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Taksonomik c¢esitliligin belirlenmesi icin yeni 6nerilen bir esitlik
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Ozet: Son yillarda Deng Entropisi oldukga ilgi gekmekte ve birgok uygulama alaninda kendine yer bulmaktadir. Deng Entropisi
Dempster-Shafer Delil Teorisi alaninda gelistirilmis temel olasilik degerlendirmesine dayal: bir entropik esitliktir. Bu ¢alismada
Deng Entropisi’ne dayali yeni bir taksonomik cesitlilik indeksi Onerilmektedir. Caligmada 8 kompleks (6rnek alan) verisi
kullanilmigtir, her bir kompleksin degerleri belirlenmis ve sonuglar birbirleri ile karsilagtirilmigtir. Elde edilen sonuglar, yeni
onerilen indeksin taksonomik gesitlilik hesabinda kullanilabilir nitelikte oldugunu géstermektedir. Bununla birlikte yeni 6nerilen
indeksin performansinin daha iyi anlasilmast igin, ¢ok sayida ve degisik ekolojik veriler ile onun diger gelencksel ve taksonomik
cesitlilik indeksleri ile kiyaslamasina yonelik ¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Biyolojik ¢esitlilik, Entropi, Deng, Shannon, Taksonomik ayirim

A new proposed measure for estimating taxonomic diversity

Abstract: Recently, Deng Entropy has been received attention and began to use in many real application. That entropic measure
was improved in the Dempster-Shafer Evidential Theory (DSET) and based on the basic probability assignment. The present
study offers a new proposed taxonomic diversity measure based on Deng Entropy. In the study, the data obtained from 8
complexes (sample plots) were used. The values of the complexes were computed and compared with each other. According to
the results, the new proposed taxonomic diversity measure seems to be promising in estimation of taxonomic diversity. However,
further and more detail studies should be done to better understand the performance of the new proposed measure by using
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various ecological data and comparing it to the other taxonomic or traditional diversity indices.
Keywords: Biodiversity, Entropy, Deng, Shannon, Taxonomic distinctness

1. Giris

Biyolojik ¢esitliligin hesaplanmasinda birgok indeks
kullanilmaktadir. Bunlar i¢inde tiir zenginligi (Peet, 1974),
Simpson indeksi (Simpson, 1949) ve Shannon Entropisi
(Shannon, 1948) en fazla tercih edilenlerdir. Tiir zenginligi,
Simpson indeksi ve Shannon Entropisi geleneksel gesitlilik
indeksleri iginde yer almaktadir (Ozkan, 2016) ve bunlara
dayali hesaplamalarda tiirlerin var-yok, bolluk veya frekans
verileri kullanilir. Geleneksel ¢esitlilik indekslerinden farkli
olarak taksonomik ¢esitlilik indeksleri ise tiirlerin karakter
tabanli  var-yok, bolluk veya frekans verilerini
kullanmaktadir. Bu yiizden taksonomik ¢esitlilik indeksleri
sadece tiirlerin sayisal verilerine gére degil ayni zamanda
dogrudan veya dolayli olarak onlarin genetik, fonksiyonel
ve yapisal Ozellikleri hakkindaki bilgileri de hesaplarina
yansitabilmektedir.

Taksonomik ¢esitlilik matematiksel bir esitlikle ilk defa
Pielou (1975) tarafindan onerilmistir. Pielou (1975)nun
esitligi taksonomik hiyerarsiyi dikkate almakta ve Shannon
Entropisi’nin modifikasyonuna dayanmaktadir. Diger bir
taksonomik ¢esitlilik 6lglimii  Vane-Wright vd. (1991)
tarafindan Onerilmistir. Vane-Wright vd. (1991) tarafindan
onerilen Olgim kladistik siiflandirmanin  topolojisine
dayanmaktadir ve dal uzunluklari bilinmedigi zaman
kullanilabilmektedir. Eger dal uzunluklart biliniyor ise

taksonomik ¢esitlilik Faith (1992) tarafindan gelistirilen
esitlik ile belirlenebilir.

Taksonomik ¢esitliligin hesaplanmasi ile ilgili olarak bir
diger olciim, kuadratik entropi ismi ile Rao (1982)
tarafindan Onerilmigtir. Kuadratik entropi hesab tiir giftleri
arasindaki mesafe Ol¢limiine dayanmaktadir. Tiir ¢iftleri
arasindaki mesafeler tiirlerin morfolojik &zelliklerine,
fonksiyonel ozelliklerine veya Linnean taksonomisine
dayanabilir. Ricotta ve Avena (2003) tarafindan gelistirilen
taksonomik ¢esitlilik Ol¢limii ise hem tiirlerin bolluk
degerleri hem de onlarin taksonomik ayrimlarini dikkate
almaktadir. Ancak bu Ol¢iim bilgi teorisinin bir Sl¢iimii
oldugu i¢in Rao’nun kuadratik entropisinden farkli olarak
tiir ¢iftleri arasindaki hesaba dayanmamaktadir.

Bu alanda en ¢ok bilinen ve kullanilan taksonomik
cesitlilik ve taksonomik mesafe indeksleri Warwick ve
Clark (1995) tarafindan gelistirilmistir. Bu indekslerin
hesaplarinda tiirler arasindaki agirliklandirilmig taksonomik
farkliliklar dikkate alinmaktadir.

Bu ¢aligmada taksonomik ¢esitliligi ve/veya taksonomik
mesafeyi belirlemek i¢in kullanilabilecek yeni bir &lgiim
(pTy) omnerilmektedir. Yeni Onerilen bu dl¢iim Dempster-
Shafer Delil Teorisi’ndeki entropik 6l¢iimlerden biri olan
Deng Entropisi’ne dayanmaktadir. Deng Entropisi Shannon
Entropisi’nin genellestirilmis halidir ve ilk defa Deng
(2016) tarafindan 6nerilmistir. Bu entropi model tanimu, risk
degerlendirmesi ve karar verme siiregleri gibi birgok
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alandaki uygulamalarda kendine yer bulmustur. Bu sebepten
Deng Entropisi’nin popiilerligi giin gectik¢e artmaktadir.
Bilgi teorisinin entropik Olciilerinden igerik bakimindan
farkli olan Deng Entropisi temel olasilik degerlendirmesinin
belirsizligini dlgmeye odaklidir. Bu yilizden bu calisma ile
ilk defa Onerilen taksonomik gesitlilik 6l¢timii de gerek
kavramsal ve gerekse formiil yapisi bakimindan Pielou
(1975), Vane-Wright vd. (1991), Faith (1992), Rao (1982),
Warwick ve Clark (1995) ile Ricotta ve Avena (2003)
tarafindan gelistirilen taksonomik g¢esitlilik 6lgiimlerinden
farklilik gostermektedir.

Bu calisma; (1) yeni Onerilen taksonomik g¢esitlilik
Olglimiinii (pT,) yapisindaki terimler ile beraber agiklamak,
(2) esitligi olusturan bilesenleri ekolojik toplum verilerine
uygulayarak birbiri ile karsilastirmak ve (3) esitligin (pTy)
daha {ist versiyonlarini gelistirmek i¢in hangi kavramlar
cergevesinde hareket edilebilecegi hususlarmi tartismak
amaciyla gergeklestirilmistir.

2. Yeni onerilen taksonomik c¢esitlilik 6l¢iimii

Yeni oOnerilen taksonomik gesitlilik 6l¢iimiinde hesap
Deng Entropisi’ne dayanmaktadir. Deng Entropisi asagida
gosterilen esitlik ile belirlenir (Deng, 2016).

m(F;)

= —-YXim(F)In——= JFil_1 1)

Esitlikte bulunan F; kiitle fonksiyonunun (m) oransal
degeridir. |F;| ise F;’nin eleman sayisini ifade etmektedir.
Deng Entropisi form olarak Shannon Entropisi’ne benzerlik
gostermektedir. Deng Entropisi’nin Shannon Entropisi’nden
temel farki her bir F; i¢in kanaatin (27-1)’e boliinmesidir.

