyonun buyutklugiyle ters
orantihdir. Her iki verinin yaklasik ayni degerde olmasi popiilasyonun
dengede oldugunu gosterir. Popllasyon, zaman icinde anlamli
biyolojik degisimlere ugrayabilir. Ortama yabanci tlrlerin girmesi,
habitatlarin yanlis kullanimi, c¢esitli nedenlerle habitatlarin tahribati,
besin zincirlerinde meydana gelen bozulmalar popilasyonlar igin
tehlike olusturmaktadir. Belirli cevresel kosullarda ve zaman dilimi
icinde populasyonlarin birey sayilarinda gorilen degisim blylime
egrileri ile ifade edilir. Bir adaya birakilan sincap populasyonu
incelendiginde sincaplar 6nce adaya yerlesir, dogum vardir ancak
azdir (kurulus evresi). Sincaplar ortama uyum sagladiklarinda dogum
sayisi ve buna bagli olarak birey sayisi da artar. Artan birey sayisi
alanin daralmasina, besinin azalmasina ve rekabete yol acar. Dogum
sayisi artisi vardir ancak 6lim sayisi da artmaya baslar. Dogum ve
O6lim oranlarinin birbirine yaklasmasiyla poplilasyon denge haline
ulasir. Populasyonlarin bu sekilde bliylimesi grafik tzerinde S tipi
blyume egrisi olarak gosterilir.
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Popiilasyon (Y181n) Yogunlugu -4

 Adaya birakilan tar, bir cesit cekirge olsaydi adaya
uyum saglama (kurulus evresi) gerceklestikten sonra
cok hizli bir sekilde bliyime gerceklesirdi. Boyle ideal
ortamlardaki  popdilasyonlarin  buyime  hizinda
geometrik bir artis (2, 4, 8, 16, ...) gozlemlenir. Ancak
artan besin kithgi, rekabet gibi sebeplerle 6limlerde
de hizli bir artis gbézlenir. Populasyonlarin bu sekilde
buyumesi, grafik Gzerinde J tipi buyime egrisi olarak

gosterilir.



Olasilik

Olasilik, bir olayin gerceklesebilme oraninin belirlenmesidir.

Olasilikta her olay, O ile 1 arasinda degeri ile gerceklesme ihtimali bulunan bir
fonksiyondur.

Bir olayin gerceklesme olasiliginin rakamsal degeri P; olay a; toplam olaylar sayisi n ise
P=a/ndir.

Ayni uzayda tim olaylarin olma olasiliklari toplami 1 dir.

Bir olayin olma olasihigi 0 < p(4) < 1dr.

Toplama kuralinda birbirlerini engellemeyen olaylar, P(AUB)=P(A) + P(B) — P(AB)
Toplama kuralinda birbirlerini engelleyen ayrik olaylar, P(AUB) = P(A) + P(B)
Carpma kuralinda bagimsiz olay, P(A N B)=P(A) * P(B)



Kosullu Olasilik

A ve B ayni orneklem uzayinda tanimlanmis iki olay ve P(A)>0 olmak lizere A olayinin gerceklestigi
varsayimi altinda A’daki B olayinin kosullu olasiligi (A kiimesindeki B olayinin olma olasihigi),

P(ANB)
P(A4)
biciminde tanimlanir. Bu tanimdan yararlanarak A ve B olaylarinin birlikte gercekleme olasiligini

P(B|A) =

kosullu olasilik yardimi ile
P(An B) = P(B|A)P(A) bigiminde bulunur.

Ayni sekilde, P(AN B) = P(A|B)P(B) vyazilr.



Toplam Olasilik

Bir B olayinin olasiligi dogrudan hesaplanamadigi zaman toplam olasilik kuralindan yararlanilir.
Ornegin bir fabrikadaki 6 makine tarafindan Gretilen Griinlerden rasgele bir tanesi alindiginda bu
drtnun bozuk olma olasiligl arastirilsin. Burada B olayi, ¢ekilen Grinin bozuk olmasi ise bu Urin

Al, A2, ..., A6 makinlerinin birisinde Uretilmis olabilir.

