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Ekolojik kuantum analizi: Sapma diizeltmeli enerji bilesen tablosunun
yapilandirilmasi

Kiirsad Ozkan®

Ecological quantum analysis: Building a bias-corrected energy component table

Ozet: Bu makale kuantum ekolojisi cergevesinde sapma diizeltme esitlikleri dikkate almarak enerji bilesen tablosunun
yapilandirilmasi amaciyla gergeklestirilmistir. Calismada sapma diizeltme esitligi olarak birinci derece Jackknife indisi tercih
edilmigtir. Hipotetik bir meta toplum verisi kullanilarak geleneksel hesaplara dayanan enerji bilesen (GEB) tablosu ve sapma
diizeltmeli enerji bilesen (SEB) tablosu elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gére SEB tablosunun tiim potansiyel enerji ayak izi
(PENT) degerleri GEB tablosunun PENI degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. En énemli farkliliklar bilesik etki ve beliren
etki parametrelerinde gézlenmistir. Sapma asil olarak bir toplumu temsil etmek lizere envanter ile elde edilen verinin genelde
eksik olmasindan kaynaklanmaktadir. Ekolojik kuantum analizinde meta toplumlara yonelik veri envanter ¢aligmalari ile elde
edilmektedir. Bu sebepten sapma diizelme kavraminin kuantum ekolojinde yer bulmasi ve bununla ilgili algoritmalarin ekolojik
kuantum parametrelerinin kestiriminde dikkate alinmasi onemlidir.

Anahtar kelimeler: Canli toplumu, Resonatdr, Kompleks, Enerji birimi, Entropi

Abstract: This present study was carried out to build bias-corrected energy component table in the frame of quantum ecology.
The first order jackknife index was preferred as a bias corrected equation. Using a hypothetical meta-community data, traditional
energy component (TEC) table and bias-corrected energy component (BEC) table were obtained. According the results, all
potential energy footprint (PEF) values of BEC were found higher than PEF values of TEC. The most considerable differences
were observed for joint effect and emergence effect. Bias comes from incomplete inventory data. The data used in ecological
quantum analysis is obtained from field inventory works. Therefore the concept of bias needs to be placed in quantum ecology

2019, 20(3): 168-172 | Research article (Arastirma makalesi)

and the bias-corrected algorithms should be considered in estimations of ecological quantum parameters.
Keywords: Living community, Resonator, Complex, Energy unit, Entropy

1. Giris

Orldci (2013a)’nin “Kuantum ekolojisi. Enerji yapist ve
Onun Analizi” isimli kitabr ile ilk defa Max Plank’in enerji
tabanli entropi esitligi ekoloji alaninda kullanilmistir.
Arastirmact bu kitapta Plank’in enerji tabanli entropi
esitligini temel alarak ekolojik kuantum parametrelerini
tanimlamig ve onlarin hesabini ¢esitli ekolojik toplum
orneklerinde uygulayarak ayrintili olarak agiklamistir. Bu
kitabin daha sonraki versiyonunda ise ayni parametreler
ayn1 hesaplama yontemleri ile gdsterilmis olup bazi grafik,
tablo ve yazim diizeltmeleri diginda mahiyete bir degisiklik
yaptlmamustir (Orléci, 2015a). Arastirmacinin bu kitap
disinda enerji tabanli entropi esitligi ve onun bilesenlerini
kullandigr baska caligmalari da bulunmaktadir (Orloci,
2013b; Orloci, 2014; Orloci, 2015b; Orloci, 2015c).
Ekolojik kuantum parametrelerinin hem karakter tabanli
verilerin analizine hem de ¢evresel faktorlerle iligkilerine
yonelik ilk caligmalar ise Ozkan (2016; 2017a) tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu konu ile ilgili en son galigmalar ise
Ozkan (2018) tarafindan Tsallis entropisi ile enerji tabanh
entropinin genellestirilmesi ve Orléci ve Ozkan (2019)

tarafindan Kanadiankis istatistigi ile enerji tabanli entropi
esitliginin genellestirmesi lizerine olmustur.