Burada 27-1 esitligi ile F; icindeki durumlarin potansiyel
sayisi ifade edilmektedir. Sonu¢ olarak Deng Entropisi
Shannon Entropisi’nin genellestirilmis formu olup temel
olasilik degerlendirmesinin (BPA) belirsizlik degerini
6lgmek i¢in kullanilmaktadir. Eger kanaat sadece tek
elemente atanmis ise o zaman Deng Entropisi Shannon
Entropisi’ne (H) indirgenir. Diger bir deyisle esitlik 2’de
gosterildigi tizere ilgili toplumdaki tim elementler igin
|F;| = 1 oldugunda, Ed = H olur.

Ed = = %m(8)In 5% = - Zm@) nm(8) ()

Taksonomik gesitlilik indeksi metnin ilerleyen saflarinda
ayrintilar1  ile aciklanacagi iizere dilimleme esasina
dayandig1 i¢in m(F;)’nin hesabi asagidaki esitlige denk
gelmektedir.

m(F) = (m(F))’ /S(m(F))° @3)

Yeni Onerilen 6l¢limiin uygulamas: ile ilgili olarak,
oncelikle Deng Entropisi Linnean taksonomik sistemine
gore her bir seviye i¢in hesaplanmaktadir. Bu durumda Edg,
Edg, Edg, Edy, Ed;, Edp ve Edy sirasiyla tiir (S), cins (G),
familya (F), takim (O), sif (C), sube (P) ve Alem (K)
seviyelerindeki Deng Entropi degerlerini temsil etmektedir.

Dogal olarak Deng Entropisi tiir seviyesinde Shannon
Entropisi’ne esit olur (Edg = H). Ciinkii tiir seviyesinde
kanaat sadece tek elementlere gore ya da her bir tiir i¢in
atanmaktadir. Diger bir deyisle biitiin elementlerin (tiirlerin)
oransal veya sayisal degerleri tiir seviyesinde bilinmektedir.

Deng Entropisi’ne dayali yeni 6nerilen taksonomik ¢esitlilik 6l¢timii (pT,) asagidaki gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

( Eds)z

/an o(s = M) <W1 (ef%s +1) (WZ (eeE—da

1)) o (G 1)) (o (G52 1))

To =1
Plo nk ns+2nk

Esitlik agagidaki gibi de ifade edilebilir.

pTy =In

(an o(ns nk) (Hi

ng +Xn /

2
m(Fg;)
[ ~zem(egmZsid)

(el65249)

i=
an oms—np)| TIEET| wy

=In

—Zlm(F”)ln

( u)

ns+Xng

nod;s, > 1 4




Turkish Journal of Forestry 2018, 19(4): 336-346 338

Esitlikte e =2,71828 olan sayisal sabiteyi ifade
etmektedir. i taksonomik seviyelerin sira numarasidir.
Bagka bir ifadeyle tiir seviyesinden alem seviyesine dogru i
sirasiyla 1’den 7’ye kadar deger almaktadir. nod;., cins
seviyesi ve onun istiindeki seviyelerin diigiim sayisi
anlamina gelmektedir. Yeni onerilen esitlikte (pT,) bulunan
w; agirhiklandirilmis degerleri ifade etmektedir. w; tiir
seviyesinden alem seviyesine kadar artmaktadir. Bu
makalede hipotetik verilerin taksonomik gesitlilik hesabinda
tir seviyesinde w; = 1 olarak alinmis, her seviye artis1 igin
+1 eklemesi yapilarak alem seviyesinde w; = 7’ye
esitlenmistir. Agirliklandirma ve agirliklandirmada sayisal
degerlerin verilis sekli bir segenektir. Eger agirliklandirma
ile taksonomik cesitlilik hesaplanacak ise bu durumda
taksonomik ¢esitliligin genel ol¢limiinii ifade eden pT,’ yu
T, olarak isimlendirebiliriz. Eger agirliklandirma tercih
edilmez ise, diger bir deyisle tim seviyeler i¢in w; =1
kabul edilir ise, bu durumda pT,’yu uT, olarak sembolize
edebiliriz. Ozetle T, agirliklandirilmis taksonomik cesitlilik
Olciimiini, uT, ise agirliksiz taksonomik ¢esitlik 6l¢iimiinii
ifade etmektedir.

Burada belirtmek gerekir ki, eger tiir seviyesinin
iistindeki' (i > 1) seviyelerin herhangi birinde sadece bir
diigiim var ise bu durumda o seviyede iglem biter, Ed;-, =
0 olur aksi takdirde Ed;., > 0 olur. Eger Edg;—qy = 0 ise,
haliyle pT, = 0 olur. Bu yiizden taksonomik gesitlilik
hesabi Ed;.; =0 olan seviyenin gerisinde bulunan
seviyelerin istel ¢arpimlarina denk gelmektedir. Eger alem
seviyesine kadar olan seviyelerde Ed;-, > 0 (i = 6) ise bu
durumda hesaplama en son seviye olan alem seviyesinde
(Ed, = 0) sonlandirilir.

Esitlik 4’te ng;, adim saymni ve n,, k. adimi ifade
etmektedir. n, ve n, ile ilgili olarak Sekil 1’de verilen
hipotetik 6rnek verisi ile daha detayli agiklamalar
yapilmstir.

Sekil 1°de goriilecegi iizere hipotetik veri bir familyaya
ve li¢ cinse ait olan 8 tiirden ibarettir. Burada tiirlerin (S)
birey sayilart S; den Sg’ e kadar sirasi ile 4;2;3;1;2;3,2;2
seklindedir (Sekil 1la). Ilk adimda bir ¢ikartma islemi
uygulanmaz (n; = 0). O yiizden ilk adim biitiin tiirlerin var
degerlerini (1) icermektedir, yani S;’den Sg’ e kadar degerler
1;1;1;1;1;1;1;1 seklindedir (Sekil 1b). ikinci adimda her bir
tirlin birey sayisindan bir eksiltme yapilir (n, = 1). Bu
islem sonunda pozitif degere sahip olan tiirlerin sayisal
degerleri “1” digerleri “0” olarak kaydedilir. Tkinci
adimdaki islem ile tiirlerin kalan sayilar1 S; den Sg’ e kadar
sirast ile 3;1;2;0;1;2;1;1 olup bu degerler 1;1;1;0;1;1;1;1°e
denk gelmektedir (Sekil 1c). Benzer sekilde ayni islemler
eksiltme degeri arttirilarak daha sonraki adimlar igin
gergeklestirilmektedir. Bu baglamda iiglincii  adimdaki
eksiltme degeri “2” (n, =2) ve dordiincii adimdaki
eksiltme degeri “3” olup (n, = 3) bu adimlarda S; den Sg’ e
kadar kalan “1” ve “0” degerleri siras1 1;0;1;0;0;1;0;0 (Sekil
1d) ve 1;0;0;0;0;0;0;0 (Sekil 1e) seklindedir. Besinci adimda
ise hig bir tiirlin pozitif degeri kalmamaktadir (Sekil 1f). Bu
yiizden dordiincli adim dilimlenmenin sonlandirildig:

! Eger bir komplekste sadece bir tiir var ise, bu durumda tiir
seviyesindeki entropi degeri=In(2) olur ve tiir seviyesinin daha {ist
seviyeleri i¢in islem yapilmaz. Zira tiir seviyesinin iist seviyeleri i¢in
nod;s,; > 1 sarti gecerlidir. Bu konu ile ilgili detayli aciklamalar
metnin ilerleyen agamalarinda verilmistir.

adimdir. Toplam adim sayisi da haliyle dort olmaktadir
(ng = 4). Sonug¢ olarak verilen hipotetik 6rnek itibariyle
ng —ny eklentisini kullanarak birinci adimdan sonuncu
adima kadar olan ¢arpim degerleri sirasi ile 4;3;2;1 seklinde
olmaktadir.

Var-yok verileri ile taksonomik cesitliligin belirlenmesi
asagidaki esitlikle gergeklestirilir.

