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Shannon entropisi temelli diizeltmeli cesitlilik 6l¢iimleri ve Pla kestiricisinin iist

giiven sinir degerini kullanarak gercek tiir ¢esitliliginin hesaplanmasi

Kiirsad Ozkan®"

Computing true species diversity using Shannon entropy-based bias-corrected

Ozet: Bu galigma Pla kestiricisinin diizeltilmis {ist giiven degeri (ﬁ ¢ +1,960; ) ve Shannon entropisi temelli diizeltmeli tiir
gesitlilik (SDC) olgiimleri (Jackknife indisi (JK), diizeltilmis en biiyiik olabilirlik kestiricisi (MLEbc), Chao ve Shen diizeltmeli
cesitlilik esitligi (Hcs ), Ozkan diizeltmeli gesitlilik kestiricisi (A, ), Bilgi teorisi temelli diizeltmeli gesitlilik indisi (Hgy;), Miller
sapma diizeltme esitligi (ﬁMiller) ve Grassberger sapma diizeltme esitligi (ﬁw)) kullanilarak gergek tiir g¢esitliliginin nasil
hesaplanabilecegi bilgisini vermek amaciyla gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda ilk olarak 5 toplumun JK, MLEbc, Hcg, Hy, Hew I
Hyiviers Ii,, ve H® + 1,9607, degerleri hesaplanmustir. Daha sonra her bir toplum icin hesaplanan H¢ + 1,9607; degerinin altinda

kalan indis degerleri kullanilarak 6rnek toplumlarin gercek tiir ¢esitlilik degerleri belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Biyolojik ¢esitlilik, Shannon indisi, Nadir tiir, Negatif sapma, Diizeltmeli tiir ¢esitliligi, Eksik envanter

measures and upper confidence limit value of Pla estimator

Abstract: This study was conducted to illustrate how to estimate true species diversity using upper confidence limit value of Pla
unbiased estimator (17 €+ 1,960 ) and Shannon entropy-based bias-corrected diversity (SCD) measures (i.e., Jackknife index
(JK), bias-corrected maximum likelihood estimator (MLEbc), Chao and Shen bias-corrected estimator (HCS ), Ozkan bias-
corrected estimator (170), information theory-based bias-corrected estimator (ﬁCW ]), Miller index (ﬁ M”ler) and Grassberger index
(17¢)). In this regards, firstly JK, MLEbc, Hs, H,, HCW], Huitters Hw and H® + 1,960}, values of five communities were

calculated. Next for each community, true diversity values are calculated using the SCD values below H® + 1,967, value.
Keywords: Biodiversity, Shannon index, Rare species, Negative bias, Unbiased species diversity, Incomplete inventory

1. Giris

Biyolojik cesitlilik ekosistemlerin esnekligi, sagligi,
dinamizmi, verimliligi ve karbon depolama kapasitesi igin
temel gostergelerden biridir. Bu yiizden biyolojik c¢esitlilik
doga bilimlerinin en Onemli konulart igerisinde yer
almaktadir. Peet (1974) tarafindan ifade edildigi {izere
biyolojik ¢esitlilik, indisler kullanilarak hesaplanmaktadir.
Biyolojik ¢esitliligin hesaplanmast i¢in gelistirilen veya
onerilen birgok indis bulunmakta olup, bunlarin sayist giin
gegtikce artmaktadir. Bu indisler tiir ¢esitlilik indisleri bagligi
altinda genel olarak, tiir zenginlik indisleri, heterojenlik
indisleri ve tlir bolluk modelleri olmak {iizere ii¢ gruba
ayrilmaktadir (Ozkan, 2020). Tiir ¢esitliliginin, heterojenlik
indisleri ve tiir bolluk modelleri ile hesaplanmasinda temel
girdiler tiir say1s1 ve tiirlere ait bolluk degerleridir. Tiir say1s1
ve onlarin bolluk degerine dayali ¢esitlilik hesaplamasinda en
fazla kullanilan indis ise Shannon entropisidir (Shannon,
1948).

