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ONSOZ

Tarihten bugiine degin,bilim seriivenimiz boyunca gosterdigimiz tiim gelismeleri
anlamakta ve kullanmakta olduk¢a hizli yol kat ettigimize inaniyorum. insanligin
yasadig1 esas zorluk, seyleri anlatmak olagelmistir. Sanat bu anlatma ¢abasi i¢inde,
tim dil becerileri, miizikal beceriler ve diger yetiler bu anlatma arzusunun i¢inde
gelismistir. Miizigi seven merakli bir insan olarak benim i¢in de en énemli soru her
zaman insanin miizigi nasil anladigi oldu ve bu anlayis1 anlatmayr arzuladim. Bu
olagelmis miizik fenomeninin nasil algilandig1 ve kullanildigini anlatmak i¢in de uzun
zamandir miizik psikolojisine dzel bir ilgi duyuyorum. Isitsel uyaranlarin zaman iginde
organize edildigi miizik fenomeni ise ka¢inilmaz olarak zaman algisina ve zaman
felsefesine kadar dayaniyordu. Tiim bu merak 2022 yazinin sonunda bu ¢aligmanin
olugsmasina vesile oldu. Danismanim Ozan BAYSAL 1 yol gostericiligi ile ritmik
kompleksite literatiirii ile tanigtim. Alanin erken ¢aligmalart insanin ritmi algilama
bicimini anlamlandirmanin zamani nasil algilayabildigini anlamlandirmanin araci
olarak goriiyordu. Boylece alana kisa siirede biiyiik bir ilgi duydum. Esasen ritim
sorularin1 hazirlamak {izere siirdiirmekte oldugumuz arastirmalarimiz kapsaminda
gorece golgede kalmig ritmik kompleksite alaninin bizim i¢in sunabilecegi faydalar
oldukgea 1ilgi ¢ekiciydi. Umuyorum bu fayday: bu tez araciligi ile daha fazla kisiye
ulastirabilme firsatini bulabilecegiz.

Bana kattiklar1 icin Istanbul Teknik Universitesi’ndeki tiim hocalarima ve dzel olarak
da danigmanim Ozan Baysal’a minnettimi sunarim. Hocalarimin her biri hem yakin
zamanda yaganan ve tez siirecini de ciddi bigimde etkileyen deprem felaketi hem de
egitim hayatimin son yillarin1 kusatan pandemi sartlar1 icinde ellerinden gelenin en
lyisini yaptilar ve zorlu sartlarda dahi bizi bilgiyle ihya ettiler.

Tezin olusmasi1 siirecinde Prof. Dr. Baris BOZKURT’un Izmir Demokrasi
Universitesinde yiiriitiiciiliigiinii iistlendigi ‘121E1982 numarali TUBITAK ARDEB
1001 Projesi kapsaminda bursiyer olarak ¢alistyordum ve bu tezin olugsmasindaki tiim
arastirmalar bu proje kapsaminda gergeklestirildi. Tanidiklar1 bu firsat i¢cin Barig
Bozkurt hocama ve projede yer alan Izmir Demokrasi Universitesi 6gretim
tiyelerinden Dog. Dr. Osman BUYUK, Dr. Ogr. Uyesi Basak Esin KOKTURK
GUZEL’e; Ayrica proje kapsaminda ritim sorularini iireten aracin programlanmasini
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KAYA’ya da tesekkiirlerimi sunarim. Yine 0zel olarak benimle yasama kiilfetini
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RITMiK KOMPLEKSITE VE RiTiM BECERISININ OLCULMESI
BAGLAMINDA RiTMiK KOMPLEKSITE OLCEKLERI UZERINE
KARSILASTIRMALI BiR INCELEME

OZET

Ritim algisinin kisiler arasinda degiskenlik gosteren bir kabiliyet oldugunu biliyoruz.
Bu beceri kisiler arasinda gozlemlenebilmekle beraber, kimi yontemler ile test ederek
de tespit edilebilmektedir. Hatirlama, takip etme ve tekrar etme basliklarinda
Ozetleyecegimiz testler ile kisiler arasindaki ritmik beceri farklarini kiyaslamak
miimkiin olabilmektedir. Fakat bu testlerde kullanilan esas 6ge olan ritimlerin insan
yargisinda nasil zor ya da kolay olarak algilandigina dair kesin bir 06lgek
bulunmamaktadir. Bu sebeple sinama yontemi fark etmeksizin temel bir 6ge olan
ritmik Oriintiiye dair elimizde her zaman 6znel bir deger bulunmaktadir. Dolayisiyla
ritmik becerinin sinanmasi silirecinde bir 6ge her zaman saibelere acik gibi
goriinmekte.

Literatiirde ritmik becerinin sinanma yontemlerinin degerlendirilmesine ya da 6zel bir
yontemin uygulanmasina odaklanan bir c¢alisma bulunmamaktadir. Ancak kimi
norolojik gdézlemlere dayanan bu bircok test icinde ¢calismamizin odagi baglaminda
“performansa dayali” testlere odaklaniyoruz. Bu odak etrafinda ise yapilan
caligmalarda kullanilan smama yontemleri kesin dayanaklar sunulmaksizin
arastirmacilarin imkanlar1 dahilinde, uygun bulunarak seciliyor. Yani genel olarak
ritim becerisinin sinanmasi konusu kesfedilmeyi ve detaylica irdelenmeyi bekleyen
bircok meseleye sahip goriiniiyor. Buna karsin, ritmik kompleksite ve ritmik algi
baslikli calismalar, insan algisinin bir ritmin kavramsallastirma siirecini agiklamak ile
ilgilenmekte ve is bu caligmalar bu temel problemlerin ¢6ziimii i¢in de bir patika
olusturuyor.

Ritmik kompleksite alaninda 6zellikle ritmin yapisina dair saibeyi ortadan kaldirmak
tizere kimi 6lgek gelistirme girisimleri bulunuyor. Temel olarak insanin bir ritmi nasil
zor ya da kolay olarak algiladig1 sorusunu ¢ézmek {izere yapilan calismalarda esas
odak ritmi karmasik yapan 6geyi bulmak oldugundan gelistirilen Slgeklerin tiimii
Oznel yargilar1 elimine etmeyi basariyor. Fakat bunlarin verimlilikleri konusunda
detayl karsilastirmalarin sayisi oldukga az.

Calisma da ritmik becerinin sinanmast hususunu, konservatuvar yetenek sinavlari
odaginda ele aliyoruz. Bu kapsamda, siavlarda ritim sorularinin gelistirilen dlgekler
yardimiyla nesnel bir zeminde tanimlayabilme imkénini belirlemeyi amagliyoruz.
Boylece yapilan smavlarin gilivenilirli§ini ve gegerliligini arttirmanin ve 06znel
farkliliklar1 elimine etmenin miimkiin olabilecegi kanaatindeyiz. Bu c¢alisma
kapsaminda, Ritmik kompleksite Olgeklerinin, ritim becerisini Olgmek iizere
hazirlanan sorularin zorlugunu 6l¢gmek konusunda ne kadar basarili olabildiklerini
anlamak amaciyla, 6l¢eklerin incelenmis ve yapilan iki ¢calisma ile istatistiki verilerden
faydalanilarak 6lg¢ekler test edilmistir.

Lisans diizeyi konservatuvar dgrencilerini se¢mek iizere hazirlanmis bir yonerge ile
algoritmik olarak {iretilmis bir grup ritim sorusunun etrafinda sekillenmektedir. Farkli
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alanlardan ve zamanlardan se¢ilmis bes ritmik kompleksite 6l¢ekleri ile bu soru grubu
arastirmanin odagini olusturmaktadir.