= (eF4s)”
p13 =N (wi e+ 1) ) modisy > 1 (5)

e

Aciktir ki, esitlik 5, esitlik 4’te verilen taksonomik
cesitlilik 6l¢iimiiniin (pT,) 6ziinii olusturmaktadir. Diger bir
deyisle ng = 1 ve n;, = 0 durumunda esitlik 4 (pT,) esitlik
5 (pTy) indirgenmektedir. pTg  agirliklandirma
kullanildiginda Ty olarak, eger agirliklandirma tercih
edilmez ise (biitiin taksonomik seviyeler igin w; = 1), uT4
olarak sembolize edilebilir.

uTy velveya T4 nun belirlenmesi 6nemlidir. Zira Vane-
Wright vd. (1991) tarafindan da ifade edildigi tizere tiirlerin
oransal degerlerine, frekanslarina veya bolluk degerlerine
dayali taksonomik g¢esitlilik 6l¢timleri koruma amaglarina
tam anlam ile hizmet edecek bilgiyi sunmayabilir. Bundan
dolay1 taksonomik cesitliligin tiirlerin oransal degerlerini,
frekanslarin1 veya bolluk degerlerini géz ardi ederek
hesaplanmasi gerekir. Diger bir deyisle tiirlerin bolluk
degerlerine dayali taksonomik c¢esitlilik dl¢limlerinin yerine
tiirlerin var-yok verilerine dayali taksonomik mesafe
Olciimleri koruma amaglari i¢in daha uygun bir segenektir.

O halde tiirlerin var-yok verileri kullanilarak Deng
Entropisi’ne dayali agirhiklandirilmg veya
agirliklandirilmamig taksonomik gesitlilik dlgtimlerini (uTg
ve Tj) kisaca taksonomik mesafe Olgiileri olarak ta
isimlendirilebilir. uT§ ve T4 i¢in bdyle bir isimlendirmenin
dogru olup olmayacaginin sinanmasinda, Clarke ve
Warwick (1998)’in  kendi gelistirdikleri taksonomik
mesafeyi (A*) agiklamak i¢in kullandiklar1 Sekil 2’de
gosterilen hipotetik toplum verileri iyi bir 6rnektir.

Hipotetik toplumlarin uT§ sonuglari (a) 5.38 (b) 1.79 (c)
3.36 (d) 2.63 iken, T4 sonuglari (a) 7.17 (b) 1.79 (c) 4.05 (d)
3.32 seklindedir. Clarke ve Warwick (1998)’in A* degerleri
ise (@) 3.0 (b) 1.0 (c) 1.56 (d) 1.2 seklindedir. uT; ve
Tg’nun  sonuglart  A*’nin  sonuglart ile  paralellik
gostermektedir. Zira hem uTg ve T nun hesaplari ile hem
de A*’nin sonuglari itibariyle hipotetik toplumlarin
biiylikten kiigiige dogru siralamalart a>c>d>b seklindedir
(Sekil 2). Bu sonuglar uT§ ve T4 nun taksonomik mesafe

ismini hak ettiklerini gostermektedir. Ozetle uTy
agirliklandirlmamis  taksonomik — mesafe, Tg  ise

agirliklandirilmig taksonomik mesafe olmaktadir.
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Sekil 1. Hipotetik 6rnek 1: Bir toplum verisi (a) ve dilimleme islemleri (b,c,d,e,f)

Takim = o
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Cins = { & O Q
Tir =2 © g 3 ¢

Takim = ]
Familya =
Cins > o ¢
Tiir >

(@)

(b)

(d)

Sekil 2. Tiirlerin var-yok verilerine dayali teorik taksonomik agaglar (Clarke ve Warwick, 1998)

3. pT, bilesenlerinin ekolojik kompleks verilerine
uygulanmasi ve yorumlar

Yazili Kanyon Tabiat Parki’ndan aliman 8 ekolojik
kompleks (6rnek alan) verisi (Ozkan ve Siiel 2008; Mert ve
Ozkan, 2017) pT,’dan tiiretilmis olan T,, uT,, uTF ve T5 u
hesaplamak icin kullanilmistir. Amag¢ yontemin islerligini
gostermek oldugu i¢in komplekslerin se¢iminde tiir sayilari
ve taksonomik yapilar bakimindan miimkiin oldugunca
farkliliklarin =~ olmasma  dikkat  edilmistir.  Ekolojik
komplekslere ait veriler EK Cizelge 1°de verilmistir. Ek
Cizelge 1’de komplekslere ait siitunlar tiirlerin bolluk
verilerinin Westhoff ve Van Der Maarel (1973)’e gore
doniistiiriilmiis degerlerini icermektedir.

Tiim komplekslerde toplam 96 farkli tiir bulunmaktadir.
En fazla tiir K1’de bulunmaktadir. K1’de bulunan tiirler 45
cins, 30 familya, 26 takim, 3 smf ve 2 sube’ye
dagilmaktadir. K8 taksonomik seviyelerdeki en disiik
rakamsal degerlere sahip olan komplekstir. K8 de bulunan
tirler 11 cins, 10 familya, 9 takim, 2 sinif ve 1 sube de yer
almaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Komplekslerde bulunan bitkilerin taksonomik
seviyelere gore sayisal dagilimi

Tiir Cins  Familya Takim Siif Sube
K1 48 45 30 26 3 2
K2 23 22 14 14 3 2
K3 32 30 17 17 3 2
K4 28 27 23 20 3 2
K5 43 41 26 22 2 1
K6 20 18 15 13 2 1
K7 11 11 10 9 3 2
K8 11 11 10 9 2 1

pT, bilesenlerinin hesabina yonelik olarak bir makro
program hazirlanmig ve hesaplamalar bu makro programda
yapilmigtir (Ozkan vd., 2018). Programa
http://www.kantitatifekoloji.net/takdivozkan web
adresinden ulasilabilir. Programin kullanilmasi ve kisitlari
ile ilgili bilgiler ekler kisminda verilmistir.

Makro programu ile hesaplanan pT, bilesenlerinin tiir
zenginligi (S) ile olan iligkilerine korelasyon analizi
uygulanarak bakilmigtir. Elde edilen sonuglara gore,
pT, nun tiim bilesenleri tiir zenginligi (S) ile pozitif iliskiler
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gostermektedir (15,7, = 0,965; 7r5_7, = 0,827, Ts_ury =
0,946, Ts g = 0,785). Ancak bu sonuglar pT, bilesenlerin

tiir zenginliginin gostergesi oldugu anlamma gelmez. pT,
bilesenleri ile tiir zenginlifi arasindaki yiiksek iligki
katsayilarmin asil sebebi ekolojik komplekslerde tiir
sayilarinin cins sayilari, familya sayilari ve takim sayilar ile
var olan yiiksek korelasyonlardan kaynaklanmaktadir
(rs_¢ = 0,999; r5_r = 0,949; rs_r = 0,970).

Komplekslerin Ty, uT,, uTj ve T4 sonuglan Cizelge
2’de verilmistir. Tim komplekslerin her biri i¢in sonuglar
olmasi gerektigi gibi Tg =T,, uTd = uT,, Ty = uT, Ve
Ty = uT§ seklindedir.

Tiir sayilari ile cins, familya ve takim sayilar1 aralarinda
tespit edilen bu kuvvetli iliskilere ragmen, tim sonuglara
ayrintilar1  ile bakildiginda pT, bilesenlerinin hem
birbirlerine gére hem de komplekslerdeki tiir sayisina gére
farklar1 kendini oldukga net gostermektedir. Omegin K7 ve
K8’de tiir sayilar1 esittir. Fakat bunlarin pT, bilesenlerine
ait sonucglart birbirlerinden farklidir. K7’nin tim pT,
bilesenlerine ait sonuglar1 K8’inkilerden yiiksektir. Bu iki
kompleks arasindaki fark ozellikle T bileseninde kendini
gostermektedir. En ilging sonug 11 tiir iceren K7 ile 20 tiir
iceren K6 arasinda goézlenmektedir. Zira 11 tiir iceren
K7nin T4 degeri 17,45 iken, 20 tiir igeren K6 nin T degeri
K7’nin TF degerinden daha diisiik bir deger olan 15,95’e
denk gelmektedir. Benzer sekilde K7°nin T, degeri de
Ké6’nin T, degerinden yiiksektir. Ancak K7 ve K6
arasindaki bu farklar uT, ve uTg sozkonusu oldugunda
tersine donmektedir (Cizelge 2). Yine 28 tiir igeren K4 ile
32 tiir igeren K3’i karsilagtirdigimizda, K4’iin tim pT,
bilesenlerinin K3’iin bilesenlerinden yiiksek degerlere sahip
oldugu goriilebilir (Cizelge 2).

