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ONsOz

Tibitak 1005 Ulusal Yeni Fikirler ve Urlinler Arastirma Destek Programi kapsaminda
hazirlanan bu yazilim ile biyolojik cesitlilik bilesenlerinin alfa (a), beta (B) ve gama (y)
diizeyinde hesaplamalarinin yapilmasi amaglanmistir. Ulkemizde arastirmalara konu olma
noktasinda mazisi yakin gegmise dayanan biyolojik gesitlilik konusunda oldukca fazla veri
mevcut olmasina ragmen, bu verilerin biyolojik ¢esitlilik indisleri kullanilarak teknik olarak
analiz edilmesi noktasinda eksiklerin oldugu goérilmektedir. Bu asamada 6zellikle kullanilan
yazilimlarin yabanci dillerde olmasinin, tlkemizde bu konuda ¢alisma yapan arastirmacilari
kisitladigi dustnulerek, tamamen Tlrkge dilde bir yazilimin olusturulmasi amaclanmistir.
Boylece Ozellikle Turkiye'de biyolojik cesitlilik konusunda calisma yapan arastirmacilarin
Turkge dilde rahatlikla verilerini analiz etmelerine imkan taninmasi ve onlarin
cesaretlendiriimesi hedeflenmistir. Bu maksat ile olusturulan Biyolojik Cesitlilik Bilesen
(BICEB) Hesaplama Yazilimi icerisinde ilk asamada sadece geleneksel cesitlilik indislerine
yer verilmistir. Zira biyogesitlilik verilerinin analizi i¢in ihtiya¢c duyulacak tim ydntemlere bir
yazilim icerisinde tek seferde yer vermek pek mimkin degildir. Dolayisiyla bu yazilimin
gelecek yillarda gelistiriimesi hedeflenmektedir. Diger yandan yazilimin tanitim kilavuzu
icerisinde yapay ornek veri matrisleri verilerek, bu veri matrisleri Gzerinden analizlerin
yapiligi hakkinda 6rnek c¢ozimler sunulmustur. Bu o6rnek c¢dzimler ile farkli canh
organizmalar igin c¢alisma yapan arastirmacilarin kendi konularina yazilim igerisindeki
analizleri daha basit ve anlasilir bir sekilde uyarlamalarina olanak saglanmasi
amaclanmigtir. Ayrica bu yazilim masaustu ve online (web) uygulamasi olarak iki seklinde
olusturulmustur. Bdylece BICEB yaziliminin kolaylkla ulasilabilir ve kullanici dostu
olmasina 6zen gosterilmistir. Gerekli kontrolleri yapilarak kullanicilar i¢in hayata gegirilen
bu yazilimin, Tarkiye’de konu hakkinda galisma yapan arastirmacilara fayda saglamasini

dileriz.
Prof. Dr. Kiirgad OZKAN

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Orman Fakdltesi
Orman Muhendisligi Bolumu
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1. GIRIS

Ekosistemlerin dinamizmi, saghg ve surekliligi agisindan kilit roli bulunan biyolojik ¢esitlilik,
toplum ekolojisi ve koruma biyolojisinin merkez konularindan birisidir (Daily, 1997; Mace
vd., 2012). Son yillarda artan dunya nufusu ile birlikte dogal alanlarda ciddi tahribatlar
meydana gelmis, orman alanlarinda ise daralmalar olmugtur (Cochrane vd., 1999). Ayrica
insanlarin cesitli kimyasallara (dichloro-diphenyl-trichloro ethane-DDT, kloroflorokarbon-
CFCs vb.,) ybnelmesi, dogal alanlara devasa yapilari insa etmesi ve bilingsiz ulasim
mekanizmalari gibi pek ¢ok durum karasal, sucul ve atmosferik ortamlarda kirlilige ve
tahribata yol agmistir. Belirtilen bu ve benzer sebeplerden dolayi kiresel dlgekte biyolojik
cesitlilik azalmaya baslamis olup, bu durum 6zellikle doga bilimleri alaninda ¢alisma yapan
bircok arastirmacinin konusu olmustur. Zira bu konunun énemi 6zellikle 1992 yilinda
Brezilya'nin Rio De Janerio kentinde dizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferans'ndan sonra ¢ok daha fazla anlasiimaya baslamistir (Summit, 1992). Bu
konferansta diinya genelinde giderek azalan biyolojik gesitliligin korunmasi, sirdurulebilir
kullanimin 6nemi ve 6zellikle genetik kaynaklardan saglanan faydalarin adil bir sekilde
dagitimi ve paylasimini saglamak amaciyla “Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik Cerceve
Soézlesmesi” imzalanmigtir. Tarkiye’de bu soézlesmeyi 1996 yili Adustos ayinda
imzaladiktan sonra ayni yilin Aralik ayi itibari ile onaylama iglemlerini tamamlayip resmen
taraf olmustur (Topgu ve Topgu, 2012). Bu sdzlesme ile Tlrkiye biyolojik cesitliligin
korunmasi ve biyolojik cesitliligi olusturan unsurlardan surdirdlebilir  kullanimin

saglanmasina yénelik hedefleri gergeklestirmeyi taahhlt etmistir.

So6zlesmede ulkemizin dncelikli olarak durum tespitinin yapilmasi, biyogesitlilik konusundaki
strateji ve dnceliklerin belirlemesi gindeme gelmistir. Bu amagla Tirkiye Ulusal Biyogesitlilik
Eylem Planlarini hazirlanarak s6zlesmenin uygulanmasi igin gerekli olan ilk adim atiimigtir
(Cevre Bakanligi, 2001; Cevre ve Orman Bakanhdi, 2007). S6z konusu Biyogesitlilik eylem
planlari ile taraf oldugumuz sézlesmenin Ulkemizde uygulanabilmesi igin bir gergeve
belirleyerek biyogesitlilik konusunda hazirlanacak plan, program ve stratejilere veri temin
edilmesinin yolu agilmigtir. Bu déonemden itibaren Ulkemizde biyolojik gesitlilik konusunda
¢alisma yapan ilgili kurum ve kuruluslarca yogun bir envanter ¢alismasi yapilarak, elde
edilen verilerin izlenmesi agamasina kadar gelinmistir (Orman ve Su isleri Bakanli§i, 2011).
Fakat genel olarak yapilan ¢alismalarda ham veriler elde edilmis olup, bunlarin islenmesi
gerektigi seklinde bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Bu agsamada ise elde edilen verilerin gesitli
teknik ve algoritmalarla islenmesi gerekmektedir. Diger bir degisle biyolojik cesitlilik
ifadesinin sayisal hale doénismesi saglanmalidir. Bdylece biyolojik cesitlilige yonelik

arastirmalardan daha detayli ve dogru bilgilere ulagsiimasi mimkin olacaktir.



Biyolojik cesitlilik hesaplamalari genis bir konu olup, bu konuda ginimize kadar birgcok
algoritma gelistirilmis veya 6nerilmistir. Bu kadar hesaplama seg¢eneginin olmasi, konu ile
ilgili olan arastirmacilarin kendi verileri i¢in gesitlilik hesabina ydnelikte bircok seg¢enedin
dogmasi anlamina gelmektedir. Ne var ki biyolojik cesitlilik konusunda c¢alisan
arastirmacilarin buyuk kismi bu alanda kullanilan indis ve algoritmalarin bircogunu
bilmemektedir ve bu konudaki geligmeleri ise takip edememektedir. Bu gayet dogaldir,
¢unkl dog@a bilimleri alaninda yapilan ¢alismalarda vaktin buylk kismi envanter, teshis ve
laboratuvar analizleri ile gegmektedir. Bu durum biyolojik cesitlilik konusunda c¢alisan
arastirmacilarin bu yontemlere ulasmasina ve kullanmasina engel degildir. Biyolojik ¢esitlik
hesaplamalarina yénelik yazilimlar bu sorunu blylk oranda ortadan kaldirmaktadir.
Biyolojik cesitlilik hesaplamalarina yonelik Biodiv, Past, EstimateS, Paup en fazla bilinen ve
kullanilan yazilimlardir. Ancak bu yazilimlarin tamami yurt disinda yapilmistir. Ulkemizde
bu konuya yonelik hi¢bir yazilim gerceklestirimemistir. Yazilimlarin bazilarinda yontemler
kullanim klavuzu dosyasinda aciklansa da bu aciklamalar genel olarak kullanilan
yontemlere yonelik formiller ve literaturlerden ibarettir. Bu yazilimlara yonelik kullanim
klavuzu dosyalarinda ydontemlerin hangi amaglarla hangi sartlarda kullanilacagina yonelik
ornek veriler ile yol g0sterici igslemler ve ekolojik yorumlar yer almamaktadir. Diger yandan
bu yazilimlari kullanacak arastirmaci yazilimlardan sorumlu kisilere kolay ulasamamakta ve
istedigi cevaplar alamamaktadir. Yazilimlara ait menii ve agiklama klavuzlarinin ingilizce
olmasi ise, yabanci dil bilmeyen veya ingilizce disinda farkli yabanci dil bilen arastiricilarin

bu yazilimlari anlamasini ve kullanmasini zorlagtirmaktadir.

Yukarida verilen bilgilerin 1s1g1 altinda, bu yazilim ile TUrkiye’de biyolojik ¢esitlilik konusunda
calisan arastirmacilarin kendi ana dillerinde ve kendi bilimsel felsefelerine uygun olarak
kolay anlayabilecekleri, erigebilecekleri, kullanabilecekleri bir yazilimin gelistiriimesi
hedeflenmistir. Bdylece biyolojik cesitlilik hesaplamalari ile ilgili karsilasabilecekleri
sorunlara buyuk oranda cevap bulabilecekleri bir ortamin olusmasi amaclanmaktadir.
Ozetle “Biyolojik Cesitlilik Bilesenleri (BICEB) hesaplama yazilimi” isimli bu yazilim ile bir
yandan ulkemizin dahil oldugu biyocesitlilik ile ilgili s6zlesmelerin geregi olarak yapilan
islemlerde bagarinin artmasina katki saglanmasi, diger yandan bu konu ile ilgili arastirma

yapan kisilerin tesvik edilmesi amaclanmistir.



2. YAZILIM BILGiISi

Projede oOnerilen yazilim python programlama dili kullanilarak gelistirilmigtir. Python
programlama dili; acik kaynak olmasi, genis kitliphane destegi ve gelistirilen uygulamanin

platform bagimsiz olarak ¢alisabilmesi nedeni ile segilmistir.

Proje acik kaynak olarak dagitilacak olup, kullanicilarin kodlar Uzerinde degisiklik
yapmasina olanak saglanacaktir. Projenin klasoér yapisi ve her klasér icerisindeki dosyalar

Sekil 1.’de gosterilmigtir.

b4
e
|

Project ~ (%)
BIGEB /!
Classes
= CheckComboBox.py
= CustomDelegate.py
= DataFrameForBigWindow.py
= DataModel.py
= GeneralComputations.py
= PrepareDataFrame.py
images
biodiversity.ico
images.png
tables
g logs.csv
g L.csv
n theta.csv
= AboutWindow.py
= BigResultWindow.py
= Mainwindow.py
= ResultWindow.py
= Sheetswindow.py
bagimlilik.bat
= main.py
requirements.txt
) setup.bat
»userguide.pdf

n

Sekil 1. BICEB hesaplama yazilimi klasér yapisi

Geligtirilen proje icin yazilan siniflara ait diagram Sekil 2°de gosterilmistir.



PrepareDataFrame DataFrameForBigWindow

createDataFrame(incomeDataFrame, wasOpened, selcollist) createDataFrame(incomeDataFrame, wasOpened, incomeprogress)
GeneralComputations PandasModel
el
comingdatafranie
cakchergerparken(n, col)
ualcl'n:la}'m::utll'q:ll. seol)
calchraycurtis(x, y) columnCount(parent)
calchnltoumnin, s, col) d ind 1
calechisquared(x. ¥) ata(index, role)
cabecountabledatal fool, scol) ﬂags[index)
caleformulalx, y) . . .
m,ﬂ;],mgcm_}}., headerData(section, orientation, role)
calcjacknifing() rowCount(parent)
calckulezynkilx. v D ind ,
calclognormalicol, s) set ata{m CX, ‘alu& I'OIE)
calelogseries(n, s) sort(column, order)
calcmcintoshin, =, col)

calemoristahomix, v

calcoklidix, y)

calegstatistics{caol, 5)

calcshanmonbetal )

cabeshanmonbetaexpl
calcshannonwienen(n, s, col)

caleshe(n. s, col)

calesimpsondn, col)

calesimpsonbetal)

calevariance(col, n)

calevarofcomdatal)
calcyesnouniversali
getcolumncountspecificvaluetindes, headers, value)
getcountcolumnfonndexiindex, headers)
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Sekil 2. BICEB hesaplama yazilimi sinif diyagrami

Yazilim gelistirme surecinde PyQt5, numpy, pandas, matplotlib, XlsxWriter, scipy, xIrd ve

pillow kuttiphaneleri kullaniimistir.

2.1. PyQt5

Qt, masausutu ve mobil sistemlerde uygulama gelistirmek icin ylksek seviyeli API’ler
uygulayan ¢apraz platform C kitliphanalerinden olusan bir yapiya sahiptir. PyQt5 ise, Qt5’in
python programlama dilinde kullanilabilmesi icin gelistiriimis bir kutiphanedir (Python
Bindings For The Qt Cross Platform Application Toolkit, 2020). Yazilim igerisinde PyQt5

arayUz gelistirmek amaci ile kullaniimistir.



2.2. NumPy

NumPy, python ile bilimsel hesaplamalar yapabilmek amaci ile kullanilan temel bir
kutiphanedir. Bu kitiphane; gucli bir N boyutlu dizi nesnesi, gelismis fonksiyonlar, C/C++
ve fortran kodlarini entegre etmek icin araclar ile kullanigli lineer cebir, fourier dénisima ve
rastgele sayi fonksiyonlari igermektedir (NumPy, 2020). Yazilim icerisinde 6zellikle veriler
Uzerinde vyapilan matematiksel islemlerin ¢odunda numpy kitlphanesine ait

fonksiyonlardan faydalaniimistir.

2.3. pandas

pandas, Python programlama dili icin, yliksek performansli ve kullanimi kolay, veri yapilari
ve veri analiz araclari saglayan acik kaynak bir kitliphanedir (Python Data Analysis
Library,2020). Yazilim icerisinde, g¢esitli dosya formatlarindan verilerin okunmasi ve bu

dosyalar lizerinde islem yapilmasi sirasinda pandas kitiiphanesinden faydalaniimistir.

2.4. matplotlib

matplotlib, bir 2d python grafik kutliphanesidir. Bu kitiphane yardimi ile; grafikler,
histogramlar, gu¢ spektrumlari, cubuk grafikler, hata grafikleri, dagihm grafikleri vb.
olusturulabilmektedir (Matplotlib, 2020). Yazilim igerisinde, grafiklerin olusturulmasinda

matplotlib kitliphanesinden faydalaniimigtir.

2.5. XIsxWriter

XlsxWriter, excel dokimanlari Uzerinde galismayi saglayan bir python kitlphanesidir.
Ayrica, pandas kitiphanesi ile entegre galisabilme ve biylk dosyalara yazmak igin bellek
optimizasyon moduna sahip olma gibi 6zelliklere de sahiptir (XIsxWriter, 2020). Bu
yazilimda Excel dosyalar olusturma iglemleri sirasinda XisxWiter kutlphanesinden

faydalaniimistir.

2.6. SciPy

SciPy, sayisal entegrasyon, enterpolasyon, optimizasyon, dogrusal cebir ve istatistiksel
islemler icin fonksiyonlar saglayan bir kitiphanedir (SciPy, 2020). BICEB yaziliminda,

istatistiksel hesaplamalarrin yapilmasi sirasinda SciPy kutiphanesinden faydalaniimigtir.



2.7. xIrd

xIrd, excel dosyalarindan bilgi okurken kullanilan bir kGtiphanedir (xIrd, 2020). Bu
yaziimda, pandas kutuphanesinin bir bagimliligi olmasi nedeni ile kullaniimigtir. Yani

pandas kutiphanesi excel dosyalarini okurken bu kitiphaneden faydalanmaktadir.

3.8. Pillow

Pillow, python gorinti arsivieme ve toplu isleme islemleri icin kullanilan bir kitiphanedir
(Pillow, 2020). Yazilim igerisindeki grafiklerin farkli formatlarda kaydedilebilmesi amaci ile

kullaniimigtir.



3. KURULUM VE GEREKSINIMLER

BICEB yazilminin kurulumu Windows, Linux yada MacOS igletim sistemi olan
bilgisayarlara yapilabilmektedir. Bunlardan Windows igletim sistemi olan bilgisayarlarda

kurulum asagidaki direktifler dogrultusunda gergeklesmektedir.

1. https://www.python.org/ftp/python/3.7.6/python-3.7.6-amd64.exe adresinden

python kurulum dosyasini indirin ve bilgisayariniza kurulumu gerceklestirin.

2. BICEB klasori icerisindeki bagimlilik.bat dosyasi (izerinde cift tiklayarak programin

calismasi icin gerekli kiitiphanelerin bilgisayariniza kurulmasini saglayin.

3. BICEB klasorii icerisindeki main.pyw dosyasina cift tiklayarak programi galistirin

seklinde olmaktadir.

Linux isletim sistemi olan bilgisayarlar icin kurulum kurulum ise asagidaki direktiflerin

uygulanmasi ile gerceklesir.

1. Terminal ekranini agin ve sudo apt install python3.7 yazarak python kurulumunu
gergeklestirin.

2. Terminal ekranini agin ve BICEB klasériine gegin.

4. pip install —r requeriments.txt yazarak programin calismasi icin gerekli

kGtuphanelerin bilgisayariniza kurulmasini saglayin.
3. BICEB klasorii igerisinde python main.py yazarak programi galistirin.
MacOS igletim sistemi olan bilgisayarlar igin ise;

1. https://www.python.org/ftp/python/3.7.6/python-3.7.6-macosx10.6.pkg adresinden

python kurulum dosyasini indirin ve bilgisayariniza kurulumu gergeklestirin.
2. Terminal ekranini agin ve BICEB klasdriine gegin.

3. pip3.7 install —r requeriments.txt yazarak programin calismasi igin gerekli

kGtuphanelerin bilgisayariniza kurulmasini saglayin.

4. Yine BICEB klasorii igerisinde python3.7 main.py yazarak programi ¢alistirin

BICEB hesaplama yazilimi dosyasini herhangi bir igletim sistemi olan bilgisayarinizin sabit
diskine indirip herhangi bir yere kayit edebilirsiniz. indirme igleminin ardindan otomatik
olarak yazilimin masustunde zip dosyasi goOzukecektir. Bu dosyaya girerek programi

baslattiginizda ilk agilis ekrani Sekil 3'deki gibi olacaktir.


https://www.python.org/ftp/python/3.7.6/python-3.7.6-amd64.exe
https://www.python.org/ftp/python/3.7.6/python-3.7.6-macosx10.6.pkg

@ Biyolojix Gesitiilik - a ®
Dosya Gesitilic SayOrindisier Tor Bolluk Beta Gesitiligi Yardim
SatwSaysa:D  Situn Saysa: 0

Sekil 3. BICEB hesaplama yazilimi kargilama ekrani

Bu ekran yazilimin ana ekrani olup (izerinde sirasiyla Dosya, Cesitlilik, Say.Or.indisler, Tir
Bolluk, Beta Cesitliligi ve Yardim mendlerine sahiptir. Dosya menusu; Ag, ve Kapat
seceneklerine sahiptir. A¢ Secenegi ile csv, xIs ve xlsx formatinda hazirlanmis bir dosya
acilarak ana ekranda igerik kullaniciya gosterilmektedir (Sekil 4; Sekil 5).

Satw Saywa: D Sibtun Saym:

@ Dosya A ®

@’ Tor_Bollukcsv
@) Tor_Bollukxisk
=11 Tor_Bollukxls

. Windows (C)

- SANDISK (D

< SANDISK (D
Olexced

SRegTee o ¢

Dosya adr: Tam Dosyalar

Sekil 4. Dosya Ag ekrani



Gegitilik - fa] *

Dosya Gesitilic SayOrindisier Tur Bolluk Beta Gesitiligi  Yardim

Satw Saywa: 20 Sibtun Sayma: 9
0A1 0A2 0A3 0A4 0AS OAB oa7 048
S1 13 0 16 16

s2 o H 4 0
53 " 0 20 1%

sS4 o o 7 1
s5 0 1 4 0 0 1 12 0
S6 4 o 13 5 4 n a

s7 5 4 0 ] 7 18 £l o

Sekil 5. Acilan dosya igeriginin gosterildigi ana ekran

BICEB hesaplama yazilimi icerisinde dosya agcildiktan sonra ekranin sol Ust bélimiinde
Satir Sayisi ve Sittun Sayisi bélimleri yer almaktadir. Bunlardan Satun Sayisi blumu veri
dosyasi igerisindeki turleri, Satir Sayisi ise 6rnek alan veya toplumlari ifade etmektedir.
Ayrica ana ekrandaki Kapat secenedi yardimiyla yazilimdan g¢ikilmaktadir. Yazilimdaki

diger mendulere iliskin gérinum ise Sekil 6'da goruldugu gibidir.