Arastirma kapsaminda Ritmik Kompleksite literatiirii ve bu literatiiriin dayandirildigi
Ritmik Algi konular1 6zetlenmis, Literatiirde yer alan tiim ritmik kompleksite 6l¢ekleri
birer baslik halinde tanitilarak uygulanig bicimleri agiklanmistir. Ardindan
calismalarin prosediirleri ve ritim sorularini hazirlayan algoritma agiklanmis ve anket
sonugclar ile bu sonuglara bagli olarak tartismalar verilmistir.

Yapilan ilk ankette konservatuvar 6gretim tiyelerine 80 adet ritim sorusunun lisans
diizeyinde Konservatuvara giris sinavinda sorulmaya uygun olup olmamasini besli
likert Olgekte oyladiklar1 bir anket yapilmistir. Bu anket sonuglarindan yararlanilarak
Olgekler hem kendi i¢inde hem uzman gorisleri ile Pearson korelasyonu ile
kiyaslanmistir. Sonug olarak sirasiyla Pressing, WNBD, Keith ve Tanguine ve
Lempel-Ziv kompleksite 6l¢ekleri ritmin zorluguna dair uzman yargilarina uyum
gostermistir.

Ikinci calismada ise bu uzman goriislerinden faydalanip 6lgekleri test edebilmek iizere
16 soru elenmistir ve tamami konservatuvar lisans ve yiiksek lisans 6grencisi 11
Ogrenciye ritimleri tekrar caldiklart bir test uygulanmistir. Bu veriler 1s1ginda
Ogrencilerin ritmi tekrar etme basaris1 ve Olcekler arasinda Pearson korelasyon
Olceginden faydalanilarak analizler yapilmis ve uzman goriislerinden sonra en bagarili
zorluk tahminini WNBD 6l¢egi tarafindan yapildig: tespit edilmistir.
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RHYTHMIC COMPLEXITY AND A COMPARATIVE STUDY ON
RHYTHMIC COMPLEXITY MEASURES IN THE CONTEXT OF
MEASURING RHYTHM SKILLS

SUMMARY

We know that rhythm perception is a variable ability among individuals. While this
skill can be observed among individuals, it can also be detected through testing using
various methods. Tests summarized under the headings of recall, tracking, and
reproduction can be used to compare rhythmic skill differences among individuals.
However, there is no definitive scale regarding how rhythm, the main element used in
these tests, is perceived as difficult or easy in human judgment. Therefore, regardless
of the testing method, there is always a subjective value attached to the fundamental
element of rhythmic patterns. Consequently, in the process of testing rhythmic skill,
an element always seems to be susceptible to doubts.

There is no study in the literature focusing on the evaluation of rhythmic skill testing
methods or the implementation of a specific method. However, among the many tests
based on neurological observations, our study focuses on "performance-based" tests in
the context of our research. In studies conducted around this focus, testing methods
used are selected based on researchers' capabilities without providing solid
foundations. In general, the topic of testing rhythmic skill appears to have many issues
waiting to be explored and thoroughly examined. Nevertheless, studies on rhythmic
complexity and rhythmic perception are concerned with explaining the
conceptualization process of rhythm in human perception, and these studies pave the
way for solving these fundamental problems.

In the field of rhythmic complexity, there are attempts to develop certain measures to
eliminate doubts about the structure of rhythm. In studies conducted primarily to solve
the question of how humans perceive a rhythm as difficult or easy, the main focus is
on identifying the element that makes a rhythm complex, and therefore, all developed
measures successfully eliminate subjective judgments. However, the number of
detailed comparisons regarding their effectiveness is quite low.

In this study, we focus on the testing of rhythmic skill within the context of
conservatory enterance exams. In this scope, we aim to determine the possibility of
objectively defining rhythm questions in exams using the developed measures. Thus,
we believe it is possible to increase the reliability and validity of the exams and
eliminate subjective differences.

Within the scope of this study, the measures of rhythmic complexity were examined
to understand how successful they are in measuring the difficulty of rhythm questions
prepared. The measures were tested using two experiments and statistical data.

The study revolves around a guideline prepared to select undergraduate conservatory
students and an algorithmically generated group of rhythm questions. The five selected
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rhythmic complexity measures from different fields and times form the focus of the
research.

Within the research, the literature on Rhythmic Complexity and the topics of Rhythmic
Perception on which this literature is based are summarized. All rhythmic complexity
measures mentioned in the literature are introduced as headings, and their
implementations are explained. Then, the experimental procedures and the algorithm
preparing the rhythm questions are described, and the results of the experiments and
the subsequent discussions are presented.

In the first experiment, a survey was conducted using a five-point Likert scale, where
conservatory faculty members voted on whether 80 rhythm questions were suitable for
the undergraduate entrance exam at the conservatory. To determine the agreement
among the raters, Krippendorff's Alpha coefficient was calculated. For the 7
participants, the value of a was found to be 0.400. The values of the 7 participants fell
below the accepted values for the Krippendorff's alpha coefficient, indicating a low
level of agreement. In order to increase the agreement and bring the value within a
reliable range, the ratings of three participants (P1, P3, and P7) who had experience in
question preparation within the group were also calculated using Krippendorff's
method, and the value of o was found to be 0.512. The fact that the Krippendorff's
value is lower than the accepted value indicates a low level of consensus among the
raters. The scales were evaluated separately based on the opinions of the 3 experts who
had experience in question preparation, both individually and with average values.
However, we also consider the low Krippendorff's alpha value as an important finding
within the scope of our research.

The results of this survey were used to compare the measures both internally and with
expert opinions using Pearson correlation. Based on the expert opinions and mutual
testing of the measures to predict the difficulty of rhythms in this experiment, it is
evident that the Lempel-Ziv Scale exhibits very low compatibility with all other
measurements. We can conclude that the widely used Lempel-Ziv scale does not yield
successful results for binary code sequences consisting of a maximum of 14 beats and
64 symbols and it remains to be tested on longer sequences.

In succession, we observe that the Pressing, WNBD, Keith, and Tanguine complexity
measures closely approximate expert judgments regarding the difficulty of rhythms.
Therefore, we can state that all measures demonstrate high internal consistency and
significant approximation to expert opinions in predicting the difficulty of rhythm
reproduction. However, it should be noted that the measures are not successful in
measuring all types of rhythmic divisions, particularly showing slightly lower
alignment with expert opinions for ternary divisions. Furthermore, our analyses
indicate that the two difficulty levels predicted by our question generation algorithm
are consistent with expert opinions. Building upon the results of this experiment, we
will now proceed to evaluate the outcomes of the second experiment we designed.
Subsequently, we will revisit all the obtained data for further discussions.

In the second experiment, based on these expert opinions, 16 questions were selected
to test the measures, and a test was administered to 11 undergraduate and graduate
students at the conservatory, where they played the rhythms again. Based on this data,
analyses were conducted on students' success in reproducing the rhythm and
correlations between the measures using Pearson correlation, and it was determined
that the WNBD scale provided the most successful difficulty estimation after expert
opinions. In this experiment, where both experts and measures were tested in
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predicting the difficulty of rhythm reproduction, the highest success rate was observed
with the predictions of conservatory instructors, followed by the WNBD scale, and
lastly the Tanguine scale. However, for the Pressing and Keith measures, only 8
questions could be tested, which may be a possible reason for not obtaining statistically
significant results.