Bir toplumu temsil etmek {izere drnekleme yapildiginda
veya Ornek alan alindiginda; bu 6rnek alanm o toplumu tam
olarak temsil ettigini kabul etmek yanilgilara sebep olabilir.
Diger bir ifade ile bir toplumu temsil etmek lizere 6rneklem

veya Ornek alan alindiginda biiyiik ihtimalle bir negatif
sapma s6z konusudur. Boyle durumlar i¢in tiir ¢esitlilik
indisleri yetersiz kalmaktadir. Diizeltmeli tiir g¢esitlilik
indisleri bu yetersizligi ortadan kaldirmak igin gelistirilmistir.
Diizeltmeli tiir ¢esitlilik indisleri, diizeltmeli tiir zenginlik
indisleri, Simpson indisine dayali diizeltmeli tiir gesitlilik
indisleri ve Shannon entropisine dayali diizeltmeli tiir
cesitlilik indisleri olmak {izere {i¢ gruba ayrilmaktadir.

Shannon entropisi temelli diizeltmeli tiir g¢esitlilik
indisleri (SDC) diizeltmeli tiir zenginlik indislerinden ve
Simpson indisi temelli diizeltmeli tiir gesitlilik indislerinden
daha fazla tercih edilmektedir. SDC indisleri grubunda
Jackknife yontemi (JK) (Zahl, 1977), dizeltilmis en biiyiik
olabilirlik kestiricisi (MLEbc) (Chao vd., 1993; Chao vd.,
2000), Chao ve Shen dizeltmeli g¢esitlilik esitligi
(ﬁcs) (Chao ve Shen, 2003), Ozkan diizeltmeli cesitlilik
kestiricisi (ﬁo) (Ozkan, 2020), bilgi teorisi temelli
diizeltmeli gesitlilik indisi (Hcy,) (Chao vd., 2013), Miller
sapma diizeltme esitligi (ﬁMiller) (Strobl, 2005; Miller,
1955) ve Grassberger sapma diizeltme esitligi (H,)
(Bonachela vd., 2008) bulunmaktadir.
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Pla (2004) tarafindan 6nerilen diizeltmeli gesitlilik hesab1
(1-7 "’), Shannon entropisi temelli diizeltmeli tiir ¢esitlilik
(SDC) indisleri grubuna dahil edilebilir. Ancak, Pla
(2004)’n1n o6nerdigi diizeltmeli cesitlilik hesab1 popiiler bir
yaklagim degildir. Bunun muhtemel iki sebebi vardir. Birinci
sebep, H® indisinin SDC formlarma gore genelde daha diisiik
kestirim degeri vermesidir. Bu durum H®’in negatif sapma ile
ortaya c¢ikan farki kapatmada yetersiz kaldigi anlamina
gelmektedir. Diger sebep, Onerilen bu yaklagimin simiilasyon
iiriinii esnek olmayan istatistiksel bir denkleme dayandirilmig
olmasidir. Bununla birlikte bu yontemin sagladig1 énemli bir
avantaj vardir. Zira bu yaklasimdan varyans degeri
hesaplanabildiginden, diizeltmeli g¢esitlilik degerine eslik
edebilecek diizeltmeli alt ve iist gliven diizeyi degerleri de
(H° * 1,960};) elde edilebilmektedir.

Negatif sapmadan kaynaklanan farki kapatmama riskinin
yiiksek olmasindan dolayr H¢ ve haliyle H® — 1,967,
degerlerinin  diizeltmeli  ¢esitlilik  degerleri  olarak
kullanilmasina mesafeli durmak mantikli bir segenektir.
Bununla birlikte A + 1,960}, degerini, SDC indislerinin
sonuglarint  kontrol veya teyit etmek icin kullanimi
onerilebilir. Zira He + 1,960, degeri H®’in iist smir degeri
oldugundan, bunun negatif sapmadan kaynaklanan farki
kapatma ve hatta gegme ihtimali ylikselmektedir.

