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Makamsal ezgi ¢cekirdegi, yapisi itibariyla algoritmik yaklasima ve matematiksel modellemeye
elveriglidir. Ezgi ¢ekirdegi yaklagimi, “dizi temelli” yontemlere alternatif olarak dnerilen, “motif
eksenli-gekirdek temelli” bir makam analizi yontemi olarak literatlirde yer edinmistir. Bu
yontemin matematiksel agidan ele alinmasi, gelecekte gesitli bilisim uygulamalariyla birlikte

kullanilabilmesinin de 6nlinU agacaktir.

Bu calismada, ezgi parcalarini matematiksel bir yaklasimla ele alarak siniflandirma yapan ve
perde fonksiyonlari temelli analizler yapan ¢ok asamali analitik bir yontem onerilmektedir.
Yontemin ilk asamasinda, literatirde yer alan makam siniflarinin hangi kriterlere goére alt
siniflara ayrilabilecegi tanimlanmistir. Yontemin ikinci asamasinda ise, ezgi cekirdekleri
dahilinde bulunan perdelerin birbiriyle iliskisi sonucu ortaya ¢ikan perde fonksiyonlari, hem
matematiksel agidan ele alinmig, hem de kritik perdeler igin aralik ve o6rinti iliskilerine

bakilmistir.

Onerilen yéntemin Hiiseyni ve Giilizar makami ezgilerine uygulanmasi sonucunda, 6’si Hiiseyni
ve 8'’i Gulizar olmak lzere toplam 14 makam alt sinifi olugsturulmustur. Ayrica, merkezi egilim
Olglleri, ekstremum noktalari, bikim noktalari ve perde hakimiyetinin, ilgili makamdaki ezgi
cekirdeginin perde fonksiyonu gostergeleri olarak ortaya ciktigi gézlenmistir. Son olarak, nota
sure degeri, aralik ve o6riintl analizleri ile, perde fonksiyonlarinin ayni makama ait alt siniflarda
ve makamlar arasinda ne sekilde benzestigi ve farkhlastigina dair anlamli sonuglar Gretilmistir.
Bu yontemin farkh makamlara da uygulanmasi mimkiin olup, bu calisma ile ortaya konan
matematiksel yaklasimin, yeni ezgi tiretimi gibi bilisim uygulamalari icin yon gosterici nitelikte

oldugu 6ngoriilmekte ve umut edilmektedir.



Anahtar sozciikler: Makamsal ezgi ¢cekirdegi, makam alt sinifi, perde fonksiyonu, ezgi kalbi,

hesaplamal mizik, yapay zeka, mizik bilisimi.



AN ANALYTICAL METHOD FOR MELODIC NUCLEI BASED APPLICATIONS IN MUSIC
INFORMATICS
Supervisor: Prof. Dr. Cenk GURAY
Author: Sule YILDIZ
ABSTRACT

Melodic nuclei have a suitable structure for algorithmic approach and mathematical modeling.
The melodic nuclei method has taken its place in the literature as a "motif centric-nuclei based"
makam analysis method, which is presented as an alternative to "scale-based" methods. A
mathematical approach will pave the way for the use of melodic nuclei method in music

informatics studies in the future.

In this study, a multi-stage analytical method is proposed, which classifies melodic pieces with
a mathematical approach and performs pitch function-based analyses. In the first stage of the
method, it is defined according to which criteria the makam classes in the literature can be
subclassified. In the second stage of the method, the pitch functions which emerge from the
the relationship between the pitches within the melodic nuclei are both analyzed

mathematically, and the interval and pattern relationships for critical pitches are examined.

As a result of applying the proposed method to Hiiseyni and Giilizar melodies, a total of 14
magam subclasses were formed, 6 of them Hiseyni and 8 of them Giilizar. In addition, it was
observed that central tendency measures, extremums, inflection points and pitch dominance
emerged as pitch function indicators of the melodic nuclei in the relevant makam. Finally, pitch
duration, interval and pattern analyses provided significant results on how the pitch functions
resemble and differ in subclasses of the same makam and among makames. It is possible to
apply this method to other makams, and it is anticipated and hoped that the mathematical
approach proposed in this study will be guiding for music informatics studies such as melody

generation.

Keywords: Melodic nuclei, makam subclass, pitch function, melodic pattern, computational

music, artificial intelligence, music informatics.
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GiRIS

Makam analizi c¢alismalari kapsaminda kullanilan makamsal ezgi c¢ekirdegi yaklasimi,
makamlarin &zgiin karakterlerini sadece 3-4 sesten olusan kicik ezgi' parcalariyla ortaya
koyabildigini savunur. Cekirdek olarak da isimlendirilen bu karakteristik pargalar ne kadar iyi
anlasilirsa, makam miuizigini anlamak da o kadar kolay olacaktir. Literatlrde ezgi ¢ekirdeklerinin
tanimlanmasi, anlasilmasi ve kullanimina yénelik ¢ok sayida calisma yer almaktadir. Ozellikle
son donemde yapilan galismalarda, ezgi cekirdeklerini matematiksel agidan ifade etmeye
yonelik cabalar da géze carpmaktadir (Bayraktarkatal ve Giiray, 2020; Bayraktarkatal ve Giray,
2021, s. 996, Budak, 2021; Yilmaz, 2022).

Bu ¢alismanin temel aldigi makamsal ezgi ¢ekirdegi yaklagimi, 1970’lerde temelleri atilan ve
son donemde Uretilen akademik calismalarla birlikte gelismeye devam eden bir modeldir.
Sonraki yillarda bu konuda yapilan pek ¢ok calisma ile literatiir genisletilmistir. Bu manada,
makamlari dizi Gzerinden analiz etmek yerine, ezgi ¢ekirdeklerinin olusturdugu bir sistem ile
ezgisel alanlari ve perde islevlerini aciklamak suretiyle analiz etme konusunda calismalar

literatlrde yer bulmustur.

Makamsal ezgiler gelisiglizel degil, belli bir makamsal hareket ilkesine gore olusur. Bu ezgiler,
tipik perdesel merkezlesmeler ve perdeler arasindaki yonelimlerle saglanan ezgisel
hareketliliklerle digerlerinden ayrilir. Tipik merkezlesmeler etrafindaki ezgi olusumlari ve
makamesal ezgi ¢ekirdekleri, makam ve ezgi iliskisini agiklamaya ¢alisan yaklasimlardan birisidir

(Oztiirk, 2014, s. 19).

Bir makam kendisini kiiclik bir karakteristik perde kiimesinde gosterebilir (Bayraktarkatal,
1997). Kiiguk ezgi parcalarinda merkezilesen perdeler, makam yapisi icindeki 6nemli yapilardir.
Bu ezgi parcalarini merkez ve uydu seslere sahip ezgi cekirdekleri olarak tanimlamak
mimkindir (Giray, 2012, s. 116). Bayraktarkatal ve Oztiirk, makamlari “ezgisel kodlarla”

belirlenen bir sistem olarak tanimlamis, dizilerle ifade etmeye gerek olmadigini vurgulamistir

vy

! Bu calismada “makamsal ezgi cekirdegi” yaklasimi esas alindigindan metin icinde de “ezgi” teriminin kullanimi
tercih edilmistir.



(Bayraktarkatal ve Oztiirk, 2012, s. 48-49). Bu ezgi merkezi yaklasimina goére, cekirdek ezgiler
ezgisel alanlar iginde yer alan, gerilme ve c¢oOzllmelerle gelisme gosteren karakteristik
yapilardir. Gerilme ve ¢ozilme islevleri merkez ve cevre seslerin durumuna bagh olarak

degiskenlik gosterir, sabit degildir.

2020’de vyapilan calismada ise Bayraktarkatal ve Giray bu ezgisel cekirdek tanimini
“Pekistirici”, “Merkez”, “Sisleyici” ve “Tanimlayici” perde islevleriyle zenginlestirerek,
genisleyen makamsal ezgilerin s6z konusu tekil gekirdeklerin eklemlenmesiyle ortaya ¢iktigini
savunmustur (Bayraktarkatal ve Giray, baskida). Turkilerin makamsal yapilarini ezgi ¢cekirdegi
yaklasimiyla ele alan bir ¢calismada (Serdar, 2019, s. 423), ezgi ¢ekirdegi tabanli modelin yerel
ezgi Uretimlerine uygulanabildigi ve yoresel farklihklara dair bilgi Uretebilecegi sonucuna
varilmistir. Kemal ilerici’'nin makamsal armoni kuramini ele alarak zenginlestirmeyi amaclayan
bir baska calisma (Yalinkilic, 2019, s. 336-337), makamsal cok seslilikte ayirt edici en onemli
unsur olarak ezgi ¢cekirdeklerini vurgulamistir. Yakin Dogu, Orta Dogu ve Anadolu miuziklerini
makam mizigi kapsaminda degerlendiren bir calismada ise, makami tGreten 8 kavramdan birisi

ezgisel ¢cekirdeklerin birlesimi olarak belirtilmistir (Yore, 2012, s. 282).

2021’de yayinlanan Makam Atlasi kitabinda, ezgi cekirdegi kavraminin yapisal temelleri ve
perde fonksiyonlari detaylica ele alinmistir (Bayraktarkatal ve Giray, 2021, s. 993-994). Bir
makama ait ezgileri ireten bir “algoritmaya” benzetilen ezgi ¢ekirdegi yaklasimi, perdelerin
birbiriyle olan iliskisi ve bu iliski sonucu ortaya cikan perde fonksiyonlari ile
aciklanabilmektedir. Ezgi cekirdekleri dahilindeki perdeler, fonksiyonlarina gére su dort sinifta

aciklanmugtir:

Merkez Tanimlayici (M)?: Ezgi cekirdeginin ana ekseninde yer alir, bu perdenin etrafindaki 3-4
sesin hareketi, bu perdede “kararh bir denge” olusturur.
Ortak Tanimlayicl (T)3: Merkez perde ile “gerilim-¢ozilim” iliskisi kurarak bir perde cifti

olusturur. Ortak tanimlayici perde (stiinde olusan “kararsiz denge”, merkez perdedeki kararl

2 Bu fonksiyon, bundan sonraki béliimlerde kisaca “merkez” olarak isimlendirilmistir.
3 Bu fonksiyon, bundan sonraki béliimlerde kisaca “tanimlayici” olarak isimlendirilmistir.



denge ile bitlinlestirici bir yapiya blrlnir, bu yapi olmaksizin bir makami tanimlamak mimkiin
olmaz.
Pekistirici (P): Merkez perdenin kararli dengesini destekleyen ve pekistiren perdedir.

Susleyici (S): Perdeler arasindaki ezgisel gegisi saglayan perdedir.

Ek olarak, Nuri Yilmaz'in “Harput Mizik Kiltiiriinde Yerel isimlendirmeye Sahip Makamlarin
incelenmesi” ve Mehmet Alisan Budak’in “Diyarbakir-Elazig-Sanliurfa Kentli Makamsal Miizik
Geleneklerine Tarihsel ve Analitik Bir Bakis” bashkli yiksek lisans tezleri, makam analizlerinde
ezgi cekirdegi yaklasimina 6rnek teskil etmektedir (Budak, 2021; Yilmaz, 2022). S6z konusu
calismalar ezgi cekirdekleri temelli analizle hem makam teorisindeki ¢ok katmanli yapilari
incelemis hem de bu katmanlarin her birinde yer alan ve yoresel muzik kiltlrinin sifrelerini

icinde barindiran karakteristik ezgisel motifleri ortaya ¢ikarmaya gayret etmistir.

Muzik alanindaki bilisim uygulamalari, 6zellikle son dénemde gelisen teknolojiyle birlikte hiz
kazanarak gelismektedir. Cok cesitli amaclarla ve tekniklerle hayata gecirilebilen bilisim
uygulamalari sayesinde, mizigi anlamak, Gretmek ve korumak eskisine gére daha mimkindir
ve kolaydir. Calisma konusuyla ilgili literatlir incelendiginde, istatistiksel ve olasilik tabanli
yontemlerle makam analizi yapan ¢ok sayida ¢alismaya rastlanmistir. Unal ve arkadaslarinin
galismasinda, 13 makama ait 877 eser incelenerek makam siniflandirma analizi yapilabilmesi
icin sembolik veriler secilmistir. Ozellikle ayni makamsal diziye sahip farkli makamlardaki
eserler analizi zorlastirmistir. Rastgele secilen bir eser veri havuzundan cikarilarak geri kalanlar
n-gram modeli* kullanilarak siniflandirilmaya hazir hale getirilmistir. Modellenen havuzdaki
verilerin siniflandirmayi ne kadar iyi tahmin edebilecegini 6lgebilmek igin disarida birakilan s6z
konusu eser, “Caprasiklik®” metrigi icin baz olarak kullanilarak siniflandirma basarimi
Olclilmustlir. Modelin siniflandirma basarimi %87,9 olarak hesaplanmis ve ¢ogunlukla hata

orani Ussak-Bayati, Hulseyni-Muhayyer gibi ayni makamsal diziye sahip makamlarda

4 Onceki n elemanh siralamanin olma olasiligi bilindiginde siradaki olayin olma olasiigini tahmin etmeye
calismaktadir. N-gram modeli veri islemede kullanildigi zaman n-1. siradan daha 6nceki kelimeler veya notalar ile
bagimsizlik varsayimi uygulanir. Kelime/notanin olma olasiligi sadece kendinden 6nceki n-1 veriye baglidir.

5 (ingilizcede Perplexity) Olasilik dagiiminin veya olasilik modelinin bir 6rnegi ne kadar iyi tahmin ettiginin bir
olclitlidir. Genelde olasilik modellerini karsilastirmak icin kullanilir. Bu 6lgiit ile olasilik dagiliminin érnegi tahmin
etmesi arasinda ters bir oranti vardir.



gozlenmistir (Unal vd., 2014). Baska bir ¢alismada, Tirk makam miziginde kullaniimasi
hedeflenen otomatik perde analiz metodu Uzerine g¢ahsiimistir. Ayrica bu galismada, eser
parcalarinin tonalitesini tespit edebilen yeni bir metot lzerinde de ¢alismalar yuratilmastar.
Tirk makam mizigine daha uygun olacagi duslinilen filtreleme analizlerine de basvurulmus ve
sonuglar Tanburi Cemil Bey’'e ait 62 eser Uzerinde test edilerek histogramlar araciligiyla
sunulmustur (Bozkurt, 2008). Otomatik makam analizi i¢in geleneksel yontemler yerine kroma
ozelliklerini (chroma features) devreye almayi deneyen bir calismada, 20 makama ait eserlerin
kroma frekans analizleri yapilarak bir histogram Uzerinde gosterilmistir. Bu histogramlar
Uzerinde yaplilan istatistiksel analizler (hyperparameter optimization) sayesinde makam analiz
basariminin arttigi gézlemlenmistir (Demirel vd., 2018). Makam analizi igin literatlrde yer alan
mevcut metotlarin incelendigi bir calismada ise, akortlama analizi, otomatik transkripsiyon,
otomatik melodik analiz, otomatik makam ve usll tespiti ile ilgili ¢alismalar goézden
gecirilmistir. Tirk makam miuziginde siniflandirma igin ritmik ve melodik degerlerin birlikte
analizinin en basaril yaklasim oldugu sonucuna varilmistir (Bozkurt, 2014). Bir baska ¢alisma,
Bayesian® siniflandirma metoduyla 15 makama ait cimlelere bdlinmis eser parcalari
izerinden makam analizi yapilmasi hedeflenmistir. Once tiim ciimleleri ve sonrasinda sadece
eserlerin baslangi¢ climlelerini siniflandirmak igin elde edilen F-6lgileri sirasiyla 0,52 ve
0,60'tir. En iyi basarim eserlerin ilk 4 cimlesi analiz edildiginde yakalanmistir (Bozkurt ve
Karacali, 2015). Tubitak destegiyle gerceklestirilen bir projede, Tirk makam muzigi eserlerinin
otomatik olarak anlamli en kiiclk ezgi parcaciklarina ayrilmasi (ezgi bolitleme) ve makama
0zgli ezgilerin saptanmasi (ezgi analizi) icin gerekli algoritmalar gelistirilmis, bunlarla ilgili
bilgisayar kodlari yazilmis ve olusturulan/toplanan veriler Gzerinde testler yapilmistir. Sonug
olarak calismada gelistirilen istatiksel 6grenme tabanli algoritmalarin makama 6zgli ezgilerin
saptanmasinda basarili oldugu gézlenmistir (Bozkurt vd., 2014). 2016’da yapilan bir calismada
ise Osmanlh-Turk makam mdizigi notalarinin ve ses kayitlarinin otomatik analiz edilebilmesi ve
betimlenebilmesi icin cesitli hesaplamali yaklasimlar Onerilmistir. Calisma kapsaminda bir

derlem sunulmus ve derlemin analiz edilebilmesi icin icra-nota esleme yontemi gelistirilmistir.

6 Bu teorem kosullu olasilikla bir sonucun sebebini bulurken ayrica sonucun hangi olasilikla hangi sebepten
kaynaklandigini bulmaya da yardimci olur.



Bunlara ek olarak, baskin ezgi analizi, karar perdesi tespiti, tempo kestirimi, makam tanima,
perde analizi, yapisal analiz ve seyir analizi metotlari da secenek olarak sunulmustur (Sentiirk,
2016). Yeni bir ton analiz araci (DataTool) sunan bir calismada bahsedilen yazilim ise, Tlirk, Arap
ve Pers miuzikleri igin kullanici tarafindan tanimlanan belirli parametreler esliginde “tonal
analiz” ekseninde etkili sekilde kullanilabilmektedir (Atici vd., 2015). Gedik ve Bozkurt, perde-
frekans histogramlarini temel alan analizlerini 6zellikle Tirk mizigine uygulayarak sonuglari
tartismistir. Onerdikleri cok boyutlu histogram yéntemini otomatik karar sesi tespiti ve makam

tanima icin uygulamis, basarili sonuclar elde etmislerdir (Gedik ve Bozkurt, 2010).

Yapay zeka teknikleri, bilisim uygulamalarinda sik¢a kullanilan, 6zellikle son yillarda gelisen
teknoloji ile birlikte ¢ok ¢esitli uygulamalarda kullanilabilir bir konsept haline gelmistir. Yapay
zeka tekniklerinin muzik alaninda ve makam analizi yapan ¢alismalarda kullanimina yénelik ¢ok
sayida yaklasim bulunmaktadir. Birbirine yakin karakterdeki makamlar bazen ayni makamsal
diziyi kullanir. Bu durumda bu makamlari birbirinden ayiran 6zelliklerin ne oldugu, zihnimizin
bu ayrimi nasil yaptigl ya da makamlardaki karakteristik yapilarin nasil anlasilabildigi sorulari
yapay zeka konseptini glindeme getirir. Yapay zeka, ozellikle mizik alaninda kendisine ¢ok
genis bir arastirma ve uygulama alani bulmustur. Bu alanda yapilan 6nciil calismalardan
birinde, muzikte yapay zekanin kullaniminin tarihgesine deginilmektedir. Bu eserde 1980'e
kadar heniiz yapay zeka konsepti yokken kullanilan eski mizik siniflandirma metodlarindan
bahsedilmektedir (Roads, 1980). Yakin gecmiste yayinlanan bir kitapta, yapay zeka ile muzik
alaninda yapilabilecek uygulamalar yer almaktadir. Yapay zeka ile nasil ve ne tir miziklerin
bestelenebilecegine odaklanan bu calismada, beste yapan entegre cihaz, bulanik mantikla
¢alisan muzik kutusu, caz mizigine dair ezgiler lreten algoritmalar gibi konularin stliinde
durulmustur (Bonnici vd., 2021). Muzik teknolojileri ve yapay zeka yontemlerini konu alan bir
calisma da, otomatik transkripsiyon, ses isleme algoritmalari gibi konulara deginmektedir.
Mevcut bir mizigin yapay zeka tabanh bir sisteme 6gretilerek benzer miuziklerin Gretilmesi,
enstriiman bilgisi gibi bazi alt 6zelliklerin tanimlanmasi ile ortaya bir eser c¢ikaran (interaktif
orkestrasyon) sistemler yapay zeka konseptinde ele alinan baslica uygulamalardir (Roads,

1985).



Yapay zekanin makam analizinde kullanimina yonelik literatire bakildiginda, en eski
calismalardan birisi Prof. Dr. Cenk Gliray’ a ait olup 2006 yilinda yapiimistir. Bu g¢alismada
Geleneksel Turk Mizigi’'nin yapay zeka yontemleriyle analiz edilme olasiligl degerlendirilmis ve
ornek bir uygulama ile bu konunun gelecek vadettigi sonucuna varilmistir (Gliray, 2006). Bir
baska calismada, 93 Tirk muzigi eseri kullanilarak insanin mizik eseri kategorilestirme
kabiliyetini simile edebilecek bir MIR (Music Information Retrieval) sistemi gelistirilmesi
hedeflenmistir. Mel Frekansi Kepstrum’ (MFCCs) ve delta-MFCCs ozelligindeki veri setleri
kullanilarak en iyi siniflandirma basarimina sahip algoritmanin tespiti yapilmaya caligiimistir.
Derin inan¢ Aglari 8(DBN) giiniimiizde ses siniflandirmasi icin imit verici sonuclar Giretmektedir.
Bu sebeple en sik kullanilan 4 olasilik teorisi tabanli sinir agi metodu (PNN, GRNN, RBG ve SVM),
DBN ile kiyaslanmistir. 93 eserde (Hicaz, Hicazkar, Kiirdili Hicazkar, Mah(r, Nihavend, Rast,
Ussak) yapilan siniflandirma basarim analizine gére DBN diger tiim sinir agi modellerinden daha
yuksek basari gostermistir (Kizrak ve Bolat, 2017). Bir baska calismada, 8 farkli makama
(Hicazkar, Huseyni, Hizzam, Kirdi, Muhayyer, Saba, Segah) ait eserler dalgacik analizi
yontemiyle tanimlanip, SVM metoduyla siniflandirilarak elde edilen basarim literattirdeki diger
calismalarla kiyaslanmistir. ilk veri setiyle yapilan ¢alismada basarim %96,42 iken, veri seti iki
katina cikarildiginda bu 8 makama ait eserler %98,21 basarim oraniyla siniflandirilmistir. Bu
sebeple yapay zeka tabanl siniflandirma algoritmalarinda veri seti arttik¢a basarimin yiikseldigi
sonucuna ulasiimistir (Kayis vd., 2021). U¢c makama (Muhayyer Kiirdi, Acem Kiirdi, Kiird?) ait
120 eserin etkinlik dereceleri®, notalarin kullanim siklig1 ve kullanim siiresinin hesaplandig bir
calismada, bu veriler icerisinden her parcaya ait 11 adet 6zellik belirlenmistir. Bu verilerin
Oznitelikleri ¢ikarildiktan sonra yapay sinir aglari kullanilarak makamsal siniflandirma
yaptmistir. Cikarilan 6znitelik vektoriniin Geleneksel Tirk Sanat Mizigi makam yapisiyla
blylk o6lcide benzerlik gosterdigi tespit edilmis ve yapay sinir aglariyla makamsal

siniflandirmanin basarisi gézlenmistir (Er vd., 2017). Kalayci ve Koriikoglu’ya ait bir calismada

7 MFCC insan kulaginin algilamasini taklit eden ve FFT (Fast Fourier Transform) tabanli hesaplama yapan bir sayisal
teknik analizidir.

8 Makine dgrenmesinde uretken grafiksel bir modeldir. Gizli digiimlerin birden fazla katmanindan olusan,
katmanlar arasinda baglanti olan fakat diigiimler arasinda olmayan bir derin sinir agi sinifidir.

% Bir perdenin etkinlik derecesi, eserdeki toplam kullanim sikligi ve isitilme siiresi ile dogru orantili olarak
hesaplanmistir.



ise, Tirk makam muzigine ait sarkilarin makamlarinin siniflandirilabilmesi igcin MIR uygulamasi
kullanilarak 6znitelikler ¢ikarilmis ve elde edilen veriler temel bilesenler analizi ile 6n islemden
gecirilmistir. Son olarak eserler makamlarina gére K-Means algoritmasi®? ile kiimelenmis ve
yapay sinir aglari kullanilarak siniflandirilmistir. Daha 6nce karsilasilmamis eserlerin yapay sinir
aglan kullanilarak yapilan siniflandirilmasinda bile %50'den yiliksek basarim elde edilmistir
(Kalayci ve Korikoglu, 2012). 10 adet makama ait 20’ser eserin analiz edildigi bir ¢alismada,
basitge n-gram analizi vasitasiyla 6nerilen 2 seviyeli hiyerarsik siniflama metodu kullanilarak
makam siniflandiriimasi yapilmistir. Bu siniflama metodu Dogrusal Diskriminant Analizi! ve
karar agaci 6grenmesini'? icermektedir. Calismada 10 makama ait eserler %98 basarim oraniyla
siniflandiriimistir (Alpkogak ve Gedik, 2006). Bir baska calismada, iran geleneksel mizigine ait
7 farkh dastgah analiz edilmistir. Dastgah Turk makam dizilerine benzerlik géstermektedir.
Kullanilan bulanik mantik modeliyle kiiciik veri setleri lizerinden yapilan dastgah analizinde
basarim elde edilmistir (Abdoli, 2011). 2017 yilinda, bir ses dosyasindan nota tanima ile elde
edildigi varsayilan ve 1261 Tirk Muzigi eserine ait sadece nota dizilerini iceren veri dosyasi
Uzerinde makine 6grenmesi metodu ile makam tahmini yapmaya yonelik deneysel bir calisma
gerceklestirilmistir. MusicXML bicimindeki eserlerin makine 06grenmesi uygulamasinda
kullanilabilmesi amaciyla bir yazihm gelistirilmis, bu yazilimla makine 6grenmesinde basarimi
arttirmak icin 6zglin veri kiimesine dort farkl tiiretilmis veri sahasi eklenmistir. Degiskenlerin
turetilmesinde kullanilan makam nitelik degerleri, dizi kullanim sikligi, gliclu ses, karar sesi ve
seyirdir. Sonug olarak, “Rastgele Orman”?? algoritmasi ile makam tanimada %89,7 oraninda
basarim gozlemlenmistir (Abidin vd., 2017). Bir baska ¢alismada, SymbTr veri kimesinden 13
makama ait eserler Ulzerinde 10 farkli makine 6grenmesi algoritmasi c¢alistirilmis ve bu
algoritmalarin performanslari degerlendirilmistir. Bu algoritmalar WEKA uygulama ortami

Uzerinde calistirilarak makam tanimadaki basarim yizdeleri f-6lctti ve duyarliik metrikleri

10N adet veri nesnesinden olusan bir veri kiimesini giris parametresi olarak verilen K adet kiimeye béliimler. Amacg,
gerceklestirilen bélimleme islemi sonunda elde edilen kiimelerin, kiime ici benzerliklerinin maksimum ve kiimeler
arasi benzerliklerinin ise minimum olmasini saglamaktir.

W jstatistikte &zniteliklerin bir dogrusal birlesimini bularak veriyi siniflara ayirmaya yarayan ydntemdir.

12 Bir tip denetimli makine égrenmesi metodudur. Genel olarak siniflandirma yapabilmek icin eldeki verilerle bir
tahmin modeli ¢cikarmada kullanilir.

B siniflandirma, regresyon ve diger goérevler icin, egitim asamasinda ¢ok sayida karar agaci olusturarak problemin
tipine gore siniflandirma veya regresyon analizi yapan bir toplu 6grenme yontemidir.



Uzerinden hesaplanmistir. Makine 6grenmesi algoritmalarinda %82-%88 arasi performans
gdzlenmistir (Oztiirk vd., 2018). Aktas ve arkadaslarina ait bir calismada, éncelikle eserler
agirhkh ag baglantilari yapilarak siniflandirilip, daha sonra Frechet fonksiyonu'* ve makine
O0grenmesi algoritmalariyla makam tespiti yapilmaya c¢alisiimistir. Sonug olarak Frechet
fonksiyonunun makam tespitinde n-gram teknigine goére daha verimli oldugu gorilmis ve bu
yaklasimin sadece makam mizigi degil, diger mizik tlrlerinde de kullanilabilecegi belirtilmistir
(Aktas vd., 2019). Yakin donemde yayinlanmis bir calismada, TRT repertuvarindan alinmis 8
makamsal Tirk Halk Mzigi eseri, farkli makine 6grenme algoritmalariyla siniflandiriimistir.
Algoritmalarin basarim oranlari, secilen 437 eserde 21 6zellik Gzerinden kiyaslanmis olup, en

ylksek performansi %90,15 ile XGBoost algoritmasi gbstermistir (Borekei, 2022).

Gorlalmektedir ki, literatlirde cok cesitli yontemlerle ve analiz yaklasimlariyla yapilmis
calismalar bulunmaktadir. Bu calismalar “perde-ses sistemi analizi” ve “ezgi analizi” temelinde
iki grupta toplanabilir. ilk grupta yer alan calismalar, makam dizilerinde yer alan perdeleri ve
kullanilan ses sistemini temel alan bir yaklagimla makamsal analiz yapmaktadir. GCalismalarin
bircogunda girdi olarak kullanilan SymbTR veritabani, eserlerdeki her bir perdenin koma ve
sire degerini icermektedir. Bu degerler istatistiksel ve yapay zekd destekli analizlere tabi
tutularak anlamli sonuclar elde edilmeye calisiimaktadir. Bu ¢alismalarda cogunlukla, eserde
Ozel bir ezgi kismi ya da pargasi aramaksiniz, eserin tamaminin incelendigi goérilmektedir.
Ornegin; eserde en ¢ok kullanilan perde, en uzun siireyle kullanilan perde, eserde kullanilan
perdelerin hangi ses sistemine ve diziye karsilik geldigi bilgisi, eserin son notasi gibi bilgiler

Uretilerek, makam tanima ve siniflama ¢alismalarinda kullaniimistir.

Makamsal ezgi temelli olan ¢alismalar, ilk gruptan farkh olarak eser icindeki ezgi parcalarina
odaklanmaktadir. Bu grubun 6ncil calismalari arasinda sayilabilecek Tiirk Makam Miuiziginin
Otomatik Ezgi Analizi isimli projede (Bozkurt vd., 2014), bir eserin anlamh en kigik ezgi
parcaciklarina ayrilmasi, bulunan ezgilerin makamsal analizlerinin yapilmasi, makama 6zgii

motiflerin bulunmasi, makama aidiyet 6l¢listiniin tanimlanmasi gibi analizler ezgi temelli olarak

14 Bu fonksiyon, genellestirilmis asiri deger dagiliminin dzel bir durumudur. Veriler icin kiimulatif dagilim islevine
sahiptir.



yapilmistir. Ezgi pargaciklarinin tespiti igin, ezgi sinirlarinda karar, gtigli gibi 6nemli perdelerin
daha ¢ok bulunma olasiligl, ezgi sinirlarinin usGl vuruslariyla olan olasilik iliskisi, nota siresi,
ardigik nota sirelerinin orani, ardisik notalarin perdeleri arasindaki uzaklik gibi 6znitelikler
Ustlinden analizler yapilmistir. Yani, bu ve benzeri ezgi temelli ¢calismalar “dizi temelli” bir fikri
esas alarak, makamsal diziler ve bu dizilerde kullanilan perdeler Ustiinden analizlerini
yapmistir. Bu calisma icin ise, makamsal ezgi temelli ¢alismalar grubundan farkli olarak, “motif
eksenli-cekirdek temelli” bir analiz yontemi onermesi yoniyle 6zglin ve literatire katki

saglamasi hedeflenen bir kapsam olusturulmustur.

Sonug olarak, makamsal ezgi ¢ekirdeginin matematiksel bir yaklasimla ele alinmasi, bilisim
uygulamalarinda ve yapay zekd konsepti icinde kullanilabilmesi acisindan kritik 6nem
tasimaktadir. Bu ¢alismada, makam mizigini etkili ve sade bir sekilde tanimlamay basarmis
ezgi cekirdekleri temel alinmistir. Bu gekirdeklerden olusturulan veri setleri, yine ¢alisma
kapsaminda onerilen ¢ok asamali bir yontemle analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, hem
matematiksel hem de miizikal acidan degerlendirilmistir. Onerilen ydntemin yapay zeka

destekli cesitli bilisim uygulamalarinda kullaniimasi hedeflenmektedir.



BOLUM 1: YONTEM

Bu calisma kapsaminda, Hiseyni ve Gilizar makamlari igin olusturulan veri setlerini kullanan
¢ok asamali bir analiz yontemi gelistirilmistir. Bu yontem istatistiksel analiz, matematiksel
modelleme, orintli analizi ve yapay zekd destekli kiimeleme yodntemini iginde
barindirmaktadir. Yontemin ilk asamasi veri setlerinin olusturulmasidir. Bu veri setlerini

kullanarak yapilan analizler iki ana grupta siniflandirilmistir.

Makam alt siniflarini olusturmayi amaglayan ilk analiz grubunda, iki etaph bir siniflandirma
yaklasimi 6nerilmektedir. 1. etap siniflandirma igin kriter olarak merkezi egilim olglleri
secilmistir. Siniflandirmanin ilk asamasinda miuzikal verilerle de iliskisi kurulabilecek olan ve
ileride bu baglamda detayli agiklanacak olan merkezi egilim &lgileri bulunmus, ardindan bu
Olgller kullanilarak hem K-Means algoritmasi ile, hem de yazar tarafindan énerilen yontem ile
kiimeleme yapilmigtir. 2. etap siniflandirma igin kriter olarak ezgiyi matematiksel olarak ifade
eden polinomun tiirl secilmistir. Bu asamada, ezgileri ifade eden egriler olusturulmus ve bu
ezgiler polinom cinsinden ifade edilmistir. Ardindan polinom analizleri yapilarak polinomun
tlrldne dair bir sonug elde edilmistir. Elde edilen polinom tiiri bilgisi kullanilarak 1. etapta
olusturulan her bir sinif iki alt sinifa ayrilmistir. Boylece Hiseyni ve Giilizar ezgilerindeki farkli
karakterler, ezginin merkez egilimi ve seyri Ustlinden ortaya c¢ikarilmistir. Ayrica birbirine

oldukga yakin olan bu iki makami ayirt edecek gostergeler de bu sayede goriinir hale gelmistir.

Perde fonksiyonlari makamsal ezgi cekirdegi yaklasiminin omurgasini olusturmaktadir. Bu
nedenle ikinci analiz grubunda perde fonksiyonlari Ustlinden analizler yapilmistir. Perde
fonksiyonu analizleri kapsaminda (g farkli calisma yiritiilmustir. ilk olarak nota siire degeri
calismasi yapilmistir. Simdiye kadar yapilan calismalarda nota slire degerleri dikkate
alinmazken, bu asamada ezgileri olusturan perdelerin nota siire degerleri de hesaba katilmistir.
Nota siire degeri analizinde, ezgilerdeki kritik perdelerin zaman cinsinden kullanim orani ve
ezginin hangi ses araliginda ne kadar siireyle seyrettigi bilgileri cikarilmistir. Bu bilgiler polinom
analizi sonuclari ve merkezi egilim olclleri ile birlikte degerlendirilerek perde fonksiyonlarinin
hangi gostergeler Ustiinden ortaya ciktigi tespit edilmistir. ikinci olarak aralk calismasi

yaptimistir. Ezgilerdeki kritik fonksiyonlara sahip perdelerin ardisik nota ile olusturdugu
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“araliklar” hesaplanarak, her bir makam ve olusturulan her bir alt sinif igin ezgisel akisin ne

sekilde olustugunun ve bu akisin nasil ezgisel hatlar ortaya ¢ikardiginin tespiti yapiimistir.

Uclincli olarak ériintii calismasi yapilmistir. Oriintli analizi kapsaminda ezgilerdeki perde

fonksiyonlarinin, nota degerlerinden bagimsiz olarak, hangi orinti ile iliski kurdugu bilgisi

cikarilmigtir. Boylece bu orlintilerin her bir makam ve olusturulan her bir alt sinif igin ortak

noktalari ve farkliliklari ortaya konmustur. Aralik ¢alismasinda, kritik perde fonksiyonlarinin

ardisik nota ile kurdugu iliskiden ezgisel akis yonl tespit edilirken; 6riintli calismasinda

araliklara bakilmaksizin, kritik perde fonksiyonlarinin ve kurduklari iliskilerin ezgi igindeki

konumlanmasi temel alinmistir.

Bahsedilen analitik yontem Matlab yaziliminda kodlanarak veri setlerindeki ezgilerin analizi

otomatize edilmistir. Yontemin asamalarini gosteren akis diyagrami Gorsel 1’de verilmistir.

(

Veri Seti 1:

Huseyni Ezgileri

t

Veri Seti 2:

Gilizar Tip-1 Ezgileri

Veri Seti 3

Gulizar Tip-2 Ezgileri}

Makam Alt Siniflarinin Olusturulmasi

Merkezi egilim analizi || Merkezi egilim dlgulerine 1. Etap
gore siniflandirma Siniflandirma

[
|
|
|
|
|
i |
. . . Polinom tirine 2. Etap
‘ Egri Uydurma Polinom analizi . : urd : P )
| gore siniflandirma | | Siniflandirma
\ )

P b | .
i -

1 | Nota stire i

' P . P?rdefonks.ly.onu . Nota Stire Degeri Calismasi

| | degeri analizi gostergelerinin tespiti

I ‘I
! ]
! ]
| ]
! ]
[ . |
[ I |
P [Arallkanalizi ]—{Ardlglknotatrendinintespiti ]: Aralik Calismasi |
P |
| . ]
|

e T 7 |
I | Oriinth analizi Makamsal oruntu. .| ' Oriintii Calismasi I
| olasiliklarinin tespiti
N

Gorsel 1. Onerilen analitik yéntem icin akis diyagrami

Kisaca 6zetlenen analitik yontem akisindaki her bir asama, bundan sonraki boliimlerde detayl

sekilde anlatilacaktir. Yapilan analizler hem matematiksel agidan, hem de mizikal acidan ele

alinarak tim analiz sireci 6rnekler tizerinden aciklanacaktir.
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1.1 Veri Setlerinin Olusturulmasi

Onerilen yéntemin ilk asamasinda, analizlerde kullanilmak {izere veri setleri olusturulmustur.

Bu veri setlerinin olusturulmasi igin kullanilan arsivler sunlardir:

1. SymbTr Sembolik Veritabani (Karaosmanoglu, 2012):
Tirk makam muzigi ile ilgili hesaplamali galismalarda kullaniimak zere olugturulan en biyik
sembolik veri koleksiyonudur. Compmusic Arastirma Projesi (SymbTr: A Collection Symbolic
Scores of Turkish Makam Music) kapsaminda olusturulan arsivde, 155 makamdan, 88 usilden,
56 formdan 2000’den fazla Tirk sanat muzigi ve Tirk halk muzigi eseri mevcuttur. Son

versiyonu 2.4 olup, bu ¢alisma kapsaminda da bu versiyon kullanilmistir.

SymbTr iceriginde makine tarafindan okunabilir mizik dosyalari (xml, mu2, mid formatlarinda)
ve eser notalari (pdf ve txt formatlarinda) mevcuttur. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan érnek

bir nota metin dosyasi (txt formatinda) Goérsel 2’de verilmistir.

Sira Kod Nota53 NotaAE Koma53 KomaAE Pay Payda Ms LNS Bas Sozl Offset
1 51 0 0 10 8 0 30 0 Rksaksemai 0.0
2 9 La4 A4 305 305 1 4 1000 895 96 0.2
3 9 Sol4d G4 296 296 1 8 500 95 96 0.3
4 9 La4 A4 305 305 1 4 1000 895 96 0.5
5 9 Mi5 E5 336 336 1 16 250 95 96 0.55

Gorsel 2. Ornek bir nota metin dosyasi (Karaosmanoglu, 2012)

Bu dosyada yer alan 13 adet stituna dair agiklama Tablo 1’de verilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda

kullanilan siitunlar “KomaAE”, “Pay” ve “Payda” olup tabloda gri ile renklendirilmistir.

Tablo 1. SymbTr nota metin dosyasindaki sttunlarin agiklamalari (Karaosmanoglu, 2012, s. 225-226)

Siitun ismi Agiklama
Sira Satir numarasini ifade eder.
Kod llgili satirda yer alan miizikal bilesenin tiiriini ifade eder. Normal

nota ve es isareti icin “9” kullanilir (Farkh birka¢ 6rnek: Tremolo

“7”, Tril “127).
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Nota53 53 Ton Esit Tamperaman (53TET)® sistemi icin bilimsel bir perde

notasyonu harf gosterimidir (Young, 1939).

NotaAE Arel-Ezgi'® sistemi icin bilimsel bir perde notasyonu harf

gosterimidir (Young, 1939).

Koma53 Nota53 gosteriminin koma'’ degeri karsihgidir (Young, 1939).

KomaAE NotaAE gosteriminin koma degeri karsiligidir (Young, 1939).

Pay Pay/Payda nota siire degerini verir. Ornegin; 3/8 3 tane sekizlik
Payda nota anlamindadir.
Ms Nota siire degerinin milisaniye karsiligidir. (240.000/tempo) x

(pay/payda) formilu ile hesaplanir. Tempo, 1 dakikadaki ¢eyrek

nota vurus sayisidir.

LNS Legato/Normal/Staccato bilgisini verir. (100-LNS) sessiz kalma
suresini verir. Es isareti “0”, normal nota genellikle “95 ve Ustd”

seklinde ifade edilir.

Bas Notanin siddeti veya vurus siddetini ifade eder. Normal nota igin

“96”, es isareti icin ”0” degeri kullanilmistir.

Sozl S6zlU eserlerde ilgili notaya karsilik gelen s6z pargasi bu bolimde
yer alir. Burada, varsa ilgili notayla es zamanh gelen s0z pargasi
(harf, hece, kelime ya da kelime grubu olabilir) yazar, yoksa bos

birakilir.

Offset Eser basi “0” olmak lizere, notanin eser basina gére pozisyonunu

ifade eder.

2. TRT Nota Arsivi (TRT Turk Sanat Muzigi Repertuari):
2009 yilindan beri internet Ustlinden erisime acik olan bu arsiv, TRT kaynaklari esas alinarak

hazirlanmistir. Arsivde Tirk Sanat Muzigi, Tark Halk Mizigi, Saz Eserleri, Oyun Havalari, Cocuk

15 53TET sistemi, bir oktavi 53 esit parcaya bélen Tiirk makam muizigi kuramidir (Yarman, 2007, s. 58).

16 Arel-Ezgi (Uzdilek) Sistemi, bir oktavda 24 perdeyi barindiran ve halen yirirliikte olan Tirk makam muzigi
kuramidir (Yarman, 2007, s. 51).

7 Tiirk miziginde iki nota arasi 9 esit araliga bolinmuistiir. Bu araliklardan her birine koma denir.
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Sarkilari, Dariilelhan Killiyati, Klasik Dini Masiki, ilahiler, Ayin-i Serifler, Popiler Miizik
turlerinde yaklasik 35 bin nota bulunmaktadir. Arsiv web sitesinden eser, makam, bestekar

aramasi yaptirmak ve eser notalarini (pdf formatinda) indirmek mimkindr.

3. Tirk Mizik Kalttrinan Hafizasi Arsivi (Tark Mizik Kaltlriintn Hafizasi):
Bu arsiv, Istanbul 2010 Avrupa Kiiltiir Baskenti Ajansi katkilariyla hayata gegirilen bir projenin
ciktisidir. Cumhurbaskanhgl Klasik Turk Muzigi Korosu web sitesinden erisilebilen nota
arsivinde 70 binden fazla eser ve 250 bin sayfayl asan nota bulunmaktadir. Arsiv sitesinden
“Tiurk Sanat MUizigi” veya “Turk Halk Mizigi“ secimi yapilarak, eser adi, sanatcl, bestekar, s6z
yazari, form, us(l ve makama gore eser aramasi yaptirmak ve eser notalarini (tif formatinda)

indirmek mimkundar.

Bundan sonraki analizlerde kullaniimak tzere, yukarida bahsedilen arsivlerden 3 farkl veri seti

olusturulmustur!® ¥°. Bu veri setlerine dair detaylar asagida verilmistir:

1.1.1 Veri Seti 1: Hiiseyni Ezgileri

Makamsal ezgi cekirdegi yaklasiminin tarif ettigi “Hiseyni ezgi cekirdegi” Gorsel 3'te
gosterilmektedir. Bu yapida, hiiseyni perdesi “kararl dengeyi” olusturan merkez perde iken,
gerdaniye perdesi ise “kararsiz dengeyi” olusturan tanimlayici perdedir. Bu perde ciftinin
olusturdugu “gerilim-¢ozilim” iliskisi, Hiseyni makamini da olusturan ana unsurdur. Neva
perdesi bazen hiseyni’yi pekistirici, bazen de evi¢ perdesi gibi perdeler arasi siisleyici rolini

Ustlenir (Bayraktarkatal ve Giray, 2021, s. 995-996).

llgili veri seti olusturulurken, eserlerde Hiiseyni ezgi cekirdegi ile ifade edilebilecek kisimlar
secilmistir. Hiseyni makamina ait eserler ekseriyetle Hiiseyni ezgi cekirdegi ile baslar, agirlikli

olarak Nevr(z ya da HQOzi g¢ekirdegi ile biter. Bu calisma kapsaminda, incelenen eserlerde

18 Tim veri setleri olusturulurken, nota siire degerinin ¢ok kiiciik olmasi ve genel ezgi yapisina biiyiik bir etkisi
olmamasi nedenleriyle carpma notalar dikkate alinmamistir.

19 SymbTR’den alinan ezgiler metin dosyasindan (txt) Excel’e (xlsx) kopyalanmis, diger arsivlerden alinan ezgilerde
ise notasyon ilgili koma degerlerine donustirilerek yine Excel’e kaydedilmistir. Dolayisiyla tim veri setleri
Excel’de birlestirilerek Matlab yazilimi igin bir girdi dosyasi olusturulmustur.

14



Hilseyni ezgi cekirdegi yapisina uygun bir hareket gosteren ve dolayisiyla Hiiseyni makamina

ait olarak kabul edilebilecek tim ezgiler veri setine dahil edilmistir.

Hsy E¢
'—’9—5—'—&"‘ = y =z [ "ﬂ"‘a é—n’—é—a—ﬁ"—' n i m—
&

o PIS M s T Cekirdek

Gorsel 3. Hiseyni makamina ait ezgi cekirdegi (Bayraktarkatal ve Glray, 2021, s. 995)

Bu veri seti olusturulurken, yeterince eser barindirdigl icin sadece SymbTr veritabani
kullanilmis, diger arsivlerden eser alinmamistir. SymbTr’'de Hlseyni makamina ait 93 eser
bulunmakta olup, Gorsel 3’'teki yapiya uygun ezgilerin yer aldigi 90 eserden toplam 261 ezgi

alinarak “Veri Seti 1” olugturulmustur.