Yazilimdaki tum gesitlilik menl segenekleri ile islem yapilmasinin ardindan sonug ekranina
ulasiimakta ve ilgili segenege bagli olarak sonuglarin goérinarligu saglanmaktadir. Sonug
ekraninda kullaniciya Kopyala ve Excel’e aktar gibi iki segenenek sunulmaktadir. Kopyala
secenegi ile o an ekranda gorulen sonuglar clipboard’a aktariimakta, Excel’e aktar segenegi
ile ise yine o an ekranda gorulen sonuglarin bir excel dosyasina kaydedilmesi
saglanmaktadir. Bdylece eger kullanici ¢gok fazla sutlin sayisina sahipse, bu durumda
sonuglari Excel’'e aktararak daha rahat inceleyebilmekte veya buradaki sayisal degerleri

baska bir isleme aktarabilmektedir.



@ eiyolojik Cegitlilik
Dosya Gesitlilik Say.Orindisler Tar Bolluk Beta Gesitliligi  Yardim
Satir S Tur Zenginlidi Hesapla |

Margalef & Menhinick Hesapla
Chao1 Hesapla

Seyreltme + Bagimh
Bagimsiz

@ siyolojik Cesitlilik
Dosya Gesitlilik Say.OrIndisler Tir Bolluk Beta Cesitliligi  Yardim
Sabir Sayisi : 0 Shannon-Wiener

Brillouin
Simpson
Mclntosh
Berger-Parker

@ eiyolojik Cesitlilik
Dosya Gesitlilik Say.Orindisler = Tur Bolluk Beta Cesitliligi  Yardim
Satw Sayisi = 0 Siitun Sayisi : 0 Q Istati

Log Serileri
Log Normal
Jack Knifing
SHE Analizi

. Biyolojik Cesitlilik
Dosya Cesitlilik Say.Orindisler Tur Bolluk = Beta Cesitliligi  Yardim
Satr Sayisi: 0 Siitun Saysi : 0 Var Yok Verileri 4 Iki Toplumiu

Sayilabilen Veriler » Evrensel

. Biyolojik Cesitlilik
Dosya Gesitlilik Say.Orindisler Tur Bolluk = Beta Cesitliligi = Yardim

Satr Sayisi: 0 Siitun Sayisi : 0 Var Yok Verileri v
Sayilabilen Veriler * Iki Toplumiu
Toplum Ver. Varyansi
Simpson
Shannon

Shannon Ussel

@ Biyolojik Cesitlilik
Dosya Cesitlilik Say.Orindisler Tur Bolluk Beta Cesitliligi  Yardim
Satir Sayisi: 0 Siitun Sayisi : 0 Hakkinda |
—_— ]

Sekil 6. BICEB hesaplama yazilimi igerisindeki gesitlilik menii secenekleri
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4. YAZILIM iGERISINDEKI CESITLILIK INDISLERI

Bu yazilim igerisinde geleneksel gesitlilik indisleri kullaniimig olup, karakter tabanli indislere
yer verilmemistir. Bu dogrultuda hazirlanan yazilim igerisinde, biyolojik cesitlilik
bilegenlerinin alfa (a), beta (8) ve gama (y) duzeyinde hesaplamalari mumkuin

olabilmektedir.

4.1. Alfa (a) gesitlilik hesaplamalari

Hazirlanan yazilim igerisinde alfa cesitlilik indislerinden ilk olarak tiir zenginlik élgiimlerine
yonelik hesaplamalarin yapilmasi mumkindir. Yazilim icerisinde tir zenginlik dlgctimleri;
dogrudan tur zenginligi hesabi, tlr ve birey sayisina gore tur zenginlik hesaplamalari ve
Chao1 indisine gore tir zenginlik hesaplamasi seklinde ¢ farklh asamada

gerceklestirilebilmektedir. Bunlardan dogrudan tur zenginligi hesabinda;

S
S=Z S,'
i

formUlu kullaniimistir (Peet, 1974). Formil igerisinde S; farkli turlerin sayisini ifade

etmektedir.

Tur zenginlik 6lcumune yonelik olarak yazilim igerisinde kullanilan tir ve birey sayisina gore
tur zenginlik hesaplamalari asamasinda ise Margalef (Dy,g) (Clifford ve Stephenson, 1975)
ve Menhinick (Dyy) (Whittaker, 1977) olmak Uzere iki farkli indis ile hesaplamalar
yapilabilmektedir. Bu iki indis sirasiyla;

Dyc=(S-1)/InN

Dyn=SAN

formulleri ile hesaplanmakta olup, bu formdiller icerisinde S toplam farkli tir sayisini, N ise

toplam birey sayisini ifade etmektedir.

Yazilim igerisinde tlr zenginlik élgimleri icin alternatif bir diger hesap ise Chao1 indisi ile
gerceklestirilebilmektedir (Colwell ve Coddington, 1994). Chao1 indisi veri matrisi icerisinde
tek bireyli ve iki bireyli turler Gzerinden hesaplama yapmaktadir (Ozkan, 2016). Chaol
indisinin hesabinda;
F1(F1=1)
2(Fp*1)
formuld kullaniimakta olup, S toplam farkli tir sayisini, F1 tek bireyli tir sayisini, F; ise iki

Chao1=S+

bireyli tir sayisini temsil etmektedir.

Diger yandan alfa gesitlilik hesaplamalari igin kullanilan indislerden bazilarinin érnek alan

dlgegindeki farklihgina duyarli oldugu bilinmektedir (Ozkan, 2016). Dolayisiyla érnek alan
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Olgulerinin esit alinamadigi durumlarda hataya sebep vermemek i¢in 6zellikle tir zenginligi
hesaplama agsamasinda seyreltme islemleri gergeklestiriimektedir. Seyreltme islemi bagimli
ve bagimsiz olmak Uzere iki asamada gergeklestirilebilmektedir. Bunlardan bagiml
seyreltme islemi, calisma yapilan her bir 6érnek alandaki tirlere ait toplam birey sayisi
degerlerinin, en az birey sayisina sahip 6rnek alana gére standardize etme esasina
dayanmaktadir (Ozkan, 2016). BICEB yazihimi igerisinde her iki seyreltme islemi de

gerceklestirilebilmekte olup, bunlardan bagimli seyreltme islemi igin temelde;

ees={r-[( ()

formalu kullaniimakta olup (Sanders, 1968; Hurlbert, 1971), bu formalin tam agilimi;
E(S)= Z S= Z ’ (N=N))! /( N )
- - |\ n{(N=N=n)! nl(N = n)!

seklindedir. Formulde;
n= en kiglk drneklem boyutundaki (en disuUk birey sayisina sahip drneklem) bireylerin

toplam adeti, N= seyreltmeye konu olan 6érnek alandaki tim tlrlere ait birey sayilarinin
toplami, Ni= seyreltmeye konu olan 6érnek alanda seyreltilecek olan tirin birey sayisidir.
Sonug olarak bu formul ile her bir 6rnek alana ait bagimli seyreltme islemi sonucunda tur

zenginligi (E(S)) degerleri elde edilmektedir.

Sanders (1968) tarafindan gelistirilen bir diger algoritmada, drnek alanlara ait seyreltme
islemi en duslk birey sayisina sahip 6érneklemden bagimsiz olarak, ornek alanlarin kendi
icsel verilerine gore gerceklestirimektedir. Bagimsiz seyreltme olarak nitelendirilen bu
teknik, drnek alanlar icerisinde sirali bir sekilde tur ve birey sayilarini arttirma iglemine

dayanmaktadir. Bagimsiz seyreltmede isleminde;

w32 [r-( "))

formUlu kullaniimakta olup (Sanders, 1968; Hurlbert, 1971), bu formulde gorilecegi Uzere
bagimli seyreltme isleminin formal iceriginden farkl olarak “N;” yerine “m;” kullaniimistir.
Mevcut formul icerisinde N: 6rnek alandaki toplam birey sayisi, S: 6rnek alandaki toplam
tur sayisi, m;: érnek alan igerisinde isleme tabi olan tirln (S;) birey sayisi, n: érnek toplum
icerisinde en dusuk birey sayisindan kademeli olarak arttirilan degerleri tanimlamaktadir.
Diger yandan bagimsiz seyreltme iglemi neticesinde 6rnek toplum igerisinde kestirilen tur
sayisinin genel olarak oldugundan daha fazla gosterilmesi seklinde bir egilimin oldugu ifade
edilmigtir (Hurlbert, 1971; Fager, 1972; Simberloff, 1972). Dolayisiyla sonuclarin dogru
yorumlamasi agisindan bagimsiz seyreltme iglem sureci igerisinde birey sayisina gore

tespit edilen tir sayisi degerlerine ait standart hata (o(S,)) degerlerinin de hesaplanmasi
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gerekmektedir (Ozkan, 2016). Standart hata degerinin belirlenmesi igin éncelikli olarak

varyans hesabinin yapilmasi gerekmekte olup, bunun icin

[ ]
-1 . N-m; S . N=mj\ (N-m;
n n (n) Jj=2 n (n)
i<j
form0lu kullanillaniimatadir. Buradan elde edilen varyans de@erleri Gzerinden standart hata;

0(Sy)=y02(Sp)

formUli ile hesaplanmaktadir. BICEB yaziliminda belirtilen islem siireci icerisinde varyans,

s
i=1

standart hata ve bagimsiz seyreltme iglemi sonucu elde edilen tur zenginligi (E(S,))
degerleri hesaplanabilmekte olup, her bir érnek toplum icin seyreltme egrisi ve egrinin

guven araligini gosteren grafik ciktilarinin olusturulmasi mimkuindr.

Alfa cesitlilik indislerinin énemli bir bolimunu ise bolluk verilerinin oransal veya sayisal
degerlerine gére islem yapan indisler olusturmaktadir. Bu kapsamda BICEB yazilimi
icerisinde Shannon—Wiener indisi, Brillouin indisi, Simpson indisi, MclIntosh indisi ve Berger-
Parker indisi olmak Uzere 5 farkli heterojenlik (mesafe 6lgiimi) esasina dayanan algoritma
lizerinden cesitlilik hesaplamalari yapilabilmektedir. Bunlardan Shannon-Wiener indisi (H)

ile yapilan hesaplamalarda;

H = —Zpilnp,.

formuld kullaniimaktadir (Shannon, 1948). Formdl igerisinde yer alan pi 6rnek toplum
icerisindeki herbir ture ait bolluk verisinin oransal degerlerini ifade etmektedir. Diger bir ifade
ile toplum igerisinde bir ture ait bolluk degerinin (n), toplam bolluk degerine (N) orani p;

degerini vermektedir (Pielou, 1969).

Shannon-Wiener indisi ile yapilan ¢esitlilik hesaplamasi sonucunda 6érnek toplum igerisinde
turler arasi dengeli dagiima durumu olarak ifade edilen esitlik (E) degerini belirlemek igin

ise;

E=H /Hx

formulu kullaniimaktadir (Pielou, 1966). Formdilde yer alan Hnax=INS olup, yapilan esitlik (E)
hesaplamasi sonucunda 0-1 arasinda degerler elde edilmektedir. Burada elde edilen
degerin, 1 olmasi toplum icerisinde turler arasi dengeli dagihm anlaminda tam esitligi, O

olmasi ise tam esitsizligi ifade etmektedir.

Shannon-Wiener indisi (H') ile hesaplanan tir cesitliligi sonucunda iki toplum arasindaki
farkin 6nemi test edilmek istendiginde t testi ideal bir yontem olarak énerilmistir (Hutcheson,
1970). t testi icin;
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H; — H,

t= , Y7
( VarH, + VarH, )

formuUlu kullaniimaktadir. Burada H'1 ve H'2 ornek toplumlara ait Shannon-Wiener cesitlilik

degerlerini ifade ederken VarH'1 ve VarH'z toplumlara ait varyans degerleri olup;

. Yo(lnp, )? — np > S—1
Var H=2Pinp )" = (Xpilnp )"
N 2N?

form0lu ile hesaplanmaktadir. Forml igerisinde S tur zenginligini ifade etmektedir. Diger
yandan elde edilen t degerlerine gore ortaya ¢ikan farkin dneminin (* p<0,05 veya ** p<0,01)
test edilme asamasinda ise serbestlik derecesi (sd) degerlerine ihtiyag duyulmakta olup,

BICEB yazilimi igerisinde bu degerler ise;

J (VarH; + Vaer)2
5‘ —
(VarH;)?/Ny+(VarHs)?/Ny
esitligi ile hesaplanmaktadir. Formil icerisinde yer alan N; ve N2 sirasiyla birinci ve ikinci

topluma ait toplam bolluk degerlerini ya da toplam birey sayilarini ifade etmektedir.

Bolluk verilerinin oransal veya sayisal degerlerine gore islem yapan bir diger alfa cesitlilik

indisi olan Simpson indisi (A) bir dominantlik indisi olup;

=1
formili ile hesaplanmaktadir (Simpson, 1949). BICEB yazilimi igerisinde gesitlilik
hesaplamalari Simpson indisinin 1-A formuna gore yapilmaktadir (Pielou, 1969). Formul
icerisndeki pi Shannon-Wiener indisinde oldugu gibi tirlerin oransal degerlerini ifade
etmektedir. Diger yandan yazilim igerisinde bu alfa gesitlilik hesabi igin yine iki toplum
arasindaki farkin 6nemini test etme asamasinda t testi uygulanmaktadir (Brower vd., 1998).
t testi igin;
H; — H,

t =
/VarH; — VarH,,

formuld kullaniimaktadir. Burada H'1 ve H'2 ornek toplumlara ait Simpson ¢esitlilik degerlerini

ifade ederken VarH'1 ve VarH'Z toplumlara ait varyans degerleridir. Bu asamada varyans

degerleri hesaplanirken;

(4NN -1D((N-2)¥p}) + 2N (N - 1) X p?) — @N(N - 1)(2N - 3)(Z piz)z)
NZ— (N — 1)2

form0lG kullaniimaktadir. Formilde N 6rnek toplumdaki toplam birey sayisini ifade

Var D =

etmektedir. Ayriica elde edilen t degerlerine gore ortaya ¢ikan farkin éneminin (* p<0,05
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veya ** p<0,01) yine test edilme agsamasinda ise serbestlik derecesi (sd) degerlerine ihtiyag
duyulmakta olup, BICEB yazilimi igerisinde Simpson indisi i¢in bu degerler;
(VarH; + VarH})?

- (VarH;)? + (VarH)?
Ny N,

formuld kullaniimaktadir. Formdl igerisinde yer alan Ni ve N sirasiyla birinci ve ikinci

sd

topluma ait toplam bolluk degerlerini ya da toplam birey sayilarini ifade etmektedir.

Genellikle genis alanda ve ¢ok sayida 6rnek alanda kus, bécek, kelebek gibi alan icerisinde
gercek degerlerin tam olarak belirlenmesi zor olan canli gruplarinda calisma yapiimasi
durumunda (Ozkan, 2016), tercih edilen bir diger alfa gesitlilik hesabi ise Brillouin indisi ile
yapilabilmektedir. Bu indis igin;
(= .l
> In N! 1\%ln n;!
formulu kullaniimakta olup (Pielou, 1975), formilde yer alan N toplam birey sayisini, n; ise

her bir tlrln birey sayisini ifade etmektedir. Bu indise ait esitlik (E) degeri ise;
HB
HBmax

formulu ile hesaplanmakta olup, burada istenilen HBmax degeri ise;

E=

N!
[N/SI1}sT x {([N/S]+1)1}"
formili ile hesaplanmaktadir (Huston, 1994). Formilde yer alan S tir zenginligi, [N/S]

1
HBmax=ryIn

ornek toplumdaki toplam birey sayisinin (N) tur zenginligine (S) oranindan elde edilen
sonucun tam sayi degerini, r ise N-S/N/S/ islemi sonucunda elde edilen degeri ifade

etmektedir.

Bolluk verilerinin oransal veya sayisal degerlerine gére bir bagka alfa gesitlilik hesabi ise

Mclintosh indisi (D) ile yapilabilmektedir. Bu indis;

o N-U
~ N-+N

formulu ile hesaplanmakta olup, burada yer alan U degeri ise;

U= anz

formulu ile hesaplanmaktadir (Mcintosh, 1967). Formdiller igerisindeki n, ilgili tlre ait bolluk

veya birey sayisini ifade ederken, N ise toplam birey sayisini ifade etmektedir. Yine bu indis

ile gesitlilk hesabi yapilmig ise buradaki esitlik (E) degeri;

L N-U
" N-N/S
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form0lU kullanilarak hesaplanmakta olup, burada degerin yine 1 olmasi tam esitligi yani
toplum igerisindeki tlrlerin esit birey adeti ile temsil edildigini gdstermektedir (Heip ve
Engels, 1974).

BICEB yazilimi igerisinde tiirlere ait bolluk verilerinin oransal veya sayisal degerlerine gére
alfa cesitliik hesaplamasi ise Berger-Parker indisi (d) ile yapilabilmektedir (Berger ve
Parker, 1970). Bu indis ait formul;

d=Nmax/N
seklinde olup, dominantlik indisi olan bu indisin gesitlilik ifadesi 1/d seklindedir. Formdl
icerisinde yer alan Nmax 6rnek toplum icinde yer alan tirlerden en ytksek bolluk degerini, N

ise toplam bolluk degerini ifade etmektedir

Geleneksel alfa c¢esitlilik hesaplamalarinin  énemli bir basamagini ise tir bolluk
modellemeleri olusturmaktadir. Bunlardan birincisi olan Q istatistigi hesabi igin dncelikli
olarak tur sayilari, eklemeli tlr sayilari ve turlere ait birey veya bolluk degerlerini iceren bir
tablo olusturulur (Ozkan, 2016). Bu tablonun ilk siitununda tirlerin bolluk veya birey
adetlerine gore en dusukten, en yuksek degere dogru sirali bir veri girisi mevcuttur.
Tablonun ikinci sitununda esit birey sayisi veya bolluk degerine sahip olan tir adetleri
bulunur. Tablonun Uglinct sitununda ise eklemeli tir sayilari mevcuttur. Olusturulan bu
standart tablo kullanilarak 6rnek toplumlardaki toplam tir adetleri dérde bolintp (S/4) ilk
ceyrek tur sayisi (R1) ve R2=R1x3 esitligi kullanilarak son geyrek tir sayisi (R2) degerleri
belirlenir. Bu islemin ardindan eklemeli tir sayisi sitununda R1 degerine esit veya ondan
fazla olan fakat ona en yakin degerin oldugu yerde R1 sinir1 ve yine ayni situn tUzerinde R2
degerine esit veya R2 degerinden yuksek fakat ona en yakin yerden ise R2 siniri belirlenir

(Ozkan, 2016). Bu 6n islemlerin ardindan Q istatistigi;

1 1
_ Rt 2Nt 50R,
" In(R2/R1)

formull ile hesaplanmaktadir (Kempton ve Taylor, 1978). Formul igerisindeki n, ilk ¢geyrek
(R1) ve son geyrek (R2) arasinda kalan toplam tur sayisini, ng4 alt geyrek sinirinda kalan
tur sayisini, ng, Ust gceyrek sinirinda kalan tir sayisini, R1 alt geyrek sinirindaki turlerin
toplam birey veya bolluk degerini, R2 Ust ¢eyrek sinirindaki tlrlerin toplam birey veya bolluk

degerini ifade etmektedir.

Alfa gesitliligi hesaplarinda kullanima uygun bir dagiim modeli olan Log serileri hesabinda;
N1 —
)
X
formuld kullanilmaktadir (Taylor et al., 1976). Formilde N toplam birey sayisini ifade

etmekteyken, x degiskeni igin;
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S/N=[(1 — x)/x][ — In(1 — x)]

formulinden yararlaniimaktadir (Magurran, 1998). Bu formil icerisinde S toplam tir sayisi
ve N toplam birey sayisi olmak Uzere, S/N orantisi sonucu olusan deger elde edilinceye
kadar x icin deger atama islemi gergeklestiriimektedir. Burada bilinmesi gereken édnemli bir
detay, x degeri her zaman >0,9 ve <1 olmalidir. Eger N/S orani >20 olursa, x>0,99
olmaktadir (Poole, 1974; Ozkan, 2016). Belirtilen formiil esasina bagl kalarak BICEB

yazilimi igerisinde x ve a dederleri icin sonugclar elde edilmektedir.