O halde, bir 6rnek alan verisi igin, diizeltilmeli {ist gliven
diizeyi degeri, o 6rnek alan verisine uygulanan SDC indis
grubu degerlerinin gegerliligi i¢in kullanilabilir. Boylece
SDC indislerinin olmas1 gerekenden veya H€¢ + 1,960}
degerinden daha yiiksek bir kestirim degeri pozitif sapmaya
atfedilebilir ve pozitif sapma gosteren SDC indislerinin
sonuglar1 gegersiz kilinabilir. Diger bir ifade ile, bir 6rnek
alan i¢in SDC indislerine ait kestirimler eger o drnek alan igin
elde edilen H® + 1,960;; degerinden diisiik ise gecerli oldugu
kabul edilebilir ve 6rnek alani temsil eden toplumun ¢esitlilik
degeri icin kullanilabilir. Ozetle, SDC indisleri i¢inde gegerli
sonuglar H¢ + 1,960;; degerinin altinda ise kabul edilebilir ve
bu kabule uygun SDC indislerine ait sonuglarin ortalamasi ile

o Ornek alani en ideal temsil edecek diizeltilmis gesitlilik
degeri elde edilebilir.

Bu c¢alisma, orneklem veya 6mek alan verileri ig¢in Pla
(2004)’nin yaklagimi ile elde edilen diizeltmeli iist limit tiir
cesitlilik degerini baz alarak, Shannon entropisi temelli
diizeltmeli tiir ¢esitlilik indislerinin (SDC) gegerliligini nasil
sorgulayacagimizi ve nihayetinde 6rneklemler igin en uygun
diizeltmeli cesitlilik degerini nasil elde edilebilecegimizi
gostermek amaciyla gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Caliyma materyali

Calismada materyal olarak Cizelge 1’deki verilen 5
toplum verisi kullanilmistir. Bunlardan DT, NT, EW ve CP
kod isimleri verilmis 4 toplum verisi daha evvel Chao ve
Shen (2003) ve Ozkan (2020) tarafindan kullanilmis olup,
Janzen (1973a ve 1973b)’den alinmistir. Besinci toplum
verisi (HP) ekstrem tiir dagilima Ornek olmasi amaciyla
yapay olarak iiretilmistir.

Cizelge 1’de f, degerlerinin toplami gozlenen tiir
sayisina denk gelmektedir (Z fx =§). k, tlrlere ait birey
sayilarini ifade etmekte ve kxf;, degerlerinin toplami toplam
birey say1smi (N) vermektedir. Ornegin DT toplumunda, tek
bireyli 59 tiir, iki bireyli 9 tiir, 3 bireyli 3 tiir, 4 bireyli 2 tiir, 5
bireyli 2 tiir, 6 bireyli 2 tiir ve 11 bireyli 1 tiir olmak iizere
toplamda 78 tiir ve 127 birey bulunmaktadir.

2.2. Shannon entropisi temelli diizeltmeli tiir c¢esitlilik
indisleri

Bu makalede kullanilan Shannon entropisi temelli
diizeltmeli tiir cesitlilik (SDC) indisleri Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 1. Omek veri setleri (DT, NT, EW, CP verileri Janzen (1973a ve 1973b)’den alinmistir.)

Toplam
DT k 1 2 3 4 5 6 11 127
fi 59 9 3 2 2 2 1 78
NT k 1 2 3 5 7 10 14 16 18 170
fi 56 9 7 2 1 1 1 1 1 79
EW k 1 2 3 5 6 11 16 21 25 26 35 170
f 4 3 5 1 1 1 1 1 1 1 1 20
CpP k 1 2 3 4 5 9 11 14 20 30 65 198
f 2 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 14
HP k 1 3 5 8 14 41 62 236
fi 84 4 3 1 1 1 1 95

k: tirlere ait birey sayilari, f;: gozlenen tiir sayilari
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Cizelge 2. Shannon entropisi temelli diizeltmeli tiir ¢esitlilik indisleri (SDC)

Indislerin formiilleri indis no
JK=nlnn— (-1 —1)+ 50, ik mE2 - 25n fkin(k - 1) @
MLEbc = Hy g + (Sace — 1)/2n @
i7 Ll i ¢ Ll ¢ i
Hes=-%5 11p(1n;7)n1( ) =-Xi 1% (4) (3)
i P InPr _ Pr In P

— Z':l ) Zig 1fkk+zl 1fkk (Ai) - = Zi:l . Ei5=1ka I(Ai) (4)

_<1_50b5> B Sabs)

Aowy = Tasxen-1 2 ) —pXD] + 2 (1 = =1 {— i) - 232t 2 (1 - 4y} )
Hyiyer = Hp) + % (6)
5 o_vs X _ N (DX
Hy =27 n (lnn WYX xi(xi+1)) O

Jackknife indisinde (JK) (Cizelge 2, indis 1) n
toplumdaki toplam birey sayisini, k tiirlerin gézlemleme
sayisint ifade etmektedir. f;, birey sayilarinin k. degerine
denk gelen tiir sayisidir (Zahl, 1977).