Veri seti olusturulurken énce SymbTr’'deki eser notalari incelenerek Gorsel 3’teki yapiya uyan
Hiseyni ezgi cekirdegi yapisina uygun ezgiler isaretlenmistir. Ardindan yine SymbTr’deki metin
formatinda nota dosyalarindan segilen ezgiye ait kisim alinarak veri seti dosyasina
kopyalanmistir. Metin dosyasindan alinan situnlar notanin koma bazinda “perde nispeti”
degerini ve notalara dair slire degerini icermektedir. Bu ¢alismaya dair bir 6rnek Gorsel 4’te

gosterilmektedir.

=60
% l NotaRE Koma53 KomaAE Pay Payda
N 0
| | R4 305 1
e }&] | T 1 > Fo — G4 296 1
(o~ =2 . I A4 305 1
‘a" o —— ES 336 1
D5 327 1
C5#4 322 1
D5 327 1
ES 336 3

Gorsel 4. Ornek bir Hiiseyni ezgisi ve ilgili nota metin dosyasi®®

20 NotaAE ve KomaAE degerlerinin porte iistiinde gdsterimi Gorsel 6’da verilmistir.
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1.1.2 Veri Seti 2: Giilizar Tip-1 Ezgileri

Makamsal ezgi cekirdegi yaklasiminin tarif ettigi “Gllizar ezgi cekirdegi” Gorsel 5’te
gosterilmektedir. Bu yapida, hiiseyni merkez perde olmasina ragmen, gerdaniye perdesi
vurgulanarak “kararsiz denge” olusturulur. Gerdaniye perdesi kaynakli olusan gerilim hiseyni
perdesinde ¢ozillr. Bu ezgi yapisinin olusturdugu “gerginlik”, Gillizar cekirdegini Hiiseyni
cekirdeginden ayirt eder. Neva ve muhayyer perdeleri bazen pekistirici, bazen de evig perdesi

gibi stsleyici rol Ustlenir (Bayraktarkatal ve Giray, 2021, s. 997-998).

llgili veri seti olusturulurken, eserlerde Gilizar ezgi cekirdegi ile ifade edilebilecek kisimlar
secilmistir. incelenen eserlerde Giilizar ezgi ¢cekirdegi yapisina uygun bir hareket gdsteren ve

dolayisiyla Giilizar makami kapsaminda kabul edilebilecek tim ezgiler veri setine alinmistir.

Glz Eg

’
) ) * by © o )
- [#] - [~]

]
N
\

&
o

g6

P/S M S T P/S Cekirdek

Gorsel 5. Gilizar makamina ait ezgi ¢ekirdegi (Bayraktarkatal ve Giiray, 2021, s. 997)

Bu veri seti olusturulurken, SymbTr veritabaninda yeterince Giilizar eser bulunmamasi
nedeniyle TRT Nota Arsivi ve Turk Muzik Kiltarinin Hafizasi Arsivi'nden de faydalanilmistir.
Bu ¢alisma kapsaminda sadece Giilizar makaminin kaynaklardaki eski tanimina uyan eserler
alinmistir (Bayraktarkatal ve Guiray, 2021, s. 997-998). SymbTr'de bulunan 7 adet Giilizar
makamina ait eserden 5 tanesi bu veri setinde kullanilmis olup, 2 tanesi belirlenen kosullari
saglamadigl icin kapsam disi birakilmistir. Diger arsivlerden 36 Giilizar eser daha c¢alisma
kapsamina alinarak, toplamda 43 adet Gilizar eserden alinmis 54 adet “Gilizar ezgi

cekirdeginden” mayalanmis ezgi parcasi ile “Veri Seti 2” olusturulmustur.

Veri seti olusturulurken, SymbTr'den alinan ezgiler icin Gorsel 4’te tariflenen ¢alisma
yaptimistir. Ancak diger arsivlerde hazir nota metin dosyasi bulunmadigi icin bu veri dosyasi
¢alisma kapsaminda Uretilmistir. Veri setinin tutarli olmasi agisindan, SymbTr'deki koma

sistemi kullanilarak secilen her bir ezgi icin koma temelli perde nispetleri ve notalara ait zaman
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degerleri veri setine eklenmistir. En sik kullanilan notalarin koma degerleri Gorsel 6'da, 6rnek

bir Gulizar tip-1 ezgisi icin olusturulan veri ise Gorsel 7'de gosterilmektedir.

313 327 340 349 &3{66 "
r[ | [ — ﬁ' . - +
e |
Jll
305 318 336 344 358 371
A4 B4bl C5 D5 E5 F5 F5#4 G5 A5 B5bl C6

Gorsel 6. SymbTr'de kullanilan nota koma degerleri ve Nota AE gosterimi

koma

degeri pay/payda
305 150
358 0.50
358 0.75
349 0.25
344 0.50
349 0.50
344 1.00
. 349 1.00
T 349 0.50
358 0.50
349 0.50
344 0.50
336 1.00

Gorsel 7. Ornek bir Giilizar Tip-1 ezgisi ve olusturulan veri

1.1.3 Veri Seti 3: Giilizar Tip-2 Ezgileri

Gulizar makamindaki eserler incelendiginde, Gorsel 5'te gosterildigi gibi hiiseyni perdesine
inerek durak yapan Giilizar ezgilerinin yani sira, hiseyni perdesine ¢6zlilmeden gerdaniye
perdesinde yogun durak yapan ezgiler de tespit edilmistir. Bu ezgiler de Guilizar makami rengini
verdigi icin calisma kapsamina alinarak “Giilizar Tip-2” olarak isimlendirilmistir. Karisiklik
olmamasiigin Veri Seti-2"yi olusturan Giilizar ezgilerin de “Giilizar Tip-1” olarak isimlendirilmesi

tercih edilmistir.

Bu veri seti olusturulurken tim arsivlerden 25 Giilizar eser calisma kapsamina alinarak bu
eserlerden ortaya ¢ikarilan toplam 41 ezgi parcasi ile “Veri Seti 3” olusturulmustur. Bu veri
setinin olusturulma asamalari Veri Seti-2 ile aynidir. Calisma kapsaminda incelenen eserlerde,

hiiseyni perdesine ¢oziilmeden gerdaniye perdesinde yogun durak yapan ve bu sekliyle Giilizar
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makamina dahil kabul edilebilecek tiim ezgiler veri setine alinmistir. Ornek bir Giilizar Tip-2

ezgisi icin olusturulan veri Gorsel 8'de gosterilmektedir.

koma

degen E2Y/payda
349 0.5
349 0.5
349 1
349 1
358 05
371 05
366 05

> 358 05

349 1

Gorsel 8. Ornek bir Giilizar Tip-2 ezgisi ve olusturulan veri

1.2 Makam Alt Siniflarinin Olusturulmasi

Olusturulan veri setleri, bundan sonraki asamalarda farkli analizlere tabi tutularak anlamli
sonuclar alinmaya calisilmistir. Onerilen analitik yéntemin analiz asamasindaki ilk hedef
makam alt siniflarini olusturmaktir. Veri setleri Hiiseyni ve Giilizar makamlarina ait oldugu igin,
calisma kapsaminda bu makamlar icindeki alt siniflarin nasil olusturulabilecegi (stlinde
durulmustur. Ancak oOnerilen yontem bu makamlara 06zgli olmayip tim makamlara

uygulanabilme imkanini tasimaktadir.

Alt sinif olusturma c¢alismasi sayesinde, hem ayni makam icinde siniflanmis eserler arasindaki
farkliliklar ortaya konmus, hem de birbirine ¢ok yakin makamlar olan Hiseyni ve Gilizar
makamlari arasindaki ortak ve farklh noktalar tartisiimistir. Alt siniflar olusturulurken iki etaptan
olusan bir ydntem uygulanmistir. ilk etapta ezginin “merkeze olan egilimi” temel alinirken,

ikinci etapta ezgiyi ifade etmek lzere ortaya konan “polinom egrisinin” yapisi temel alinmistir.

1.2.1 1. Etap Siniflandirma

Makam alt siniflarinin olusturulmasi icin yapilan ilk etap siniflandirma, merkezi egilim analizi
ve merkezi egilim Olcllerine (central tendency measures) gore siniflandirma adimlarini
icermektedir. Bu kapsamda, dnce merkezi egilim analizi ile veri setindeki her bir ezgi icin
merkezi egilim olclleri Gretilmis, ardindan ayni makamdaki ezgiler bu 6lciilere gore iki farkh

yontem araciligiyla siniflandiriimistir.
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Merkezi Egilim Analizi

Merkezi egilim analizi, istatistik bilimi tarafindan “merkezi egilim 6lglleri” olarak adlandirilan
degerlerin Uretilmesi icin uygulanmistir. Merkezi egilim &lguleri, bir verinin merkez noktasini
farkh yaklasimlarla ifade etmeye calisir. En yaygin kullanilan ve bu g¢alismada da tercih edilen
merkezi egilim ol¢lleri aritmetik ortalama (aritmetic mean), medyan (median) ve mod (mode)

degerleridir (Williams, 1984, s. 51).

Bir ezginin merkezi egilimi, makamsal ezgi ¢ekirdegi yaklasimi agisindan dnemlidir. Bu yaklagim,
bir ezgideki makamsal karakterin merkezdeki bir ses ve bunun etrafindaki uydu sesleri ile
olustugunu savunur (Guray, 2012, s. 116). Bu nedenle, ezgilerin merkezi egiliminin bulunmasi,

bu yaklasimi temel alan analizler igin uygun bulunarak ¢alisma kapsamina alinmistir.

Aritmetik Ortalama (AO): Calisilan verideki tim degerlerin toplaminin verideki deger sayisina
bollinmesiyle bulunur. Bir ezginin aritmetik ortalamasi ise, ezgiyi olusturan perdeleri ifade
eden sayisal degerlerin (bu calismada koma temelli perde nispet degerleri) toplaminin ezgideki
nota sayisina bélliinmesi ile bulunur. Aritmetik ortalama degeri, cogunlukla ezginin hangi perde
etrafinda gezdigini ifade eder. Ancak bazi durumlarda bu deger, ezginin blyik kisminin
seyrettigi perdelerden farkl bir degeri isaret eder. Aritmetik ortalamanin en biylik dezavantaiji,
ortalamadan uzakta kalan aykiri degerlere toleransinin disik olmasidir. Yani verideki ¢ok
kiictk ya da ¢cok buyiik bir deger, aritmetik ortalamayi 6nemli 6l¢lide degistirebilir. Bu nedenle
alternatif merkezi egilim Olguleri kullanilarak bu dezavantajli duruma ¢6zim Uretilebilir
(Williams, 1984, s. 51). Aritmetik ortalamanin matematiksel goésterimi ve bu calismaya dair

niimerik bir 6rnek Tablo 2’de verilmistir.

Medyan: Calisilan verideki degerler kiiclikten blyiige siralandiginda ortada kalan degerdir. Bu
Olclitte aykir degerler siralanmis veride en basta ya da en sonda kalir, ortada kalan degerler
veride daha sik kullanilan ve veriyi daha tutarli bir bicimde ifade eden, yani aykir
olmayanlardir. Bu nedenle medyanin aykiri degerlere olan toleransi aritmetik ortalamaya gore
daha yiksektir (Williams, 1984, s. 55). Bir ezginin medyani ise, ezgiyi olusturan perdelerin
sayisal degerleri kiiglikten bliylige siralandiginda ortada kalan perdedir. Eger ezgide cift sayida

nota varsa, ortada kalan iki degerin aritmetik ortalamasi alinir. Medyan, bir ezginin merkezi
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egilimi hakkinda ¢ogu zaman bir fikir verir. Medyanin matematiksel gésterimi ve nimerik bir

ornek Tablo 2’de verilmistir.

Mod: Calisilan veride en sik goriilen degerdir (Williams, 1984, s. 57). Dolayisiyla bir ezginin

modu, o ezgide en sik gecen perdedir. Mod her zaman merkezi egilimi vermeyebilir, ancak

veride hangi degerin baskin oldugunu goéstermek agisindan énemlidir. Modun matematiksel

gosterimi ve niimerik bir 6rnek Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Merkezi egilim 6lgllerinin matematiksel gosterimi ve ntiimerik 6rnek ((Williams, 1984, s. 51)

Matematiksel Gosterim?!

Niimerik Ornek

Z)I?=1 Ny
N

aritmetik ortalama (AO) =

Hiseyni Ezgisi-3:
[349,344,336,327,336,349,344,336,336]

0= 349+344+336+327+336+349+344+336+336

. =340

Eger N cift sayi ise;

N .. . N S
= Tci terim + (7 + 1) nci terim

d =
medyan >

Eger N tek sayi ise;

N+1

medyan = ( )nci terim

Hilseyni Ezgisi-3’Un kiclikten blylge siralanmis

hali: [327,336,336,336,336,344,344,349,349]

+1

9
medyan = ( )nci terim = 5. terim = 336

mod = Veri setindeki en sik gorilen deger

Hiseyni Ezgisi-3:
[349,344,336,327,336,349,344,336,336]

mod = 336

21 Matematiksel gésterimlerde kullanilan N ezgideki toplam nota sayisini, x nota sira numarasini, n, ise x. siradaki

notanin koma temelli perde nispetini ifade etmektedir.
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Merkezi Egilim Olgiilerine Gére Siniflandirma igin “K-Means Algoritmasi”

Hlseyni, Gllizar Tip-1 ve Gilizar Tip-2 veri setlerindeki her bir ezgi icin merkezi egilim olglleri
hesaplandiktan sonra, ezgilerin bu degerlere gore siniflandirilmasi igin bir calisma yapilmistir.
Literatlrde bir veri grubunu alt kiimelerine ayirarak, bu alt kiimelerdeki ortak noktalari ortaya
¢tkarmayi amaglayan ¢ok sayida siniflama/kiimeleme/gruplama yontemi bulunmaktadir (Xu ve
Tian, 2015). Bu yontemlerden birisi olan “K-Means Algoritmasi”, sade olmasi ve ¢ok yaygin

kullanilmasi nedenleriyle bu ¢alismadaki alt sinif olusturma asamasinda kullaniimistir.

K-Means Algoritmasi: Bir gozetimsiz 6grenme ve kimeleme yodntemidir. Gozetimsiz
0grenmede etiketlenmemis veri kiimeleri analiz edilir ve insan miidahalesine ihtiya¢ duymadan
kiimeleme yapilir. Algoritma adinda gegen “K” kiime sayisini ifade eder. Algoritma ile
olusturulan K adet kiimenin merkezi, bu kimedeki degerlerin ortalamasidir (MacQueen, 1967,
s. 281). Burada kiime sayisinin (K) belirlenmesi oldukga kritik olup, uygun kiime sayisini segcmek

icin farkli metotlar kullaniimaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda, K-Means algoritmasinin veri setlerine uygulanmasi asamasinda
“Orange” programindan faydalanilmistir. Orange, “Ljubljana Universitesi Bioinformatics Lab”
tarafindan gelistirilmis acik kaynak kodlu bir projedir (Demsar vd., 2013). Orange, kiime
sayisinin belirlenmesinde “Silhoutte” metodunu kullanir. Bu metot, her K degeri igin
olusturulan kiimelerin farkhligina bakarak -1 ile 1 arasinda bir deger Uretir. 1’e en yakin K degeri
en uygun kiime sayisidir. Orange ile basit akis diyagramlari kurularak veri analizi ve

gorsellestirmesi yapilabilir. Bu ¢calisma icin kurulan akis diyagrami Gorsel 9’da goriilmektedir.
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Gorsel 9. Orange yaziliminda K-Means uygulamasi 6rnegi

K-Means kiimelemesine alternatif olarak yazar tarafindan da bir siniflandirma yapilarak
(Aritmetik Ortalama (AQO) Yontemi) iki yontemin sonuglari kiyaslanmistir. Bu siniflandirma
yapilirken asagidaki kriterler dikkate alinmistir:

- Merkezi egilim olgulerinin aritmetik ortalamasi

- Makamsal ezgi cekirdegi yaklasimina gore kritik olan perdelerin merkezi egilim

Olculerinde gorilme durumu

Siniflar belirlenirken, her bir sinif icinde bu kriterlerin benzer olmasi, siniflar arasinda ise bu
kriterlerin farkhlasmasi kosulu aranmistir. Her iki sinifa girebilecek durumda olan ezgiler ise

uzman gorusl ile uygun bir sinifa dahil edilmistir.

Hiseyni veri setinin K-Means ve AO yontemiyle siniflandirilmasi sonucu, tg sinif elde edilmistir.
Bunlardan Huseyni-Gilizar sinifi (C1), merkezi egilimin gerdaniye perdesi civarinda oldugu,
Hiseyni sinifi (C2) merkezi egilimin hiseyni perdesi civarinda oldugu, Hiseyni-Nevr(z sinifi (C3)
ise merkezi egilimin cargdh-nevd perde araliginda olmasiyla ayrim gostermektedir. Bu

siniflardan her birinden alinan 6érnek bir ezgi icin sonuglar Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Hiseyni veri seti icin 1. etap siniflandirma ornegi

Hiseyni ezgisi-2 Hiiseyni ezgisi-40 Hiseyni ezgisi-211

MerkeziEgilim | gope—p o p P ep |,
Olgiileri

oJ

Aritmetik Ortalama

. 349 (gerdaniye) 335 ( ~hiseyni) 321 (~nim hicaz)
Medyan (me) 349 (gerdaniye) 336 (hiseyni) 323 (~hicaz)
Mod (mo) 344 (evig) 336 (huseyni) 327 (neva)
(ao+me+mo)/3 347 (~gerdaniye) 336 (hiseyni) 324 (~hicaz)
Sinifi (1. etap) C1 / Hiiseyni-Giilizar C2 / Hiiseyni C3 / Hiiseyni-Nevruz

1.2.2 2. Etap Siniflandirma

ilk etapta yapilan siniflandirma ile veri setlerindeki ezgiler merkezi egilimlerine gére alt siniflara
ayrilmistir. Olusturulan her bir alt siniftaki ezgilerde yapisal farkliliklar gézlendigi icin, bu
farkliliklari ortaya cikarabilmek amaciyla ikinci etap siniflandirma yapilmasi uygun gortlmustur.
Boylece, ilk etapta olusturulan her bir alt sinif kendi icinde yeni alt siniflara ayrilarak benzer
yapidaki ezgiler tek bir sinif altinda toplanmaya ¢alisilmistir. Makam alt siniflarinin
olusturulmasi i¢in yapilan ikinci etap siniflandirma, egri uydurma, polinom analizi ve polinom
tlrine gore siniflandirma adimlarini icermektedir. Bu kapsamda, dncelikle veri setindeki her
bir ezgiyi en iyi ifade edebilecek egri Uretilmis, ardindan bu egriler polinom analizine tabi
tutularak polinom tirleri ortaya konmustur. Son olarak ilk etapta olusturulan siniflar, polinom

turlerine gore bir kez daha alt siniflara ayrilmistir.

Egri Uydurma (Curve Fitting)

Egri uydurma, Ustlinde calisilan veriyi en iyi ifade eden egriyi ve bu egriye ait matematiksel
fonksiyonu bulma calismasidir. Egri uydurma calismasi farkl yontemlerle yapilabilmekte olup,
en yaygin kullanilan yontemlerden birisi “En kiiclik kareler yontemi (least squares method)”
yontemidir. Bu yonteme gore, veride yer alan deger ve lretilen egrideki bu degere karsilik
gelen deger arasindaki farklarin karelerinin toplami minimuma indirilmeye calisilir. Boylece,
cahlisilan veri ile bu veriyi tanimlayacak egri arasindaki farkin en az olmasi, dolayisiyla egrinin

veriyi en iyi sekilde ifade edebilmesi amaclanir. Bir ezgiye ait veri setinde yapilan egri uydurma
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calismasi neticesinde, ezginin genel seyrini gosteren bir egri ve bu egriyi tanimlayan bir

fonksiyon elde edilebilir.

Veriyi tanimlayacak egri farkh fonksiyonlarla ifade edilebilir. Egri, lineer, parabol, polinom,
Ussel, gauss, sinls-kosinls gibi farkh fonksiyon alternatifleriyle tanimlanabilir. Hangi
fonksiyonun kullanilacagina, verinin icerigine ve yapilacak calismaya bagh olarak karar

verilmelidir.

Uretilen egrinin veriye ne kadar uydugunu belirleyen ¢ok sayida élciit bulunmaktadir. En kiigiik
kareler yénteminde en sik kullanilan él¢iitlerden birisi “Determinasyon katsayisi (R?)”dir. Bu
katsayi O ile 1 arasinda degisir. Ornegin; R?=0,75 ise, verideki degisimin %75’i aciklanabilirken,
kalan %25’i agiklanamamaktadir. Determinasyon katsayisinin (coefficient of determination)
nasil hesaplandigi asagidaki formil?? ile gosterilmistir (Sheldon, 2010, s. 578):

N
Yx=1Dx—Yx

. 2y — 1 _
Determinasyon katsayis1 (R*) = 1 N ny—ao

Bu calisma kapsaminda, veri setindeki ezgileri en iyi ifade eden egriler bulunurken;

- En sade ve yaygin yontemlerden birisi oldugu igin “en kiglk kareler yontemi”
kullanilmistir.

- Ezgi yapilarindaki dalgali ve atlamali nota seyrini aciklayabilecegi 6ngorilen “polinom”
tipi fonksiyonlar tercih edilmistir.

- Polinom derecesine karar verilirken determinasyon katsayisi (R?) dikkate alinmis,

belirlenen esik degerlere uymayan ezgiler kapsam disi birakilmistir.?> Determinasyon

22 N ezgideki toplam nota sayisini, x nota sira numarasini, n, x. siradaki notanin koma degerini, y, polinom
fonksiyonunun x degeri icin sonucunu, ao ise ezgideki notalarin koma degerlerinin aritmetik ortalamasini ifade
etmektedir.

2 Burada tiim ezgilerin ayni polinom derecesi ile ifade edilerek karsilastirilmasi yaklasimi da degerlendirilmis olup,
ezgilerin farkh yapilarda ve uzunluklarda olmasi nedeniyle determinasyon katsayisi temel alinarak farkh
derecelerde polinom egrilerinin uydurulmasi uygun gortlmustir.
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katsayisi icin esik degerleri belirlenirken Gorsel 10’daki karar mekanizmasi takip

edilmistir?4,

( Polinom derecesini R? =0,7 olana kadar artir, derece < 6 ise kabul et ‘

Hiseyni ve
Giilizar Tip-1

Polinom derecesi 6 ise ve 0,5 < R? < 0,7 ise kabul et; R? < 0,5 ise reddet
Gilizar Tip-2

Polinom derecesi 6 ise ve 0,4 < R? < 0,7 ise kabul et; R < 0,4 ise reddet

Gorsel 10. Determinasyon katsayisina karar verme mekanizmasi®

Yukarida agiklanan kriterlere gére, Hiiseyni, Gilizar Tip-1 ve Gllizar Tip-2 ezgilerinde yapilan
egri uydurma galismasina birer 6rnek Goérsel 11’de verilmistir. Bu ezgilerden Hiiseyni ezgisi 5.
derece bir polinom fonksiyonla ifade edilebilirken, Giilizar ezgiler 6. derece polinom
fonksiyonla ifade edilebilmistir. ilgili polinom fonksiyonlarina ait denklemler ve determinasyon

katsayilari grafikler Ustiinde gosterilmistir.

= ~
s fo 8
T N Me Gl N£ BU GUN YA RA  LAN OM
E LES Kirt TEN (413 ) M
Hiiseyni Ezgisi-3 Giilizar Tip-1 Ezgisi-4 Giilizar Tip-2 Ezgisi-1

y = 0.0853¢° - 2.1425x* + 19.4 6x2 + 118,97 + 288,33 ¥=0.0008x¢ - 0.0166x" + 0.2396x" - 1.6019x" + 5.1356x? - 7.9910x + 353.45 ¥ =0.0021x° - 0.0749x wc;‘:s; .;."v—.’u +21.992¢ - 32.631x + 365.55
2 R*=0.6877 R?=0.4171

Ri=

na degeri

Mota koma degeri

Nota kom

Nota sira no Nota sira no Nota sira no

Gorsel 11. Hiseyni ve Gllizar ezgilerinde egri uydurma calismasi 6rnegi

24 Giilizar Tip-2 ezgilerde gerdaniye perdesi etrafinda ¢ok dalgali bir yapi gdzlendigi icin, R? degerlerinin diger
ezgilere gore daha diisiik olmasi beklenen bir durumdur. Bu nedenle bu ezgilerde RZicin esik degeri daha disiik
tutulmustur.

%5 Egri uydurmada polinom derecesinin ¢ok yiiksek olmasi, bu egrinin veriyi yeterince ifade edemedigi anlamina
gelebilecegi icin kullanilan karar mekanizmasinda polinom derecesi 6 ile sinirli tutulmus, daha yliksek dereceler
calisma kapsaminda degerlendirilmemistir.
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Polinom Analizi?®

2. etap siniflandirmanin ilk asamasinda, veri setlerindeki her bir ezgi icin egri uydurma yontemi
ile2.,3.,4.,5.veya 6. dereceden bir polinom Uretilmis, her bir polinomu ifade eden bir polinom
denklemi elde edilmistir. Bundan sonraki analizlerde bu polinom denklemleri kullanilmistir. 2.
etap siniflandirma, elde edilen polinomlarin tlrliine gore yapilmistir. Bu nedenle polinom

denkleminden polinom tirine dair bilgiler Giretilmesi, bu asamanin temel amacidir.

Polinom analizi kapsaminda, elde edilen polinom denklemi 1. ve 2. tirev testlerine tabi
tutulmustur. Bu testler sonucunda polinom egrilerinin mutlak ve yerel ekstremum noktalari

(absolute and local extrema), bikiim noktalar (inflection points) ve konkavitesi (concavity)

Mutlak ve yerel ekstremum
noktalarinintespiti
- - - 1. ve 2. tirev
[ Egri uydurmaH Egri denklemi ]» -[ testleri Ji -[BUkUm noktalarmlntespiti]
Konkavite tespiti

Gorsel 12. Polinom analizinin agamalarini gdsteren akis diyagrami

tespit edilmistir (Gorsel 12).

Mutlak ve Yerel Ekstremumlar, Biikiim Noktalari

Mutlak ekstremumlar, yani mutlak minimum ve maksimum noktalari, bir fonksiyonun
alabilecegi en kii¢lik ve en blylk degerleri ifade eder. Bir polinom fonksiyonunu ele alirsak, bu
fonksiyona ait egrinin grafiginde en alttaki deger mutlak minimumdur. Benzer sekilde grafikte
en Ustteki deger de mutlak maksimumdur (Goérsel 13). Bir ezgiye ait fonksiyonun mutlak

ekstremum degerleri, bu ezginin en tizde ve en pestte kullandigi ses alani hakkinda bilgi Uretir.

Yerel ekstremumlar, yani yerel minimum ve maksimum noktalari, yakin c¢evresinde

kendisinden daha kiglk veya daha bliylk deger olmayan noktalar ifade eder. Bu noktalar,

% By bdlimdeki teorik bilgiler icin “Higher Derivatives, Concavity, and the Second Derivative Test” ve

“Absolute and Local Extrema” kaynaklarindan faydalaniimistir.
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fonksiyona ait grafigin yon degistirdigi yerlere denk gelir. Bir yerel ekstremum noktasi, eger
fonksiyonun en kii¢lik ya da en bliylk degeri ise ayni zamanda mutlak ekstremumdur. Grafigin
u¢ noktalarinda yerel ekstremum aranmaz (Gorsel 14). Bir ezgiye ait fonksiyonun yerel
ekstremumlari, bu ezgideki inici ve ¢ikici yapilar arasindaki gegisi, dolayisiyla ezgi seyrinde yer

alan inici ve cikici yapilar arasindaki donusleri ifade etmesi acisindan énemlidir.

Bikiim noktalari, egri konkavitesinin degistigi noktalardir. Asagl konkav bir egrinin yukari
konkav olmaya basladigi nokta, ya da yukari konkav bir egrinin asagi konkav olmaya basladigi
nokta biikiim noktasi olarak ifade edilir (Gorsel 13). Bir ezgiye ait egri disinildiginde, egrinin
konkavitesi ezginin seyrine dair bilgi verebildigi icin, blikim noktalari da ezgi seyrinin ezgideki
yon degisiklikleriyle ilgili hazirlik amacl farkhlasmasi konusunda bilgi verebilmesi acgisindan

onemlidir.

mutlak maksimur

mutlak minimum }7
bukim
noktalar

1 2 3 4 5 3 7 8 9
Nota sira no

Nota koma c\eger\

Gorsel 13. Bir polinomun yerel ve mutlak ekstremum noktalari ve biikiim noktalari

Bir Polinomun Konkavitesi

Konkavite, bir fonksiyona ait egrinin sekliyle ilgili bilgi veren bir kavramdir. Bir ezgiyi ifade eden
egrinin konkavitesi ise, ezginin seyrini aciklamasi agisindan 6nemlidir. Calisma kapsaminda
kullandigimiz polinom fonksiyonlari farkli grafik sekillerine sahiptir. Polinomun derecesiyle
birlikte degisen bu grafik sekillerini tanimlayabilmek icin, bir grafikte gozlenebilecek her bir

durum icin bir isim ve numara atanmistir. Boylece, grafigin sekli nasil olursa olsun ilgili grafik
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bu numaralarin bir bileskesi halinde tanimlanabilmistir. Bir grafikte gdzlenebilecek konkavite

durumlari su sekildedir (Gorsel 14):

1: Azalan fonksiyon, yukari konkav
2: Artan fonksiyon, yukari konkav
3: Artan fonksiyon, asagi konkav

4: Azalan fonksiyon, asagi konkav

Artan fonksiyon
Yukari konkav

&

Azalan fonksiyon
\aél konkav

Nota koma degeri

Artan fonksiyon
Asagl konkav

Azalan fonksiyon
Yukari konkav

4
Nota sira no

:

Gorsel 14. Bir polinomun olasi konkavite durumlari

Grafik seklinin numaralarla ifade edilmesi ¢alismasina 6rnek olarak, Goérsel 11’de yer alan

Hiseyni Ezgisi-3’e ait konkavite durum kodlamasi su sekildedir:

Hiiseyni Ezgisi-3

y =0.0853x" - 2.1425x* + 19.423x* - 76.046x? + 118.97x + 288.33
R?=0.9177
350
. @

Konkavite Durumu
34123412

Nota koma degeri

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nota sira no

Gorsel 15. Hiseyni Ezgisi 3'e ait polinomun konkavite durumu
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1. ve 2. Turrev Testi Nedir?

Tirev testleri, polinomlardaki degisimi 6lgmek icin kullanilir. Polinom fonksiyonunun 1. tiirevi,
bu fonksiyondaki degisimi verecegi icin fonksiyonun azalan mi artan mi oldugunu belirlerken
kullanilir. Yerel ekstremum noktalarinda ise fonksiyon ne azalir, ne de artar. iste bu yiizden bu
noktalarda 1. turev sifirdir. 2. tirev ise 1. tlirev fonksiyonundaki degisimi verir. Yerel
ekstremum noktasinin minimum mu, yoksa maksimum mu oldugu bilgisi 2. tirevin durumuna
bagldir. Benzer sekilde, azalan ve artan fonksiyonlarin asagi-yukari konkav olma durumu da 2.
turevle belirlenir. Bukiim noktalari, asagi-yukari konkav arasindaki gegis noktalari olup iki sinifa

da girmez ve 2. tirevi sifirdir.

1. ve 2. turev testleri (first and second derivative tests), yerel ekstremumlar, biikim noktalari
ve konkavite durumunun belirlenmesi amaciyla polinom analizlerinde kullaniimistir. Bu

polinom o6zelliklerinin tiirev testleriyle olan iliskisi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Polinom analizleri ve tiirev testleri arasindaki iligki?’

Polinom .
Polinom Ozellikleri 1. Tiirev Testi 2. Tirev Testi
Analizleri
Yerel Yerel minimumlar f'=0 f7>0
Ekstremumlar Yerel maksimumlar f'=0 f’<0
ve Biikiim
Bukim noktalari - f’=0
Noktasi
Azalan fonksiyon yukari
f<0 f’>0
konkav
Azalan fonksiyon yukari
f>0 f’>0
konkav
Konkavite
Azalan fonksiyon yukari
f>0 f’<0
konkav
Azalan fonksiyon yukari
f<0 f’<0
konkav

27 polinom fonksiyonu file, fin 1. tiirevi f ile, fin 2. tiirevi ise f” ile ifade edilmistir.
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Polinom Tiriine Gore Siniflandirma

Polinom analizleri kapsaminda yapilan 1. ve 2. tiirev testleri sonucunda elde edilen mutlak ve

yerel ekstremumlar,

bikim noktalari ve konkavite bilgileri 2.

etap siniflandirmada

kullanilmistir. Bu siniflandirmadaki amag, sade bir polinomla tanimlanabilen ezgileri daha

karmagsik bir polinomla tanimlanabilen ezgilerden ayirmaktir. Siniflandirma yapilirken izlenen

yol, konkavitesi basit sekilde ifade edilebilen, bikim noktasi bulunmayan ve mutlak

ekstremumlardan farkli yerel ekstremum noktasi bulunmayan polinomlarin bir sinifa

alinmasidir. Buna karsilik konkavitesi daha karmasik ifade edilebilen, bikiim noktasi ya da

noktalari bulunan ve ¢ogunlukla yerel ekstremum noktalarina sahip polinomlar diger sinifa

alinmistir. Blikiim noktasi, ezgi seyrinin yon degisimi konusunda ipucu vermekte olup, 2. etap

siniflandirma mekanizmasinda énemli bir yere sahiptir. Oyle ki, her iki sinifa da girebilecek

ezgilerde bikim noktasinin varhgi siniflandirma agisindan belirleyici kriter olmustur.

Ezgileri polinom tirine gore siniflandirmak, basit ve karmasik seyirdeki ezgi yapilarini

ayristirmak acisindan énemlidir. Once merkezi egilimine gore siniflandirilan ezgiler, bu

asamada ortak merkezi egilime sahip olsa da farkh seyir hareketlerine sahip olmasi nedeniyle

tekrar alt siniflara ayrilir. Bahsedilen siniflandirma mekanizmasinin Hiseyni veri setinden

alinmis iki ezgiye uygulanmasini gésteren érnek bir ¢calisma Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Hiseyni veri seti igin 2. etap siniflandirma érnegi

Polinom Analizi Sonuglar

Hiseyni ezgisi-33

Hiseyni ezgisi-183

Polinom egrisi

Polinom denklemi
Mutlak ekstremumlar
Yerel ekstremumlar

Konkavite

Bukdm Noktalari

Sinifi (2. etap)

y=-0,03x%+ 0,85x°-10,13x*+59,91x3-
182,58x2+266,7lx+192

maksimum: 338, minimum: 320

maksimum: 339,333,336
minimum: 331,320

34134124
336,332,326,330

C3-Sinif 1 (Karmasik egri)

y=-1,14x2+ 17,54x+279,38
maksimum: 347, minimum: 296

maksimum: 347

34

C3-Sinif 2 (Sade egri)
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1.3 Perde Fonksiyonu Analizleri

Makamsal ezgi cekirdegi yaklasiminin c¢ikis noktasi, bir makamin kendisini kiglk bir
karakteristik perde kiimesinde gosterebilecegi fikridir (Bayraktarkatal, 1997). Kiglk ezgi
parcalarinda merkezilesen perdeler, makam vyapisi icindeki 6nemli yapilardir. Bu ezgi
parcgalarini merkez ve uydu seslere sahip ezgi cekirdekleri olarak tanimlamak mimkuindar

(Guray, 2012, s. 116).

Bayraktarkatal ve Giiray, bu ezgisel ¢ekirdek tanimini “Pekistirici (P)”, “Merkez (M)”, “Sisleyici
(S)” ve “Tanimlayici (T)” perde fonksiyonlariyla zenginlestirmistir (Gorsel 16). Ezgi ¢cekirdeginin
etrafinda gezindigi ve varmaya calistigi yer “Merkez” perdedir. “Merkez” perde ile bir gerilim-
¢Ozllim iliskisi kurarak bu sese ¢ozilmeye calisan “Tanimlayicl” perdedir. “Pekistirici” perde,
“Merkez” perdeyi genellikle pest taraftan pekistiren perdedir. “Susleyici” perde ise tim bu

perde fonksiyonlar arasindaki gecisi saglar (Bayraktarkatal ve Giiray, 2021, s.993-994).

Hiiseyni Ezgi Cekirdegi

b — p—
£ o 2 g‘ (] o 7]
@ i
oS
\;j]

P M S T Cekirdek

Giilizar Ezgi Cekirdegi

f) beg 0 © )

g 7 #® 7z
7 4
ey
:j/ P/S M S T P/S Cekirdek

Gorsel 16. Huseyni ve Gulizar ezgi ¢ekirdeklerine ait perde fonksiyonlari (Bayraktarkatal ve Glray, 2021, s. 995-

997)

Onerilen analitik ydntemdeki ikinci analiz grubu perde fonksiyonu analizleri olup, bu grup
Hiseyni ve Glilizar ezgi cekirdeklerine ait perde fonksiyonlarini temel alan (g farkli calismayi
kapsamaktadir. ilk calismada nota siire degerleri iistiinden analizler yapilmis, ikinci calismada
araliklar Ustlinden ardisik “nota trendine” bakilmis, son calismada ise bir orinti analizi

yapilmistir.
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1.3.1 Nota Siire Degeri Calismasi

Bu ¢alismanin ilk asamasinda veri setlerindeki nota siire degeri bilgileri kullanilarak bir analiz
yapilmistir. ikinci asamada ise nota siire degeri analizi sonuglari ile bir dnceki grupta yer alan
merkezi egilim analizi ve polinom analizi sonuglari birlikte degerlendirilmis, bu sonuglar

Uzerinden perde fonksiyonu gostergeleri tespit edilmeye calisiimistir.

Nota Siire Degeri Analizi

Simdiye kadar yapilan analizlerde notalarin koma bazindaki perde nispet degerleri kullaniimig
olup, nota siire degerleri analizlere dahil edilmemistir. Ancak s6z konusu perde fonksiyonlari
olunca, bir ezgideki merkezilesmenin notalarin slire degerleri ile de ilintili olabilmesi
muimkindir. Clinkd bir notanin ezgi icinde kapladigl zaman, bu notanin ezgi igindeki glicii ve
etkinligi hakkinda fikir verebilmektedir. iste bu nedenle, perde fonksiyonu analizlerinde nota
sure degerleri kullanilmis olup, veri setindeki her bir ezgi icin, secilen kritik perdelerin ve ses

araliklarinin ezgi icindeki zamansal oranlari hesaplanmistir.

Zamansal oranlari hesaplanacak kritik perdeler segilirken, Hiseyni ve Gilizar ezgi
cekirdeklerindeki perde fonksiyonlari dikkate alinmistir. Dolayisiyla segilen kritik perdeler
“neva” (pekistirici/susleyici), “hiiseyni” (merkez), “evig¢” (stsleyici), “gerdaniye” (tanimlayici) ve
“diger” (kullanilan farkh perdeler) seklinde olmustur. Ek olarak, Hiseyni ve Gllizar ezgi
cekirdekleriicin en kritik iki perde olan hiiseyni ve gerdaniye perdeleri sinir alinarak “ses aralig
gruplar” olusturulmus ve siire analizi bu aralik gruplari Gzerinden ayrintilandiriimistir. Bu aralik
gruplari “hiiseyni’den pest”, “hliseyni-gerdaniye arasi” ve “gerdaniye’den tiz” seklindedir

(Gorsel 17).

neva hiseyni evig gerdaniye

hiseyniden pest hlseyni-gerdaniye arasi gerdaniyeden tiz

Gorsel 17. Nota slre degeri analizi icin alinan perde ve ses araliklari
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Bu boélimde gegen nota siire degerleri hesaplanirken, veride yer alan “pay” ve “payda”
sutunlari kullanilmistir. Ondalik sayilari azaltarak analizleri kolaylastirmak igin nota siire degeri

hesabi su sekilde yapilmigtir:

pay

4
payda i

nota siire degeri =

Nota slire degeri analizi yapilirken, 6ncelikle veri setindeki her bir ezgi icin, ezgide mevcut olan
her bir perdenin toplam nota siire degeri hesaplanmistir. Perde zamansal oran hesabi igin,
ezgide yer alan hiseyni, neva, evic ve gerdaniye perdelerine ait toplam nota sire degerleri,
ezginin toplam nota siire degerine (tiim notalarin degerleri toplami) bolinmdstir. Bu perdeler
disinda kalan tim nota degerleri toplanarak ayni islem uygulanmis ve bu sonug¢ “diger”
kategorisinde degerlendirilmistir. Ses araligi zamansal oran hesabi i¢in, ezgide yer alan notalar
Gorsel 17’de gosterilen li¢ ses araligindan birisine dahil edilmistir. Ardindan her bir ses
araligindaki toplam nota siire degeri, ezginin toplam nota slire degerine bolinmdistir. Bu
bolime bahsedilen nota siire degeri hesabinin “hiiseyni ezgisi-3”e uygulanmasina ait bir 6rnek

Gorsel 18’de verilmistir.
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hiseyni ezgisi-3

A J v A J }v h 4 A 4 4
Perdekoma | 5o | 344 | 336 | 327 | 336 | 349 | 344 | 336 | 336
degeri
Nota siire
L 05 05 | 05 1 0,25 ]| 025|025 025 | 1
degeri
dani hiseyniden pest
.. gerdaniye ) ) . )
Perde ismi den tiz gerdaniye evig hiseyni heva nevadan | Toplam
pest
Nota siire } 0,5+0,25 | 0,5+0,25 0,5+0,25+ 1 } 45
degeri =0,75 =0,75 0,25+1=2 !
Perde zamansal 0,75/4,5 | 0,75/4,5 N 1/4,5=
orani ) =0,17 =0,17 2/4,5=0,44 0,22 ) !
Ses aralig| 017 0,17 0,66 1
zamansal orani
Perde zamansal orani (%) Ses araligi zamansal orani (%)
hlseyni-
gerdaniye arasi
17
neva gerdaniye
22 17
gerdaniye ve
hiseyni evic hiiseyni ve daha pest daha tiz
44 17 66 17

Gorsel 18. Perde ve ses araligi zamansal orani hesaplamasina bir 6rnek

Perde Fonksiyonu Goéstergelerinin Tespiti

Perde fonksiyonu analizlerinin en 6nemli amaci, bu fonksiyonlari matematiksel olarak
anlatabilmek ve bilisim uygulamalarinda kullanilabilecek modeller icin zemin hazirlamaktir. Bu
kapsamda perde fonksiyonu gostergelerini tespit edebilmek oldukga kritik bir yere sahiptir.
Onerilen analitik ydntemin ilk asamalarindan itibaren elde edilen élciilerden perde fonksiyonu
gostergesi olabilecekler secilerek bu asamada kullanilmistir. Bunun icin, merkezi egilim
analizleri, polinom analizleri ve nota slire degeri analizlerinin sonuclarindan faydalaniimistir

(Gorsel 19). Nota siire degeri analizi sonuclarindan sadece perde zamansal orani bu asamada
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kullanilmis olup, ses araligi zamansal oranindan, makam alt siniflarindaki benzerlik ve

farkhliklarin yorumlanmasi asamasinda faydalaniimistir.

Aritmetik ortalama ™
Medyan
Mod

Merkezi Egilim
Analizi

Perde
fonksiyonu

Mutlak ekstremumlar
Yerel ekstremumlar
BUkim noktalan

Polinom
Analizi gostergelerinin

tespiti

Nota Sire Perde zamansal orani
Degeri Analizi

Jap

~

Gorsel 19. Perde fonksiyonu tespiti icin kullanilan gostergeler

Kullanilan Gg¢ analiz tlirinden gelen gosterge degerleri, koma degerlerine bagh perde
nispetlerini ve zamansal oran degerlerini icermektedir. Koma degerlerine baglh nispetlerin
hangi perdelere denk geldigi cikarilarak®®, bu perdelerin ilgili ezgi cekirdegindeki
fonksiyonunu tespit etmek miimkiindir. Nota sire degeri analizinden ¢ikan zamansal orani
ylksek perdeler de benzer sekilde perde fonksiyonlari ile eslestirilmistir. Tablo 6’da verilen
ornekte, merkezi egilim analizinin “merkez” fonksiyonuna isaret ettigi, polinom analizi
sonuglarinin ise “merkez”, “pekistirici” ve “sisleyici” fonksiyonlara isaret ettigi
gorilmektedir. Ayrica, nota sire degeri analizi sonucuna gore zamansal orani en yiiksek

perde “merkez” fonksiyonuna isaret etmektedir.

28 By islem yapilirken 1 komalik hata payi kabul edilmistir. Ornegin; hiiseyni perdesinin koma degeri 336 olup,
335 ve 337 degerleri de hiiseyni perdesi olarak kabul edillmistir.
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Tablo 6. Bir Hiiseyni ezgisindeki perde fonksiyonu gostergelerinin tespiti i¢in 6rnek ¢calisma

Hiiseyni ezgisi-190 : { J / 5
P 1

Analiz Tirii Gosterge ismi Gosterge degeri |Perde Fonksiyonu

aritmetik ortalama | 335 (Hlseyni) Merkez
Merkezi Egilim Analizi [medyan 336 (Huseyni) Merkez

mod 336 (Hiseyni) Merkez

mutlak maksimum 343 (Evig) Susleyici

mutlak minimum Pekistirici/Susleyici
Polinom Analizi yerel maksimum Susleyici

yerel minimum Pekistirici/Susleyici

biikiim noktasi 335 (Hiseyni) Merkez

neva 25% Pekistirici/Susleyici
Nota Siire Degeri h'L]lseyni 67% Merkez
Analizi evie 5 0% E

gerdaniye 8% Tanimlayicl

diger 0% -

1.3.2 Aralik Calismasi

Nota siire degeri calismasinda her bir nota tekil olarak degerlendirilmekte olup, notalar arasi
iliskiye bakilmamistir. Ancak perde fonksiyonlarinin birbiriyle ve diger notalarla olan iliskisi ve
bu iliskinin ezgi icinde nasil kullanildigi da oldukg¢a 6nemli olup, bu ve sonraki agamalarda bu

konuya odaklanilmistir.

Bu calismanin ilk asamasinda, “Tanimlayicl” perdelerin ardisik notasi ile arasindaki araliklar

hesaplanmis, ardindan bu araliklarin her bir veri setindeki dagilimi yorumlanmustir.