Ozetle elde edilen sonuglar itibariyle pT, bilesenleri
birbirlerinden ne tamamen bagimsizdir, ne de birbirlerine
tamamen bagimlidir. Daha detayli olarak aciklarsak, Ty un
diger bilesenlerden daha bagimsiz hareket ettigi, bununla
birlikte T ’u en iyi tanimlayan bilesenin T, oldugu, haliyle
uT, ve uT; arasimnda daha samimi iliskilerin kuruldugu
anlagilmaktadir. Elbette ki yapilan bu yorumlar verilen
ornek veri setinden (Ek Cizelge 1) ¢ikartilan sonuglara
dayanmaktadir. Farkli kompleks yapilarinda ve daha g¢ok
ornekle calisilarak elde edilecek sonuglar pT, bilesenleri
arasindaki benzerlikler ile farkliliklart ve onlarin diger
bilinen gesitlilik indekslerine goére konumlarini daha net
gosterecektir.

Cizelge 2. Komplekslerin pT, bilesenlerine ait sonuglari

Kompleksler uTl, Ty ulTg T
K1 13,295817 19,854380 14,147245 20,726497
K2 10,825873 17,392090 11,754740 18,333992
K3 10,903368 17,364041 11,648265 18,227516
K4 11,780748 18,351295 12,673819  19,253070
K5 12,947514  17,734969 13,579837  18,367329
K6 10,432915 15,219927 11,164915 15,952406
K7 9,793371  16,371821 10,874298 17,453549
K8 9,329968  14,116012 10,056493 14,843984

4. Yeni onerilen esitlik neden Deng Entropisi’ne
dayaniyor?

Yeni Onerilen oOlgiitiin  neden Deng Entropisi’ne
dayandigina yonelik gerekgeler maddeler halinde asagida
aciklanmigtir.

1. Hatirlanacagi tizere Deng Entropisi’nde |F;| F;’nin
eleman sayisini ifade etmektedir. Eger bir kompleskteki tiim
elementler igin |F;| = 1 ise 0 zaman Shannon Entropisi ve
Deng Entropisi ile o komplekse yonelik entropi hesabi
yapilabilir ki, zaten boyle bir komplekste Deng Entropisi
Shannon Entropisi’ne indirgenmektedir. Bir kompleks |F;|
degeri 1’den biiyiikk elementlere sahip ise, o kompleksin
entropi hesabinda Shannon Entropisi kullanilamaz. Boyle
veri tiplerine sahip kompleksler, yapilar veya sistemler i¢in
entropi hesabi Dempster-Shafer Delil Teorisinin uzmanlik
alanina girmektedir. Bu teorinin son yillardaki en popiiler
esitligi Deng Entropisi’dir. Giris kisminda bahsi gectigi
tizere Deng Entropisi 6zellikle risk degerlendirmesi ve karar
verme siirecleri gibi alanlarda kullanilmaya uygun bir
Olglimdiir. Ciinkii Deng Entropisi aslen bu tip uzmanlik
alanlar igin tasarlanmistir. Bu uzmanlik alanlarinda ytiksek
bir entropi degeri riskin yiiksek olduguna ve/veya karar
verme siireglerinin  zorluguna (karar vermede isabet
derecesinin  diisiik  olabilecegine)  yonelik mesajlar
vermektedir. Diger bir deyisle Deng Entropisi dogrudan
belirsizlige yonelik mesaj vermekte, belirsizligin yiiksekligi
ile entropi yiiksekligi ayni anlama gelmektedir. Bu sebepten
dolayr bir kompleksi, yapiy1 veya sistemi olusturan
elementler ne kadar yiiksek |F;| degerlerine sahip olur ise,
Deng Entropi degeri de o kadar yiiksek degere sahip
olmaktadir. Ozetle Deng Entropisi’nde elementlerin |F;|
deger artis1 ile entropi artis1 arasinda ayni yonde paralel bir
iliski vardir. Fakat konu taksonomik ¢esitliligi hesaplamak
oldugunda ve Deng Entropisi bu amag i¢in kullanildiginda
elementlerin |F;| deger artis1 ile entropi artigi arasindaki
paralel iliski cesitlilige atfedilemez veya cesitlilikte artig
anlamina gelmez. Aksine elementlerin |F;| deger artis1
sadelesme hizinda artig veya g¢esitlilikte azalma anlamina
gelir. Sadelesme hizini belirlemek igin tiir seviyesindeKi
entropik deger diger taksonomik seviyelerdeki entropik
degerlerle kiyaslanir. Ornegin tiir seviyesinden cins
seviyesine c¢ikildiginda cins seviyesindeki Deng Entropi
degeri ile tiir seviyesindeki Deng Entropi degeri arasindaki
fark sadelesme hizi olarak ifade edilebilir. Haliyle tiir
seviyesi ile kiyaslandiginda; i. taksonomik seviyenin
sadelesme hiz1 ne kadar yiiksek ise, onun ¢esitlilige katkis1 0
oranda diisiik olmaktadir.

Konuyu daha anlagilir kilmak i¢in Sekil 3’te bulunan iki
hipotetik toplum verisi istiinden agiklamalara devam
edelim. Sekil 3’te goriilecegi tlizere A toplumunda tiir
seviyesinde 12 tiir bulunmaktadir. B toplumunda ise 6 tiir
bulunmaktadir. A ve B toplumunda tiirler esit oranda
dagilmaktadir. Her iki toplumun taksonomik agacina
bakildiginda net bir sekilde A toplumunda sadelesme hizinin
B toplumundan daha fazla oldugu anlasilabilir. Ciinkii A
toplumunda 12 tiir dortlii gruplar seklinde 3 cinste
toplanirken, B toplumunda 6 tiir ikiserli gruplar halinde 3
Cinste toplanmaktadir. Ricotta ve Avena (2003)’m
yaklagimindan farkli olarak taksonomik agaclardaki
seviyeleri birbirlerinden bagimsiz olarak diisiiniirsek ve bu
diisiince temelinde Shannon Entropisi’ni (H) kullanirsak; A
toplumunda tir seviyesinde A_Hg = 2,4849 ve cins



341 Turkish Journal of Forestry 2018, 19(4): 336-346

seviyesinde A_H; = 1,0986, B toplumunda ise tiir ve cins
seviyelerinde siras1 ile B_H; = 1,7917 ve B_H; = 1,0986
degerlerine ulasiriz. Hem A hem de B toplumunun familya
seviyelerinde sadece bir diiglim vardir. Bu yiizden her iki
toplumun familya seviyesinde Shannon Entropi degerleri
sifir olur (A_Hp = 0; B_Hp = 0).

Her bir toplumun kendi icindeki taksonomik
seviyelerinin entropi degerlerini toplarsak A_H = 3,5835 ve
B_H = 2,8903 ¢ikar. Bu sonuca gore A toplumunun
cesitliligi B toplumundan yiiksektir. Her iki toplumun
taksonomik agaglarina bakildiginda zaten A toplumunun B
toplumundan daha ¢esitli oldugu net bir sekilde
anlagilmaktadir. Ancak bu sonu¢ Shannon Entropisi ile
taksonomik agaglardan ¢esitlilik hesabinin dogrulugunu
kanitlamaz. Bunun kesin kaniti1 Shannon Entropisi’nin
sadelesme hizin1 hesabina yansitmasina baglidir. Ne var ki,
Shannon Entropisi sadelesme hizi kavramindan muaftir.
Ciinkii Shannon Entropisi ile hem A hem de B toplumunda
cins seviyelerinde ayni entropik degerler elde edilmistir.
Ozetle Shannon Entropisi taksonomik  seviyelerin
entropilerini  hesaplamak ve toplumlarin bu seviye
degerlerinin toplamina (veya listel degerler tercih edilirse
carpimina) dayanan hesaplama gsekli ile taksonomik
cesitliligi kestirmek i¢in uygun degildir. Belirtmek gerekir
ki, Ricotta ve Avena (2003)’in bilgi teorisi temelindeki
taksonomik  ¢esitlilik hesabi  farkli bir yaklasimla
gergeklesmektedir. Dolayistyla onlarin yaklasimi elestiri
konusu degildir. Zira onlarin yaklagimi burada agiklanmaya
¢aligilan konu ile alakali degildir.