Gergeklestirilen biitiin bu ¢aligmalara ragmen, ekolojik
kuantum analizi hala kavramsal ve metodolojik a¢idan bazi
eksiklikler igermektedir. Bu eksikliklerden en Onemlisi
enerji  bilesen hesaplar1  gergeklestirilirken — envanter
verilerinin sorgulanmadan dogrudan isleme alinmasidir.
Oysaki biyolojik ¢esitlilik hesaplamalarinda bu sorgulama
gerceklestirilebilmekte ve kestirimler daha giivenilir bir
sekilde yapilabilmektedir. Envanter verilerinin sorgulanmasi
sapmanin belirlenmesi ve hesaba aktarilmasi anlamina
gelmektedir. Sapma envanter esnasinda gozlenemeyen
tirlerden dolay1 ortaya c¢ikan veri eksikliginden
kaynaklanmaktadir. Gozlenemeyen tiirler sebebiyle hemen
biitiin envanter verileri az veya ¢ok sapma igerir. Biyolojik
cesitliligin -~ Ol¢limiinde  sapmanin  azaltilmasina veya
engellenmesine  yonelik  gelistirilmis  birgok  esitlik
bulunmaktadir. Bunlardan en popiiler olanlar1 Jackknife
yontemi (Zahl, 1977), diizeltmeli en ¢ok olabilirlik tahmini
ve Chao-Shen 6l¢timiidiir (Chao ve Shen, 2003).

Biyolojik c¢esitlilik hesaplarinda oldugu gibi ekolojik
kuantum analizinde de canli toplumlarina ait veriler
kullanilmaktadir. Bu durum enerji bilesen hesaplarina konu
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olan verilerin eksik olabilecegi anlamma gelir ve
kestirimlerin giivenilirligine siiphe disiiriir. O halde sapma
konusunun ve bununla ilgili hesaplarin ekolojik kuantum
analizinde yer bulmas: gerekir.

Bu c¢alisma sapmanin dahil edilerek enerji bilesen
hesaplarinin yapilmasimna yonelik niceliksel bir yontem
yaklasimi Onermektedir. Calisma da hipotetik bir meta
toplum verisi kullanilmis, sapmanin hesaplara yansimasi ile
canli toplumlarinin enerji yapilarindaki hesaplarin ne kadar
degisebilecegi gosterilmis ve bdylece sapmanin enerji
parametrelerinin hesabinda yer almasinin dnemine vurgu
yapilmigtir.

2. Materyal ve yontem

2.1. Enerji bilesenlerinin sapma diizelme esasina dayanan
hesaplar

Ekolojik kuantum analizinde kullanilan temel esitlik
asagida verilen Plank’nin enerji tabanli entropi esitligidir
(Orléci, 2013a).

H,=nH=(T+n) In(T+n)-TInT-n In n Q)

Bu denklemin temelinde enerji esitligi esastir. Diger bir
degisle,

E;=EgqtEpnytEgm 2

Esitlikteki terimler 6zel siireglerin potansiyel enerji ayak
izini temsil etmektedir. Burada E; birlesik etki anlamina
gelmektedir. Zincirdeki (katena) harici zorlayici siirecin 6zel
enerji ayak izi veya gecici gevresel etki ayak izi Eg,, olarak
ifade edilebilir. Ep,, uzun dénemli filogeni siirecine ozel
enerji ayak izi veya diizensizlikten geri kazanimin zamansal
stirecine Ozel ayak izini ifade etmektedir. Eg, ise beliren
etki olarak tanimlanmaktadir (Orléci 2013a,  Ozkan,
2017D).

Envanterde g6zlenemeyen tiirlerden kaynaklanan sapma,
entropi degerine eklenecek olan degerdir. Bu yiizden
“sapma” ifadesi yerine genelde “negatif sapma” ifadesi
kullanilmaktadir (Chao ve Shen, 2003).

Meta toplum verilerine yonelik Onerilen negatif sapma
hesab1 bilesen tablosunun ii¢ terimine yoneliktir. Bunlar
esitlik 2°de verilen Ej, Epyy, Ve Eg,, bilesenleridir.