Aralik Analizi

Makamsal ezgi cekirdegi taniminda yer alan tanimlayici perde, merkez perde ile gerilim-
¢OzUlim temelli bir iliski kurmasi ve merkeze ¢6zilme gereksinimini uyandirmasi nedeniyle
kritiktir. Hiseyni ve Gilizar ezgi cekirdeklerine bakildiginda, merkez ve tanimlayici perdeler
ortak olmasina ragmen, bu iki makam arasindaki ayrismayi saglayan yine tanimlayici perde olan
gerdaniyedir. Hiseyni ezgilerinde tanimlayicidan merkeze, yani gerdaniye’den hiseyni'ye
dogru bir akis s6z konusudur. Giilizar ezgileri ise tanimlayici perde etrafinda bir merkezlesme
yapar, sonrasinda ya merkeze ¢Ozllir ya da gerdaniye etrafinda duraklar. Bu ayrimi
gosterebilmek icin bir aralik analizi yapilmis, ezgilerdeki gerdaniye perdesi ve bir sonraki perde

arasindaki aralik iliskisine-iki perde arasindaki koma temelli nispet degerleri araciligiyla-
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bakilmistir (Gorsel 20). Eger tanimlayicidan merkeze inen bir yapi var ise aralik degeri negatif
(Gorsel 20°de kirmizi ile gosterildi), tanimlayicidan tize ¢ikan bir yapi var ise pozitif (Gorsel

20’de yesil ile gosterildi) sayilar araciligiyla ifade edilmistir.

hiseyni ezgisi-4 (ilk yari)

2

—8 - -

Gerdaniye=>Ardisik nota | 349->344 349->358 349->341

Aralik degeri

Gorsel 20. Aralik analizinin bir Hiseyni ezgisine uygulanmasi

Ardisik Nota Trendinin Tespiti

Aralik analizinin tim veri setlerindeki her bir ezgiye uygulanmasi ile ezgiyi olusturan perdeler
arasindaki aralik nispetlerinin ayni makamin érneklemi icinde veya degisik makamlar arasinda
nasil degistigi ya da benzestigine dair sonuglara ulasilmistir. Bu sonuglar “ardisik nota trendi”
olarak isimlendirilmis olup, trendin tespitinde aralik degerlerine degil, bu degerlerin isaretine
odaklanilmistir. Trendi kolayca gérebilmek icin negatif aralik degerleri kirmizi ile pozitif aralik
degerleri ise yesil ile gosterilmistir (Gorsel 20). Bu sayede trendi renk kodlari Gstlinden takip

etmek mimkin olmustur.

1.3.3 Oriintii Calismasi

Ardisik nota trendi ¢alismasi sadece tanimlayici seslere ve bu seslerin g¢evresindeki ardisik
notalara yogunlasmis olup, ezgideki diger notalarin dizilimi ve iliskisi konusunda bir sonug
Uretmemektedir. Bunun icin, perde fonksiyonlarina bir baska acidan bakmayi saglayacak

oruntd calismasina ihtiyac duyulmustur.

Bu calismanin ilk asamasinda, “Merkez” ve “Tanimlayici” perdelerin ve bu perdeler arasi
gecislerin olusturdugu orintiler cikariimistir. Ardindan bu orlintller Hiseyni ve Gilizar

makamlari Gstliinden karsilastirilarak makama 6zgu oriintiler tespit edilmeye ¢alisiimistir.
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Oriintii Analizi
Oriinti, belli bir kurala gére devam eden sayi, sekil, renk ya da baska sekilde ifade edilebilen
dizidir. Oriintd, bir veriyi kurallar ile agiklamaya calisir, bdylece hem veriyi anlamlandirmak,

hem de bu 6riintliyl takip ederek gelecek veriyi tahmin etmek mimkin olabilir.

Makam Atlasi kitabinin “Makamin Yapitasi” bolimiinde, bu kavram “daha kiiclik parcalara
bolinmesi mimkiin olmayan ezgi orlintiileri” olarak gegmektedir. Buna gére, makamin 6zgiin
yapisinin olugsmasinin ardinda belirli bir 6rlinti bulunmaktadir. Ezgi ¢ekirdeklerini olusturan,
bu oOriintllerin birlesmesiyle olusa ortntli kimeleridir. Ezgi o6rintlsil, ezgide yer alan
perdelerin hiyerarsik iliskisinden dogar, kendine 6zgl bilgi icerir ve siklikla yinelenir

(Bayraktarkatal ve Giray, 2021, s. 986).

Makamsal ezgi cekirdegi yaklasiminda perde fonksiyonlarinin ve fonksiyonlari temsil eden
perdeler arasi gecislerin ezgi icine nasil yerlestigi ortintl calismasi ile ortaya cikarilabilir. Bu
calisma ile, farkli makamlar icin tespit edilen oruntiler kiyaslanarak perde fonksiyonlarinin

ezgilerde nasil bir etki gosterdigine dair ortak ve farkh noktalar yorumlanabilir.

Bu c¢alisma kapsaminda Hiiseyni ve Giilizar ezgilerinin en 6énemli perde fonksiyonlari olan
“merkez” ve “tanimlayici” ya odaklaniimistir. Oriintiilerin kolay takibi icin, her bir fonksiyona
ve fonksiyonlar arasi gegise asagidaki sekilde bir renk kodu atanmigtir:

hiiseyni:turuncu

gerdaniye: yesil

hiiseyni’den gerdaniye’ye: mavi

gerdaniye’den hiiseyni’ye: kirmizi

Ardindan bu perdelerin ve gecislerin ezgide gorildigu yerler isaretlenerek renk kodu karsihgi,
yani oruntisu cikarilmistir (Gorsel 21). Bu calisma veri setlerindeki tim ezgiler icin yapiimis
olup, ayni veri setindeki ortakliklar ve farkli veri setleri arasindaki farkhlasmalar ortaya

konmustur. Ezgiler renk kodlari ile ifade edilirken su kistaslara gore calisilmistir:

1. Ezgilerde Once perde gecisi aranmis, herhangi bir gecis kapsaminda

degerlendirilemeyen perdeler tekil olarak alinmistir.
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2. Eger ezgide gerdaniye-hiiseyni-gerdaniye hareketi varsa, bu durum iki renk kodunun
hlseynide ¢akismasina neden olacagi icin “kirmiz1” renk kodu dnceliklendirilmis, bu tip
durumlarda hiseyni perdesi de “kirmizi” ile gosterilmistir.

3. Eger ezgide hiseyni-gerdaniye-hiiseyni hareketi varsa, bu durum iki renk kodunun
gerdaniyede cakismasina neden olacagl icin “mavi” renk kodu onceliklendirilmis, bu
durumlarda gerdaniye perdesi de “mavi” ile gosterilmistir.

4. Perde gecislerinde, hliseyni ve gerdaniye arasinda akisi bozacak sayida ve yapida nota
varsa bunlar ayri degerlendirilmistir. Ezgilerde gecis olarak alinan hareket cogunlukla
gerdaniye-evi¢-hliseyni ya da hiiseyni-evi¢-gerdaniye seklindedir.

5. Eger bir perde gecisinin son notasi tekrarlanmissa, bu notalar da gecise dahil edilmis,

ayri degerlendirilmemistir.

hiseyni->gerdaniye

hiiseyni ezgisi-4

=R E e

/ /

| } !

Oriintiiniin koma degerleri| 53c s -1 340 355 EEIEMEEEIEENEEE 3+0 336 327 322 3271336 336
iistiinde gasterimi

Oriint I .

D D.q..-l."'.ll
555?} e

Gorsel 21. Oriintii analizi icin kullanilan renk kodlari ve analizin bir Hiiseyni ezgisine uygulanmasi

Makamsal Oriintii Olasiliklarinin Tespiti

Oriintli analizi ile her bir ezgi icin renk kodlarindan olusan bir ériintii olusturulmustur. Bu
oruntiler, bazi ezgilerde ayni iken bazilarinda farkh sekillerde olusmaktadir. Bu nedenle, ilgili
makama ait orlintl c¢ikarimi yapabilmek i¢in tim orlintli olasiliklari degerlendirilmistir.

Oriintiilere gorilme sikligina gére bir oran atanmis, bdylece her bir makam icin hangi
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druntunin ne kadar olasilikla olusabilecegi ortaya konmustur?®. Bu sonuglar makamlar

arasinda karsilastirilarak 6rinti temelli yorumlar yapilmistir.

Bu bolimde detaylica anlatilan analitik yontem asamalari ve yontemin genel akisini gbsteren

diyagram Gorsel 22’de tekrar paylasiimistir. Bundan sonraki béliimlerde, bu yontemin Hiiseyni

ve Gllizar makami veri setlerine uygulanmasi ile elde edilen bulgular Gstlinde durulacaktir.

Makam Alt Siniflarinin Olusturulmasi

Merkezi egilim analizi || Merkezi egilim 8lcilerine 1. Etap
gore siniflandirma Siniflandirma

Veri Seti 1:
Huseyni Ezgileri

[
|
|
|
|
|
. . i ard 2. Eta
‘ Egri Uydurma Polinom analizi P? inom turune ,p )
| gore siniflandirma | | Siniflandirma
\ 4 1

Veri Seti 2:
Gulizar Tip-1 Ezgileri
J

Veri Seti 3
Gilizar Tip-2 Ezgileri}

e £ ¥ \ N
I - X \
! | Nota sire i
; L . P?rdEfonks_'v_mu . Nota Siire Degeri Calismasi
i | degeri analizi gostergelerinin tespiti

|
|
|
|
| [Arallk analizi ]—‘[Ardlslk nota trendinin tespiti ] Aralik Calismasi !
\ | |
|
|
|
|
|

N . Makamsal oriintu w .
. | Oruintl analizi ... | Orintd Calismasi
Wi olasiliklarinin tespiti

N -

Gérsel 22. Onerilen analitik ydntem igin akis diyagrami

2% Oran atamasi yapildiktan sonra, ¢ok diisiik olasiliga sahip ériintiiler, kendisine en yakin ériintiiye dahil
edilerek orlintl havuzu sadelestirilmistir.
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BOLUM 2: HUSEYNi MAKAMI ANALIZ SONUCLARI

2.1 Hiseyni Makami Alt Siniflar

Onerilen analitik yéntemin Hiseyni veri setine uygulanmasi ile elde edilen ciktilardan ilki
Hiseyni makamina ait alt siniflar olmustur. 1. Etap siniflandirma yapilirken, K-Means
algoritmasi veri setinde 3 kiime olusturmay! onermistir. K-Means kiimelemesi i¢in kullanilan
Orange programina, her ezgiye ait medyan, aritmetik ortalama ve mod degerlerinin oldugu
dosyalar girdi olarak tanimlanmistir. K-Means algoritmasi bu veri seti icin “Silhoutte” metodu

ile 3 kiime olusturmustur.

Orange programi, kullanilan algoritmanin sonuglarini goérsellestirmek icin pek ¢ok gerece
sahiptir. Isil harita gdsterimi de bunlardan biridir. Kimelenen her bir verinin digerleriyle iligkisi
Ust kissimda dendrogram gosterimi ile verilmistir. Ayrica, verideki her bir deger verilen renk
skalasina gore renklendirilerek, olusturulan siniflardaki benzer ve farkliliklar bu renklendirme
Uzerinden takip edilebilmektedir. Bu program tarafindan Uretilen isil haritaya bakildiginda
(Gorsel 23), ilk kiimede (C1) gerdaniye (koma degeri 349) civarindaki perdeler, ikinci kimede
(C2) hiuseyni (koma degeri 336) civarindaki perdeler, lGglinci kiimede (C3) ise neva (koma
degeri 327) civarindaki perdelerin agirhgi gézlenmistir. Onerilen bu kiimeler su sekilde

isimlendirilmistir:

e C1: Hiseyni-Gllizar
e (C2: Huseyni

e (3: Hiseyni-Nevr(z
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Gorsel 23. Hiiseyni veri setinin K-Means ile siniflandirma sonuglarinin isil harita ile gésterimi3°

K-Means’e alternatif olarak yazarlar tarafindan uygulanan siniflandirma yonteminde (AO
yontemi), merkezi egilim olcllerinin aritmetik ortalamasi ve kritik perdelerin merkezi egilim
Olclilerinde goriilme durumu dikkate alinarak, herhangi bir yazilim kullanmaksizin goz ile
siniflandirma yapilmistir. Bu yéntemde de 3 sinif olusturulmus olup, yine yukaridaki sekilde
isimlendirilmistir. Bu iki yontemin yaptigi siniflandirma karsilastirildiginda, %80’lik bir tutarhlik
gorilmastir (Gorsel 24). Bu oran, her iki yontemin de benzer sonuglar Urettigi, dolayisiyla her

iki yaklasimin da yontem kapsaminda kullanilabilecegini gostermektedir.

Sinif gecislerinde goriilen tutarsiz veriye bakildiginda goriilmektedir ki, K-Means algoritmasi
siniflama yaparken tiim veriyi en iyi sekilde 3’e bélmeye ¢alisirken, AO yontemi merkezi egilim
Olgulerini ve bu o6lglilerde gorilen perde koma degerlerinin her bir makam sinifi igin anlamini

hesaba katmistir. AO yontemi, Hiseyni-Nevr(z sinifi igcin merkezi egilim o6lgllerinde hiiseyni

30 Burada goriilen her satir bir ezgiye aittir. Her bir ezginin medyan, aritmetik ortalama ve mod degerleri isil
haritada verilen renk skalasina uygun sekilde gorsellestirilmistir. Bu ezgilerin, 6nerilen l¢ siniftan (C1,C2,C3)
hangisine girdigi bilgisi ve ezgiler arasindaki hiyerarsiyi gosteren dendrogram da gorselde verilmistir. Siniflar, kolay
gorilebilmesiicin C1: mavi, C2: kirmizi, C3: yesil olarak renklendirilmistir.
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perdesinin israrli gériinmeye basladigi yeri sinir alirken, K-Means algoritmasi bu siniri cok daha
once koyarak Hiseyni-NevrQz sinifinin karakterini belirleyen neva perdesinin baskin oldugu bir
grup ezgiyi Hiseyni sinifina atmistir. Benzer sekilde, AO yontemi, Hiseyni-Gilizar sinifi igin
merkezi egilim oOlgllerinde hiiseyni hakimiyetinin azalip gerdaniye perdesinin israrli gériinmeye
basladigl yeri sinir alirken, K-Means algoritmasi bu siniri ¢cok daha 6nce koyarak Hiseyni
sinifinin karakterini belirleyen hiiseyni perdesinin baskin oldugu bir grup ezgiyi Hiiseyni-Giilizar
sinifina atmistir. Ozetle, elde edilen tutarlihgl disiik verinin bu yaklasim farkhliginin dogal bir

sonucu oldugu soylenebilir.
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Gorsel 24. Huseyni veri seti icin K-Means ve AO ydntemlerinin siniflandirma sonuglarinin kiyaslanmasi

ilk etap siniflamanin ardindan, iiretilen her bir alt sinif, ezgiyi tanimlayan egrinin tiiriine gére
tekrar siniflandirilmistir. Boylece, C1, C2, C3 siniflarinin her biri igin Sinif 1 (karmasik egri) ve
Sinif 2 (sade egri) seklinde ikiser alt sinifi olusmustur. Siniflandirma galismasinin sonunda,
Hlseyni veri seti 6 alt sinifa ayrilmis olup, alt sinif olusturmada kullanilan tiim analiz sonuglari
K-Means i¢in Ek 1’de, AO yontemi igin Ek 4’te verilmistir. Bu tablolardaki degerlerin her bir alt
sinif icin ortalamasi alinarak 6zet bir dokiim halinde K-Means i¢in Tablo 7’de, AO ydntemi igin

de Tablo 8’de verilmistir3!.
Tablolar detaylica incelendiginde su sonugclara ulasiimistir:

- K-Means ve AO yontemi ile elde edilen sonuglar birbirine oldukg¢a yakindir.
- Merkezi egilim 6lculeri, Hiseyni-Nevr(z siniflarinda pest perde degerlerinden, Hiseyni
siniflarinda ortalama perde degerlerinden, Hiiseyni-Glilizar siniflarinda ise tiz perde

degerlerinden olusmaktadir.

31 Eklerde yer alan “denklem katsayilari” ve “konkavite” siitunlarindaki verilerin ortalamasi anlamli bir sonug
Uretmeyeceginden bu tablolara dahil edilmemistir.
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Karmasik egrilere sahip “Sinif 1” ezgileri daha ¢ok yerel ekstremum noktasina sahiptir.
Bu ezgiler biikim noktalarina sahip iken, “Sinif 2” ezgilerinde biikiim noktasi yoktur.
Ayrica, eklerde verilen denklem katsayilarina bakildiginda, “Sinif 2” ezgilerinin 2. derece
polinomlarla ifade edilebildigi, “Sinif 1” ezgilerinin ise en az 3. derece polinomla ifade
edilebildigi gorilmektedir.

Mutlak ve yerel maksimumlar, ezginin ¢ikici seyirden inici seyre gectigi noktalardir.
Hiseyni-Nevr(z siniflarinda bu degisim hiseyni perdesi civarinda gergeklesirken,
Hiseyni siniflarinda evig perdesi civarinda, Hiseyni-Glilizar siniflarinda ise gerdaniye-
muhayyer arasinda gerceklesmektedir.

Mutlak ve yerel minimumlar, ezginin inici seyirden ¢ikici seyre gectigi noktalardir.
Hiseyni-NevrGz siniflarinda  bu  degisim segah-cargah perdeleri civarinda
gerceklesirken, Hiiseyni siniflarinda neva perdesi civarinda, Hiiseyni-Glilizar siniflarinda
ise hiiseyni perdesi civarinda gergeklesmektedir.

Bikim noktalari ezgideki seyir degisiminin habercisidir. Bu noktalar Hiseyni-Nevr{z
sinifinda neva perdesi civarinda, Hiseyni sinifinda hiiseyni perdesi civarinda, Hiiseyni-
Gulizar sinifinda ise evig perdesi civarinda gorilmektedir.

Ses araligl zamansal oranlarina gore, Huiseyni-Nevr(z siniflari hiseyni’den pest
perdelerde en uzun slire seyrederken, Hiiseyni ve Hiseyni-Gllizar siniflarinda ise
hiiseyni perdesinde en uzun siireyi gecirmistir. Ancak ikinci ylksek degerlere
bakildiginda, Hiiseyni siniflarinda hiiseyni’den pest taraf daha baskinken, Hiseyni-
Gulizar siniflarinda hiseyni-gerdaniye arasi ve gerdaniye perdesinin hdkimiyeti goze
carpmaktadir.

Perde zamansal oranlarina gore, tiim Hiseyni siniflarinda zamansal olarak hakim perde

hiseynidir.
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Tablo 7. Hiiseyni veri seti icin K-Means siniflarinin ortalama analiz sonuglari® 3

Merkezi Egilim Olgiileri Mutlak ve Yerel Ekstremumlar Biikiim Noktalari Ses Aralig Za;;:;nsal Oranlart Perde Zamansal Oranlari (%)
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Literatlrde tek bir sinif olarak alinan Hlseyni makami, bu kisimda gergeklestirilen analiz ile 6
alt sinifta degerlendirilmistir. Bu galisma, Hiseyni makamindaki eserlerin de kendi iginde
cesitlendigi ve kiimelendirilebilecegi fikrini ortaya atmasi agisinda énemlidir. Bu ve benzeri
calismalarla, literatlirdeki makam siniflandirmasina yeni bir bakis acisi getirilmesi ve makamsal
ezgi cekirdegi yaklasiminin gelistirilerek matematiksel modellerle temellendirilmesi miimkiin
olabilecektir. Ezgi cekirdegi taniminda yer alan perde fonksiyonlarina yonelik yapilan analizler

bundan sonraki boliimde yer almaktadir.

32 Tabloda kullanilan renklendirme, veride kiiclikten blyige dogru kirmizi-beyaz-yesil skalasina gére yapilmistir.
Yani verideki en kiiglik degerler kirmizi rengi alirken, ortalama degerler beyaz, en biiyik degerler ise yesil rengi
almistir. Renk tonunun agilmasi, verinin ortalama degere yaklastiginin gostergesidir.

33 Ses araligl zamansal ve perde zamansal oranlarindaki gri renklendirme ile en yiiksek deger isaret edilmistir.
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2.2 Hiiseyni Veri Seti Perde Fonksiyonu Analiz Sonuglari

Makamsal ezgi ¢ekirdegi yaklasiminda tariflenen perde fonksiyonlarinin analiz sonuglariyla

iliskilendirilmesine yonelik bulgular bu bollimde verilmistir. Hlseyni ezgi cekirdeginin perde

fonksiyonlari su sekildedir (Gorsel 3):

Merkez: Huseyni
Tanimlayici: Gerdaniye
Pekistirici/Sisleyici: Neva

Susleyici: Evig

Hiseyni veri setine ait analiz sonuglarinda s6z konusu perdelere ait gostergelere bakilmistir.

Bu perdeler, merkezi egilim 6l¢uleri, mutlak ve yerel ekstremumlar, bikiim noktalari ve perde

zamansal oranlari UGstlinde renklendirilerek gosterilmis (Ek 13), béylece hangi fonksiyonun

kendisini nerede gosterdigi ile ilgili tespitlerde bulunulmustur. Ek 13 ‘te verilen tablo, AO

yontemi ile siniflandirilan tim Huiseyni alt siniflarini icermektedir. Bu tabloya goére, perde

fonksiyonu gostergeleri icin yapilan tespitler su sekildedir:

Hiseyni-Nevr(z siniflarinda;

Merkezi egilim oOlguleri pekistirici/sisleyici perde nevad’yi isaret etmektedir.
Mutlak ve yerel ekstremumlarda merkez perde hiseyni, sisleyici perde evi¢ ve
tanimlayici perde gerdaniye daginik olarak goriilmektedir.

Bukidm noktalarinda pekistirici/slsleyici perde neva sikga gorilmektedir.

Hiseyni siniflarinda;

Merkezi egilim olclleri hiseyni’yi isaret etmektedir.
Mutlak ve yerel maksimumlarda gerdaniye ve evig, mutlak ve yerel minimumlarda neva
ve hiseyni sikca gorilmektedir.

Blkim noktalarinda hiiseyni sikca gorilmektedir.

Hiseyni-Giilizar siniflarinda;

Merkezi egilim olclleri gerdaniye ve evic'i isaret etmektedir.
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- Mutlak ve yerel maksimumlarda gerdaniye, mutlak ve yerel minimumlarda hiiseyni ve
neva sikca gorilmektedir.

- Bukim noktalarinda evic ve gerdaniye sikc¢a gortilmektedir.

Bu tespitlere ek olarak perde zamansal oranlarina bakildiginda, en yiliksek nota siire degerinin
tim Huseyni siniflarinda merkez perde hiseyni’yi isaret ettigi gorilmektedir. Hiseyni
perdesinin diger perdelere gore zamansal hakimiyetinin en ¢ok oldugu sinif Hiseyni olup,
Hiseyni sinifindaki ezgilerin yaklasik %93’U bu duruma uymaktadir. Tanimlayici perde
gerdaniyenin zamansal hakimiyeti en ¢ok Huseyni-Gilizar sinifinda gézlenmistir. Pekistirici
perde neva’nin zamansal hakimiyeti ise en ¢ok Hiiseyni-Nevr(z sinifinda gézlenmistir. Sisleyici
perde evic, Hiiseyni-Glilizar sinifinda, gerdaniye’deki kalisi desteklemek amaciyla yogun olarak

kullanilmistir (Tablo 9).

Bu tespitler sonucunda, perde fonksiyonlarinin her bir Hiiseyni alt sinifinda farkli sekilde isaret
edildigi gorilmektedir. Tum siniflarda merkez perde hiseyni hakimiyeti en fazla olup,
hiiseyni’den sonraki hakim perdeler incelendiginde, Hliseyni-Nevr(z sinifinda neva ve Hiseyni-

Gulizar sinifinda “tanimlayici” gerdaniye perdesinin hakimiyeti dikkat cekmektedir.

Merkez perde hiiseyni, merkezi egilim 6lcllerinde ve perde zamansal oranlarinda siklikla isaret
edilen perde olsa da, farkli tespitlerin yapildigi ezgiler de mevcuttur. Bu 6zel duruma ait bazi

ornekler ve 6zel durumun goérilme nedenine dair agiklamalar Tablo 10’da verilmistir.
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Tablo 9. Hiseyni veri set icin perde zamansal oranlari ve perde hakimiyeti istatistikleri

i34 35 36

Perde Zamansal Oranlari-Sinif Bazli Ortalama Zamansal Perde Hakimiyetine Gore
Degerler (%) Ezgi Sayilari (%)
Alt Sinif ismi g = S
S SN T -
T ks 3 2 5 T
[J] - ()
oo o
Hiiseyni-Nevruz Sinif 1 4 39 2 29 2
Hiiseyni-Nevruz Sinif 2 4 44 2 20 31 0
Hiiseyni Sinif 1 10 50 9 18 13
Hiiseyni Sinif 2 14 48 11 11 16
Hiseyni-Giilizar Sinif 1 26 34 20 6 15
Hiiseyni-Giilizar Sinif 2 23 31 16 5 25

Tablo 10. Hiseyni veri setinde merkez perde fonksiyonu igin 6zel durum 6érnekleri ve agiklamalari

Huseyni Ezgisi-194

Merkezi egilim élgulerinde hiseyniden daha
pest perdeler goriiliirken, perde zamansal
orani en ylksek grup olarak «diger»
gorulmektedir.

Diigaha inip cikan bir yapi oldugundan
ezgi pest tarafta seyretmistir.

Huseyni Ezgisi-49

Merkezi egilim dlculerinde hiiseyni perdesi
gorilmesine ragmen, perde zamansal orani
en yiiksek grup «diger» olarak gorilmektedir.

Acem, dugah, segah, ¢cargah
perdelerinin kullanimi nedeniyle
zamansal olarak «diger» grubu
baskindir.

- ” —— ey Perde zamansal orani en yiiksek perde Ezgideki perdelerin dagilimi merkezin
Hiiseyni Ezgisi-130 { e e 7 hiiseyni iken, merkezi egilim él¢iilerinde hiiseyniden sapmasina neden
hlseyni perdesi gorilmemektedir. olmustur.
2 e P | Merkezi egilim &lciilerinde hiiseyniden daha

Ezgi, tizde seyrederek hiiseyni

tiz perdeler ve perde zamansal orani en o R
P P perdesine inen bir yapidadir.

ylksek grup olarak «diger» gérilmektedir.

Hiseyni Ezgisi-120

2.2.1 Hiiseyni Veri Seti Aralik Calismasi Sonuglari
Hiseyni veri seti icin aralik calismasi sonuclari Ek 7'de verilmistir. Bu degerlerin tamami
degerlendirildiginde, tespit edilen araliklarin %15’i gerdaniye’den tize ¢ikarken (pozitif aralik

degeri), %85’inin gerdaniye’den peste dogru indigi (negatif aralik degeri) tespit edilmistir.

34 Gerdaniye perdesi yesil, hiiseyni perdesi turuncu, evi¢ perdesi pembe, neva perdesi mor, zamansal perde
hakimiyeti ise gri ile gdsterilmistir (Gorsel 17). Renk tonunun koyulasmasi, ilgili oranin arttigini, agilmasi ise ilgili
oranin azaldigi anlamina gelmektedir. Ornegin; neva perdesinin zamansal orani Hiiseyni-Nevr(z siniflarinda en
fazla iken, Hiseyni siniflarinda daha az, Hiseyni-Gilizar siniflarinda ise en azdir.

35 perde zamansal oranlari, ilgili perdenin her bir alt siniftaki toplam isitiime siiresini yiizdelik formatta
sunmaktadir. Zamansal perde hakimiyetine gore ezgi sayilari tablosu ise, AO yontemine goére siniflandiriimis her
bir Hiseyni sinifi icin, gerdaniye ve hiseyni perdelerinin (Gilizar makami icin sadece gerdaniye perdesinin)
zamansal agidan hakim oldugu ezgi sayisini ylzdelik formatta sunmaktadir.

36 7amansal perde hakimiyetine gére ezgi sayilari tablosunda her bir sinifa ait oranlarin toplaminin 100
olmamasinin nedeni, bazi ezgilerde en yiiksek perde oranlarinin esit olmasidir. Bu durumun goézlendigi ezgiler
birden fazla gruba dahil edildigi icin satir toplami 100’ii gecmektedir.
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Hiseyni ezgi ¢ekirdeginin yapisi geregi, “Tanimlayici” perde olan gerdaniye’den “Merkez”
perde olan hiiseyni’ye bir akis gorilmesi beklenen bir durumdur. Dolayisiyla ezgilerin ¢ogunda
gerdaniye’den hiseyni’'ye dogru bir inis olmasi, Hiseyni ezgi cekirdeginin tanimiyla

(Bayraktarkatal ve Giiray, 2021, s. 995) da ortismektedir.

2.2.2 Hiiseyni Veri Seti Oriintii Calismasi Sonuglari

Yontem boéliminde tarif edilen 6riinti gcalismasi Hiseyni veri setine uygulandiginda ¢ok sayida
orlintl elde edilmistir (Ek 10). Ancak bunlardan bir kismi, bir digerini kapsamasi ya da baska bir
sinifla ¢ok benzerlik icermesiyle nedeniyle gruplandirilarak orinti gruplan 5’e kadar
dislrtlmuistir. Hiseyni veri setini 6zetleyen o6riintller ve bunlarin kag ezgide goruldugi

(oransal olarak) Tablo 11’de verilmistir. Bu ériintiler incelendiginde su sonuglara ulasilabilir:

- Gerdaniye ile iliskiye girmeyen mustakil hiiseyni perdeleri sik kullanilmakta olup, en
tipik 6rtintd budur.

- Gerdaniye civarinda seyredip hiiseyni’'ye ¢oziilen yapi tipik bir 6rlintidur.

- Huseyni civarindan baslayip gerdaniye’ye cikan ve tekrar hiseyni’ye ¢ozilen yapi da
tipik bir 6rinttddr.

- Mdustakil hiiseyni perdesi kullanildiktan sonra gerdaniye’ye gikan ve tekrar hiiseyni’'ye
inen yapi da sik gorilmektedir.

- Gerdaniye civarinda fazla oyalanmadan hemen hiseyni’ye ¢oziilen yapi, digerleri kadar

olmasa da cok sayida ezgide gozlenmistir.
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Tablo 11. Hiiseyni veri setinde tespit edilen ériintiiler ve gériilme olasiliklar®’

Hiiseyni Oriinti
Oriintiileri Olasiliklari
NN 28%
23%
21%
16%
11%

Perde fonksiyonu analizleri, perde fonksiyonlarinin matematiksel bir zemine oturtularak
tanimlanmasi agisindan énemlidir. Bu kapsamda, hem merkezi egilim olgulerinde, hem ezgiyi
ifade eden egrinin 6zelliklerinde, hem de zamansal acidan baskin perdelerde bu fonksiyonlar
aranmistir. Ayrica, kritik bir fonksiyona sahip tanimlayici perdenin ardisik nota ile olan iliskisi
de incelenmistir. Son olarak, merkez ve tanimlayici perdeler temel alinarak, veri setindeki tim

Hlseyni ezgileri tanimlayabilecek bir 6riintl kiimesi ¢ikarilmistir.

37 Hiiseyni perdesi turuncu, gerdaniye perdesi yesil, gerdaniye-hiiseyni gegisi kirmizi, hiiseyni-gerdaniye gecisi
mavi ile gosterilmistir.
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BOLUM 3: GULIZAR MAKAMI ANALiZ SONUGLARI

3.1 Giilizar Makami Tip-1 Alt Siniflari
Gulizar Tip-1 sinifi, hiiseyni perdesine inerek durak yapan Giilizar ezgilerinden olusmaktadir.
Onerilen analitik ydntemin Giilizar Tip-1 veri setine uygulanmasi ile elde edilen ciktilardan ilki
Gulizar makamina ait alt siniflar olmustur. 1. Etap siniflandirma yapilirken, K-Means algoritmasi
veri setinde 2 kiime olusturmayi énermistir. K-Means algoritmasi bu veri seti i¢cin “Silhoutte”
metodu ile 2 kiime olusturmustur. Orange programi tarafindan (Uretilen 1sil haritaya
bakildiginda (Gorsel 25), ilk kimede (C1) gerdaniye (koma degeri 349) civarindaki perdeler,
ikinci kiimede (C2) evi¢ (koma degeri 344) civarindaki perdeler gézlenmistir. Onerilen bu
kiimeler su sekilde isimlendirilmistir:

e (C2: Gilizar Tip 1-A

e (C1: Gulizar Tip 1-B
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Gorsel 25. Gulizar Tip-1 veri setinin K-Means ile siniflandirma sonuglarinin isil harita ile gésterimi

K-Means’e alternatif olarak yazarlar tarafindan uygulanan siniflandirma yonteminde (AO
yontemi) de iki sinif olusturulmus olup, yine yukaridaki sekilde isimlendirilmistir. Bu iki

yontemin yaptigi siniflandirma karsilastinldiginda, %89’luk bir tutarhlik gorGlmustir (Gorsel
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26). Bu oran, her iki yéntemin de benzer sonuglar Urettigi, dolayisiyla her iki yaklasimin da

yontem kapsaminda kullanilabilecegini gostermektedir.

Sinif gecisinde goriilen tutarsiz veriye bakildiginda goérilmektedir ki, K-Means algoritmasi
siniflama yaparken tiim veriyi en etkin siniflandirma tercihi dogrultusunda 2’ye bdlmeye
cahsirken, AO yontemi merkezi egilim olcilerini ve bu olcllerde goérilen perde koma
degerlerinin her bir makam sinifi icin anlamini hesaba katmistir. AO yontemi, Giilizar Tip 1-A
ile Gulizar Tip 1-B arasindaki temel ayrimi, merkezi egilim dlgllerinde evi¢ ve gerdaniye
perdelerinin gériinme durumuna gore yapmistir. K-Means algoritmasi bu siniri biraz daha dnce
koyarak evic perdesinin gériildigi bir grup ezgiyi Giilizar Tip 1-B sinifina dahil etmistir. Ozetle,
elde edilen tutarhligi disik verinin bu yaklasim farkhliginin dogal bir sonucu oldugu

séylenebilir.
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Gorsel 26. Giilizar Tip-1 veri seti icin K-Means ve AO yontemlerinin siniflandirma sonuglarinin kiyaslanmasi

ilk etap siniflamanin ardindan, (iretilen her bir alt sinif, ezgiyi tanimlayan egrinin tiiriine goére
tekrar siniflandiriimistir. Boylece, C1 ve C2 siniflarinin her biri igin Sinif 1 (karmasik egri) ve Sinif
2 (sade egri) seklinde ikiser alt sinifi olusmustur. Siniflandirma calismasinin sonunda, Giilizar
Tip-1 veri seti 4 alt sinifa ayrilmis olup, alt sinif olusturmada kullanilan tim analiz sonuglari K-
Means igin Ek 2’de, AO yontemi igin Ek 5’te verilmistir. Bu tablolardaki degerlerin her bir alt
sinif icin ortalamasi alinarak 6zet bir dokiim halinde Tablo 12’de K-Means icin, Tablo 13’te AO

yontemi igin verilmistir.
Tablolar detaylica incelendiginde su sonugclara ulasiimistir:

- K-Means ve AO yontemi ile elde edilen sonuglar birbirine oldukca yakindir.

- Merkeziegilim 6lculeri, Gulizar Tip 1-A siniflarinda daha pest, Giilizar Tip 1-B siniflarinda
ise daha tiz perde degerlerinden olusmaktadir. Bu farklilik ¢cok biiyik olmayip, 8 koma
degerini gegmemektedir.
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Karmasik egrilere sahip “Sinif 1” ezgileri daha gok yerel ekstremum noktasina sahiptir.
Bu ezgiler biikim noktalarina sahip iken, “Sinif 2” ezgilerinde biikiim noktasi yoktur.
Ayrica, eklerde verilen denklem katsayilarina bakildiginda, “Sinif 2” ezgilerinin 2. derece
polinomlarla ifade edilebildigi, “Sinif 1” ezgilerinin ise en az 3. derece polinomla ifade
edilebildigi gortilmektedir. Bu durum A ve B siniflarinin ikisi igcin de gegerlidir.

Mutlak ve yerel maksimumlar tim siniflarda gerdaniye ve muhayyer perdesi araliginda
gerceklesmektedir. Bu degerler icin A ve B siniflari arasinda blyuk bir farklihk
gorilmese de, B sinifinda muhayyer perdesine egilim daha net goriilmektedir.

Mutlak ve yerel minimumlar tim siniflarda neva-evig¢ perdeleri arasinda olup, siniflar
arasinda belirgin bir fark gézlenmemistir.

Bikiim noktalari tim siniflar icin acem-gerdaniye perdeleri arasinda olup, siniflar
arasinda belirgin bir fark gézlenmemistir.

Ses araligl zamansal oranlarina gore, tim siniflar gerdaniye perdesinde en uzun sireyi
gecirmistir. Diger ylksek degerlere bakildiginda, yine tiim siniflarda hiiseyni perdesinin
ve hiseyni-gerdaniye araliginin kullaniminin daha fazla oldugu goértlmektedir.38

Perde zamansal oranlarina gore, tiim Giilizar siniflarinda zamansal olarak hakim perde

gerdaniyedir.

Tablo 12. Giilizar Tip-1 veri seti icin K-Means siniflarinin ortalama analiz sonuglari®

Ses Araligi Zamansal

Merkezi Egilim Olgiileri Mutlak ve Yerel Ekstremumlar Biikiim Noktalar Perde Zamansal Oranlari (%)

Oranlari (%)
& w
c Q - ~N o” < ﬁ > E
@A = [ - ~ [ @ @ @ @ 1] c
. = £ ~ o « ] ] ] ] a c =
Alt Sinif ismi 2| g S|s|s eS|l |2|2|E £ |c|els| e gl L
g > o | 8 T [ [ S| = s s s ] ] ] s |3|>| 5|3 =| € Sle| s 5
£ 3 < s o | 3 2 2 2 © | = = = z =z z Z |28 w8z &8 & H o |
L7} P-4 8 < 5 5 = [ [ [ £ € £ £ c|s || 8| S 14 3 o c °
x| =2 + s e 4 4 5 5 5 5 > S|s|s o | =
81 3|5 |8 |8|3|2|S|\2|2|2|2|2|8 gl % 3| E|S
2 2 > > > 5 5 5 3|3 3 @
= @ @ @ @ | £ 2 w0
Giilizar Tip 1-A

C2 | 345 345 345 345|354 350 352 342 330 343 341 336|347 347 346 341|7 20

N
~

39 6| 5 39 20 27 3

Giilizar Tip 1-A

C2 | 344 341 347 344|349 349 323 22 18 18 40 2| 2 40 18 18 22

Giilizar Tip 1-B

C1 349 347 349 348 (357 356 354 349 327 343 340 329|349 350 347 340

(6}

20 16 41 18|15 41 20 15 1

Giilizar Tip 1-B

C1 | 346 344 347 346|353 352 327 11 19 20 40 9|12 50 13 15 7

38 Giilizar Tip 1-A Sinif 2’de az veri bulunmasi nedeniyle, ses araligi zamansal oranlarinda hiiseyni’den pest araligin
fazla olmasi dikkate deger goriilmeyerek bahsedilmemistir.

39 Tabloda kullanilan renklendirme, veride kiiciikten buyige dogru kirmizi-beyaz-yesil skalasina gére yapilmistir.
Yani verideki en kiiciik degerler kirmizi rengi alirken, ortalama degerler beyaz, en biyik degerler ise yesil rengi
almistir. Renk tonunun agilmasi, verinin ortalama degere yaklastiginin géstergesidir. Ses araligl zamansal ve perde
zamansal oranlarindaki gri renklendirme ile en yiksek deger isaret edilmistir.
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Tablo 13. Giilizar Tip-1 veri seti igin AO siniflarinin ortalama analiz sonuglari

Merkezi Egilim Olgiileri Mutlak ve Yerel Ekstremumlar Bukim Noktalar Ses Arahig Zamansal Perde Zamansal Oranlari (%)
Oranlari (%)
— o0 - ~ o” < - 8 N
= S|l o] @ a]|m | @ | & | @ |8 s b
- £ o | ¥ « @ w | E| 2P 8 8 8 s|le|l_|s|lels| 5 o |
Alt Sinif ismi 8 E ol % S| £ 2|2 E § § é £ 2 %% 5| 'g z % °;’: z | § o| s 5
@ 5le 38|52 5 8|5 |5|2)5 2|2 |2/2\§\§5/8/5/8 5 5|5/s5/ 8|8
s 33| B|E|8|2 |88 8|5 55|55/ %|5\ef 2" T
s\ |2 2|2 |27 7722228 878
hed ] -] @ @ < 2 )
Giilizar Tip 1-A
Simif 1 C2 | 346 345 346 345|354 352 352 344327 335 341 339|343 347 346 341| 7 21 24 39 39 21 24 2 6
gi:'l'f’:'T"’l'A C2 (346 342 348 345|350 350 325 16 17 16 50 1| 1 50 17 16 16 0
Giilizar Tip 1-B
Simf 1 C1|349 348 349 349|357 356 354 350328 345 340[326|350 350 347 340|5 20 16 41 19|15 41 20 14 1 9
SulzarTiPi® | c1|349 347 349 348 (354 354 330 6 11 17 43 23|21 43 11 17 6 2

Literatlrde tek bir sinif olarak alinan Gilizar makami, bu kisimda gerceklestirilen analiz ile 4 alt
sinifta degerlendirilmistir. Bu c¢alisma, Gilizar makamindaki eserlerin de kendi icinde

cesitlendigi ve kiimelendirilebilecegi fikrini ortaya atmasi acisinda 6nemlidir.

3.2 Giilizar Makami Tip-2 Alt Siniflar

Guilizar Tip-2 sinifi, gerdaniye perdesinde yogun durak yapan ezgilerden olusmaktadir. Onerilen
analitik yontemin Gulizar Tip-2 veri setine uygulanmasi ile elde edilen giktilardan ilki Gulizar
makamina ait alt siniflar olmustur. 1. Etap siniflandirma yapilirken, K-Means algoritmasi veri
setinde 2 kiime olusturmayi énermistir. K-Means algoritmasi bu veri seti igin “Silhoutte”
metodu ile 2 kiime olusturmustur. Orange programi tarafindan (Uretilen 1sil haritaya
bakildiginda (Gorsel 27), ilk kimede (C1) gerdaniye (koma degeri 349) civarindaki perdeler,
ikinci kiimede (C2) hiiseyni (koma degeri 336) civarindaki perdeler gézlenmistir. Onerilen bu

kiimeler su sekilde isimlendirilmistir:

e (C2: Gulizar Tip 2-A
e C1: Gulizar Tip 2-B
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Gorsel 27. Gulizar Tip-2 veri setinin K-Means ile siniflandirma sonuglarinin isil harita ile gésterimi

K-Means’e alternatif olarak yazarlar tarafindan uygulanan siniflandirma yonteminde (AO
yontemi) de iki sinif olusturulmus olup, yine yukaridaki sekilde isimlendirilmistir. Bu iki
yontemin yaptigl siniflandirma karsilastirildiginda, %93’luk bir tutarlihk goéridlmustir (Gorsel
28). Bu oran, her iki yéntemin de benzer sonuclar Urettigi, dolayisiyla her iki yaklasimin da

yontem kapsaminda kullanilabilecegini géstermektedir.

Sinif gecisinde goriilen tutarsiz veriye bakildiginda goérilmektedir ki, K-Means algoritmasi
siniflama yaparken tim veriyi en etkin siniflandirma tercihi dogrultusunda 2’ye bélmeye
calisirken, AO yontemi merkezi egilim Olcilerini ve bu 0lcllerde goriilen perde koma
degerlerinin her bir makam sinifi icin anlamini hesaba katmistir. AO yontemi, Gilizar Tip 2-A
ile Giilizar Tip 2-B arasindaki temel ayrimi, merkezi egilim Olcllerinde evi¢ ve gerdaniye
perdelerinin gériinme durumuna gore yapmistir. K-Means algoritmasi bu siniri biraz daha énce
koyarak evic perdesinin gérildigi bir grup ezgiyi Giilizar Tip 2-B sinifina dahil etmistir. Ozetle,
elde edilen tutarhligi dusik verinin bu yaklasim farkliiginin dogal bir sonucu oldugu

soylenebilir.
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Gorsel 28. Gulizar Tip-2 veri seti igin K-Means ve AO yontemlerinin siniflandirma sonuglarinin kiyaslanmasi

ilk etap siniflamanin ardindan, iretilen her bir alt sinif, ezgiyi tanimlayan egrinin tiiriine gére

tekrar siniflandiriimistir. Boylece, C1 ve C2 siniflarinin her biri igin Sinif 1 (karmasik egri) ve Sinif

2 (sade egri) seklinde ikiser alt sinifi olusmustur. Siniflandirma ¢alismasinin sonunda, Giilizar

Tip-2 veri seti 4 alt sinifa ayrilmis olup, alt sinif olusturmada kullanilan tiim analiz sonuglari K-

Means icin Ek 3’te, AO yontemi icin Ek 6’da verilmistir. Bu tablolardaki degerlerin her bir alt

sinif icin ortalamasi alinarak 6zet bir dokiim halinde Tablo 14’te K-Means icin, Tablo 15’te AO

yontemi igin verilmistir.

Tablolar detaylica incelendiginde su sonuglara ulagiimistir:

K-Means ve AO yontemi ile elde edilen sonuglar arasindaki en dikkat ¢ekici farkhlik, K-
Means siniflarinda Gilizar Tip 2-A Sinif 2’nin bulunmamasidir. Ancak, AO yonteminde
bu sinifa sadece tek ezgi atildigi icin bu 6nemli bir farkhlik degildir.

Merkezi egilim 6lglleri, Gulizar Tip 2-A siniflarinda daha pest, Gilizar Tip 2-B siniflarinda
ise daha tiz perde degerlerinden olusmaktadir. Bu farklilik cok biyiik olmayip, 15 koma
degerini gegmemektedir.

Karmasik egrilere sahip “Sinif 1” ezgileri daha ¢ok yerel ekstremum noktasina sahiptir.
Bu ezgiler bikim noktalarina sahip iken, “Sinif 2” ezgilerinde biikim noktasi yoktur.
Ayrica, eklerde verilen denklem katsayilarina bakildiginda, “Sinif 2” ezgilerinin 2. derece
polinomlarla ifade edilebildigi, “Sinif 1” ezgilerinin ise en az 3. derece polinomla ifade
edilebildigi gorilmektedir. Bu durum A ve B siniflarinin ikisi icin de gecerlidir.