Alfa cesitlilik hesaplari icin bir diger tir bolluk modeli ise Log normal‘dir (Pielou, 1975). Log

normal hesabi igin islem sureci ilk olarak;

x;=log,, N
formulu ile baglar ve burada n; bir tirlin bolluk degeri, x; ise o ture ait logaritma hesabidir.

islem stirecinin ikinci asamasinda ise sirasiyla;

__ XX
5
2=Z(Xi = )_()2
S—-1

formdulleri kullanilarak, toplam logaritma degerlerinin ortalamasi ve varyans hesabi
yapilmaktadir. Formullerde X, tUrlerin logaritma degerlerinin ortalamasini, S toplam tur
adetini, o ise érnek topluma ait varyans degerini ifade etmektedir. islem siirecinin bir
sonraki safhasinda ise;

g2

T E—x0)?

formuld ile gama (y) degeri elde edilmektedir. Formul igerisinde xo en Ust esik degeri olarak
0,5 rakaminin logaritma degeri olup, xo=—0,30103 her zaman sabit bir degere tekabdl
etmektedir. Daha sonra buradan elde edilen gama degeri (y) Ek tablo 1 Gzerinden yardimci
kestirim fonksiyon degerine (6) donusturulur. Elde edilen 6 degeri kullanilarak sirasiyla
asagidaki formaller ile;

M, =X—08(X—X0)

V,=02+6(X=xy)?

ortalamanin kestirim degeri (u,) ve varyans kestirim degeri (Vx) elde edilir. islem siirecinin
bir sonraki asamasinda elde edilen bu yeni degerler kullanilarak;

2o=( Xo—H, JA[Vx

formuld ile standartlastinimig normal rastlanti degiskeni (zo) elde edilir. Buradaki zo degeri
kullanilarak Ek tablo 2’de yer alan z tablosuna gore normal egrinin altinda kalan alan

Uzerinden po degeri elde edilir. Buradaki po degeri;

17



S'=S/(1-p,)
formull kullanilarak, toplumdaki tirlerin toplam miktari (S*) elde edilir. islem siirecinin son
asamasinda ise;

g+

N

esitligi kullanilarak log normal ¢esitliligi (A) belirlenmis olur.

A=

Ozellikle bir yore, bdlge veya bir gl ekosistemi gibi bir ortamda ¢alisma yapilan ¢ok sayida
ornek alandan hesaplama yapilarak tek bir alfa gesitlilik dederi elde edilmek istendiginde,
kullanilan bir diger dnemli yontem ise Jack-knifing cesgitlilik indisidir (Zahl, 1977; Adams ve
McCune, 1979; Heltshe ve Bits, 1979). Bu yontemde ilk olarak 6rnek topluma ait veri seti

icerisinde yer alan her bir tlrtn bolluk degerleri veya birey sayisi toplanarak;

(n (nl - 1))

L =)

formuld ile Simpson D indis degerlerine ulasilir. Formulde ni= bir tirin tim drnek alanlardaki
bolluk degerinin toplami, N= 6rnek alanlardaki tim tlrlerin bolluk degeri toplamidir. Burada
bilinmesi gereken énemli bir detay ise D degerinin 1/D formu seklinde kullaniliyor olmasidir

ki, bu deger 1/Ds;) olarak isimlendirilir.

islem siirecinin bir sonraki asamasi veri seti igerisinden érnek alanlardan birisi gikartilip,
diger ornek alanlarla ayni islemin tekrarlanmasidir. Buradan elde edilen Simpson D
degerleri yine 1/D degerlerine donusturulerek Jack-knifing kestirim degerilerine ulasilir. Bu
islem sirasiyla her bir 6rnek alan ¢ikarilarak tim o6rnek alanlar icin Jack-knifing kestirim
degerlerinin turetiime siurecine kadar devam eder ve buradan elde edilen degerlerin her
birisi 1/Dst.1y olarak isimlendirilip;

®=nx 1/D¢gp) — [(n — 1) X 1/Dst.1)]

formulu ile isleme alinir. Bdylece her bir rnek alan igin sahte degerler (®) elde edilmis olur.

Daha sonra bu degerlerin ortalamasi (5) alinip sirasiyla;

_%i("’i 5y

form0li ile varyans (0?), varyansin karekokd (o=\/(§) alinarak standart sapma (o) ve

o
a=—

Vn
formUlG ile standart hata (a) degerlerine ulagilir. Formuller igerisinde yer alan n toplam érnek

alan sayisini ifade etmektedir. Tim bu islem siireci sonunda BICEB yazilimi igerisinde elde

edilen sahte degerlerin ortalamasi (5) en iyi kestirim olup Jack-knifing cesitlilik degerine
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denk gelirken, diger analiz giktilari olan varyans, standart sapma ve standart hata degerleri
ise @ degerinin giivenilirligini ifade etmektedir (Ozkan, 2016).

Geleneksel alfa gesitlilik indislerinin hesabinda kullanilan bir diger yontem SHE analizidir.
SHE analizi asil olarak tir zenginligi (S), Shannon-Wiener tir ¢esitlilik indeksi (H) ve esitlik-
dengelilik (E) sonuglarinin ayni anda sunuldudu bir tekniktir. BICEB'te bu analizin
uygulanmasi sonucunda H, E, In(E) ve In(E)/In(S)’e ait degerler ve bu degerlerin grafiksel
dokimu elde edilmktedir. Burada H: Shannon-Wiener indeksini, E: Buzal ve Gibson’un

esitligini ve S: tlr zenginligini ifade etmekte (Zamfirescu ve Zamfirescu, 2003) olup sirasiyla;

S
=5
i

S
p,'=Xi/ZXi

i
H= —Zpi In p,

E=e'/s

formdulleri kullaniimaktadir. Formillerde S; ilgili drnek alan icerisindeki farkli tirleri, p; her bir
tirtn bolluk degerinin (x;), 6rnek alandaki turlerin toplam bolluk degerine (N) oranini, e ise
dogal logaritmanin tabani olan 2,71828182845904 degerini ifade etmektedir.

4.2. Beta (B)gesitlilik hesaplamalari

En az iki toplumun birbirine benzerligi digsinda kalan fark beta ¢esitliligi olarak ifade edilmistir
(Ozkan, 2016). Bu asamada bilinmesi gereken 6nemli konu iki toplum arasi farkinsallik igin
benzemezlik terimi kullanilirken, beta cesitliligi hem iki, hem de ikinden fazla toplum
arasindaki farkinsalligi ifade etmektir (Ozkan, 2016). Beta gesitlilginin hesabinda
kullaniimakta olan gok sayida indis mevcut olmaklar birlikte, BICEB yazilimi igerisinde yer
alan geleneksel beta gesitlilik hesaplamalari, var-yok verilerine gore hesaplama yapan
indisler ve sayilabilen verilere gore hesaplama yapan indisler olmak Uzere iki ana gruba
ayrilmistir. Ayrica yazilim igerisinde her iki formattaki veri tipi igin iki toplum ve ikiden fazla

toplum arasindaki beta gesitlik hesaplarinin gergeklestiimesi mimkun olmaktadir.

Yazilm icerisinde var-yok verilerine gore iki toplum arasindaki beta c¢esitliliginin
(benzemezligin) hesabl asamasinda kullanimi uygun olan 17 farkli indisten elde edilen
sonuglar verilmektedir. Kullanilan indislerin formilleri (Ozkan, 2016; Koleff vd. (2003)

siraslyla;
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Bsor=1 —2 hio (Dice, 1945; Sgrensen, 1948; Whittaker, 1975; Magurran, 1988; Southwood
ve Henderson, 2000)

atb+c . . .
Bw = Garoro (Whittaker,1960; Magurran, 1988; Southwood ve Henderson, 2000)
_  atbhtc :
Ba= Gororon 1 (Harrison vd., 1992)

b+c

Bc = (Cody, 1975)

(a+b+c)?

Br = Grbro?—2b6 (Routledge, 1977; Magurran, 1988; Southwood ve Henderson, 2000)

BI =log(2a+b+c) — ( 2alog 2) (

(Routledge, 1977; Wilson ve Shmida, 1984)

((a+b) log(a+b)+(a+c) log(a+c) )

2a+b+c 2atb+c

Be = exp(B,) — 1 (Routledge, 1977)

b+c
Brme = 2a+b+c

(Mourelle ve Ezcurra, 1997)

Bi=1-— a%bw (Jaccard, 1912; Magurran, 1988; Southwood ve Henderson, 2000)

Bm = (2a+b+c) (1 ) (Magurran, 1988)

atb+c

_ min(b,c) .
B-2= rax(b.0) 8 (Harrison vd.,1992)
_ a(2a+b+c)
Bco =1-— Ezg:g;z;:;s ((:O(jy,:19593)
Bcc— bre (ConeII ve Coddington, 1994; Pielou, 1984)
Bs= r;'jbb 9 (williams, 1996)
B= Do (Williams, 1996; Williams vd., 1999)
((a+b+c)2—(a+b+c))/2 ' ' !
n(b,c)
Bsim = — bc)+a (Lennon vd., 2001; Simpson, 1943)

B.=1-— [Iog (Za+b+c)/log 2] (Lennon vd.,2001; Harte ve Kinzig, 1997)

a+b+c

seklindedir. Formullerde gorulen a: her iki 6rnek alanda bulunan ortak tirlerin sayisi,
toplumlar A ve B olarak isimlendirildiginde, b: B toplumunda olmayan fakat A toplumda
bulunan tirlerin sayisi ve c: A toplumunda olmayan fakat B toplumunda bulunan tirlerin

sayisidir.

Var-yok verileri haricinde sayilabilen veriler s6z konusu oldugunda, iki toplum arasindaki

benzemezlik hesabinda kullanilan ok sayida indis bulunmaktadir. BICEB yazilimi
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icerisinde bu kapsamda en fazla kullanilan 6 farkli indis ile beta gesitliliginin hesaplanmasi

mamkinddr. Bu indislere ait formuller sirasiyla;

S, min(a: b:
Bray-Curtis D=1 — 2Z=t™@b) g ay ve Curtis, 1957),
Y= (ait+bi)
133, min(a,b) Y., min(a,b;
Kulczynski D=1 __[21—1 < ( i I)+ZI—1 < ( i /)]
2 Y4 Y21 bi
Oklit mesafesi D=¥$,(ai— bj)*
S 2
Khi kare D= ZM(i_ﬁ)
= (aitbj) \a. b.
2
S
Hellinger D= 2 ai_ ﬁ
. a. b,
=1
2 ).(an; X bn;
Morista-Horn D=1 2(an; )

~ (da+db) x aNx bN

seklinde olup, formuillerde yer alan a; ve b;sirasiyla A ve B toplumlarindaki i. tirtin sayisal
degerlerini ifade etmektedir. Khi kare ve Hellinger formillerinde bulunan a+:Z,§1 a; ve

Jan? _Xbn?
aN? ve db bN?

olup, aN=A toplumundaki birey sayilarinin toplami, bN=B toplumundaki birey sayilarinin

b+=2,§1 b; olup, S tir sayisini ifade etmektedir. Morista Horn esitliginde da=

toplami, ani=A toplumunda i. tirin birey sayisi, bn=B toplumunda i. tirin birey sayisini
ifade etmektedir (Ozkan, 2016).

Bir veri setindeki ikiden fazla toplum igin tek bir beta cesitlilik degeri elde edilmesi
istenildiginde evrensel beta cesitliligi ile hesaplama yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
BICEB yazilimi icerisinde var-yok verileri ile evrensel beta gesitliliginin hesaplanmasini

saglayan 6 farkli indis bulunmaktadir. Bu indislerin formulleri sirasiyla;
_y
B,==—1
Whittaker (1960) tarafindan Onerilen beta gesitlilik formGli olup, burada y, Gst toplumun
gama cesitliligini, & ise Ust toplumu olusturan alt toplumlarin alfa gesitlilik ortalamasini ifade

etmektedir.

_lg(H)+/(H)]
< 2
Cody (1975) tarafindan 6nerilen formadl olup, B. beta cesitliligini, g(H) bir Ust toplum

orneklenmesinde hat (transekt) boyunca ara yoklamalarla alt toplumlara ait veri elde
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edilirken hattin bagindan sonuna kadar (H) kazanilan tir sayisini ve I(H) ise hat boyunca

(H) kaybedilen tir sayisini ifade etmektedir.
2
y
Br=s—— — 1
(2r+y)
Routledge (1977) tarafindan onerilen formil olup, formilde r Ust Uste denk gelen tir
cgiftlerinin sayisini, y Ust toplumun gama cesitliligini ifade etmektedir. Ayrica yine var-yok

verileri ile beta gesitliligi hesabi i¢in kullanilan bir diger formdl;

QT eme]-| () amte

olup, bu formdl ile baglantili olan B. ise asagida verilen esitlikle (Routledge, 1977)

B=In(T) -

belirlenmektedir.
Be=exp(B) -1
Wilson ve Shmida (1984) tarafindan 6nerilen hesaplama ise B ile ifade edilmektedir.
TG

T 2a
Bi formllinde T=%e;=%;a olup, e tir i'nin bulundugu alt toplum sayisini, a; alt toplum j'nin
tir zenginligini yada alfa cesitliligini ifade etmektedir. B, esitligindeki a semboll alt

toplumlarin tiir zenginlik degerlerinin ortalamasini temsil etmektedir (Ozkan, 2016).

ikiden fazla toplum igin bir evrensel beta gesitliligi hesaplanmasi istenildiginde de
kullanilabilecek farkli yéntemler bulunmaktadir. Bunlardan biri BICEB yazilimi igerisinde
bulunan toplum verilerinin varyansi olarak beta cesitliliginin hesabidir (Legendre ve
Caceres, 2013). Bu yontem ile herhangi bir toplumdan evrensel beta degeri (Bwpam) €lde
edilmek istendiginde, oncelikle Chord veya Hellinger doénlstirme formdillerinden birisi

kullanilarak veri déntisiim islemi yapiimasi gerekmektedir (Ozkan, 2016). Bu formdiller;

Y=Y/ |Zq Y (Chord déniistimi)

ylfj: /y,-/Zf;1y,-j (Hellinger déntigiimi)

seklinde olup, burada yU donustlrtlmis degerleri, y; orijinal degerleri ifade etmektedir. Bu

asamada orijinal matris Yy seklinde, Chord veya Hellinger donustirme islemi sonucunda
elde edilen matris ise Yanxp Seklinde isimlendiriimektedir. Slrecin bir sonraki agsamasinda
ise Ya.nxp matrisinin sutun ortalamalarindan kare farklarini iceren yeni bir matris daha elde
edilmekte olup, bu matris ise Snx olarak isimlendiriimektedir. Bu surecin sonunda elde

edilen Snxp matrisinin hicrelerinde bulunan degerler (S;) toplanarak;
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n
55

i=1

SStoplam =SS(Y)= Z

J
formUll ile toplam da@ilma (SSiwpam) dederi elde edilmektedir. Iglem slrecinin son

p
=1

asamasinda ise

Btoplam = SStopIam/ (n—l)

formulinde goérilecegi Uzere, toplam dagilima (SSwpam) degeri, serbestlik derecelerine
(n—1) bolunerek toplam beta g¢esitliligi (Bwpam) degderlerine ulagiimaktadir. Forml
icerisindeki n veri matrisinde bulunan érnek alan sayisini ifade etmektedir. Sonu¢ olarak bu
islemlerin neticesinde BICEB yazilimi igerisinde SSioplam V€ Bropiam dederleri ile tiirlerin ve
ornek alanlarin toplam beta cesitliligine olan katki oranlarina iligkin grafikler elde

edilmektedir.

Sayilabilen veriler ile evrensel beta gesitliliginin hesabinda kullanilan bir diger 6nemli teknik
ise Simpson indisi ile evrensel beta cesitliliginin toplumlar arasi varyans ifadesi ile
hesaplanmasidir. Bu agsamadaki Simpson indisinin hesabinda;

D7=Dgra+Djg

ana formula kullaniimaktadir. Formulde Dy Ust toplumun toplam tdr gesitliligini yani gama
cesitliligini, [_),-g alt toplumlara ait alfa cesitlilik degerlerinin ortalamasini, Daa ise beta

cesitliligini ifade etmektedir. Bunlardan alt toplumlarin alfa cesitlilik ortalamasi;

5,'9-: Z quj
J

formulu ile hesaplanmakta olup, burada D; her bir 6rnek alanin alfa gesitlilik degerini, g; 1/alt
toplum sayisindan elde edilen oransal degeri ifade etmektedir. Daa beta gesitliligi temsil

ettigi icin aslinda toplumlar arasi varyansi ifade etmekte olup, bu asamada varyans degeri
(d?) igin;

d2=z qu (p,-,-—ﬁiz)=2 q/\j—Zﬁfz
] i J i

form0lu kullanilmakta olup, formdl icerisinde A, Simpson cesitliligi (D) = 1-A ‘dan

gelmektedir. Bu nedenle Drigin;
Dr=1- ) i%
i

formiili kullaniimaktadir. Sonug olarak Daa= d? ve D7=D,,+D;; olduguna gore, DT=d2+l_),-g

olup nihai asamada;
Dr=1- z p? =d*+D

i
esitligi ortaya ¢ikmaktadir.
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Bir diger yontem olan, Shannon indisi ile evrensel beta gesitliliginin toplumlar arasi bilgi
cesitliligi ifadesi ile hesaplanmasi asamasinda ilk olarak, Shannon indisinin alfa tr gesitlilik

formulune ihtiyag duyulmaktadir. Bu formdl;
H=— 27,281 p; Inp,’

seklinde olup, forrmil igerisinde S tir zenginligi, p; tdrlerin oransal dagilimini ifade
etmektedir (Shannon, 1948). Burada bir Ust toplumun Shannon indisi ile beta ¢esitliliginin
hesabi toplumlar arasindaki bilgi ¢esitliligi (Haa) olarak ifade edilmekte(Lande, 1996) olup,

burada ilk 6nce;
Hyn=) pyln (p/B)
i
formuld ile ayirim bilgisinin (Hgn) belirlemesi yapilip;
Hara=z qu(i, T)
J

formUlt  kullanilarak Shannon indisi ile beta cesitliliginin  (Haa) belirlenmesi iglemi

gerceklestiriimektedir. Ayrica Hara alternatif olarak;

Hara= = Zﬁ/lnb,"z quj = Hy — Hg

i J
formull Gzerinden de hesaplanabilmektedir. Formulde H, gama cgesitliligini, H; ortalama
alfa gesitliligini, p; turlerin oransal degerlerinin ortalamasini, H; Ust toplumda bulunan her bir

alt toplumun Shannon indeks degerlerini, g; oransal agirhgi ifade etmektedir. g; degeri 1/alt

toplum sayisina denk gelmektedir (Ozkan, 2016).

Son olarak BICEB yazilimi igerisinde yapilabilen bir diger evrensel beta gesitliligi hesabi ise
Shannon indisi ile evrensel beta cesitliliginin Ussel degerler (Bshannon) ile belirlenmesidir.

Buradaki islem stirecinde ana formdil;

BShannon:HV/ HG
seklindedir (Anderson vd., 2011; Jost, 2007). Sirasiyla formulde yer alan H,;

Hy=exp(~ ) B;Inf,)
i=1

denklemi Uzerinden hesaplanmakta olup, buradaki —31p;Inp/nin hesabi yukaridaki
Shannon indisi ile evrensel beta cesitliliginin toplumlar arasi bilgi cesitliligi ifadesi ile
hesaplanmasi asamasinda verilmistir. Diger yandan Hq her bir alt toplumun Shannon indisi

degderlerinin Ussel degerleri toplaminin alt toplum sayisina orani olup;

n
Hy= Z exp(H;)/n
I
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form0lG ile hesaplanmaktadir. Formul icerisinde n alt toplum sayisini ve H; her bir alt

toplumun Shannon indis degerlerini ifade etmektedir.
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5. YAZILIM iGERISINDEKI GESITLILIK MENULERI iLE ORNEK GOZUMLER

Bu boélimde yazilim igerisinde yer alan gesitlilik hesaplama menduleri kullanilarak sirasiyla
tum islemlerin 6rnek ¢ozumler ile gosterimi yer almaktadir. Bu amagla yazilim igerisindeki
alfa (a), beta (B) ve gama (y) cesitlilik diizeylerinde hesaplamalara uygun olacak sekilde
yapay veri setleri olusturulmustur. Bunlardan ilki tim alfa (a) cesitlilik hesaplamalarina
uygun olarak hazirlanan tirlere ait sayilabilen (bolluk) verilerden olusan érnek veri matrisidir
(Tablo 1). Burada gorilecegi lizere tim analizler i¢in veriler yazilima aktarilirken; satir

kisminda tiirler, stitun kisminda ise 6rnek toplumlar olacak sekilde girig yapiimalidir.

Tablo 1. Alfa (a) gesitlilik hesaplamasina uygun 6rnek sayilabilen (bolluk) veri matrisi

OAl OA2 OA3 OA4 OA5 OAb6 OAY OA8
S1 13 0 16 16 9 11 18 5
S2 0 5 14 0 3 8 0 0
S3 14 0 20 16 1 1 13 16
S4 0 0 7 1 12 0 14 11
S5 0 1 4 0 0 14 12 0
S6 4 0 13 5 4 11 8 15
S7 5 4 0 0 7 18 9 0
S8 20 0 14 17 4 18 18 20
S9 0 0 8 11 6 9 13 16
S10 18 8 14 21 0 17 8 10
S11 0 7 4 5 1 0 13 1
S12 12 4 0 14 14 20 5 15
S13 15 0 4 11 18 15 11 6
S14 4 1 2 0 11 3 0 8
S15 0 2 0 0 0 0 0 0
S16 11 2 14 0 5 7 0 2
S17 1 0 9 6 5 11 14 11
S18 0 2 0 0 0 7 12 0
S19 11 0 6 5 19 0 0 8
S20 11 0 4 12 18 0 2 7

Tabloda S1, S2,...S20 seklinde ifade edilen kisaltmalar 6érnek toplumlar yada érnek alanlar
icerisinde yer alan farkli tarleri, OA1, OA2...0A8 seklindeki kisaltmalar ise envanter yapilan
ornek toplum yada 6rnek alanlari ifade etmektedir. Tablo icerisindeki rakamsal degerler ise
tirlere ait sayilabilen (bolluk) verilerdir. Yazihm igerisinde yer alan alfa cesitlilik

hesaplamalarinda sadece tir zenginligi (S) bu veri matrisinin var-yok veri matrisine
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donusmus sekli ile islem gorurken, diger tim alfa gesitliik hesaplamalari ve seyreltme
islemlerinde dogrudan buradaki sayilabilen (bolluk) veri matrisi kullaniimaktadir (Ozkan,
2016).

