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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Η παρούσα εργασία αφορά στην εφαρμογή πιθανοτήτων και στατιστικής για τη μελέτη του πληθυσμού συγκεκριμένου πτηνού του Αιγαίου. Η εργασία αποτελείται από δύο μέρη. Στο πρώτο μέρος συλλέγονται δεδομένα για τον πληθυσμό, κατασκευάζεται η συνάρτηση πιθανότητας και με χρήση τεχνολογίας (Python) γίνεται προσέγγιση της συνάρτησης κατανομής. Στο δεύτερο μέρος συλλέγονται δεδομένα σχετικά με την προσέλευση τουριστών και συγκρίνονται με τον πληθυσμό των πτηνών ώστε να υπολογιστεί ο συντελεστής συσχέτισης.  

Για μεγαλύτερη ακρίβεια και εγκυρότητα, η μελέτη πρέπει να ενισχυθεί με περισσότερα δεδομένα από διαφορετικά νησιά και χρονικές περιόδους. Η παρούσα ανάλυση περιορίζεται από το μικρό μέγεθος δείγματος, γεγονός που πρέπει να αναφερθεί ως περιορισμός.

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ: Συνάρτηση πιθανότητας, συντελεστής συσχέτισης, πληθυσμός γλάρων Αιγαίου, Python, Desmos
ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝ ΚΑΙ ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ
Η εργασία επιδιώκει να μελετήσει την επίδραση της ανθρώπινης δραστηριότητας, και κυρίως του τουρισμού, στον πληθυσμό του γλάρου Audouin σε νησιά του Αιγαίου. Οι γλάροι Audouin είναι απειλούμενα θαλασσοπούλια που επηρεάζονται έντονα από τις περιβαλλοντικές μεταβολές και την παρουσία ανθρώπων. Μελετώνται οι αφίξεις τουριστών και η πιθανή σχέση τους με τον πληθυσμό των γλάρων, ιδιαίτερα κατά την περίοδο αναπαραγωγής (άνοιξη και καλοκαίρι), όταν η ευαισθησία των πτηνών είναι αυξημένη.
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑΣ
Για την κατανόηση της μεταβολής του πληθυσμού των γλάρων, προσομοιώθηκε ένα πείραμα με ρίψη ζαριού 200 φορές με Python. Αυτή η προσέγγιση αποτελεί εισαγωγή στην έννοια της κατανομής πιθανότητας. Από τη συχνότητα εμφάνισης κάθε τιμής κατασκευάστηκε η συνάρτηση πιθανότητας και απεικονίστηκε η συνεχής κατανομή.
[image: A screenshot of a computer programDescription automatically generated]

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ – ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ ΓΛΑΡΩΝ
Συλλέχθηκαν δεδομένα πληθυσμού γλάρων από ελληνικά νησιά σε δύο χρονικές περιόδους (1998–1999 και 2010). Από τους μέσους όρους κάθε περιοχής προέκυψαν πίνακες σχετικών συχνοτήτων και ραβδογράμματα. Τα αποτελέσματα έδειξαν μείωση του πληθυσμού σε αρκετές περιοχές. Εξετάστηκε η πιθανότητα εμφάνισης του είδους σε κάθε περιοχή, δημιουργώντας συναρτήσεις πιθανότητας.

Ο ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ ΤΩΝ ΓΛΑΡΩΝ (LARUS AUDOUINII) - ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ
Συλλέγονται δεδομένα για τον πληθυσμό από διάφορα ελληνικά νησιά και παραθαλάσσιες περιοχές. Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται το εύρος πληθυσμού των γλάρων στις περιοχές που αναφέρονται με χρονική απόσταση 12 ετών.[image: A white grid with black textDescription automatically generated]