Mutlak ve yerel maksimumlar tim siniflarda gerdaniye ve tiz segah perdesi araliginda
gerceklesmektedir. Bu degerler icin A ve B siniflari arasinda biytk bir farklilik

gorilmese de, Gilizar Tip 2-B Sinif 2'de tiz bolgeye egilim daha net gorilmektedir.
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Mutlak ve yerel minimumlar genis bir ses araligini kullanmistir. Bu degerler, A
siniflarinda neva-acem araliginda, B siniflarinda evi¢ civarinda goérilmektedir. Bu
durum, merkezi egilim dlgllerindeki ayrim ile paralel yapidadir.

Bikiim noktalari A siniflarinda evi¢ civarinda, B siniflarinda gerdaniye civarinda
gorilmektedir. Bu durum, merkezi egilim olgllerindeki ayrim ile paralel yapidadir.

Ses araligl zamansal oranlarina gore, tiim siniflar gerdaniye perdesinde en uzun siireyi
gecirmistir. Diger ylksek degerlere bakildiginda, A siniflarinda gerdaniye’den pest yéne
hareketlenen ses araliklarinin, B siniflarinda gerdaniye’den tiz yone hareketlenen ses
araliklarinin kullaniminin daha fazla oldugu gortlmektedir. Bu durum, merkezi egilim
Olculerindeki ayrim ile paralel yapidadir.

Perde zamansal oranlarina gore, zamansal olarak hakim perde tim siniflar igin
gerdaniye’dir. Gilizar Tip 2-A Sinif 2’de “diger” orani da yuksektir. Ancak bu sinifta

sadece tek ezgi bulundugu icin bu durum goéz ardi edilebilir.

Tablo 14. Giilizar Tip-2 veri seti icin K-Means siniflarinin ortalama analiz sonuglari®

Ses Araligi Zamansal

Yani verideki en kiicliik degerler kirmizi rengi alirken, ortalama degerler beyaz, en biiyik degerler ise yesil rengi
almistir. Renk tonunun agilmasi, verinin ortalama degere yaklastiginin géstergesidir. Ses araligl zamansal ve perde
zamansal oranlarindaki gri renklendirme ile en yiksek deger isaret edilmistir.
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Merkezi Egilim Olgiileri Mutlak ve Yerel Ekstremumlar Biikiim Noktalari Perde Zamansal Oranlari (%)
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Tablo 15. Gilizar Tip-2 veri seti i¢in AO siniflarinin ortalama analiz sonuglar
S e - Ses Araligi Zamansal
Merkezi Egilim Olgiileri Mutlak ve Yerel Ekstremumlar Biikiim Noktalari Perde Zamansal Oranlari (%)
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40 Tabloda kullanilan renklendirme, veride kiiciikten biyiige dogru kirmizi-beyaz-yesil skalasina gére yapilmistir.




Literatlirde tek bir sinif olarak alinan Gilizar makami, bu kisimda gergeklestirilen analiz ile 4 alt
sinifta degerlendirilmistir. Boylece, Gllizar Tip-1 ve Tip-2 icin toplamda 8 alt sinif

olusturulmustur.

3.3 Giilizar Tip-1 Veri Seti Perde Fonksiyonu Analiz Sonuglari
Gulizar Tip-1 sinif, hiiseyni perdesine inerek durak yapan Giilizar ezgilerinden olusmaktadir.
Makamsal ezgi ¢ekirdegi yaklasiminda tariflenen perde fonksiyonlarinin analiz sonuglariyla
iliskilendirilmesine yonelik bulgular bu boélimde verilmistir. Gilizar ezgi ¢ekirdeginin perde
fonksiyonlari su sekildedir (Gorsel 5):

o Merkez: Hiseyni

e Tanimlayici: Gerdaniye

e Pekistirici/Susleyici: Neva

e Susleyici: Evig

e Pekistirici/Susleyici: Muhayyer
Gulizar Tip-1 veri setine ait analiz sonuglarinda bu perdelere ait gostergelere bakilmistir. Bu
perdeler, merkezi egilim o6lcileri, mutlak ve yerel ekstremumlar, bikiim noktalari ve perde
zamansal oranlari Ustlinde renklendirilerek gosterilmis (Ek 14), béylece hangi fonksiyonun
kendisini nerede gosterdigi ile ilgili tespitlerde bulunulmustur. Ek 14 ‘te verilen tablo, AO
yontemi ile siniflandirilan tiim Gilizar Tip-1 alt siniflarini icermektedir. Bu tabloya gére, perde

fonksiyonu gostergeleri icin yapilan tespitler su sekildedir:

Gulizar Tip 1-A siniflarinda;
- Merkezi egilim 6lclleri susleyici perde evi¢’i isaret etmektedir.
- Mutlak ve yerel maksimumlarda tanimlayici perde gerdaniye sikca gortilmektedir.
- Mutlak ve yerel minimumlarda, Sinif 1 icin merkez perde hiseyni, Sinif 2 igin
pekistirici/susleyici perde neva sikca gortlmektedir.
- Bukim noktalarinda tanimlayici perde gerdaniye ve sisleyici perde evi¢ sikca

gorilmektedir.

Gulizar Tip 1-B siniflarinda;

- Merkezi egilim 6lcileri gerdaniyeyi isaret etmektedir.
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- Mutlak ve yerel maksimumlarda muhayyer sikga goérilmektedir.
- Mutlak ve yerel minimumlarda, hlseyni ve evig sikga goriilmektedir.

- BukOm noktalarinda gerdaniye sikca goriilmektedir.

Bu tespitlere ek olarak perde zamansal oranlarina bakildiginda, en yiiksek nota stire degerinin
tim Gilizar Tip-1 siniflarinda tanimlayici perde gerdaniye'’yi isaret ettigi gorilmektedir. Veri
setindeki ezgilerin yaklasik %90’inda zamansal hakimiyet kuran perde gerdaniye’dir. B siniflari
daha tizlerde seyrettigi icin, muhayyer perdesinin zamansal hakimiyeti bu siniflarda daha
fazladir. Tanimlayici perde gerdaniye’nin A ve B siniflariicin, Sinif 2’lerdeki zamansal hakimiyeti
daha fazladir. Bu durum, sade grafiklerde gerdaniye vurgusunu hissettirebilmek icin zamansal
hakimiyetten faydalanildigi seklinde yorumlanabilir. A siniflari daha g¢ok evig perdesi civarinda
seyrettigi icin, evi¢c perdesinin zamansal hakimiyeti de bu siniflarda daha fazladir. Diger perde

fonksiyonlariigin siniflar arasi belirgin bir farklilik gérilmemistir (Tablo 16).

Bu tespitler sonucunda, perde fonksiyonlarinin her bir Gulizar Tip-1 alt sinifinda farkli sekilde
isaret edildigi goriilmektedir. Tim siniflarda tanimlayici perde gerdaniyenin hakimiyeti en fazla
olup, gerdaniye’den sonraki hakim perdeler incelendiginde, A siniflarinda evi¢ ve hiiseyni, B

siniflarinda ise muhayyer ve hiiseyni perdeleri dikkat cekmektedir.

Tablo 16. Giilizar Tip-1 veri seti icin perde zamansal oranlari ve perde hakimiyeti istatistikleri®

Perde Zamansal Oranlari-Sinif Bazli Ortalama ?ar?an'sal Pq.'e'rde )
Degerler (%) Hakimiyetine Gore Ezgi
Sayilari (%)
Alt Sinif ismi 5 o _ o
= c =
= < > @ 2 o €
s 5 g s 2 28 s
< T = v c T T
E & < &
Giilizar Tip 1-A Sinif 1 8 39 21 24 2 6 92
Giilizar Tip 1-A Sinif 2 1 50 17 16 - 0
Giilizar Tip 1-BSinif 1 15 41 20 14 1 9
Giilizar Tip 1-B Sinif 2 21 43 11 17 6 2

41 Muhayyer perdesi mavi, gerdaniye perdesi yesil, hiiseyni perdesi turuncu, evi¢ perdesi pembe, neva perdesi
mor ile gosterilmistir (Gorsel 17). Renk tonunun koyulasmasi, ilgili oranin arttigini, agilmasi ise ilgili oranin azaldigi
anlamina gelmektedir.
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Tanimlayici perde gerdaniye, merkezi egilim 6lgllerinde ve perde zamansal oranlarinda siklikla
isaret edilen perde olsa da, farkl tespitlerin yapildigi ezgiler de mevcuttur. Bu 6zel duruma ait

bazi 6rnekler ve 6zel durumun goriilme nedenine dair agiklamalar Tablo 17’de verilmistir.

Tablo 17. Giilizar Tip-1 veri setinde merkez perde fonksiyonu igin 6zel durum 6rnekleri ve agiklamalar

Ezgi sonundaki hiiseyni perdesinin nota
degerinin yiksek olmasi ana nedendir.
Ancak bu durum ezgideki gerdaniye
vurgusunu engellememistir.

Tum merkezi egilim dlcilerinde
gerdaniye goriinse de, zamansal orani en
yliksek olan perde huseynidir.

Glizar Tip-1 Ezgisi-29

Zamansal orani en yliksek perde Dugah baslangig ve gerdaniyeden tizde
gerdaniye iken, merkezi egilim seyretmeme nedenleriyle merkezi egilim
olgulerinde evig gériilmektedir. gerdaniyeden pestte, evigte cikmistir.

Gulizar Tip-1 Ezgisi-7

3.3.1 Giilizar Tip-1 Veri Seti Aralik Calismasi Sonuglari

Gulizar Tip-1 veri seti icin aralik calismasi sonuclari Ek 8'de verilmistir. Bu degerlerin tamami
degerlendirildiginde, tespit edilen araliklarin %32’si gerdaniye’den tize cikarken (pozitif aralik
degeri), %68’inin gerdaniye’den peste dogru indigi (negatif aralik degeri) tespit edilmistir.
Gulizar ezgi ¢ekirdeginin yapisi geregi, gerdaniye perdesinde vurgu olusturabilmek igin iki yonlu
hareketlerle bu perdenin tiz ve pest yonlerden sikistiriimasi beklenen bir durumdur. Gilizar
ezgilerinde, Hiseyni ezgilerine nazaran gerdaniye’den tize ¢ikan pozitif aralik oraninin daha

fazla olmasi bu sekilde agiklanabilir.

3.3.2 Giilizar Tip-1 Veri Seti Oriintii Calismasi Sonuglar

Yontem boliminde tarif edilen 6riintl ¢alismasi Gilizar Tip-1 veri setine uygulandiginda ¢ok
sayida oriinti elde edilmistir (Ek 11). Ancak bunlardan bir kisminin bir digerini kapsamasi ya da
bir baska orunti tipine cok benzer olmasi nedeniyle gruplandirilarak ilgili yapilar 3 6rinti
tipine kadar disurilmustir. Gilizar Tip-1 veri setini 6zetleyen 6rintiler ve bunlarin kag ezgide
goriindigu (oransal olarak) Tablo 18’de verilmistir. Bu oriintiler incelendiginde su sonuclara

ulasilabilir:

- Bir slire gerdaniye civarinda seyredip hiseyni’'ye ¢ozilen orintl ezgilerin biylk
¢ogunlugunda kullaniimis olup, en tipik ortintd budur.
- Birsilire gerdaniye civarinda seyredip hiiseyni’ye ¢oziilen, ardindan tekrar gerdaniye’ye

¢ikan ve tekrar hiiseyni’ye ¢ozilen dalgali yapi da sik¢a gorilmektedir.
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- Huseyni civarindan baslayarak gerdaniye’ye ¢ikan ve burada biraz durduktan sonra
tekrar hiseyni’ye c¢ozllen yapi, digerleri kadar olmasa da ¢ok sayida ezgide

gozlenmistir.

Tablo 18. Giilizar Tip-1 veri setinde tespit edilen ériintiiler ve gériilme olasiliklari*?

Giilizar Tip 1 Oriintii
Oriintiileri Olasiliklari

78%

3.4 Giilizar Tip-2 Veri Seti Perde Fonksiyonu Analiz Sonuglari

Gulizar Tip-2 sinifi, gerdaniye perdesinde yogun durak yapan ezgilerden olusmaktadir. Gilizar
Tip-2 veri setine ait analiz sonuglarinda bu perdelere ait gostergelere bakilmistir. Bu perdeler,
merkezi egilim 6lguleri, mutlak ve yerel ekstremumlar, bikim noktalari ve perde zamansal
oranlari Ustlinde renklendirilerek gosterilmis (Ek 15), bdylece hangi fonksiyonun kendisini
nerede gosterdigi ile ilgili tespitlerde bulunulmustur. Ek 15 ‘te verilen tablo, AO yontemi ile
siniflandirilan tim Gilizar Tip-2 alt siniflarini icermektedir. Bu tabloya goére, perde fonksiyonu

gostergeleri icin yapilan tespitler su sekildedir:

Gulizar Tip 2-A siniflarinda;
- Merkezi egilim 6lcileri stsleyici perde evi¢’i isaret etmektedir.
- Mutlak ve yerel maksimumlarda tanimlayici perde gerdaniye sik¢a gortlmektedir.
- Mutlak ve yerel minimumlarda belirgin perde fonksiyonu gézlenmemektedir.

- Bukim noktalarinda tanimlayici perde gerdaniye ve susleyici perde evig¢ gorilmektedir.

Gulizar Tip 2-B siniflarinda;
- Merkezi egilim 6lclleri gerdaniye’yi isaret etmektedir.
- Mutlak ve yerel maksimumlarda muhayyer sikca gérilmektedir.
- Mutlak ve yerel minimumlarda evig sikca goriilmektedir.

- Bukim noktalarinda gerdaniye sik¢a goriilmektedir.

42 Gerdaniye perdesi yesil, gerdaniye-hiiseyni gecisi kirmizi, hiiseyni-gerdaniye gecisi mavi ile gésterilmistir.
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Bu tespitlere ek olarak perde zamansal oranlarina bakildiginda, en yiiksek nota stire degerinin
tim Gilizar Tip-2 siniflarinda tanimlayici perde gerdaniye’yi isaret ettigi gortilmektedir. Veri
setindeki ezgilerin neredeyse tamaminda zamansal hakimiyet kuran perde gerdaniye’dir. B
siniflari daha tizlerde seyrettigi icin, muhayyer perdesinin zamansal hakimiyeti bu siniflarda
daha fazladir. Tanimlayici perde gerdaniye’nin Sinif 1’lerdeki zamansal hakimiyeti daha
fazladir. Ancak Sinif 2’lerdeki ezgi sayilari ¢ok az oldugundan bu durum ihmal edilebilir. A
siniflarinin merkezi egilimi evig perdesine daha yakin olsa da, evi¢ perdesinin zamansal
hakimiyeti A ve B siniflarinda birbirine yakindir. Bu durum, B sinifi ezgilerinin gerdaniye
civarindaki dalgali seyri icin evi¢ perdesinden faydalanmasi seklinde aciklanabilir. Daha pestte

seyreden A grubu ezgilerinde hiiseyni ve neva perdeleri daha sik gorilmektedir (Tablo 19).

Bu tespitler sonucunda, perde fonksiyonlarinin her bir Giilizar Tip-2 alt sinifinda farkli sekilde
isaret edildigi gorilmektedir. Tim siniflarda tanimlayici perde gerdaniye’nin hakimiyeti en
fazla olup, gerdaniye’den sonraki hakim perdeler incelendiginde, A siniflarinda evig ve hiseyni,

B siniflarinda ise muhayyer ve evig perdeleri dikkat gekmektedir.

Tablo 19. Giilizar Tip-2 veri seti icin perde zamansal oranlari ve perde hakimiyeti istatistikleri®?

Zamansal Perde
Hakimiyetine Gére Ezgi
Sayilari (%)

Perde Zamansal Oranlari-Sinif Bazli Ortalama Degerler
(%)

Alt Sinif ismi o ° o

Q > ] >
= £ £ o S 5 £ 5
£ 8] 85| 5| & | 2 8 &
S = =] < T = (=]
E % < %

Giilizar Tip 2-A Sinif 1 6 47 13

Giilizar Tip 2-A Sinif 2 13 38

Giilizar Tip 2-B Sinif 1 15 58 4

Giilizar Tip 2-B Sinif 2 19 40 2

Tanimlayici perde gerdaniye, merkezi egilim olciilerinde ve perde zamansal oranlarinda siklkla
isaret edilen perde olsa da, farkl tespitlerin yapildigi ezgiler de mevcuttur. Bu 6zel duruma ait

bazi 6rnekler ve 6zel durumun goriilme nedenine dair aciklamalar Tablo 20’de verilmistir.

4 Muhayyer perdesi mavi, gerdaniye perdesi yesil, hiiseyni perdesi turuncu, evi¢ perdesi pembe, neva perdesi
mor ile gosterilmistir (Gorsel 17). Renk tonunun koyulasmasi, ilgili oranin arttigini, agilmasi ise ilgili oranin azaldigi
anlamina gelmektedir.
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Tablo 20. Giilizar Tip-2 veri setinde merkez perde fonksiyonu icin 6zel durum érnekleri ve agiklamalari

Zamansal orani en yiiksek perde Ezgideki perdelerin dagilimi nedeniyle
Giilizar Tioe2 Exeisi13 é? T T () L-.F';;{.‘: £ = ,,‘”"’ - | gerdaniye iken, merkezi egilim merkezi egilim gerdaniyeden daha pestte,
s g _..-—--"'Ja e odlgilerinde evig hakimiyeti evigte gorilmektedir.

gorilmektedir.

Merkezi egilim dlgilerinde gerdaniye Gerdaniyeden daha tiz perdelerin fazla
Gulizar Tip-2 Ezgisi-5 hakir_niyeti var iken_,uperde zamansal orani kullamr:m «diger» grubunu zamansal oran
en yuksek grup «diger» olarak olarak 6ne gikarmistir.

gorilmektedir.

3.4.1 Giilizar Tip-2 Veri Seti Aralik Calismasi Sonuglari

Gulizar Tip-2 veri seti icin aralik calismasi sonuclari Ek 9°da verilmistir. Bu degerlerin tamami
degerlendirildiginde, tespit edilen araliklarin %50’si gerdaniye’den tize gikarken (pozitif aralik
degeri), %50'sinin gerdaniye’den peste dogru indigi (negatif aralik degeri) tespit edilmistir.
Gulizar Tip-2 ezgilerinin yapisi geregi, gerdaniye civarinda iki yonli hareketlerle bu perdenin tiz
ve pestten sikistiriimasi durumu, Tip-1 ezgilerine nazaran daha sik goriilmektedir. Bu durum,
gerdaniye’den tize c¢ikan pozitif degerlerin artmasi ve negatif degerlerle dengelenmesi

durumunu agiklamaktadir.

3.4.2 Giilizar Tip-2 Veri Seti Oriintii Calismasi Sonuglari
Yontem boliminde tarif edilen 6riintl ¢alismasi Gilizar Tip-2 veri setine uygulandiginda ¢ok
sayida oriintl elde edilmistir (Ek 12). Ancak bunlardan bir kismi bir digerini kapsamasi ya da
¢ok benzer olmasi nedeniyle yeniden gruplandirma yapilarak s6z konusu yapilarin sayisi 4
oruntlye kadar dasurilmistir. Gilizar Tip-2 veri setini 6zetleyen o6rintiler ve bunlarin kag
ezgide gorundigi (oransal olarak) Tablo 21’de verilmistir. Bu oOrlintller incelendiginde su
sonuglara ulasilabilir:
- Birsilire gerdaniye civarinda seyredip hiiseyni’ye ¢ozlilen, ardindan tekrar gerdaniye’ye
¢ikan yapi en tipik orintiddr.
- Gerdaniye perdesinin hiseyni ile iliskiye girmeksizin, ezgi icinde mistakil olarak sikc¢a
kullanilmasi da diger en tipik 6riinttddr.
- Huseyni civarindan baslayarak gerdaniye’ye c¢ikan ve burada asma karar yapan oriinti
digerleri kadar olmasa da gozlenmistir.
- Huseyni civarindan baslayarak gerdaniye’ye cikan, ardindan hiseyni’ye ¢ozilen ve

tekrar gerdaniye’ye cikan oriintl digerleri kadar olmasa da gozlenmistir.
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Tablo 21. Giilizar Tip-2 veri setinde tespit edilen ériintiiler ve gériilme olasiliklari**

Giilizar Tip 2 Oriintii
Oriintiileri Olasiliklar
46%
44%
5%
5%

44 Gerdaniye perdesi yesil, gerdaniye-hiiseyni gecisi kirmizi, hiiseyni-gerdaniye gecisi mavi ile gdsterilmistir.



SONUC

Makam Alt Siniflarinin Kiyaslanmasi

Bu calismanin ilk asamasinda, Hiseyni ve Gllizar makami i¢i toplam 14 alt sinif
olusturulmustur. Siniflandirma yapilirken kullanilan yontemler, her sinifa farkh sayida ezgi
atamistir. AO yontemi ile yapilan siniflandirmaya goére, her bir alt sinifa kag tane ezginin dahil
edildigi Gorsel 29’da verilmistir. Bu sonuglar her bir alt sinifin veri setinin kapsayiciligini
anlamak agisindan énemlidir. Ornegin; Giilizar Tip 2-B Sinif 2’de 2 ezgi, Giilizar Tip 2-A Sinif 2’de
sadece 1 ezgi, Gllizar Tip 1-B Sinif 2’de 3 ezgi, Glizar Tip 1-A Sinif 2’de ise 4 ezgi bulunmaktadir.
Bu siniflarin kapsayiciligi ¢ok disik oldugundan, analiz sonuglarinin da bu duruma gore
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica, daha az ezgiyi barindiran Gilizar alt siniflarinin “Sinif
2” olmasi da dikkat cekicidir. Bu durum, Gilizar makami ezgilerinin sade grafiklerle ifade

edilemedigi, karmasik grafikler ile modellenmeye ihtiya¢ duydugu seklinde yorumlanabilir.

Hiiseyni ve Gllizar Makami Alt Siniflarindaki Ezgi Sayilari

Giilizar Tip 2-B Sinif 2, 2

GilizarTip 2-B Sinif 1, 29
GllizarTip 2-A Sinif 2, 1
GllizarTip 2-A Sinif 1, 9

Gllizar Tip 1-B Sinif 2, 3
Gllizar Tip 1-B Sinif 1, 35
GlizarTip 1-A Sinif 2, 4
Giilizar Tip 1-A Sinif 1, 12

Huseyni-Gdlizar Sinif 2, 30

Makam Alt Siniflar

Huseyni-Giilizar Sinif 1, 22
HuseyniSinif 2, 46
HuseyniSinif 1, 89

Huseyni-NevruzSinif 2, 28

Hiseyni-NevruzSinif 1, 46

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Ezgi sayisi
Gorsel 29. Hiseyni ve Gllizar makami alt siniflarindaki ezgi sayilari

Olusgturulan alt siniflarin benzer ve farkh yonlerini ortaya koymak amaciyla, her bir sinif

matematiksel ve miizikal acilardan tanimlanmistir. Boylece, calismanin ana amaclarindan birisi
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olan makam alt siniflarinin olusturulmasi ¢alismasinin nihai sonuglari farkli agilardan ele

alinarak, ulasilan ayrintilar somut sekilde ortaya konmustur (Tablo 22).

Tablo 22. Hiseyni ve Gilizar makami alt siniflarinin matematiksel ve miuzikal agilardan kiyaslanmasi

ifade edilen karmasik
egrilere sahiptir.

Genelde hiiseyni

gerdaniye’ye ¢ikar, en
pestte neva’ya iner.

Cogunlukla hiseyni ve

Makam Matematiksel Miizikal Yaklagim Ornek Ezgi
Makam
Alt Sinifi Yaklagsim
Ezgi egrisinin merkezi
Neva perdesi civarinda
egilimi neva (327)
seyreder. Ezginin seyir
civaridir. En az 3.
yoni degiskendir. En
Hiiseyni- | derece polinomla
tizde acem’e ¢ikar, en
Nevr(z ifade edilen karmagsik \/\
pestte segdh’a iner.
Sinif 1 egrilere sahiptir. -
Cogunlukla hiseyni ve
Genelde neva
daha pest perdeleri
civarinda egri
kullanir.
konkavitesi degisir.
Ezgi egrisinin merkezi
Neva perdesi civarinda
egilimi neva (327)
£ seyreder. Ezginin seyir
] civaridir. Hepsi 2.
© yoni az degiskendir. En
E Hilseyni- | derece polinomla
3 . _ _ tizde acem’e gikar, en
] Nevr(z ifade edilen sade
3 pestte segah’a iner.
e Sinif 2 egrilere sahiptir.
Cogunlukla hiiseyni ve
Bukim noktasi
daha pest perdeleri
yoktur, konkavite
kullanir.
degismez.
Ezgi egrisinin merkezi | Hiseyni perdesi
egilimi hiseyni (336) | civarinda seyreder.
civarnidir. En az 3. Ezginin seyir yonu
Huseyni
derece polinomla degiskendir. En tizde
Sinif 1
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civarinda egri

konkavitesi degisir.

daha pest perdeleri

kullanir.

Ezgi egrisinin merkezi
egilimi hiseyni (336)
civaridir. Hepsi 2.

derece polinomla

Hiiseyni perdesi
civarinda seyreder.
Ezginin seyir yonu az
degiskendir. En tizde

gerdaniye’ye cikar, en

Huseyni
ifade edilen sade pestte neva’ya iner.
Sinif 2
egrilere sahiptir. Cogunlukla hiiseyni ve : —
Blikiim noktasi daha pest perdeleri
yoktur, konkavite kullanir. Hiiseyni-
degismez. gerdaniye araligi da
cokca kullanilir.
Ezgi egrisinin merkezi
Gerdaniye perdesi
egilimi evig (344) ile
civarinda seyreder.
gerdaniye (349)
Ezginin seyir yonu
arasindadir. En az 3.
Hiseyni- degiskendir. En tizde nim
derece polinomla
Gulizar sehnaz’a c¢ikar, en pestte
ifade edilen karmasik \/\
Sinif 1 bayati’ye iner.
egrilere sahiptir.
Cogunlukla hiseyni-
Genelde gerdaniye ve
gerdaniye araligini
evic civarinda egri
kullanir.
konkavitesi degisir.
Ezgi egrisinin merkezi | Gerdaniye perdesi
egilimi evig (344) ile civarinda seyreder.
gerdaniye (349) Ezginin seyir yonl az
Huseyni-
arasindadir. Hepsi 2. degiskendir. En tizde nim
Gllizar
derece polinomla sehnaz’a c¢ikar, en pestte
Sinif 2

ifade edilen sade
egrilere sahiptir.

Bukim noktasi

neva’ya iner. Cogunlukla
hiseyni-gerdaniye

araligini kullanir.
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yoktur, konkavite

degismez.

Gulizar Makami

Ezgi egrisinin merkezi
egilimi evig (344) ile
gerdaniye (349)

arasindadir. En az 3.

Gerdaniye perdesi
civarinda seyreder.

Ezginin seyir yonu

Gllizar
derece polinomla degiskendir. En tizde nim
Tip 1-A
ifade edilen karmasik | sehnaz’a gikar, en pestte
Sinif 1
egrilere sahiptir. neva’ya iner. Cogunlukla
Acem-gerdaniye hiseyni-gerdaniye
araliginda egri araligini kullanir.
konkavitesi degisir.
Ezgi egrisinin merkezi
Gerdaniye perdesi
egilimi evig (344) ile
civarinda seyreder.
gerdaniye (349)
Ezginin seyir yonu az
arasindadir. Hepsi 2.
Gulizar degiskendir. En tizde
derece polinomla \
Tip 1-A gerdaniye’ye cikar, en
ifade edilen sade ;
Sinif 2 pestte neva’ya iner.
egrilere sahiptir.
Cogunlukla hiseyni-
Bukim noktasi
gerdaniye araligini
yoktur, konkavite
kullanir.
degismez.
Ezgi egrisinin merkezi | Gerdaniye perdesi
egilimi gerdaniye civarinda seyreder.
(349) civarindadir. En | Ezginin seyir yonu
az 3. derece degiskendir. En tizde
Glizar
polinomla ifade muhayyer’e cikar, en
Tip 1-B
edilen karmasik pestte neva’ya iner.
Sinif 1

egrilere sahiptir.
Acem-gerdaniye
araliginda egri

konkavitesi degisir.

Cogunlukla hiseyni-
gerdaniye araligini
kullanir. Konkavite

degisimi slisleyici perdeyi
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isaret etmekte olup,
ezginin sevk ve idaresi
buradan

gerceklesmektedir.

Ezgi egrisinin merkezi
egilimi gerdaniye

(349) civarindadir.

Gerdaniye perdesi
civarinda seyreder.
Ezginin seyir yonu az
degiskendir. En tizde nim

sehnaz’a cikar, en pestte

Gulizar Hepsi 2. derece
neva’ya iner. Cogunlukla
Tip 1-B polinomla ifade
hiseyni-gerdaniye
Sinif 2 edilen sade egrilere
araligini kullanir. Sade
sahiptir. Bikim
egriye sahip bu tip
noktasi yoktur,
ezgilerde “merkez” ve
konkavite degismez.
“tanimlayici” sesler 6ne
¢itkmaktadir.
Gerdaniye perdesi
Ezgi egrisinin merkezi
civarinda seyreder.
egilimi evig (344)
Ezginin seyir yonu
civarindadir. En az 3.
degiskendir. En tizde
Gulizar derece polinomla — .
muhayyer’e cikar, en
Tip 2-A ifade edilen karmasik
pestte neva’ya iner.
Sinif 1 egrilere sahiptir.
Cogunlukla, gerdaniye
Acem-gerdaniye
agirhkli olmak tizere
araliginda egri
hiseyni ve daha tiz
konkavitesi degisir.
araligi kullanir.
Ezgi egrisinin merkezi | Gerdaniye perdesi
egilimi gerdaniye civarinda seyreder.
Gllizar
(349) civarindadir. Ezginin seyir yoni az
Tip 2-A
Hepsi 2. derece degiskendir. En tizde nim
Sinif 2

polinomla ifade

edilen sade egrilere

sehnaz’a c¢ikar, en pestte

diigah’a iner. Cogunlukla
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sahiptir. Blikiim
noktasi yoktur,

konkavite degismez.

gerdaniye perdesini ve
hiseyni’den pest aralik

yonelimlerini kullanir.

Ezgi egrisinin merkezi
egilimi gerdaniye

(349) civarindadir. En

Gerdaniye perdesi

civarinda seyreder.

sahiptir. Bikim
noktasi yoktur,

konkavite degismez.

az 3. derece Ezginin seyir yoni ¢ok
Gilizar e SR
polinomla ifade degiskendir. En tizde
Tip 2-B
edilen karmasik muhayyer’e ¢ikar, en
Sinif 1
egrilere sahiptir. pestte acem’e iner.
Gerdaniye civarinda Cogunlukla gerdaniye ve
egri konkavitesi daha tiz arahgi kullanir.
degisir.
Ezgi egrisinin merkezi | Gerdaniye perdesi
egilimi gerdaniye civarinda seyreder.
(349) civarindadir. Ezginin seyir yonl az
Gulizar Hepsi 2. derece degiskendir. En tizde tiz
Tip 2-B polinomla ifade baselik’e gikar, en pestte S
Sinif 2 edilen sade egrilere neva’ya iner. Cogunlukla

gerdaniye perdesini ve
daha tiz aralik

yonelimlerini kullanir.

Tim alt siniflar igin merkezi egilim ve polinom analizi sonuglarina bakildiginda, alt siniflar
arasindaki farklilasmalar ve ortakliklar daha net gorilebilir (Tablo 23). Bu tabloya gore,
Hiseyni-Nevr(z’da neva (koyu kirmizi), Hiiseyni’de hiseyni (acik kirmizi), Hiseyni-Gilizar ve
tim Gilizar siniflarinda gerdaniye (yesil) perdelerindeki merkez egilim net olarak
gorilebilmektedir. Mutlak ve yerel maksimumlara bakildiginda, Hiseyni-Nevr(z sinifinin pest

degerleri ile diger alt siniflardan ayristig1 goriilmektedir. Mutlak ve yerel minimumlarda ise

Hiseyni-Nevr(z sinifinin pest degerleriyle, Gilizar Tip-2 siniflarinin ise tiz degerleriyle diger alt
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siniflardan ayristigl goérilmektedir. Son olarak biikim noktalarina gére, Hiiseyni-Nevr(z ve

Hiseyni siniflari pest degerleri ile diger alt siniflardan ayrigsmaktadir.

Hiseyni ve Gillizar makamlari bu tablo lzerinden karsilastirildiginda, Hiseyni veri setinde
cesitlilik daha fazla hissedilebilirken, Gilizar siniflarinda gesitliligin oldukg¢a az oldugu goze
carpmaktadir. Bu nedenledir ki, dnerilen yontem ile Hliseyni veri seti birbirinden farkl 6 alt
sinifa ayrilabilirken Giilizar veri setlerinde 4’er alt sinif olusturulmus olup, bu siniflar birbirinden

ciddi farklarla ayrismamaktadir.

Hiseyni-Gulizar sinifi ile Gllizar alt siniflari karsilastinildiginda, bu dlgutler tGzerinden belirgin
bir farkhlik gézlenmemistir. Gilizar Tip-1 ve Gilizar Tip-2 alt siniflari kendi aralarinda

karsilastirildiginda, yine bu oOlgltler Gzerinden belirgin bir farklilik g6zlenmemistir.
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Tablo 23. Hiiseyni ve Giilizar makami alt siniflarinin merkezi egilim ve polinom analizi sonuglar®

Merkezi Egilim Olgiileri Mutlak ve Yerel Ekstremumlar Biikiim Noktalari
o RN
£ | . 38|z |z |2 |z | S| 2| |z2|:|5|8)|¢8):¢s
L < s = £ = = = = x =
Alt Sinif ismi a £l o | 8| & 2| 2|2|2|8|x /2 |2|2 |32 |2s|2|2)|:
< @ 2 < K} = - = = = ] ] ] ]
2 il 5| 2/ S | 2|5 |5 |5 |s5|5|5)|5]¢§
s || 2|22 2|22 > > > 2 2 £ X
2 o [ o ]
:‘r"::‘l’“"”e‘"“’ C3 |[329 328 328 329|341 339 335 334 312 320 321 329 328 327 331
:‘r‘:fe;“""e‘””’ C3 | 328 326 325 326|340 340 309 319
:‘r‘jfe‘l’"' C2 |33 337 336 337|347 345 343 336 335 325 330 331 335 335|338 339 336 334
:l:fe;m C2 |339 338 336 338|349 347 323 330
areeyniGillzar | c1 | 346 346 345 346 354 354 332 340 337 336 347 345 348 343
:ﬁff;"“‘;“"za' Cl | 347 346 348 347 | 355 355 328 325
g‘r“'l'fz:”"’ YAl €2 | 346 345 346 345|354 352 352 344 327 335 341 339 343 347 346 341
gi'lifl:”“’ YA | 2 |346 342 348 345|350 350 325
g‘r“'l'f’:”"’ ve Cl | 349 348 349 349 | 357 356 354 350 328 345 340 326 350 350 347 340
g‘r""lif’:”“’ 18 C1 | 349 347 349 348 | 354 354 330
:‘r""l'f’i”"’ A1 2 | 344 342 344 343|355 352 350 361 329 331 340 340 347 344 351
gi'l'::”“’ A C2 | 349 339 349 346 | 354 355 302
g:'l'f’:”“’ 282 | 1 |349 350 349 349|358 355 355 352 340 344 343 343 348 | 349 350 350 348
oilbarTP2® | c1 | 354 351 349 351|367 361 330 343

Perde Fonksiyonu Analiz Sonuglarinin Kiyaslanmasi

Calismanin ikinci asamasinda, makamsal ezgi cekirdegi taniminda yer alan perde fonksiyonlari
ile ilgili analizler yapilmistir. Perde fonksiyonlari degerlendirilirken, perde ve ses hakimiyeti,
gostergeler, araliklar ve orintiler Gzerinden kiyaslamalar yapilmis ve elde edilen bulgular

yorumlanmistir.

Perde ve Ses Araligi Hakimiyeti

Hiseyni ve Giilizar alt siniflarinda zamansal agidan perde hakimiyetine bakildiginda, Hlseyni
siniflarinda hiseyni perdesinin, Giilizar siniflarinda ise gerdaniye perdesinin 6ne ciktig
gorilmektedir. Ayrica, evi¢c perdesinin hakimiyetinin Huseyni-Gllizar ve tim Gilizar
siniflarinda fazla oldugu, neva perdesinin hakimiyetinin dnce Hilseyni-Nevriiz, sonra da

Hiseyni siniflarinda ve hatta Gilizar Tip 1-A Sinif 2’de fazla oldugu gorulmektedir.

45 Onceki béliimlerde renklendirme her veri setinin kendi icinde yapilmisken, bu tabloda tiim veri setlerine ayni
skala uygulanmistir.
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Hiseyni-Gulizar sinifi ile Gulizar alt siniflari karsilastinildiginda, gerdaniye hakimiyetinin Gilizar
siniflarinda daha fazla iken, hiiseyni hakimiyetinin Hiseyni-Giilizar siniflarinda daha fazla
oldugu gorilmektedir. Ayrica, muhayyer perdesi Gulizar siniflarinda pekistirici/susleyici perde
fonksiyonunu isaret edecek bir bicimde ortaya ¢ikmaktadir. Gilizar Tip-1 ve Gilizar Tip-2
siniflari arasindaki temel farklilik hiiseyni perdesinin hakimiyetinde ortaya ¢cikmaktadir. Tip 1’de
hiseyni hakimiyeti daha fazla iken, Tip-2'de daha azdir. Gilizar veri setleri olusturulurken

yapilan bu ayrim, hiiseyni perde hakimiyetinde de kendini gostermektedir.

Ses araligl hakimiyetine bakildiginda, Hiiseyni siniflarinda gerdaniye ve daha pest aralik yonleri
kullanilirken, Gulizar siniflarinda Hiseyni ve daha tiz aralik yonlerinin kullanildig
gorilmektedir. Ayrica, Hiseyni-Nevr(iz ve Hiiseyni siniflarinda hiseyni ve hiiseyni’den pest
aralik yonlerinin hakimiyeti varken, Hiseyni-Gilizar ve Gilizar siniflarinin ¢ogunda hiseyni-
gerdaniye araligi hakimdir. Son olarak, Gilizar Tip 2-B’de gerdaniye ve daha tiz aralik yonlerinin

hakimiyeti gboze carpmaktadir.

Hiseyni-Gulizar sinifi ile Gulizar alt siniflari karsilastirildiginda, Hiseyni-Gilizar sinifinin Gilizar
Tip 1ile ses araligi hakimiyeti bakimindan bilyiik oranda ortlsttigi gozlenmektedir. Gilizar Tip-
1 ve Gilizar Tip-2 siniflarinin ses arahgi acisindan oldukca paralel oldugu, sadece Giilizar Tip 2-

B’nin daha tizdeki aralik yonelimlerini kullanmasiyla farklilastigi gériilmektedir.
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Tablo 24. Hiiseyni ve Giilizar makami alt siniflarinda perde ve ses araligi hakimiyeti*®

Perde Zamansal Oranlari-Sinif |Ses Arali§i Zamansal

Bazli Ortalama Degerler (%) Oranlari (%)
2 Y
. . ] c ‘E
Alt Sinif ismi gl & ¢ clz|8|Lle
SIE|l > el S| 5|83 5|S|D
E S| 8|32 | @ 2|8 WwE|2
S| 2|35 | Y| s|o®|g|3|g|B|<c
2l & 2 AR
IINE 1L
Hiseyni-Nevruz Sinif 1 4 39 2 29151 39 5 4 1
Hiiseyni-Nevruz Sinif 2 4 44 2 20 31(48 44 3 4 1
Huseyni Sinif 1 10 50 9 |18 13|23 50 14 10 3
Hiseyni Sinif 2 14 48 11 11 16|18 48 14 14 7
Hiiseyni-Giilizar Sinif 1 26 34 20 6 15|6 34 20 26 14
Hiseyni-Gilizar Sinif 2 23 31 16 5 25|7 31 18 23 21
GulizarTip1-ASinifl | 8 39 21 24 2 6 |7 21 24 39 9
GulizarTip1-ASimif2 |1 /50 17 16 16 O |16 17 16 50 1
GulizarTip1-BSinif1 (15 41 20 14 1 9 |5 20 16 41 19
GulizarTip1-BSinif2 (21 43 11 17 6 2 |6 11 17 43 23
GulizarTip2-ASinifl | 6 147 13 20 9 5 |12 13 20 47 7
GulizarTip2-ASinif2 |13 38 0 13 0 38|38 0 13 38 13
GulizarTip2-BSimf1 |15°58 4 18 1 5 |1 4 18 58 19
GulizarTip2-BSimf2 |19 40 2 12 0 26|8 2 12 40 38

Perde Fonksiyonu Géstergeleri

Ezgi cekirdeklerinde tanimlanan perde fonksiyonlarinin, hangi gostergelerde ortaya ciktig
Tablo 25’te gosterilmektedir. Buna gore, her bir makam alt sinifinda perde fonksiyonlarinin
farkli gostergelerle ortaya ciktigi gorilmektedir. Merkezi egilim olglleri g¢ogunlukla
“Tanimlayici” ve “Sisleyici” olarak, mutlak ve yerel maksimumlar ¢ogunlukla “Tanimlayicl”
olarak, mutlak ve yerel minimumlar cogunlukla “Merkez” olarak, biikim noktalari cogunlukla
“Tanimlayici” olarak, perde zamansal oranlari ise “Merkez” fonksiyonu olarak ortaya ¢ikmistir.
Bu bulgularla birlikte perde fonksiyonlarina matematiksel bir yaklasimla ulasabiliyor olmak, bu

alanda yapilacak gelecek calismalar ve bilisim uygulamalari agisindan umut vaat edicidir.

46 Onceki béliimlerde renklendirme her veri setinin kendi icinde yapilmisken, bu tabloda tiim veri setlerine ayni
skala uygulanmistir.
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Tablo 25. Hiiseyni ve Giilizar makami siniflarinda perde fonksiyonlarinin ortaya ciktigi gstergeler®”

3 g < P T @
s _ = - — ~ ~
— S ® = o o =X
Gostergeler T 0 .z = = = =
C . c — | . | - —
o T > S S g S
Rz 2 = S =] S
2 Z G) G G G)
Merkezi Egilim Olgiileri P/S M T,S S T S T
Mutlak ve Yerel Maksimumlar | M, S, T T,S T T P/S T P/S
Mutlak ve Yerel Minimumlar M,S, T P/S, M M, P/S M, P/S M, S - S
Bikim Noktalar P/S M T,S T,S T T,S T
Perde Zamansal Oranlari M M M M M M M

Araliklar

Yapilan aralik galismasi sonucunda, veri setlerindeki her bir ezgi icin bulunan degerlerin
oranlarina bakilmistir. Hiseyni veri setinde gerdaniye’den tize gitme trendi %15,
gerdaniye’den peste gitme trendi ise %85 ihtimalle ortaya c¢ikmaktadir. Gilizar Tip-1 veri
setinde gerdaniye’den tize gitme trendi %32, gerdaniye’den peste gitme trendi ise %68
ihtimalle ortaya ¢cikmaktadir. Gilizar Tip-2 veri setinde gerdaniye’den tize gitme trendi %50,
gerdaniye’den peste gitme trendiise %50 ihtimalle ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 26). Bu sonuglara
gore, Hiseyni ezgilerinde gerdaniye’den pest yone gitme egilimi belirgin sekilde daha fazladir.
Gulizar ezgilerinde gerdaniye’den tize gitme trendinin arttig1 gérilmektedir. Bu bulgu, Gilizar
ezgilerde gerdaniye perdesini tiz ve pestten sikistirarak bu perdede vurgu olusturma egilimini
desteklemektedir. Ayrica bu trendin Gilizar Tip-2 ezgilerinde, Gilizar Tip-1 ezgilerine gore
daha fazla oldugu gorilmektedir. Bu bulgu da Gilizar veri setinde olusturulan iki alt grubun

siniflandirma kriterlerini destekler niteliktedir.

47 M: Merkez perde, P: Pekistirici perde, S: Siisleyici perde, T: Tanimlayici perde
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Tablo 26. Hiiseyni ve Gilizar makami veri setlerinde ortalama aralik trendleri

Veri Seti |Gerdaniyeden tize | Gerdaniyeden peste
Hiseyni 15% 85%
Glizar Tip-1 32% 68%
Glizar Tip-2 50% 50%

Oriintiiler

Her bir veri seti i¢in olusturulan makamsal oriintiler ve gérilme olasiliklari karsilastirildiginda,
Hiuseyni ve Giilizar makamlari arasinda bir ayrisma oldugu gorilmektedir (Tablo 27). “Yesil-
Kirmizi” 6riintlsi ise hem Hiseyni hem de Gilizar’da kendini gostermistir. Bu durumun nedeni
olan Huseyni-Gllizar sinifina ait orintllerin Gllizar makami oOrlntileriyle blyidk oranda
ortlistugl gorilmektedir. Gilizar Tip-1 ve Tip-2 orintileri arasindaki temel farklihk 6rintd
bitislerinde kendini gostermektedir. Tip 1 o6runtileri ¢ogunlukla “Kirmizi” 6rintiyle
sonlanirken, Tip-2 éruntileri “Yesil” ya da “Mavi” ile sonlanmaktadir*®. Bu bulgu, Tip1 ve Tip 2
veri setleri arasindaki temel ayrimi ortaya koymasi agisindan énemlidir. Oriintii calismasi, bir
makamdaki perde fonksiyonlari arasindaki iliski ve kullanim yeri konusunda bilgi
Uretebilmektedir. Makam orlntleri, yeni ezgi Gretimi gibi calismalarda faydali olabilecek

potansiyele sahiptir.

Tablo 27. Huseyni ve Giilizar icin makamsal 6riinti olasiliklari

Hiiseyni Oriintiileri

Giilizar Tip 1 Oriintiileri

7%
Giilizar Tip 2 Oriintiileri

46%
44%
5%
5%

48 Gerdaniye perdesi yesil, gerdaniye-hiiseyni gecisi kirmizi, hiiseyni-gerdaniye gecisi mavi ile gésterilmektedir.
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Elde edilen bulgulari, her bir Hiseyni ve Gllizar makami alt sinifi igin segilen tipik ezgiler

Ustliinde degerlendirmek de faydali ve 6zetleyici bir isleve sahip olacaktir. Hiiseyni makaminda

en cok goriilen ériintiiler, turuncu, yesil-kirmizi ve mavi-kirmizidir. Oncelikle, bu ériintiilere

sahip tipik ezgi o6rnekleri, her bir alt sinif icin temsil edici bir ezgi tercih edilecek sekilde

secilmistir. Ardindan bu ezgiler lizerinde perde fonksiyonlari ve gerdaniye perdesinin ardisik

notasi ile araliklari gosterilmistir. Gorsel 30’daki gosterime bakildiginda;

Turuncu 6rintinin sadece “Merkez” perde fonksiyonunu barindirdigi gértilmektedir.
Bu durum, oriintlide gerdaniye perdesinin bulunmamasi nedeniyle, ezginin hliseyni ve
daha pest aralik yonlerinde seyretmesinin dogal bir sonucudur. Yani, turuncu oriintide
“Tanimlayici” ve “Susleyici” fonksiyonlar kendini gosterememekte, o6rintli parcalari
arasinda ise merkez sesi destekleyen “Pekistirici” fonksiyon gozlenebilmektedir. Bu
orintide gerdaniye perdesi bulunmadigi icin aralik analizi sonucu da
bulunmamaktadir.