Diizeltilmis en biiyiik olabilirlik kestiricisinde (MLEbc)
(Cizelge 2, indis 2) bulunan H,,zen biiyiik olabilirlik
kestiricidir. $,cz bolluk verilerine dayali rtii kestiricidir ve
hesabi bol ve nadir goriinen tiirlerin sayisina (Sgpun, Srare)
dayanmaktadir (Chao vd., 1993; Chao vd., 2000).

=~ n n X X
e = = S5, pilnp; = — 35, 2 m (%) ®)

SAACE = Sabun + % + #?2 O]

Esitlikte p; = X;/n, p;‘nin MLE’si olmaktadir. € = [ —
fi/nve Y™ _, mf,, = nbaglanti esitlikleri olup, C,qpe = 1 —
fi1/ 20—, mfy, esitligi ile hesaplanir. Genellikle k =10 olarak
alimmaktadir (Chao vd., 2000).

Chao ve Shen (2003)’in Onerdikleri sapma-diizeltme
cesitlilik esitligi (ﬁcs) (Cizelge 2, indis 3) Horvitz-
Thompson diizeltmesi (Horvitz ve Thompson, 1952)
temelinde insa edilmistir. A, indisinde p; = Cp; ve € = 1 —
(f;/n) olup, f; tek bireye sahip tiirlerin sayisini ifade
etmektedir. p; = X;/n, p;‘nin MLE sidir.

Ozkan (2020) tarafindan &nerilen sapma diizeltmeli
cesitlilik kestirimi (H,) (Cizelge 2, indis 4) Von Neuman
Entropisi’nin  yart  dolaniklik  yogunluk  matrisine
dayanmaktadir. Bu yontemde ilk olarak yari dolaniklik
yogunluk matrisinden A,,,, hesaplanmaktadir. H, hesabinda
fi tiirlerin birey sayisi (k = 1,2, ..., m ) olup, k bir tiiriin birey
sayisina eklenecek degeri ifade etmektedir. Diger bir deyisle
k gozlenmeyen tiirlere atfen k kere gdzlenen tiiriin kestirilen
birey sayidir. k = A,0.k/k* olup, buradan k=Fk+k
hesab1 gergeklestirilir ve bdylece P, degerleri (ﬁk =
k/¥3, fkk) belirlenebilir. Py i. tiir igin kullanilacak oransal
degeri ifade etmektedir. Her k degeri icin i. tiire ait Py
degerleri elde edildikten sonra sapma diizeltmeli gesitlilik
(H,) hesaplanir. H, esitliginde (Cizelge 2, indis 4) I(4;)
gosterge fonksiyonudur. Eger A; dogru ise o zaman I(4;) =
1, eger yanlis ise I(4;) = 0 olmaktadir.

Bilgi teorisi temelli diizeltmeli ¢esitlilik indisinde (ﬁcw ])
(Cizelge 2, indis 5), X; i. tiiriin birey sayisini, n toplumdaki
toplam birey sayisini, f; tek bireyli tiirlerin sayisini ve f; iki
bireyli tlirlerin sayisini ifade etmektedir (Chao vd., 2013).
Y (x) digama fonksiyonu olup (Kokologiannaki ve Krasniqi,

2013), bu fonksiyonda yer alan y = lim (Zﬁ ,% -
m-w
Inm) = 0,577215665 ... (Choi  ve

Srivastava, 2000). Hcy, ; formiiliinde yer alan A’nin tespiti
asagidaki esitlikler ile gergeklesmektedir.