Furthermore, as previously mentioned, the Lempel-Ziv scale is a method developed to
measure the complexity of longer sequences. Despite measuring longer rhythmic
sequences in this study compared to previous research, it can be stated that the scale
still did not reach an efficient level of use. However, in both experiments conducted
within the scope of our study, the Lempel-Ziv scale was identified as the least
successful example. Another finding we observed is the relationship between the time
spent by students on questions and their performance. When the Pearson correlation
between the average time spent and the students' success was tested using Pearson
correlation, a significant negative correlation of r = -0.606 and p = 0.013 at the 0.05
level was obtained. This negative correlation indicates that students become less
successful as they listen to the rhythms repeatedly and spend more time on them.

In the first section of the study, we will provide an overview of the research
encompassed by the literature on rhythmic complexity. This section will address some
of the fundamental inquiries in the field, drawing upon the studies mentioned earlier
as primary sources. The second section, will encompass the Lempel-Ziv, Tanguine,
Keith, Weighted Note to Beat Distance, and Pressing measures, along with other
rhythmic complexity measures identified in the literature. We will elucidate their
implementation methods and provide relevant descriptions and discussions as
necessary.

The third section, will present a detailed description of the two experiments conducted
to test the selected measures. Additionally, this section will offer insights into the data
collection process.

In the fourth section, we will present the outcomes of both experiments and engage in
discussions prompted by these results. We have employed subheadings to facilitate a
clear comparison of the measures in this section. Furthermore, we have compiled the
findings of the experiments under a distinct subheading. Consequently, in the fifth
section, we will evaluate the situation based on the observed differences between the
two experiments.
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1. GIRIS

Insanin ¢esitli uyaranlar1 zaman iginde algisal olarak organize etmesi seklinde
tanimlayabilece§imiz ritim kavrami, hem kapsadigi anlamlar hem uyaranlarin
cesitliligi bakimindan bir ¢ok anlam1 kusatmaktdir. Ritim, 6zellikle de insan algisinda
zaman kavraminin bir tezahiirii olmas1 bakimindan olduk¢a 6nemli bir fenomendir.
Ote yandan ritim kavrami miizigin temel bir unsuru olarak da miizikoloji alani igin
Ozel bir 6neme sahiptir. Psikolojiden, bilgisayar bilimlerine ve niikleer fizikten
kardiyolojiye ve felsefeye kadar uzanan genis bir yelpazede rimin karmagsik dogasin
anlamlandirmak iizere yapilmis bir ¢alismalar bulunmaktadir. Asagida yeri geldiginde
deginecegimiz bu ¢alismalarin bir kesisim noktas1 olarak ise ritmik kompleksite alani
bize 6nemli bulgular sunmaktadir.

Bu ¢alismada insanin ritmi algilama bi¢imi karsisinda literatiirde yer alan kompleksite
Olceklerinin birbirleri i¢inde kiyaslanmasi ve bu kiyaslama sonucunda ritmin
zorlugunu o6l¢mede yardimer olabilecek bir tarafsiz 6lgegin varligini arastirmayi
amagliyoruz. Bu baglamda biligsel tabanli olup gorece yeni ve uygulama agisindan
kolayliklar1 bakimindan secgtigimiz bes adet dlgege odaklanacagiz. Buna ek olarak
oncesinde verecegimiz bilgiler ile tiirkge literatiirde daha 6nce yer almamis olan ritmik
kompleksite dlgeklerine dair bilgileri de literatiire kazandirmay1 amagliyoruz.
Onsdz’de belirtildigi {izere bagh olarak yiiriitiilen “Cevrimici Miizik Egitiminde
Kullanilma Amagh Ogrenci Miizik Egzersiz Icrasi Otomatik Notlandirma Sistemi
Tasarim1” bashkli TUBITAK projesi (no: 121E198) kapsaminda gelistirdigimiz
araglar1 kullanabilmeyi hem de Slgekleri test edebilmeyi saglayacak iki adet anket
tabanli deney tasarladik ve gerceklestirdik. Ilerleyen kisimda detaylarmna
deginecegimiz bu c¢aligmalarin sonuglart ritim, ritmik algi ve kompleksite kavramlari
ile paralel olarak sekillenmistir ve asagida yeri geldikge bu kavramlari tek tek
tanimliyor olacagiz.

Kompleksite kavramini, karmasiklik olarak Tiirkge ifade etsek de aslinda bu
karmagikligin ¢oziimlemesini yapmay1 amagliyor olacagiz. En yalinlastirilmis hali ile
kompleksite, bir hesaplama probleminin adimlarini tanimlamayir ve problemin

islenmesi siirecini agiklamayr amaglar. Kompleksite kavrami bir islemin
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gerceklesmesi siirecindeki her adimin karmasikligini da anlamaya calisir. islemin
gergeklestirildigi adimlarin sayisi, islemin yapilma hizi gibi sorular 6zellikle bilgisayar
sistemlerinin gelismesi ile ortaya ¢ikar ve zaman iginde psikoloji alaninda da kimi
biligsel siireglerin anlamlandirilmasi agisindan degerlendirilmeye baslamistir.
Asagidaki literatiir taramasinda 6zellikle ritmik alginin psikoloji alaninda ortaya ¢ikan
ilk savlarinin ritmik kompleksite hesaplamasinda nasil kullanildigini, ve alanin tarihsel
serliveninin genis bir 0zetini sunuyoruz. Burada Ozellikle ritmik algi cercevesinde
kompleksite meselesine odaklanmaya 6zen gosterdik zira kompleksite kavrami biiyiik
bir matematiksel alandir ve odagimizdan ¢ok daha biiyiik bir baglami kusatmaktadir.*
Ritmik kompleksite meselelerinin, miizik bilimleri agisindan sunabilecegi katkinin
hayli yiiksek oldugunu diisliniiyoruz. Ancak literatiir degerlendirmesi kisminda
goriilecegi tlizere miizik bilimleri alaninda konuya gorece daha az ilgi duyulmustur.
Okumakta oldugunuz bu caligmanin 6zgiin yanlarindan biri bu meseleye miizik
perspektifinden bir yaklasim sunmasidir.

Asagida bir alt baslik olarak ritmik kompleksite literatiiriinliniin kapsamina giren
arastirmalar1 derlerken, alanin kimi temel arayislarina deginecegiz, burada adi gegen
calismalarin kaynaklifinda bir sonraki boliimde “Ritmik Kompleksite Olgekleri”
bashigi altinda literatiirde yer alan 6lgekleri tek tek aciklayacagiz. Olgeklerin tanitildig
bu boliim; arastirmada odaklandigimiz Lempel ve Ziv, Tanguine, Keith, Weighted
Note to Beat Distance ve Pressing olgeklerinin yani sira literatiirdeki diger ritmik
kompleksite 6lgeklerini, bunlarin uygulanisini ve kimi ek bilgileri de kapsamaktadir.
Tim ol¢ekler basliklar halinde siralanmis ve 6lgeklere dair kimi tanimlar ve tartigsmalar
da bu boliimde yeri geldikce agiklanmistir.

3. Bolimiide “Anketlerin Tasarimi1 ve Prosediirler” basligi altinda, ele aldigimiz
6lgeklerin test edilmesi i¢in hazirladigimiz iki anketin agiklamasi bulunuyor. Yani sira
bu boliimde verilerin toplanma siirecine dair de bilgiler bulunmaktadir.

“Sonuglar” boliimiinde ise her iki ¢alisma igin ortaya ¢ikan sonuglari ve bu sonuglarin
ortaya c¢ikardig tartismalart veriyoruz. Bu boliimde Olgeklerin karsilagtirmalarini
yaparken alt basliklardan faydalanarak sonuclari en agik hale getirmeye calistik.
Ayrica ¢aligma bulgularini da yine bir alt baslik olarak derledik. Buna bagli olarak iki

! Karmagiklik problemlerinin biligisayar diinyasindaki esaslarmin sade bir dil ile 6zetlendigi Prof. Dr.
Cem Say’in 50 Soruda Yapay Zeka kitabi1 (Say, 2019) bu genis baglamin anlagilmasinda temel diizeyde
bir fikir olusturabilir.



caligma arasinda olusan farklar iizerinden ortaya ¢ikan durumu ise “Tartigmalar”
baslikli 5. Bolimde degerlendiriyor olacagiz.