Yesil-kirmizi 6rintl, “Merkez”, “Tanimlayici” ve “Sisleyici” perde fonksiyonlarini
barindirabilir. Oriintiiniin yesil parcalari, hiiseyni’ye ¢éziilmeyen mistakil gerdaniye
perdesini temsil etmekte olup, kullanimina gore “Merkez” veya “Tanimlayicl”
fonksiyonu barindirir. Bu béliimler genellikle gerdaniye vurgusunun olustugu yerlerdir.
S6z konusu vurguyu olusturan ardisik nota trendi, gerdaniye-evi¢ hareketinin aralk
degeri olan “-5” ya da gerdaniye’den tize gitme hareketinin pozitif aralik degerlerinden
olusur. Orlintiiniin “kirmizi” parcalari hiiseyni’ye ¢dziilme hareketi olup, “Tanimlayicr”
perdeden “Merkez” perdeye dogru ¢ozlilmeyi barindirir. Burada bir ya da birkacg perde
“susleyici” fonksiyonuyla aradaki gecisi saglayabilir. Bu ¢6zilme hareketini saglamak
Uizere, gerdaniye’den peste dogru negatif aralik degerleri ile karsilasihir (Ornegin;
gerdaniye-evi¢ hareketi icin aralik degeri -5’tir). Kirmizi orlintli parcasindan sonra
turuncu Oruntl parcasi gelseydi, merkez sesi destekleyici “Pekistirici” perde de
gozlenebilirdi. Bu 6riintli cogunlukla Hiseyni-Gllizar alt siniflarinda ortaya ¢ikmaktadir.
Mavi-kirmizi oriintl, “Merkez”, “Tanimlayicl” ve “Slsleyici” perde fonksiyonlarini
barindirabilir. Mavi parca hiiseyni-gerdaniye hareketine isaret eder, dolayisiyla

“Merkez” perdeden “Tanimlayicl” perdeye dogru genislemeyi barindirir. Burada bir ya
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da birka¢c perde “sisleyici” fonksiyonuyla aradaki gecisi saglayabilir. Bu orinti
gerdaniye perdesinin ardisik notasini icermedigi icin aralik analizi sonucu bulundurmaz.
Orintinin “kirmizi” parcalari, hiiseyni’'ye ¢6ziilme hareketi olup, “Tanimlayici”
perdeden “Merkez” perdeye dogru ¢ozilmeyi barindirir. Burada bir ya da birkag perde
“susleyici” fonksiyonuyla aradaki gecisi saglayabilir. Bu ¢o6zlilme hareketini saglamak
lizere, gerdaniye’den peste dogru negatif aralik degerleri ile karsilasilir. Ornekte kirmizi
parcadan sonra gelen turuncu parca, hiiseyni-neva-hiiseyni hareketi ile merkez
perdenin pekistirilmesini saglamistir. Dolayisiyla bu gibi durumlarda “Pekistirici” perde

fonksiyonu da gozlenebilmektedir.

Hiseyni
E-F'E_ 2=
1 < - ]
P M
Hlseyni-Gulizar
+22 e 5 )
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st e E el
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Gorsel 30. Hiiseyni makaminda en sik gérilen ériintiilere sahip tipik ezgi 6rnekleri*® >°

Gulizar makaminda en c¢ok gorilen orintiler, yesil-kirmizi, yesil-kirmizi-mavi ve yesildir.

Oncelikle, bu ériintiilere sahip tipik ezgi 6rnekleri, her bir alt sinif icin temsil edici bir ezgi tercih

4 M: Merkez, T: Tanimlayici, P: Pekistirici, S: Siisleyici perde fonksiyonunu ifade etmektedir.
%0 Mavi-kirmizi-turuncu ériintiler, mavi-kirmizi ériinti grubuna dahil edilmistir.
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edilecek sekilde segilmistir. Ardindan bu ezgiler Gizerinde perde fonksiyonlari ve gerdaniye

perdesinin ardisik notasi ile araliklari gésterilmistir. Gorsel 31’deki gosterime bakildiginda;

- Yesil-kirmizi 6riantli, “Merkez”, “Tanimlayic” ve “Sisleyici” perde fonksiyonlarini
barindirabilir. Oriintiiniin yesil parcalari, hiiseyni’ye ¢éziilmeyen mistakil gerdaniye
perdesini temsil etmekte olup, kullanimina gore “Merkez” veya “Tanimlayicl”
fonksiyonu barindirir. Bu bélimler genellikle gerdaniye vurgusunun olustugu yerlerdir.
S6z konusu vurguyu olusturan ardisik nota trendi, gerdaniye-evi¢ hareketinin aralk
degeri olan “-5” ya da gerdaniye’den tize gitme hareketinin pozitif aralik degerlerinden
(muhayyer icin +9 gibi) olusur. Buradaki evic ve muhayyer perdeleri, gerdaniyeyi
destekleyerek vurgu olusturdugu icin, “Pekistirici” fonksiyonla 6ne c¢ikmaktadir.
Gerdaniye’den peste dogru hareketlenmeyi iceren “kirmizi” o6rintl pargalari
hiiseyni'ye coziilme hareketi olup, “Tanimlayic” perdeden “Merkez” perdeye dogru
¢ozulmeyi barindirir. Burada bir ya da birka¢ perde (evig, muhayyer gibi) “stsleyici”
fonksiyonuyla aradaki gegcisi saglayabilir. Bu ¢6ziilme hareketini saglamak Uzere,
gerdaniye’den peste dogru negatif aralik degerleri ile karsilasilir.

- Yesil-kirmizi-mavi orintl, “Merkez”, “Tanimlayicl” ve “Susleyici” perde fonksiyonlarini
barindirabilir.  Oriintiiniin ilk bdlimi, yesil-kirmizi ériintiisiniin  dinamikleriyle
tamamen aynidir. Burada farkh olarak, ezgi hiseyni'ye ¢6zlilmemis, onun yerine
gerdaniyede durak yapmistir. Oriintiiniin son pargasi olan mavi ériintiiniin bulunma
nedeni de budur. Mavi parca hliseyni-gerdaniye hareketine isaret eder, dolayisiyla
“Merkez” perdeden “Tanimlayicl” perdeye dogru genislemeyi barindirir. Bu genisleme
Gulizar makami igin ¢ok belirleyici bir ezgi hareketi olup, calismanin dnemli bulgulari
arasinda sayilabilir. Burada bir ya da birkac perde “sisleyici” fonksiyonuyla aradaki
gecisi saglayabilir. Gerdaniye perdesinin ardisik notasini icermedigi icin aralik analizi
sonucu bulundurmaz.

- Yesil 6riintli, sadece “Tanimlayici” fonksiyonu icinde barindiran bir 6riinti tipidir. Bu tip
ezgilerde hiseyni'ye c¢ozlilme olmadigl icin “Merkez” ve “Sisleyici” fonksiyonlar
bulunmaz. Gerdaniye perdesindeki vurguyu olusturmak tizere, bu perdeyi destekleyen

“Pekistirici” fonksiyonu da burada goézlemek mimkiinddr. “Tanimlayicl” ile “Pekistirici”
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fonksiyon arasindaki iliski, ardisik nota trendinde, evig igin negatif, muhayyer igin pozitif
degerlerle kendini gosterir.

- Farkh oruntllere sahip ezgilerde, ayni perdelerin farkli fonksiyonlara sahip oldugu
goriilebilmektedir. Ornegin; evi¢ perdesi bazi ériintilerde sisleyici iken, bazilarinda
pekistirici fonksiyonda kendini gosterebilmektedir. Benzer sekilde gerdaniye perdesi

bazen tanimlayici, bazen merkez perde islevinde olabilmektedir.

Gulizar Tip 1-A Gulizar Tip 2-A
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Gorsel 31. Gilizar makaminda en sik goriilen ériintiilere sahip tipik ezgi érnekleri®!

Elde edilen orintller, polinom fonksiyonlari ve perde fonksiyonlari birbiriyle iliskili olarak
degerlendirilebilir. Ozellikle perde fonksiyonlarinin tespit sirecini destekleyebilmek adina,
oruntilerdeki tartismali noktalarda gostergelere gidilerek ilgili perde fonksiyonu
dogrulanabilir. Bu sayede, bu c¢alismayi kisisel bakis agisindan cikararak matematiksel

modellerle desteklemek mimkun olacaktir.

Bu calismada 6nerilen analitik yontem, makamsal ezgi cekirdegine matematiksel bir bakis agisi
getirmeye calismaktadir. Bu sayede, ezgi cekirdegi yontemiyle yapilan makam analizi
calismalarinin bilisim uygulamalari cercevesinde kullanimi miimkiin olacaktir. Ozellikle yapay

zekd destekli bilisim uygulamalari, matematiksel modeller lizerinden tanimlanacak bir seri

51 Yesil-kirmizi-turuncu-mavi ériintiiler, yesil-kirmizi-mavi ériintii grubuna dahil edilmistir.
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kurali 6grenmeyi gerektirmektedir. Ornegin; hayatta olmayan bir besteciye ait eserlerin analiz
edilerek matematiksel modellerinin ortaya konmasi ve bir yapay zeka sistemine 6gretilmesi
yoluyla, ilgili sistem tarafindan bu besteciye ait olabilecek yeni besteler yapilmasi
saglanabilmektedir. Bu konuda literatiirde ¢ok sayida yayin bulunmaktadir. Ornegin, 2021’de
yapilan bir calismada, derin 6grenme algoritmalari ile ilk 8 notasi verilen eserlerin bestelenme

strecinin tamamlanmasina ¢alisiimistir (Parlak vd., 2021).

Ezgi cekirdeklerinin matematiksel modellerle tanimlanmasi, bilisim uygulamalarinda
kullanilabilmesi agisindan oldukg¢a degerlidir. Mesela bir ezgi cekirdeginin karakteristik
ozelliklerinin matematiksel bir denklemle ifade edilebilir ve bu ¢ekirdegin bir bilisim sistemine
ogretilebilir olmasi, bilisim sisteminin bu ¢ekirdegi analiz ederek benzer gekirdek yapilarina
uygun ezgiler Gretebilmesi gibi bircok calisma konusunun da kapisini agacaktir. Gérsel 30 ve
Gorsel 31’de ozetlenen bulgular 1s18inda, bir ezgi tipinin hangi fonksiyonlar Gizerinden hangi
aralik ve orintilerle olustugu olasiliklar Gstlinden ortaya konabilecektir. Boylece, benzer

ezgilerin Urretilmesi icin sistemin hangi yolu izlemesi gerektigi sorulari cevaplanabilecektir.

TUBITAK’In 3005-Sosyal ve Beseri Bilimlerde Yenilik¢i Coziimler Arastirma Projelerini
Destekleme Programi kapsaminda sunmus oldugumuz "122G016" numarali ve “Adakale’nin
Sakli Turkilerinin Yapay Zeka (Makine Ogrenme) Yéntemleriyle Yeniden Tasavvur Edilmesi ve
Yapilandiriilmasi” baslikli projemiz kapsaminda, bu ¢alismada dnerilen yontemin kullaniimasi
planlanmaktadir. Bu proje, basta Adakale olmak Uzere Balkan topraklarinda kaybolmus ses
kayitlarini yapay zeka (makine 6grenme) yontemleriyle yeniden canlandirarak, bu bolgenin
kiltir mirasini korumayi ve gelecek nesillere aktarabilmeyi hedeflemektedir. Boélgenin halk
turkuleriyle ilgili cahsma, Balkanlardaki kiltiir ortakhiginin anlasiimasina ve ge¢misten gelen
kiltirlerarasi diyalogun surekliligine destek olacaktir. Yapay zeka destekli ezgi Gretimi icin,
mevcut derlemelerden cikarilacak ezgi cekirdekleri 6nerilen analitik yontemle analiz edilecek
ve ezgi Uretimi icin yapay zeka sistemine 6gretilecek bulgular saglanacaktir. Béylece, mevcut

derlemelerden yola ¢ikarak sadece sozleri bulunan eserlerin ezgileri tahmin edilebilecektir.
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EKLER

EK-1: Hiiseyni Veri Setinin K-Means’e Gore Siniflandirilmis Analiz Sonuglari®?
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52 Tabloda yer alan denklem katsayilari, egri uydurma sonucu iiretilen egri denkleminin katsayilaridir. ”"R2” determinasyon katsayisidir.
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Cc2 52 |336 333 336 335 -0,27 557 -39,89 114,45 225,33 0,97|348 339 348 305 330 335 340 341234 22 66 9 3 0 3 66 0 9 22
C2| 252 (336 334 336 335 -046 6,89  -27,34 356,15 0,71|344 344 324 323 334 1234 25 58 8 8 0 8 58 0 17 17
C2| 213 (336 334 336 335 -0,06 1,10 -3,39 327,50 0,72|343 343 325 325 334 1234 33 50 11 6 0 6 50 6 28 11
Cc2 26 336 335 336 336 -0,13 2,92 -22,29 60,47 295,25 0,96|348 349 339 324 324 338 332 341234 21 64 7 7 0 7 64 7 18 4
C2| 253 (336 335 336 336 0,00 -0,16 2,26 -1490 4546 283,65 0,85[343 336 343 316 336 327 336 340 334 3423412 28 53 17 3 0 3 53 0 22 22
C2| 147 (336 335 336 336 1,19 -17,62 76,40 248,14 0,87(351 351 308 328 340 3412 30 40 10 20 O 20 40 10 10 20
C2| 115 (336 335 336 336 049  -7,32 2833 314,15 0,97|347 347 323 323 335 3412 22 61 11 6 0 6 61 6 14 14
C2| 190 (336 335 336 336 -0,36 2,80 -2,06 328,00 0,71|343 343 327 328 335 234 25 67 0 8 0 8 67 0 25 0
Cc2 40 336 335 336 336 0,27 -480 2421 306,23 0,72|343 344 326 329 336 3412 28 42 19 11 0 1 42 0 28 19
C2| 251 (336 336 336 336 0,04 -099 669 -13,93 343,96 0,83(345 345 322 335 321 340 332 123412 19 56 6 19 0 19 56 0 13 13
C2| 232 (336 336 336 336 -0,07 161 -13,24 44,17 283,79 0,78|347 335 348 316 333 334 341 341234 29 50 7 14 0 14 50 7 21 7
Cc2 20 |336 336 336 336 0,01 -0,32 4,71 -29,65 73,68 287,47 0,77|349 349 343 324 324 334 339 333 338 3412341 27 47 13 13 0 13 47 13 20 7
c2 140 |336 336 336 336(0,00 0,19 -2,94 21,89 -80,15 133,92 254,13 0,88(348 336 348 337 327 329 330 333 339 339 334 341234124 17 60 17 7 0 7 60 17 17 O
c2 159 |336 336 336 336 0,17 -3,86 32,37 -122,14 203,88 216,25 0,72|346 339 347 327 330 331 335 339 338 34123412 38 50 4 8 0 8 50 4 38 0
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C2| 200 |336 336 336 336 -0,15 3,25 -25,62 86,47 -114,75 377,75 0,90|347 348 342 327 327 329 335 338 337 1341234 21 57 14 7 0 7 57 0 21 14
c2 51 336 337 336 336 0,05 -1,65 13,51 315,91 0,77|349 349 326 326 337 3412 25 44 13 13 6 13 4 9 22 13
c2 21 336 337 336 336(0,00 0,05 -0,65 3,99 -10,42 8,93 337,98 0,62(343 340 344 336 329 336 329 339 340 336 333 41234123 19 34 4 6 0 6 34 0 19 4
c2 144 |336 337 336 336 001 -0,13 0,99 -3,37 9,38 321,33 0,71(345 345 328 330 331 331 334 337 336 323412 15 58 19 8 0 8 58 19 15 O
c2 161 |[336 337 336 336 -0,04 1,20 -11,56 47,29 -74,28 365,47 0,80(347 347 344 328 327 331 335 339 338 12341234 28 42 25 6 0 6 42 25 28 O
C2| 224 |336 337 336 336 1,22 -15,67 57,04 285,43 0,89(349 349 328 328 338 3412 30 50 0 20 0 20 50 0 30 O
C2| 241 |336 337 336 336 -0,09 1,24 -1,22 322,64 0,77(349 349 323 322 336 234 29 36 14 14 7 14 36 7 21 21
c2 44 336 337 336 336 0,06 -1,51 14,09 -5899 109,93 263,08 0,88(346 337 346 327 334 334 336 340 339 34123412 18 68 5 9 0 9 68 5 18 0
C2| 231 |336 337 336 336|000 0,01 -0,05 -0,45 5,18 -11,50 335,65 0,66|343 343 343 326 328 338 335 340 341 12341234 21 46 21 11 0 1 46 7 21 14
c2 76 336 337 336 336 0,35 -4,19 11,11 338,14 0,78|346 347 329 328 338 3412 30 35 25 10 0 10 35 25 30 O
c2 122|336 337 336 336 -0,45 4,91 -12,38 341,21 0,82|346 346 325 332 339 1234 2 4 22 1 0 11 44 22 22 O
c2 135 |[336 337 336 336 -0,04 0,87 -6,15 18,80 314,64 0,82|346 347 325 336 336 336 342 3234 17 67 6 11 0 1 67 6 17 0
c2 157 |[336 337 336 336/-0,01 0,22 -3,45 26,35 -100,01 174,12 228,95 0,72|344 338 344 355 327 333 327 336 340 341 330 34123414 29 61 4 7 0 7 61 4 29 0
C2| 256 |336 337 336 336 0,16 -3,49 19,67 318,00 0,74|351 351 325 324 338 3412 28 41 17 9 4 9 41 17 24 9
c2 5 336 338 336 337(-0,01 0,19 -2,44 15,18 -47,17 68,25 301,70 0,67|343 338 343 327 336 337 337 337 340 340 337 3423414 10 59 22 10 0 10 59 0 10 22
c2 11 336 338 336 337 -0,12 2,53 -1661 41,38 299,83 0,87(354 334 355 327 329 332 344 341234 28 53 6 6 6 6 53 6 28 6
c2 31 336 338 336 337 -0,08 1,44 -8,41 20,23 315,67 0,76(351 333 351 324 333 333 344 3234 25 56 6 6 6 6 56 6 25 6
c2 128 [336 338 336 337 0,22 -3,54 14,03 327,43 0,73|344 344 329 327 336 341 8 42 42 8 0 8 42 0 8 4
C2| 248 |336 338 336 337 0,42 -6,78 37,83 -8526 402,86 0,83|349 340 329 336 329 338 334 13412 17 42 8 33 0 33 42 0 17 8

'z - | C2 109 |[336 338 336 337|-0,01 0,25 -3,73 26,50 -93,96 154,98 242,83 0,68|345 339 345 336 327 331 336 335 340 342 336 34123412 27 50 14 9 0 9 50 0 27 14

E "é c2 61 336 339 336 337 -0,31 5,47 -24,19 356,61 0,76|353 353 325 325 339 1234 2 41 19 13 6 13 41 19 16 13

D e |2 4 336 339 336 337 0,05 -1,42 10,96 324,16 0,73|349 349 328 328 339 3412 11 64 9 11 5 1 64 3 8 14

T c2 64 336 339 336 337 -5,17 45,57 -113,26 409,60 0,93(355 355 324 323 339 1234 13 75 0 0 13 0 75 0 13 13
c2 83 336 339 336 337 005 -1,19 10,12 -32,91 374,10 0,72|350 344 328 338 328 341 335 123412 15 54 19 12 0 12 54 19 15 O
c2 86 336 339 336 337 0,22 -3,63 19,42 -39,02 366,00 0,75|345 345 328 340 328 342 335 123412 13 56 25 6 0 6 5 25 13 0
c2 170 |336 339 336 337 0,10 -2,26 15,70 -37,21 360,83 0,94|349 350 330 333 330 340 338 123412 6 69 13 13 0 13 69 13 6 O
c2 3 336 340 336 337 0,09 -2,14 19,42 -76,05 118,97 288,33 0,92(349 351 347 329 329 332 342 338 339 34123412 22 4 17 17 0 17 44 17 22 O
c2 18 338 338 336 337 -0,94 8,16 -19,62 351,67 0,79|344 344 326 337 341 1234 13 50 25 13 0 13 50 0 13 25
Cc2 149 [336 340 336 337 001 -0,29 3,48 -1820 41,65 300,99 0,74(352 335 353 328 334 334 335 344 342 3423412 18 41 18 14 9 14 41 18 18 9
C2| 221 |344 341 327 337 0,61 -9,71 42,53 297,14 0,74(354 354 328 328 341 341 33 22 6 17 22 17 22 6 33 22
C2| 254 |340 337 336 338 -0,19 4,11 -31,82 100,22 236,00 0,76|346 346 342 308 338 343 340 341234 25 34 16 25 0 25 34 0 0 4
c2 100 |[336 342 336 338 0,36 -6,06 26,50 319,67 0,78(354 354 329 329 342 3412 6 50 11 11 22 1 50 0 6 33
c2 150 |[338 341 336 338 0,40 -6,61 29,46 312,14 0,85(352 352 329 329 340 3412 10 S50 20 10 10 10 50 10 10 20
C2| 214 |340 339 336 338|000 -0,03 057 -567 27,39 -57,85 386,57 0,79|352 352 323 343 322 335 335( 347 345 335 327 12341412 21 24 21 29 6 29 24 12 15 21
c2 27 340 339 336 338 -0,16 2,03 -4,08 331,03 0,81(348 348 329 329 339 1234 13 38 31 19 0 19 38 31 13 O
c2 121 340 339 336 338 -0,02 0,61 -6,70 29,53 301,838 0,73(347 347 325 339 339 344 339 3414 24 35 24 18 0 18 35 24 24 O
c2 80 340 340 336 339 0,32 -4,05 11,56 339,43 0,79|349 349 332 332 340 3412 10 35 35 20 0 20 35 35 10 O
C2| 247 |340 340 336 339 0,98 -10,06 25,68 330,67 0,80|350 350 330 330 340 3412 20 40 5 35 0 35 40 5 20 O
c2 7 339 341 336 339 -0,03 0,53 -1,27 -9,44 369,00 0,73(359 343 334 335 339 1234 1 47 17 14 11 14 47 11 11 17
c2 180 [340 342 336 339 0,03 -0,62 3,61 -1,68 328,64 0,72(351 351 330 328 335 338 342 23412 14 48 20 11 7 11 48 13 14 14
ORT] 336 335 335 336 346 344 343 336 334 322 327 330 335 335| 336 337 336 333 28 49 12 9 9 49 6 20 15
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c2 37 332 333 327 331 2,04 -20,32 372,48 0,87|354 322 322 12 31 56 0 0 13 0 5 0 25 19
c2 47 332 333 327 331 0,69 -9,77 360,75 0,76 352 326 326 12 45 27 18 9 0 9 27 18 27 18
c2 89 332 334 327 331 0,37 -7,74 365,35 0,78 358 325 325 12 36 31 6 17 1 17 31 6 25 22
C2| 225 |336 324 336 332 -1,01 15,23 279,60 0,84|337 337 294 34 35 65 0 0 0 0O 65 0 6 29
c2 15 336 333 327 332 0,87 -11,05 360,93 0,76|351 326 326 12 37 42 5 16 0 16 42 5 26 11
C2| 208 |336 326 336 333 -1,99 20,94 282,43 0,76(337 338 301 34 36 45 18 0 0 0 45 0 9 45
C2| 222 |336 327 336 333 -1,08 16,77 276,51 0,87|342 342 292 34 31 56 6 6 0 6 56 0 6 31
c2 38 336 328 336 333 -1,52 17,40 289,14 0,99|339 339 305 34 38 50 13 0 0 0 50 0 13 38
c2 65 336 330 336 334 -0,93 14,05 288,29 0,81|341 341 301 34 31 63 0 0 6 0 63 0 13 25
c2 67 336 330 336 334 -2,20 20,40 291,90 0,74(339 339 310 34 25 58 17 0 0 0O 58 0 8 33
C2| 258 |336 330 336 334 -0,75 11,03 298,49 0,86|339 339 309 34 25 69 6 0 0 0 69 0 13 19
C2| 236 |336 331 336 334 -1,93 16,07 303,60 0,98|337 337 318 34 23 77 0 0 0 0 77 0 15 8
C2| 235 |336 331 336 334 -1,61 11,25 318,00 0,96|337 338 318 34 44 56 0 0 0 0 5 0 22 22
C2| 242 |336 331 336 334 -0,68 8,26 312,87 0,73(338 338 320 34 27 73 0 0 0 0 73 0 12 15
c2 30 336 331 336 334 -2,13 21,30 288,86 0,92(342 342 308 34 38 56 6 0 0 0 5 6 25 13
C2| 237 |336 332 336 335 -0,68 8,37 312,60 0,87(338 338 320 34 21 79 0 0 0 0o 79 0 14 7
C2| 203 |336 333 336 335 -1,58 18,40 292,32 0,81|346 346 309 34 50 38 4 8 0 8 38 4 25 25
c2 49 336 333 336 335 -0,81 13,33 289,70 0,93|345 345 302 34 36 32 18 14 0 14 32 9 9 36
— c2 139 [336 333 336 335 -1,25 15,58 295,52 0,87|344 344 310 34 32 50 9 9 0 9 50 9 14 18
E e~ [C2( 229 (336 334 336 335 -3,82 30,75 287,29 0,74(349 349 314 34 30 40 10 20 0 20 40 10 0 30
ﬁ E c2 179 [336 334 336 335 -6,86 48,14 265,00 0,98(348 350 306 34 29 57 7 7 0 7 57 7 0 29
D & (2 142 [336 335 336 336 -1,00 11,69 308,68 0,84|343 343 319 34 28 39 2 1 0 11 39 17 33
T c2 94 336 335 336 336 0,88 -12,39 369,30 0,84|358 326 326 12 27 50 8 8 8 8 50 0 19 23
c2 165 |[336 337 336 336 0,45 -7,91 363,59 0,77(356 329 328 12 17 56 11 6 11 6 56 0 11 28
c2 130 [340 342 327 336 -2,33 21,55 304,23 0,85(354 354 323 34 2 33 11 1 22 1 33 11 22 22
C2| 255 |336 337 336 336 -0,40 6,12 318,90 0,71(342 342 325 34 17 65 9 9 0 9 65 9 17 0
c2 23 336 338 336 337 -0,75 8,63 318,98 0,74(344 344 327 34 15 65 15 5 0 5 65 15 15 O
C2| 244 |336 338 336 337 -0,16 -0,09 349,15 0,85(349 349 321 4 19 38 13 31 0 31 38 13 13 6
c2 53 336 339 336 337 0,74 -10,45 367,52 0,90| 358 331 331 12 11 46 14 14 14 (14 46 14 11 14
c2 152|336 339 336 337 0,15 -4,43 360,24 0,73 356 328 328 1 16 32 21 21 11 (21 32 21 11 16
c2 171 [336 340 336 337 -0,08 -1,65 350,40 0,84(349 359 329 4 13 54 17 17 0 17 54 17 13 0
C2| 223 |338 338 336 337 -2,09 12,74 325,10 0,87|345 345 326 34 1 56 22 11 0 1 5 0 11 22
c2 71 344 345 327 339 -1,21 16,53 301,32 0,72|358 358 317 34 17 33 8 8 33 8 33 8 17 33
c2 99 340 340 336 339 -0,71 0,80 348,20 0,87(348 348 327 4 14 50 14 21 0 21 50 14 14 O
c2 176 340 340 336 339 -2,54 20,01 308,60 0,87(348 348 326 34 25 56 6 13 0 13 56 6 25 O
c2 107 [340 341 336 339 0,21 -4,90 361,14 0,81(356 332 332 12 15 35 27 15 8 15 35 27 15 8
c2 73 340 341 336 339 -1,64 10,67 328,40 0,72|346 346 333 34 0 50 17 33 0 33 50 17 0 O
c2 103 [340 341 336 339 -1,64 10,67 328,40 0,72|346 346 333 34 0 64 18 18 0 18 64 18 0 O
c2 77 340 341 336 339 1,00 -9,00 357,00 0,84(349 337 337 12 0 57 21 21 0 21 57 7 0 14
c2 146 |340 342 336 339 0,15 -5,16 361,30 0,94(356 330 317 1 10 30 20 20 20 (20 30 O 10 40
ORT| 337 335 335 335 347 344 319 327 24 51 11 10 4 [10 51 7 14 19
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Cc1 155 |[344 340 336 340 -0,63 12,11 -80,89 215,39 160,02 0,97(354 358 351 306 336 348 344 341234 29 32 11 14 14 |14 32 11 0 43
Cc1 28 344 341 336 340(0,00 -0,08 1,37 -11,68 46,64 -72,15 363,97 0,72|354 355 342 328 327 337 331 338 347 339 336 123412341 13 41 22 16 9 16 41 22 13 9
C1 143 344 342 336 341 003 -0,80 79 -33,41 5514 319,33 0,84(348 350 347 336 336 334 344 342 340 34123412 0 50 29 21 0 21 50 29 0 O
Cc1 22 344 342 336 341 0,05 -1,43 10,13 329,15 0,73|351 351 333 333 342 3412 6 35 32 19 6 19 35 26 6 13
Cc1 12 344 342 336 341 0,25 -4,66 31,92 -96,13 120,80 297,00 0,85(349 350 348 335 339 330 345 343 337 3123412 0 69 13 19 0 19 69 13 0 O
Cc1 123 344 342 336 341 0,14 -2,90 19,63 -51,38 384,71 0,74|350 346 335 339 335 342 340 123412 0 56 15 29 0 29 56 15 0 O
Cc1 16 344 342 336 341 0,05 -1,40 15,07 -74,53 164,44 224,27 0,89(355 356 346 328 343 331 350 345 337 34123412 7 43 21 14 14 |14 43 21 7 14
Cc1 141 [344 342 336 341 002 -0,61 6,25 -29,21 62,55 296,60 0,73(350 346 350 327 346 327 346 348 336 3123412 6 28 33 22 11 (22 28 33 6 11
Cc1 189 [344 342 336 341 -0,10 2,41 -20,41 66,77 280,83 0,77|355 355 341 330 339 348 340 341234 27 33 20 13 7 13 33 20 27 7
Cc1 81 340 339 344 341(-0,01 0,24 -3,43 24,50 -89,73 149,85 262,10 0,52|351 352 340 336 336 333 333 345 334 336 338 34123234 21 43 29 7 0 7 43 29 21 O
Cc1 114 [342 345 336 341 0,02 -0,62 6,65 -22,11 355,62 0,81|359 360 333 333 334 345 345 123412 5 41 23 9 23 9 41 9 36
Cl| 210 |344 343 336 341 -0,12 2,61 -19,83 6569 -91,83 388,00 0,72(350 350 348 336 343 336 346 343 343 1341234 0 65 15 20 0 20 65 15 0 O
Cc1 163 [344 344 336 341 -0,32 4,69 -21,99 375,86 0,76|358 343 334 342 343 134 0 63 10 13 13 13 63 10 0 13
Cc1 195 |[344 344 336 341 -0,22 3,55 -18,37 373,13 0,77|358 343 334 342 343 1234 0 33 28 17 22 17 33 28 0 22
Cc1 112 344 341 344 343 -0,20 2,18 -5,59 345,29 0,84(347 347 326 341 344 1234 13 31 38 19 0 19 31 38 13 0
5 Cc1 17 347 347 336 343 0,03 -0,88 9,04 -32,19 376,27 0,75|358 358 334 339 334 348 345 123412 0 43 14 29 14 |29 43 14 0 14
N C1 137 (344 344 344 344 -0,62 10,52 -62,88 151,70 229,00 0,91|355 356 347 328 344 351 346 34124 13 25 19 31 13 (31 25 19 13 13
:5' - [C1| 233 (344 339 349 344 0,17 -4,19 29,13 289,84 0,73(352 352 315 331 342 3412 21 29 21 29 0 29 29 21 7 14
g 'E Cc1 39 349 347 336 344 -0,45 6,93 -3558 64,68 322,57 0,86(358 361 347 335 341 352 344 34124 0 33 13 25 25 (25 38 13 0 25
E o [ Cl| 204 (344 344 344 344 -0,04 0,94 -8,75 32,49 310,76 0,75(352 352 334 344 344 349 344 3414 0 39 28 28 6 28 39 28 0 6
a Cc1 108 (344 345 344 344 -0,36 3,80 -11,91 357,14 0,81|349 348 336 345 346 1234 0 383 31 31 0 31 33 31 0 O
:g Cl| 216 |344 341 349 345 0,76 -12,65 70,87 -152,14 441,14 0,82|352 352 331 331 331 340 340 123412 53 20 7 20 0 20 20 7 5 O
c1 197 [344 342 349 345 -0,35 4,22 -15,77 361,64 0,70|350 345 327 343 344 1234 8 36 22 33 0 33 36 22 8 0
Cc1 158 |344 347 344 345 0,09 -2,50 17,90 319,17 0,80|358 358 335 337 347 3412 0 39 18 21 21 (21 39 18 0 21
Cc1 166 (344 343 349 345/0,00 0,11 -1,77 14,57 -62,64 130,64 246,25 0,63(350 350 350 326 346 350 350 348 348 350 350 341234 1 44 11 22 11 (22 44 11 11 11
Cl| 220 |344 344 349 346|0,43 -10,29 97,62 -461,40 1130,46 -1338,82 931,00 1,00|349 353 353 336 329 336 324 339 345 345 336 1341342 0 50 17 33 0 33 50 17 0 O
C1 75 347 347 344 346 0,73 -10,48 49,84 -89,67 398,17 0,84|354 355 336 344 336 349 344 123412 0 29 29 29 14 (29 29 29 0 14
Cc1 199 |347 347 344 346|0,00 -0,11 1,33 -7,03 13,92 -4,98 346,57 0,51|358 354 359 337 346 336 335 350 345 348 345 34123412 17 28 17 17 22 17 28 17 17 22
Cl| 206 |344 346 349 346 0,07 -2,06 18,04 309,10 0,85|357 357 325 337 347 3412 6 4 16 22 16 |22 41 13 6 19
C1l| 259 |347 345 349 347 -4,67 33,00 -71,33 392,00 1,00|349 349 336 343 346 1234 0 67 11 22 0 2 67 11 0 O
C1 87 349 348 344 347 -0,61 6,67 -22,08 371,71 0,72|356 352 334 349 350 1234 0 27 18 18 36 18 27 18 0 36
Cc1 173 349 348 344 347 0,06 -1,81 12,22 332,94 0,72|357 357 334 325 341 341 0 19 22 34 25 |34 19 22 0 25
Cc1 184 349 348 344 347 0,13 -2,91 17,19 328,35 0,80|359 359 336 336 347 341 0 24 29 19 29 19 24 29 0 29
Cc1 2 349 349 344 347 0,11 -2,52 18,06 -4564 379,78 0,71|359 359 336 342 335 350 346 12341 0 30 20 40 10 (40 30 20 O 10
Cc1 169 [349 350 344 348 0,06 -1,48 10,67 -26,64 372,82 0,71|362 362 334 351 334 356 346 123412 0 19 19 13 50 13 19 19 0 50
Cc1 8 349 349 349 349 -0,50 4,61 -14,89 368,00 0,71|357 337 351 14 0 30 20 30 20 (30 30 20 0 20
ORT] 345 344 342 344 354 353 348 336 336 332 339 335 335 346 344 341 341 7 38 20 22 12 |22 38 20 6 14
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Cl| 212 |344 341 336 340 -0,61 1,46 347,00 0,90|348 348 328 34 1 4 22 22 0 22 4 22 11 O
Cc1 177 |344 341 336 340 -0,97 12,00 313,99 0,85|351 351 325 34 21 38 13 21 8 21 38 13 21 8
Cl| 234 |344 342 336 341 -0,39 4,49 334,99 0,84(348 348 327 34 7 36 29 29 0 29 36 29 7 O
Cc1 59 344 342 336 341 -3,00 18,00 320,80 0,98|348 348 336 34 0 63 25 13 0 13 63 25 0 O
Cc1 6 344 342 336 341 0,64 -9,36 366,57 0,87(358 333 333 1 14 32 18 21 14 (21 32 18 14 14
Cc1 145 [344 342 336 341 -1,00 11,24 319,00 0,76|350 351 329 34 15 40 20 15 10 15 40 20 15 10
Cc1 174 |344 343 336 341 -0,33 1,78 346,89 0,79]|349 349 327 34 10 40 25 20 5 20 40 15 10 15
Cc1 101 [344 343 336 341 -0,80 12,26 308,86 0,86|356 356 320 34 18 36 18 9 18 9 36 18 14 23
Cc1 93 344 344 336 341 -0,64 7,04 333,18 0,84(352 352 325 34 9 41 18 18 14 |18 41 18 9 14
Cc1 111 [344 345 336 342 1,07 -12,13 369,20 0,98]358 335 335 1 0 44 6 13 38 13 4 6 0 38
Cc1 160 |[344 345 336 342 -0,36 -0,29 353,43 0,79(353 353 334 4 0 4 22 22 11 |22 4 22 0 11
Cc1 55 344 338 344 342 -4,64 36,64 280,00 0,79(352 352 312 34 13 25 25 38 0 38 25 25 0 13
Cc1 102 [344 346 336 342 -0,62 7,42 333,24 0,79(355 355 324 34 6 31 19 19 25 19 31 19 6 25
C1 191 |344 347 336 342 0,24 -5,69 370,45 0,93(365 337 337 1 0 33 19 13 31 13 38 19 0 31
Cc1 88 344 337 349 343 -7,43 50,77 266,00 0,85(351 353 309 34 29 43 10 19 0 19 43 10 0 29
Cc1 92 344 337 349 343 -7,43 50,77 266,00 0,85(351 353 309 34 29 57 5 10 0 10 57 5 0 29
Cl| 218 |[344 337 349 343 -7,43 50,77 266,00 0,85(351 353 309 34 100 60 10 20 0 |20 60 10 0 10
Cc1 105 |[344 342 344 343 -1,65 13,56 323,43 0,87|351 351 326 34 5 35 40 10 10 10 35 40 5 10
Cc1 43 347 348 336 344 -1,92 17,35 318,57 0,83|357 358 334 34 0 33 23 23 15 (23 38 23 0 15
5 Cc1 10 344 343 344 344 -1,04 6,82 339,27 0,75[350 350 327 34 1 22 33 22 11 (22 22 22 11 22
N Cc1 124 (344 344 344 344 -0,69 9,28 319,70 0,76(351 351 328 34 12 29 24 24 12 (24 29 24 12 12
:5‘ ~ | C1 57 344 344 344 344 -2,33 19,45 312,71 0,79|353 353 330 34 13 25 25 25 13 (25 25 25 13 13
E "E' Cc1 175 (344 345 344 344 0,08 -3,30 357,71 0,75(355 337 325 1 0 56 19 19 6 19 56 19 0 6
E & | 36 344 341 349 345 -4,29 27,51 305,60 0,81(350 350 329 34 17 33 17 33 0 33 33 17 17 0
% Cc1 62 344 346 344 345 0,14 -5,26 360,40 0,74(355 338 312 1 0 25 38 13 25 13 25 38 0 25
52 Cc1 116 [344 346 344 345 0,25 -5,32 365,00 0,78(360 337 337 1 0 4 19 25 13 |25 44 19 0 13
c1 217 |344 342 349 345 -1,11 11,32 322,50 0,78|351 351 324 34 19 19 13 25 25 25 19 13 19 25
C1| 207 |349 351 336 345 -1,18 11,13 335,47 0,78|362 362 329 34 0 27 14 14 45 14 27 14 0 45
Cc1 164 |347 344 349 347 -1,15 7,64 339,05 0,83(352 352 327 34 10 20 20 30 20 (30 20 10 10 30
Cc1 90 347 345 349 347 -1,20 8,23 338,14 0,85(352 352 327 34 1 22 17 39 11 (39 22 17 11 11
C1l| 249 |347 345 349 347 -1,43 12,78 324,20 0,86|352 353 335 34 0 19 31 38 13 |38 19 13 0 31
Cc1 60 349 348 344 347 -1,71 12,50 332,57 0,76|355 355 336 34 0 25 25 25 25 (25 25 25 O 25
c1 134 349 348 344 347 -1,82 13,04 332,57 0,91|356 356 335 34 0 11 22 33 33 |33 11 22 0 33
Cc1 154 347 346 349 347 -0,54 6,25 334,30 0,71(352 352 332 34 0 43 18 25 14 |25 43 11 0 21
Cc1 13 349 345 349 348 -0,38 0,65 353,45 0,71|354 354 329 4 11 18 8 26 37 (26 18 0 11 45
Cl| 226 |349 346 349 348 -1,10 8,81 336,71 0,83(354 354 327 34 10 20 20 30 20 (30 20 20 10 20
Cc1 168 [349 347 349 348 -1,09 13,96 313,38 0,84|358 358 326 34 1 32 14 21 21 (21 32 14 11 21
C1 82 349 349 349 349 -0,91 2,55 353,90 0,81(356 356 336 34 0 40 10 20 30 |20 40 10 O 30
Cc1 162 [349 350 349 349 -0,34 1,79 354,81 0,77|357 357 333 34 0 42 17 21 21 |21 42 17 0 21
c1 187 [349 350 349 349 -1,19 11,04 332,95 0,70|358 359 336 34 0 22 11 4 22 (44 22 11 0 22
c1 131 [349 351 358 353 -0,70 7,81 340,05 0,77(362 362 324 34 6 25 13 19 38 19 25 13 6 38
Cc1 148 [354 351 358 354 -0,97 3,17 361,59 0,92|364 364 325 34 10 20 10 10 50 10 20 10 10 50
Cl| 230 |354 351 358 354 -0,97 3,17 361,59 0,92|364 364 325 34 10 20 10 10 50 10 20 10 10 50
C1 120 [358 356 358 357 -0,90 7,74 347,63 0,76|364 364 335 34 0 25 6 13 56 13 25 6 0 56
ORT] 346 345 344 345 355 354 328 330 8 33 19 22 18 (22 33 17 6 22
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EK-2: Giilizar Tip-1 Veri Setinin K-Means’e Gére Siniflandirilmis Analiz Sonuglari
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Denklem Katsayilan