Bir B olayi icin,

P(B) = z P(B|ADP(AD) = z P(Ai N B)
i=1 i=1



Bayes Kurami

Thomas Bayes tarafindan gelistirilen, kosullu olasiliklarin hesaplanmasinda kullanilan bir teoremdir. Bir olayin
ortaya cikmasinda birden fazla bagimsiz nedenin etkili olmasi durumunda, bu nedenlerden herhangi birinin
hangi bagimsiz nedenin meydana getirme olasiligini hesaplamada kolaylik saglar.

P(A)>0 ve her i # jicin A; N A, =0 olsun. S 6rneklem uzayinda tanimlanmig herhangi bir B olayi igin P(B)>0

olmak kaydiyla, B olayinin gerceklestigi varsayimi altinda A olayinin kosullu olasiligi ya da B kiimesinde A
olayinin olma olasihg,

P(B|A))P(4))  P(A4NnB)  P(4NB)

PAIB) = S b BlaDP () ~ T PN E) ~  P(B)

1<j<nolur.



Rassal Dagihm

Bir olasilik dagilimi, bir rassal olayin ortaya cikabilmesi icin degerleri ve olasiliklari
tanimlar.

Degerler, olay icin mimkin olan tim sonuclari kapsamalidir ve sonuclarin olasiliklarinin
toplami bire esit olmalidir.

Ornegin, bir rassal olay olarak madeni paranin tek bir defa havaya atilip yere diismesi
ele alinsin; degerler 'yazi' veya 'tura' veya bunlar isimsel degisken O6lceginde ifade
edilirse 0 (yazi) veya 1 (tura) olur; olasiliklar ise her iki deger icin % olacaktir. Boylece
madeni bir paranin tek bir defa atilma olayi icin iki deger ve iliskili iki olasilik bu rassal
olayin olasilik dagilimi olur. Bu dagilim ayrik olasilik dagilimidir; ¢ctinkt sayilabilir sekilde
ayri ayri sonuclar ve bunlara bagli olan pozitif olasiliklar vardir.



Rassal Degiskenler

 Herhangi bir 6zellik bakimindan birimlerin almis olduklari farkh degerlere degisken
denir.

e Rastgele degisken ise tanim araliginda hangi degeri alacagi onceden bilinmeyen fakat
bu degerleri alma olasiliklari hesaplanabilen degiskenlerdir.

Ornegin bir tavla zar atildiginda mimkin sonuc durumlarn 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 oldugu
bilinmektedir. Ancak zar atildiginda bu durumlardan hangisinin gelecegini 6nceden
bilinmemesine ragmen bu degerlerin ortaya c¢lkma olasiliklari  1/6 olarak
hesaplanabilmektedir. O halde bir tavla zari atildiginda ortaya cikan sayilar bir rastgele
degiskendir.

* Degiskenler kesikli ve strekli olarak ikiye ayrilmaktadir. Tanim araligindaki her degeri
alamayan yani sinirli sayida degerler alabilen degiskenlere kesikli, tanim araligindaki her
degeri alabilen diger bir ifadeyle sinirsiz sayida degerler alabilen degiskenlere ise sirekli
degisken denir.



Olasihik Fonksiyonu

Bir rastgele degiskenin alabilecegi degerler ile bu degerleri alma olasiliklari arasindaki
bagintiyi gosteren fonksiyona olasilik fonksiyonu denir.

Kesikli degiskenler icin olasilik fonksiyonu degiskenin almis oldugu degerler ile bu
degerleri alma olasiliklarini gosteren tablodur. Strekli degiskenler icin olasilik
fonksiyonuna olasilik yogunluk fonksiyonu ya da siklik fonksiyonu gibi isimler verilir.
Olasilik yogunluk fonksiyonu X rastgele degiskeninin tanim araligi ve bu aralik icin
olasilik fonksiyonunun yazilmasi seklinde ifade edilir.