Asagidaki esitlikte bir toplumda gozlenen tire (S,ps)
eklenecek tiir sayisi (S,) ile gergekte olmasi beklenen
toplam tiir sayist (S) belirlenmektedir (Burnham ve
Overton, 1978; Chao ve Shen, 2010).

S= Sobs T Sr (3)

Gozlenen tiir sayist (s,p) bellidir. Belirlenmesi gereken
S,’dir. S, toplumda bulunan tiirlerin sayilari/frekans
degerleri dikkate almarak veya toplum icindeki alt
toplumlarda (meta toplum i¢indeki komplekslerde) tiirlerin
tekrar etme sayilari dikkate alinarak belirlenebilir.

Her iki yaklasimla S, kestirimi i¢in birinci derece
Jackknife indisi kullanmak mimkindir (Burnham ve
Overton, 1978; Chao ve Shen, 2010). Soyle ki;

Bir toplumda bolluk (frekans) verilerini dikkate alan
negatif sapmay1 azaltici birinci derece jackknife esitligi
agagidaki gibidir.

n-1

§=Sobs +Tf1 4)

Esitlikte n toplam birey sayisini, f;
frekansli tiirlerin sayisini ifade etmektedir.

toplumdaki tek

Tekrarlanma degerlerine gore negatif sapmay1 azaltici
birinci derece jackknife esitligi;

T-1

§ = Sobs + TQl (5)

Esitlikte T toplumdaki alt toplum sayisini (meta
toplumda kompleks sayisini) ve Q; toplum igindeki alt
toplumlarda (meta toplum icindeki komplekslerde) tek
tekerriir sayisina sahip tiirlerinin sayisini ifade etmektedir.

Anlasilacagi tizere tiirlerin bolluk verilerine gore
S, = nT_l fi ve onlarin tekrarlanma sayilarina gore S, =

Q; olmaktadir.

1

=10

T
+ %Ql hesab1 E;’ye

Bu durumda, S, ==, hesabi Ep,’ye, S,
hesab1 Eg,,’ye ve S, + S, = nT_lfl
gider.

Yukaridaki hesaplari matrisin hem yatay (x) hem de
dikey yoniine (y) gore diizenlersek;

Sy ="=f(x); Ve SO, ="=f(¥); hesaplan

s T-1 T-1
Eppy'ye; S0, =— Q) ve SO =— QO
hesaplari Eg,,’ye ve bu hesaplarin hepsinin toplami da E;’ye

gider.

Sapma esitliklerini ekolojik kuantum parametrelerine
gore Cizelge 1’e dayanarak sembol degisiklikleri ile yeniden
ifade edelim.

Zf++ 1f( x), + Zf++ -

JION (6)

SPhy

Xc
Seny = yC

()

§ = ELEp 0o, + B p )y + B Q) +

2O ®)

Esitliklerde bir meta toplumdaki toplam kompleks sayisi
Y. C; ile, toplam birey (enerji birimi) sayis1 Y, f,, ile ifade
edilmektedir 3 C; =nenp , X fos = T). Burada,

f(x);, meta toplumda tek tekerriirlii ve tek birey
sayisina sahip komplekslerin toplami

Q(x)4, tek bir tiire sahip komplekslerin toplam1

f(¥):, meta toplumda tek tekerriirlii ve tek birey
sayisina sahip tiirlerin toplami1

Q(y)1, tek tekerriirli
tanimlanabilir.

tirlerin  toplam1  olarak
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Esitlik 6, esitlik 7 ve esitlik 8 sapma diizeltme islemleri
i¢in temel olmaktadir.