Euler sabitesi’dir

2f:/[(n—=Df; + 261, £,>0
A=2/[n—-D(f;,—D+2], £L=0f#0 (10)
L fi=f£(=0,

Miller sapma diizeltme indisinde (HMiller) (Cizelge 2,
indis 6) H(p) Shannon entropisi (H(p) = — X5_, p; logp;),
S tiir sayist ve n toplam birey sayisidir (Strobl, 2005;
Miller,1955).

Grassberger (1988, 2003) tarafindan onerilen sapma-
diizeltme esitligi (ﬁw) (Cizelge 2, indis 7) Bonachela vd.
(2008) tarafindan 6zetlenerek verilmistir. ﬁd, indisinde, daha
once Hey, indisinde de agiklandign iizere 1(x), digama
fonksiyonu ve y, Euler sabitesi’dir.

2.3. Pla diizeltmeli tiir ¢esitlilik kestirim metodu

SDC grubunda yer alabilecek bir diger diizeltmeli
cesitlilik hesaplama yaklagmmi Pla (2004) tarafindan
Onerilmistir. Ancak Pla (2004)’nin 6nerdigi yaklasim SDC
indislerinden yapisal olarak farklidir. Zira Pla (2004)
tarafindan Onerilen yaklasimda bootstrap toplumlarindan
Shannon indisine dayali diizeltmeli tir cesitliligi
hesaplanmaktadir.

Hatirlanacag: iizere bir toplumun ¢esitlilik hesabi i¢in
kullanilan Shannon indisi (Shannon, 1948) asagidaki gibidir.

H=-%%p;np, (1)

Burada H ilgili toplum i¢in dogru ¢esitlilik degerini ifade
etmektedir ve bu hesap, o toplum ile ilgili verinin eksiksiz
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elde edildigi kabuliine dayanmaktadir. Bu durumda, S
toplumdaki dogru tlir sayisin1 ve p;, i. tlirlin dogru nispi
bolluk degerini ifade etmektedir.

Bir toplumu temsil etmek {izere drnekleme yapildiginda
veya Ornek alan alindiginda az veya ¢ok negatif bir sapma soz
konusu olur. Bu durumda Shannon indisi i¢in H yerine H
terminini kullanmak uygun olur (Pla, 2004).

A=-%5,pInp, (12)

H esitliginde, S toplumu temsil eden 6rnek alandaki tiir
sayisini ve p;, toplumu temsil etmek iizere alinan Ornek
alandaki i. tiirin bolluk degerinin (n;) o 6rnek alandan elde
edilen toplam bolluk degerine (N) oranin1 (p; = n;/N) ifade
etmektedir. Haliyle, A toplumun degil, toplumu temsil eden
ornek alanin ¢esitlilik degerini ifade etmektedir.

Shannon entropisine dayali olarak bir topluma ait tiir
cesitlilik degerini, diger bir deyisle diizeltilmis tiir ¢esitlilik
degerini hesaplamak icin daha dnceden bahsi gectigi iizere,
Pla (2004) bootstrap toplumlarinin kullanilmasini 6nermistir.

Bu baglamda oncelikle ana veri setinden iiretilen her bir
bootstrap toplumunun Shannon indisi (H]*) degeri
hesaplanir. Daha sonra hesaplanan H; degerlerinin ortalamasi

(H*) alinir.
I7* 1 *
H =-%%  H; (13)

Varyans (o}) ise asagidaki esitlik kullanilarak tespit
edilir.

o =1¥8,(H - ) (14)

Simiilasyon sartlarinda, en iyi ampirik sapma kestirimine
ve buradan indis nokta kestirimine (ﬁ e) yonelik denklemler
Pla (2004) tarafindan iiretilmistir. H° degerine ulasilmasini
saglayan bu denklemler asagida verilmistir.

(A-H)=173(H -

H) + 0,02H - 0,00038  (15)

He = 2,73H — 1,75H" + 0,0003S (16)

Buradan H® + 1,960}, ile diizeltilmis giiven araliklari
elde edilir (Pla, 2004). Nihayetinde, islem “eger Shannon
entropisi temelli i. diizeltmeli tiir ¢esitlilik indisinin (SDC;)
degeri < H® + 1,960}, ise, hesap kabul edilir aksi durumda
reddedilir” kosullandirmasi ile son bulur.