1.1 Literatiir Degerlendirmesi

Ritim, alg1 ve karmasiklik konular1 miizik, psikoloji ve bilisim teknolojileri alanlarinin
onemli odaklaridir. Literatiirde tiimiiniin bir kesisim noktasinda bulunan Ritmik
kompleksite olgusuna c¢esitli bakis acilarindan katkilar sunulmustur. Oncelikle
psikoloji alaninda baslayan ritmik alg1 ¢alismalarinin miizikolojiye ve ardindan bilisim
teknolojilerine dogru yayilan ve birlesen bir kronolojisi bulunmaktadir. ilerleyen
boliimlerde karmasiklik dl¢eklerine dair detayli bilgiler verecegiz. Ancak bu kisimda
literatiirlin genel bir 6zetini sunarak bu genis ve multidisipliner alan1 benzerlikleri ve
farkliliklar1 acisinda agiklamaya calisacagiz. Yam sira literatliirde yer alan ve
Olgeklerin temel varsayimini olusturan ritmik algiya dair tezlere kisaca deginecegiz.
Akabinde bu literatiir degerlendirmesi baglamindan faydalanarak ¢alismamizin
mahiyetini de aciklayacagiz...

Insan algisinda ayirt edilen bir unsur olarak ritim olgusuna dair en erken bulgulardan
biri Thaddeus Lincoln Boltun’un ¢alismasidir (Bolton, 1894). Ritmik algi agisindan
bir baslangic noktasi olarak kabul edilebilecek bu ¢alismada Bolton, insanlarin diizenli
isitsel uyaranlarin vuruslart es deger olsa dahi Tik-tak bi¢imli iki farkli 6ge olarak
algiladigin1 ortaya koymustur. Literatiirde ritmik yapilarin algilanisina dair bu tezin
ardindan 1800’1l yillarin sonu ve 1900’lerin bas1 boyunca cesitli bagka teorilere ve
ritmik algiya dair temel degerlendirmelere rastlanmaktadir. Ancak ritmik algi 6zellikle
70’11 yillarin ardindan tekrar psikoloji literatiiriinde 6nemli bir goriiniirliik kazanir. Bu
donemde Psikoloji literatiiriinde yaygin egilim, ritmik yapilarin algilaniginin insanda
zaman algisiyla olan iligkileri tizerinedir. Ve ritmik algi zaman algisiyla paralel olarak
Olclilmeye caligilmistir.

Ritmik Kompleksite alaninin 6ncii aragtirmacilarindan biri olan Hollandal1 Dirk-Jan
Povel’in gerceklestirdigi iki calisma insandaki bu zaman algisin1 tanimlar. 1984
yilinda yayinladig: ilk calismasinda Povel, insanda ritim ve zaman algisin1 “grid”
bi¢iminde tasvir eder (Povel, 1984). Bu tasvire gore insan zihninde zamanin gegisini
algiladig1 ve diizenli araliklara bolebildigi bir yapr kavramsallastirilir ve ritmik bir
yapiy1 bu cetvel benzeri hayali arag lizerinde tutarak tanimlamakta kullanilir. Povel bu
makalede, 6nceki kimi ¢alismalara da deginerek (Povel, 1981; Sternberg vd., 1982)
oncelikle insanin duydugu bir ritmik Griintiiyii zihninde nasil organize ettigine dair bir

teorik arka plan sunar. Ardindan, ritmi olusturan her bir vurus i¢in kisa zamanli olan
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vurus iistiinden daha biiylik zamanlarin olusturuldugunu agiklar. Bu fikir Bolton’un
calismalari ile paralellik gosterir. Ayrica Fransiz Psikolog Paul Fraisse “Spontaneous
Tempo” kavramiyla, insanlarin ritmik uyaranlari 1:2 oranina uygun sekilde
algiladigini ve diizenledigini ortaya koymustur (Fraisse, 1982). Fraisse’in deneyinde,
Insanlar sakin ve rahat bir ortamda tempo tutmalar1 istendiginde benzer bir siire
araligini takip etmistir Uzun ve kisa vuruslar vurmalart istendiginde ise denekler
bliyiik 6l¢lide 1:2 oranimi yakalamistir. Bu durum Povel’in ritim g¢alismalarindan
birka¢ y1l sonra Eric Clarke’in melodiler kullanarak yaptig1 deneylerde de gbzlenir.
Clarke, notalarin zamanlamasi aslinda daha karmasik bir oran veya daha kiiglik bir
kesir olustursa bile, insanlarin 1:1 veya 1:2 oranlarini duyma egiliminde oldugunu
saptar. Benzer sekilde, dinleyiciler 1:1 ile 1:2 arasindaki algisal sinir1 gegmeyen
araliklar1 ayirt etmekte de giigliik ¢ektiklerini belirtir (Clarke, 1987). Clarke, daha
karmagik oranlarin basitge "anlamli bilgi veya belki de kazara yanligliklar" sonucu
olarak yorumlandigini 6ne siirer (Tan vd., 2017).

Povel’in “Grid” Onerisi, insanin isitsel uyaranlari zaman i¢inde organize ederken
kullandig1 bu basit kurallara dayandirilmistir. 1984 yilindaki calismasinda Povel,
Ritmik Kompleksite i¢in, bir ritmik oriintiideki en kisa vurusun referans alindigini ve
bunun katlar1 tizerinden bir zaman ¢izelgesi (grid) olusturuldugunu, eger duyulan ritim
bu diizenli katlarin olusturdugu cizgilere denk gelmezse ritmin algilanmasinin
zorlagtigini 6ne siirer (Povel, 1984). Povel’in bu ¢alismasi referans aldigi diger
caligmalardan farkli olarak, bir ritmin algilanma bi¢ciminden ¢ok onun nasil
oldugundan daha zor ya da kolay olarak tanimlandig: ile ilgilenmesi acisindan
onemlidir. “Grid” fikri degindigimiz lizere, insanin ritmin zorlugunu Slgmek {izere
almasi gereken referansin kaynagina isaret eder.

Povel, bir diger onemli ¢aligmasinda ise Peter Essens ile ritmik yapilarin insan
tarafindan nasil algilandigin1 aciklamak iizere “Internal Clock” (I¢sel Saat) fikrini
tanitir (Povel & Essens, 1985). Bu calisma grid fikrini genisletirken insanin I¢sel Saat,
Insanin zamani belirli bir diizen iginde algilamasim saglayan mutlak ve sasmaz bir
zaman algisina isaret eder. Ayrica ilerleyen yillarda psikoloji literatiiriinde kimi
Kompleksite 6l¢eklerinin gelistirilmesine de kaynaklik etmistir. Bu sebeple psikoloji
literatiirindeki diger ¢alismalar1 da kapsayan bu ¢alismaya biraz daha detayli bakmak
gerekmektedir.

Povel ve Essens, insanin biligsel diizeyde zaman1 tanimlamasini saglayan bu 6lgegin,

tipk1 “grid” fikrinde oldugu gibi diizenli bir tempo vasitasi ile ritmik bir Oriintiiyli
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kiyaslamada kullandigin1 6ne siirer. Calisma ayrica, i¢sel saat fikrini farkl tiplerde
tanimlar ve tartisir. Bu bakimdan Povel ve Essens, I¢sel Saat icin 3 ayri tiir onerir,
bunlar: 1- Mutlak 2- Diziden tiiretilen 3- Hiyerarsik, saatlerdir.