Beta cesitliligi hesabinda ise 4 farklh 6rnek veri matrisi ile islem yapilabilmektedir. Bunlardan
birincisi var-yok verileri ile iki toplum arasindaki beta gesitliliginin (benzemezligin) hesabina

uygun matristir (Tablo 2).

Tablo 2. iki toplum arasindaki beta cesitliliginin (benzemezligin) hesaplamasina uygun

ornek var-yok veri matrisi

OAl OA2 OA3 OA4 OA5 OAb6 OAY OA8
S1 0 0 1 0 0 0 0 1
S2 0 1 1 0 1 0 0 1
S3 1 1 1 0 1 0 1 0
S4 0 1 1 0 1 1 1 0
S5 0 1 0 0 0 1 0 1
S6 1 1 1 1 1 1 0 1
S7 0 0 1 0 0 0 0 0
S8 0 1 0 0 0 0 0 0
S9 1 1 1 1 1 1 0 1
S10 0 1 0 0 1 0 1 0
S11 1 0 1 1 0 1 0 0
S12 0 0 0 1 0 0 0 1
S13 1 0 1 0 0 1 0 1
S14 0 0 0 0 0 0 1 0
S15 1 0 1 1 0 1 0 1
S16 1 0 0 1 0 0 0 0
S17 1 0 0 0 0 0 0 0
S18 1 0 1 1 0 1 0 0
S19 1 0 0 0 1 0 0 0
S20 0 0 0 0 0 0 0 1

Beta cesitliligi hesabinda var-yok verileri ile ikiden fazla toplum igin evrensel beta
cesitliliginin (benzemezligin) hesabinda kullaniimak i¢in hazirlanan érnek matris ise Tablo

3’te verilmistir.
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Tablo 3. ikiden fazla toplum arasindaki evrensel beta gesitliliginin (benzemezligin)

hesaplamasina uygun 6rnek var-yok veri matrisi

O1A 01B oicC 01D
S1 0 0 0 0
S2 0 0 0 0
S3 0 1 1 1
S4 0 0 0 0
S5 0 0 0 0
S6 1 1 1 1
S7 0 0 0 0
S8 0 0 0 0
S9 1 1 1 1
S10 0 0 0 0
S11 1 1 1 1
S12 0 0 0 0
S13 1 1 1 1
S14 0 0 0 0
S15 1 1 1 1
S16 1 1 1 1
S17 0 1 1 0
S18 0 1 0 0
S19 0 1 0 0
S20 0 0 0 0

Tablo 3'de yer alan O1A, O1B, O1C ve O1D bir 6rnek toplum igerisinde yer alan 4 farkli alt
toplumu ifade etmektedir. Beta c¢esitliliginin hesabinda kullanilan diger iki veri matrisi ise
sirasiyla sayilabilen (bolluk) veriler ile iki toplum arasindaki beta c¢esitliliginin
(benzemezligin) hesabi (Tablo 4) ve yine sayilabilen (bolluk) veriler ile ikiden fazla toplum

icin evrensel beta cesitliliginin (benzemezligin) hesabi igin olusturulan matristir (Tablo 5).
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Tablo 4. iki toplum arasindaki beta gesitliliginin (benzemezligin) hesaplamasina uygun

ornek sayilabilen (bolluk) veri matrisi

o1 02 03 04 05 06 o7 08
S1 0 0 3 0 0 0 0 16
S2 0 5 1 0 29 0 0 2
S3 7 7 2 0 10 0 16 0
S4 0 19 6 0 69 5 66 0
S5 0 10 0 0 0 6 0 5
S6 23 6 24 30 18 37 0 10
S7 0 0 0 0 0 0 0
S8 0 8 0 0 0 0 0 0
S9 43 62 59 4 69 62 0 47
S10 0 9 0 0 10 0 1 0
S11 36 0 19 81 0 50 0 0
S12 0 0 0 5 0 0 0 4
S13 10 0 1 0 0 5 0 13
S14 0 0 0 0 0 9 0
S15 20 0 30 14 0 5 0 18
S16 28 0 0 5 0 0 0 0
S17 5 0 0 0 0 0 0 0
S18 4 0 1 1 0 2 0 0
S19 6 0 0 0 5 0 0 0
S20 0 0 0 0 0 0 0 15
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Tablo 5. ikiden fazla toplum arasindaki evrensel beta gesitliliginin (benzemezligin)

hesaplamasina uygun 6rnek sayilabilen (bolluk) veri matrisi

O1A 01B 01C 01D
S1 0 0 0 0
S2 0 0 0 0
S3 0 2 3 2
S4 0 0 0 0
S5 0 0 0 0
S6 8 5 2 8
S7 0 0 0 0
S8 0 0 0 0
S9 12 13 15 3
S10 0 0 0 0
S11 8 4 8 16
S12 0 0 0 0
S13 4 1 2 3
S14 0 0 0 0
S15 2 5 6 7
S16 14 3 1 10
S17 0 3 2 0
S18 0 4 0 0
S$19 0 6 0 0
S20 0 0 0 0

Verilen bu matrisler BICEB yazilimi igerisinde tiim gesitlilik hesaplamalarinda kullanilmis

olup, http://biceb.isparta.edu.tr/ web adresinden Microsft Excel formatinda indirilerek

ulagilabilir. Olugturulan bu veri matrisleri ile asagida sirasiyla yazilim icerisindeki tim

mendlerin tanitimi yapilarak gesitlilik hesaplamalarina ait drnek ¢ézimler sunulmustur.

5.1. Alfa (a) Gesitlilik Hesaplamalari

BICEB yazilimi igerisinde alfa cesitlilik hesaplamalari, tiir zenginlik dlgtimleri, bolluk
verilerinin oransal veya sayisal degerlerine dayali indisler (heterojenlik indisleri) ve tir bolluk

modellemeleri olmak tzere g farkl agsamada gerceklestiimektedir.

5.1.1. Tuir Zenginligi (S) Hesaplamalari

BICEB yazihmi igerisinde alfa (o) cesitlilik hesaplamalarinin en alt seviyesi olarak
nitelendirilebilecek olan tur zenginligi hesaplamalari kisminda sirasiyla 5 farkli mentde

islem gerceklestirilebilmektedir.
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5.1.1.1. Dogrudan Tiir Zenginligi (S) Hesabi

Dogrudan tur zenginligi hesabi veri matrisindeki herbir tarin var verisine gore
gerceklesmektedir. Fakat BICEB yazilimi igerisinde diger alfa gesitlilik hesaplamalarina
uygun olan bolluk veri matrisi gagirilarak bu islemin yapilabilmesi mumkundudr. Canka bu
matris yazilim igerisinde otomatik olarak tirlere ait var verilerine déntismekte ve islem buna
gére gergeklesmektedir. Dolayisiyla BICEB yazilimi icerisinde dogrudan tiir zenginligi
hesabi igin tercihen sayilabilen (bolluk) veya var-yok veri matrisi ile islem gerceklestiriimesi
muimkindir. Burada tir zenginligi hesabi icin érnek bir sayilabilen (bolluk) veri matrisi
BICEB yaziliminda cagirilarak, uygulamasi “Cesitlilik® sekmesi altinda yer alan “Tir

Zenginligi Hesapla” butonu ile gergeklestirilmistir (Sekil 7).

@ siyolojic Cesitlilik
Dosya Cesitlilik Say.Orlndisler Tur Bolluk Beta Cesitliligi  Yardim
Satwr Sz Tiir Zenginligi Hesapla |

Margalef & Menhinick Hesapla bz ‘ 0A3 0A4 OAS5 0AG OA7 OA8

”S-:IT- Chaol Hesapla 16 16 9 11 18 5
4 Seyreltme LA

52 0 5 14 0 3 8 0 0
S3 14 0 20 16 1 1 13 16
sS4 0 0 7 1 12 0 14 11
S5 o 1 4 0 0 14 12 0
56 4 0 13 5 4 11 8 15
57 5 4 0 0 7 18 9 0
S8 20 0 14 17 4 18 18 20
s9 o 0 8 11 6 9 13 16
510 18 8 14 21 0 17 8 10
S11 0 7 4 5 1 0 13 1
S12 12 4 0 14 14 20 5 15
S13 15 0 4 11 18 15 " 6
514 4 1 2 0 11 3 0 8
§15 0 2 0 0 0 0 0 0
Si6 11 2 14 0 5 7 0 2
517 1 0 9 6 5 1 14 11
518 0 2 0 0 0 7 12 0
519 11 0 6 5 19 0 0 8
S20 11 0 4 12 18 0 2 7

Sekil 7. Dogrudan tir zenginligi hesaplama menusu

Dogrudan tir zenginligi hesabi sonucunda elde edilen sonug ekrani Sekil 8'de verilmistir.
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. Sonug Ekrani

Sonuclar OA1 0A2 OA3 OA4 0AS5 OA6 OA7 OA8
Tiir Zenginfigi (S) 13 10 16 13 16 15 15 15
Toplam Birey Sayisi (N) 139 36 153 140 137 170 170 151
Kopvala Excel'e Aktar

Sekil 8. Dogrudan tir zenginligi sonug ekrani

Burada verilen sonu¢ ekraninda érnek alanda bulunan farkl turlerin sayisi Tiir Zenginligi
(S), toplam bolluk degerleri ise Toplam Birey Sayisi (N) menisU icerisinde verilmektedir.
Diger yandan burada gorilecegi Uzere sonu¢ ekrani Uzerindeki “Kopyala” menUsi
kullanilarak, sonuglarin herhangi bir dosyaya “Yapistir’ secenedi ile aktariimasi
mumkunddr. Ayrica yine sonug ekraninin altindaki “Excel’e Aktar” menusu ile dogrudan

sonug verileri MS Excel ortamina aktarilabilir.

5.1.1.2. Margalef (Dyg) ve Menhinick (Dyy) indisleri ile Tiir Zenginlik Hesabi

Bu iki alfa gesitlilik indisinin hesabi tlr ve birey sayisina gére gerceklesmekte olup, drnek
sayilabilen (bolluk) veri matrisi ile BICEB yaziliminda uygulamasi “Cesitlilik” sekmesi altinda

yer alan “Margalef & Menhinick Hesapla” menusu ile yapiimaktadir (Sekil 9).
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@ Biyolojik Gesitlilik
Dosya Cesitlilik Say.Orindisler TarBolluk Beta Cesitliligi  Yardim

Satr §: Tur Zenginligi Hesapla
Margalef & Menhinick Hesapla A2 OA3 0A4 OA5 0A6 OA7 OA8
;— Chao Hesapla 16 16 9 11 18 3
Seyreltme v

s2 0 3 14 0 3 8 0 0
s3 14 0 20 16 1 1 13 16
s4 o 0 7 1 12 0 14 "
S5 o 1 4 0 0 14 12 0
S6 4 0 13 5 4 1 8 15
s7 5 4 0 0 7 18 9 0
s8 20 0 14 17 4 18 18 20
s9 o 0 8 1 6 9 13 16
s10 18 8 14 21 0 17 8 10
s11 o 7 4 5 1 0 13 1
s12 12 4 0 14 14 20 5 15
s13 15 0 4 n" 18 15 L 6
s14 4 1 2 0 " 3 0 8
15 o 2 0 0 0 0 0 0
S§16 n 2 14 0 5 7 0 2
8§17 1 0 9 6 5 1 14 "
s18 o 2 0 0 0 7 12 0
s§19 n 0 6 5 19 0 0 8
520 n 0 4 12 18 0 2 7

Sekil 9. Margalef ve Menhinick hesaplama menusu

Belirtilen menda ile bu iki alfa ¢esitlilik hesaplamasi neticesinde elde edilen sonug ekrani ise
Sekil 10’da gérulmektedir.

. Sonug Ekrani

Sonuglar OA1 0A2 QA3 0A4 QA5 A6 OA7 0A3
\Margalef 243187 25115 298185 242834 3.04879 27259 272596 279036
1.10265 1.66667 1.29352 1.0987 1.36697 115045 1.15045 1.22068
Kopvala Excel'e Aktar

Sekil 10. Margalef ve Menhinick gesitlilik indisleri sonug ekrani
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5.1.1.3. Chaol indisi

Tek ve iki bireye sahip olan tiirlere gére hesaba dayanan bu indisin, BICEB yaziliminda
uygulamasi “Cesitlilik” sekmesi altinda yer alan “Chaol Hesapla” menUsu ile yapiimaktadir
(Sekil 11).

@ Biyolojik Cesitllik
Dosya CGesitlilik | SayOrindisler Tor Bolluk Beta Gegitliligi  Yardim
Satir 8¢ Tar Zenginligi Hesapla

Margalef & Menhinick Hesapla k2 0A3 0A4 0AS 0A6 0A7 0Ag
51 | Chaol Hesapla % 16 9 n 18
L Seyreltme ’
52 0 H 14 0 3 8 ] 0
S3 14 0 20 16 1 1 13 16
sS4 0 0 7 1 2 0 14 n
S5 0 1 4 0 0 14 12 [
S6 4 ] 13 5 4 n 8 15
s7 5 4 ] 0 7 18 9 L]
S8 20 0 14 17 4 18 18 20
s9 0 0 8 n 6 9 13 16
s10 18 8 14 21 0 i 8 10
Ss11 o 7 4 5 1 o 13 1
512 12 4 0 14 14 20 H 15
513 15 0 4 1 iE] 15 1 6
S14 4 1 2 0 mn 3 0 8
515 0 2 0 0 0 o 0 o
S16 1" 2 14 0 5 0 2
s17 1 ] 9 6 5 n 14 1
si8 o 2 0 0 0 T 12 L]
519 " 0 6 5 19 o 0 8
520 n 0 4 12 i ] 2 T

Sekil 11. Chaol hesaplama menusu

Chaol cesitlilik hesaplamasi neticesinde elde edilen sonug ekrani ise Sekil 12’de verilmistir.

@ sonug Ekrani
Sonuclar | 0A1 0A2 0A3 oA4 0AS 0A6 OA7 0A8
Chaol 130 1025 160 130 170 150 150 150
Kopyala Excel'e Aktar

Sekil 12. Chaol gesitlilik indisi sonug ekrani
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5.1.1.4. Seyreltme iglemleri

Calismalarda érnek alan boyutlarinin farkli olmasi dogrudan tir zenginlik hesaplamalarinda
hatali sonuglar dogurabilmektedir. Bu durumda seyreltme adi verilen iglemler ile
gerceklestirilen tar zenginlik hesaplamalari ile bu hatanin azaltimasi muamkin
olabilmektedir. Bu amagla BICEB yazilimi igerisnde yer alan seyreltme islemleri bagimli ve

bagimsiz seyreltme olmak Uzere iki asamada gerceklestirilebilmektedir.

5.1.1.4.1. Bagimh Seyreltme iglemi

Geleneksel alfa cesitliik hesaplamalar icerisinde dolayli bir tir zenginligi hesabi olan
bagimli seyreltme islemi sayilabilen (bolluk) veri matrisi ile gerceklestiriimekte olup, BICEB
yaziliminda iglemin uygulamasi “Cesitlilik” sekmesi altinda yer alan “Seyreltme” ve

“Bagimli” mendileri ile yapilmaktadir (Sekil 13).

@ siyolojik Cesitlilik
Dosya Cesitlilik Say.Orindisler Tor Bolluk Beta Cesitliligi - Yardim

Satr S: Tir Zenginligi Hesapla |

Margalef & Menhinick Hesapla PZ | 0A3 0A4 OAS 0A6 0A7 OA8

251 Chao1 Hesapla e 16 9 - 18 5

E Seyreltme L4 Bagimh

s2 0 5 Bagimsiz 0 3 8 0 0
S3 14 0 20 16 1 1 13 16
sS4 0 0 7 1 12 0 14 11
S5 0 1 4 0 0 14 12 0
S6 4 0 13 5 4 1 8 15
s7 5 4 0 0 7 18 9 0
S8 20 0 14 17 4 18 18 20
S9 0 0 8 11 6 9 13 16
s10 18 8 14 21 0 17 8 10
S11 0 7 4 5 1 0 13 1
512 12 4 0 14 14 20 5 15
S13 15 0 4 1 18 15 11 6
S14 4 1 2 0 11 3 0 8
§15 0 2 0 0 0 0 0 0
Si6 11 2 14 0 5 7 0 2
S17 1 0 9 6 5 11 14 11
518 0 2 0 0 0 7 12 0
S19 11 0 6 5 18 0 0 8
S20 1 0 4 12 18 0 2 7

Sekil 13. Bagimli seyreltme islem menusu
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Bagimli seyreltme islemi neticesinde elde edilen sonug ekrani ise Sekil 14’de verilmigtir.

. Sonug Ekrani

OA1 E(5) 0A2 E(5) 0A3 E(S) OA4 E(S) OAS E(S) OA6 E(5) OA7 E(S) OAS E(S)
S1 0.98356 0 0.98948 0.99379 0.9417 0.93338 0.98939 0.74916
S2 0.0 5 0.98079 00 0.60248 0.85765 00 00
S3 0.98825 0 0.99694 099379 0.26277 0.21176 0.96021 0.99023
sS4 0.0 0 0.85361 0.25714 0.97856 0.0 0.96933 0.95568
S5 0.0 1 0.66221 00 0.0 0.96933 0.94846 00
S6 0.7031 0 097414 077945 0.70927 0.93338 0.85765 0.98671
s7 0.78228 4 00 00 0.88817 0.98939 0.88928 00
S8 0.99854 0 0.98079 0.99559 0.70927 0.98939 0.98939 0.99722
Ss9 0.0 0 0.88971 09671 0.84579 0.88928 0.96021 0.99023
S10 0.99704 8 0.98079 099892 0.0 0.98612 0.85765 0.94049
S11 0.0 7 0.66221 0.77945 0.26277 0.0 0.96021 0.23841
S12 0.97705 4 00 0.98778 0.98916 0.99383 0.70058 0.98671
S13 0.99164 0 0.66221 09671 0.99734 0.97641 093338 0.81101
S14 0.7031 1 0.41641 00 0.96998 0.5126 00 0.89345
S15 0.0 2 00 00 0.0 0.0 00 00
S16 0.96807 2 0.98079 00 0.78797 0.8173 00 042119
S17 0.25899 0 091709 0.83826 0.78797 0.93338 096933 095568
s18 0.0 2 00 00 0.0 0.8173 0.94846 00
519 0.96807 0 0.80614 0.77945 0.99815 0.0 00 0.89345
520 0.96807 0 0.66221 0.97628 0.99734 0.0 0.37967 0.85794
Toplam 11.28776 10 13.41552 11.3141 12.72869 12.8105 13.3132 12.66756
Toplam Birey Sayisi (N) 139.0 36 153.0 140.0 137.0 170.0 170.0 151.0

Kopyala

Sekil 14. Bagimli seyreltme sonug ekrani

Sonug¢ ekraninda “Toplam” menlsinun karsisinda yer alan degerler bagimli seyreltme

sonucunda elde edilen tir zenginlik degerleridir.