Eklenecek S, degeri eklenecek tiir sayisi anlamina
gelmektedir. Bu yiizden S, degeri, ilgili meta toplumun n
degerine eklenir. Sapma degeri minimum esikten
hesaplanacagindan dolayr da S, degeri ayni1 zamanda ilgili
meta toplumun T degerine eklenmektedir. Burada belirtmek
gerekir ki, sapma diizeltmeli nH,,, hesabinda yer alan n
degeri geleneksel hesaplardaki n degeri ile ayn1 degere denk
gelmektedir. Diger bir deyisle Esitlik 7 sapma diizeltmeli
nHg,, hesabinda T degerine eklenecek degeri ifade

nHppy=(T + n+2[Sppy |) In(T + n+2[Sppy |)-(T+[Spny |) In(T+[Spay |) -0t [Spay ]) In (0+[Spny |)
nHenv:(T+[SEnv ]+n) ln(T+[SEnv ]+n)'(T+ [SEmJ ]) In (T+ [SEmJ ]) -(1’1) In (1’1)

nH;=(T + n+2[S; |) In(T + n+2[S; |)-(T+[S; ]) In(T+[S; ]) -(+[S, ]) In (n+[S; ])

2.2. Hipotetik meta toplum verisi

Sapmanin etkisini gostermek amaciyla kullanilan
hipotetik meta toplum (HMT) verisi Cizelge 2’de
verilmistir. Hipotetik meta toplum ii¢ kompleksten (C1, C2
ve C3) olugsmakta ve toplam 15 tiirii icermektedir. S5, S9 ve
S15 tiim komplekslerde ortak olan tiirlerdir. C1 de 4 tiir, C2
de 3 tiir ve C3 de 4 tiir tek bireyli/frekansh tiirlerdir. Meta
toplumda iki tiir C1’e, iki tiir C2’e ve lig tiir C3’e 6zeldir.
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etmektedir. Esitlik 7 aym1 zamanda S; hesabmmn bir
pargasidir.

Ekolojik kuantum parametreleri tam say1 degerleri ile
islem yapar (Ozkan, 2017b). Bu yiizden Sgyny, Spny Ve S
degerlerinin tam say1 degerleri ham verilere eklenmelidir.
Sgnvs Spry V€ §;’in tabana yuvarlanmig tam say1 degerleri
sirast ile [Sgpy 1 [Sphy ] ve [S, ] olarak ifade edilmistir.

Verilen bilgiler 1s18inda sapma diizelmeli enerji bilesen
tablosunun temel aktorlerine (anhy, nHgp, ve nH]) ait
esitlikler agagida gosterildigi gibidir.

©)
(10)
(11)
3. Bulgular ve tartisma

Cizelge 2’deki meta toplum verisinin geleneksel ve
sapma diizeltmeli analiz sonuglar1 sirasi ile Cizelge 3 ve
Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge 3’deki enerji bilesenlerinin
timl icin T=58dir. Cizelge 4’de ise T degerleri
resonatdrler, kompleksler, bilesik etki ve beliren etki igin
sirasi ile 60, 62, 65 ve 65 seklindedir. Geleneksel yaklagimla
resonatdrler i¢cin n=15, bilesik etki i¢gin n=26 ve beliren etki
icin n=1 iken, sapma diizeltme denklemleri isin igine
girdiginde resanatorler i¢in n=17, bilesik etki i¢in n=33 ve
beliren etki i¢in n=3 olmustur.

Cizelge 1. Meta toplum veri matrisinin sembolik gdsterimi (siralar tiirleri (S;) ve siitunlar kompleksleri (6rnek alanlari) (C;)
ifade etmektedir. Burada fiq+ fiot+...+fik = Zaex f(X) Ve fip+ fort+... +fsr = 2yer f(¥) frekans degerlerinin
toplamini ifade etmektedir. Her bir tiir Y degiskenin elementi iken, her bir kompleks X degiskeninin elementidir)

Kompleksler >
G G, Cs f)
Sy f11 f12 f15 f1+
Tiirler Sz fa1 fa fzs fas
SB f81 fSZ f&S f8+
Z f) fa fie fis > fi

Cizelge 2. Komplekler ve onlarin igerdigi tiirlerin bolluk verilerini igeren hipotetik bir meta toplum verisi

Kompleks/Tiir S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15

C1 1 2 4 5 1 1 5 1 3

C2 3 2 1 1 1 2 3 2

C3 1 3 1 4 3 2 1 1 4
Cizelge 3. Meta toplumun $zel siireglerine ait PENI sonuglari