Ozetlersek, Shannon Entropisi taksonomik seviyelerin
bagimsizligi temelinde taksonomik cesitlilik hesab1 i¢in
uygun bir esitlik degildir. Uygun olan entropik esitlik
Dempster-Shafer Delil Teorisi’nin dlgiimlerinden biri olan
Deng Entropisi’dir. Zira Deng Entropisi’nde |F;|’nin varligi
sayesinde sadelesme hizinin tespit etmek miimkiin
olmaktadir. Soyle ki;

A ve B toplumlarinin cins seviyelerinde Deng Entropi
degerleri siras1 ile A_Ed; = 3,8066 ve B_Ed; = 2,1972
oldugundan A ve B toplumlarinin tiir seviyesinden cins
seviyesine g¢ikarken sadelesme hizlan siras1 ile 3,8066 ve
2,1972 olmaktadir. Bir seviye i¢in sadelesme hizinin
yiiksek olmasi tabana gore o oranda cesitliligin disiik
oldugu anlamimna gelmektedir. O halde sadelesme hizi
istiinden ilgili seviyenin gercekteki c¢esitlilik degerini
bulmak i¢in tabandaki yani tiir seviyesindeki Deng Entropi
degerini kullanmak gerekmektedir. Daha Onceden de
bahsedildigi iizere, tiir seviyesinde Deng Entropi degeri
Shannon Entropi degerine esittir. Ciinkii tiir seviyesinde V
|F;| = 1 olmaktadir. Bu yiizden A ve B toplumunun tiir
seviyesindeki Deng Entropi degerleri sirasi ile A_Edg =
2,4849 ve B_Eds =1,7917 ve toplumlarin familya

A

Familya _— *

Cins

4NN // P, \
Tiir "Ibi U/O'Ib iiIi

11111111

1111

seviyelerinde tek bir diigiim oldugu i¢in A_Edy = B_Edy =
0 olur.

A toplumunda cins seviyesindeki sadelesme hizinin
iistel degeri tiir seviyesindeki Deng Entropi degerinin iistel
degerine boliindiigiinde 0,2667 degerine ulasilir. Bu deger
tir seviyesindeki ef4s =12 degerine gdre cins
seviyesindeki e£9¢ = 45 degerinin standart karsihgidir. O
yiizden bu degeri yine tabanin ef4s degeri ile garpmak
gerekmektedir. Bu ¢arpim 3,2 degerine karsilik geldiginden
cins seviyesi i¢in en son deger 3,2 + 1 = 4,2 olmaktadir.
Tiir seviyesinde eE:z—Z:ds +1=efs+1=12+1=13
oldugundan, V w; = 1 kabulii ile A toplumunun taksonomik
cesitlilik/mesafe degeri, AuTf =1n(13 x 4,2) =
In(54,6) = 4,00003 degerine esit olur. B toplumu i¢in ayni
yolla hesaplar yapildiginda B_uTj = In(7 x 5) = In(35) =
3,5554 degeri elde edilir. Deng Entropisi’ne dayali
taksonomik cesitlilik/mesafe hesabindan da goriilecegi lizere
A toplumunun cesitliligi B toplumundan ytiksektir. Ancak
bu yaklasimda A ve B toplumu arasindaki ¢esitlilik deger
farki, sadelesme hiz1 hesaba girdigi i¢in Shannon Entropisi
ile ¢ikan fark degerinden daha diisiiktiir. Deng Entropisi’ne
dayal1 hesaplarda A toplumunun ¢esitliligi ile B toplumunun
cesitliligi arasindaki fark 4,00003 — 3,5554 = 0,4446 iken
Shannon Entropisi’ne dayanan hesaplarda fark 3,5835 —
2,8903=0,6931 ¢ikmaktadir.

Deng Entropisi'ne dayali taksonomik ¢esitlilik
hesabinda A ve B toplumu arasindaki ¢esitlilik farkinin daha
diisiik ¢ikmasi sadelesme hizi kavraminin aktif hale gelmesi
sebebiyle A toplumunun cins seviyesindeki ¢esitlilik
degerinin 4,2 ¢ikmasina karsin B toplumunda bu degerin 5
¢ikmasidir. Agiktir ki, her iki toplumun taksonomik
agaclarinda cins seviyesine odaklanildiginda net olarak
goriileni hesabina yansitan Deng Entropisi'ne dayali
taksonomik gesitlilik esitligi olmaktadir.

2. Rényi Entropisi, Tsallis Entropisi ve Kanadiankis
Entropisi gibi birgok farkli yaklagimla Shannon Entropisi
genellestirilebilmektedir. Bu Shannon Entropisi adina ¢ok
O6nemli bir avantajdir. Ancak Shannon Entropisi’nin bu
avantaji Deng Entropisi’ne iistiinliik saglamaz. Ciinkii Deng
Entropisi’de Shannon Entropisi’nin genellestirilebildigi tiim
yaklagimla genellestirilebilir.

3.  Deng Entropisi’nin farkli amaglara yonelik olarak
gelistirilmis iki formu bulunmaktadir. Bunlar gelistirilmig
Deng Entropisi ve agirlikli Deng Entropisi’dir. Taksonomik
cesitlilik hesabinda bu esitliklerin Deng Entropisi yerine
kullanilmasi diisliniilebilir ve diisiik bir ihtimal de olsa, bu
esitliklere dayanan taksonomik ¢esitlilik 6lgiimii ile Deng
Entropisi’ne dayanan taksonomik cesitlilik 6l¢iimii kadar
etkili veya daha verimli sonuglar alinabilir.
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Sekil 3. Sadelesme hiz1 hesabimna yonelik iki hipotetik toplum verisi
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4. Deng Entropisi iki parcali yapiya sahip
oldugundan gelisimlere agiktir. Bundan dolay1r belki
gelecekte Deng Entropisi’nin tiir gesitliligi veya taksonomik
cesitliligi dogrudan ve daha gii¢lii bir sekilde ifade etmesine
yonelik  modifikasyonlar  gergeklestirilebilir ve  bu
modifikasyonlar sapma diizeltme ve genellestirme
eklentileri ile ¢esitlendirilebilir.

5. Yeni onerilen esitlik ile taksonomik cesitlilik hesabi
neden dilimlemeye dayaniyor?

Yeni Onerilen esitlik ile taksonomik ¢esitlilik hesabinda
oransal degerler yerine dilimleme ile islemlerin
yapilmasinin iki sebebi vardir.

1. Yeni onerilen esitlikle dilimleme yerine dogrudan
oransal degerler kullanilarak hesaplama igine girilir ise bu
durumda her zaman Tg =T,, ulq =ul, sartlar
saglanamaz. Bu sartlarin saglanamadigi bir esitlikte dogal
olarak gecerli kabul edilemez. Kisaca dilimleme bir tercih
degil mecburiyettir.

2. Dilimleme tiir sayilarinin veya frekans degerlerin
hesaba aktarilmasi agisindan bir avantaj saglar. Boylece tiir
i¢i ¢esitliligin hesaba yansimasi yoniindeki diisiince aktif
hale gegmis olur. Ancak dilimleme negatif sapmaya ¢oziim
bulmaz. Ne var ki bu ¢alisma da indirgendiginde Shannon
Entropisi’ne doniisen bir entropik formla hareket edildigi
icin, yeni Onerilen esitlik negatif sapmayt giderici
modifikasyonlar ~ yapmak  miimkiindiir. Boyle  bir
modifikasyon i¢in hangi negatif sapma algoritma ya da
algoritmalarinin  kullanilabilecegi sorusuna genellestirme
kapsaminda diigiiniilecek cevap vermek gerekir. Sapma
diizeltme konusunda farki kabuller ile bir¢ok algoritma
gelistirilmis olup, bu konunun ayr1 bir calisma ile
incelenmesi gerekmektedir.