Kosullandirma testinden gegen SDC; indislerinin
degerleri asagidaki formiile aktarilarak diizeltmeli ¢esitlilik
degeri (Hp,) elde edilir.

= In(Xi., eI (A)/ X0, 1(A) amn

Formiilde T Shannon entropisi temelli diizeltmeli tiir
cesitlilik indislerinin toplam sayisim1 ve I(A) gosterge
degerini ifade etmektedir. Eger SDC grubunun i. indisine ait
deger < H® + 1,960;; ise I1(A) = 1, aksi durumda I(4) = 0
olur.

Calismada biitiin hesaplamalar bu amagla hazirlanmig
olan bir Microsoft Excel Spreadsheet programi kullanilarak
gergeklestirilmistir. 76, H¢ + 1,960;; hesaplari her drnek veri
seti i¢in 500 bootstrap toplumu iiretilerek gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve tartisma

Ornek toplumlarm hesaplanan SDC indis degerleri
Cizelge 3’te, Pla diizeltmeli tiir ¢esitlilik hesaplama sonuglari
Cizelge 4’te verilmistir.

HP, DT ve NT toplumlarimin H degerleri sirasi ile
3,35;4,08;3,83 seklindedir (Cizelge 4). SDC indislerine gore
diizeltmeli ¢esitlilik degerleri HP toplumunda 3,73 ile 5,30
arasinda, DT toplumunda 4,62 ile 5,11 arasinda ve NT
toplumunda 4,24 ile 4,62 arasinda degismektedir (Cizelge 3).
EW ve CP toplumlarin A degerleri sirasi ile 2,41 ve 2,06
seklindedir. SDC indislerinden elde edilen sonuglara gore,
diizeltilmis cesitlilik degerleri EW toplumu i¢in 2,47 ile 2,52
arasinda, CP toplumu i¢in 2,09 ile 2,12 arasinda
degismektedir.

Anlagilacag1 iizere HP, DT ve NT toplumlarmmn H
degerleri ile diizeltmeli ¢esitlilik degerleri arasinda 6nemli
farkliliklar vardir. Oysaki, EW ve CP toplumlarm H degerleri
ile diizeltmeli ¢esitlilik degerleri arasinda fark ¢ok diisiiktiir.
Bunun sebebi gayet agiktir. Soyle ki; Cizelge 1’den
goriilecegi iizere, en fazla sayida nadir tiir sayisina, 6zellikle
tek bireyli tiir sayisina sahip toplumlar siras1 ile HP, DT ve
NT toplumlaridir. EW ve CP toplumlarinda ise nadir tiirlerin
sayist oldukga dusiiktiir. Biitliin bunlarin sonucu olarak
negatif sapma degeri en yiiksek olan toplumlar HP, DT ve NT
olmaktadir. EW ve CP toplumlarinda ise negatif sapma degeri
onemsenmeyecek kadar diisiiktiir, zira bu toplumlarda
envanter biiyiik oranda tamamlanmuistir.

DT ve NT toplumunda JK, Hes, Hy, Hyiger ve ﬁw
yontemleri ile birbirlerine yakin kestirim degerleri elde
edilmistir. Bu toplumlarda en yiiksek degerler bariz
farkliliklarla MLEbc ve Hey ; indislerine aittir.

HP toplumunda en kiiglik kestirim degerlerl JK, HML”eT
ve H¢ tarafindan elde edilmistir. JK, Hyier ve Hw
yontemlerinden siras1 ile 3,73;3,75;3,76 degerleri elde
edilmis olup, bu degeler birbirlerine olduk¢a yakindir. En
buyuk kestirim degerleri 6nemli farkliliklarla MLEbc (5, 30)
ve HCW] (4,73) yontemlerinden elde edilmistir. H.g ve H,
yontemlerinden elde edilen degerler birbirlerine ¢ok yakin
olup, bunlarn degerleri JK, Hyiyer Ve Hw grubuna ait
degerlerile MLEbc ve H.y, ; grubuna ait degerler arasinda yer
almaktadir.