Στη συνέχεια επιλέγεται η μέση τιμή για το κάθε διάστημα ως εκπρόσωπος της κλάσης και κατασκευάζεται ο ακόλουθος πίνακας: 
[image: A white square with black textDescription automatically generated]
Αντίστοιχα προκύπτουν τα ποσοστά εμφάνισης γλάρου στις συγκεκριμένες περιοχές , όπως αυτά φαίνονται παρακάτω: 
[image: A screenshot of a graphDescription automatically generated]
Προκειμένου να είναι πιο σαφής η μεταβολή ή μη του πληθυσμού σε κάθε περιοχή, κατασκευάζονται και τα αντίστοιχα ραβδογράμματα: 


[image: A graph of different colored barsDescription automatically generated with medium confidence][image: A graph of different colored barsDescription automatically generated]
Και ιστόγραμμα όπου φαίνονται οι τιμές της κατανομής :
[image: A graph with numbers and a number of birdsDescription automatically generated with medium confidence]
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΠΛΗΘΥΣΜΟ ΓΛΑΡΩΝ



Με βάση την ανάλυση των δεδομένων για τον πληθυσμό των γλάρων, είναι εμφανές από τα αντίστοιχα διαγράμματα ότι ο πληθυσμός σε ορισμένες από τις περιοχές έχει μειωθεί. 
Θεωρώντας ως μεταβλητή την πιθανότητα εμφάνισης γλάρου σε μία περιοχή σε συγκεκριμένο εμβαδό, κατασκευάζεται η συνάρτηση πιθανότητας σε κάθε περίπτωση , ως ακολούθως :

 Approximately number of Audouin’s Gull (Midpoint number) 
	 
	Evoia 
	Kythira 
	NE Aegean 
	Sporades 
	Crete 
	South Dodecanese 
	Cyclade 

	1998-1999 
	5 
	21 
	41 
	21 
	5 
	66 
	41 

	2010 
	5 
	5 
	41 
	5 
	5 
	41 
	21 


Unit: pairs 


X= number of birds 
1998-1999 
P (X=X)      
	2/7 
	X=21 

	2/7 
	X=41 

	1/7 
	X=66 

	2/7 
	X=5 

	0 elsewhere 
	 




2010 
P (X=X) 
	4/7 
	X=5 

	2/7 
	X=41 

	1/7 
	X=21 

	0 elsewhere 
	 




ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ ΜΕ ΤΟΥΡΙΣΤΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ
Στη συνέχεια της ερευνητικής εργασίας τέθηκε το ερώτημα ύπαρξης και καθορισμού σχέσης μεταξύ της ανθρώπινης δραστηριότητας και της μεταβολής του πληθυσμού των γλάρων. 
Τα δεδομένα εισάγονται σε πίνακες στο λογισμικό Desmos , προκειμένου να γίνει η επεξεργασία τους και να βρεθεί το καλύτερο μοντέλο που μπορεί να περιγράψει πώς μεταβάλλεται ο πληθυσμός των γλάρων σε σχέση με τις αφίξεις τουριστών. 
Ως «καλύτερη» να περιγράψει τη σχέση μεταξύ του πληθυσμού των γλάρων και των αφίξεων τουριστών επιλέχθηκε σε κάθε περίπτωση η συνάρτηση με την τιμή R² εγγύτερα στην τιμή 1.
Για το έτος 1999 οι αφίξεις τουριστών έναντι του πληθυσμού των γλάρων περιγράφονται από την καμπύλη τετάρτου βαθμού, όπως φαίνεται στο σχήμα:[image: A graph of a functionDescription automatically generated]
 







Για το έτος 2010 οι αφίξεις τουριστών έναντι του πληθυσμού των γλάρων περιγράφονται από την καμπύλη τρίτου βαθμού, όπως φαίνεται στο σχήμα: 
[image: A graph of a functionDescription automatically generated]

Χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα αφίξεων τουριστών από τις αντίστοιχες χρονιές και εισήχθησαν στο Desmos. Υπολογίστηκε ο συντελεστής συσχέτισης (R²), με επιλογή της γραμμής ή πολυωνυμικής συνάρτησης που αποδίδει καλύτερα τη σχέση. Το 1999 η καμπύλη ήταν τετάρτου βαθμού, ενώ το 2010 τρίτου. Ωστόσο, παρατηρήθηκε πιθανή υπερπροσαρμογή, καθώς τα μοντέλα είχαν υψηλό R² αλλά αμφίβολη προβλεπτική ισχύ εκτός των παρόντων δεδομένων.