Kesikli degiskenler icin olasilik fonksiyonu rastgele degiskenin almis oldugu degerler ile
bu degerlere karsilik gelen olasiliklarin gosterildigi tablodur. Dolayisiyla X kesikli rastgele
degiskeni icin olasilik fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilir.

P(X)=p i=1,23~,n yada i=1,23



Olasihk Fonksiyonu

Kesikli degiskenler icin olasilik fonksiyonu bir tablo seklinde asagidaki gibi yazilabilir.

X P(X;)
1 P1
2 P>
3 P3 Kesikli degiskenler icin olasilik fonksiyonu
asagidaki kosullari saglamasi gerekir:
Her X;icin 0 < P(X;) < 1
n Pn

i P(X;) =1



Bernoulli Dagilimi

 Bircok deneyde iki farkli sonuc ortaya cikmaktadir. iki sonucu olan olaylarin olasiliginin
hesaplanmasinda kullanilir.

* Bir sinav sonucu basaril ve basarisiz olmak tzere iki durumda tanimlanabilir ya da kalite
kontrolu icin alinan bir Gridn saglam veya kusurlu olarak iki sekilde ortaya cikabilir.

e |ki sonucu olan deneyler bir defa denenirse “Bernoulli Dagilimi” olarak adlandirilir.

* Bernoulli siireci, her deneyde birbirini engelleyen iki sonuctan birinin gerceklestigi bir
sirectir. Madeni para atisi deneyinde her deneyde yazi(Y) ve tura(T) mimkin
sonuclarindan sadece biri gerceklesir ve her atista P(Y) ile P(T) olasiliklari deneyler
birbirinden bagimsiz oldugu icin aynidir (1 / 2).

* Bernoulli deneylerinde ortaya cikan iki sonuctan biri basari digeri ise basarisizlik olarak
adlandirilir. p basari olasiligini, g’da basarisizlik olasiligini géstermektedir, 1- p = q.



Bernoulli Dagilimi

* P(X=1)=p,
* P(X=0)=1-p=q
o P(X=x)=p*(1-p)* ; x=0,1 ise bu dagilima Bernoulliolasilik dagilimi denir.

* Bernoulli Dagiliminin Aritmetik Ortalamasi ve Varyansi:
* Bernoulli rassal degiskeninin aritmetik ortalamasi: p,=E(x)=p

* Bernoulli rassal degiskeninin varyansi: g2 = E [ (X - w)?1=p(1-p)=pqg

e Bir olayin olma olasiligi p olmak Gzere, olmama olasiligi 1 — p olur. Bir olayin olma olasiliginin

olmama olasiligina oranina karsithgi denir. Karsithik = Z = ﬁ



Ornek: Bernoulli Dagilimi

* Bir qubitin 1 olma olasiligi %70 ise olasilik dagilimin fonksiyonunu yaziniz? Ortalamasini ve
varyansini bulunuz?

 Qubit 1 olursa, X rassal degiskeni x = 1 ve diger durumda x = 0 degerini alirsa, X rassal
degiskeninin olasilik dagilimi soéyle yazilabilir:

e P(x=1)=0.7veP (x=0) =0.3 (Tum olasiklar toplami 1’e esittir.)

Olasilik dagilim fonksiyonu: P (X=x)=p*(1—p)** = 0.7¢(1 —0.7)** =0.7**0.3'* olarak bulunur.
x'in alacagi 1 ve O degerlerine gore olasilik dagilimi asagidaki gibi bulunur.

e P(x=1)=pt(1-p)**t =0.71(1-0.7)° =0.7t *0.3°=0.7

e P(x=0)=p°(1-p)*° =0.7°(1-0.7) =0.7°*0.3'=0.3

* Aritmetik ortalamasi: p, = E (X)=p =0.7
* Varyansi:oZ =E[(X-W)?]=p(1-p)=0.7*0.3 =0.21 olarak bulunur.



Binom Dagilimi

* ki sonuclu rassal deneme ayni kosullar altinda n kere tekrarlanirsa “Binom Dagilimi” adi verilen
dagilim elde edilir. Bernoulli dagiliminin 6zel bir seklidir.