5.1.1.4.2. Bagimsiz Seyreltme iglemi

Geleneksel alfa gesitlilik hesaplamalari icerisinde bir diger dolayh tir zenginligi hesabi ise

bagimsiz seyreltme iglemi ile gergeklestirilebilmektedir. Yine sayilabilen (bolluk) veri matrisi

kullanilarak BICEB yaziliminda bu islemin uygulamasi “Cesitlilik” sekmesi altinda yer alan

“Seyreltme” ve “Bagimsiz” menuleri ile yapilmaktadir (Sekil 15).
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. Biyolojik Cesitlilik
Dosya Cegitlilik Say.Orindisler Tir Bolluk Beta Cesitliligi  Yardim

Satir Sz Tur Zenginligi Hesapla

Margalef & Menhinick Hesapla A2 | 0A3 ‘ 0A4 OAS 0A6 OAT 0AS8

0 5 Bagimsiz 0 3 8 0 0
53 14 0 20 16 1 1 13 16
54 0 0 7 1 12 0 14 11
S5 0 1 4 0 0 14 12 0
S6 4 0 13 5 4 1 8 15
57 5 4 0 0 7 18 9 0
se 20 0 14 17 4 18 18 20
s9 0 0 8 11 6 9 13 16
s10 18 8 14 21 0 17 8 10
511 0 7 4 5 1 0 13 1
S12 12 4 0 14 14 20 5 15
S13 15 0 4 11 18 15 11 6
514 4 1 2 0 11 3 0 8
§15 0 2 0 0 0 0 0 0
Ssi6 1 2 14 0 5 7 0 2
517 1 0 9 6 5 1 14 11
518 0 2 0 0 0 7 12 0
S19 1 0 6 5 18 0 0 8
520 1" 0 4 12 18 0 2 7

Sekil 15. Bagimsiz seyreltme islem menusu

Bagimsiz seyreltme islemi neticesinde elde edilen sonug ekrani ise Sekil 16’da verilmigtir.
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. Sonug Ekrani

OA1 E(Sn) OA1 o(Sn) OA2 E(Sn) OA2 o(Sn) OA3 E(Sn) OA3 o(5n) OA4 E(Sn) OA4 o(Sn) OA5 E(Sn) OA5 o(Sn) OA6 E(Sn) OAG o(Sn) OA7 E(Sn) OA7 o(Sn) OA8 E(Sn) OAS a(Sn)

1.0 1.0 00 1.0 00 1.0 00 1.0 00 1.0 00 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
2.0 190929 0287196 1.88254 0321968 1.92458  0.26407 1890771 0289438 191456 0279542 192329 0266137 192955 0.255902 1.92071 0270196
3.0 273653 0459758 266289 0503985 277998 0429064 273227 0462973 275206 0450833 277604 0431478 279366 0416869 2.76887 0437276
4.0 348955 0601437 33544 0.645237 3.57191 0.569671 3.48191 0.605298 3.52005  0.594515 3.56396 0571489 359699 0.554599 355065 0.578211
5.0 417541 0718845 3.96876 0755445 4.3056 0691021 416402 0723216 422528 0716712 429224 0691377 434385  0.67371 427167 069845
6.0 4.8005 081582 451612 0840663 498582 0795871 478523 0.820688 4.87385 0820863 496569 0793956 503828 0776602 493706  0.800978
7.0 537058 0.895331 500532 0805505 561697 0.886304 535151 0.800763 54712 0909564 5.5887 0881365 568401 0.865082 5.5515 0.888066
8.0 5.89088 0959859 544401 0953681 6.20303 096406 586824 0965971 6.02223 0984949 6.1653 0955399 6.28451 0940682 6.11927 0961617
9.0 6.36607 1.0711534 583881 0.888215 6.74768  1.030646 6.34023 1018468 6.53134  1.04882 6.69921 1.01762 6.84301 1.00475 6.64427 1.023279
10.0 680042  1.052203 619542 1.011573 7.25427 1087382 677182 1.060104 7.00247 1102721 7.19383  1.069409 7.3625 1.058494 713005  1.0745
11.0 799777 1083474 651878 1025759 772586 1135433 7.1669 1092475 743916  1.147977 765228 111199  7.84576  1.103004 757987  1.116553
12.0 7.56158 1106744 681309  1.032398 816526 117583  7.52897 1.116956 7.84461 1185734 807742 1146454 829539  1.139267 7.9967 1.150571
13.0 7.89499 112323 7.08198  1.032793 857505 1209485 7.8612 1134736 822167 1216978 84719 1173772 871378  1.168178 838324  1.177552
14.0 8.20084 1.13399 7.32856 1.027986 895758  1.237202 8.16641 1.146838 85729 1242564 8.83813 1.194813  9.10317 1190548 8.74197 1.198384
15.0 848168 1139941 7.55549 1078803 931499 1259696 844714 115414 890062 1263231 9.17832 121035 946562 1207113 907516  1.213852
16.0 8.73982 1.141876 7.76505 1.005893 9.64926  1.277596 87057 1.1574 9.2069 1279619  9.49452 1227075 9.80306  1.218539 9.38486  1.224652
17.0 897736 1140479 7.95918 0989759 9.9622 1291458 894415 1157266 9.4936 1292282 978859  1.227601 1011727 1.225432 9.67297  1.231401
18.0 919618 1136339 813955 0970789 1025546 1301774 0.16434 1154292 9.7624 13017 1006226 1230477 1040992 1.228337 99412 1.234644
19.0 9.39801 1129962 830758 0949277 1053054 1308975 936794 1148953 10.01482 1308289 1031709 1230191 1068254 1.227749 1019115 1.234864
20.0 9.58437 1121777 846451 092544 1078885 1313442 955646 1141653 1025222 1312412 1055454 1227177 1093656 1224114 1042425 1.232485
21.0 9.75668 1112152 861137 0899435 1103163 1315511 973126 1132738 1047582 1314384 1077594 1221821 1117331 1.217835 1064181 1.227885
22.0 991619 1101397 874908 0871363 1126007 1315476 09.89356 1122499 10.68673 1.314478 1098251 1214465 1139402 1.209276 1084506 1.221396
23.0 1006405 1.089774 8.87841 0841283 1147522 1313597 1004447 1111185 10.88595 13712933 1117538 1205413 11.59983 1.198762 11.03309 1.213311
4

Kopyala Excel'e Aktar | Ornek Alan Seciniz| 0A3 ~ | Font Seginiz|MS Shell Dig 2 ~ | Font Biyiikligi 10 + | Grafik Kalitesi 150 - o(Sn) Grafik Ciz

Sekil 16. Bagimsiz seyreltme sonug ekrani

Sonug ekraninda her bir 6rnek alan igin sahip oldugu toplam birey sayisinda seyreltilmig tur
zenginligi degeri (E(Sn) elde edilmektedir. Bu esnada kullanicilarin her bir érnek alan igin
bagimsiz seyreltme islemi sonucu tur zenginligi dederlerini ve standart hata (o(Sn))
degerlerini, 6rnek alanlar icerisinde en duguk toplam birey sayisina denk gelen satirdan
almalari 6nerilebilir. Fakat bu sabit bir kural olmayip, seyreltilmis tir zenginligi degerlerinin,
en dusik toplam birey sayisi degerine esit veya dusik sayidaki bir satir Gzerinden

okunmasi mumkundiir.

Bagimsiz seyreltme islemine ait sonug¢ ekraninin altinda ayrica her bir érnek toplum igin
seyreltme egirisi ve egriye ait guven araliklarinin gdsterildigi grafiklerinde olusturulmasi
muamkundir (Sekil 17).
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Sekil 17. Seyreltme egirisi ve egriye ait guven araliklar

Sekil 17’de verilen bu grafiklerin yine BICEB yazilimi igerisinde font ve grafik kalitesine
yonelik cesitli opsiyonlar bulunmakta olup, burada gerekli iyilestirmeleri yapilan grafiklerin
PNG, EP, JPEG, PDF, TIFF vb., formatlarda kayit edilebilmesi mimkundur. Ayrica grafik
ciziminde, hata aralik cizgileri gorilmek istenmiyor ise “Grafik Ciz” menusi yanindaki

kutucuk isaretlenmelidir.

5.1.2. Sayilabilen (Bolluk) Verilere Gore Alfa Cesitlilik Hesaplamalari

Burada 5 farkli indis ile alfa cesitlilik degerleri hesaplanmakta olup, bunlarin tamami

heterojenlik (benzemezlik) indisi olarak islem gérmektedir.

5.1.2.1. Shannon-Wiener indisi

Bolluk verilerinin oransal veya sayisal degerlerine dayali heterojenlik indislerinden birisi olan
Shannon-Wiener c¢esitlilik  hesaplamasi sayilabilen  (bolluk) veri matrisi ile
gerceklestiriimektedir. Dolayisiyla érnek bolluk veri matrisi BICEB yaziliminda gagirilarak
uygulamasi “Say.Or.indisler” sekmesi altinda yer alan “Shannon-Wiener” meniisii ile isleme
alinmaktadir (Sekil 18).
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@ Bivolojik Cesitlilik

Dosya

Satir Sayisi : 20

51
s2
s3
sa
s5
s6
s7
s8
s9
s10
s11
s12
s13
s14
s15
s16
s17
s1g
s19
s20

Gesitlilik Say.Orindisler TurBolluk Beta Cesitliligi  Yardim

Shannon-Wiener

Brillouin 0A2 0A3 OA4 0A5 OA6 OA7 0A8

Simpson 16 16 9 11 18 5

Mclntosh

Berger-Parker 14 0 3 8 0 0
0 20 16 1 1 13 16
0 7 1 12 0 14 11
1 4 0 o] 14 12 0
0 13 5 4 1 8 15
4 0 0 7 18 9 0
0 14 17 4 18 18 20
0 8 1 6 9 13 16
8 14 21 o] 17 8 10
7 4 5 1 0 13 1
4 0 14 14 20 5 15
0 4 1 18 15 n 6
1 2 0 1 3 0 8
2 0 0 0 0 0 0
2 14 0 5 7 0 2
0 9 6 5 1 14 n
2 4] 4] o] 7 12 0
0 6 5 19 0 0 8
0 4 12 18 0 2 7

Sekil 18. Shannon-Wiener ¢esitlilik hesaplama menusi

Shannon-Wiener cgesitlilik hesaplamasi sonucunda elde edilen sonug ekrani ise Sekil 19'da

goruldugu gibi olmaktadir.

. Sonug Ekrani

Sekil 19. Shannon-Wiener gesitlilik indisi sonug ekrani

40

Sonuglar 0A1 | om2 | ona3 oA4 0AS 0A6 0A7 oAs
H 2.40972 2.09593 261372 2.40426 252752 257239 262713 254884
E 0.93948 091025 09427 0.93735 091161 0.9499 097012 094121
Var H* 0.00781 001323 0.00203 0.00194 0.00308 000133 000095 000179
1 2 3 4 5 6 7 8
E t = 255868 t = -3.29204 E;Pg?;gm 25:12'?465;79 t= 290297 t--473833  t--231867
sd=4620971  sd 29197444 02T oo sd= 2902071  sd 2637866  sd - 28936148
p = 0.01384 p = 000112 p=0 p=0 p = 0.00398 p = Se-05 p = 0.02111
, t=-419157  t=-250336  t=-337944  t=-304862  t=-446087  t=-369553
sd=4763133  sd=47.07164  sd=5394476  sd=435088  sd=4131058  sd = 46.19888
p = 0.00012 p = 001583 p = 0.00136 p = 0.00028 p = 6e-05 p = 0.00058
:x_ 232434 t=1.20586 t= 071201 t= 024565 t=1.04973
2 e abigs S4=27149825  sd=30235183 sd= 27542264  sd - 30304118
=292 p = 0.22892 p = 047639 p = 0.80613 p = 0.29468
p = 0.001
4 25:12'2916;3 t= 204016 1= 414575 = -23673
Rpyretn sd = 28675402 s — 25044902  sd — 28923708
p=0 b = 0.00355 p = Se-05 p = 0.01858
t= 067567  t=-15691 t = 030551
5 sd=244.17228  sd = 217.84479  sd = 26217238
p = 0.49989 p = 0.11808 p = 0.76022
t= 11464 t= 042161
& sd = 33081081 sd = 307.81199
p = 0.25246 p = 06736
t = 1.49565
7 sd = 283.00633
p = 0.13586
8



Sonug ekraninda H' sembolld Shannon-Wiener cesitlilik degerlerini ifade etmektedir. Ayrica
sonug ekrani Uzerinde bu indise ait esitlik (E) ve varyans (Var H') degerleri verilmektedir.
Sonu¢ ekranindaki E degerleri drnek toplumlar icerisinde turler arasi dengeli dagiima
durumunu ifade etmekteyken, buradaki Var H' degerleri t Tablosu (Ek Tablo 3) okumalarina
uygun olarak t ve serbestlik derecesi (sd) de@erlerine ulasiimasini saglamaktadir.
Dolayisiyla buradaki t ve sd degerleri ile t Tablosu Gzerinden otomatik olarak bir hesaplama
gerceklestirilerek, érnek toplumlar arasi elde edilen Shannon-Wiener alfa cesitlilik degerleri
arasindaki farkin istatistiksel olarak énem seviyesine (p) iliskin degerler sunulmaktadir.
Buna goére sonug¢ ekraninda * semboll istatistiksel olarak iki toplum arasindaki cesitlilik
farkinin %5 duzeyinde anlamlihdini, ** sembolu ise %1 duzeyinde anlamhligini ifade

etmektedir.

5.1.2.2. Brillouin indisi

Bolluk verilerinin oransal veya sayisal degerlerine dayali heterojenlik indislerinden bir digeri
olan Brillouin indisi ile alfa cesitlilik hesaplamasi sayilabilen (bolluk) veri matrisi ile
gerceklestirilmektedir. ilgili veri matrisi BICEB yaziliminda “Say.Or.indisler” sekmesi altinda

yer alan “Brillouin” menusu ile isleme alinmaktadir (Sekil 20).

@ Biyolojik Cesitlilik
Dosya Gesitlilik | Say.Orindisler Tur Bolluk Beta Gesitliligi  Yardim

Satir Sayisi : 20 Shannon-Wiener |

Brillouin { 0A2 ‘ OA3 0A4 OAS OA6 OA7 OA8
51 Simpson 16 16 9 11 18 5
A Meclntash
S2 Berger-Parker 14 0 3 8 0 0
s3 14 0 20 16 1 1 13 16
s4 0 0 7 1 12 0 14 11
S5 0 1 4 0 0 14 12 0
S6 4 0 13 5 4 11 8 15
s7 5 4 0 0 7 18 9 0
S8 20 0 14 17 4 18 18 20
s9 0 0 8 11 6 9 13 16
§10 18 8 14 21 0 17 8 10
Si1 0 7 4 5 1 0 13 1
§12 12 4 0 14 14 20 5 15
S13 15 0 4 11 18 15 1 6
Si4 4 1 2 0 1 3 0 8
S§15 0 2 0 0 0 0 0 0
Si6 1 2 14 0 5 7 0 2
§17 1 0 9 6 5 11 14 11
sis8 0 2 0 0 0 7 12 0
S§19 1 0 6 5 19 0 0 8
520 1 0 4 12 18 0 2 7

Sekil 20. Brillouin gesitlilik hesaplama menulsi
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Brillouin gesitlilik hesaplamasi neticesinde elde edilen sonug¢ ekrani ise Sekil 21'de

goraldugu gibidir.

[ ] Sonug Ekrani

Sonuglar 0A1 0A2 OA3 OA4 OAS 0A6 OA7 OA8
HB 2.24653 1.76019 2.4304 22419 2.33559 241233 246338 237521
E 0.9396 0.91196 0.94249 093724 0.9117 0.95014 0.97025 0.94117
Kopyala Excel'e Aktar

Sekil 21. Brillouin gesitlilik indisi sonug ekrani

Burada HB sembolu bu indise gore gesitlilik degerlerini ifade etmektedir. Ayrica bu indise
ait esitlik (E) degerleri elde edilmekte olup, bu deger drnek toplumlar icerisinde tirler arasi

dengeli dagiima durumunu ifade etmektedir.

5.1.2.3. Simpson indisi

Alfa gesitlilik hesaplamalari asamasinda sayilabilen (bolluk) veri matrisi ile islem yapilabilen
bir diger indis ise Simpson indisi olup, BICEB yaziliminda “Say.Or.indisler” sekmesi altinda

yer alan “Simpson” menusu ile islem yapilabilmektedir (Sekil 22).
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@ siyolojik Gesitlilik

Dosya

Satir Sayisi : 20

S5

S6
§7

s9

§10
Si1
S12
§13
si4
§15
516
Ss17
si8
519
S20

Shannon-Wiener

Gesitlilik | Say.Orindisler Tur Bolluk Beta Gesitliligi Yardim

Brillouin 0A2

0A3

0A4

OA5

QA6

OA7

OA8

Simpson
Mclintosh
Berger-Parker

Sekil 22. Simpson ¢esitlilik hesaplama menusu

Bu indis ile gesitlilik hesaplamasi neticesinde olugan sonug ekrani Sekil 23’te goérulmektedir.

. Sonug Ekrani

Sonuglar

1-A
Var D

0A1 0A2
0.90275 0.85802
4e-05 0.00064
1 2
t=171532
sd = 40.59955
p = 009391

0A3
091854

3e-05

3

t=-1.88727

sd = 281.72019
p = 006015
t=-2.33809

sd = 39.43371
p = 0.02455

0A4
0.90122
4e-05
4

t=0.17106
sd = 278.99642
p = 0.8643

t=-1.65664
sd = 40.59984
p =0.1053

t=207014
sd = 283.05825
p = 0.03935

OAS
0.90788
6e-05
5

t=-0513
sd = 264.63313
p = 060838

t=-1.88453
sd = 4296717
p = 0.06627

t=112366
sd = 251.86782
p=026223

t =-0.666
sd = 265.21018
p = 050599

0A6
091785
2e-05
6

t=-1.9494
sd = 259.67033
p = 005232
t=-232888
sd = 38.27724
p = 002524

= 009758
sd = 303.57143
p=092233
= -2.14692
sd = 261.21951
p = 003272
t=-1.11468
sd = 223.53929
p=026618

Sekil 23. Simpson c¢esitlilik indisi sonug ekrani
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0A7
0.92408
1e-05
7

t=-3.01652

sd = 206.62819
p = 000288
t=-259109

sd = 37.13187
p=00136

t = -0.87595
sd = 247.27273
p = 038191
t=-3.23289

sd = 208.04196
p = 000143
t=-1.93627

sd = 182.38032
p = 005438
t=-1.13744

sd = 306.0

p = 0.25625

OAB
0.91461
3e-05

8

t=-141754
sd = 280.46387
p=0.15743

%

t=-218626
sd = 3943344
p = 0.03479

t=050736
sd = 303.98684
p=061227

t=-1.60041
sd = 281.78999
p =0.11063

t=-07004
sd = 251.25011
p = 047873

t = 045821

sd = 300.72634
p = 0.64714
t=149734

sd = 24433076
p =035



Simpson cesitliligine iligkin elde edilen sonug ekraninda 1-A semboli bu indise gore gesitlilik
(benzemezlik) degerlerini ifade etmektedir. Ayrica yine tipki Shannon-Wiener indisinde
oldugu gibi, sonug¢ ekrani Uzerinde bu indise ait varyans (Var D) degerleri verilmektedir. Var
D degerleri yine burada t Tablosu (Ek Tablo 3) okumalarina uygun olarak t ve sd degerlerine
ulasiimasini saglamakta olup, buradaki t ve sd deg@erleri kullanilarak t Tablosu Uzerinden
Simpson indisi ile hesaplanan alfa ¢esitlilik degerlerine goére iki toplum arasindaki farkin
istatistiksel olarak dnem seviyesi (p) tespit edilmektedir. Sonu¢ ekranindaki * semboll
istatistiksel olarak iki toplum arasindaki cesitlilik farkinin %5 dizeyinde anlamliligini, **

semboll ise %1 duzeyinde anlamhhgdini ifade etmektedir.

5.1.2.4. McIntosh indisi

Bolluk verilerinin oransal veya sayisal degerlerine dayali heterojenlik indislerinden bir digeri
olan Mclintosh indisi ile cesitlilik hesaplamasi, érnek veri matrisi ile BICEB yaziliminda
“Say.Or.indisler” sekmesi altinda yer alan “McIntosh” menisi ile gerceklestiriimektedir
(Sekil 24).

@ giyolojik Gesitlilik
Dosya Gesitlilik = Say.Orindisler Tir Bolluk Beta Cesitliligi  Yardim

Satw Sayisi : 20 Shannon-Wiener |
Brillouin l 0A2 ‘ OA3 0A4 OAS 0A6 0A7 OAS8
s1 Simpson 16 16 9 11 18 5
Mclntosh
S2 Berger-Parker 14 0 3 8 4] 0
s3 14 0 20 16 1 1 13 16
sS4 0 0 7 1 12 0 14 11
S5 0 1 4 0 0 14 12 0
S6 4 0 13 5 4 11 8 15
s7 5 4 0 0 7 18 9 0
S8 20 0 14 17 4 18 18 20
sS9 0 0 8 1 6 9 13 16
S10 18 8 14 21 a 17 8 10
S11 0 7 4 5 1 0 13 1
S12 12 4 0 14 14 20 5 15
S13 15 0 4 1 18 15 11 6
S14 4 1 2 0 11 3 0 8
$15 0 2 0 0 0 0 0 0
516 11 2 14 0 5 7 0 2
S17 1 0 9 6 5 11 14 1
S18 0 2 0 0 0 7 12 0
519 11 0 6 5 19 0 0 8
S20 11 0 4 12 18 0 2 7

Sekil 24. McIntosh ¢esitlilik hesaplama menUst
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Bu islem sonucunda gerceklestirilen cesitlilik hesaplamasi ile olusan sonug ekrani Sekil

25’te gorulmektedir.

@ Sonug Ekrani

Sonuglar OA1 0AZ OA3 0A4 OAS 0A6 OA7 0A8
u 4334743 13.56466 43.66921 440 4158125 4872371 46.84015 4412482
D 075193 0.74784 077743 0.74902 076155 0.77265 0.78465 0.77048
E 095226 0.91142 095277 0.94889 0.92865 0.9617 0.97664 0.95414
Kopyala Excel'e Aktar

Sekil 25. Mclintosh ¢esitlilik indisi sonug ekrani

islem sonucunda elde edilen ekranda gériilen D degerleri Mclntosh alfa cesitlilik degerlerini
ifade ederken, E degerleri ise yine drnek toplumlar igerisinde turler arasi dengeli dagiima

durumununu gostermektedir.