Mutlak ve Yerel Ekstremumlar

im Noktalar

Ses Aralig Zamansal Oranlari

Perde Zamansal Oranlari (%)
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c2 7 344 343 344 344 0.95 -10.63 48.56 273.23 0.73 | 351 351 349 312 345 348 347 341234 17 29 21 29 4 4 29 29 21 O 17
<. c2 37 344 344 344 344 0.00 0.01 2.83 -16.75 39.19 322.18 0.69 | 353 353 351 337 335 335 336 346 343 344 336 3412341 5 29 26 34 5 5 34 29 26 5 0
: c2 36 344 345 344 344 0.00 0.00 0.31 -0.12 -5.25 349.93 0.62 | 359 357 359 332 338 336 336 349 348 348 336 123414 11 31 15 32 11 6 32 31 15 11 6
= : c2 46 344 346 344 345 0.01 2.94 -14.72 31.76 32450 0.72 351 349 351 336 346 335 348 349 341 34123412 0 15 35 40 10 10 40 15 35 0 0
x© c c2 43 344 346 344 345 0.00 0.13 11.58 -39.96 65.07 309.00 0.67 348 348 347 348 336 346 346 347 346 346 347 341234124 0 13 33 53 0 0 53 13 33 0 0
g a c2 50 344 341 349 345 0.52 -6.63 35.11 285.38 0.79 351 351 314 347 347 350 347 3414 25 13 28 31 3 3 31 13 28 6 19
:5' c2 30 347 347 344 346 0.01 -0.30 -23.14 7191 -105.96 402.57 0.73 | 353 347 354 336 344 346 336 345 347 350 343 123423412 0 20 25 45 10 10 45 20 25 O 0
o c2 28 347 347 344 346 -0.06 1.45 -11.48 373.35 0.73 | 363 346 339 344 345 1234 0 13 29 50 8 4 50 13 29 O 4
ort 345 345 345 345 354 350 352 342 330 343 341 336 347 347 346 341 7 20 27 39 6 5 39 20 27 3 6
GULIZARTIP| 2 17 344 341 344 343 -0.50 8.49 313.15 0.81 349 349 321 34 26 22 22 26 4 4 26 22 22 26 0
1-A c2 2 344 342 349 345 -0.32 1.42 347.98 0.96 350 350 325 34 18 14 14 54 0 0 54 14 14 18 0
Sinif 2 ort 344 341 347 344 349 349 323 22 18 18 40 2 2 40 18 18 22 0
c1 15 347 343 349 346 5.02 -41.98 138.11 206.25 0.93 | 361 361 348 307 338 351 344 341234 13 28 9 19 31 31 19 28 9 0 13
c1 27 347 344 349 347 1.57 -16.84 70.71 254.10 0.84 | 355 355 354 309 341 349 348 341234 8 33 17 33 8 9 33 33 17 O 9
c1 54 349 348 344 347 0.00 -0.13 -2.44 15.04 331.03 0.70 | 354 354 336 249 346 346 290 351 347 3414 0 14 36 36 14 14 36 14 36 0 0
c1 51 347 346 349 347 -0.01 0.30 18.40 -47.63 54.22 327.60 0.58 352 350 352 348 335 346 340 348 349 346 345 312341234 0 17 14 64 6 6 64 17 14 0 0
c1 40 349 344 349 347 0.13 -3.52 27.51 290.62 0.78 357 357 315 337 347 3412 14 23 14 27 23 23 27 23 14 0 14
c1 35 349 345 349 348 -0.64 6.21 -17.36 361.29 0.78 350 351 325 346 349 1234 11 22 11 44 11 11 44 22 11 11 0
c1 23 349 345 349 348 0.01 5.11 -26.55 55.22 316.54 0.84 | 355 356 353 326 342 326 350 348 337 34123412 5 21 21 42 1 11 42 21 O 5 21
c1 8 349 345 349 348 1.39 -13.44 55.76 267.51 0.81 | 355 352 355 311 351 351 353 341234 17 17 17 33 17 13 33 17 17 0 21
c1 25 349 345 349 348 3.86 -33.78 116.49 22236 0.86 | 360 360 356 309 342 352 350 341234 14 14 11 32 29 29 32 14 11 0 14
c1 4 349 345 349 348 0.00 -0.02 -1.60 5.14 -7.99 353.45 0.69 349 348 349 349 335 346 335 349 347 347 340 1412341 0 34 24 41 0 0 41 34 24 0 0
c1 3 349 346 349 348 1.94 -19.46 76.87 253.34 0.76 357 357 355 313 344 351 350 341234 17 11 22 31 19 19 31 11 22 0 17
c1 5 349 346 349 348 0.03 12.15 -73.56 197.04 173.45 0.84 363 363 354 308 344 336 356 349 343 34123412 24 12 18 29 18 12 29 12 18 0 29
c1 6 349 346 349 348 0.00 1.73 -16.39 67.24 25593 0.76 | 357 354 357 308 344 331 350 350 342 3412341 8 25 21 33 13 11 33 25 21 0 11
c1 11 349 346 349 348 0.00 -0.02 -2.65 9.70 -9.04 338.44 0.68 | 352 351 352 335 336 343 294 342 348 348 316 2341234 0 15 15 62 8 8 62 15 15 O 0
c1 31 349 346 349 348 0.86 -10.12 48.27 272.98 0.78 | 354 353 354 312 348 351 352 341234 13 13 13 43 17 17 43 13 13 0 13
c1 33 349 347 349 348 -0.74 7.30 -24.48 367.15 0.83 357 357 335 341 334 348 344 123412 0 33 11 36 19 19 36 33 11 0 0
© c1 22 349 347 349 348 1.67 -18.00 76.81 24999 0.79 362 362 350 310 346 355 348 341234 19 13 19 28 22 16 28 13 19 0 25
- c1 10 349 347 349 348 0.67 -5.21 15.56 33339 0.72 352 349 352 335 346 348 349 341234 0 14 29 50 7 7 50 14 29 0 0
-9 - c1 21 349 347 349 348 0.34 -3.06 11.59 327.92 0.73 | 358 358 333 344 344 344 352 3234 0 23 20 43 13 10 43 23 7 0 17
: = c1 12 349 347 349 348 1.70 -11.08 28.20 329.18 0.74 | 353 354 336 347 347 351 347 3414 0 14 11 61 14 14 61 14 11 0 0
ﬁ ‘% c1 49 349 348 349 349 0.00 0.07 9.31 -34.88 56.73 317.53 059 | 354 350 352 355 337 343 345 347 348 348 351 3412341234 0 6 28 44 22 22 44 6 28 0 0
= c1 45 349 348 349 349 0.00 0.03 4.74 -21.08 42.54 32236 0.60 353 353 351 336 349 336 336 352 350 340 340 341234 0 17 17 58 8 8 58 17 13 0 4
:L'J c1 24 349 348 349 349 -0.02 -5.24 25.80 -51.62 379.45 0.76 355 356 346 336 344 346 349 351 346 1234134 0 29 18 39 14 14 39 29 18 0 0
c1 16 349 348 349 349 -0.11 1.66 -6.64 355.41 0.77 352 352 336 347 350 1234 0 20 7 67 7 7 67 20 7 0 0
c1 39 349 348 349 349 0.01 -0.34 4.56 -29.45 94.34 -138.92 426.89 0.71 | 358 358 352 331 352 345 328 354 352 349 337 123412412 0 40 7 33 20 13 33 40 7 0 7
c1 44 349 348 349 349 0.00 0.02 -0.34 2.32 -6.12 3.69 350.46 0.72 | 358 351 358 342 334 346 342 349 352 350 342 41234124 0 18 14 46 21 18 46 18 14 0 4
c1 29 349 348 349 349 0.00 -0.03 0.56 -4.24 14.73 -21.61 366.19 0.61 357 357 352 334 355 345 333 356 351 348 340 1234123412 0 38 17 29 17 13 29 38 17 0 4
c1 14 349 349 349 349 0.00 -0.06 1.09 -9.98 44.38 -83.72 397.26  0.79 361 361 350 335 342 348 334 350 355 349 340 123412412 0 28 19 25 28 22 25 28 19 0 6
c1 18 349 349 349 349 0.00 -0.03 0.57 -5.42 25.24 -51.67 380.80 0.79 360 351 360 334 343 348 333 346 349 355 344 1234123412 0 20 18 48 15 13 48 20 18 0 3
c1 20 349 349 349 349 -0.06 1.70 -16.58 62.89 281.87 0.80 362 363 349 330 347 356 348 341234 20 20 10 20 30 25 20 20 10 20 5
c1 9 349 349 349 349 0.00 -0.19 2.77 -16.95 42.53 314.69 0.83 | 360 351 360 336 344 334 348 352 345 3412341 0 10 19 57 14 10 57 10 19 O 5
c1 19 349 349 349 349 0.03 -0.93 9.68 -36.31 387.50 0.82 | 360 359 334 343 334 350 345 12341 0 31 19 22 28 22 22 31 19 0 6
c1 32 349 350 349 349 0.07 -1.93 13.80 33191 0.78 361 361 335 335 348 3412 0 16 9 50 25 13 50 16 9 0 13
c1 26 349 350 349 349 -0.07 1.39 -6.47 353.03 0.70 358 358 335 344 351 1234 0 13 19 38 31 13 38 13 19 0 19
c1 41 349 350 349 349 -0.01 0.38 -5.58 34.46 280.68 0.79 359 357 360 310 355 356 358 341234 12 9 9 38 32 18 38 9 9 0 27
c1 13 349 350 349 349 -0.15 3.04 -16.48 371.97 0.78 | 358 358 334 345 351 1234 0 17 13 42 29 25 42 17 13 0 4
c1 47 349 350 349 349 -0.20 2.50 -6.81 352.47 0.74 | 358 358 333 347 353 1234 0 17 13 54 17 13 54 17 13 0 4
c1 48 349 350 349 349 0.00 -0.09 1.37 -8.76 21.21 334.05 0.72 | 363 351 363 339 343 339 348 353 349 34123412 0 27 17 40 16 10 40 27 17 O 6
c1 38 349 353 349 350 -0.02 0.74 -9.28 56.15 -170.49 242.75 229.53 0.89 366 358 366 353 336 352 345 355 359 355 349 342341234 0 10 0 50 40 35 50 10 0 0 5
ort 349 347 349 348 357 356 354 349 327 343 340 329 349 350 347 340 5 20 16 41 18 15 41 20 15 1 8
c1 1 347 342 349 346 -0.61 2.39 347.27 0.96 350 350 327 34 14 29 14 43 0 0 43 29 14 14 0
GULIZAR TiP c1 53 347 343 349 346 -1.11 7.65 337.34 099 350 350 327 34 5 5 12 79 0 0 79 5 12 5 0
1-B c1 34 349 345 349 348 -0.88 6.67 339.43 078 | 352 352 328 34 13 7 20 40 20 (20 40 7 20 13 O
c1 52 349 346 349 348 -0.60 5.54 340.65 0.80 | 353 353 328 34 5 5 19 57 14 |14 57 5 19 5 0
sinif2 c1 42 349 350 349 349 -0.28 2.28 351.27 0.70 | 356 356 334 34 0 22 11 33 33 |28 33 22 11 0 6
ort 348 345 349 347 352 352 329 7 13 15 50 14 12 50 13 15 7 1

92




EK-3: Giilizar Tip-2 Veri Setinin K-Means’e Goére Siniflandirilmis Analiz Sonuglan

Merkezi Egilim Olgiileri

Denklem Katsayilari

Mutlak ve Yerel Ekstremumlar

Biikiim Noktalari
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Perde Zamansal Oranlari (%)
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c2 10 340 339 336 338 -0.14 3.19 -19.81 36837 0.76 | 352 347 331 331 339 123 19 19 25 38 0 0 38 19 25 19 O
i c2 24 336 336 349 340 0.09 -1.82 7.40 342.00 0.81 | 355 350 320 320 335 3412 33 22 11 28 6 6 28 22 11 17 17
o - c2 21 344 342 336 341 -0.01 031 -435 26.07 -59.38 372.83 0.78 | 355 353 355 328 328 333 339 343 346 12341234 8 17 21 46 8 8 46 17 21 8 0
= = c2 9 344 338 349 344 0.82 -12.77 5853 26497 0.76 | 355 349 312 330 339 3412 23 9 9 59 0 0 55 9 9 5 18
E % c2 13 344 344 344 344 0.02 -0.63 5.48 -13.86 342.78 0.77 | 352 352 332 332 345 341 348 123412 10 25 50 10 (10 50 10 25 5 0
= c2 6 344 345 344 344 0.64 -7.26 22.67 328.00 0.79 | 350 350 340 339 344 3412 0 10 25 65 0 0O 65 10 25 © 0
:8 c2 39 344 346 344 345 0.02 -0.65 6.86 -30.78 53.13 319.39 0.85 | 354 350 354 336 335 344 344 345 348 34123412 0 11 32 50 7 7 50 11 32 0 0
ort 342 341 343 342 353 350 354 328 331 341 340 345 347 13 14 21 48 4 4 48 14 21 8 5
c1 37 347 345 349 347 | 0.00 0.02 -0.31 291 -13.30 26.51 33240 0.69 | 358 351 345 361 335 345 334 349 345 339 351 | 34124123 8 13 17 58 4 4 58 13 17 8 0
c1 19 349 348 344 347 0.00 0.05 -0.65 1.78 9.71 321.45 0.72 | 363 363 344 326 313 343 334 353 343 2341234 16 8 18 26 32 (21 26 8 18 16 11
c1 26 349 346 349 348 -0.03 091 -10.10 46.69 27522 0.71 | 352 352 352 313 349 351 351 341234 15 0 15 60 10 (10 60 0 15 0 15
c1 2 349 346 349 348 | 0.00 -0.01 0.18 -1.55 6.63 -15.22 359.88 0.58 | 355 355 345 345 338 338 346 344 341 347 350 1412341 10 15 23 45 8 8 45 15 23 10 O
c1 31 349 346 349 348 | 0.00 0.02 -0.37 2.89 -10.32 1494 341.89 0.60 | 350 349 349 340 346 340 348 347 344 34123412 0 6 25 69 0 0 69 6 25 0 0
c1 20 349 347 349 348 | 0.00 0.00 0.07 -0.86 4.91 -11.21 356.36 0.40 | 356 351 359 359 339 348 339 349 345 353 353 123412 3 12 21 41 24 |24 41 12 21 3 0
c1 16 349 347 349 348 | 0.00 -0.04 0.71 -6.15 2432 -39.46 369.29 0.82 | 358 354 358 333 347 333 344 350 344 346 350 | 1234123412 | 5 10 15 55 15|15 55 10 15 5 0
c1 4 349 347 349 348 | 0.00 -0.03 0.61 -5.37 22.08 -34.37 354.74 0.45 |352 353 351 338 337 343 347 343 348 347 349 1234123412 | 0O 13 23 53 10|10 53 13 23 O 0
c1 18 349 347 349 348 0.08 -1.65 13.36 -48.90 79.76 301.50 0.82 | 350 349 350 344 346 343 347 348 346 34123412 0 0 31 69 0 0 6 0 31 0 0
c1 1 349 348 349 349 | 0.00 -0.07 1.02 -6.73 21.99 -32.63 36555 0.42 |350 350 347 345 348 346 345 349 348 347 346 1234123412 | O 0 20 80 0 0O 8 0 20 O 0
Cc1 12 349 348 349 349 0.00 -0.08 0.26 3.12 -19.77 37468 0.72 | 358 352 339 345 339 348 344 123412 0 10 25 35 30(30 35 10 25 O 0
c1 28 349 348 349 349 -0.18 2.97 -12.61 357.64 0.72 | 356 356 341 342 349 1234 0 8 19 58 15|15 58 8 19 O 0
. c1 17 349 348 349 349 | 0.01 -0.17 2.04 -12.37 3943 -60.92 380.73 0.41 | 352 352 343 345 343 348 348 | 346 348 351 346 | 12323412 0 0 20 73 7 7 73 0 20 0 0
~ c1 14 349 349 349 349 | 0.00 -0.14 231 -17.88 68.14 -115.35 412.00 0.69 | 354 354 354 343 342 344 343 347 349 349 348 | 123412341 0 0 25 55 20|20 55 0 25 O 0
o - c1 32 349 349 349 349 0.00 -0.17 243 -15.42 4272 30551 0.82 | 358 348 358 335 345 344 347 352 350 34123412 0 3 16 69 13 9 69 3 16 ©0 3
; — c1 35 349 349 349 349 011 -2.26 17.20 -57.26 80.91 310.50 0.81 | 355 351 355 342 345 341 348 350 347 3123412 0 0 19 75 6 6 75 0 19 © 0
ﬁ % c1 27 349 350 349 349 | 0.00 0.01 -0.31 3.54 -1867 40.64 32219 0.64 | 361 353 361 339 344 337 349 353 348 34123412 0 3 15 71 12|16 71 3 15 0 6
] c1 22 349 350 349 349 | 0.00 -0.01 0.28 -3.09 15.92 -34.74 37217 0.47 |358 353 358 344 346 344 318 349 348 352 334 | 12341234 0 5 5 75 16| 7 75 5 5 0 9
:8 c1 23 349 351 349 350 | 0.00 0.06 -1.11 10.70 -49.51 9735 291.64 0.69 | 361 358 361 353 339 339 347 350 349 354 351 3412341234 | 0 7 20 53 20|17 53 7 20 O 3
c1 36 349 351 349 350 012 -2.62 20.82 -72.36 106.82 296.25 1.00 | 358 352 360 344 344 345 348 352 351 34123412 0 0 8 79 13|13 79 O 8 0 0
c1 38 349 351 349 350 -0.15 270 -11.68 356.78 0.70 | 361 361 342 342 351 1234 0O 10 20 58 13 |10 58 10 20 O 3
c1 33 349 351 349 350 0.05 -1.02 7.00 -14.78 356.03 0.73 | 358 358 344 346 344 352 350 123412 0 0 11 68 21 (18 68 0 11 0 4
c1 11 349 351 349 350 0.09 -1.87 1258 -27.98 365.00 0.74 | 360 361 342 345 342 352 350 123412 0 0O 30 45 25|15 45 0 30 0 10
c1 30 349 351 349 350 -0.03 0.73 -6.48 21.07 32795 0.74 | 363 351 363 343 344 348 355 341234 0 0 13 63 25|17 63 0 13 O 8
c1 8 349 351 349 350 | 0.00 -0.04 060 -440 14.09 -12.67 346.06 0.60 | 358 358 352 344 343 351 344 349 355 352 347 | 234123412 0 0O 25 32 43143 32 0 25 O 0
c1 41 349 352 349 350 0.10 -2.22 15.00 -34.21 369.58 0.85 | 361 361 342 345 342 352 351 123412 0 0 19 63 19|13 63 0 19 O 6
c1 40 349 352 349 350 | 0.00 -0.02 052 -596 33.38 -81.68 413.68 0.68 | 361 361 355 339 343 350 339 350 356 353 345 1234123412 | 0O 4 13 40 42|38 40 4 13 0 4
c1 15 349 353 349 350 0.26 -435 2322 -41.72 371.21 0.5 | 363 363 342 347 342 354 351 123412 0 0 8 75 17 8 75 0 8 0 8
Cc1 5 349 353 349 350 | 0.00 -0.15 2.44 -18.67 69.88 -116.13 411.51 0.71 | 368 354 368 344 343 345 348 347 350 357 356 | 1234123412 | 0 0 14 36 50|27 36 0 14 0 23
c1 29 349 353 349 350 | 0.00 -0.05 0.86 -7.73 3296 -55.82 375.06 0.54 | 364 364 349 345 343 349 349 352 358 349 349 1234132 0 0 13 35 52139 3 0 13 0 13
Cc1 3 349 355 349 351 -0.41 541 -17.47 362.75 0.86 | 366 366 346 346 356 1234 0 0 0O 67 33|17 67 0O 0 0 17
ort 349 349 349 349 358 355 354 355 340 343 343 343 348 [ 349 350 349 348 2 4 18 57 19 |15 57 4 18 1 5
GULIZAR C1 7 358 356 349 354 0.06 -2.83 376.36 0.82 | 374 344 343 1 0 5 9 41 45 |18 41 5 9 0 27
TiP 2-B c1 34 349 339 349 346 -1.79 22.98 280.83 0.81 | 354 355 302 34 38 0 13 38 13 (13 38 0 13 0 38
C1 25 349 347 349 348 -1.59 19.99 298.40 0.77 | 361 361 317 34 15 0 15 40 30 (20 40 0 15 0 25
Sinif 2 ort 352 347 349 349 363 358 321 343 18 2 12 39 29 |17 39 2 12 0 30
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EK-4: Hiiseyni Veri Setinin AO Yontemine Gore Siniflandirilmis Analiz Sonuglari

Merkezi Egilim Olgiileri Denklem Katsayilari Mutlak ve Yerel Ekstremumlar Biikiim Noktalan Ses Araligi Zamansal Perde Zamansal Oranlan
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c3 1 325 319 305 316 045 -816 49,31 -106,33 369,32 0,83 | 338 332 296 295 322 311 326 12342 65 35 0 0 0 0 35 0 10 55
c3 79 | 318 319 318 318 0,00 -0,08 1,26 -8,59 18,09 321,28 0,74 | 334 333 323 323 306 306 322 313 323 341232 8 20 O 0 0 0 20 0 24 57
C3 | 133 | 318 320 327 322 -0,02 0,558 -642 31,02 -65,84 369,67 0,77 | 336 322 336 308 319 307 320 314 324 134123 8 12 0 0 0 0 12 0 29 59
C3 | 211 | 323 321 327 324 2,78 -27,77 7859 263,00 0,92 | 335 331 309 307 319 3412 67 33 0 0 0 0 33 0 4 22
C3 | 117 | 327 328 318 324 0,09 -1,58 541 33453 0,89 | 340 340 316 316 328 3412 56 29 15 0 0 0 29 0 21 50
c3 69 | 327 325 327 326 | 000 -0,01 0,18 -2,12 11,38 -23,87 339,53 0,66 | 335 332 330 330 315 323 314 327 324 321 329 12341232 79 21 0 0 0 0 21 0 41 38
C3 | 209 | 327 325 327 326 2,35 -2537 82,70 247,33 0,83 [ 338 332 307 320 326 3412 58 42 0 0 0 0 42 o0 17 4
C3 | 113 | 327 325 327 326 | 000 0,19 -3,15 2521 -99,32 173,24 230,71 0,80 | 337 338 330 336 313 317 312 330 324 321 327 3412341234 71 29 0 0 0 0 29 0 38 32
c3 74 | 327 326 327 327 -0,16 3,72 -30,10 93,35 239,39 0,86 | 336 337 335 306 318 329 328 34123 71 29 0 0 0 0 29 0 29 43
C3 | 167 | 327 326 327 327 0,16 -3,60 24,48 279,52 0,75 | 332 333 301 328 330 3412 46 46 7 0 0 0 46 0 18 36
c3 68 | 327 326 327 327 0,15 -2,55 990 323,10 0,77 | 337 334 316 316 325 3412 69 28 3 0 0 0 28 0 38 34
c3 66 | 327 326 327 327 -0,20 3,87 -17,82 331,79 0,75 | 345 345 308 308 327 1234 50 4 0 0 6 0 4 0 25 31
c3 54 | 327 326 327 327 0,00 0,03 -043 2,16 0,07 32524 0,71 | 341 341 335 311 325 311 332 326 324 234123 63 25 8 4 0 4 25 4 29 38
C3 | 228 | 327 327 327 327 -0,25 3,96 -15,71 33857 0,72 | 337 339 320 320 329 123 73 27 0 0 0 0 27 0 36 36
C3 | 219 | 327 328 327 327 002 -0,75 959 -5631 14575 206,09 0,85 | 340 341 329 304 325 322 335 327 325 34123412 55 41 5 0 0 0 41 0 18 4
c3 24 | 327 328 327 327 -0,20 4,54 -38,16 144,77 -239,08 45525 0,81 | 337 332 342 317 315 322 322 327 334 12341234 40 60 O 0 0 0 60 0 25 15
C3 | 106 | 327 329 327 328 -1,33 15,29 -51,52 375,00 0,78 | 337 333 322 321 327 1234 5 50 O 0 0 0 50 0 38 13
C3 | 188 | 327 329 327 328 1,50 -14,79 46,71 283,80 0,82 | 335 332 317 330 331 342 55 45 0 0 0 0 45 0 36 18
C3 | 245 | 327 329 327 328 -0,32 560 -31,93 67,58 286,82 0,83 | 339 334 339 322 322 329 332 341234 56 4 0 0 0 0 4 0 44 13
C3 | 172 | 327 330 327 328 |-0,01 032 -39 2382 -73,25 108,81 271,80 0,66 | 335 333 334 337 321 332 320 333 333 326 330 342341234 59 41 0 0 0 0 4 0 53 6
5 c3 78 | 327 330 327 328 |-0,01 0,24 -325 21,28 -69,80 107,89 262,18 0,76 | 342 325 334 343 319 323 330 324 328 332 338 342341234 53 40 7 0 0 0 40 0 33 27
(4 c3 33 | 327 330 327 328 |-0,03 08 -10,13 5991 -182,58 266,71 192,00 0,79 | 338 339 333 336 320 331 320 336 332 326 330 34134124 34 66 0 0 0 0 6 0 28 6
a - | C3 ] 201 | 327 330 327 328 0,13 -3,34 33,56 -156,26 325,63 106,75 0,82 | 352 352 329 306 326 320 342 327 324 34123412 50 41 0 0 9 0 41 0 23 36
E "é C3 | 239 | 327 330 327 328 0,11 -2,55 15,37 314,67 0,81 | 342 342 318 318 330 3412 50 39 6 6 0 6 39 0 33 22
E @A c3 91 | 327 331 327 328 -0,38 5,89 -23,24 34557 0,85 | 344 344 319 318 331 1234 56 22 11 11 0 (11 22 11 39 17
& C3 | 125 | 327 325 336 329 0,19 -4,28 29,09 271,01 0,71 | 340 333 29 322 328 3412 56 4 0 0 0 0 4 0 19 36
:g c3 9 332 330 327 330 -0,09 2,41 -22,56 80,17 249,42 0,70 | 345 345 335 309 322 335 329 34123 35 41 12 12 0 (12 41 0 18 29
C3 | 118 | 332 330 327 330 -0,09 2,41 -22,56 80,17 249,42 0,70 | 345 345 335 309 322 335 329 34123 35 41 12 12 0 |12 41 0 18 29
C3 | 193 | 332 331 327 330 014 -2,20 12,14 -29,40 359,59 0,73 | 340 333 333 323 322 333 326 1412 50 39 11 0 0 0 39 0 43 18
C3 | 153 | 327 328 336 330 -0,23 507 -3857 11496 223,39 0,92 | 339 340 333 305 323 333 328 341234 39 61 0 0 0 0 61 0 18 21
c3 98 | 327 330 336 331 0,25 -5,56 33,95 281,47 0,77 | 344 345 310 317 331 3412 30 63 0 0 7 63 0 11 26
c3 70 | 336 331 327 331 0,08 -2,29 16,46 307,74 0,82 | 343 343 320 320 331 3412 58 24 12 6 0 6 24 0 40 30
C3 | 156 | 336 332 327 332 0,91 -14,57 66,26 256,60 0,85 | 349 349 309 319 334 3412 33 42 8 17 0|17 42 0 17 25
C3 | 250 | 336 333 327 332 0,06 -1,31 7,81 -11,97 331,33 0,86 | 343 343 321 326 321 334 331 123412 4 44 6 6 0 6 4 0 38 13
C3 | 240 | 332 328 336 332 1,12 -15,93 66,21 255,14 0,95 | 341 341 307 320 330 3412 56 38 6 0 0 0 338 0 13 50
C3 | 181 | 336 333 327 332 0,47 -9,31 53,18 258,23 0,95 | 352 352 303 322 337 3412 4 19 19 6 13| 6 19 13 25 38
c3 84 | 336 334 327 332 -0,05 1,27 -10,92 37,17 289,56 0,78 | 346 333 347 317 329 331 339 341234 42 33 17 8 0 8 33 17 33 8
C3 | 104 | 332 329 336 332 0,06 -1,81 20,16 -101,44 223,86 163,20 0,90 | 339 340 338 304 321 331 332 329 334 34123412 42 54 4 0 0 0 54 4 23 19
c3 14 [332 330 336 333 0,19 -3,94 19,18 321,37 0,92 | 349 349 309 309 329 3412 44 33 11 6 6 6 33 0 11 50
C3 | 238 | 332 330 336 333 0,19 -3,94 19,18 321,37 0,92 | 349 349 309 309 329 3412 44 33 11 6 6 6 33 0 11 50
C3 | 151 | 336 335 327 333 -0,06 1,18 -8,28 27,16 298,25 0,76 | 346 346 318 334 334 334 341 3234 28 44 6 22 0|22 4 6 22 6
c3 56 | 332 330 336 333 -1,31 1846 -87,31 159,06 238,50 0,86 | 338 336 342 322 320 329 332 341234 33 63 0 0 0 0 63 0 25 13
C3 | 202 | 336 335 327 333 -0,25 3,68 -10,53 327,88 0,86 | 352 352 320 319 336 1234 33 33 8 17 8|17 33 8 21 21
C3 | 205 | 332 330 336 333 0,66 -8,74 31,96 302,57 0,87 | 338 338 322 322 330 3412 31 69 0 0 0 0 69 0 25 6
C3 | 132 | 336 336 327 333 -0,66 7,97 -22,54 340,29 0,94 [ 350 350 322 322 336 1234 42 25 8 25 0|25 25 8 25 17
c3 50 | 336 327 336 333 -0,01 026 -3,09 1517 -23,63 31415 0,72 | 345 330 345 303 303 330 313 330 339 1231234 41 50 3 6 0 50 0 9 34
ORT 329 328 328 329 341 339 335 334 312 320 321 329 328 327 331 51 39 5 4 1 4 39 2 27 29
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c 35 | 313 313 305 310 1,07251 -7,24177 315,36 0,8793| 337 303 303 12 75 25 0 0 0 0 25 0 13 63
C3 | 194 | 313 315 305 311 0,53 -7,43 332,53 0,77 | 333 307 307 12 % 10 0 0 0|0 10 0 25 65
C3 | 136 | 323 322 305 317 -1,00 1520 291,00 1,00 | 336 349 305 3 4 56 0 0 0 0 5 0 11 33
C3 | 41 (318 323 318 320 0,16 0,17 314,48 0,73 | 336 315 314 2 65 3 0 0 0|0 35 0 15 50
a 97 | 323 323 318 321 2,61 -16,05 339,80 0,96 | 337 315 315 12 71 29 0 0 0 0 29 0 36 36
C3 | 192 | 318 320 327 322 -0,02 3,30 30,74 0,83 | 335 305 3 72 28 0 0 0|0 28 0 22 50
ca 85 | 336 330 305 324 -28,50 129,50 204,00 1,00 | 349 351 305 34 33 50 0 13 0|13 50 0 O 38
C3 | 183 | 336 332 305 324 -1,14 17,54 279,38 0,84 | 347 347 296 34 19 43 19 19 0|19 43 19 0 19
C3 | 72 327 320 327 325 -0,32 7,40 290,07 0,83 | 333 333 297 3 7% 25 0 0 0|0 25 0 25 50
C3 | 185|327 323 327 326 -0,57 9,63 300,00 0,71 | 334 341 309 3 56 4 0 0 0 0 4 0 22 33
C3 | 58 [327 323 327 32 -0,77 11,15 294,00 0,90 | 334 334 304 3 63 3 0 0 0|0 38 0 25 38
5‘ C3 | 129 | 327 325 327 326 -2,61 23,19 283,20 0,97 | 334 335 304 34 56 4 0 0 0 0 4 0 22 33
4 C3 | 46 | 327 328 327 327 1,43 -11,43 34529 0,85 | 335 322 322 12 56 4 0 0 0|0 4 0 33 22
E ~ | C3 | 186 | 327 329 327 328 2,25 -16,01 350,40 0,83 | 337 322 322 12 57 43 0 0 0 0 43 0 43 14
E "é ca 29 | 327 329 327 328 3,86 -23,14 35580 0,92 | 337 321 321 12 36 64 0 0 0 0 64 0 21 14
E a | C3 | 227 (327 324 336 329 -0,81 12,13 28860 0,71 | 334 334 300 34 5 5 0 0 0|0 5 0 22 28
g c 63 | 327 324 336 329 -0,77 11,80 292,71 0,97 | 337 338 304 3 29 71 0 0 0 0 71 0 7 2
’% C3 | 178 (332 330 327 330 -0,65 11,52 292,13 0,87 | 343 343 303 34 38 4 4 13 0|13 46 4 13 25
a 42 | 327 328 336 330 -1,19 14,29 293,86 0,87 | 337 337 307 34 39 61 0 0 0 0 61 0 25 14
C3 | 246 | 332 332 327 330 1,35 -14,37 362,36 0,85 | 349 324 324 12 3 50 0 14 0|14 50 0 29 7
ca 37 | 332 333 327 331 2,04 -20,32 372,48 0,87 | 354 322 322 12 31 56 0 0 13(0 5 0 25 19
c 47 332 333 327 331 0,69 -9,77 360,75 0,76 | 352 326 326 12 45 27 18 9 0 9 27 18 27 18
C3 | 89 (332 334 327 331 0,37 -7,74 36535 0,78 | 358 325 325 12 3 31 6 17 11|17 31 6 25 22
C3 | 225 |33 324 336 332 -1,01 1523 279,60 0,84 | 337 337 294 34 35 65 0 0 0 0 65 0 6 29
C3 | 15 (33 333 327 332 0,87  -11,05 360,93 0,76 | 351 326 326 12 37 42 5 16 0|1l 42 5 26 11
C3 | 208 | 336 326 336 333 -1,99 20,94 282,43 0,76 | 337 338 301 34 36 45 18 O 0 0 45 0 9 45
C3 | 222|336 327 336 333 -1,08 16,77 27651 0,87 | 342 342 292 34 3. 5% 6 6 0|6 5 0 6 31
a3 38 |33 328 336 333 -1,52 17,40 289,14 0,99 | 339 339 305 34 33 50 13 0 0 0O 50 0 13 38
ORT 328 326 325 326 340 340 309 319 48 44 3 4 1|4 4 2 20 31
C2 | 260 | 336 338 327 334 -0,08 2,06 -1871 63,13 283,33 0,78 | 354 354 334 330 330 344 332 341234 29 4 10 4 8 4 48 10 29 8
C2 | 198 (336 329 336 334 -002 083 -10,02 4504 272,76 0,70 | 340 340 309 324 333 3412 61 33 6 0 0|0 33 0 28 39
C2 | 243 | 336 331 336 334 0,50 -7,07 31,00 292,29 0,85 | 335 336 317 332 334 3412 29 71 0 0 0 0 71 0 21 7
c2 19 (336 331 336 334 0,37 -6,10 27,72 303,40 0,77 | 341 342 322 322 332 3412 44 44 13 0 0 0 44 0 31 25
C2 | 257 (336 331 336 334 -048 806 -4538 9494 27800 0,72 | 343 344 332 324 323 335 328 341234 42 5 8 0 0|0 5 0 25 25
c2 32 |33 331 336 334 0,10 -2,53 22,43 -87,43 144,83 250,33 0,84 | 342 335 342 324 322 324 329 332 332 34123412 50 43 7 0 0 0 43 0 36 21
C2 | 48 |33 331 33 334 | 000 005 -072 559 -2408 52,84 293,11 0,64 |338 338 324 323 338 338 329 337 337 3412 4 50 6 0 0|0 5 0 33 17
2 9 | 336 331 336 334 0,02 -0553 467 -1960 3560 31625 0,71 339 339 331 331 323 322 336 331 325 341412 33 58 8 0 0 0 58 0 25 17
C2 | 110 (336 331 336 334 045 -691 2899 303,07 0,82 | 340 340 323 323 332 3412 22 67 6 0 0|0 67 0 22 11
C2 | 119 | 336 331 336 334 002 -053 467 -1960 3560 31625 0,71 339 339 331 331 323 322 336 331 325 341412 37 57 7 0 0 0O 57 0 30 13
C2 | 127 | 336 331 336 334 0,45 -6,91 28,99 303,07 0,82 | 340 340 323 323 332 3412 31 63 6 0 0 0 63 0 25 13
C2 | 95 (33 332 336 335 0,05 -1,45 16,83 -87,78 199,40 177,45 0,89 | 346 339 346 305 322 330 332 334 337 34123412 35 54 4 8 08 54 4 12 23
— c2 25 |33 332 336 335 0,16 -3,08 1582 314,11 0,71 | 339 339 325 324 332 3412 35 60 5 0 0 0 60 0 30 10
E : C2 | 34 (33 332 33 335 | 001 -028 384 -2674 9512 -156,09 420,00 0,65 | 339 339 326 326 324 327 324 332 334 326 326 123412 3 5% 6 0 0|0 5 0 25 19
ﬁ € | C2 | 182 |33 332 336 335 [-001 026 -341 21,62 -6909 10508 273,16 0,60 | 340 333 336 343 323 332 323 333 334 329 335 342341234 36 64 0 0 0 0 64 0 27 9
’g @ | c2| 138 (33 332 336 33 -2,25 19,61 -50,14 368,40 0,89 | 338 338 327 328 333 1234 2 7 0 0 0|0 78 0 22 0
2 45 [336 333 336 335 0,43 -6,10 24,54 307,71 0,81 | 338 338 327 328 333 3412 41 59 0 0 0 0 5 0 41 o0
C2 | 126 | 336 333 336 335 0,00 005 -1,05 10,46 -54,49 136,79 216,14 0,66 | 345 346 338 334 334 308 327 341 333 329 334 34141234 29 46 17 8 0 8 46 0 17 29
C2 | 196 |33 333 336 335 0,28  -637 4194 262,17 0,74 | 347 348 298 323 335 341 31 4 8 8 8|8 4 8 6 33
C2 | 261 | 336 333 336 335 011 -2,74 21,87 -57,86 358,24 0,93 | 350 351 310 310 329 328 339 123412 42 33 8 8 8 8 33 8 17 33
C2 | 215 (336 333 336 335 0,72 -11,63 56,08 260,50 0,91 | 345 345 306 331 338 3412 27 50 14 9 0|9 5 0 9 32
2 52 |33 333 336 335 -0,27 557 -39,89 114,45 22533 0,97 | 348 339 348 305 330 335 340 341234 22 66 9 3 0 3 66 0 9 22
C2 | 252 (336 334 336 335 -046 689  -27,34 356,15 0,71 | 344 344 324 323 334 1234 5 58 8 8 0|8 58 0 17 17
C2 | 213 | 336 334 336 335 -0,06 1,10 -3,39 327,50 0,72 | 343 343 325 325 334 1234 33 50 11 6 0 6 50 6 28 11
c2 26 |33 335 336 336 -0,13 292 -2229 60,47 29525 0,96 | 348 349 339 324 324 338 332 341234 21 64 7 7 0 7 64 7 18 4
C2 | 253 [ 336 335 336 336 000 -016 2,26 -1490 4546 283,65 0,85 | 343 336 343 316 336 327 336 340 334 3423412 28 53 17 3 0 3 53 0 22 22
C2 | 147 | 336 335 336 336 1,19 -17,62 76,40 248,14 0,87 | 351 351 308 328 340 3412 30 40 10 20 0 |20 40 10 10 20
C2 | 115 [ 336 335 336 336 049  -7,32 2833 314,15 0,97 | 347 347 323 323 335 3412 2 61 11 6 0|6 61 6 14 14
C2 | 190 | 336 335 336 336 -0,36 2,80 -2,06 32800 0,71 | 343 343 327 328 335 234 25 67 0 0 67 0 25 0
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c2 40 (336 335 336 336 0,27 -4,80 24,21 306,23 0,72 | 343 344 326 329 336 3412 28 42 19 11 0 |11 42 0 28 19
C2 | 251 | 336 336 336 336 0,04 -0,99 6,69 -13,93 34396 0,83 | 345 345 322 335 321 340 332 123412 19 5 6 19 0|19 5 0 13 13
C2 | 232 1336 336 336 336 -0,07 1,61 -13,24 44,17 283,79 0,78 | 347 335 348 316 333 334 341 341234 29 50 7 14 0|14 5 7 21 7
c2 20 | 336 336 336 336 001 -032 471 -29,65 73,68 287,47 0,77 | 349 349 343 324 324 334 339 333 338 3412341 27 47 13 13 0 |13 47 13 20 7
C2 | 140 | 336 336 336 336 | 000 0,19 -294 21,89 -80,15 13392 254,13 0,83 | 348 336 348 337 327 329 330 333 339 339 334 341234124 17 60 17 7 0 7 60 17 17 0
C2 | 159 | 336 336 336 336 0,17 -3,86 32,37 -122,14 203,88 216,25 0,72 | 346 339 347 327 330 331 335 339 338 34123412 38 50 4 8 0 8 50 4 38 0
C2 | 200 | 336 336 336 336 -0,15 3,25 -2562 86,47 -114,75 377,75 0,90 | 347 348 342 327 327 329 335 338 337 1341234 21 57 14 7 0 7 57 0 21 14
c2 51 | 336 337 33 336 0,05 -1,65 13,51 31591 0,77 | 349 349 326 326 337 3412 25 44 13 13 6 (13 4 9 22 13
c2 21 | 336 337 33 336 | 000 005 -065 399 -1042 893 33798 0,62 | 343 340 344 336 329 336 329 339 340 336 333 41234123 19 34 41 6 0 6 34 0 19 4
C2 | 144 | 336 337 336 336 001 -013 0,9 -3,37 9,38 321,33 0,71 | 345 345 328 330 331 331 334 337 336 323412 15 58 19 8 0 8 58 19 15 O
C2 | 161 [ 336 337 336 336 -0,04 1,20 -11,56 47,29 -74,28 365,47 0,80 | 347 347 344 328 327 331 335 339 338 12341234 28 42 25 6 0 6 42 25 28 O
C2 | 224 | 336 337 336 336 122 -1567 57,04 28543 0,89 (349 349 328 328 338 3412 30 50 0 20 0|20 50 0 30 o0
C2 | 241 | 336 337 336 336 -0,09 1,24 -1,22 322,64 0,77 | 349 349 323 322 336 234 29 3% 14 14 7 |14 3% 7 21 2
c2 44 336 337 336 336 0,06 -1,51 14,09 -5899 109,93 263,08 0,838 | 346 337 346 327 334 334 336 340 339 34123412 18 68 5 9 0 9 68 5 18 0
C2 | 231|336 337 33 33 | 0,00 001 -005 -045 518 -11,50 33565 0,66 | 343 343 343 326 328 338 335 340 341 12341234 21 46 21 11 0 (11 46 7 21 14
c2 76 | 336 337 336 336 0,35 -4,19 11,11 338,14 0,78 | 346 347 329 328 338 3412 30 3 25 10 0|10 35 25 30 O
C2 | 122 | 336 337 336 336 -0,45 4,91 -12,38 341,21 0,82 | 346 346 325 332 339 1234 22 44 22 11 0 (11 4 22 22 O
C2 | 135 (336 337 336 336 -0,04 0,87 -6,15 18,80 314,64 0,82 | 346 347 325 336 336 336 342 3234 17 67 6 1 0|11 67 6 17 O
C2 | 157 | 336 337 336 336 |-0,01 022 -3,45 2635 -100,01 174,12 22895 0,72 | 344 338 344 355 327 333 327 336 340 341 330 34123414 29 61 4 7 0 7 61 4 29 0
C2 | 256 | 336 337 336 336 0,16 -3,49 19,67 318,00 0,74 | 351 351 325 324 338 3412 28 41 17 9 4 9 41 17 24 9
2 5 336 338 33 337 |-001 0,19 -244 1518 -47,17 6825 30L,70 0,67 | 343 338 343 327 336 337 337 337 340 340 337 3423414 10 59 22 10 0 [10 5 0 10 22
c2 11 | 336 338 336 337 -0,12 2,53 -16,61 41,38 299,83 0,87 | 354 334 355 327 329 332 344 341234 28 53 6 6 6 6 53 6 28 6
c2 31 | 336 338 33 337 -0,08 1,44 -8,41 20,23 31567 0,76 | 351 333 351 324 333 333 344 3234 25 56 6 6 6 6 56 6 25
C2 | 128 | 336 338 336 337 0,22 -3,54 14,03 327,43 0,73 | 344 344 329 327 336 341 8 42 4 8 0 8 42 0 8 4
C2 | 248 | 336 338 336 337 042 -678 37,83 -85,26 402,86 0,83 | 349 340 329 336 329 338 334 13412 17 42 8 33 033 42 0 17 8
C2 | 109 | 336 338 336 337 |-0,01 025 -3,73 2650 -93,96 154,98 242,83 0,68 | 345 339 345 336 327 331 336 335 340 342 336 34123412 27 50 14 9 0 9 50 0 27 14
- Cc2 61 | 336 339 336 337 -0,31 5,47 -24,19 356,61 0,76 | 353 353 325 325 339 1234 22 41 19 13 6 |13 41 19 16 13
"é 2 4 336 339 33 337 0,05 -1,42 10,9 324,16 0,73 | 349 349 328 328 339 3412 1 64 9 11 5|11 64 3 8 14
Zj c2 64 |336 339 336 337 -5,17 45,57 -113,26 409,60 0,93 | 355 355 324 323 339 1234 13 75 0 0 13(0 75 0 13 13
E c2 83 [336 339 336 337 005 -1,19 10,12 -3291 37410 0,72 | 350 344 328 338 328 341 335 123412 15 54 19 12 0 (12 54 19 15 O
g Cc2 8 |[336 339 336 337 0,22 -363 1942 -39,02 366,00 0,75 | 345 345 328 340 328 342 335 123412 13 56 25 6 0 6 56 25 13 0
’g C2 | 170 | 336 339 336 337 0,10 -2,26 1570 -37,21 360,83 0,94 | 349 350 330 333 330 340 338 123412 6 69 13 13 0|13 6 13 6 0
c2 3 336 340 336 337 0,09 -2,14 1942 -76,05 11897 28833 0,92 | 349 351 347 329 329 332 342 338 339 34123412 22 4 17 17 0 |17 4 17 22 O
c2 18 [ 338 338 336 337 -0,94 8,16 -19,62 351,67 0,79 | 344 344 326 337 341 1234 13 50 25 13 0 |13 5 O 13 25
C2 | 149 | 336 340 336 337 001 -029 348 -1820 41,65 30099 0,74 | 352 335 353 328 334 334 335 344 342 3423412 18 41 18 14 9 (14 41 18 18 9
C2 | 221 | 344 341 327 337 0,61 -9,71 42,53 297,14 0,74 | 354 354 328 328 341 341 33 22 6 17 2217 22 6 33 22
C2 | 254 | 340 337 336 338 -0,19 411 -31,82 100,22 236,00 0,76 | 346 346 342 308 338 343 340 341234 25 34 16 25 0|25 34 0 0 4
C2 | 100 | 336 342 336 338 0,36 -6,06 26,50 319,67 0,78 | 354 354 329 329 342 3412 6 50 11 11 22(11 50 O 6 33
C2 | 150 | 338 341 336 338 0,40 -6,61 29,46 312,14 0,85 | 352 352 329 329 340 3412 10 50 20 10 10|10 5 10 10 20
C2 | 214 | 340 339 336 338 | 0,00 -003 057 -567 27,39 57,85 386,57 0,79 | 352 352 323 343 322 335 335|347 345 335 327 12341412 21 24 21 29 6 (29 24 12 15 21
c2 27 | 340 339 336 338 -0,16 2,03 -4,08 331,03 0,81 | 348 348 329 329 339 1234 13 38 31 19 0 (19 38 31 13 0
C2 | 121 | 340 339 336 338 -0,02 0,61 -6,70 29,53 301,88 0,73 | 347 347 325 339 339 344 339 3414 24 35 24 18 0 (18 35 24 24 O
c2 80 |[340 340 336 339 0,32 -4,05 11,56 339,43 0,79 | 349 349 332 332 340 3412 10 35 3 20 0|20 35 35 10 0
C2 | 247 | 340 340 336 339 098 -1006 2568 330,67 0,80 | 350 350 330 330 340 3412 20 40 5 35 035 40 5 20 0
Cc2 7 339 341 336 339 -0,03 0,53 -1,27 -9,44 369,00 0,73 | 359 343 334 335 339 1234 11 47 17 14 11|14 47 11 11 17
C2 | 180 | 340 342 336 339 0,03 -0,62 3,61 -1,68 32864 0,72 | 351 351 330 328 335 338 342 23412 14 48 20 11 7 (11 48 13 14 14
C2 | 155 | 344 340 336 340 -063 12,11 -80,89 21539 160,02 0,97 | 354 358 351 306 336 348 344 341234 29 32 11 14 14|14 32 11 0 43
c2 28 | 344 341 336 340 | 0,00 -0,08 1,37 -11,68 4664 -72,15 363,97 0,72 | 354 355 342 328 327 337 331 338 347 339 336 123412341 13 41 22 16 9 |16 41 22 13 9
C2 | 143 | 344 342 336 341 003 -080 79 -3341 5514 31933 0,84 | 348 350 347 336 336 334 344 342 340 34123412 0 50 29 21 0|21 50 29 0 O
c2 22 | 344 342 336 341 0,05 -1,43 10,13 329,15 0,73 | 351 351 333 333 342 3412 6 3 32 19 6 (19 35 26 6 13
c2 12 | 344 342 336 341 025 -466 31,92 -9613 120,80 297,00 0,85 | 349 350 348 335 339 330 345 343 337 3123412 0 6 13 19 0|19 6 13 0 O
C2 | 123 | 344 342 336 341 0,14 -2,90 19,63 -51,38 38471 0,74 | 350 346 335 339 335 342 340 123412 0 56 15 29 0|29 56 15 0 O
2 16 | 344 342 336 341 0,05 -1,40 1507 -74,53 164,44 22427 0,89 | 355 356 346 328 343 331 350 345 337 34123412 7 43 21 14 1414 43 21 7 14
C2 | 141 [ 344 342 336 341 002 -061 6,25 -29,21 62,55 296,60 0,73 | 350 346 350 327 346 327 346 348 336 3123412 6 28 33 22 11|22 28 33 6 11
C2 | 189 | 344 342 336 341 -0,10 2,41 -2041 66,77 280,83 0,77 | 355 355 341 330 339 348 340 341234 27 33 20 13 7 [13 33 20 27 7
Cc2 81 [340 339 344 341 (-001 024 -343 2450 -89,73 149,85 262,10 0,52 | 351 352 340 336 336 333 333 345 334 336 338 34123234 21 43 29 7 0 7 43 29 21 O
C2 | 114 | 342 345 336 341 0,02 -0,62 6,65 -22,11 35562 0,81 | 359 360 333 333 334 345 345 123412 5 41 23 9 23(9 41 9 36
C2 | 210 | 344 343 336 341 -0,12 2,61 -19,83 6569 -91,83 38800 0,72 | 350 350 348 336 343 336 346 343 343 1341234 0O 6 15 20 0|20 6 15 0 O
C2 | 163 | 344 344 336 341 -0,32 4,69 -21,99 37586 0,76 | 358 343 334 342 343 134 0O 63 10 13 13|13 63 10 0 13
C2 | 195 | 344 344 336 341 -0,22 3,55 -18,37 373,13 0,77 | 358 343 334 342 343 1234 0 33 28 17 22|17 33 28 0 22
ORT 338 337 336 337 347 345 343 336 335 325 330 331 335 335|338 339 33 334 23 50 14 10 3 |10 50 9 18 13
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g4 = A 5| 5| 8| 5|8|2|&|e|e|e|s5|35|5|3 HE IR
c2 65 336 330 336 334 -0,9301 14,05175 288,29 0,8146| 341 341 301 34 31,3 625 0 0 625/ 0 63 0 13 25
c2 67 | 336 330 336 334 -2,1964 20,40357 291,9 0,7395| 339 339 310 34 25 583 16,7 O 0 0 58 0 83 33
C2 | 258 | 336 330 336 334 -0,7483 11,03357 298,49 0,8571| 339 339 309 34 25 688 625 0 0 0 6 0 13 19
C2 | 236 | 336 331 336 334 -1,9286 16,07143 303,6 0,9821| 337 337 318 34 23,1769 0 0 0 0 77 0 15 77
C2 | 235 |33 331 336 334 -1,6071 11,25 318 0,9615( 337 338 318 34 44,4 55,6 0O 0 0 0 56 0 22 22
C2 | 242 | 336 331 336 334 -0,6818 8,263636 312,87 0,7333| 338 338 320 34 269 731 0 0 0 0 73 0 12 15
c2 30 | 336 331 336 334 -2,131 21,29762 288,86 0,9244| 342 342 308 34 37,5 563 625 0 0 0 56 63 25 13
C2 | 237 [ 336 332 33 335 -0,6818 8,372727 312,6 0,865 | 338 338 320 34 21,4 786 0 0 0 0O 79 0 14 71
Cc2 203 | 336 333 336 335 -1,5795 18,39924 292,32 0,8068( 346 346 309 34 50 37,5417 833 0 (83 38 42 25 25
c2 49 336 333 336 335 -0,8054 13,33442 289,7 0,9256| 345 345 302 34 36,4 31,8 182 136 O 14 32 91 91 36
c2 139 | 336 333 336 335 -1,2462 15,575 295,52 0,8668| 344 344 310 34 31,8 50 909 90 0 (91 50 91 14 18
C2 | 229 | 336 334 336 335 -3,8214 30,75 287,29 0,7418| 349 349 314 34 30 40 10 20 0 |20 40 10 O 30
C2 | 179 | 336 334 336 335 -6,8571 48,14286 265 0,9781| 348 350 306 34 286 571 7,14 714 0 (71 57 71 0 29
C2 | 142 | 336 335 336 336 -0,9962 11,68561 308,68 0,8392| 343 343 319 34 27,8 389 222 11,1 0 (11 39 0 17 33
c2 94 | 336 335 336 336 0,87995 -12,3867 369,3 0,8369( 358 326 326 12 269 50 7,69 769 769(77 50 0 19 23
C2 | 165 | 336 337 336 336 0,44522 -7,90629 363,59 0,7655( 356 329 328 12 16,7 55,6 11,1 556 11,1|56 56 0 11 28
C2 | 130 | 340 342 327 336 -2,3274 21,55357 304,23 0,8515| 354 354 323 34 22,2 333 11,1 11,1 22,21 11 33 11 22 22
C2 | 255|336 337 33 336 -0,4044 6,116783 318,9 0,7053| 342 342 325 34 17,4 652 87 87 0 |87 65 87 17 0
Cc2 23 336 338 336 337 -0,7543 8,626623 318,98 0,7365( 344 344 327 34 15 65 15 5 0 5 65 15 15 0
c2 244 | 336 338 336 337 -0,1593 -0,09341 349,15 0,8536| 349 349 321 4 18,8 37,5 12,5 31,3 0 31 38 13 13 6,3
c2 53 336 339 336 337 0,73864 -10,4462 367,52 0,8972| 358 331 331 12 10,7 46,4 14,3 143 143| 14 46 14 11 14
— C2 | 152 | 336 339 336 337 0,15185 -4,43357 360,24 0,7251| 356 328 328 1 15,8 31,6 21,1 21,1 105| 21 32 21 11 16
E ~ C2 | 171 | 336 340 336 337 -0,0779 -1,65411 350,4 0,8383| 349 359 329 4 12,5 54,2 16,7 16,7 0 |17 54 17 13 0
a E C2 | 223 | 338 338 336 337 -2,0893 12,73929 325,1 0,8728| 345 345 326 34 11,1 556 222 11,1 0 |11 56 0 11 22
:g [ c2 71 | 344 345 327 339 -1,2086 16,53077 301,32 0,7193| 358 358 317 34 16,7 33,3 8,33 8,33 33,3/ 83 33 83 17 33
c2 99 | 340 340 336 339 -0,7143 0,8 348,2 0,8651| 348 348 327 4 143 50 143 214 0 |21 50 14 14 O
C2 | 176 | 340 340 336 339 -2,5357 20,00714 308,6 0,869 | 348 348 326 34 25 563 6,25 125 0 |13 56 63 25 O
C2 | 107 | 340 341 336 339 0,20679 -4,8981 361,14 0,8096| 356 332 332 12 15,4 34,6 269 154 7,69| 15 35 27 15 7,7
c2 73 340 341 336 339 -1,6429 10,67143 328,4 0,7191| 346 346 333 34 0 50 16,7 333 0 33 50 17 O 0
Cc2 103 | 340 341 336 339 -1,6429 10,67143 3284 0,7191| 346 346 333 34 0 636 182 182 O 18 64 18 O 0
c2 77 340 341 336 339 1 -9 357 10,8387 349 337 337 12 0 571214 214 O 21 57 71 0 14
C2 | 146 | 340 342 336 339 0,14881 -5,16071 361,3 0,9365( 356 330 317 1 10 30 20 20 20(20 30 O 10 40
C2 | 212 | 344 341 336 340 -0,6071 1,464286 347 0,9026| 348 348 328 34 11,1 44,4 22,2 222 0 |22 44 22 11 O
C2 | 177 | 344 341 336 340 -0,9709 12,0049 313,99 0,8528| 351 351 325 34 20,8 37,5 12,5 20,8 833 21 38 13 21 83
C2 | 234 | 344 342 336 341 -0,3916 4,493506 334,99 0,8358| 348 348 327 34 7,14 357 286 286 0 (29 36 29 71 O
c2 59 | 344 342 336 341 -3 18 320,8 0,9783( 348 348 336 34 0 625 25 125 0 (13 63 25 0 O
c2 6 344 342 336 341 0,64286 -9,35714 366,57 0,8721| 358 333 333 1 14,3 32,1 179 21,4 143| 21 32 18 14 14
Cc2 145 | 344 342 336 341 -1 11,23636 319 0,7629| 350 351 329 34 15 40 20 15 10|15 40 20 15 10
Cc2 174 | 344 343 336 341 -0,3252 1,783916 346,89 0,789 | 349 349 327 34 10 40 25 20 5 20 40 15 10 15
c2 101 | 344 343 336 341 -0,8022 12,25934 308,86 0,8574| 356 356 320 34 18,2 36,4 18,2 9,09 18,2191 36 18 14 23
c2 93 344 344 336 341 -0,6424 7,042957 333,18 0,8392| 352 352 325 34 9,09 40,9 18,2 18,2 13,6 18 41 18 91 14
C2 | 111 | 344 345 336 342 1,07143 -12,1286 369,2 0,9821| 358 335 335 1 0 438 6,25 12,5 375( 13 44 63 0 38
C2 | 160 | 344 345 336 342 -0,3571 -0,28571 353,43 0,7874| 353 353 334 4 0 44,4 222 222 11,1(22 44 22 0 11
c2 55 | 344 338 344 342 -4,6429 36,64286 280 0,7855| 352 352 312 34 125 25 25 375 0 |38 25 25 0 13
C2 | 102 | 344 346 336 342 -0,6249 7,424076 333,24 0,7933| 355 355 324 34 6,25 31,3 188 188 25 (19 31 19 63 25
C2 | 191 | 344 347 336 342 0,23893 -5,69441 370,45 0,9281| 365 337 337 1 0 375188 125 31,3113 38 19 0 31
ORT 339 338 336 338 349 347 323 330 18 48 14 14 7 14 43 11 11 16
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Merkezi Egilim Olgiileri