Yapilar nH n H P

Resonatorler 37,07709158 15 2,47180611 0,0844322

Kompleksler 11,96177424 3 3,98725808 0,0185505

Birlesik etki 51,9724065 26 1,99893871 0,135479

Beliren etki 2,93354069 1 2,93354069 0,0532083

*Beliren etkinin n degeri enterpolasyon yolu ile belirlenmis tam saytya tamamlanmistir.
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Cizelge 4. Meta toplumun $zel siireglerine ait sapma diizeltmeli PENT sonuglart

Yapilar nH n H P
Resonatorler 40,6477169 17 2,39104217 0,0915342
Kompleksler 12,1570038 3 4,0523346 0,0173817
Birlesik etki 62,60689084 33 1,89717851 0,1499912
Beliren etki 9,802170133 3 4,90108507 0,0074385
*Beliren etkinin n degeri enterpolasyon yolu ile belirlenmis, ¢tkan say1 tam sayiya tamamlanmustir.
Cizelge 3 ve Cizelge 4 Kkarsilastirildiginda sapma gerceklestirilmek  zorundadir. Bu  yiizden meta

diizeltmeli tiim nH degerleri geleneksel hesaplama ile elde
edilen nH degerlerinden yiiksek c¢iktigi goriilmektedir.
Sapma diizeltme hesaplar1 dikkate alindiginda enerji
bilesenleri iginde en yiiksek degisim nH; ve nHgy, icin
olmustur. Zira, geleneksel yaklasimla ile karsilastirildiginda
sapma diizeltmeli nH; degerlerinde yaklasik % 20’lik bir
artis ve sapma diizeltmeli nHg,, degerinde ise li¢ katin
tizerinde bir artis gerceklesmistir (Cizelge 3 ve Cizelge 4).
H degerlerinde de degisim olmustur. Geleneksel yaklagimla
kiyaslandiginda, resanatdrlerin ve bilesik etkinin sapma
diizeltmeli H  degerlerinde azalma  gergeklesirken
komplekslerin ve beliren etkinin sapma diizeltmeli H
degerinde artis olmustur.

4. Sonug ve oneriler

Sapma diizeltme esitliklerinin  ekolojik  kuantum
parametrelerinin kestiriminde kullanilmasinin temel sebebi,
envanter ile elde edilen verilerin her zaman tam anlami ile
gergegi yansitamayacagi kabuliine dayanmaktadir (Chao ve
Shen, 2003). Bu kabul ¢ergevesinde hipotetik meta toplum
verisi (Cizelge 2) orneginden de goriilecegi gibi, enerji
parametrelerinin geleneksel ve sapma diizeltmeli hesaplari
arasinda onemli farkliliklar olabilmektedir.

Ekolojik evren (meta toplum) olgeginde filogeni,
cevresel arabulucu, beliren etki ve bunlarin toplamini ifade
eden bilesik etkiye ait potansiyel enerji ayak izi (PENI)
degerlerinin elde edilmesi, diger bir degisle, bir meta (canli)
toplumun potansiyel enerjisindeki sekillenmesi Orldci
(2013a) tarafindan acgiklandig1 {lizere asagida ili¢ temel
kabule dayanmaktadir.

1. Filogenetik siire¢ meta toplumlarin enerji yapisi i¢inde
Olgtilebilir bir ayak izi birakir. Ayak izi floristik ve igsel
fonksiyonel ozellik gesitliligi ile iliskili oldugundan,
entropi tabanli kuantum analizi ile analitik olarak
Olciilebilmektedir.

2. Cevresel arabulucular (cevresel degiskenler) meta
toplumlar1 kompozisyon degisikligine zorlayarak enerji
yapisini  degistirir. Degisim meta toplumlarin yasam
alaninda vuku bulur. Enerji yapist zamansal ve yari
zamansal zincir lizerinden kuantum analizi ile analitik
olarak dlgiilebilir.