5.1.2.5. Berger-Parker indisi

BICEB yaziliminda Mcintosh indisi ile alfa gesitlilik hesaplamasi, “Say.Or.indisler” sekmesi

altinda yer alan “Berger-Parker” menusu ile gerceklestiriimektedir (Sekil 26).
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@ siyolojik Gesitlilik
Dosya Gesitlilik SayOrlindisler TarBolluk Beta Cesitliligi Yardim

Satir Sayisi : 20 Shannon-Wiener
Brillouin OA2 0A3 0A4 OAS5 OA6 O0A7 0A8
s1 =T 16 16 9 11 18 5
Mclntosh
S2 Berger-Parker 14 0 3 8 i} 0
Ss3 14 i} 20 16 1 1 13 16
sS4 [t} i} 7 1 12 [t} 14 1
S5 o 1 4 0 0 14 12 0
S6 4 o] 13 5 4 11 8 15
s7 5 4 o] 0 7 18 9 0
S8 20 0 14 17 4 18 18 20
s9 0 0 8 1" 6 9 13 16
sio0 18 8 14 21 0 17 8 10
si1 0 7 4 5 1 0 13 1
s12 12 4 o 14 14 20 5 15
s13 15 o} 4 1 18 15 1 6
s14 4 1 2 0 11 3 i} 8
S15 [t} 2 i} 0 0 [t} i} 0
si6 1 2 14 0 5 7 0 2
s17 1 o 9 6 5 11 14 1
s18 o 2 o] 0 0 7 12 0
s19 1 o] 6 5 19 0 o] 8
s20 1 0 4 12 18 0 2 7

Sekil 26. Berger-Parker cesitlilik hesaplama menusu

islem sonucu olusan sonug ekrani Sekil 27°de verilmistir.

. Sonug Ekrani

Sonuglar OA1 0A2 OA3 OA4 0A5 0A6 OA7 0A8
1/d 6.95 45 7.65 6.66667 7.21053 85 9.44444 7.55
Kopvala Excel'e Aktar

Sekil 27. Berger-Parker ¢esitlilik indisi sonug ekrani
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Burada goértlmekte olan 1/d degerleri Berger-Parker indisi ile hesaplanan alfa c¢esitlilik

degerleridir.

5.1.3. Tiir Bolluk Modellemeleri

Alfa gesitlilik hesaplamalarinin ayri bir bélimana ise tar bolluk modellemeleri olusturmakta

olup, BICEB yazilimi igerisinde 5 farkli menu Uzerinden islem gerceklestirilebilmektedir.

5.1.3.1. Q istatistigi

Q Istatistigi hesabi Uzerinden gesitlilik hesaplamasi sayilabilen (bolluk) veri matrisi ile
gerceklestiriimekte olup, BICEB yaziliminda uygulamasi “Tiir Bolluk” sekmesi altinda yer

alan “Q istatistigi” menust ile gergeklestiriimektedir (Sekil 28).

@ sivolgjik Cesitlilik
Dosya Gesitlilik Say.Orindisler = Tur Bolluk Beta Cesitliligi Yardim
Satir Sayis1: 20 Siitun Sayisi: 9 Q Istatistigi |

OA1 Log Serileri { ‘ OA3 0Ad OAS5 0A6 OA7 0A8

e R R

SHE Analizi 14 0 3 8 0 0
s3 14 0 20 16 1 1 13 16
sS4 0 0 7 1 12 0 14 11
S5 0 1 4 0 0 14 12 0
S6 4 0 13 5 4 11 8 15
s7 5 4 0 0 7 18 9 0
S8 20 0 14 17 4 18 18 20
s9 0 0 8 1 6 9 13 16
S10 18 8 14 21 0 17 8 10
S11 0 7 4 5 1 0 13 1
S12 12 4 0 14 14 20 5 15
S13 15 0 4 1 18 15 11 6
si14 4 1 2 0 11 3 0 8
S§15 0 2 0 0 0 0 0 0
S16 11 2 14 0 5 7 0 2
S17 1 0 9 6 5 11 14 11
S18 0 2 0 0 0 7 12 0
S19 11 0 6 5 19 0 0 8
S20 11 0 4 12 18 0 2 7

Sekil 28. Q istatistigi hesaplama mendisii
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Q istatistigi sonucunda elde edilen sonug ekrani ise Sekil 29'da verilmigtir.

@ sonug Exrani

Sonuglar 0A1 0A2 0A3 | oA4 0AS | 0A6 OAT OA3 ‘
Q 58274 436543 78412 6448 6.785 9.57959 16.08246 818518

Kopvala Excel's Aktar

Sekil 29. Q Istatistigi sonug ekrani

5.1.3.2. Log Serileri

BICEB yaziliminda sayilabilen (bolluk) veri matrisi kullanilarak gergeklestirilen Log Serileri
ile gesitlilik hesaplamasi, “Tir Bolluk” sekmesi altinda yer alan “Log Serileri” menusu ile

uygulanmaktadir (Sekil 30).

@ Biyolojik Gesitlilik
Dosya Gegitlilik SayOrindisier Tur Balluk Beta Gesitlligi Yardim
SatrSaymi:20  SitunSaymi:9  Qlstatistgi

0a1 Log Serileri 0A3 oA4 0As 0A6 0A7 0A8
is1 13 Log Normal 16 9 1 18 5
Jack Knifing
s2 0 SHE Analizi | 14 0 3 8 0 0
53 14 0 20 16 1 1 13 16
s4 0 0 7 1 12 0 14 1
S5 0 1 4 0 0 14 12 0
s6 4 0 13 5 4 11 8 15
s7 5 4 0 0 7 18 9 0
s8 0 0 14 7 4 18 18 20
s9 0 0 ] 1 6 9 13 16
$10 18 8 14 21 0 1 [ 10
s11 0 7 4 5 1 0 13 1
s12 12 4 0 14 14 20 5 15
513 15 0 4 " 18 15 1 6
s14 4 1 2 0 it 3 0 8
s15 0 2 0 0 0 0 0 0
516 11 2 14 0 5 7 0 2
s17 1 0 9 & 5 1 14 1
518 0 2 0 0 0 7 12 0
s19 1 0 6 5 19 0 0 8
$20 1 0 4 12 18 0 2

Sekil 30. Log Serileri hesaplama menUsu
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BICEB yazilimi igerisinde Log Serileri hesabi sonucunda elde edilen sonug ekrani ise Sekil
31'de verilmigtir.

. Sonug Ekrani

Sonuclar OA1 0A2 0A3 0A4 0AS 0A6 OA7 OA8
097537 0.901 097143 097561 096686 09772 09772 097332
o 3.50973 3.95556 4.50009 3.5007 4.69609 386715 3.96715 413911

Kapyala Excel'e Aktar

Sekil 31. Log Serileri sonug ekrani

Sonug¢ ekraninda goérulen a sembolu karsisinda gorulen degerler her bir 6rnek toplum igin
Log Serileri ile hesaplanan alfa gesitlilik degerlerini temsil etmekteyken, x semboli
karsisindaki degerler buradaki cesitlilik hesabi icin ihtiya¢c duyulan ara degerler olup, bu

konuda detayli agiklama Bolim 5.1’de yapilmistir.

5.1.3.3. Log Normal

Yine sayilabilen (bolluk) verileri ile gergeklestirilen Log Normal ile gesitlilik hesabi, “Tur

Bolluk” sekmesi altinda yer alan “Log Normal” menusu ile uygulanmaktadir (Sekil 32).
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@ Bivolojik Gegitlilik
Dosya Gegitiilik Say.Orindisler | TurBolluk Beta Gesitliligi  Yardim

Satir Sayisi : 20 Siitun Sayisi : 9 Q Istatistigi
0A1 Log Serileri 0A3 0A4 0A5 0A6 0A7 0A8
s1 13 ESOOEI | 16 9 11 18 5
| Jack Knifing
s2 0 SHEAnalizi | 14 0 3 8 0 0
s3 14 0 20 16 1 1 13 16
s4 0 0 7 1 2 0 14 11
s5 0 1 4 0 0 14 2 0
S6 4 0 13 5 4 11 8 15
s7 5 4 0 0 7 18 9 0
s8 20 0 14 17 4 18 18 20
s9 0 0 8 11 6 9 13 16
510 18 8 14 21 0 17 8 10
s11 0 7 4 5 1 o 13 1
s12 2 4 0 1 14 20 5 15
s13 15 0 4 11 18 15 " 6
s14 4 1 2 0 kil 3 0 8
s15 0 2 0 0 0 0 0 0
516 7 2 14 0 5 7 0 2
517 1 0 9 6 5 11 14 11
s18 0 2 0 0 0 7 2 0
s19 " 0 6 5 19 0 0 8
$20 i 0 4 12 18 ] 2 7

Sekil 32. Log Normal hesaplama menusu

Bu islem sonucunda Log Normal hesabina iliskin alfa cesitlilik degerleri ise Sekil 33'te

verilmigtir.

@ sonug Ewrani

Sonuglar OA1 ‘ 0A2 OA3 | OA4 OA5 0A6 ‘ 0A7 OA8
A 3579021 30.0826 54.84729 36.27905 3947579 43.68216 6176973 42.04995

Kopyala Excel'e Aktar

Sekil 33. Log Normal sonug ekrani
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5.1.3.4. Jack-Knifing indisi

Jack-Knifing gesitlilik hesabi BICEB yaziliminda “Tir Bolluk” sekmesi altinda yer alan “Jack
Knifing” menUsu ile gerceklestiriimektedir (Sekil 34). Jack Knifing gesitlilik hesaplamasi igin
s6z konusu 6érnek veri matrisine gére 8 6rnek alan bir toplumu temsil ettigi farz edilmekte,
dolayisiyla bu hesaplamadan tek bir alfa ¢esitlilk degeri elde edilmektedir. Yazilim her bir
toplumun Jack-Knifing c¢esitlilik hesabini tek tek gergeklestirmektedir. Diger bir degisle
yazilim kullanilirken, birden fazla 6rnek alanlarla ifade edilen bir toplumun verisi girilip o
toplum igin Jack Knifing cesitlilk hesabi yapildiktan sonra, islem diger toplumlar icin ayni

sekilde tekrarlanmalidir.

@ sivolgjik Cesitlilik
Dosya Gesitlilik Say.Orindisler = Tur Bolluk Beta Cesitliligi Yardim
Satir Sayis1: 20 Siitun Sayisi: 9 Q statistigi |

OA1 Log Serileri 0A3 0A4 OAS 0A6 OAT 0A8
S2 0 SHE Analizi 14 0 3 8 0 0
s3 14 0 20 16 1 1 13 16
sS4 0 0 7 1 12 0 14 11
S5 0 1 4 0 0 14 12 0
S6 4 0 13 5 4 11 8 15
s7 5 4 0 0 7 18 9 0
S8 20 0 14 17 4 18 18 20
s9 0 0 8 1 6 9 13 16
S10 18 8 14 21 0 17 8 10
S11 0 7 4 5 1 0 13 1
S12 12 4 0 14 14 20 5 15
S13 15 0 4 1 18 15 11 6
S14 4 1 2 0 11 3 0 8
S15 0 2 0 0 0 0 0 0
S16 11 2 14 0 5 7 0 2
S17 1 0 9 [ 5 11 14 11
S18 0 2 0 0 0 7 12 0
519 11 0 6 5 19 0 0 8
S20 11 0 4 12 18 0 2 7

Sekil 34. Jack Knifing hesaplama menusu

islem sonucunda Jack Knifing cesitlilik hesabina iligkin elde edilen gesitlilik mendleri Sekil
35'te verilmigtir.
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[C1 Sonug Ekrani

Sonuclar Jack-Knifing Varyans Standart Sapma | Standart Hata
Jack-Knifing 1687419 1253538 3.54053 1.25177
Kopvala Excel'e Akfar

Sekil 35. Jack-Knifing sonug ekrani

Burada gérulecedi lUzere Jack-Knifing hesabinda ¢ok sayida érnek alandan tek bir ¢esitlilik
degeri elde edilmektedir. Ayrica sonu¢ ekraninda Jack-Knifing alfa cesitlilik degerine
ulasilimasi asamasinda hesaplanan varyans (o2), standart sapma (o) ve standart hata (a)

degerleri mevcuttur.

5.1.3.5. SHE Analizi

Geleneksel alfa gesitlilik indislerinin hesabinda tur zenginligi (S), tur ¢esitliligi (H) ve esitlik
(E) hesaplamalarini bir arada sunan SHE analizinin hesabi, BICEB yazilimi icerisinde “Tiir

Bolluk” sekmesi altinda yer alan “SHE Analizi” menUstu ile gergeklestiriimektedir (Sekil 36).
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@ Biyolgjik Gegitlilik

Dosya Gesitlilik Say.Orindisler TarBolluk Beta Gesitliligi Yardim
Satir Saymsi : 20

S1
s2
s3
sS4
S5
S6

s7

13

o

Siitun Sayisi: 9

OA1

Qlstatistigi
Log Serileri
Log Normal
Jack Knifing
SHE Analizi

o

o

0OA3

OA4

OA7

Sekil 36. SHE analizi hesaplama menusu

SHE analizi sonucunda elde edilen sonug ekrani ise Sekil 37°de verilmigtir.

. Sonug Ekrani

Sonuglar OA1 0A2 0A3 OA4 0A5 0A6 0A7 0A8
H 240972 2.09593 2.61372 2.40426 2.52752 2.57239 262713 2.54884
E 085622 08133 085311 085155 0.78265 087314 092226 0.85281
InE -0.15523 -0.20666 -0.15886 -0.16069 -0.24507 -0.13566 -0.08092 -0.15921
InE/InS -0.06052 -0.08975 -0.0573 -0.06265 -0.08839 -0.0501 -0.02988 -0.05879
Kopyala | |Excel'e Aktar Grafik Giz__| Font Seciniz Font Bayiikligi Grafik Kalitesi(dpi) 150 ~ | Cizgi Kalnhgi [0

Sekil 37. SHE analizi sonug ekrani
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Sonug ekraninda goérilen H Shannon-Wiener indeksine gore hesaplanan c¢esitlilik degerini,
E toplum igerisinde yer alan turlerin dengeli dagimini ifade eden egitlik degerlerini ifade
etmektedir. Yine burada gorilece@i Uzere sonuc¢ ekraninda In(E) ve In(E)/In(S) elde
edilmekte olup, tim bu degerlerin BICEB yazilimi igerisinde grafiksel dékiminin

olugturulmasi mamkundir (Sekil 38).

T
P
InE
InEAINS

0.5

0.0

Al A2 A3 Ad AS A6 AT A8
Ornek Alanlar

Sekil 38. SHE analiz grafigi

Burada bilinmesi gereken énemli notlardan birisi In(S)’in ayni zamanda Hmax degerini ifade
ettigi hususudur. Ayrica SHE analiz grafigi olusturulmasi esnasinda BICEB yazilimi
icerisinde Font, Grafik Kalitesi ve Cizgi Kalinligi gibi segenekler kullanilarak grafigin ihtiyag

duyulan iyilestirmeleri yapilabilmektedir.

5.2. Beta (B) Cesitlilik Hesaplamalari

Yazilim igerisinde beta gesitlilik hesaplamalari, iki toplum ve ikiden fazla toplum (evrensel)
icin var-yok ve sayilabilen (bolluk) verilerle olmak Uzere 4 farkli uygulama seklinde
gerceklestiimektedir. Bunlardan sayilabilen (bolluk) veriler ile evrensel beta cesitliligi
hesaplamalari ise kendi igerisinde yine sirasiyla toplum verilerinin varyansi olarak beta
cesitliligi, Simpson indisi ile evrensel beta cesitliliginin toplumlar arasi varyans ifadesi,

Shannon indisi ile evrensel beta cesitliliginin toplumlar arasi bilgi cesitliligi ifadesi ve
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Shannon indisi ile evrensel beta gesitliliginin Ussel de@erler ile hesaplanmasi olmak tzere

4 farkl asamada hesaplanabilmektedir.

5.2.1. Var-Yok Verileri ile iki Toplum Arasinda Beta Cesitliliginin Hesabi

Toplumlar icin yapilan envanter sonucu var-yok seklinde elde edilen veriler Uzerinden iki

toplum arasindaki beta cesitlilik (benzemezlik) degerlerinin hesabinda kullanilan ¢ok sayida

formal (Bsor, Bw, B-1, Bc, Br, B1, Be, Bme, Bj, Bm, B-2, Bco, Bcc, B-3, Bh, Bsim, Bz)

bulunmaktadir. Bu formdiller ile beta cesitliligi icin kullanilan 6rnek var-yok veri matrisi

BICEB yaziliminda ¢agirilarak uygulamasi “Beta Cesitliligi” sekmesi altinda yer alan “Var

Yok Verileri” ve “iki Toplumlu” menisii ile isleme alinmaktadir (Sekil 39).

@ Biyolojik Cesitlilik

Iki Toplumiu
Evrensel

OAS

0A6

OA7

OA8

Dosya Cesitlilik Say.Orindisler TorBolluk = Beta Cesitliligi  Yardim
Satir Sayisi: 20 Siitun Saysi : 9 Var Yok Verileri 4
0A1 (4] Sayilabilen Veriler *

51 0 1

S3 1 1 1

54 0 1 1

S5 0 1 0

S6 1 1 1

57 0 0 1

S8 0 1 0

s9 1 1 1

s10 0 1 0

Si1 1 0 1

512 0 0 0

S13 1 0 1

514 0 0 0

515 1 0 1

Si6 1 0 0

517 1 0 0

518 1 0 1

S§19 1 0 0

520 0 0 0

Sekil 39. Var-yok verileri ile iki toplum arasinda beta gesitliligi hesaplama menusu

Gergeklestirilen bu islem neticesinde elde edilen sonug ekrani ise Sekil 40’da verilmigtir.
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. Sonug Ekrani

Sonuclar ‘psnr‘pw|p-1|pc| Br | Bl ‘ pe|pme| Bi ‘ Bm ‘p-2|pcn‘pcc‘p-3| B* |Bsim‘ pz‘

0A1-0A2 0.66667 1.66667 0.66667 6.0 145161 0.198 0.21896 066667 0.8 144 0.5 06625 08 033333 034286 0625 0.73697
0A1-0A3 0.33333 133333 033333 35 1.13953 0.09985 0.10501 0.33333 05 10.5 027273 033182 05 0.21429 0.14286 03 041504
O0A1-0A4 0.29412 129412 029412 25 10708 008174 0.08517 029412 045455 772727 0.1 027143 045455 0.09091 009091 0.14286 0.37197
OA1-0A5 0.52941 152941 052941 45 127068 0.15257 0.16483 052941 069231 1176923 0.3 051429 0.69231 023077 024359 042857 0.61298
O0A1-0A6 0.33333 1.33333 033333 30 1125 0.09766 0.10258 033333 05 9.0 02 0325 0.5 0.16667 0.13636 0.25 041504

O0A1-0A7 0.85714 1.85714 085714 6.0 146957 021682 0.24212 085714 092308 12.92308 0.3 0825 092308 0.23077 035897 075 0.89308
0A1-0A8 057895 157895 057895 5.5 136364 0.17368 0.18967 057895 073333 13.93333 05 057778 073333 033333 029524 055556 0.65896
0A2-0A3 047368 147368 047368 4.5 1225 03716 0.14701 047368 064286 12.21429 027273 046023 0.64286 021429 020879 0375 055943
0A2-0A4 073333 173333 073333 55 1.55046 0.21979 0.24581 073333 084615 1269231 0.625 073214 084615 038462 039744 071429 079355

O0A2-0A5 0.2 1.2 02 1.5 105195 0.05924 0.06103 0.2 033333 5.0 0.125 0.19643 0.33333 0.11111 008333 0.14286 0.26303
0A2-0A6 0.5 1.5 05 4.0 128571 0.15051 0.16243 0.5 0.66667 10.66667 0.5 05 0.66667 033333 025758 05 0.58496
OA2-0A7 0.5 1.5 05 3.0 114085 0.12592 0.13419 0.5 0.66667 8.0 0.125 04375 0.66667 011111 0.16667 0.25 0.58496
0A2-0A8 0.52941 152941 052941 45 131008 0.15862 0.17189 0.52941 069231 1176923 044444 052778 0.69231 030769 026923 0.5 0.61298

O0A3-0A4 044444 144444 044444 40 116552 0.12298 0.13086 044444 061538 11.07692 0.18182 041558 0.61538 0.15385 0.16667 0.28571 053051
0A3-0A5 044444 144444 044444 40 116552 0.12298 0.13086 044444 061538 11.07692 0.18182 041558 0.61538 0.15385 0.16667 0.28571 053051
0A3-0A6 026316 1.26316 026316 2.5 1.05882 0.07378 0.07657 026316 041667 7.91667 0.09091 024432 041667 0.08333 007576 0.125 033703
0A3-0A7 073333 173333 073333 55 1.27068 0.17158 0.18718 073333 084615 12.69231 0.18182 0.65909 0.84615 0.15385 0.24358 05 0.79355

O0A3-0A8 04 14 04 4.0 118072 0.11824 0.12551 04 057143 1142857 027273 039394 057143 021429 017582 033333 0.48543
OA4-0A5 0.71429 171429 071429 50 153191 021502 0.23989 0.71429 083333 11.66667 071429 071429 0.83333 041667 039394 071429 0.77761
OA4-0A6 0.33333 1.33333 033333 25 113636 0.09938 0.10448 033333 05 7.5 025 033036 0.5 0.2 0.15556 028571 0.41504
OA4-0A7 1.0 2.0 10 55 186154 0.28467 032933 1.0 10 1.0 057143 10 1.0 036364 052727 1.0 1.0
0A4-0A8 05 1.5 05 4.0 1.26316 0.14711 0.15849 0.5 066667 10.66667 0.33333 049206 0.66667 0.25 024242 042857 0.58496
O0A5-0A6 0.6 1.6 06 4.5 1.38462 0.17965 0.1968 06 075 11.25 0.5 059821 075 033333 031818 057143 0.67807
OA5-0A7 045455 145455 045455 25 1.14286 0.12047 0.12803 045455 0625 6.875 0.14286 041071 0.625 0.125 017857 025 0.54057
OAS5-0A8 0.625 1.625 0625 5.0 139669 0.18474 0.20291 0625 076923 1230769 044444 061905 076923 030769 032051 057143 070044
OA6-0A7 0.83333 1.83333 083333 50 153165 0.22626 0.25391 0.83333 090909 10.90909 0375 08125 090909 0.27273 04 0.75 0.87447
0A6-0A8 041176 141176 041176 3.5 12 0.1232 013111 041176 0.58333 991667 033333 040972 0.58333 0.25 0.19697 0.375 0.4975
OA7-0A8 1.0 2.0 10 6.5 174227 0.26806 030743 1.0 10 13.0 044444 1.0 1.0 030769 047436 1.0 1.0
Kopyala Excel'e Aktar

Sekil 40. Var-yok verileri ile iki toplum arasinda beta gesitliligi sonug ekrani

Sonug ekraninda gérildigi tzere bu bolimde kullanimi alternatif olarak mimkan olan 17

farkli indise ait beta gesitlilik sonuclarinin timu bir arada sunulmaktadir.