EW ve CP toplumlari igin biitiin yontemlerin sonuglari
birbirlerine ¢ok yakin degerler vermistir. Zira, SDC indisleri
ile EW toplumu igin elde edilen kestirim degerleri 2,47 ile
2,52 arasinda, CP toplumu igin 2,09 ile 2,12 arasinda
degismektedir.

Goriinen o ki, bir toplumda nadir tiir sayist ve nadir tiir
sayisinin orani arttikca, SDC indisleri arasindaki fikir ayrilig
da kendini daha net hissettirmektedir. Bu durumda, bir
toplumun diizeltmeli ¢esitlilik indisini temsil etmek igin her
zaman SDC indislerinin ortalama degerlerini almak dogru bir
yaklasim olmaz. Dogru yaklasim, H® + 1,960 esik degerini
kullanarak fikir ayrilig1 en disiik diizeyde olan SDC
indislerinin ortalamasini almaktir.

Cizelge 3 ve Cizelge 4’ten goriilecegi iizere Ornek
toplumlarin Pla diizeltmeli tiir gesitliligi (ﬁ "’) degerleri
onlarin en kiigiik SDC degerlerinden bile daha kiigiiktiir ya da
o degerlere esittir Bu durum SDC indisleri ile
kiyaslandiginda H®’nin negatif sapma degerini kapatmada
yetersiz kaldigin1 gostermektedir. Ornek toplumlarin  H¢ +
1,9603; degerleri ise baz1 SDC indisi degerlerinden daha



biiytliktiir. Cizelge 5 SDC indislerinin gosterge degerlerini
vermektedir. DT, NT, EW, CP ve HP toplumlarinin gosterge
degerleri (H® + 1,960;; degerlerini gecen indis sayisi)
toplamu (X7_, I(A)) sirast ile 5;5;7;7;3 seklindedir (Cizelge
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7). Cizelge 3 ve Cizelge 5’in hiicre deger carpimlart her bir
toplum i¢in ortalamaya girmeye hak kazanan SDC indislerine
ait degerleri icermektedir. Buradan her bir toplum igin elde
edilen Y7, 5P (A) degerleri Cizelge 7°nin ikinci satirinda,
H,,, degerleri Cizelge 7’nin son satirinda verilmistir.

Cizelge 3. Ornek toplumlarin Shannon entropisi temelli diizeltmeli tiir gesitlilik (SDC) indislerine ait hesaplama sonuglart

JK Hes MLEbc Hy Hew,y Huyitter Hy
DT 4,62 4,70 511 4,69 4,98 4,68 4,64
NT 4,24 4,30 4,62 4,34 4,48 4,29 4,25
EW 2,48 2,49 2,47 2,48 2,48 2,52 2,49
CP 2,10 2,09 2,09 2,09 2,10 2,12 2,10
HP 3,73 3,97 5,30 3,97 4,73 3,75 3,76
Cizelge 4. Omek toplumlarin Pla diizeltmeli tiir ¢esitlilik hesaplama sonuglari
H H oy ae H® — 1,960}, H® + 1,960},
DT 4,08 3,73 0,08 4,62 4,47 477
NT 3,83 3,57 0,10 4,24 4,05 443
EW 2,41 2,35 0,08 2,47 2,32 2,61
CP 2,06 2,02 0,07 2,08 1,95 2,21
HP 3,35 3,13 0,12 3,69 3,46 3,92
Cizelge 5. SDC indis degerlerinin 6rnek toplumlara gore belirlenen gosterge degerleri (I(4))
JK Hes MLEbc H, Hewy Auiter Hy
DT 1 1 0 1 0 1 1
NT 1 1 0 1 0 1 1
EW 1 1 1 1 1 1 1
CP 1 1 1 1 1 1 1
HP 1 0 0 0 0 1 1
Cizelge 6. Cizelge 3 ve Cizelge 5’in hiicre degerleri ¢carpimi
JK Hes MLEbc A, Hew; Huyigger Hy
DT 4,62 4,70 0 4,69 0 4,68 4,64
NT 4,24 4,30 0 4,34 0 4,29 4,25
EW 2,48 2,49 247 2,48 2,48 2,52 2,49
CP 2,10 2,09 2,09 2,09 2,10 2,12 2,10
HP 3,73 0 0 0 0 3,75 3,76