Mutlak Saat: Bu saat fikri, insanin ¢ok kii¢iik bir birim zamani diizenli olarak
Olcebildigini ve algiladigini ifade eder. Bu yaklasim Povel’in ad1 gecen bir dnceki grid
fikrine olduk¢a yakindir ancak bu yapimin gercek¢i olmadigi vurgulanir. Povel ve
Essens konuyu drneklemek iizere mutlak saatin her bir biriminin 1 milisaniye oldugu
bir durumu tartigir ve su saptamada bulunur. Eger i¢sel saat mutlak olarak calisirsa
ritmik yapidaki vuruglarin arasindaki mesafe ka¢ milisaniye olursa olsun kisi ritmi
algilamakta giicliik gekmeyecektir. Ancak yapilan kimi deneyler bu durumun gegerli
olmadigini ispatlamistir (Povel & Essens, 1985).

Diziden Tiiretilen Saat: igsel saat verilen dizinin birimlerine uygun olarak tiiretilmis
olmalidir. Yani bu defa ritmin vuruslart arasindaki uzaklik birimleri alinip tiim ritmik
Ortintiiyii algilamak tizere kiiclik birimlere bdliiniir. Es katlar bigiminde ilerleyen bu
bicimde gozlemlenen sorun i¢in Povel’n daha once gerceklestirdigi bir deneyden
ornek verilir. Bu 6rnek deneye gore vuruslart 200ms, 200ms ve 400ms seklinde
siralanmais bir dizi ile 200ms, 400ms, 400ms siralanmis bir bagka dizinin ayn1 bigimde
algilanip yeniden ¢alinabilmesi gerekirken, ilk dizinin basaril ikinci dizinin ise daha
basarisiz siralandigini belirtir (Povel, 1981).

Hiyerarsik Saat: Diger iki saat fikrinden farkli olarak burada birim zaman en kiiciik
olan degere degil alt ve list katmanlara doniisebilecek bir ortalama degerde kabul edilir
(Povel & Essens, 1985). Tipki nota degerlerini esnek bigimlerde alt bolmelere ayirmak
(Or: triplet) ve katlar halinde biiylik bicimde yazmak miimkiinse, hiyerarsik i¢sel saatte
de merkeze alinan birim biiyiik katlara ve kiigiik birimlere ayrilarak bir ritim organize
edilebilir.

Povel ve Essens’in vurguladigi hiyerarsik bir saat fikri daha énce degindigimiz 1:2
oranina uyarlama fikri ile de bir bakima iliskilidir ancak daha farkli boliinmelerin de
kullanilabilir oldugunu var saymaktadir. ilerleyen yillarda Fred Lerdahl ve Ray
Jackendoff yazdigi “Generative Theory of Tonal Music” kitabindaki (Lerdahl &
Jackendoff, 1996) saptamalar da bu sav ile paralellik gosterir. Buna goére insan ritmik
gruplart algilarken onlar1 belirli bir hiyerarsi gézeterek gruplamaktadir. Asagida (Sekil

1.1) bu gruplamanin bir 6rnegi verilmistir.
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Sekil 1.1 : Ravel'in Bolero temasi {izerinde bir ritim gruplama 6rnegi (Tanguiane,

1993 s: 135)

Ancak insanin ritmik bir yapiyr gruplandirmasinda izleyecegi strateji ise belirsizdir.
Hugh Christopher Longuet-Higgins ve Christopher S. Lee ¢alismalarinda, diizenli ve
diizensiz yapilarin ritmik 6zelliklerini inceler ve her bir dinleyicinin ritmik bir yapiy1
farkl1 bigimlerde gruplandirabilecegine deginir (Longuet-Higgins & Lee, 1984). Ayni
calismada bu gruplama farkliliklarinin kimi dinleyicilerin gii¢lii ve zayif vuruslar
farkli algilamalar1 ya da 6l¢ii birimlerini farkli diisinmekten kaynaklandigini belirtir.
Boylece gorece zor olacag: diisiiniilen kimi senkoplu yapilar gruplama etmenlerine
baglt olarak diizenli olarak algilanabilecektir. Lounguet-Higgins ve lee bu
yaklagimindan yola ¢ikarak bir ritmik Olgek gelistirmistir. Sekil 1.2°de Longuet-
Higgins ve Lee, diizenli saat tiktaklarimin teorik olarak nasil ifade edilebildigini
yukaridaki 4 ornek ile gosterir. Senkop nota iistiinde ne sekilde olusursa olussun

vuruslar diizenli olarak algilanacaktir.
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Sekil 1.2 : Saat tik-taklarinin teorik gosterimleri (Longuet-Higgins & Lee, 1984)

Nitekim gruplamalar ile ilgili yapilan bu tespitler isitsel uyaranlarin tliimiinde
gecerlilige sahip oldugu ilerleyen yillardaki ¢aligmalar da gosterilir. Jusczyk ve Aslin
1995 tarihli ¢aligmalarinda ritmik gruplama ve dil edinimleri arasindaki iliskiye
odaklanir (Jusczyk & Aslin, 1995). Ayni1 y1l Hayes tarafindan onerilen bir ¢alisma (B.
Hayes, 1995) ise ritmik yapilarin gruplanarak algilanmasi ile ilgili bir diger 6nemli

calismadir. Bu calismaya gore Iambik (lambic) ve trokaik (Throchaic) yasa adim



verdigi iki kural tanimlar: 1 - Siire bazinda dgeler kisa olan 6nce gelecek sekilde
gruplanir (Iambik). 2 - Perde ve yogunluk bakimindan gii¢lii olan &ge zayif olanin
ontinde gruplanir (trokaik) (Langus vd., 2016). Hayes’in ¢alismasinda yaptigi bu
saptamalar Longuet-Higgins ve Lee’nin bulgularina da bir 6l¢iide 151k tutmaktadir.
Ritmik kompleksite literatiiriine bilisim teknolojilerinin dahil olmasi ise 1990’11 yillar
ve 2000’lerin bagint bulur. Burada 6zellikle belirtilmesi gereken isimler 2000°lerin
basinda Kanada Mocgill Universitesi Bilgisayar Bilimleri mensubu bir grup
arastirmacidir ki bunlarin basinda Godfried Toussaint gelmektedir. Esas alam
matematiksel Orlintiilerin bilgisayar tizerinde islenmesi olan Toussaint ve Bilgisayar
bilimleri alanindaki diger aragtirmacilar karmasiklik olgusunu ¢esitli konseptlerde
incelemistir. Bilisim alaninin da bir konusu olan karmasiklik olgusunu ritmik yapilar
tizerine uygulayan Godfried, farkli kompleksite 6l¢ekleri de 6nererek ritim algisini bir
hesaplama problemi olarak ele alir. Yani sira var olan Olgeklerin kiyaslanmasi
hususunda da meslektaslar1 ile g¢aligmalar yiiriitiir (Gomez vd., 2005; Thul &
Toussaint, 2008; G. Toussaint, 2002, 2002, 2003, 2005; G. T. Toussaint, 2004, 2004)
Bunun disinda Kolmogorov ve Lempel-Ziv (Lempel & Ziv, 1976) gibi Kimi
karmasiklik olceklerinin de c¢ok daha onceki yillarda yine Povel ve kimi diger
arastirmacilar tarafindan ritmik yapilarin karmagikligimmi 6lgmekte kullanildiginm
sOyleyebiliriz. Ancak bilgisayar teknolojilerinin ritmik kompleksite {izerine yaklagimi
icin sunun alt1 ¢izilmelidir ki, ritim kavrami bir dizi uyaran arasindaki uzakligin
algilanmasi bi¢iminde ritmik algiy1 ele almaktadir. Bir baska deyisle ritim algisi
tizerinde etkisi olabilecek kiiltiirel ve ndrolojik bulgulart g6z 6niinde bulundurmaz. Bu
nedenle tiim literatiirde ritmik kompleksitenin esas odaginin zamansal ve teorik bir
ritmik yapinin algilanmasi oldugunu ve esasen ritmin yapisi lizerinden ¢ikarsamalar
yaptigin1 sOylemek miimkiindiir. Bu yapilar ve Ol¢limler ileride irdeleyecegimiz
yontemlerle insan yargisi lizerinde test edilerek bu iki veri izerinden ritmin zorlugu ve
kolaylig1 anlasilmaya ¢alisiimastir.