6. Yeni onerilen esitligin formiilasyon yapisina yénelik
detayh aciklamalar: Neden iistel deger hesab1? Neden +1
eklentisi? Ve nod;-; > 1 ne anlama gelir?

Iki entropi degerinin birbiri ile kiyaslanmasinda;
logaritmik degerler kullanildiginda ¢ikartma, iistel degerler
kullanildiginda bélme islemi kullanilir.

Yeni 6nerilen esitlikte goriilecegi iizere logaritmik degil
iistel degerler ile hesaplama gerceklestirilmektedir. Esitlikte
islem ile asil olarak elde edilen en son deger iistel degerdir.
Esitlikte parantez disindaki “In” sadece islemin bitiminde
elde edilen {istel degerin dogal logaritmasini ifade
etmektedir. Diger bir deyisle parantez digindaki “In” ana
islemin sonucuna uygulanmaktadir. Kisaca islem bitmistir
ve parantez digindaki “In” sadece ilgili degeri sikistirma
isini yapmaktadir.

Yeni Onerilen taksonomik cesitlilik 6l¢iimiinde neden
dogrudan logaritmik degerler ile hesap yapilmadigi, bunun
yerine neden iistel degerlerin boliinmesi ve +1 eklemesinin
yapildig1 sorusuna gelelim. Bu soruyu bir matematiksel
birde felsefi agidan cevaplamak gerekir.

Matematiksel agidan cevabi su sekilde verebiliriz.

Eger tiir seviyesinin {ist seviyelerinden birinde
sadelesme ¢ok hizli olur ise, iisteki sadelesme hiz degeri
sebebiyle bu seviyedeki entropi degeri tabanin (tiir
seviyesinin) entropisinden ¢ok daha yiiksek ¢ikabilir ve bu
durumda tabana ait entropi degerinin ist seviye entropi
degerinden ¢ikartilmasi sonucu negatif bir entropik deger ile

kargilagilabilir. Bu durumda biitin entropik degerlerin
toplamu ile her kompleks igin olmasa da bazi kompleksler
icin negatif bir entropi degeri elde edilebilir. Boyle bir
sonug taksonomik cesitliligi ifade etmez. Bu sebepten islem
dogrudan logaritmik degerler ile gergeklestirilemez.

Negatif logaritmik deger, gercekte negatif bir deger
degildir. Zira onun {istel degeri gercek degeri verir ve bu
deger her zaman pozitif bir sayidir. Ancak negatif
logaritmik degerin gercek degeri O ile 1 arasinda bir degere
denk gelmektedir. Boyle bir deger kendinden 6nceki ¢arpim
veya carpimlarin degerini disiirerek bizi yanliga gotiiriir.
Iste bu yiizden logaritmik degerler iistel degerlere cevrilmeli
ve bu c¢evrilmis degerlerin her birine +1 eklemesi
yapilmalidir. Boylece taksonomik cesitlilik hesabi saglam
ve dogru bir temele dayandirilmis olur.

Felsefi agidan cevabi ise su sekildedir;

Bir komplekste eger hi¢ tir yok ise bu komplekste
logaritma hesabi yapilamaz.

O halde boyle bir kompleks i¢in hiicre degeri atamasini
nasil yapabiliriz?

Hig tiir igermeyen bir kompleks i¢in ayrilmis hiicreye bir
deger atayamazsak matris ¢oker.

Demek ki mecburen -matrisin ¢ékmemesi i¢in- hi¢ tiir
icermeyen komplekse sayisal bir atama yapmamiz gerekir.

Hig tiir igermeyen komplekse sifir “0” degeri atamasi
yapabilir miyiz? Bu soruya cevap vermek igin iki farkli
sorunun cevaplandirilmast  gerekmektedir. O  sorular
sunlardir;

1. Eger hi¢ tir icermeyen bir kompleks igin
logaritmik islem yapilamaz ise ve bu komplekse buna
ragmen “0” degeri atanirsa, o zaman tek bir tiiriin oldugu
komplekse hiicre degerine yapilan sifir “0” atamasindan sifir
“0” tiir iceren kompleksi nasil ayiracagiz?

2.  Eger hi¢ tiir igermeyen ve tek tiir iceren
kompleksin farkini sayisal olarak ifade edemezsek, bu
durumda farkin ¢ok kiigiik oldugunu gerekge gostererek hig
tiir icermeyen ve tek tiir igeren kompleksin birbirlerinden
farkini ihmal etme yolunu tercih edebilecek miyiz?

Once ikinci sorunun cevabim verelim.

Eger isleme aldiginiz komplekslerin hepsi tiir igeriyor
ise, hig tiir icermeyen kompleks kavrami diistiigiinden zaten
ikinci sorunun cevabini aramak anlamsiz olur. Kavram aktif
oldugunda yani hesaba alman kompleksler icinde tiir
barindirmayan kompleksler var ise bu durumda; bu
komplekslerin sayis1 yiiksek olsa bile tiim komplekslerin
birbirlerine gore siralamast bakimidan kaynaklanacak hata
ihmal edilebilecek kadar ufak bir sapmaya denk
gelmektedir. Bu wufak fark tim komplekslerin
karsilagtirilmasinda sonucu 6nemle etkilemeyecektir. Bu
yiizden bu fark gormezlikten gelinebilecek kadar ufak bir
sorun olarak diisiiniilebilir. Boyle bir diisiince ile hareket
edildiginde nod; > 1 sartt ile hareket etmek yeterli
olacaktir. Ancak boyle bir diisiince ile islemlere girismek
temelde dogru degildir, felsefi agidan bir sorundur. Zira bu
ihmal matrisi gokertmez ama mantigi ¢okertir.

Hem matrisi hem de mantig1 ¢okertmeyecek bir ¢oziim
nasil bulunur?

Bu sorunun cevabmi vererek ayni zamanda birinci
sorunun cevabini vermis oluyoruz. $oyle ki;

Basitge cevap Dbiitin  komplekslerdeki hiyerargik
seviyelere nod;.; > 1 sartina bagl kalarak +1 atamasi
yapmak ve boylece hi¢ tir igermeyen kompleksin
taksonomik c¢esitliligini “0” ile ifade etmek seklindedir.
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Boylece tek bir tiiriin oldugu bir kompleks isleme
alindiginda sonugta sifir “0” degerinden farkli bir logaritmik
deger elde edilebilmektedir. Tek tiir igeren kompleksler igin
sadece tiir seviyesinde hesap yapildigindan elde edilen deger
In(2)’ye esit olmaktadir. Zira nod;.; > 1 tiir seviyelerinin
ustiindeki tek diigiim igeren tiim seviyeler igin islemin
sonlandirilmas1 gerektigi anlamina gelmektedir. Haliyle
matriste  “0” degeri hi¢ tiir icermeyen komplekse
kalmaktadir. +1 eklentisi, temelde bir kompleks higbir tiir
icermese dahi onun canlilar i¢in her zaman bir potansiyele
sahip oldugu kabuliine dayanmaktadir. Kisaca +1 eklentisi
mengsei ifade etmektedir. Aristoteles’in gayecilik prensibi
temelinde kendi 6rnegimize atfen agiklarsak; Gaye nihayi
sonuctur yani canhdir. Bu ylizden mense gaye degildir.
Mense c¢evredir (aslen bizim oOrnegimize gore bir
komplekstir). Hi¢ tir igermeyen komplekste faili neden
gerceklesmediginden sekilsel neden de gergeklesmemistir.
Sekilsel neden gergeklestiginde faili neden gerceklesmis
olacagindan haliyle gaye gerceklesmis olur. Demek ki ¢evre
canlinin  var olmasindaki maddi nedendir. Hig tiir
icermeyen komplekse atfen; bir neden (o ilk neden olan
maddi nedendir) gergeklesmis ise gaye i¢in yola ¢ikilmig
demektir. Bu ylizden yeni onerilen esitlikteki +1 eklentisi
potansiyeli  gosteren  bir  gergektir. Canli  igeren
komplekslerde ise +1 eklentisi gayenin gergeklestigi ama
nihayete ermedigi anlamimma gelir. Yani aslen her
kompleksin en son hali potansiyelinin altindadir. Bahsi
gecen bu kabul alansal smirlamadan kaynaklandigi
diistincesi ile tasarlanmig olsa da negatif sapmayi diizeltme
esitliklerinin temel kabulii ile ayn1 noktaya c¢ikmaktadir.
Sapma diizeltme esitliklerinin temel dayanagi; “bir alani
temsilen gerceklestirilen envanter genelde o alan1 tam
anlamu ile tanimlayamaz” seklindeki kabule dayanmaktadir.
Bu kabule gore hemen her envanter calismasinda bir
eksiklik vardir ve bu eksiklikten kaynaklanan az veya ¢ok
bir negatif sapma degeri hasil olmaktadir. Yani bir
envanterle elde edilen bilgi x ise ve sapma y ise o envanter
i¢in tam bilgi x + y’dir. O kadar...