5.2.2. Var-Yok Verileri ile Evrensel Beta Gesitliliginin Hesabi

Toplumlar igin yapilan envanter sonucu var-yok seklinde elde edilen veriler Gzerinden ikiden
fazla toplum arasindaki evrensel beta c¢esitlilik (benzemezlik) dederlerinin hesabi
asamasinda, BICEB yaziliminda 6 farkli alternatif indis ile (BW, BC, BR, Bl, BE, BT) hesap
yapilabilmektedir. Bu amagla yine érnek var-yok veri matrisi BICEB yaziliminda ¢agirilarak
uygulamasi “Beta Cesitliligi” sekmesi altinda yer alan “Var Yok Verileri” ve “Evrensel”

mendusu ile igleme alinir (Sekil 41).
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@ Biyolojik Gegitlilik
Dosya Gegitlilik SayOrindisier Tur Bolluk | Beta Gegitliigi Vardim
Sabw Saywi: 20 Situn Sayw : 5 Var Yok Verileri » Iki Toplumiu
O1A [+] Sayilabilen Veriler » Evrensel
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Sekil 41. Var-yok verileri ile evrensel beta cesitliligi hesaplama menusu

Bu islem sonucunda ikiden fazla toplum icin elde edilen evrensel beta cesitlilik degerlerine
iliskin 6 farkl indise ait sonuglarin gésterimi ise Sekil 42’de goruldigu gibi olmaktadir. Ayrica
Sekil 42'de gérilecedi Uzere Bw hesabinin dayandidi alfa ortalama (cort) ve gama (y)

cesitlilik degerleri de ¢iktilarda yer almaktadir.

. Sonug Ekrani

Sonuglar Bw Bc BR Bl BE BT
Evrensel Beta 029032 35 0.0101 0.1441 0.155 045161

aort 7.75
v 100

Kopyala Excel'e Aktar

Sekil 42. Var-yok verileri ile evrensel beta gesitliligi sonug ekrani
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5.2.3. Sayilabilen Veriler ile iki Toplum Arasinda Beta Gesitliliginin Hesabi

Yine toplumlar igin yapilan envanter sonucu elde edilen sayilabilen (bolluk) veriler Gzerinden
iki toplum arasindaki beta cesitlilik (benzemezlik) degerlerinin hesabinda kullanilan BICEB
yazilimi igerisinde 6 farkli indis (Bray-Curtis, Kulczynki, Oklit Mesafesi, Ki Kare, Hellinger,
Morista-Horn) bulunmaktadir. Bu indisler ile iki toplum arasi beta gesitliliginin hesabi igin
“Beta Cesitliligi” sekmesi altinda yer alan “Sayilabilen Veriler” ve “iki Toplumlu” mendileri ile

islem gerceklestiriimektedir (Sekil 43).

@ iyolojik Cesitlilik
Dosya Cesitlilik Say.Orindisler TorBolluk = Beta Cesitliligi  Yardim

Satir Sayisi: 20 Siitun Saysi : 9 Var Yok Verileri '
01 4 Sayilabilen Veriler * Iki Toplumlu F | 06 o7 08
si 0 0 3 Toplum Ver. Varyansi 0 0 16
Simpson

S2 0 5 1 Shannon 0 0 2
= ; . 5 _ Shannon Ussel ~ 0 % 0
54 0 19 6 0 69 5 66 0
S5 0 10 0 0 0 6 0 5
56 23 6 24 30 18 37 0 10
57 0 0 2 0 0 0 0 0
S8 0 8 0 0 0 0 0 0
59 43 62 59 4 69 62 0 47
s10 0 9 0 0 10 0 1 0
Si1 36 0 19 81 0 50 0 0
512 0 0 0 5 0 0 0 4
S13 10 0 1 0 0 5 0 13
514 0 0 0 0 0 0 9 0
515 20 0 30 14 0 5 0 18
Si6 28 0 0 5 0 0 0 0
517 5 0 0 0 0 0 0 0
518 4 0 1 1 0 2 0 0
s19 6 0 0 0 5 0 0 0
520 0 0 0 0 0 0 0 15

Sekil 43. Sayilabilen veriler ile iki toplum arasinda beta cesitliligi hesaplama menisu

islem neticesinde elde edilen sonug ekrani ise Sekil 44’te gériimektedir.
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. Sonug Ekrani

Sonuglar Bray-Curtis Kulczynki Oklit Mesafesi Ki Kare Hellinger Morista-Horn
01-02 0.63636 0.62393 62.75349 1.50572 1.03464 0.4354
01-03 0.33939 0.33231 4069398 0.92584 061171 0.18066
01-04 0.48447 0.47555 66.36264 1.11674 0.66858 039765
01-05 0.62755 0.62564 95.04736 1.49315 1.04546 0.54566
01-06 0.35593 0.35542 44.29447 0.93372 0.6181 0.16334
01-07 0.94891 0.94273 97.74457 2.03137 1.35515 098111
01-08 0.48077 0.46593 54.12947 1.30276 0.80737 033877
02-03 0.45985 0.45635 4543127 1.24203 0.83338 0.20756
02-04 0.92481 0.9246 106.90182 1.86585 1.24933 092878
02-05 0.35714 0.31429 58.88973 0.85766 0.50527 0.15149
02-06 0.4698 0.45686 62.8172 1.27505 0.84712 0.2941
02-07 0.75229 0.74612 80.64738 1.58665 1.04397 0.71819
02-08 0.53125 053114 4266146 1.34054 0.93567 0.23484
03-04 0.56944 0.56911 85.24084 1.27965 0.75499 0.55981
03-05 0.51955 0.5047 79.71198 1.31801 0.83529 035151
03-06 0.2875 0.28347 4284857 0.79441 0.4626 0.12442
03-07 0.93333 0.92949 9597916 1.92033 1.24979 092141
03-08 0.42446 0.42204 3834058 1.09392 0.71415 0.1501
04-05 0.87429 0.86905 130.39939 1.84962 1.23902 0.91347
04-06 0.42308 041694 67.7643 1.06336 0.64912 0.309
04-07 1.0 1.0 111.43608 2.04423 1.41421 1.0
04-08 0.76296 0.76264 9763196 1.65553 1.1128 0.85869
05-06 0.55497 0.55053 00.34379 1.38857 0.91905 0.42806
05-07 0.49007 0.39819 7847293 1.30778 0.89526 039026
05-08 0.65294 0.6326 853112 1.52394 1.02766 04261
06-07 0.96212 0.95829 108.91281 2.01567 1.30812 0.94909
06-08 0.52318 0.51377 64.94613 1.26793 0.84424 032769
07-08 1.0 1.0 89.56562 2.0299% 141421 1.0

Kopvala Excel'e Aktar

Sekil 44. Sayilabilen veriler ile iki toplum arasinda beta gesitliligi sonug ekrani

5.2.4. Sayilabilen Veriler ile Evrensel Beta Gesitliliginin Hesabi

5.2.4.1. Toplum Verilerinin Varyansi Olarak Evrensel Beta Cesitliligi

Toplumlar i¢in yapilan envanter sonucu elde edilen sayilabilen (bolluk) veriler Gzerinden
toplum verilerinin varyansi olarak evrensel beta cesitlilik (benzemezlik) degerlerinin hesabi

icin ikiden fazla alt érnek alan iceren érnek veri matrisi BICEB yaziliminda gagirilarak
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uygulamasi “Beta Cesitliligi” sekmesi altinda yer alan “Sayilabilen Veriler” ve “Toplum Ver.

Varyans!” butonlari ile isleme alinmaktadir (Sekil 45).

@ siyolojik Cesitlilik
Dosya (Cesitlilik Say.Orindisler Tir Bolluk Beta Cesitliligi  Yardim

Sabir Sayisi: 20 Siitun Sayisi: 5 Var Yok Verileri b h
O1A 0 Sayilabilen Veriler » iki Toplumlu
S1 0 0 0 Toplum Ver. Varyansi
Simpson

s2 0 0 0 Shannon

s3 0 5 3 Shannon Ussel
£4 0 0 0 0

S5 0 0 0 0

56 8 5 2 8

s7 0 0 0 0

S8 0 0 0 0

59 12 13 15 3

S10 0 0 0 0

s11 8 4 ) 16

S12 0 0 0 0

S13 4 1 2 3

S14 0 0 0 0

Si5 2 5 6 7

S16 14 3 1 10

S17 0 3 2 0

sis 0 4 0 0

$19 0 6 0 0

S20 0 0 0 0

Sekil 45. Toplum verilerinin varyansi olarak evrensel beta gesitliligi hesaplama menusu

Bu islem sonucunda elde edilen sonug ekrani Sekil 46’da verilmistir. Burada belirtmekte

fayda vardir ki, toplum gesitliliginin varyansi olarak beta gesitliligi hesabi gama cesitliligi
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hesabina bagli degildir. Dolayisiyla islem c¢iktilarinda gama cesitliligine yonelik bir ¢ikt
bulunmamaktadir.

. Sonug Ekrani

Sonuglar SStoplam Btoplam
Toplum Verilerinin Varyans: 086027 0.28676
4
Kopyala Excel'e Aktar Grafik Ciz Font Seciniz |MS Shell Dig 2 * | Font Biyakligd | 10 + | Grafik Kalitesi(dpi) | 150 * | Cizgi Kalinhg 10 3

Sekil 46. Toplum verilerinin varyansi olarak evrensel beta ¢esitliligi sonug ekrani

Sonug ekraninda yer alan Beta Toplam degeri érnek toplumdan elde edilen evrensel beta
cesitlilik degeri (Bioplam) dir. SSiopiam iS€ Broplam = SStoplam/(N—1) formiliinde yer alan toplam
dagilma (SSiopiam) degeridir. Ayrica sonug ekraninin altinda yer alan Grafik Ciz menusu ile
BICEB yazilimi igerisinde SSiopiam V€ Broplam degerleri kullanilarak tiirlerin ve érnek alanlarin
toplam beta cesitliligine olan katki oranlarina iligskin grafiklerin elde edilmesi mimkindar
(Sekil 47). Ayrica bu grafik Uzerinde yine Font, Grafik Kalitesi, Cizgi Kalinligi gibi opsiyonlar

ile ihtiya¢ duyulan iyilestirme ve degisikliklerin yapiimasi mumkuanddr.
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Tarlerin Beta Cesitliligine Katki Oranlari

S1 52 S3 54 S5 S6 s7 S8 59 510 511 512 S13

Ornek Alanlarin Beta Cesitliligine Katki Oranlari

01A 01B o1c 01D

Sekil 47. Toplum verilerinin varyansi olarak evrensel beta cesitliligi hesabinda turlerin ve

ornek alanlarin toplam cesitlilige katki oranlari grafigi

5.2.4.2. Simpson indisi ile Evrensel Beta Gesitliliginin Toplumlar Arasi Varyans

ifadesi ile Hesaplanmasi

Yine sayilabilen (bolluk) veriler Uzerinden Simpson indisi ile evrensel beta cesitliliginin
(benzemezligin) toplumlar arasi varyans ifadesi ile hesabi igin 2'den fazla alt 6rnek alan

iceren veri matrisi BICEB yaziliminda “Beta Cesitliligi” sekmesi altinda yer alan “Sayilabilen
Veriler” ve “Simpson” MENULERI ile isleme alinmaktadir (Sekil 48).
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@ siyolojik Gesitlilik
Dosya Cesitlilik  Say.Orindisler Tar Bolluk | Beta Cesitliligi  Yardim

Satir Sayisi: 20 Siitun Sayisi : 5 Var Yok Verileri [ |
O1A | (o] Sayilabilen Veriler * Iki Toplumlu

S1 0 0 0 Toplum Ver. Varyansi

R — | Simpson

s2 0 0 0 Shannon

= 0 5 ; . Shannon Ussel

sS4 0 0 0 0

S5 0 0 0 0

S6 8 5 2 8

s7 0 0 0 0

S8 0 0 0 0

s9 12 13 15 3

s10 o 0 ] ]

S11 8 4 8 16

§12 0 0 ] ]

§13 4 1 2 3

s14 0 0 ] ]

S§15 2 5 6 7

s16 14 3 1 10

§17 ] 3 2 ]

18 ] 4 ] ]

$19 ] 6 ] ]

520 ] 0 ] ]

Sekil 48. Simpson indisi ile evrensel beta ¢esitliliginin toplumlar arasi varyans ifadesi ile

hesaplama menusi

islem sonucunda elde edilen sonuc ekrani Sekil 49'da verilmistir.

@ sonug Exram
Sonuglar or Dig d2
Simpson 084566 080226 00434
Kkopvala Excel's Aktar

Sekil 49. Simpson indisi ile evrensel beta c¢esitliliginin toplumlar arasi varyans ifadesi ile

hesabina ait sonug ekrani
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Sonug ekraninda yer alan DT gama ¢esitlilik degerini ifade etmekteyken, Dig alt toplumlara
ait alfa cesitlilik degerlerinin ortalamasini, d2 ise toplumlar arasi varyans degerini (beta

cesitlilik degerini) ifade etmektedir.

5.2.4.3. Shannon indisi ile Evrensel Beta Cesitliliginin Toplumlar Arasi Bilgi Gesitliligi

ifadesi ile Hesaplanmasi

Sayilabilen (bolluk) veriler Uzerinden Shannon indisi ile evrensel beta c¢esitliliginin
(benzemezligin) toplumlar arasi bilgi cesitliligi ifadesi ile hesabi icin yine ikiden fazla alt

drnek alan iceren érnek veri matrisi BICEB yaziliminda “Beta Cesitliligi” sekmesi altinda yer

alan “Sayilabilen Veriler’ ve “Shannon” mendileri ile isleme alinmaktadir (Sekil 50).

@ siyolojik Gesitlilik
Dosya Cesitlilik Say.Orindisler Tir Bolluk | Beta Cesitliligi  Yardim
Satr Sayisi : 20 Siitun Sayisi: 5 Var Yok Verileri L

0O1A o} Sayilabilen Veriler * Iki Toplumlu
S1 0 0 0 Toplum Ver. Varyansi
i Simpson
52 0 0 0 Shannon
s3 0 2 3 _ Shannon Ussel
sS4 0 0 0 0
S5 o 0 o 0
S6 8 5 2 8
s7 0 0 o 0
s8 o 0 0 0
59 12 13 15 3
510 ] 0 0 0
S11 8 4 ) 16
§12 0 0 0 0
513 4 1 2 3
S14 0 0 0 0
S15 2 5 6 7
S16 14 3 1 10
517 ] 3 2 0
s18 ] 4 0 0
519 o 6 0 0
520 o 0 0 0

Sekil 50. Shannon indisi ile evrensel beta gesitliliginin toplumlar arasi bilgi gesitliligi ifadesi

ile hesaplama menusu

Buradaki islem slreci sonucunda olusan sonug ekrani ise Sekil 51°de verilmistir. Sonug
ekraninda Hara beta gesitliligini ifade ederken, Hy gama ¢esitliligini ve Haort alt toplumlarin

veya Ornek alanlarin alfa gesitlilik degerlerinin ortalamasini ifade etmektedir.
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[ ] Sonug Ekrani

Sonuglar Hara Hy Haort
Shannon 0.23 2.03332 1.80332
4
Kopyala Excel'e Aktar

Sekil 51. Shannon indisi ile evrensel beta gesitliliginin toplumlar arasi bilgi ¢esitliligi ifadesi

ile hesabina ait sonug ekrani

5.2.4.4. Shannon indisi ile Evrensel Beta Gesitliliginin Ussel Degerler ile

Hesaplanmasi

BICEB yaziliminda sayilabilen (bolluk) veriler (izerinden Shannon indisi ile evrensel beta
cesitliliginin  (benzemezligin) toplumlar arasi Ussel degerler ifadesi ile hesabi “Beta
Cesitliligi” sekmesi altinda yer alan “Sayilabilen Veriler” ve “Shannon Ussel” mendileri ile

isleme alinmaktadir (Sekil 52).
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@ Biyolojik Cesitlilik
Dosya Gesitlilik Say.Orindisler Tur Bolluk | Beta Gesitlligi  Vardim
Satir Sayisi - 20 Siitun Sayisi : 5 Var Yok Verileri 4
01A 0 Sayilabilen Veriler > ki Toplumlu
Toplum Ver. Varyansi
Simpson

s1 0

s2 Shannon

s3 Shannon Ussel
s4
S5
S6

s7

o e uw o o N o o

o o N o o w o

s8

s9 12 13

o & & w w »n e 4 o & o
© o o N = @& o N o ® o

Sekil 52. Shannon indisi ile evrensel beta gesitliliginin toplumlar arasi tssel degerler

ifadesi ile hesaplama menuUsi

Hesaplama neticesinde olugan sonug¢ ekrani ise Sekil 53’'te goruldugu gibi olmaktadir.
Sonug ekraninda BShannon beta c¢esitliligini, yShannon gama cesitliligini ve aortShannon

ise alfa cesitlilik degerlerinin ortalamasini ifade etmektedir.

@ Sonug Ekrani
Sonuglar BShannon yShannon aortShannon
Shannon 123762 7.63941 6.17267
“
Kopyala | | Excel's Aktar

Sekil 53. Shannon indisi ile evrensel beta gesitliliginin toplumlar arasi Ussel degerler

ifadesi ile hesabina ait sonug ekrani
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6. BIGEB WEB UYGULAMASI

BICEB vyaziiminin web uygulamasina  http:/biceb.isparta.edu.tr/  adresinden

ulagilabilmektedir. Sayfaya ilk acildiginda S$ekil 54’te goérlilen karsilama ekranina

ulasiimaktadir.

€« C @ Gavenlidegil | bicebisparta.edutr T

Biyolojik Cesitlilik Bilesen Hesaplama Yazilimi

Cegitiik=  Say. Or. Indisler =  TurBolluk~  Beta Gesitliigi (IR Dosya segilmedi

Sekil 54. BICEB yazilimi web uygulamasina ait karsilama ekrani

Bu asamadan sonra kullanici sayfada yer alan Browse butonuna tiklayarak analiz etmek
istedigi dosyay! uygulamaya yluklemektedir. YUkleme sonucunda elde edilen érnek sayfa

gorinimi Sekil 55'te verilmistir.

€ C A Gavenli degil | bicebisparta.edu.tr a tr @

esaplama Ya

Sekil 55. BICEB yazilimi web uygulamasi lzerinde veri gorintisi
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http://biceb.isparta.edu.tr/

Dosya yuUkleme isleminden sonra kullanici menu segeneklerini kullanarak yukarida belirtilen
Windows uygulamasindaki tGm analizleri web uygulamasi (zerinden yapabilmektedir.
Ornegin “Tir Zenginligi Hesapla” segenegi kullanildiinda elde edilen sonug ekrani Sekil

56’da verildigi gibi olmaktadir.