Denklem Katsayilari

Mutlak ve Yerel Ekstremumlar

Biikiim Noktalan

Ses Araligi Zamansal

Perde Zamansal Oranlan

= Oranlarn (%) (%)
€ g g ] - ~ o0 < 2 Z g M £ g 2
st Sl Elgl |l 2 lelols| ol ol = v |E|2(g|8|e|s|s|s|c|z|§(|8|¢)¢ ] sleled 28 (2)e]o]els
bmi ol 218|288 || x|3|%x| 5| % |c¢° $|2|2|2|3|5|2|S|5|5|2s|2|2|¢ 5 Y BRI
o o | < | = -3 2 & S a &5 P 8|l - =|=|=|% 7 ] (] [ t £ £ £ x E|lS[8YS|E|B|S|®? gl
8= H 5|58 |8|2|e|e|e|e|ls|2]2]s FlFge|s|8|~
s 222|222 =72 2|22 k) s
= (<] o (-] [} = a0
Cl | 112 | 344 341 344 343 -0,20 2,18 -5,59 34529 0,84 | 347 347 326 341 344 1234 13 31 38 19 0|19 31 38 13 O
Cc1 17 | 347 347 336 343 0,03 -0,88 9,04 -32,19 376,27 0,75 | 358 358 334 339 334 348 345 123412 0 43 14 29 14|29 43 14 0 14
c1 137 | 344 344 344 344 -0,62 10,52 -62,88 151,70 229,00 0,91 | 355 356 347 328 344 351 346 34124 13 25 19 31 13|31 25 19 13 13
c1 233 | 344 339 349 344 0,17 -4,19 29,13 289,84 0,73 | 352 352 315 331 342 3412 21 29 21 29 0 29 29 21 7 14
c1 39 349 347 336 344 -0,45 6,93 -35,58 64,68 322,57 0,86 | 358 361 347 335 341 352 344 34124 0 38 13 25 25|25 38 13 0 25
Cl | 204 | 344 344 344 344 -0,04 0,94 -8,75 32,49 310,76 0,75 | 352 352 334 344 344 349 344 3414 0 39 28 28 6 |28 39 28 O 6
c1 108 | 344 345 344 344 -0,36 3,80 -11,91 357,14 0,81 | 349 348 336 345 346 1234 0 38 31 31 0 31 38 31 0 0
c1 216 | 344 341 349 345 0,76 -12,65 70,87 -152,14 441,14 0,82 | 352 352 331 331 331 340 340 123412 53 20 7 20 0 20 20 7 5 0
5 Cc1 197 | 344 342 349 345 -0,35 4,22 -15,77 361,64 0,70 | 350 345 327 343 344 1234 8 36 22 33 0 33 36 22 8 0
E C1 | 158 | 344 347 344 345 0,09 -2,50 17,90 319,17 0,80 | 358 358 335 337 347 3412 0O 39 18 21 21|21 39 18 0 21
D - Cl | 166 | 344 343 349 345 0,00 011 -1,77 1457 -62,64 130,64 246,25 0,63 | 350 350 350 326 346 350 350 348 348 350 350 341234 1 44 11 22 11|22 44 11 11 11
2 "é c1 220 | 344 344 349 346 0,43 -10,29 97,62 -461,40 1130,46 -1338,82 931,00 1,00 | 349 353 353 336 329 336 324 339 345 345 336 1341342 0 50 17 33 0 33 50 17 O 0
E a Cc1 75 347 347 344 346 0,73 -10,48 49,84 -89,67 398,17 0,84 | 354 355 336 344 336 349 344 123412 0 29 29 29 14(29 29 29 O 14
% Cc1 199 | 347 347 344 346 0,00 -0,11 1,33 -7,03 13,92 -4,98 346,57 0,51 | 358 354 359 337 346 336 335 350 345 348 345 34123412 17 28 17 17 22|17 28 17 17 22
:g Cl | 206 | 344 346 349 346 0,07 -2,06 18,04 309,10 0,85 | 357 357 325 337 347 3412 6 41 16 22 16|22 41 13 6 19
c1 259 | 347 345 349 347 -4,67 33,00 -71,33 392,00 1,00 | 349 349 336 343 346 1234 0 67 11 22 0 22 67 11 0 0
c1 87 349 348 344 347 -0,61 6,67 -22,08 371,71 0,72 | 356 352 334 349 350 1234 0 27 18 18 36|18 27 18 0 36
Cc1 173 | 349 348 344 347 0,06 -1,81 12,22 33294 0,72 | 357 357 334 325 341 341 0 19 22 34 25(34 19 22 0 25
Cl | 184 | 349 348 344 347 0,13 -2,91 17,19 328,35 0,80 | 359 359 336 336 347 341 0 24 29 19 29|19 24 29 0 29
Cc1 2 349 349 344 347 0,11 -2,52 18,06 -45,64 379,78 0,71 | 359 359 336 342 335 350 346 12341 0O 30 20 40 10|40 30 20 0 10
c1 169 | 349 350 344 348 0,06 -1,48 10,67 -26,64 372,82 0,71 | 362 362 334 351 334 356 346 123412 0 19 19 13 50|13 19 19 O 50
c1 8 349 349 349 349 -0,50 4,61 -14,89 368,00 0,71 | 357 337 351 14 0 30 20 30 20|30 30 20 0 20
ORT 346 346 345 346 354 354 332 340 337 336 347 345 348 343 6 34 20 26 14|26 34 20 6 15
c1 88 344 337 349 343 -7,43 50,77 266,00 0,85 | 351 353 309 34 29 43 10 19 0 19 43 10 0 29
Cc1 92 344 337 349 343 -7,43 50,77 266,00 0,85 | 351 353 309 34 29 57 5 10 0 10 57 5 0 29
Cl | 218 | 344 337 349 343 -7,43 50,77 266,00 0,85 | 351 353 309 34 10 60 10 20 0 |20 60 10 O 10
Cl | 105 | 344 342 344 343 -1,65 13,56 323,43 0,87 | 351 351 326 34 5 35 40 10 10|10 35 40 5 10
c1 43 347 348 336 344 -1,92 17,35 318,57 0,83 | 357 358 334 34 0 33 23 23 15(23 38 23 0 15
Cc1 10 344 343 344 344 -1,04 6,82 339,27 0,75 | 350 350 327 34 1 22 33 22 11|22 22 22 11 22
Cc1 124 | 344 344 344 344 -0,69 9,28 319,70 0,76 | 351 351 328 34 12 29 24 24 12|24 29 24 12 12
c1 57 | 344 344 344 344 -2,33 19,45 312,71 0,79 | 353 353 330 34 13 25 25 25 13|25 25 25 13 13
c1 175 | 344 345 344 344 0,08 -3,30 357,71 0,75 | 355 337 325 1 0 5% 19 19 6 19 56 19 0 6
c1 36 344 341 349 345 -4,29 27,51 305,60 0,81 [ 350 350 329 34 17 33 17 33 0 33 33 17 17 0
Cc1 62 344 346 344 345 0,14 -5,26 360,40 0,74 | 355 338 312 1 0 25 38 13 25(13 25 38 0 25
Cl | 116 | 344 346 344 345 0,25 -5,32 365,00 0,78 | 360 337 337 1 0 44 19 25 13|25 4 19 0 13
5 c1 217 | 344 342 349 345 -1,11 11,32 322,50 0,78 | 351 351 324 34 19 19 13 25 25|25 19 13 19 25
N c1 207 | 349 351 336 345 -1,18 11,13 335,47 0,78 | 362 362 329 34 0 27 14 14 45(14 27 14 0 45
:5' ~ C1 164 | 347 344 349 347 -1,15 7,64 339,05 0,83 | 352 352 327 34 100 20 20 30 20|30 20 10 10 30
L_? "é Cc1 90 347 345 349 347 -1,20 8,23 338,14 0,85 | 352 352 327 34 1 22 17 39 11|39 22 17 1 11
E an Cl | 249 | 347 345 349 347 -1,43 12,78 324,20 0,86 | 352 353 335 34 0 19 31 38 13|38 19 13 0 31
ﬁ c1 60 349 348 344 347 -1,71 12,50 332,57 0,76 | 355 355 336 34 0 25 25 25 25(25 25 25 O 25
=g c1 134 | 349 348 344 347 -1,82 13,04 332,57 0,91 | 356 356 335 34 0 11 22 33 33(33 11 22 0 33
c1 154 | 347 346 349 347 -0,54 6,25 334,30 0,71 | 352 352 332 34 0 43 18 25 14|25 43 11 0 21
Cc1 13 | 349 345 349 348 -0,38 0,65 353,45 0,71 | 354 354 329 4 1 18 8 26 37|26 18 0 11 45
c1 226 | 349 346 349 348 -1,10 881 336,71 0,83 | 354 354 327 34 100 20 20 30 20|30 20 20 10 20
c1 168 | 349 347 349 348 -1,09 13,96 313,38 0,84 | 358 358 326 34 11 32 14 21 21|21 32 14 11 21
Cc1 82 349 349 349 349 -0,91 2,55 353,90 0,81 | 356 356 336 34 0 40 10 20 30|20 40 10 O 30
C1 162 | 349 350 349 349 -0,34 1,79 354,81 0,77 | 357 357 333 34 0 42 17 21 21|21 42 17 0 21
Cl | 187 | 349 350 349 349 -1,19 11,04 332,95 0,70 | 358 359 336 34 0 22 11 4 22|44 22 11 0 22
c1 131 | 349 351 358 353 -0,70 7,81 340,05 0,77 | 362 362 324 34 6 25 13 19 38|19 25 13 6 38
c1 148 | 354 351 358 354 -0,97 3,17 361,59 0,92 | 364 364 325 34 100 20 10 10 50|10 20 10 10 50
c1 230 | 354 351 358 354 -0,97 3,17 361,59 0,92 | 364 364 325 34 10 20 10 10 50|10 20 10 10 SO0
C1 | 120 | 358 356 358 357 -0,90 7,74 347,63 0,76 | 364 364 335 34 0 25 6 13 56|13 25 6 0 56
ORT 347 346 348 347 355 355 328 325 7 31 18 23 21|23 31 16 5 25
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EK-5: Giilizar Tip 1 Veri Setinin AO Yontemine Goére Siniflandirilmis Analiz Sonuglari

Merkezi Egilim Olgiileri Denklem Katsayilari Mutlak ve Yerel Ekstremumlar Biikiim Noktalari Ses Araligt Za;;:)nsal Oranlart Perde Zamansal Oranlari (%)
- § - - ~ - < @ = 3 ~
H = ) - ~ " @ H a 2 £ 8 ] bt
At Sinif ismi | & £ H 5 ° " - - o g ;‘ L L ) § ; Z E £ £ £ £ E sle| 8] % § '7;' 2l N
2128|9228 3% | ¢ £ b b % ) © S| s|s|s|x]28|38]|:= E E ] 2 § 23| 8|5 |2|5|5|8/¢ls|&
g =l g2 5| &8| 8 ¢« 03 || |8 8|38 |8 ¢ e £ £ s 22|85 2|8l 2°%¢°|°
S 5 S S S E K] 8 ki 5 5 5 g S| &|8|E|S
s 2 > > = = = = = 3 ] i
< a a 2 2 2 3 &
c2 7 344 343 344 344 -0.03 0.95 -10.63 48.56 273.23 0.73 351 351 349 312 345 348 347 341234 17 29 21 29 4 29 29 21 0 17
c2 37 | 344 344 344 344 0.00 0.01 -0.22 2.83 -16.75 39.19 322.18 0.69 353 353 351 337 335 335 336 346 343 344 336 3412341 5 29 26 34 5 34 29 26 5
c2 36 | 344 345 344 344 0.00 0.00 -0.04 0.31 -0.12 -5.25 349.93 0.62 359 357 359 332 338 336 336 349 348 348 336 123414 11 31 15 32 11 6 32 31 15 11 6
< c2 46 | 344 346 344 345 0.01 -0.26 2.94 -14.72 31.76 324.50 0.72 351 349 351 336 346 335 348 349 341 34123412 0 15 35 40 10 {10 40 15 35 0 O
- c2 43 | 344 346 344 345 0.00 0.13 -1.72 11.58  -39.96 65.07 309.00 0.67 348 348 347 348 336 346 346 347 346 346 347 341234124 0 13 33 53 0 0 53 13 3 0 O
& : c2 50 | 344 341 349 345 -0.01 0.52 -6.63 35.11 285.38 0.79 351 351 314 347 347 350 347 3414 25 13 28 31 3 3 31 13 28 6 19
e c c2 30 | 347 347 344 346 0.01 -0.30 3.79 -23.14 7191 -105.96 402.57 0.73 353 347 354 336 344 346 336 345 347 350 343 123423412 0 20 25 45 10 {10 45 20 25 0 O
é a c2 28 | 347 347 344 346 -0.06 145 -11.48  373.35 0.73 363 346 339 344 345 1234 0 13 29 50 8 4 50 13 29 0 4
:5‘ c2 15 | 347 343 349 346 -0.21 5.02 -41.98  138.11  206.25 0.93 361 361 348 307 338 351 344 341234 13 28 9 19 31 |31 19 28 9 0 13
o c2 27 | 347 344 349 347 -0.05 157 -16.84 70.71 254.10 0.84 355 355 354 309 341 349 348 341234 8 33 17 33 8 9 33 33 17 0 9
c2 54 | 349 348 344 347 0.00 0.05 -0.13 -2.44 15.04 331.03 0.70 354 354 336 249 346 346 290 351 347 3414 0 14 36 36 14 |14 36 14 36 0 O
c2 51 | 347 346 349 347 -0.01 0.30 -3.42 18.40  -47.63 54.22 327.60 0.58 352 350 352 348 335 346 340 348 349 346 345 312341234 0 17 14 64 6 6 64 17 14 0 O
ort 346 345 346 345 354 352 352 344 327 335 341 339 343 347 346 341 7 21 24 39 9 8 39 21 24 2 6
c2 17 | 344 341 344 343 -0.50 8.49 313.15 0.81 349 349 321 34 26 22 22 26 4 4 26 22 22 26 0
GULIZARTIP| c2 2 344 342 349 345 -0.32 1.42 347.98 0.96 350 350 325 34 18 14 14 54 0 0 54 14 14 18 O
1-A c2 1 347 342 349 346 -0.61 2.39 347.27 0.96 350 350 327 34 14 29 14 43 0 0 43 29 14 14 0
Sinif 2 c2 53 | 347 343 349 346 -1.11 7.65 337.34 0.99 350 350 327 34 5 5 12 79 0 0 79 5 12 5 0
ort 346 342 348 345 350 350 325 16 17 16 50 1 1 50 17 16 16 O
Cc1 40 | 349 344 349 347 0.13 -3.52 27.51 290.62 0.78 357 357 315 337 347 3412 14 23 14 27 23 (23 27 23 14 0 14
Cc1 35 | 349 345 349 348 -0.64 6.21 -17.36  361.29 0.78 350 351 325 346 349 1234 11 22 1 44 11 |11 44 22 11 11 O
Cc1 23 | 349 345 349 348 0.01 -0.42 5.11 -26.55 55.22 316.54 0.84 355 356 353 326 342 326 350 348 337 34123412 5 21 21 42 1 (11 42 21 0 5 21
Cc1 8 349 345 349 348 -0.05 139 -13.44 55.76 267.51 0.81 355 352 355 311 351 351 353 341234 17 17 17 33 17 (13 33 17 17 0 21
Cc1 25 | 349 345 349 348 -0.15 3.86 -33.78 116.49  222.36 0.86 360 360 356 309 342 352 350 341234 14 14 11 32 29 (29 32 14 11 0 14
Cc1 4 349 345 349 348 0.00 -0.02 0.24 -1.60 5.14 -7.99 353.45 0.69 349 348 349 349 335 346 335 349 347 347 340 1412341 0 34 24 41 0 0 41 34 24 0 0
Cc1 3 349 346 349 348 -0.07 1.94 -19.46 76.87 253.34 0.76 357 357 355 313 344 351 350 341234 17 11 22 31 19 (19 31 11 22 0 17
Cc1 5 349 346 349 348 0.03 -0.92 12,15 -73.56  197.04 173.45 0.84 363 363 354 308 344 336 356 349 343 34123412 24 12 18 29 18 [12 29 12 18 0 29
Cc1 6 349 346 349 348 0.00 -0.08 173 -16.39 67.24 255.93 0.76 357 354 357 308 344 331 350 350 342 3412341 8 25 21 33 13 (11 33 25 21 0 11
Cc1 11 | 349 346 349 348 0.00 -0.02 0.31 -2.65 9.70 -9.04 338.44 0.68 352 351 352 335 336 343 294 342 348 348 316 2341234 0 15 15 62 8 8 62 15 15 0 O
Cc1 31 | 349 346 349 348 -0.03 0.86 -10.12 48.27 272.98 0.78 354 353 354 312 348 351 352 341234 13 13 13 43 17 (17 43 13 13 0 13
Cc1 33 | 349 347 349 348 0.02 -0.74 7.30 -24.48  367.15 0.83 357 357 335 341 334 348 344 123412 0 33 11 36 19 {19 36 33 11 0 O
C1 22 | 349 347 349 348 -0.05 1.67 -18.00 76.81 249.99 0.79 362 362 350 310 346 355 348 341234 19 13 19 28 22 (16 28 13 19 0 25
Cc1 10 | 349 347 349 348 -0.03 0.67 -5.21 15.56 333.39 0.72 352 349 352 335 346 348 349 341234 0 14 29 50 7 7 5 14 29 0 O
P Cc1 21 | 349 347 349 348 -0.01 0.34 -3.06 11.59 327.92 0.73 358 358 333 344 344 344 352 3234 0 23 20 43 13 (10 43 23 7 o0 17
- C1 12 349 347 349 348 -0.09 1.70 -11.08 28.20 329.18 0.74 353 354 336 347 347 351 347 3414 0 14 11 61 14 (14 61 14 11 O 0
a Cc1 49 | 349 348 349 349 0.00 0.07 -1.20 9.31 -34.88 56.73 317.53 0.59 354 350 352 355 337 343 345 347 348 348 351 3412341234 0 6 28 44 22 |22 4 6 28 0 O
'; = Cc1 45 | 349 348 349 349 0.00 0.03 -0.53 4.74 -21.08 42.54 322.36 0.60 353 353 351 336 349 336 336 352 350 340 340 341234 0 17 17 58 8 8 58 17 13 0 4
ﬁ é C1 24 | 349 348 349 349 -0.02 0.47 -5.24 25.80 -51.62  379.45 0.76 355 356 346 336 344 346 349 351 346 1234134 0 29 18 39 14 |14 39 29 18 0 O
= Cc1 16 | 349 348 349 349 -0.11 1.66 -6.64 355.41 0.77 352 352 336 347 350 1234 0 20 7 67 7 7 67 20 7 0 ©
:8 Cc1 39 | 349 348 349 349 0.01 -0.34 4.56 -29.45 9434  -138.92 426.89 0.71 358 358 352 331 352 345 328 354 352 349 337 123412412 0 40 7 33 20 ({13 33 40 7 0 7
Cc1 44 | 349 348 349 349 0.00 0.02 -0.34 2.32 -6.12 3.69 350.46 0.72 358 351 358 342 334 346 342 349 352 350 342 41234124 0 18 14 46 21 (18 46 18 14 0 4
Cc1 29 | 349 348 349 349 0.00 -0.03 0.56 -4.24 14.73 -21.61  366.19 0.61 357 357 352 334 355 345 333 356 351 348 340 1234123412 0 38 17 29 17 |13 29 38 17 0 4
Cc1 14 | 349 349 349 349 0.00 -0.06 1.09 -9.98 44.38 -83.72  397.26 0.79 361 361 350 335 342 348 334 350 355 349 340 123412412 0 28 19 25 28 (22 25 28 19 O 6
Cc1 18 | 349 349 349 349 0.00 -0.03 0.57 -5.42 25.24 -51.67  380.80 0.79 360 351 360 334 343 348 333 346 349 355 344 1234123412 0 20 18 48 15 (13 48 20 18 O 3
Cc1 20 | 349 349 349 349 -0.06 1.70 -16.58 62.89 281.87 0.80 362 363 349 330 347 356 348 341234 20 20 10 20 30 {25 20 20 10 20 5
Cc1 9 349 349 349 349 0.00 -0.19 2.77 -16.95 42.53 314.69 0.83 360 351 360 336 344 334 348 352 345 3412341 0 10 19 57 14 {10 57 10 19 O 5
C1 19 349 349 349 349 0.03 -0.93 9.68 -36.31 387.50 0.82 360 359 334 343 334 350 345 12341 0 31 19 22 28 (22 22 31 19 O 6
Cc1 32 | 349 350 349 349 0.07 -1.93 13.80 331.91 0.78 361 361 335 335 348 3412 0 16 9 50 25 |13 5 16 9 0 13
Cc1 26 | 349 350 349 349 -0.07 1.39 -6.47 353.03 0.70 358 358 335 344 351 1234 0 13 19 38 31 |13 38 13 19 0 19
C1 41 349 350 349 349 -0.01 0.38 -5.58 34.46 280.68 0.79 359 357 360 310 355 356 358 341234 12 9 9 38 32 (18 38 9 9 0 27
Cc1 13 | 349 350 349 349 -0.15 3.04 -16.48  371.97 0.78 358 358 334 345 351 1234 0 17 13 42 29 [25 42 17 13 0 4
C1 47 349 350 349 349 -0.20 2.50 -6.81 352.47 0.74 358 358 333 347 353 1234 0 17 13 54 17 (13 54 17 13 0 4
C1 48 349 350 349 349 0.00 -0.09 137 -8.76 21.21 334.05 0.72 363 351 363 339 343 339 348 353 349 34123412 0 27 17 40 16 [ 10 40 27 17 O 6
Cc1 38 | 349 353 349 350 -0.02 0.74 -9.28 56.15 -170.49 242.75  229.53 0.89 366 358 366 353 336 352 345 355 359 355 349 342341234 0 10 0 50 40 35 50 10 O O 5
ort 349 348 349 349 357 356 354 350 328 345 340 326 350 350 347 340 5 20 16 41 19 |15 41 20 14 1 9
GULIZAR TiP c1 34 | 349 345 349 348 -0.88 6.67 339.43 0.78 352 352 328 34 13 7 20 40 20 {20 40 7 20 13 O
Cc1 52 | 349 346 349 348 -0.60 5.54 340.65 0.80 353 353 328 34 5 5 19 57 14 |14 57 5 19 5 0
1B Cc1 42 | 349 350 349 349 -0.28 2.28 351.27 0.70 356 356 334 34 0 22 11 33 33 {28 33 22 11 O 6
simif 2 ort 349 347 349 348 354 354 330 6 11 17 43 23 |21 43 11 17 6 2
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EK-6: Giilizar Tip 2 Veri Setinin AO Yontemine Goére Siniflandirilmis Analiz Sonuglari

Merkezi Egilim Olgiileri

Denklem Katsayilar

Mutlak ve Yerel Ekstremumlar

Biikiim Noktalar

Ses Araligi Zamansal Oranlari

Perde Zamansal Oranlari (%)

= @ (ﬁ)
S| & 2 e vl a|m 2155 % 2 K s £
Arsmlsmi | 2| E | s S ol wl o | o . o5 |2 g|le|S |||l 88|8¢8 3 Elcl2les 82 ol =
- I = - A A U - T A I A sz |2|3(2|2|2|2|2|2|2|:2 § S| 8| 5|L|E|l58|58|8
E| B |2 2| § || &| 3|8 | a ¢ /3|3 |3 |5 |8 |8 |2 |8 |e|E|£E|cE = 12| 5|5 |5|5(2]|°|°|°
3 glg g2 22288 3 2|2 |F|®
= @ @ @ @ < 2 =
c2 10 340 339 336 338 -0.14 3.19 -19.81 368.37 0.76 | 352 347 331 331 339 123 19 19 25 38 0 0O 38 19 25 19 O©
Cc2 24 336 336 349 340 0.09 -1.82 7.40  342.00 0.81| 355 350 320 320 335 3412 33 22 11 28 6 6 28 22 11 17 17
z c2 21 344 342 336 341 -0.01 031 -435 26.07 -59.38 372.83 0.78| 355 353 355 328 328 333 339 343 346 12341234 8 17 21 46 8 8 4 17 21 8 0
e Cc2 9 344 338 349 344 0.82 -12.77 5853 264.97 0.76 | 355 349 312 330 339 3412 23 9 9 59 0 0 59 9 9 5 18
= = c2 13 344 344 344 344 0.02 -0.63 5.48 -13.86 342.78 0.77 | 352 352 332 332 345 341 348 123412 5 10 25 50 10 {10 50 10 25 5 0
E g c2 6 344 345 344 344 0.64 -7.26 22,67 328.00 0.79| 350 350 340 339 344 3412 0 10 25 65 0 0 65 10 25 O 0
S c2 39 344 346 344 345 0.02 -0.65 6.86 -30.78 53.13 319.39 0.85| 354 350 354 336 335 344 344 345 348 34123412 0 1 32 50 7 7 50 11 32 0 0
:8 c2 37 347 345 349 347 |0.00 0.02 -0.31 291 -13.30 26.51 33240 0.69| 358 351 345 361 335 345 334 349 345 339 351 34124123 8 13 17 58 4 4 58 13 17 8 0
Cc2 19 349 348 344 347 0.00 005 -0.65 1.78 9.71 32145 0.72| 363 363 344 326 313 343 334 353 343 2341234 16 8 18 26 32|21 26 8 18 16 11
ort 344 342 344 343 355 352 350 361 329 331 340 340 347 344 351 12 13 20 47 7 6 47 13 20 9 5
GULIZS/;R“TZIPZ-A c2 34 349 339 349 346 -1.79 22,98 280.83 0.81| 354 355 302 34 38 0 13 38 13 |13 38 0 13 0 38
c1 26 349 346 349 348 -0.03 091 -10.10 46.69 275.22 0.71| 352 352 352 313 349 351 351 341234 15 0 15 60 10 |10 60 O 15 0 15
c1 2 349 346 349 348 (0.00 -0.01 0.18 -1.55 6.63  -15.22 359.88 0.58 | 355 355 345 345 338 338 346 344 341 347 350 1412341 10 15 23 45 8 8 45 15 23 10 O
c1 31 349 346 349 348 [0.00 0.02 -0.37 2.89 -10.32 14.94 341.89 0.60| 350 349 349 340 346 340 348 347 344 34123412 0 6 25 69 0 0 69 6 25 0 0
c1 20 349 347 349 348 (0.00 0.00 0.07 -0.86 491 -11.21 356.36 0.40| 356 351 359 359 339 348 339 349 345 353 353 123412 3 12 21 41 24 |24 41 12 21 3 0
Cc1 16 349 347 349 348 |0.00 -0.04 071 -6.15 2432 -39.46 369.29 0.82| 358 354 358 333 347 333 344 350 344 346 350 1234123412 5 10 15 55 15 (15 5 10 15 5 0
c1 4 349 347 349 348 (0.00 -0.03 0.61 -537 22.08 -34.37 354.74 0.45|352 353 351 338 337 343 347 343 348 347 349 1234123412 0 13 23 53 10 |10 53 13 23 O 0
c1 18 349 347 349 348 0.08 -1.65 13.36 -48.90 79.76 301.50 0.82| 350 349 350 344 346 343 347 348 346 34123412 0 0 31 69 0 0O 6 0 31 o0 0
c1 1 349 348 349 349 (0.00 -0.07 1.02 -6.73 2199 -32.63 365.55 0.42|350 350 347 345 348 346 345 349 348 347 346 1234123412 0 0 20 80 0 0O 8 0 20 O 0
c1 12 349 348 349 349 0.00 -0.08 0.26 3.12 -19.77 374.68 0.72| 358 352 339 345 339 348 344 123412 0 10 25 35 30 (30 3 10 25 O 0
cl 28 349 348 349 349 -0.18 297 -12.61 357.64 0.72| 356 356 341 342 349 1234 0 8 19 58 15|15 58 8 19 0 0
c1 17 349 348 349 349 (0.01 -0.17 2.04 -12.37 3943 -60.92 380.73 0.41|352 352 343 345 343 348 348 | 346 348 351 346 12323412 0 0 20 73 7 7 73 0 20 0 0
o Cc1 14 349 349 349 349 |0.00 -0.14 231 -17.88 68.14 -115.35 412.00 0.69| 354 354 354 343 342 344 343 347 349 349 348 123412341 0 0 25 55 20 (20 55 0 25 O 0
& c1 32 349 349 349 349 0.00 -0.17 243 -1542 42,72 30551 0.82| 358 348 358 335 345 344 347 352 350 34123412 0 3 16 69 13 9 6 3 16 0 3
o - Cc1 35 349 349 349 349 0.11 -2.26 17.20 -57.26 80.91 310.50 0.81| 355 351 355 342 345 341 348 350 347 3123412 0 0 19 75 6 6 75 0 19 o0 0
; = c1 27 349 350 349 349 (0.00 0.01 -0.31 3.54 -18.67 40.64 322.19 0.64| 361 353 361 339 344 337 349 353 348 34123412 0 3 15 71 12 6 71 3 15 0 6
ﬁ UE) Cc1 22 349 350 349 349 |0.00 -0.01 0.28 -3.09 1592 -34.74 372.17 0.47| 358 353 358 344 346 344 318 349 348 352 334 12341234 0 5 5 75 16 7 75 5 5 0 9
] c1 23 349 351 349 350 (0.00 0.06 -1.11 10.70 -49.51 97.35 291.64 0.69| 361 358 361 353 339 339 347 350 349 354 351 3412341234 0 7 20 53 20|17 53 7 20 O 3
:a c1 36 349 351 349 350 0.12 -2.62 20.82 -72.36 106.82 296.25 1.00| 358 352 360 344 344 345 348 352 351 34123412 0 0 8 79 13 |13 79 0 8 0 0
C1 38 349 351 349 350 -0.15 2.70 -11.68 356.78 0.70| 361 361 342 342 351 1234 0 10 20 58 13 |10 58 10 20 O 3
c1 33 349 351 349 350 0.05 -1.02 7.00 -14.78 356.03 0.73 | 358 358 344 346 344 352 350 123412 0 0 1 68 21 |18 68 0 11 O 4
Cc1 11 349 351 349 350 0.09 -1.87 12,58 -27.98 365.00 0.74| 360 361 342 345 342 352 350 123412 0 0 30 45 25 |15 45 0 30 0 10
c1 30 349 351 349 350 -0.03 0.73 -6.48  21.07 32795 0.74| 363 351 363 343 344 348 355 341234 0 0 13 63 25|17 63 0 13 O 8
c1 8 349 351 349 350 [0.00 -0.04 0.60 -4.40 14.09 -12.67 346.06 0.60| 358 358 352 344 343 351 344 349 355 352 347 234123412 0 0 25 32 43 |43 32 0 25 O 0
c1 41 349 352 349 350 0.10 -2.22 1500 -34.21 369.58 0.85| 361 361 342 345 342 352 351 123412 0 0 19 63 19 |13 63 0 19 O 6
c1 40 349 352 349 350 (0.00 -0.02 0.52 -596 33.38 -81.68 413.68 0.68| 361 361 355 339 343 350 339 350 356 353 345 1234123412 0 4 13 40 42 |38 40 4 13 O 4
cl 15 349 353 349 350 026 -435 2322 -41.72 371.21 0095|363 363 342 347 342 354 351 123412 0 0 8 75 17 8 75 0 8 0 8
c1 5 349 353 349 350 (0.00 -0.15 2.44 -18.67 69.88 -116.13 411.51 0.71| 368 354 368 344 343 345 348 347 350 357 356 1234123412 0 0 14 36 50 (27 3% 0 14 0 23
Cc1 29 349 353 349 350 [0.00 -0.05 0.86 -7.73 3296 -55.82 375.06 0.54| 364 364 349 345 343 349 349 352 358 349 349 1234132 0 0 13 35 52 139 35 0 13 0 13
Cc1 3 349 355 349 351 -0.41 541 -17.47 362.75 0.86| 366 366 346 346 356 1234 0 0 0 67 33 |17 67 O 0 0 17
ort 349 350 349 349 358 355 355 352 340 344 343 343 348 | 349 350 350 348 1 4 18 58 19 [15 58 4 18 1 5
c1 7 358 356 349 354 0.06 -2.83 376.36 0.82| 374 344 343 1 0 5 9 41 45 (18 41 S5 9 o 27
GULiZARTIP2-B| C1 25 349 347 349 348 -1.59 19.99 298.40 0.77 | 361 361 317 34 15 0 15 40 30 (20 40 0 15 0 25
Sinif 2 ort 354 351 349 351 367 361 330 343 8 2 12 40 38 |19 40 2 12 0 26
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EK-7: Hiiseyni Veri Seti icin Aralik Caligmasi Sonuglari

Ezgi
Numarasi

Ezgi
Numarasi

Ezgi
Numarasi

Ezgi
Numarasi

Ezgi
Numarasi

120
22

168

-13

223

3
-5
=5

169

-5

224

=13

4

-5

122

170

226

-13

5
-13

70

-9

229

=13

6
-5

71

7
-5
-8

73

126

231

=13

8

9
=13}

232

=13

9
-9

76

130

176

-13

10
-5
-9

77

-5

131

177

-5
-13

234

11
9

-5

178

-13

238

12 13 14 15

-5
=5

81

134

239

9
9
-9

82

135

-13

180

-9

241

-9

-5

139
-13

-13

16
-5
=5

-13

247

=13

18 20 21 22

-13

87

189

249

=

-5
=5

88

-5
=13

190
=13

250
=13

-9

89

191

251

=13

195

-5
-5

252

23 26 27 28 31

-5

91

-13

146

253

-5

92

=013}

147

-13

197

-13
-13

-5
=5

93

199

200
)

9

95

-5

150

202

259

=13

36
-5
=13

99

-5
=13

151

-13

203

-13

260

39
-13

40
9

101

43 44 47 49 50 51

9
=5

155

-13

207

-5

-5

103

-5

-5

-5

-8

-5

52
-13

111

161

216
522

53

114

218

-13

55
-5

115

-9

57
-5

221

-13

101

59

118

222
=13}



EK-8: Giilizar Tip-1 Veri Seti icin Aralik Caligmasi Sonuglari

Ezgi
Numarasi

Ezgi
Numarasi

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

o o o

'
v

o O o o

0

=5

9
=5
45

=5 5
0 -5
0 -5
OES

=5 =il3)
g

-5

33 34
=51-5
0 9
£ 5
9 -13
<5

5
=5

9
5

35
0

0
0
=5
=5
9
=5

36

=22

0
0

0
0
0
0
0
-13

9
-5

0 0 -5
O EESINO
5 5 5
5 9 0
45 5

0 0

-5 0
-3 0
0

0

0

9

5

38 39 40 41 42 43

9
9
0
0
=il3)

1785 9
0 9 -5
58 g
9 0 -5
=5 =il3

95!
17 -5
0 -5
-5 -5
-5 -13

=5
0
=5

18 19 20 21
-5 -5 0 -9
45 50E DO

€ g 5 5
45 <5 BT
0 =5
9
-5

22

44 45 46 47 48 49

00
) =5
45 5
g -5
&5
)

0 O
5 0
9 -5
-5 -5
-5
9
=5
-13

24 25
5 =5
9 0
g 5
Bk

51 52

0 9
-5 9
9 0
-5 -5

53

54
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Tip-2 Veri Seti icin Aralik Calismasi Sonuglari

izar

Gil

EK-9

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

4 5 6 7

2 3

1

Ezgi
Numarasi

0555 0 9
-5

0 9 9 05555 -5 0
5 0 9 =5 =5 9
=5, )

-5

-5

0 0

-5

0 0 0 O
9

)
eS)
=

9
eS|
-5

5 0 9 9 =5

=227

0

9
-5

-5
-5

5 B
-5

0

-5 5 D

5 0

=3 E)

S8 f

0

-5

-5

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

Ezgi
Numarasi

-5 -5 -5 5

0
0

5 0 0 O
)

-5

5 9 0 O

0 -5 0 0
3

9
=5

-5

-5

0 9
5 0 9 9 9

0

5 0

=5

0 9

0 9 5 -5 0
-5

=5

9 9 0

-5

5 9 0 0 9 -5 9 0 -5

0

-13

9 0 0 0 -5

-5

-5

-5 -5

0
22

-5
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EK-10: Hiiseyni Veri Seti icin Oriintii Calismasi Sonuglari

Ezgi

Numarasi 2|34

305 349 336 336 358 358 358 305 349 327

340
336
327
322
327
336
336
Ezgi
Numarasi

51 52 53 54

327 305 358 327
336

336 327
336 318
327

318
327 313
336 305
327 313
318 318
327 327
336 305

336

5 6 7

55 56 57 58 59 60 61 62

344336 358
349 327 344

305 327 327 305
349 336 349 313

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

344 318 344 318 358 336
327 358 327 318

327
344
349
358

327 318
336 313
305
313
318
327
336

358
349
327 344
336 344

327
336

344

344

349 327

327 349 340 327
336

340 344

63 64 65 66 67 68 69 70

305336 305 327 305 327 327 327

313 327 313 296 336 340 318
318336 318 305 327 336 327
327 358 327 313336 327 336
336 336 336 318 340 327 327
336 327 336 318336

336
336

336 336
358 327
336 336
336 358
327336

336

327

327 313

336 318 318
313 313
318 318
327 327
318 336
327336
336
327

Ezgi 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120

Numarasi

322 305336 336 358 349 327 327 358 344 327336

336
327

344
327
336

336 344 327 349 344 336 336

344 318
358 327

327 336
327
336

336 344

327 358
327 367
318 358
313 358
318
327

336

322
327
336

366 340 305 336
349 340
349 336
344 336

327
336
327
318
318
318
313
318
327
336

340

336

327
327336
336 327
327 318
318 327
327336
336

336 336 318 336
340 336 327 336

71 72 73 74 75 76 77

327 305 305 349 344
327 296
327 305
336 313 340
366 318 327336

318 327
327 336
336

121 122 123 124 125 126 127

336

336

340
344 327 336
349 336 340 327
344 327336 318
358 318336 327
318 327336
327 318

344 336 327
327 327 336
336 340

327

336

3271336 305 327 327 327336 305 327 358 305 358 327 313 305 327 327336 344 327 305 305
327 327336 336 336 327 313 336 318 358 318 318 336 336 327 336 313 305
318 336 336 318336 336 305 327 327 313 327 336 336 322 340 318 305
327 336 327 327 327 340 296 327336 318336 358 336 336 327 336 327 336
358 336 344 336 336 336 305 318336 327336 366 336 322 327 327
336 340 327 327 313 327 340 318336 327 327 322|336
336 318 336 318 336 336 327 327 327 327336 327 318
327 327 318 327 336 336 318 336
336 336 327 336 327 327 327

336 336 336 336

336

78 79 80 81 82 83 84 85 8 87 88 8 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

318336 349 344 358 318 305 344 358 305 349 349 327 305 358 305 336 327 305 349
327 327 344 336 340 318336 344
318 318 336 336 313 336
327 327 327 327 318 358
336 318 358 327 318336 327 336
327 313 327336 349 318 327 327336 336 327
336 305 336 344 327 318 327

327 296 336 327 336 327 327

336 305 344 327 336 327 327

340 313 336 336 318
336 318 336 318
327 327 327
318 327 336
327 336
318
327
336

128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150

305 327 344 327 327 344 327 305 327336 305 327
318 327 349 336 318 358 327 327336
327 313 358 336 327 349 336 336 327
358 336 336 344 336 336 336 344

327
327 358 327

327 327 327 327
336 336
336

327
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Ezgi
Numarasi

Ezgi
Numarasi

151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206

318 358 305 305 305 327 327 349 327 358 358 349 358 327 305 327 358 336 349 327 349 349 358 327 327 305 305 327 305 327 305 344 305 336 349 318 327 327 366 305 340 327 358 305 349 305 349 327 305 318 305
327 349 336 358 349 336 336 358 336 349 349 344 349 313 349 336 344 336 344 344 349 344 327 336 305 349 327 327 344 327 358 336 358 313336 318 305 344 336 358
336 344 336 344 344 327 305 358 318 327 349 336 349 336 358 305 327 313
336 358 371 358 336 358 327 318 358 327 349 313 336 313 336
327 358 336 358 366 336 366 336 327 367 336 318 327 305

318 349 344 327 336 349 336 358
344 327 349 318 327 344 344

344 327336 313 327 327 366 336 327

344336 344 327 344 344

336 327 336 327 327 327 336 344336 327 318 358
327 327 336 336 336 336 327 327

318 336 336 336

327

336

207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220 221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240 241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260 261
327 305 318 318 318 349 327 327336 336 318 305 327 327 336 305 349 327 318
336 327 327 327 349 336 327336 327 327 349 327 358 340 318 344 358 313
318336 340336 349 336 327

327 318 318
336 327 327

327 296 344 305 327 305 358 327 318 305
349 305 349 305 318 349 371 336 327 349

344 305 305 344 318 349 327 349 305 349 327 305 305 349 327 296
349 305 336 349 327 344 318 349 336 327 344 349 336 344 358 305

358336 327 344 327 327 349 349 344 340 305 358 305 327 344 366 327 336 344 336 336 336 340336 336 336 344 327
371336 318 313 336 336 349 336 318 336 349 344 336 336 336 336 336 336 336 349 318 327 327336 340 336 327 336
367 340 327 305 327 336 358336 327 336 349 349 336 336 336 327 327 336 336 344 327 327 327 340 358 318 336

336 318 336 327 336 336
336 327 336 327336
327336

358 327 336 336 336 336 327 327 327 344 327 336 344 349 327 336 318 336 327
336 336 336 336 336 318 344 318 336 327 327 327 336 336

336 336 327 336 318 336 336 336
336 327 336 336 313 327 358 327 318 327
327 305 327 336 327 318 336 327
313 318 318 336 336 327 336 336
318 313 327 336
327 318 327 318 327 336
327 327 327 336 327 327
318 336 336
327
336
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EK-11: Giilizar Tip-1 Veri Set

Ezgi

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Numarasi

Ezgi
Numarasi

i icin Oriintii Calismasi Sonuglari

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

24 25 26 27

305 344 305
358 349 349
358 344 349
349 349
344 349
349 349
349
344
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EK-12: Giilizar Tip-2 Veri Seti i¢

in

Oriintii Calismasi Sonuglari

Ezgi
Numagrasl 2 3 4 5 6 7 8
349 349 349 349 344 371 344
349 349 344 349 367 349
349 349 349 371 358
349 349 358 367 358
349 358 349 349 358
344 371 344 358 349
349 366 349 367 358
344 358 344 358 349
349 349 371 349
344 367 358
349 344 358 344
349 349
358 349 349 344
358 344
349 349
349
Nu:ag:am 2 23 24 25 26 27 28 29

305 349 344
349 349 349
349 349 358
344 349 349
349 349 371
344 344 349 366
349 349 358 358
358 344 358 349
358 371 349 344
349 366 349 349
349 358 344 358
344 344
349 349

358

349
344
349
358
349
344
349
344
349
358
349
344

35

349
349
344
349
358
349
344
349

349 344 327
344 349 358
349 344 349
349 349 344
344 349 371
358 349 366
349 344 358
349 349 358
344 349
349

327

349
349
344
358
349
349
344
349

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

336
327

358
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EK-13: Hiiseyni Veri Seti icin Perde Fonksiyonu Gostergeleri>?