Bu kisma kadar adi gegen eserlerin tiimii, psikoloji ve miizikoloji literatiiriiniin kimi
erken donem tezlerini olusturmakla beraber, ilerleyen yillarda gerceklestirilen
psikoakustik c¢alismalarla ritim kavrami birden fazla 6geye ayrilan ve ¢ok daha
karmasik bir ag1 olusturan bir bigimde tanimlanmaya baslamistir. Ritim kavrama,
vurus, tempo hatta kimi zaman formu belirtecek sekilde de birgok anlami
karsiladigindan bu 6gelerin ayrigma ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Diizenli belirtegler

halinde ifade edilen ritmik oriintiilere karsin bir miizik eserinin ritmik algisinin ¢ok
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daha farkli 6gelere baglanabilecegi hususunun ortaya konulmasi ancak yakin gegmiste
ve giincel ¢calismalarin konusu olmustur. Diizenli ve sabit uzunluklari kast eden metrik
yapilarin miizikteki ritim 6gesini tek basina karsilayamadigi agiktir. Nitekim Justin
London, Groove Music Dictionary i¢in yazdigi “Rhythm” maddesinde (London, 2001)
bu konuya dikkat c¢eker. Ona gore: ritmik olmanin, metrik olmak anlamina
gelmeyecegini belirtir; Bir miizik eserinde ritim diizenli belirteglere sahip olmak
durumunda degildir; Ustelik kimi miizik kiiltiirlerinde ise miizigin ritmik oriintiiler
olusturulmadigini da belirtir.

Burada ritim kavraminin genislemis anlamlarini karsilamak tizere Siu-Lan Tan, Peter
Pfordresher, Rom Harre’nin “Psychology of Music: From Sound to Significance” (Tan
vd., 2017) isimli ¢alismalarinda dnerdikleri Miiziksel Zaman (Musical Time) ad1 tiim
bu gecmis literatlirii de kapsar bigimde olmasindan dolayr 6nemlidir. Miiziksel
Zaman’a karsilik gelen bir olgu olarak ‘ritim’, hakkinda yapilan arastirmalarda, ritmik
algida insanlar tarafindan estetik tercihlerin bulunmasinda kiiltiirel etkilerin de kayda
deger bir yerinin oldugunu gosteren bulgulara sahibiz (Hannon vd., 2012; Igaga &
Versey, 1977). Ayrica bu etki ve tercihlerin erken bebeklik doneminde de
gozlemlendigi calismalar bulunmaktadir (Demany vd., 1977; Hannon vd., 2012;
Phillips-Silver & Trainor, 2005).

Ritim kavramiin bu genisleyen anlami ile paralel olarak literatiirde deginilmesi
gereken bir diger bashk ise Miizikal kompleksitedir. Biligi islem alaninda, yazilimlar
sayesinde insanin miizik algisina benzer bir miizik tanimin1 makinelere 6gretmek fikri
yatar. Bilisim alaninda 6zel bir 1lgi konusu olan miizikal kompleksiteye dair erken
donemde yapilan g¢aligmalarda insan yargisi iizerinde duruldugu gorilir (Conley,
1981; Dowling, 1989). Daha yakin dénemdeki ¢alismalarda ise odak ses dosyalarinin
islenmesine evrilir. Bu bakimdan miizikal kompleksite kavraminin altina, otomatik
calma listeleri olusturmak; sarki tiirlerini  belirlemek; besteci estetigini
anlamlandirmak gibi ses dosyalarinda ritmik, melodik, armonik diizeyin yaninda form,
tin1 ve akustik hesaplamalarinda yapildig: bir yap1 odaktadir (Boon, 2010; Liou vd.,
2016; Madsen & Widmer, 2006; Pease vd., 2018; Streich, 2005, 2006). Yine de bu
caligmalarin miizigin ritmik katmanini anlamak iizere yukarida adi gegen ¢alismalara
atiflar yaptigini da sdylemek miimkiindiir.

Ritmik kompleksitenin Ol¢lilmesinde bugiline kadar literatiirde 10 adet Slgegin
onerildigini goriiyoruz. Farkli tarihlerde ortaya atilan ve ilerleyen kisimda

tanitacagimiz bu 10 adet Olgegin tamami arka planini insanin ritmik algisina
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yaslamaktadir. Ayrica bu Olgekler farkli zamanlarda yeniden diizenlenmis ve
gelistirilmistir. Bununla beraber kimi 6l¢eklerin 6nerildikleri makalelerde birbirleri
ile kiyaslamalarinda yapildig: gériilmektedir. Ancak 6nerilmis ve insan algis1 tizerinde
test edilmemis calismalar da bulunmaktadir. Bu sebeple ritmik 6l¢eklerin ortak bir
yontem ile smanmast gerekmektedir. Daha Once bahsettigimiz {izere Toussaint’in
caligmalar1 bu konudaki a¢igi gidermeyi amaglar, danigmanliginda Eric Thul’un
hazirladig1 tez ¢alismasi (Thul, 2008) bdyle bir kiyaslamayi yapmis olan tek
caligmadir. Ancak bu ¢alismada secilen ritmik yapilar ii¢ kategoride hazirlanirken ilk
kategori Toussaint’in g¢aligmalarimin odagmi olusturan Afrika ve Latin Amerika
ritimlerini, bir diger grup Povel ve Shmulevich’in ¢alismasinda (Shmulevich & Povel,
2000) yer alan ritmik oriintiiler ve son olarak Thul tarafindan iiretilen rastgele ritimleri
barindirir. Calisma odaginda veri analizi yontemlerini ve filogenetik aga¢ yontemi ile
Olcekler arasindak iliskileri igerir.

Bu calismada, literatiirden segilen bir dizi 6l¢egin smmanmasi ve analiz edilmesi
amaglanmistir. Olgekler, aldiklar1 atiflarin sayis1 uygulama kolayligi ve izahlarmin
acikligr gozetilerek secilmistir. Tarafsiz bir bakis agisiyla degerlendirilecek olan bu
Olcekler, ritmin dinlenip tekrar ¢alinmasi baglaminda test edilmistir. Tez caligmasi
daha once belirttigimiz iizere, Prof. Dr. Baris Bozkurt’un yiiriitiiciiliiglinii yaptig1
121E198 numarali TUBITAK projesi kapsaminda Dog. Dr. Ozan Baysal tarafindan
tasarlanan ve Yavuz Buruk tarafindan kodlanan aragtan faydalanilarak, algoritmik
olarak olusturulmus ¢esitli ritimler bu literatiir baglaminda sinanacaktir.