3. Dogal siireg ne tam anlamu ile deterministik ne de

tamamen rastlantisaldir. Filogeni ve gevresel etki disinda
ortaya ¢ikan etki dogal siirecin deterministik kismindan
kalan enerjiyi ifade etmektedir.
Orléci (2013a) tarafindan yukarida agiklanan kabuller,
bu makale de bahsi gegen sebepten dolayr yeterli
gelmemektedir. Bu ylizden bu kabullere yeni bir kabul
ekleme ihtiyact hasil olmustur. Soyle ki;

4. Bir meta toplumun kendi evreni i¢in kesin bir smr
¢izilemez. Bununla birlikte meta topluma yonelik veri
elde etmek icin envanter siirlandirilmis belli bir alanda

toplumlara yonelik envanter verisi az veya ¢ok sapma
gosterebilir. O halde ekolojik kuantum analizi
cergevesinde enetji bilesen tablosunun olusturulmasinda
sapma kavrami ve onunla ilgili esitliler hesaplara dahil
edilmelidir.

[lk ii¢ kabulle kiyaslandiginda son kabuliin farkl: tiirden
oldugu, dolayisiyla eklenen bu son kabuliin ilk ii¢ kabulle
birlikte ayni torbada olmamasi gerektigi diisiiniilebilir.
Ancak boyle bir disiince dogru degildir. Son kabul ilk ii¢
kabulle birlikte ayni baglik altinda yer almalidir. S6yle ki;

Ikinci kabul de “Degisim meta toplumlarm yasam
alaninda (in situ) vuku bulur” ciimlesi yer almaktadir. Bu
climle dogrudur ama yetersizdir. Cilinkii eklenen son
maddede de ifade edildigi iizere, meta toplumlarin yasam
alan1 igin kesin bir sinir ¢izilemez. Kesin sinir ¢izilemez ise
smirlandirilmis alandan elde edilen meta toplum verisinin de
0 meta toplumu tam olarak temsil ettigi iddia edilemez.

Uciincii kabul de “Dogal siire¢ ne tam anlami ile
deterministik ne de tamamen rastlantisaldir” ifadesi
gegmektedir. Envanter verisi belli bir zaman diliminden
veya zaman dilimlerinden elde edilmektedir. Siirecin tam
anlami ile deterministik olmamasi, asil olarak envanter ile
elde edilen verilerin az veya ¢ok eksik olabilecegi anlamina
gelmektedir.

Kuantum ekolojisi heniiz ¢ok yeni bir konudur. Dogal
olarak bu konu L. Orléci tarafindan kurgulandigi ilk hali ile
kalmayacak, kavramsal ve metodolojik acidan gelismeye
devam edilecektir.

Bu makalede sapma diizeltme esitlikleri dahil edilerek
enerji bilesen tablosunun hesabi gerceklestirilmistir. Sapma
diizeltme kavrami bu sayede ekolojik kuantum analizleri
icinde yer bulmustur. Ekolojik kuantum parametrelerinin
sapma diizeltmeli kestirimlerinde birinci derece jacknife
esitligi tercih edilmistir. Ne var ki gelistirilmis birgok sapma
diizeltme esitligi bulunmaktadir. Dolayisiyla kuantum
ekolojisi alaninda birinci derece jackknife indisine alternatif
olabilecek daha iyi sonuglar verebilecegine inanilan sapma
diizeltme esitlikleri ile yeni ¢alismalar yapmak miimkiindiir.
Ayn1  durum genellestirme konusu iginde gecerlidir.
Ekolojik Kkuantum parametrelerinin  genellestirilmesinde
veya diger bir degisle enerji parametrelerinin profil
egrilerinin  gikartilmasinda Orléci ve Ozkan (2019)
Kanadiankis istatistigini ve Ozkan (2018) Tsallis entropisini
kullanmistir. Ancak Kanadiankis istatistigi ve Tsallis
entropisi disginda kullanilabilecek bir¢cok genellestirismis
entropi esitligi bulunmaktadir. Bu yiizden kuantum ekolojisi
alaninda kavramsal ve metodolojik zenginligi arttirmak
amaciyla sapma konusunda oldugu gibi genellestirme
konusundan da yeni ¢aligmalarin gergeklestirmesi miimkiin
goriinmektedir.
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