7. Sonug ve tartisma

Bu makalede taksonomik ¢esitliligi ve taksonomik
mesafeyi dlgmek i¢in yeni bir 6l¢lim (pT,) Onerilmistir.
Yeni Onerilen 6lglimiin formiilasyon yapisina deginilmis,
icerdigi terimlerin ne anlama geldigi agiklanmistir. Akdeniz
Bolgesi’'nde bulunan Yazili Kanyon Milli Parki’ndan 8
ekolojik kompleks verisi kullanilarak yeni 6nerilen indeksin
bilesenleri hesaplanmis, hesap sonuglart korelasyon analizi
sonuglari ile birlikte miitalaa edilerek tartisilmigtir.

Ekolojik kompleks orneklerine goére yeni Onerilen
Olciimiin (pTy) bilesenlerinin birbirlerini tanimlama 6zelligi
yaninda farkliliklara da sahip oldugu belirlenmistir. Bu
baglamda T,, uT,, T4 ve uT; ile sembolize edilen pT,
bilesenleri sirasi ile agirlikli taksonomik c¢esitlilik Sl¢iimii,
agirliksiz taksonomik gesitlilik dlgtimii, agirlikli taksonomik
mesafe Ol¢imi ve agirliksiz taksonomik mesafe o6l¢timii
seklinde isimlendirilmistir.

Yeni onerilen indeks modifikasyonlara veya gelismelere
aciktir. Yeni Onerilen 6l¢iimde bulunan (ng —mn,) ve w;
sirast ile (ng—mn,)* ve w;? olarak ifade edilebilir ve
boylece esitlik esnek bir forma yiikseltgenebilir. Bundan 6te
yeni Onerilen Olglime sapma diizeltme esitliginin
eklenebilmesi saglanabilir ve daha da onemlisi onun

genellestirilmis forma doniistiirilmesi miimkiin kilinabilir.
Hatta bu eklentilerin hepsi tek bir esitlikte bile yer alabilir.
Ancak biitin bunlar i¢in bu makale ile 6nerilen esitligin
diger ¢esitlilik indekslerini de hesaba katarak ¢ok sayida ve
farkli yapidaki veriler ile simnanmasi gerekmektedir. Eger
sapma diizeltme ve genellestirme -ve ¢ok gerekli olmasa da
esneklik- eklentileri ile yeni Onerilen esitlik beklentiye
cevap verebilecek nitelikte olur ve biiyiik veri matrislerini
analiz edecek sekilde yazilimi gergeklestirilebilir ise, onun
diger taksonomik cesitlilik esitliklerinden daha fazla tercih
edilmesi ve hatta ekoloji alami disindaki hiyerarsik yapili
verilerin ¢oziimleri ile ugrasan bagka disiplinler tarafindan
kullanilmasi da miimkiin olabilir.
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Ek bilgiler:

pT, bilesenlerinin hesabi i¢in hazirlanan makro program
ve Ozellikleri

Hazirlanan makro program “takdivozkan” ismi ile
http://www.kantitatifekoloji.net/takdivozkan adresinden
indirilebilir. Program ac¢ildiginda ekran goriintiisii Ek Sekil
1’deki gibidir.

Programi ¢alistirmadan Once verinin hazirlanmasi,
sayisal hale getirilmesi ve bunun giriginin yapilmasi
gerekmektedir. Verinin hazirlanmast ve sayisal hale
getirilmesine yonelik Microsoft Excel’de hazirlanmig
hipotetik bir kompleks 6rnegi Ek Sekil 2°de gosterilmistir.

Veri hazirlandiktan sonra, “VERI MATRIiSi EKLE”
butonuna basilir, daha sonra acilan Microsoft Excel
sayfasinda komplekste bulunan tiirlere ait sayisal degerleri
igeren veri (Matris B) girisi gergeklestirilir (Ek Sekil 3).

Veri girisi tamamlandiktan sonra “ANASAYFA” yazan
butona daha sonra “HESAPLA” butonuna basilir ve ilgili
ornek alanin, birimin veya kompleksin pT,, bilesenlerine ait
sonuglar elde edilir (Ek Sekil 4). Her bir 6rnek alan, birim
veya kompleks i¢in aynmi islemler gergeklestirilir ve her
islem sonucu elde edilen sonuglar bagka bir dosyaya
kaydedilir. Yeni bir kompleks i¢in iglem yapilmadan 6nce
“VERI MATRISINI TEMIZLE” butonuna basilmast
gerektigi unutulmamalidir.

Program kisitlar1: Programda veri girisi 200 tiir ile
sinirlidir.  Programda her bir 6rnek alan, birim veya
kompleks ayr1 olarak analiz edilmektedir. Tiirlere ait
girilecek frekans veya bolluk verilerinden donistiiriilmiis
degerler “0-9” arasinda tam sayr degerleri seklinde
olmalidir. Program “9” degerinden daha yiiksek frekans
degerlerini “9” degeri olarak tanimaktadir. Zira programda
maksimum dilimleme sayist tiirlerin kaplama alanina dayali
vejetasyon verilerinin Westhoff ve Van Der Maarel (1973)’e
gore doniistiiriilmiis degerlerinden maksimum degerine denk
gelen sayi ile sinirlandirtlmistir.

TEMIZLE

5

Ek Sekil 1. takdivozkan makro program agilis meniisii

Matris A
Tir Cins Familya Takim Simif Sube Alem frekans
DAP.SER. Daphne Thymelacaceae Myrtales Magnoliopsida  Magnoliophyta  Plantae 3
FIC.CAR Ficus Moraceae Urticales Magnoliopsida  Magnoliophyta  Plantae 1
FON.PHI Fontahesia  Olezceze Scrophularizles Magnoliopsids  Magholiophyts  Plantae 2
LON.ETR1 Lonicera Caprifoliaceae  Dipsacales Magnoliopsida  Magnoliophyta  Plantae 2
MEL.OFF Melissa Labiatac Polemoniales  Magnoliopsida  Magnoliophyta Plantae 3
PHY.LAT Phyllirea Oleceze Scrophularizles Magholiopsids  Magholiophyts Plantse 7
PIN.BRU Pinus Pinaceae Pinales Magnoliopsida  Magnoliophyta  Plantae 4
PISTER Pistacia Amardiaceae Sapindales Magnoliopsida  Magnoliophyta  Plantae 2
QUE.COC Quercus Fagaceae Fagales Magnoliopsida  Magneliophyta  Plantac 6
Matris B
Tir Cins Familya Takim sif Sube Alem  frekans
1 1 1 1 1 1 1 3
2 2 2 2 1 1 1 1
3 3 3 3 1 1 1 2
4 4 4 4 1 1 1 2
5 5 5 5 1 1 1 B
6 6 3 3 1 1 1 7
7 7 6 6 1 1 1 4
8 8 7 7 1 1 1 2
g 9 8 8 1 1 1 6