& | Merkezi Egilim Mutlak ve Yerel Biikiim Perde Oranlari (%)
= o - ~ o0 <
mesmt | | E ls| (| B 2222 S| ] Elezles]enlesl el ol -
smi |o| 2 (8|28l x| 2|2 |z |2 |5 |2 |2 |2 |2 |2L|28|128|28|5|8|¢|z2)|¢
“|lE|= sl ||| 3|2 |2 |2 |C|Be|RBelBe|BE|S 2% |°|"®
o s | 2|22 |22 |>|>]>]|* ®
C3 | 1 |325 319 305 338 332 9% 295 32 0 35 0 10 5
c3| 79 |318 319 318 334 333 33 323 306 306 322 313 323 0 20 0 24 57
c3 322 | 33 308 319 307 320 314 34 0 12 0 29 59
c3 331 309 307 319 0 33 0 M 2
c3 340 316 316 0 29 0 21 50
3 32 330 330 315 323 314 324 321 329 |0 21 o0 |4 38
c3 332 307 320 326 0ol o 17 @
c3 338 330 | 33 313 317 312 330 324 321 @ 0 29 0 38 3
c3 337 335 306 318 329 0 9 0 2 4
c3 333 300 SN 330 04 o 18 3
c3 334 316 316 325 0 28 0 |38
c 345 308 308 | 327 | o 4 o 5 3
c3 341 335 311 35 31 32 326 324 4 25 4 29 38
c3 339 320 320 329 0 27 0 3% 36
c3 341 329 304 325 32 335 325 o4 o 18 &
c3 32 3 317 315 32 322 334 0 60 0 25 15
c3 333 2 3 0 50 o0 38 13
c3 332 317 330 331 0 45 0 3% 18
c3 334 339 32 322 329 332 0 4 o @ B
c3 333 334 | 337 21 332 320 333 333 330 [0 4 0 5 6
5 c3 325 334 383 319 323 330 324 332 38| 0 4 o0 33 2
3 c3 339 333 | 3% 320 331 320 33 332 36 330 |0 6 0 28 6
Dola 32 329 306 320 32 570 3 0 4 o0 23 3
=
Tt | 342 318 318 330 6 139 0 3 2
£ 344 319 318 331 un 2 1 39 1
@ a3 333 296 32 | 3281 ola o 19 36
2 c3 35 335 309 32 335 329 2 4 0 18 29
c3 35 335 309 32 33 329 12 4 0 18 29
c3 333 333 323 3 333 [IEEEH 0 39 0 4 18
c3 30 333 305 323 333 328 o6&l o 18 2
c3 345 30 317 331 08 o0 1u 2
c3 343 320 320 331 6 24 0 |40 30
c3 349 309 319 334 7 42 0 17 25
a3 343 321 326 321 334 331 6 4 0 38 13
c3 341 307 320 330 0 33 0 13|50
c3 352 303 32 337 6 19 13 25 38
c3 333 347 317 329 3 339 8 33 173 s
c3 340 338 34 321 331 32 329 33 0 s 4 23 19
c3 349 309 309 329 6 33 0 11 50
c3 349 309 309 329 6 33 0 11 50
c3 346 318 334 334 334 341 2 4 6 2 6
c3 36 32 322 32 329 332 0 8 o0 35 1B
c3 352 320 319 336 17 33 8 21 2
c3 338 2 3 330 0/6 0 25 6
c3 350 2 32 336 % 25 825 17
c3 330 35 303 303 330 313 330 339 6 50 0 9 34
ORT 339 | 335 3.4 32 30 321 329 328 33| 4 (39 2 27 29
c3 303 303 0 25 0 13 6
c3 307 307 0 10 0 25 6
c3 349 305 0% o 1 3
c3 315 314 0 35 0 15 50
c3 315 315 0 29 0 3% 36
c3 305 0 28 0 22 50
c3 351 305 135 o o0 38
c3 347 296 19 43 19 0 19
c3 333 297 0 25 0 25 50
c3 341 309 0ol o 2 3
c3 334 304 0 38 0 25 38
5 c3 335 304 0 4 o0 2 3
3 c3 32 32 0 4 o0 3 2
2o a 2 3w 0 43 o 3 u
It o 21 3 0o e 0 2 1
£5 o 334 300 0 50 o 2
@ c 338 304 o7 0 7 2
2 c3 343 303 13 46 4 13 25
c3 337 307 06 0 35 1
c3 324 34 14 5 0 29 7
c3 32 32 0 % 0 25 19
c3 326 32 9 27 1827 18
3 25 325 17 31 6 25 2
a3 337 294 o/ 0 6 2
c3 e 64 5 26 1
c3 338 301 0 45 o0 9 &
c3 382 292 6 5% 0 6 31
c3 | 38 |33 328 336| 339 339 305 0 50 o0 13 38
ORT 328 1906 325] 340 340 309 319 2 a4 2 2 3

53 Renklendirme Gérsel 16’ya gére yapilmistir. Perde degerlerinden 1 koma asagisi ve yukarisi da bu perdeye dahil

edilmis ve ayni renge boyanmistir. Perde zamansal oranlarindaki gri renklendirme ise en yiksek orani/oranlari

gostermektedir.
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7z | Merkezi Egilim Mutlak ve Yerel Ekstremumlar Biikiim Noktalari Perde Z | Oranlari (%)

= i L Al N om < c - ~ o0 <
Atsmf| £ | E | g sl 2| 22|25 |slzs]lg|€|lezlesles|les|l sl o | =
ism |o| 2 |5|e|8| 5|22 |2 |2 |5|2|2|2|2|28|28|28|=8|8|z|5|35|%
<l E|2| (P2 g2 | g 2|5 B8 |F|3|g2Re|ezReE2|"|"|"

o S| | |2]|2]2]2 &

C2 | 260 [ 336 338 327| 354 354 334 330 330 344 332 4 48 10 29 8
c2 198 | 336 329 336( 340 340 309 324 333 0 33 0 28 | 39
C2 | 243 [ 336 331 336| 335 336 317 332 334 0 71 0 21 7
Cc2 19 | 336 331 336| 341 342 322 322 332 0 44 0 31 25
C2 | 257 | 336 331 336| 343 344 332 324 323 335 328 0 50 0 25 25
C2 32 | 336 331 336( 342 335 342 324 322 324 329 332 332 0 43 0 36 21
C2 48 [ 336 331 336( 338 338 324 323 338 338 329 337 337 0 50 0 3 17
c2 96 | 336 331 336( 339 339 331 331 323 322 336 331 325 0 58 0 25 17
C2 110 [ 336 331 336| 340 340 323 323 332 0 67 0 2 1
C2 119 [ 336 331 336| 339 339 331 331 323 322 336 331 325 0 57 0 30 13
c2 127 | 336 331 336( 340 340 323 323 332 0 63 0 25 13
Cc2 95 [ 336 332 336| 346 339 346 305 322 330 332 334 337 8 54 4 12 23
C2 25 | 336 332 336( 339 339 325 324 332 0 60 0 30 10
c2 34 | 336 332 336| 339 339 326 326 324 327 324 332 334 326 326 0 56 0 25 19
Cc2 182 [ 336 332 336| 340 333 336 343 323 332 323 333 334 329 335 0 64 0 27 9
C2 138 [ 336 332 336| 338 338 327 328 333 0 78 0 22 0
Cc2 45 (336 333 336( 338 338 327 328 333 0 59 0 41 0
Cc2 126 | 336 333 336| 345 346 338 334 334 308 327 341 333 329 334 8 46 0 17 29
C2 196 | 336 333 336| 347 348 298 323 335 8 44 8 6 33
C2 | 261 [ 336 333 336| 350 351 310 310 329 328 339 8 33 8 17 | 33
C2 | 215 [ 336 333 336| 345 345 306 331 338 9 50 0 9 32
C2 52 | 336 333 336| 348 339 348 305 330 335 340 3 66 0 9 22
C2 | 252 (336 334 336| 344 344 324 323 334 8 58 0 17 17
C2 | 213 [ 336 334 336| 343 343 325 325 334 6 50 6 28 11
C2 26 | 336 335336 348 349 339 324 324 338 332 7 64 7 18 4
C2 | 253 [ 336 335 336| 343 336 343 316 336 327 336 340 334 3 53 0 2 22
Cc2 147 [ 336 335 336| 351 351 308 328 340 20 40 10 10 20
C2 115 | 336 335 336| 347 347 323 323 335 6 61 6 14 14
2 - Cc2 190 [ 336 335 336| 343 343 327 328 335 8 67 0 25 0
E - 40 (336 335 336| 343 344 326 329 336 1 4 0 28 19
:g V% C2 | 251 | 336 336 336| 345 345 322 335 321 340 332 19 56 0 13 13
B~ C2 | 232 [ 336 336 336| 347 335 348 316 333 334 341 14 50 7 21 7
Cc2 20 | 336 336 336( 349 349 343 324 324 334 339 333 338 13 47 13 20 7
C2 | 140 | 336 336 336 348 | 336 348 337 327 329 330 333 339 339 334 7 60 17 17 0
C2 159 [ 336 336 336| 346 339 347 327 330 331 335 339 338 8 50 4 38 0
C2 | 200 [ 336 336 336| 347 348 342 327 327 329 335 338 337 7 57 0 21 14
C2 | 51 |336 337 336 349 349 326 326 337 13 4 9 22 13
Cc2 21 | 336 337 336( 343 340 344 336 329 336 329 339 340 336 333 6 34 0 19 4
Cc2 144 | 336 337 336| 345 345 328 330 331 331 334 337 336 8 58 19 15 0
c2 161 | 336 337 336| 347 347 344 328 327 331 335 339 338 6 42 25 28 0
C2 | 224 [ 336 337 336| 349 349 328 328 338 20 50 0 30 0
C2 | 241 (336 337 336| 349 349 323 322 336 14 36 7 21 21
c2 44 | 336 337 336( 346 337 346 327 334 334 336 340 339 9 68 5 18 0
C2 | 231 [ 336 337 336| 343 343 343 326 328 338 335 340 341 11 46 7 21 14
Cc2 76 | 336 337 336| 346 347 329 328 338 10 35 25 30 0
c2 122 | 336 337 336| 346 346 325 332 339 1 4 22 22 0
C2 135 [ 336 337 336| 346 347 325 336 336 336 342 1 67 6 17 0
Cc2 157 | 336 337 336| 344 338 344 355 327 333 327 336 340 341 330 7 61 4 29 0
C2 | 256 | 336 337 336 351 351 325 324 338 9 41 17 24 9
C2 5 336 338 336| 343 338 343 327 336 337 337 337 340 340 337 10 59 0 10 22
C2 11 | 336 338 [336| 354 334 355 327 329 332 344 6 53 6 28 6
c2 31 | 336 338 336| 351 333 351 324 333 333 344 6 56 6 25 6
Cc2 128 [ 336 338 336| 344 344 329 327 336 8 42 0 8 42
C2 | 248 [ 336 338 336| 349 340 329 336 329 338 334 33 42 0 17 8
Cc2 109 | 336 338 336| 345 339 345 336 327 331 336 335 340 342 336 9 50 0 27 14
Cc2 61 | 336 339 336( 353 353 325 325 339 13 41 19 16 13
C2 4 336 339 336| 349 349 328 328 339 1 64 3 8 14
Cc2 64 | 336 339 336( 355 355 324 323 339 0 75 0 13 13
C2 83 [336 339 336( 350 344 328 338 328 341 335 12 54 19 15 0
C2 86 | 336 339 336| 345 345 328 340 | 328 342 335 6 56 25 13 0
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7 | Merkezi Egilim Mutlak ve Yerel Ekstremumlar Biikiim Noktalari Perde Z | Oranlari (%)

£ | F glelslaslslele]lalm]|s N T S
Aesmf | 20 E | § | S| 2| 2| 2|2 |2 |5 |&5|&| <5 |es|lez|lezlez|2|Elolels
mi 9|2 | 5| 2|E| 5| 2|2 |2 (2|32 2|2 |2 |2E|s8|28|28|5|5|5|¢8|8
<l %2 S| Bl E|e|le |55 5|5 |5 |%2|Bs|8gBe|g|2|"|°|"®

& I A A - A B B B =
C2 | 170 | 336 339 336| 349 350 330 333 330 340 338 13 69 13 6 0
Cc2 3 336 340 336| 349 351 347 329 329 332 342 338 339 17 4 17 22 0
Cc2 18 | 338 338 336| 344 344 326 337 341 13 50 0 13 25
C2 | 149 [ 336 340 336( 352 335 353 328 334 334 335 344 342 14 41 18 18 9
C2 | 221 | 344 341 327 354 354 328 328 341 17 22 6 3 22
C2 | 254 | 340 337 336| 346 346 342 308 338 343 340 25 34 0 0 41
C2 | 100 | 336 342 336| 354 354 329 329 342 11 50 0 6 33
C2 | 150 | 338 341 336( 352 352 329 329 340 100 50 10 10 20
C2 | 214 | 340 339 336| 352 352 323 343 322 335 335 347 345 335 327 29 24 12 15 21
Cc2 27 | 340 339 336| 348 348 329 329 339 19 38 31 13 0
- C2 | 121 | 340 339 336| 347 347 325 339 339 344 339 18 35 24 24 0
= Cc2 80 | 340 340 336| 349 349 332 332 340 20 35 35 10 0
g C2 | 247 | 340 340 336| 350 350 330 330 340 35 40 5 20 0
Z Cc2 7 339 341 336| 359 343 334 335 339 14 47 11 11 17
u>-4 C2 | 180 | 340 342 336| 351 351 330 328 335 338 342 11 48 13 14 14
:g C2 | 155 | 344 340 336| 354 358 351 306 336 348 344 14 32 1 0 43
I Cc2 28 | 344 341 336| 354 355 342 328 327 337 331 338 347 339 336 16 41 22 13 9
C2 | 143 | 344 342 336| 348 350 347 336 336 334 344 342 340 21 50 29 0 0
Cc2 22 | 344 342 336| 351 351 333 333 342 19 35 26 6 13
Cc2 12 | 344 342 336 349 350 348 335 339 330 345 343 337 19 69 13 0 0
C2 | 123 | 344 342 336| 350 346 335 339 335 342 340 29 56 15 0 0
Cc2 16 | 344 342 336 355 356 346 328 343 331 350 345 337 14 43 21 7 14
C2 | 141 | 344 342 336| 350 346 350 327 346 327 346 348 336 22 28 33 6 11
C2 | 189 | 344 342 336| 355 355 341 330 339 348 340 13 33 20 27 7
Cc2 81 | 340 339 344( 351 352 340 336 336 333 333 345 334 336 338 7 43 29 21 0
C2 | 114 | 342 345 336| 359 360 333 333 334 345 345 9 41 9 5 36
C2 | 210 | 344 343 336| 350 350 348 336 343 336 346 343 343 20 65 15 0 0
C2 | 163 | 344 344 336| 358 343 334 342 343 13 ' 63 10 0 13
C2 | 195 | 344 344 336| 358 343 334 342 343 17 33 28 0 22
ORT 338 337 336| 347 345 343 336 335 325 330 331 335 335 338 339 336 334 10 50 9 18 13
Cc2 65 |[336 330 336( 341 341 301 0 63 0 13 25
c2 67 |[336 330 336( 339 339 310 0 58 0 8 33
C2 | 258 | 336 330 336| 339 339 309 0 69 0 13 19
C2 | 236 | 336 331 336| 337 337 318 0 77 0 15 8
C2 | 235 [ 336 331 336( 337 338 318 0 56 0 2 22
C2 | 242 [ 336 331 336( 338 338 320 0 73 0 12 15
Cc2 30 | 336 331 336| 342 342 308 0 56 6 25 13
C2 | 237 | 336 332 336| 338 338 320 0 79 0 14 7
C2 | 203 [ 336 333 336( 346 346 309 8 38 4 25 25
c2 49 | 336 333 336| 345 345 302 14 32 9 9 36
C2 | 139 | 336 333 336| 344 344 310 9 50 9 14 18
C2 | 229 | 336 334 336| 349 349 314 20 40 10 0 30
C2 | 179 [ 336 334 336( 348 350 306 7 57 7 0 29
C2 | 142 | 336 335 336| 343 343 319 11 | 39 0 17 33
Cc2 94 | 336 335 336| 358 326 326 8 50 0 19 23
C2 | 165 | 336 337 336| 356 329 328 6 56 0 1 28
C2 | 130 | 340 342 327 354 354 323 11 33 11 22 22
C2 | 255 | 336 337 336| 342 342 325 9 65 9 17 0
Cc2 23 | 336 338 336| 344 344 327 5 65 15 15 0
C2 | 244 | 336 338 336| 349 349 321 31 38 13 13 6
Cc2 53 [336 339 336( 358 331 331 14 46 14 11 14
— C2 | 152 | 336 339 336| 356 328 328 21 32 21 11 16
E s_‘ C2 | 171 | 336 340 336| 349 359 329 17 54 17 13 0
% c C2 | 223 | 338 338 336| 345 345 326 11 | 56 0 1 22
2 A 2| 71|34 345 92 38 358 317 8 33 8 17 33
Cc2 99 | 340 340 336| 348 348 327 21 50 14 14 0
C2 | 176 | 340 340 336| 348 348 326 13 | 56 6 25 0
C2 | 107 | 340 341 336| 356 332 332 15 3 27 15 8
Cc2 73 | 340 341 336( 346 346 333 3 50 17 0 0
C2 | 103 | 340 341 336| 346 346 333 18 64 18 0 0
Cc2 77 | 340 341 336| 349 337 337 21 57 7 0 14
C2 | 146 | 340 342 336| 356 330 317 20 30 0 10 40
C2 | 212 | 344 341 336( 348 348 328 2 4 22 1 0
C2 | 177 | 344 341 336| 351 351 325 21 38 13 21 8
C2 | 234 | 344 342 336| 348 348 327 29 36 29 7 0
Cc2 59 | 344 342 336| 348 348 336 13 63 25 0 0
Cc2 6 344 342 336| 358 333 333 21 1 32 18 14 14
C2 | 145 | 344 342 336| 350 351 329 15 40 20 15 10
C2 | 174 | 344 343 336| 349 349 327 20 40 15 10 15
C2 | 101 | 344 343 336| 356 356 320 9 36 18 14 23
c2 93 [ 344 344 336( 352 352 325 18 41 18 9 14
C2 | 111 | 344 345 336| 358 335 335 13 44 6 0 38
C2 | 160 | 344 345 336| 353 353 334 22 4 22 0 11
Cc2 55 | 344 338 344 352 352 312 38 25 25 0 13
C2 | 102 | 344 346 336| 355 355 324 19 31 19 6 25
C2 | 191 | 344 347 336| 365 337 337 13 38 19 0 31
ORT 339 338 336| 349 347 323 330 14 48 11 11 16
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s | Merkezi Egilim Mutlak ve Yerel Ekst | Biikiim Noktal Perde Z. | Oranlar (%)
- o v -

Alt Simif E g g ;" L Z’ 2 Z § E ; 2 ; € bal € L € o € < .°_>{ = N
ismi 2 3 >l o |3 '5“ '§° '§° § x = = 2 2 S 8|3 8|S 8|3 8| § >l el 8| g
bmilol 28|22 |3 | 3|3 |3 | |3|3 |3 |3 |58|52|25€|s52|s|3|3|¢2|%®

2= S| S| 5| 85| S| 32|55 |s5|8| s |22|22|22(22|g|c
8 slele|le|e|s]2|2]2]2 &
Cl | 112 | 344 341 344| 347 347 326 341 344 19 31 38 13 0
Cc1 17 347 347 336| 358 358 334 339 334 348 345 29 43 14 0 14
C1 137 | 344 344 344| 355 356 347 328 344 351 346 31 25 19 13 13
C1 233 | 344 339 349| 352 352 315 331 342 29 29 21 7 14
C1 39 349 347 336| 358 361 347 335 341 352 344 25 38 13 0 25
Cl | 204 | 344 344 344| 352 352 334 344 344 349 344 28 39 28 0 6
C1 108 | 344 345 344| 349 348 336 345 346 31 38 31 0 0
C1 216 | 344 341 349 352 352 331 331 331 340 340 20 20 7 53 0
5 Cl | 197 | 344 342 349| 350 345 327 343 344 33 36 22 8 0

E Cc1 158 | 344 347 344| 358 358 335 337 347 21 39 18 0 21

D C1 166 | 344 343 349| 350 350 350 326 346 350 350 348 348 350 350 22 4 11 11 11

g ‘E C1 220 | 344 344 349| 349 353 353 336 329 336 324 339 345 345 336 33 50 17 0 0

E @ C1 75 347 347 344| 354 355 336 344 336 349 344 29 29 29 0 14
?}; Cl | 199 | 347 347 344| 358 354 359 337 346 336 335 350 345 348 345 17 28 17 17 22
:g C1 206 | 344 346 349 357 357 325 337 347 22 41 13 6 19
C1 259 | 347 345 349| 349 349 336 343 346 22 67 11 0 0
C1 87 | 349 348 344 356 352 334 349 350 18 27 18 0 36
C1 173 | 349 348 344| 357 357 334 325 341 3 19 22 0 25
Cl | 184 | 349 348 344| 359 359 336 336 347 19 24 | 29 0 29
Cc1 2 349 349 344 359 359 336 342 335 350 346 40 30 20 0 10
C1 169 | 349 350 344| 362 362 334 351 334 356 346 13 19 19 0 50
C1 8 349 349 349 357 337 351 30 30 20 0 20
ORT 346 346 345| 354 354 332 340 337 336 347 345 348 343 26 34 20 6 15
C1 88 | 344 337 349( 351 353 309 19 43 10 0 29
C1 92 344 337 349( 351 353 309 10 | 57 5 0 29
C1 218 | 344 337 349 351 353 309 20 60 10 0 10
Cl | 105 | 344 342 344| 351 351 326 10 35 | 40 5 10
C1 43 347 348 336| 357 358 334 23 38 23 0 15
C1 10 | 344 343 344| 350 350 327 22 22 22 11 22
Cl | 124 | 344 344 344| 351 351 328 24 129 24 12 12
Cc1 57 344 344 344| 353 353 330 25 25 25 13 13
Cl | 175 | 344 345 344| 355 337 325 19 5 19 0 6
C1 36 | 344 341 349( 350 350 329 33 33 17 17 0
C1 62 344 346 344| 355 338 312 13 25 | 38 0 25
Cl | 116 | 344 346 344| 360 337 337 25 44 19 0 13
E Cc1 217 | 344 342 349 351 351 324 25 19 13 19 @ 25

= C1 207 | 349 351 336 362 362 329 14 27 14 0 45

:a : C1 164 | 347 344 349| 352 352 327 30 20 10 10 30

- C1 90 | 347 345 349| 352 352 327 39 22 17 11 1
£ & c1| 249 347 345 309| 332 353 335 8 19 13 0 31

‘u"; C1 60 | 349 348 344 355 355 336 25 25 25 0 25
:2 C1 134 | 349 348 344| 356 356 335 33 11 22 0 33
Cl | 154 | 347 346 349| 352 352 332 25 43 11 0 21
C1 13 349 345 349| 354 354 329 26 18 0 11 45
Cl | 226 | 349 346 349| 354 354 327 30 20 20 10 20
C1 168 | 349 347 349| 358 358 326 21 32 14 11 21
C1 82 349 349 349 356 356 336 20 40 10 0 30
Cl | 162 | 349 350 349| 357 357 333 21 42 17 0 21
C1 187 | 349 350 349| 358 359 336 4 22 11 0 22
C1 131 | 349 351 358| 362 362 324 19 25 13 6 38
Cl | 148 | 354 351 358| 364 364 325 10 20 10 10 @ SO
C1 230 | 354 351 358 364 364 325 10 20 10 10 50
Cl | 120 [ 358 356 358| 364 364 335 13 25 6 0 56
ORT 347 346 348| 355 355 328 325 23 31 16 5 25
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EK-14: Giilizar Tip-1 Veri Seti icin Perde Fonksiyonu Gostergeleri
_ Merkezi Egilim Olgiileri Mutlak ve Yerel Ekstr | Biikiim Noktalari Perde Z | Oranlari (%)
_ § 0 " @ I a3 I
Alt Sinif Ismi 3 3 z 2 3 z < § g § x E E E ZoalZ2alZw|Z< B E E; g % 3
<l E |2 2l 2|z 3|5 |22 8|5 |5 |5 |5 |82 %%
w 2 o o o s > > > | = = = = E o0
s = > > > 3 32 3 3
c2 | 7 344 343 344 344 | 351 351 349 312 345 348 347 4 29 29 21 0 17
C2 | 37 | 344 344 344 344 | 353 353 351 337 335 335 336 346 343 344 336 3 29 26 5 0
C2 | 36 | 344 345 344 344 1359 357 [1359 332 338 336 336 | 349 348 348 33 | 6 32 31 15 11 6
< C2 | 46 | 344 346 344 345 | 351 349 351 336 346 335 348 349 341 10 (40 15 35 0 0
N C2 | 43 | 344 346 344 345 | 348 348 347 348 336 346 346 347 346 346 347 | 0 53 13 33 0 0
= c2 | 50 | 344 341 349 345 | 351 351 314 347 347 350 347 3 031 13 28 6 19
x £ C2 | 30 | 347 347 344 346 | 353 347 354 336 344 346 | 336 | 345 347 350 343 | 10 45 20 25 0 O
S5a C2 | 28 | 347 347 344 346 | 363 346 339 344 345 4 |50 13 29 0 4
S C2 | 15 | 347 343 349 346 | 361 361 348 307 338 351 344 31 19 28 9 o0 13
[C) C2 | 27 |347 344 349 347 | 355 355 354 309 341 349 348 9 (3 33 17 0 9
C2 | 54 | 349 348 344 347 | 354 354 336 249 346 346 | 290 351 347 14 (3 14 36 0 0
C2 | 51 |347 346 349 347 | 352 350 352 348 335 346 340 348 349 346 345 | 6 64 17 14 0 0O
ORT 346 345 346 345 | 354 352 352 344 | 90) 335 341 339 | 343 347 346 341 | 8 | 39 21 24 2 6
c2 | 17 [384 341 344 343 | 349 349 321 4 26 2 22 o0
GULIZARTIP| c2 | 2 |344 342 349 345 | 350 350 325 0 5 14 14 18 0
1-A 2| 1 |347 342 349 346 | 350 350 0 (43 29 14 14 0
Sinif 2 C2 | 53 | 347 343 349 346 | 350 350 0 79 5 12 5 0
ORT 346 342 348 345 | 350 350 325 1 .50 17 16 16 0
C1 | 40 | 349 344 349 347 | 357 | 357 315 337 347 23 |27 23 14 0 14
c1 | 35 | 349 345 349 348 | 350 351 325 346 349 11 (44 22 11 11 o0
Cl | 23 |349 345 349 348 | 355 356 353 EE - 350 348 337 1 4 21 0 5 2
c1 | 8 |349 345 349 348 | 355 352 355 311 351 351 353 13 (3 17 17 o0 21
C1| 25 | 349 345 349 348 | 360 360 356 309 342 352 350 29 32 14 11 0 14
C1 | 4 |349 345 349 348 | 349 348 349 349 | 335 346 | 335 349 347 347 340 | O 41 34 24 0 O
c1 | 3 |349 346 349 348 | 357 [1357 ] 355 313 344 351 350 19 (31 11 22 o0 17
C1| 5 |349 346 349 348 | 363 363 354 308 344 336 356 349 343 2 29 12 18 0 29
c1| 6 |349 346 349 348 | 357 354 357 308 344 331 350 350 342 11 (3 25 21 0 11
€1 | 11 |349 346 349 348 | 352 351 352 335 336 343 294 | 342 348 348 316 | 8 62 15 15 0 0
c1 | 31 |349 346 349 348 | 354 353 354 312 348 351 352 17 43 13 13 0 13
c1 | 33 | 349 347 349 348 | 357 [1357 335 341 334 348 344 19 /3 33 11 0 0
C1 | 22 | 349 347 349 348 | 362 362 350 310 346 355 348 16 28 13 19 0 25
c1| 10 | 349 347 349 348 | 352 349 352 335 346 348 349 7 50 14 29 0 0
@ c1 | 21 | 349 347 349 348 [1358" 358 333 344 344 344 352 10 (43 23 7 o0 17
& c1 | 12 | 349 347 349 348 | 353 354 336 347 347 351 347 14 6 14 11 0 0
a C1 | 49 | 349 348 349 349 | 354 350 352 355 337 343 345 347 348 348 351 | 22 44 6 28 0 O
e C1 | 45 | 349 348 349 349 | 353 353 351 336 349 336 336 | 352 350 340 340 | 8 58 17 13 0 4
K & c1 | 24 | 349 348 349 349 | 355 356 346 336 344 346 349 351 346 14 (39 29 18 0 0
S c1 | 16 | 349 348 349 349 | 352 352 336 347 350 7 (67 20 7 0 0
3 c1 | 39 | 349 348 349 349 7358 358" 352 331 352 345 BN 354 352 349 337 | 13 33 40 7 0 7
C1 | 44 | 349 348 349 349 | 358 351 |358| 342 334 346 342 349 352 350 342 | 18 | 46 18 14 0 4
c1 | 29 | 349 348 349 349 | 357 1357 352 334 355 345 333 | 356 351 348 340 | 13 29 | 38 17 0 4
c1 | 14 | 349 349 349 349 | 361 361 350 335 342 348 334 | 350 355 349 340 | 22 25 28 19 0 6
c1 | 18 | 349 349 349 349 | 360 351 360 334 343 348 333 | 346 349 355 344 | 13 | 48 20 18 0 3
c1 | 20 | 349 349 349 349 | 362 363 349 330 347 356 348 25 20 20 10 20 5
c1 | 9 |349 349 349 349 | 360 351 360 336 344 334 348 352 345 10 /57 10 19 0o s
c1 | 19 | 349 349 349 349 | 360 |359 334 343 334 350 345 2 22 3 19 0 6
c1 | 32 |349 350 349 349 | 361 361 335 335 348 13 |50 16 9 0 13
c1 | 26 |349 350 349 349 |358" 358 335 344 351 13 (3 13 19 0 19
C1| 41 |349 350 349 349 | 359 357 360 310 355 356 1358 18 38 9 9 0 27
c1| 13 |349 350 349 349 ['358 358 334 345 351 25 42 17 13 0 4
c1 | 47 | 349 350 349 349 | 358 358 333 347 353 13 (54 17 13 0 4
c1 | 48 | 349 350 349 349 | 363 351 363 339 343 339 348 353 349 10 40 27 17 0 6
c1 | 38 | 349 353 349 350 | 366 | 358 | 366 353 [ 336 352 345 355 1359 355 349 | 35 (50 10 0 0 5
ORT 349 348 349 349 | 357 356 354 350 345 340 350 350 347 340 | 15 | 41 20 14 1 9
GULizaRTip| CL | 34 349 345 349 348 [ 352 352 328 20 40 7 20 13 0
8 c1 | 52 | 349 346 349 348 | 353 353 328 14 (57 5 19 5 0
c1 | 42 | 349 350 349 349 | 356 356 334 28 33 22 11 0 6
Sinf2 ToRt 349 347 349 348 | 354 354 330 21 43 11 176 2
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EK-15: Giilizar Tip-2 Veri Seti icin Perde Fonksiyonu Goéstergeleri

Merkezi Egilim Olgiileri Mutlak ve Yerel Ekstr | Biikiim Noktalari Perde Z | Oranlari (%)

z Q - ~ o <

_ 8 - P = pid =
Alt Sinif Ismi @ S S o 3 T 2 g § g ~ s s s s ] ] [} ] Ey 5 > o 4 Kl
] z T < ] S| = |22 =2 z z z | 8 2 > 2 | w
< ® |2 s slelz|e|s B8 8|25 €|§5|2|8|2/°/°|°

= @ @ @ @
Cc2 10 340 339 336 338 | 352 347 331 331 339 0 38 19 25 19 0
C2 24 336 336 349 340 | 355 350 320 320 335 6 28 22 11 17 17
E Cc2 21 344 342 336 341 | 355 353 355 328 328 333 339 343 346 8 46 17 21 8 0
o - c2 9 344 338 349 344 | 355 349 312 330 339 0 59 9 9 5 18
:; “— Cc2 13 344 344 344 344 | 352 352 332 332 345 341 348 10 = 50 10 25 5 0
E ;—i c2 6 344 345 344 344 | 350 350 340 339 344 0 65 10 25 0 0
= c2 39 344 346 344 345 | 354 350 354 336 335 344 344 345 348 7 50 11 32 0 0
:a c2 37 347 345 349 347 | 358 351 345 361 335 345 334 349 345 339 351 | 4 58 13 17 8 0
Cc2 19 [ 349 348 344 347 | 363 363 344 326 313 343 334 353 343 21 26 8 18 16 11
ORT 344 342 344 343 [355 352 350 361 329 331 340 340 347 344 351 6 47 13 20 9 5
GULIZARTIP2-ASinif2 | C2 | 34 |349 339 349 346 | 354 355 302 13 38 0 13 0 | 38
C1 26 349 346 349 348 | 352 352 352 313 349 351 351 10 60 0 15 0 15
c1 2 349 346 349 348 | 355 355 345 345 338 338 346 344 341 347 350 | 8 45 15 23 10 0
C1 31 349 346 349 348 [ 350 349 349 340 346 340 348 347 344 0 69 6 25 0 0
c1 20 349 347 349 348 [356 351 359 359 339 348 339 349 345 353 353 | 24 41 12 21 3 0
C1 16 349 347 349 348 | 358 354 358 333 347 333 344 350 344 346 350 | 15 @ 55 10 15 5 0
c1 4 349 347 349 348 [ 352 353 351 338 337 343 347 343 348 347 349 | 10 @ 53 13 23 0 0
C1 18 349 347 349 348 | 350 349 350 344 346 343 347 348 346 0 69 0 31 0 0
c1 1 349 348 349 349 [ 350 350 347 345 348 346 345 349 348 347 346 | O 80 0 20 0 0
C1 12 | 349 348 349 349 (358 352 339 345 339 348 344 30 35 10 25 0 0
C1 28 349 348 349 349 | 356 356 341 342 349 15 58 8 19 0 0
c1 17 349 348 349 349 (352 352 343 345 343 348 348 | 346 348 351 346 | 7 73 0 20 0 0
o C1 14 349 349 349 349 | 354 354 354 343 342 344 343 347 349 349 348 | 20 @ 55 0 25 0 0
& Cc1 32 349 349 349 349 | 358 348 @ 358 335 345 344 347 352 350 9 69 3 16 0 3
o - C1 35 349 349 349 349 | 355 351 355 342 345 341 348 350 347 6 75 0 19 0 0
; Y c1 27 349 350 349 349 [361 353 361 339 344 337 349 353 348 6 71 3 15 0 6
5 in C1 22 349 350 349 349 | 358 353 358 344 346 344 318 349 348 352 334 | 7 75 5 5 0 9
= c1 23 349 351 349 350 [361 358 361 353 339 339 347 350 349 354 351 | 17 @ 53 7 20 0 3
:8 c1 36 349 351 349 350 | 358 352 360 344 344 345 348 352 351 13 79 0 8 0 0
c1 38 349 351 349 350 [361 361 342 342 351 10 58 10 20 0 3
C1 33 | 349 351 349 350 (358 358 344 346 344 352 350 18 68 0 11 0 4
C1 11 349 351 349 350 [360 361 342 345 342 352 350 15 = 45 0 30 0 10
c1 30 349 351 349 350 |363 351 363 343 344 348 355 17 | 63 0 13 0 8
C1 8 349 351 349 350 | 358 358 352 344 343 351 344 349 355 352 347 | 43 32 0 25 0 0
c1 41 349 352 349 350 [ 361 361 342 345 342 352 351 13 63 0 19 0 6
C1 40 349 352 349 350 [361 361 355 339 343 350 339 350 356 353 345 | 38 | 40 4 13 0 4
c1 15 349 353 349 350 | 363 363 342 347 342 354 351 8 75 0 8 0 8
C1 5 349 353 349 350 | 368 354 368 344 343 345 348 347 350 357 356 | 27 | 36 0 14 0 23
c1 29 349 353 349 350 | 364 364 349 345 343 349 349 352 | 358 349 349 | 39 35 0 13 0 13
C1 3 349 355 349 351 | 366 366 346 346 356 17 | 67 0 0 0 17
ORT 349 7350 "349 7 349 [358 355 355 352 340 344 343 343 348 | 349 350 350 348 | 15 | 58 4 18 1 5
GULIZAR TP 2-8 C1 7 358 356 349 354 | 374 344 343 18 | 41 5 9 0 27
Siif 2 C1 25 349 347 349 348 [361 361 317 20 40 0 15 0 25
ORT 354 351 349 351 | 367 361 330 343 19 40 2 12 0 26
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Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Glizel Sanatlar Enstitiisii, Tez/Sanat Calismasi Raporu

Yazim Yonergesi’ne uygun olarak hazirladigim bu Tez/Sanat Calismasi Raporunda,

1 Tez/Sanat Calismasi Raporu icindeki buttn bilgi ve belgeleri akademik
kurallar cercevesinde elde ettigimi,

1 gorsel, isitsel ve yazil batun bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina

uygun olarak sundugumu,

1 baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel

normlara uygun olarak atifta bulundugumu,
1 atifta bulundugum eserlerin butinunu kaynak olarak gosterdigimi,
1 kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

1 bu Tez/Sanat Calismasi Raporunun herhangi bir b&luimudnu bu
Universitede veya baska bir Universitede baska bir Tez/Sanat Calismasi

Raporu ¢alismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

18/08/2022

Sule YILDIZ
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Yuksek Lisans Tezi Orijinallik Raporu

HACETTEPE UNIVERSITESI
Glzel Sanatlar Enstitusu

Tez Basli§i: Makamsal Ezgi Cekirdegdi Tabanli Bilisim Uygulamalari icin Analitik
Bir Yontem Onerisi

Yukarida bashgi verilen Tez/Sanat Calismasi Raporumun tamami asagidaki
filtreler kullanilarak Turnitin adh intihal programi aracihgi ile Tez Danismanim
tarafindan kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda asagidaki veriler elde edilmistir:

Raporlama Sayfa Karakter Savunma Benzerlik |Gonderim Numarasi
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani (%)
17.08.2022 126 247503 | 28.07.2022 3 1883527280

Uygulanan filtreler:

1. Kaynakca hari¢

2. Ahlntilar dahil
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YAYIMLAMA VE FiKRI MULKIYET HAKLARI BEYANI
Enstitu tarafindan onaylanan lisansustu tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basil
(kagit) ve elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima a¢cma iznini Hacettepe
Universitesi’ne verdigimi bildiririm. Bu izinle Universite’ye verilen kullanim haklari digsindaki tim fikri
miulkiyet haklarim bende kalacak, tezimin/raporumun tamaminin ya da bir béliminin gelecekteki
calismalara (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklari bana ait olacaktir.
Tezin/Sanat Calismasi Raporunun kendi orijinal galismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal
etmedigimi ve tezimin/sanat calismasi raporumun tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahht
ederim. Tezimde/sanat ¢alismasi raporumda yer alan, telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazil
izin alinarak kullanilmasi zorunlu metinleri yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde
suretlerini Universite’ye teslim etmeyi taahhiit ederim.
Yiksekdgretim Kurulu tarafindan yayinlanan Lisansusti Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi Diizenlenmesi ve Erigsime Agilmasina iligkin Ydonerge* kapsaminda tezim/sanat
calismasi raporum asagida belirtilen haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/ H.U. Kitiiphaneleri Agik
Erisim Sisteminde erisime acilir.

O Enstitd/ Fakilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime acilmasi mezuniyet
tarihimden itibaren ... yil ertelenmistir. (1)

O Enstitld/ Fakulte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime acilmasi mezuniyet tarihimden
itibaren ... ay ertelenmistir. (2)

[0 Tezimle ilgili gizlilik karari verilmistir. (3)
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*Lisansustu Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi Dizenlenmesi ve Erigsime Agilmasina
lliskin Yénerge

(1) Madde 6.1. Lisansustu tezle ilgili patent basvurusu yapilmasi veya patent alma sirecinin devam
etmesi durumunda, tez danismaninin énerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun gérusu Uzerine
enstitl veya fakilte yonetim kurulu iki yil stre ile tezin erisime acgilmasinin ertelenmesine karar
verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya
patent gibi yontemlerle korunmaini s ve internetten paylasiimasi durumunda 3. sahislara veya
kurumlara haksiz kazan¢ imkani olusturabilecek bilgi ve bulgular iceren tezler hakkinda tez
danigmaninin énerisi ve enstitl anabilim dalinin uygun gorusu Uzerine enstitd veya fakullte yonetim
kurulunun gerekgeli karari ile alti ay1 asmamak Uzere tezin erisime agilmasi engellenebilir.

(3) Madde 7.1. Ulusal cikarlan veya guvenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve givenlik,
saglik vb. konulara iligkin lisansustu tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan
verilir. Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi protokolu ¢ergevesinde hazirlanan lisansusti teziere
iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulugun Onerisi ile enstiti veya fakiltenin uygun gortsu
Uzerine Universite yonetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yuksekodgretim
Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik stresince enstitl veya fakllte tarafindan gizlilik
kurallari ¢ercevesinde muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldiriimasi halinde Tez Otomasyon
Sistemine yuklenir.

Tez Danigmaninin dnerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gorusii Gizerine enstitii veya fakiilte
yonetim kurulu tarafindan karar verilir.
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