« C A Govenlidegil | bicebisparta.edutr/# aQ tr &

Biyolojik Cesitlilik Bilesen Hesaplama Yazilimi

Gesitliik>  Say. Or. Indisler »  TirBolluk >  Beta Gesitliligi = Dosya Seq EUER:EIILEIEY

(I Tiir Zenginligi (S) 13 10 16 11 16 15 15 15

1 Toplam Birey Sayisi (H) 139 3 153 140 137 170 170 151

Sekil 56. BICEB yazilimi web uygulamasi (izerinde 6érnek analiz sonug géruntisi

Sonug olarak masaustl uygulamasindaki tim analizler yine web uygulamasi yardimi ile
ayni secenekler Uzerinden gergeklestirilebilmektedir. Yazilimin Web uygulamasi Uzerinde
bayuk verilerin analiz edilmesi esnasinda alt yapi kaynak kullaniminin kisith olmasi
sebebiyle analizler cok uzun surebilmektedir. Bu nedenle buyuk verilerin analiz edilmesi ve

grafiklerin olugturulmasi sirasinda yazilimin masaustu uygulamasi kullaniimahdir.
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Ek Tablo 1. Yardimci kestirim fonksiyon (8) degerleri

a 0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 A
0.05| 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00002 | 0.00002 |0.05
0.06 | 0.00002 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00004 | 0.00004 | 0.00005 | 0.00006 | 0.00007 | 0.00007 |0.06
0.07 | 0.00008 | 0.00009 | 0.00010 | 0.00011 | 0.00013 | 0.00014 | 0.00016 | 0.00017 | 0.00019 | 0.00020 |0.07
0.08 | 0.00022 | 0.00024 | 0.00026 | 0.00028 | 0.00031 | 0.00033 | 0.00036 | 0.00039 | 0.00042 | 0.00045 |0.08
0.09 | 0.00048 | 0.00051 | 0.00055 | 0.00059 | 0.00062 | 0.00067 | 0.00071 | 0.00075 | 0.00080 | 0.00085 |0.09
0.10 | 0.00090 | 0.00095 | 0.00101 | 0.00106 | 0.00112 | 0.00118 | 0.00125 | 0.00131 | 0.00138 | 0.00145 |0.10
0.11] 0.00153 | 0.00160 | 0.00168 | 0.00176 | 0.00184 | 0.00193 | 0.00202 | 0.00211 | 0.00220 | 0.00230 |0.11
0.12 | 0.00240 | 0.00250 | 0.00261 | 0.00271 | 0.00283 | 0.00294 | 0.00305 | 0.00317 | 0.00330 | 0.00342 |0.12
0.13 | 0.00355 | 0.00369 | 0.00382 | 0.00396 | 0.00410 | 0.00425 | 0.00440 | 0.00455 | 0.00470 | 0.00486 |0.13
0.14 | 0.00503 | 0.00519 | 0.00536 | 0.00553 | 0.00571 | 0.00589 | 0.00608 | 0.00628 | 0.00646 | 0.00665 |0.14
0.15] 0.00685 | 0.00705 | 0.00726 | 0.00747 | 0.00769 | 0.00790 | 0.00813 | 0.00835 | 0.00859 | 0.00882 |0.15
0.16 | 0.00906 | 0.00930 | 0.00955 | 0.00980 | 0.01006 | 0.01032 | 0.01058 | 0.01085 | 0.01112 | 0.01140 |0.16
0.17] 0.01168 | 0.01197 | 0.01226 | 0.01256 | 0.01286 | 0.01316 | 0.01347 | 0.01378 | 0.01410 | 0.01443 |0.17
0.18| 0.01475 | 0.01509 | 0.01542 | 0.01577 | 0.01611 | 0.01647 | 0.01682 | 0.01718 | 0.01755 | 0.01792 |0.18
0.19] 0.01830 | 0.01868 | 0.01907 | 0.01946 | 0.01986 | 0.02026 | 0.02067 | 0.02108 | 0.02150 | 0.02193 |0.19
0.20 | 0.02236 | 0.02279 | 0.02323 | 0.02367 | 0.02413 | 0.02458 | 0.02504 | 0.02551 | 0.02599 | 0.02647 |0.20
0.21| 0.02695 | 0.02744 | 0.02793 | 0.02844 | 0.02894 | 0.02946 | 0.02998 | 0.03050 | 0.03103 | 0.03157 |0.21
0.22] 0.03211 | 0.03266 | 0.03322 | 0.03376 | 0.03435 | 0.03492 | 0.03550 | 0.03609 | 0.03668 | 0.03728 |0.22
0.23 | 0.03788 | 0.03849 | 0.03911 | 0.03973 | 0.04036 | 0.04100 | 0.04164 | 0.04230 | 0.04295 | 0.04362 |0.23
0.24| 0.04429 | 0.04496 | 0.04565 | 0.04634 | 0.04703 | 0.04774 | 0.04845 | 0.04917 | 0.04989 | 0.05062 |0.24
0.25] 0.05136 | 0.05211 | 0.05286 | 0.05362 | 0.05439 | 0.05516 | 0.05594 | 0.05673 | 0.05753 | 0.05834 |0.25
0.26 | 0.05915 | 0.05997 | 0.06078 | 0.06163 | 0.06247 | 0.06332 | 0.06417 | 0.06504 | 0.06591 | 0.06679 |0.26
0.27] 0.06768 | 0.06857 | 0.06948 | 0.07039 | 0.07131 | 0.07223 | 0.07317 | 0.07411 | 0.07507 | 0.07603 |0.27
0.28 | 0.07700 | 0.07797 | 0.07895 | 0.07995 | 0.08095 | 0.08196 | 0.08298 | 0.08400 | 0.08504 | 0.08609 |0.28
0.29| 0.08714 | 0.08320 | 0.08927 | 0.09035 | 0.09143 | 0.09253 | 0.09364 | 0.09475 | 0.09588 | 0.09701 |0.29
0.30 | 0.09815 | 0.09930 | 0.10046 | 0.10163 | 0.10281 | 0.10400 | 0.10520 | 0.10640 | 0.10762 | 0.10885 |0.30
0.31| 0.11009 | 0.11133 | 0.11258 | 0.11385 | 0.11512 | 0.11641 | 0.11770 | 0.11901 | 0.12032 | 0.12165 |0.31
0.32] 0.12208 | 0.12433 | 0.12568 | 0.12704 | 0.12842 | 0.12981 | 0.13120 | 0.13261 | 0.13403 | 0.13546 |0.32
0.33| 0.13690 | 0.13834 | 0.13980 | 0.14127 | 0.14276 | 0.14425 | 0.14575 | 0.14727 | 0.14880 | 0.15033 |0.33
0.34] 0.15188 | 0.15344 | 0.15501 | 0.15659 | 0.15819 | 0.15979 | 0.16141 | 0.16304 | 0.16468 | 0.16633 |0.34
0.35] 0.16800 | 0.16967 | 0.17136 | 0.17306 | 0.17477 | 0.17650 | 0.17823 | 0.17998 | 0.18174 | 0.18352 |0.35
0.36| 0.18531 | 0.18710 | 0.18891 | 0.19074 | 0.19257 | 0.19442 | 0.19629 | 0.19816 | 0.20005 | 0.20195 |0.36
0.37] 0.20387 | 0.20580 | 0.20774 | 0.20969 | 0.21166 | 0.21364 | 0.21564 | 0.21765 | 0.21967 | 0.22171 |0.37
0.38 | 0.22376 | 0.22582 | 0.22790 | 0.22999 | 0.23210 | 0.23422 | 0.23636 | 0.23851 | 0.24067 | 0.24285 |0.38
0.39 | 0.24505 | 0.24725 | 0.24948 | 0.25171 | 0.25397 | 0.25624 | 0.25852 | 0.26082 | 0.26314 | 0.26547 |0.39
0.40| 0.26782 | 0.27018 | 0.27255 | 0.27494 | 0.27735 | 0.27978 | 0.28222 | 0.28468 | 0.28715 | 0.28984 |0.40
0.41| 0.29215 | 0.29467 | 0.29721 | 0.29976 | 0.30233 | 0.30492 | 0.30753 | 0.31015 | 0.31280 | 0.31546 |0.41
0.42] 0.31813 | 0.32082 | 0.32353 | 0.32626 | 0.32901 | 0.33177 | 0.33455 | 0.33736 | 0.34018 | 0.34301 |0.42
0.43| 0.34587 | 0.34874 | 0.35163 | 0.35454 | 0.35747 | 0.36042 | 0.36339 | 0.36638 | 0.36939 | 0.37242 |0.43
0.44 | 0.37546 | 0.37853 | 0.38161 | 0.38471 | 0.38784 | 0.39098 | 0.39415 | 0.39734 | 0.40054 | 0.40377 |0.44
0.45| 0.40702 | 0.41029 | 0.41358 | 0.41688 | 0.42022 | 0.42357 | 0.42845 | 0.43034 | 0.43376 | 0.43721 |0.45
0.46 | 0.44067 | 0.44415 | 0.44765 | 0.45118 | 0.45473 | 0.45831 | 0.46190 | 0.46553 | 0.46917 | 0.47284 |0.46
0.47| 0.47653 | 0.48024 | 0.48398 | 0.48774 | 0.49152 | 0.49533 | 0.49916 | 0.50302 | 0.50691 | 0.51082 |0.47
0.48| 0.51475 | 0.51870 | 0.52268 | 0.52669 | 0.53072 | 0.53478 | 0.53887 | 0.54298 | 0.54712 | 0.55129 |0.48
0.49 | 0.55548 | 0.55969 | 0.56393 | 0.56820 | 0.57250 | 0.57682 | 0.58118 | 0.58556 | 0.58997 | 0.59441 |0.49
0.50| 0.59888 | 0.60336 | 0.60788 | 0.61243 | 0.61701 | 0.62162 | 0.62626 | 0.63093 | 0.63563 | 0.64036 |0.50
0.51] 0.64512 | 0.64990 | 0.65472 | 0.65956 | 0.66444 | 0.66936 | 0.67430 | 0.67928 | 0.68429 | 0.68933 |0.51
0.52| 0.69440 | 0.69950 | 0.70463 | 0.70980 | 0.71500 | 0.72023 | 0.72550 | 0.73081 | 0.73615 | 0.74152 |0.52
0.53| 0.74693 | 0.75237 | 0.75784 | 0.76334 | 0.76889 | 0.77447 | 0.78009 | 0.78575 | 0.79144 | 0.79717 |0.53
0.54 | 0.80294 | 0.80873 | 0.81456 | 0.82044 | 0.82635 | 0.83230 | 0.83829 | 0.84433 | 0.85040 | 0.85651 |0.54
0.55| 0.86266 | 0.86884 | 0.87507 | 0.88133 | 0.88764 | 0.89399 | 0.90038 | 0.90682 | 0.91330 | 0.91982 |0.55
0.56 | 0.92638 | 0.93298 | 0.93962 | 0.94630 | 0.95303 | 0.95981 | 0.96663 | 0.97350 | 0.98042 | 0.98738 |0.56
0.57| 0.99439 | 1.0014 | 1.0085 | 1.0157 | 1.0228 | 1.0301 | 1.0374 | 1.0447 1.0521 1.0595 |0.57
0.58| 1.0670 | 1.0745 | 1.0821 | 1.0897 | 1.0974 | 1.1051 1.1129 1.1208 1.1287 1.1366 |0.58
0.59| 1.1446 | 1.1526 | 1.1607 | 1.1689 | 1.1771 | 1.1854 | 1.1937 | 1.2021 1.2105 1.2190 |0.59
0.60| 1.2276 | 1.2361 | 1.2448 | 1.2535 | 1.2623 | 1.2711 | 1.2801 | 1.2890 1.2981 1.3071 ]0.60
0.61| 1.3163 | 1.3255 | 1.3348 | 1.3441 | 1.3535 | 1.3630 | 1.3725 | 1.3821 1.3918 1.4015 |0.61
0.62| 1.4113 | 14212 | 1.4311 | 1.4411 | 1.4512 | 1.4613 | 1.4715 | 1.4818 1.4922 1.5027 ]0.62
0.63| 1.5132 | 1.5237 | 1.5344 | 1.5451 | 1.5559 | 1.5668 | 1.5777 | 1.5888 1.5999 1.6111 |0.63
0.64| 1.6224 | 1.6337 | 1.6452 | 1.6567 | 1.6683 | 1.6800 | 1.6917 | 1.7036 1.7156 1.7276 | 0.64
0.65| 1.7397 | 1.7519 | 1.7642 | 1.7766 | 1.7890 | 1.8016 | 1.8143 | 1.8270 1.8399 1.8528 |0.65
0.66| 1.8659 | 1.8790 | 1.8922 | 1.9055 | 1.9189 | 1.9324 | 1.9461 | 1.9598 1.9736 1.9876 |0.66
0.67| 2.0016 | 2.0157 | 2.0300 | 2.0443 | 2.0588 | 2.0733 | 2.0880 | 2.1028 2.1178 2.1328 |0.67
0.68| 2.1480 | 2.1632 | 2.1785 | 2.1940 | 2.2096 | 2.2254 | 2.2412 | 2.2572 2.2733 2.2896 |0.68
0.69| 2.3059 | 2.3224 | 2.3390 | 2.3557 | 2.3726 | 2.3896 | 2.4067 | 2.4240 2.4414 2.4590 |0.69
0.70| 2.4767 | 2.4945 | 2.5125 | 2.5306 | 2.5489 | 2.5673 | 2.5859 | 2.6046 2.6235 2.6426 |0.70
0.71| 2.662 2.681 2.701 2.720 2.740 2.760 2.780 2.800 2.821 2842 |0.71
0.72| 2.863 2.884 2.905 2.926 2.948 2.969 2.991 3.013 3.036 3.058 |0.72
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0.73| 3.081 3.104 3.127 3.150 3.173 3.197 3.221 3.245 3.270 3.294 |0.73
0.74| 3.319 3.344 3.369 3.394 3.420 3.446 3.472 3.498 3.525 3.552 |0.74
0.75| 3.579 3.606 3.634 3.661 3.690 3.718 3.747 3.775 3.805 3.834 |0.75
0.76| 3.864 3.894 3.924 3.955 3.985 4.017 4.048 4.080 4.112 4.144 10.76
0.77| 4.177 4.210 4.243 4.277 4.311 4.345 4.380 4.415 4.450 4.486 |0.77
0.78| 4.52 4.56 4.60 4.63 4.67 4.71 4.75 4.79 4.82 4.86 0.78
0.79| 4.90 4.94 4.99 5.03 5.07 5.11 5.15 5.20 5.24 5.28 0.79
0.80| 5.33 5.37 5.42 5.46 5.51 5.56 5.61 5.65 5.70 5.75 0.80
0.81| 5.80 5.85 5.90 5.95 6.01 6.06 6.11 6.17 6.22 6.28 0.81
0.82| 6.33 6.39 6.45 6.50 6.56 6.62 6.68 6.74 6.81 6.87 0.82
0.83| 6.93 7.00 7.06 7.13 7.19 7.26 7.33 7.40 7.47 7.54 0.83
0.84| 7.61 7.68 7.76 7.83 7.91 7.98 8.06 8.14 8.22 8.30 0.84
0.85| 8.39 8.47 8.55 8.64 8.73 8.82 8.90 9.00 9.09 9.18 0.85
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Ek Tablo 2. z Tablosu

z 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 0.5000 0.4960 0.4920 0.4880 0.4840 0.4801 0.4761 0.4721 0.4681 0.4641
0.1 0.4602 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 0.4404 0.4364 0.4325 0.4286 0.4247
0.2 0.4207 0.4168 0.4129 0.4090 0.4052 0.4013 0.3974 0.3936 0.3897 0.3859
0.3 0.3821 0.3783 0.3745 0.3707 0.3669 0.3632 0.3594 0.3557 0.3520 0.3483
0.4 0.3446 0.3409 0.3372 0.3336 0.3300 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121
0.5 0.3085 0.3050 0.3015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 0.2776
0.6 0.2743 0.2709 0.2676 0.2643 0.2611 0.2578 0.2546 0.2514 0.2483 0.2451
0.7 0.2420 0.2389 0.2358 0.2327 0.2297 0.2266 0.2236 0.2207 0.2177 0.2148
0.8 0.2119 0.2090 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894  0.1867
0.9 0.1841 0.1814 0.1788 0.1762 0.1736 0.1711 0.1685 0.1660 0.1635 0.1611
1.0 0.1587 0.1563 0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379
1.1 0.1357 0.1335 0.1314 0.1292 0.1271 0.1251 0.1230 0.1210 0.1190 0.1170
1.2 0.1151 0.1131 0.1112 0.1094 0.1075 0.1057 0.1038 0.1020 0.1003 0.0985
1.3 0.0968 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885 0.0869 0.0853 0.0838 0.0823
1.4 0.0808 0.0793 0.0778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0721 0.0708 0.0694 0.0681
15 0.0668 0.0655 0.0643 0.0630 0.0618 0.0606 0.0594 0.0582 0.0571 0.0559
1.6 0.0548 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455
1.7 0.0446 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0401 0.0392 0.0384 0.0375 0.0367
1.8 0.0359 0.0352 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0301 0.0294
1.9 0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244 0.0239 0.0233
2.0 0.0228 0.0222 0.0217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192 0.0188 0.0183
2.1 0.0179 0.0174 0.0170 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146 0.0143
2.2 0.0139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0126 0.0122 0.0119 0.0116 0.0113 0.0110
2.3 0.0107 0.0104 0.0102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 0.0084
2.4 0.0082 0.0080 0.0078 0.0076 0.0073 0.0071 0.0070 0.0068 0.0066 0.0064
2.5 0.0062 0.0060 0.0059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049 0.0048
2.6 0.0047 0.0045 0.0044 0.0043 0.0042 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036
2.7 0.0035 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031 0.0030 0.0029 0.0028 0.0027 0.0026
2.8 0.0026 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0019
2.9 0.0019 0.0018 0.0018 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015 0.0015 0.0014 0.0014
3.0 0.0014 0.0013 0.0013 0.0012 0.0012 0.0011 0.0011 0.0011 0.0010 0.0010
3.1 0.0010 0.0009 0.0009 0.0009 0.0008 0.0008 0.0008 0.0008 0.0007 0.0007
3.2 0.0007 0.0007 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0005 0.0005 0.0005
3.3 0.0005 0.0005 0.0005 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004  0.0004
3.4 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002
3.5 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
3.6 0.0002 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
3.7 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
3.8 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
3.9 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4.0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

1] 3

(Egrinin altinda kalan sag taraftaki alani verir.)
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Ek Tablo 3. t Tablosu

Tek Yonlli Testte, a

0.25 0.05 0.025 0.01 0.005
Serbestlik Cift YonlG Testte, a

Derecesi 0.50 0.10 0.05 0.02 0.01
1 1.000 6.34 12.71 31.82 63.66
2 0.816 2.92 4.30 6.96 9.92
3 0.765 2.35 3.18 4.54 5.84
4 0.741 2.13 2.78 3.75 4.60
5 0.727 2.02 2.57 3.36 4.03
6 0.718 1.94 2.45 3.14 3.71
7 0.711 1.90 2.36 3.00 3.50
8 0.706 1.86 2.31 2.90 3.36
9 0.703 1.83 2.26 2.82 3.25
10 0.700 1.81 2.23 2.76 3.17
11 0.697 1.80 2.20 2.72 3.11
12 0.695 1.78 2.18 2.68 3.06
13 0.694 1.77 2.16 2.65 3.01
14 0.692 1.76 2.14 2.62 2.98
15 0.691 1.75 2.13 2.60 2.95
16 0.690 1.75 2.12 2.58 2.92
17 0.689 1.74 2.11 2.57 2.90
18 0.688 1.73 2.10 2.55 2.88
19 0.688 1.73 2.09 2.54 2.86
20 0.687 1.72 2.09 2.53 2.84
21 0.686 1.72 2.08 2.52 2.93
22 0.686 1.72 2.07 251 2.82
23 0.685 1.71 2.07 2.50 2.81
24 0.685 1.71 2.06 2.49 2.80
25 0.684 1.71 2.06 2.48 2.79
26 0.684 1.71 2.06 2.48 2.78
27 0.684 1.70 2.05 2.47 2.77
28 0.683 1.70 2.05 2.47 2.76
29 0.683 1.70 2.04 2.46 2.76
30 0.683 1.70 2.04 2.46 2.75
35 0.682 1.69 2.03 2.44 2.72
40 0.681 1.68 2.02 2.42 2.71
45 0.680 1.68 2.02 2.41 2.69
50 0.679 1.68 2.01 2.40 2.68
60 0.678 1.67 2.00 2.39 2.66
70 0.678 1.67 2.00 2.38 2.65
80 0.677 1.66 1.99 2.38 2.64
90 0.677 1.66 1.99 2.37 2.63
100 0.677 1.66 1.98 2.36 2.63
125 0.676 1.66 1.98 2.36 2.62
150 0.676 1.66 1.98 2.35 2.61
200 0.675 1.65 1.97 2.35 2.60
300 0.675 1.65 1.97 2.34 2.59
400 0.675 1.65 1.97 2.34 2.59
500 0.674 1.65 1.96 2.33 2.59
1000 0.674 1.65 1.96 2.33 2.58
o0 0.674 1.64 1.96 2.33 2.58
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