Ek Sekil 2. Bir komplekste bulunan tiirler, onlarmn Linnean
smiflandirmadaki konumlar1 ve frekans degerleri (Matris A)
ve bunlarin pT, bilesenlerine yonelik hesaplar icin sayisal
degerler olarak ifadesi (Matris B)

] & HET=
B | e soveduen  Fomaler Ve Exlentil PP Acobst  XLSTAT
K Combria oA x
143 Kopyala ~
Foigmpoyaan | K T A9 E
Pano 5 Yau Tipi Hizalama san
12 - £
A B C D E F G H 1 J K R S
1
2 SINIF_| SUBE | ALEM | frekans
s 1 1 B ANASAYFA
4 1 1 1 11
5 1 1 1 W2
6 1 1 1 W2
7 1 1 1 - 3 VeriMatrisini Temizle
8 1 1 1 [
s 1 1 1 [
10 1 1 1 W2
1 1 1 1 [
12 0 [ 0 0
1 [ 0 [ 0
1 0 [ 0 0
15 0 [ 0 0
16 [ 0 [ 0
17 0 [ 0 0
18 0 [ 0 0
1 [ 0 [ 0
20 0 [ 0 0
21 0 o 0 0
2 [ 0 [ 0
2 0 [ 0 0
u 0 o 0 0
25 [ 0 [ 0

Ek Sekil 3. takdivozkan makro program veri giris alani

TEMIZLE

Ek Sekil 4. takdivozkan makro program ¢iktilar
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Ek Cizelge 1. Tir kodlar, tiirlerin taksonomik siralardaki konumlart ve komplekslerde tiirlerin doniigtiiriilmiis degerlerinin
dagilimi

Tiir Kodu Cins Familya Takim Sif Sube Alem K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
ACE.HYR.1  Acer Aceraceae Sapindales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 1
AJU.CHA1 Ajuga Lamiaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2

ALC.CAL Alcea Malvaceae Malvales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
ALK.INC Alkanna Boraginaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
ALLMYR. Allium Liliaceae Liliales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2
ALN.ORIL1  Alnus Betulaceae Fagales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae

AMP.ORI Ampelopsis Vitaceae Rhamnales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2

AMY.ORI Amygdalus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3

ARB.AND Arbutus Ericaceae Ericales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3
ART.VUL Artemisia Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2
ARU.DIO1 Arum Araceae Arales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 3 3
ASP.ACU Asparagus Liliaceae Liliales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 1 1 2
BRI.MAX. Briza Poaceae Cyperales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2
BRY.CRE. Bryonia Cucurbitaceae Cucurbitales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2
CAM.DEL. Campanula Campanulaceae ~ Campanulales  Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3 2
CAR.PYC1  Carduus Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3 2
CEP.RUB Cephalanthera Orchidaceae Asparagales Liliopsida Magnoliophyta Plantae

CEP.DIP. Cephalaria Dipsacaceae Dipsacales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2
CERC.SIL Cercis Fabaceae Fabales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2

CET.OFF Ceterach Aspleniaceae Polypodiales Filicopsida Pteridophyta Plantae

CHE.FRA Cheilanthes Sinopteridaceae  Filicales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2

CLE.FLA Clematis Ranunculaceae Ranunculales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2

COL.CIL Colutea Fabaceae Fabales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3
CRE.MON Creatagus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae

CRE.sp. Crepis Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
CYN.CRE Cynoglossum  Boraginaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
DAP.GNI Daphne Thymelaeaceae Muyrtales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2

DAP.SER. Daphne Thymelaeaceae Muyrtales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3 3 3 1
DRA.VUL Dracunculus  Araceae Arales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2

DRY.PAL Dryopteris Aspidiaceae Aspidiales Filicopsida Pteridophyta Plantae 2 2 2
ECH.VIS Echinops Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae

ERY.CAM.1  Eryngium Apiaceae Apiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2
EUP.CHA1  Euphorbia Euphorbiaceae Euphorbiales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3 3 3 2
FES. sp. Festuca Poaceae Cyperales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
FIC.CAR Ficus Moraceae Urticales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 1 3

FON.PHI Fontanesia Oleaceae Scrophulariales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2

GAL sp. Galium Rubiaceae Rubiales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2

GYP sp. Gypsophila Caryophyllaceae  Caryophyllales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3 2 2
HEL.PAM Helichrysum  Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 1

HYP.LAN1  Hypericum Hypericaceae Malpighiales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2

INU.HET Inula Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2

JAS.FRU Jasminium Oleaceae Scrophulariales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3
JUN.sp. Juncus sp. Juncaceae Juncales Liliopsida Magnoliophyta Plantae

JUN.EXC Juniperus Cupressaceae Pinales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3 5
KNA.INT1 Knautia Dipsacaceae Dipsacales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
LAG.CUM.  Lagoecia Apiaceae Apiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2
LAM.CYN Lamyropsis Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
LAU.NOB. Laurus Lauraceae Laurales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3
LEG.FAL Legousia Campanulaceae ~ Campanulales  Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2

LEO sp. Leontodon Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
LIM.ABO Limodorum Orchidaceae Asparagales Liliopsida Magnoliophyta Plantae

LON.ETR1 Lonicera Caprifoliaceae Dipsacales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 3
MEL.OFF Melissa Labiatae Polemoniales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3 2
MEN.OLE.1  Mentha Lamiaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae

MYR.COM.  Myrtus Myrtaceae Myrtales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3
NER.OLE. Nerium Apocynaceae Gentianales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 7
OLE.EUR.1  Olea Oleaceae Scrophulariales  Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 6 2 1
OLE.EUR.2  Olea Oleaceae Scrophulariales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 1

ORC.MAS Orchis Orchidaceae Asparagales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 1

ORIL.MIN Origanum Lamiaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2
ORI.ONI Origanum Lamiaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 3 2 1
ORN.ARM Ornithogalum  Liliaceae Liliales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2

PAL.SPI Palirus Rhamnaceae Rhamnales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 1

PAP.GRA. Papaver Papaveraceae Papaverales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2

PAP sp. Papaver Papaveraceae Papaverales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
PHL.GRA Phlomis Lamiaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 6 3 3 2
PHL.LEU Phlomis Lamiaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2 2 2
PHY.LAT Phyllirea Oleaceae Scrophulariales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 7 3 7
PIC.ACA Picnomon Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2

PIN.BRU Pinus Pinaceae Pinales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 4 8 3
PIS.TER Pistacia Anacardiaceae Sapindales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 4 2 3
PLA.ORI. Platanus Platanaceae Proteales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae
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Tiir Kodu Cins Familya Takim Sif Sube Alem K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
PTI.CHA Ptilostemon Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
QUE.COC Quercus Fagaceae Fagales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 6 5 3 5 1 2
ROS sp. Rosularia Crassulaceae Rosales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2
RUS.ACU1  Ruscus Liliaceae Liliales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 3 5 2 2 3
SAL.TOM Salvia Lamiaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 3
SCR.PIN Scrophularia ~ Scrophulariaceae  Scrophulariales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
SEN.VER Senecio Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2
SIL.AEG1 Silene Caryophyllaceae  Caryophyllales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3 2
SMIL.ASP Smilax Liliaceae Liliales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 3 3 2 2
STAANT Stachys Lamiaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 3 2 2
STA.CRE.1  Stachys Lamiaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2
STY.OFF Styrax Styracaceae Ebenales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3 2 2
SYM.BRA.  Symphytum Boraginaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
TAM.COM.1 Tamus Dioscoreaceae Liliales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2
TEU.POL Teucrium Lamiaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
THA.ORI Thalictrum Ranunculaceae Rhamnales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
THY.TAR Thymelaea Thymelaeaceae Myrtales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3 3 3
TOR.APU Tordylium Apiaceae Apiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
TRI.ANG1 Trifolium Fabaceae Fabales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2
UMB.RUP Umbilicus Crassulaceae Rosales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
VER.SIN Verbascum Scrophulariaceae  Scrophulariales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3
VER sp. Verbascum Scrophulariaceae  Scrophulariales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2
VIT.VIN Vitis Vitaceae Rhamnales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2
XAN.SPI Xanthium Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2