Η ανάλυση θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη και άλλους παράγοντες, όπως:
η μετανάστευση του είδους, η περίοδος αναπαραγωγής, 8η διαθεσιμότητα τροφής.
Η συσχέτιση του πληθυσμού μόνο με τον τουρισμό μπορεί να είναι παραπλανητική.
Για τον περιορισμό τέτοιων επιπτώσεων, συνιστάται η εστίαση στις περιοχές αναπαραγωγής του γλάρου στα νησιά του Αιγαίου, όπως η Λέσβος και τα Αντικύθηρα, που επηρεάζονται λιγότερο από τις ανθρώπινες δραστηριότητες και τον τουρισμό, και η συλλογή δεδομένων ειδικά κατά την περίοδο αιχμής αναπαραγωγής, δηλαδή από τον Μάιο έως τον Ιούλιο κάθε έτους.

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜA
Ο πληθυσμός του γλάρου Audouin φαίνεται να έχει μειωθεί, κάτι που ενδέχεται να σχετίζεται με την ανθρώπινη δραστηριότητα. Ωστόσο, η ακριβής αιτιακή σύνδεση απαιτεί περαιτέρω δεδομένα. Παρά το γεγονός ότι τα μοντέλα συσχέτισης δείχνουν υψηλό R², η αξιοπιστία τους παραμένει περιορισμένη. Για να καταλήξουμε σε πιο αξιόπιστα συμπεράσματα, απαιτούνται πιο εκτενείς μετρήσεις και πολυπαραγοντική ανάλυση.
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Fig 3: The percentages of possibility of birds appearance on different islands (according to 1
significant figure)
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Bird Presence Percentage on Each Island (1998-1999 vs 2010)
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the bar chart of percentages of birds according to fig 3.
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Audouin's Gull Breeding Pairs in Selected Greek Islands (1998-1999 vs 2010)
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Fig 4: The bar chart of the number of birds according to fig 2.
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Fig 6: the histogram according o the frequency of birds appearance in different siands.
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1. isport random
2. from collections iaport Counter

4. # Function to simulate dice throvs

5. def sinutate_dice_throvs(throus)
# Generate randon dice results

results = [randon.randint(1, 6) for _ in rangel(throvs)]

# Count occurrences of each dice face
occurrences = Counter(results)

# Calculate retative frequencies
relative_frequencies = (face: count / throus for face, count in occurrences. items()}

return occurrences, relative_frequencies

17. # Experinent 1: Throw dice 50 tines
15, throws 50 = 50
19. occurrences_59, relative_frequencics 50 - sinulate_dice throvs(throws_50)

21. # Display results for 50 throws.

2. print(“Experisent 1: 50 Dice Throws")

23.  print("Dice Number\t0ccurrence\thelative Frequency”)

24. for face in range(l, 7

25, print(f {facel\t\t{occurrences_s
):.an7)

get(face, ) N\\t{relative_frequencies_S

27. # Experinent 2: Throw dice 2000 tines
26. thraws_2000 - 2000
20. occurrences 2008, relative_frequencies_2080 = sisulate_dice_throus(throus_2000)

51 # Display results for 2000 throus

52.  print(*\aExperisent 2: 2000 Dice Throws")

53. print(“Dice Number\tOccurrence\thelative Frequency”)

54. for face in range(1, 7

5. print(f {face)\t\t{occurrences_2000.get face,
))\t\t{retative_frequencies_2000.get( face, 0):.47)")
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Fig1: The range number of Audouin’s Gull is main breeding islands in Greece
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Fig 2: The approximately midpoint number of birds on islands according to the fig 1