Literatiirde ilk kez ritmik beceriyi 6lgme amacina uygun bi¢imde hazirlanmis sorular
ogretim gorevlileri ve ayrica konservatuvar dgrencilerinin performanslari tizerinden
analiz edilmistir. Bu ¢aligma yalnizca ritmik kompleksite agisindan degil ayni
zamanda Ingilizce ve Tiirkge literatiirde ilgili hi¢ bir makaleye rastlamadigimiz, ritmik
becerinin sinanmasina yonelik soru hazirlama fikrine dair de bir tartismanin kapisini
aciyor. Boylece Konservatuvar sinavlarinda uygulana gelen yontemlere dair de bazi
durumlara dikkat cekiyor. Farkli disiplinlerde bir¢cok kez irdelenmis olan ritmik
kompleksite alanina; miizikal becerinin sinanasi baglaminda yaklagarak miizikoloji
alanindan bir bakis acis1 sunmay1 umuyor ve burada 6zetledigimiz literatiire bu yonde

bir katki sunmay1 umuyoruz.






2. RITMIK KOMPLEKSITE OLCEKLERI

Girig bolimiinde genel bir ¢ergevede ritmik kompleksite alanindaki caligmalari
derledik. Bu kisimda ise alaninin en 6nemli ¢iktilarindan biri olan ritmik komlpleksite
Olgeklerini kisaca tanitmak istiyoruz. Burada yalnizcca karsilastiracagimiz 5 dlgegi
degil alandaki diger olgekleri de kisaca tanitacagiz. Hem Tirkge literatiirde bu
Olceklere dair bir kaynak bulunmamasi hem de ritmik yapilar arasindaki zorlugu
belirlemeyi amaglayan bu olceklerin bize ritmin kavramsallastirilmasina dair farkl
Ongoriileri sunmasi agisindan, bu boliimii genis bir gercevede hazirlamayr uygun
bulduk. Oncesinde ise tiim 6lgekler igin yapilan kimi genel gecer varsayimlara da
burada deginerek bir arka plan olusturmak faydali olacaktir.

Ozellikle psikoloji ve bilisim alanindan gelen dlgeklerin, alanin tarihsel siireci icinde
hemfikir oldugu en 6nemli nokta, ritmik alginin isitsel uyaranlarin birbirleri arasindaki
mesafesiyle iliskili oldugudur. Yani ol¢ekler ¢ogunlukla birbirini takip eden iki
uyaranin iliskisine odaklanir. Bu bakimdan bir miizik eseri s6z konusu oldugunda
vuruslarin nitelikleri melodik katmanlar gibi bir¢ok dgenin, ritmin anlasilmasinda kimi
avantajlar ve dezavantajlar saglayabilecegi fikri goz ardi edilmis goriiniir. Elbette bu
yaklasim ritmin teorik zorlugunu saptamak i¢in bir ihtiyag¢ olarak da goriilebilir. Bu
bakimdan Ritmik kompleksite ekseriyetle zaman ve uyaran arasindaki iligkiyi 6l¢gmeyi
amaglar ve degiskenlerin 6tesinde ritmik bir yapinin zaman i¢inde organize olusunu
anlamlandirma siireci iizerinde ¢alisir. Olgekler uyaranlarin duyuldugu ilk ani referans
alarak, her birinin isitsel niteliginin 6zdes oldugunu varsayar ve 6l¢iimii bu dogrultuda
yapar.? Ote yandan ‘karmasiklik’ kavrami daha dnce belirttigimiz iizere bir hesaplama
konusu oldugundan ritmik bir ciimlenin olusmas: ile ilgilidir. insan dogasi igin ise
norolojiden ve kiiltiirel baglamlardan soyutlanarak bir dogal davranis olarak insanin

zaman algis1 ve isitsel uyaranlar1 organize etme fikri tizerinde sekillenmistir.

2 Bu bakimdan Bolton’un tik-tak bigimli algisim tekrar hatirlayabiliriz. Ritimlerin 6zdes olmas1 dahi
onlarin farkli anlamlandirilmasina sebep olabilmektedir. Bu dogrultuda karmagikligin 6z niteligi uyaran
zaman iliskisiyle ilgilidir.
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Asagidaki dlgeklerin her biri ‘kagit lizerinde’ tanimlanmuis ritmik yapilar1 zaman i¢inde
konumlart bakimindan anlamlandirmayir amaglamaktadir. Bu sebeple uyaranlarin
belirli bir diizen i¢inde kesintiye ve veya degisiklige ugramadan baslayip bittigi kabul
edilir.

Kompleksite, bir hesaplama meselesi olarak tamamen aritmetik bir bilis diizeyinde
caligmalarini yiiriittiigiinden ritmin g¢alinmasini goz ardi etmek olduk¢a makul
gorilmektedir. Fakat ritim kavrami dogasi geregi ve oOzellikle bir miizik meselesi
olarak oncelikle ve mutlaka performansi kapsamaktadir. Gorecegimiz iizere ritmin
dlgekler agisindan islenis bicimi, onun nasil alimlandigi ile iliskili olacaktir. Ornegin
gorsel uyaranlarin ritmik Oriintiiler i¢in gérme bigimi s6z konusu olurken, dijital olarak
ritmin islenmesi i¢in sayisal kodlamalar s6z konusudur. Miizikal ritimlerde de
oncelikle duyma ve galabilme gibi kavramlar gz dniinde bulundurulmalidir. Olgekler
bu performans 6gesini her ne kadar yadsir goriinse de aslinda ritimlerin birbirleri
arasinda sabit oranlar olacagini ve bunlarin zaman iginde dizilecegini tasavvur eder,
yani ritmin bu dogal performatif halinden yola cikarlar. Fakat 6l¢ekler olusturulurken
bu durum son derece soyutlastirildigindan etkisi gozden kagilirmis olabilir.

Bagka bir deyisle, ritmik kompleksite literatiiriinde ‘ritim” kavrami her zaman en genis
konsept olarak diizenli (ritmik ve metrik) oriintiileri tanimlamak i¢in kullanilmastir.
Asagida ‘ritim’ aksi belirtilmedik¢ge zaman iginde, belirli bir diizeni takip eden ve
tekrar da edebilen isitsel uyaranlar olarak kullanilacaktir. Bu uyaranlar1 her birini
belirtmek icin ise ‘vurus’ sdzciigiinli kullanacagiz. Vuruslar sesin niteligi ne olursa
olsun bir sesin belirdigi ilk ana isaret etmektedir yani ritmik yapilar uyaranlarin ilk
anlarina gore tanimlanir.®> Son olarak ‘tempo’ ise, zaman kesitlerini belirtmek icin
kullanilmistir. Tempo kavramui isitsel uyaranlarin organize edildigi zaman birimidir.
Tempo belirlemek i¢in miizikte yaygin olarak dakikadaki vurus sayist (BPM)
kullanilmaktadir. Fakat ritmik kompleksite literatiiriinde tempo igin genelde kabul
edilen birim milisaniyedir.