Cizelge 7. Ornek toplumlarin gosterge degerleri toplanu, H® + 1,960, degerinin altinda kalan SDC indislerine ait iistel deger

toplamlari ve diizeltmeli ¢esitlilik degerleri

NT EW HP
T
Z 1(4) 5 3
i=1
T
Z eSS (A) 531,02 362,37 84,11 127,14
i=1
A, 428 2,49 375
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4. Sonug ve oneriler

“Giris” kisminda da ifade edildigi iizere, tiir ¢esitliliginde
kullanilan ¢ok sayida indis vardir. Ancak hangi indisin
biyolojik ¢esitlilik hesaplamalar1 i¢in uygun oldugu
konusunda arastirmacilar arasinda tam bir fikir birligi

bulunmamaktadir. Literatiire gore biyolojik cesitlilik
hesaplarinda arastirmacilar tarafindan en fazla tiir zenginligi,
Simpson  ¢esitlilik  indisi ve  Shannon entropisi
kullanilmaktadir.

Shannon entropisi ¢esitlilik hesaplar1 i¢in en ideal
formdur. Bununla birlikte drneklemde nadir tiirlerin varlii
Shannon  entropisi  ile  gerceklestirilen  hesaplarin
giivenirligini azaltmaktadir. Bu yiizden bazi aragtirmacilar
tarafindan Shannon entropisini temel alan diizeltmeli
cesitlilik indisleri gelistirilmistir. Arastirmacilar arasinda
diizeltmeli gesitlilik indisleri i¢inde hangisinin ger¢ege daha
yakin sonug verdigi veya hangisinin kullaniminin daha uygun
oldugu konusunda da bir fikir birligi yoktur. Geleneksel
yaklasim, popiiler olan bir diizeltmeli ¢esitlilik indisinin
secilmesi veya orneklem verilerinin birden fazla diizeltmeli
cesitlilik indisi ile hesaplanmasi ve degerlendirmesi
seklindedir. Ne var ki, birden fazla diizeltmeli tiir gesitlilik
indisinin segilerek kullanilmasi durumunda, elde edilen
sonuglar arasindaki uyusmazliklara nasil bir ¢dziim
bulunacagi da belirsizdir.

Bir 6rneklem veya ornek alan verisi i¢in sadece tek bir
Shannon entropisi temelli diizeltmeli ¢esitlilik degeri
isteniyor ise, o zaman segeneklerden biri Shannon entropisi
temelli diizeltmeli ¢esitlilik indislerine ait degerlerinin
ortalama degerini kullanmak olabilir. Ne var ki, indislerin
kestirim degerleri arasindaki farkliliklarin biiyiik olmasi
durumunda ortalama degerin temsil kabiliyeti i¢in
giivenilirlik azalir. Bununla birlikte, ortalama degerin temsil
kabiliyetini yiikseltmek i¢in indislerin hesap ¢iktilar1 bir esik
deger ile test edilebilir. Bu esik deger ayni amaca yonelik
kabul edilebilir bir yaklasim ile elde edilen diizeltilmis iist
limit ¢esitlilik degeri olabilir. Pla (2004) tarafindan 6nerilen
yaklasim ile diizeltilmis st sinir cesitlilik degeri elde
edilebilmektedir.

Bu ¢alismada Cizelge 1°de verilen her 6rneklem igin esik
deger olarak Pla (2004) yaklasimi ile elde edilen diizeltilmis
iist sinir gesitlilik degeri kullanilmis, kestirim yontemleri ile
bu esik degerin altinda elde edilen degerlerin ortalama degeri
ornek alanlarin diizeltmeli ¢esitlilik degeri olarak kabul
edilmistir. Béylece herhangi bir diizeltmeli ¢esitlilik indisini
se¢cme zorunlulugu olmadan gergek tiir ¢esitliliginin objektif
bir yaklasimla elde edilmesi saglanmistir. Elbette bu
yaklagimin gegerliligi gercek ekolojik veriler kullanilarak test
edilmeli, eger uygulamasinda eksiklikler varsa gelistirilmeli
veya modifiye edilmelidir.
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