* Binom dagilim, Kesikli dagilimlarin en yaygin kullanilanidir. Atilan bir paranin yazi veya tura
gelmesi, Montajdaki parcanin toleransa uygunlugu ve uygunsuzlugu, 6grencinin bir dersten
basarili veya basarisiz olmasi gibi iki sonuclu olaylarin olasiliginin hesaplanmasinda kullanilir.

Binom dagiliminin saglamasi gereken sartlar:

 Deneme belirli sayida (n) tekrarlanir.

* Her deneyin basarili ve basarisiz olmak tzere iki sonucu vardir.
* Deneyler birbirinden bagimsizdir.

e Basari olasiligl, p ve basarisizlik olasiligi, g=1-p dir.

* ndeneyde elde edilen basarili sonuclar x degiskenine atanur.



Binom Dagilimi

Dizilis sirasi dnemli degilse n rassal denemede x tane basari iceren dizilislerin sayisi, C;; =
n!

(n rassal denemenin x taneli kombinasyonu) olarak bulunur.

x!(n—x)!

n tane rassal denemenin x tanesinin basarili olma Binom olasilik fonksiyonu:
. - n! X (1_n)n-X

P(X; n,p) = oo P (1-p)

P(X; n,p) = C7, p* (1-p)™

seklinde yazilir ve bu formul yardimiyla hesaplanir. x=0, 1, 2, 3, ...... n
n: deneyin tekrarlanma sayisi

X: Istenen sonuc sayisl

p: Istenen basarili sonucun olasilig

g: Basarisizlik olasiligi



Binom Dagiliminin Aritmetik Ortalamasi, Varyansi ve Momentleri

* Aritmetik ortalamasi: u, = E (X) = np

* Varyansi: 0%=E [ (X- W )2]=npg=np(1-p)
* Momentleri:

* =0

* W=0y

* M3 =n.p.(1-p)[(1-p) - p]

* My =n.p.(1-p)[(1-6 p(1-p)+3n.p(1-p)]

* Asimetri (Carpiklik) ve Basiklik Katsayilari: CK

_4m-r o Bk=34 Z6PA-P)
Jynp(1-p) np(1-p)




Ornek: Binom Dagilimi

* Bir para 10 defa atilsin. 4 defa yazi gelme olasiligini hesaplayiniz

* Binom dagilimin uygun oldugu rastgele olaylarda basarili ve basarisiz olarak iki
durumun oldugu olaylarla ilgilenildiginden:

* basarili: yazi gelmesi (p=0.5)

* basarisiz: yazi gelmemesi (g=0.5)

e olarak tanimlama yapilabilir. n=10; X=4 oldugundan istenilen olasilik:

n! X _n\n-x
x!(n—x)! P (1 p)
10!

41(10—4)!

* P(X;n,p)=

* P(4;10,0.5)=

0.54 (1-0.5)¢ = 0.205



Ornek: Binom Dagilimi

* Bir zarin 20 kez atilmasi durumunda tam 12 kez alti gelme olasiligini
hesaplayiniz.

* basarili: 6 gelmesi (p=1/6)
* basarisiz: 6 gelmemesi (g=5/6) olarak tanimlama yapilabilir.
* n=20; X=12 oldugundan istenilen olasilik:

n! X _n\n-x
x!(n—x)! P (1 p)
20!

121(20—12)!

* P(X;n,p)=

. P(12;20,1/6)=

(1/6)12 (5/6)8 = 0.0000135



Ornek: Binom Dagilim

Bir madeni para 4 kere atilmaktadir. O, 1, 2, 3 ve 4 tane yazi gelme olasiliklarini sirayla hesaplayiniz.

* 0 tane yazi gelme olasihigi: P(0; 4,0.5) =

e 1 tane yazi gelme olasiligi
e 2 tane yazi gelme olasiligi
e 3tane yazi gelme olasiligi

* 4 tane yazi gelme olasiligi

:P(1; 4,0.5) =
:P(2; 4,0.5) =
: P(3; 4,0.5) =
: P(4; 4,0.5) =

n!

x!(n—x)!
n!

x!(n—x)!

p* (1-p)™ =

p* (1-p)™ =

P (1-p)™ =
- P (1-p)™ =
P (1-p)™ =

4!

0!(4—0)!
4!

1!(4—1)!
4!

21(4—2)!
4!

31(4—3)!
4!

41(4—4)!

Bu bir Binom dagilimidir ve olasilik fonksiyonudur. P(x; 4,0.5) = C;} p* (1-p)"™* olarak yazilr.

0.5°0.54= 0.0625
0.510.53= 0.25
0.520.52= 0.375
0.530.51= 0.25
0.540.5%9= 0.0625



Onceki Ornegin Devami

Ornegimizdeki gibi p = (1-p) ise simetrik binom dagilimi, p # (1-p) ise asimetrik binom dagilimi s6z konusudur. Yukaridaki
ornekte aritmetik ortalamayi, varyansi, momentleri, carpiklik ve basiklik katsayilarini hesaplayiniz.

* Aritmetik ortalamasi: u, = E (X) =n.p=4*0.5=2
* Varyansi: 0Z =E[(X-p)?]=4*0.5%0.5=1

e  Momentleri:

° “’1 — O

° “’2 = O')? = 1

. Ws; = n.p.(1-p)[(1-p) — p] =4*0.5*0.5[0.5-0.5] =0
. U, = n.p(1-p) [(1-6 p(1-p) + 3n.p(1-p)] =

. 4*0.5*0.5 [1- 6*0.5*0.5 + 3*4*0.5*0.5] = 2.5

Asimetri (Carpiklik) ve Basiklik Katsayilari:

. CK = (-p-p _ (1205-05_ 0 _ 0
B Jnp(1-p) "~ V4x05+05 1
. BK = 3 + 1-6p (1-p) - 1-6%0.5%0.5 _ 34 —0.5 —92c
np(1-p) 4%0.5%0.5 1

e Carpikhk katsayisi bu olasilik dagiliminin simetrik oldugunu, basiklik katsayisi ise normale gore basik oldugunu isaret
etmektedir.



Ornek: Binom Dagilim

e Bir kutuda bulunan 12 bitin 3’Gnin 0 oldugu bilinmektedir. Bu kutudan rasgele ve iadeli olarak 3 bit
cekildiginde;

 |kisinin 0 olma olasiligi nedir ?
* Budeney sonunda beklenen ortalama 0 sayisi ve standart sapma nedir ?

e Uc tanesinin 0 olma olasiligl, p=3 /12 =0.25
* Digerlerini olma olsiligi, p = 1-g= 0.75

* P(x=2)=(3!/(21*1!))*(0.25)%* (0.75)* = 0.1406

* Tablodan ¢oztime gidilirse;

* P(2;3,0.25) =0.9844 bu kiimulatif oldugu icin P(x=1) bu degerden cikarilir.
 P(1;3,0.25)=0.8438

 (0.9844-0.8438) =0.1406

e ortalama 0 sayisi : E(x)= n*p = 3%(0.25) =0.75
e standartsapma:oc=0.75



Ornek: Binom Dagilim

Uretilen qubitlerden 1 olma olasiligi %80 dir. Uretilen 10 qubite iliskin yogunluk fonksiyonlari
hesaplanacaktir.

a) Problem hangi yogunluk fonksiyonunu isaret etmektedir.
Binom dagiliminin olasilik fonksiyonu,

f) =P =x)=(1)p*¢"> x=01,..,n

b) n, p ve g degerlerini belirleyiniz.

n=10,p = 0.80

c) 6 qubitin 1 olma olasiligi nedir?

—6)=(10 6 10-6 — _ 100 6 s _
P(X = 6) (6)(0.80) (0.20) e (0.80)°(0.20)* = 0.088

d) En az 9 qubitin 1 olma olasiligl nedir?

P(X =9)=P(X =9)+ P(X = 10)



Usage Notes

A lot of slides are adopted from the presentations and documents published on internet by
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