Literatiirdeki bir¢ok calisma bir nota ve siire degeri gozetmeksizin seslendirilmis

ritimlerin her bir vurusu arasindaki zaman farkini1 milisaniye olarak gostermeyi tercih

3 Sesin olustugu bu ilk an igin Ingilizce *de “attack” sdzciigii kullanilmaktadir. Bu ¢alismada vurus
kavramini bu ana karsilik gelecek bigimde alirken, uyaran seslerin (vuruslarin) ses 6zelliklerine dair her
hangi bir tartisma yiiriitiilmemistir. Daha genis anlamda Ingilizce “Beat” olarak gegen ‘vurus’ kavrami
isitsel bir uyaran olarak belirtilen bir ¢ok alt unsuru i¢inde barindirmaktadir fakat ritmik kompleksite
6lgekleri bu nitelikler dlgme siirecinde goz ardi eder. Daha dnce belirttigimiz gibi vuruslar esasen zaman
icinde bir an1 belirtir.
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etmistir. Bu bakimdan Tempo her zaman metrik bir birimi isaret etmektedir. Yine de
kompleksite olgekleri ¢ogu defa ritmik yapinin pratikteki zaman karsiligi ile
ilgilenmez. Kompleksite dlgekleri i¢in en 6nemli unsur, siiresi fark etmeksizin es
birimlerdir. Asagida goriilecegi tizere ritimleri Olgerken ritimlerin hangi hizda
calindigi, vuruslar arasindaki uzakliklarin algisal smirlar1 genelde g6z oniinde
bulundurulmamaktadir. Fakat bu 6n kabuller 6l¢ekler arasinda zaman zaman farklar

gosterebilmektedir.

2.1 Lempel ve Ziv olcegi

Abraham Lempel ve Jacob Ziv tarafindan gelistirilen bu yontem, dijital verilerde sonlu
dizilerin rastgeleligini ve/veya karmasikligin1 degerlendirebilecek bir sistem
gelistirmeye dayanan bir sikigtirma algoritmasidir. (Lempel & Ziv, 1976). Bilisim
teknolojileri alaninda verilerin sikistirilmasinda kullanilan bu yontem ritmik yapilara
uygulanarak miizikten, kalp aritmiye bircok alanda kullamlagelmistir.* “LZ”
kisaltmasi ile de bilgisayar bilimi literatiiriinde ¢ok¢a yer tutan bu yontem, temelde
basi ve sonu belli olan ikili say1 sisteminden olusan bir diziyi en kii¢iik birimde ifade
etmeyi amaglar.

Bu yaklasimdan tiiretilen Olgekte ritmik Oriintiler ‘1’ ve ‘0’ kullanilarak
saysallastirilir.> Ornegin her bir 16lik nota bir rakam olacak sekilde dizilir ve ‘1’
vuruglart ‘0’ ise sessiz anlari gosterir. Bu yontemin ritmik Oriintiiler iizerinde
uygulamast Shmulevich ve Povel’in ¢caligmasinda 6zetle soyle ifade edilir: Bir ritmik
dizi iginde soldan saga gidilerek karsilagilan her bir yeni alt dizi sayilir; Ritmik Oriintii
pes pese baglanmis sekilde iki defa degerlendirilerek notlanir. Islem farkli bir alt dizi
bulunamayana kadar ya da ritmin iki kez tekrarlandig1 dongiiniin sonuna ulasana kadar

yapilir (Shmulevich & Povel, 2000).° Toplamda elde edilen alt dizi sayis1, ritmik

4 Yontem ikili dizilere enkode edilebilen her yap1 igin uygulanabilir oldugundan uygulama alanlart
ritimik ve dijital yapilardan ¢ok genistir, bunlar1 detaylandirmaksizin gegiyoruz.

5 [kili kod sisteminden yararlanan bir bagka yontem de Kolmogorov kompleksitesidir. Ritmi ifade etme
acisindan ayni yolu izleyen Kolmogorov kompleksitesi i¢in bilisim teknolojileri alninda ritmik
kompleksite literatiirlinde Lempel-Ziv 6l¢egi Kolmogorov Kompleksitesi ve Shannon entropisi gibi
yontemlerle bir arada gecmektedir. Bu 6l¢ekler i¢in de ritmin sayisallagtirilmasi Lempel ve Ziv’in
yontemi ile aynidir ancak ritmin dl¢iilmesi i¢in kullanilacak yontemleri farklilik gosterir ve literatiirde
ritmik dizilerde uygulamalar1 acik¢a verilmemistir. O sebeple bu c¢alismada detaylandirmaksizin
geciyoruz.

® Shumulevich ve Povel’in bu makalesinde yontemin uygulamsina dair kimi belirsizlikler bulunur.
Makalede yontemi aktarirken ritmin ikinci tekrarinda daha 6nce belirlenmis bir alt dizi ile ayn1 noktada
bir alt dizi sonlaniyorsa, ritmin geri kalaninda yeni alt dizilerin olugsmadigi kabul edilerek yontem tarif
edilmistir. Bu tarif kapsaminda 6lgegin sonuglarinin ¢ok daha tutarsiz sonuglar verdigini ve yaptigimiz
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dizinin karmasikligini verecektir. Asagidaki 6rnekte (Sekil 2.1) bir ritmin énce ikili
say1 sisteminde yazilisi ve ardindan Lempel Ziv Olcegine gore kompleksitesinin

Olgiilmesine bakalim.

0

b) 111 100 100 101 100 101 101 101

¢) 111 100 100 101 100 101 101 101 111 100 100 101 100 101 101 101

d) 1-11-10-0-100-101-1001-01-1011-011-111-00-10010-1100-10110-1101

Sekil 2.1: a) Ritmin porte lizerinde gosterilisi; b)Ritmin en kii¢lik birimi bir deger
olarak alinarak ikili sistemde yazilis1; ¢c)Ritmin iki kez yazilmasi ile nihai dizinin

olusturulmasi; d)Soldan baslayarak elde edilen her yeni alt grubun belirlenmesi.

Yukaridaki sekilde goriildiigii iizere ‘d)’ maddesinde toplam 16 alt dizi olusmustur ve
ritmin karmasikligi 16’dir. Ritmik yapida en kiigiik birim bir tam vurusun 1/3’1
oldugundan her bir rakam bu alt birimi temsil etmektedir. Elbette burada farkl tip
boliinmeler i¢in 6lgegin uygulanmasinda kimi uyarlamalarin yapilmasi gerekecegini
goriiyoruz. Ancak es alt boliinmelere sahip ve gorece basit yapilar ikili say1 sistemi ile
kolayca ifade edilebildiginden Lempel Ziv yontemi ile kompleksitenin olciilmesi
oldukga kolay olacaktir. Burada rakamlar ritmik boliinmeler olarak degil milisaniye
gibi bir zaman birimi ile de ortak bir bolende yerlestirilebilir.

Cok uzun dizelerin olusumunda vurus sayilarinin rastgele mi diizenli mi oldugunu
anlamak icin de kullanilan Lempel-Ziv yontemi bir bilisim alan1 konusu olmasinin
yaninda bir¢cok alanda kompleksitenin 6lgiilmesi i¢in kullanilmistir ve kompleksite
alan1 i¢in Oncii caligmalardan biridir. Her ne kadar bir ritmik yapiin ikili sistemde
yazilarak incelenmesi durumunda, ritim olgusunun dogasindan uzaklasir goriinse de,
ortaya koydugu yaklagim bakimindan bir¢ok calismada referans olarak alindigindan

calismamizda bu dlgege de tekrar yer vermeyi uygun bulduk.

her iki ¢alismada da elde edilen veriler karsisinda kayda deger bir anlam ifade etmedigini gordiik. Bu
bakimdan bu makalede uygulanan yontemin yukarida belirttigimiz bigimde oldugunu ancak anlatiminda
bir yanliglik bulundugunu disiiniiyoruz. Nitekim Shumulevich ve Povel 6l¢egi baslhiginda degindigimiz
iizere ayn1 makalede Onerilen yontemin aciklanmasinda da kimi belirsiz ifadeler bulunmaktadir. Bu
makalenin bu agidan yeniden degerlendirilmesi ve elestirilmesi, yontemlerin acik bi¢cimde aktarilmasi
ayr1 bir ¢alisma konusu olacak denli 6nem arz etmektedir, zira alan i¢in sik¢a atif almig ve dnemli
makalelerden biri oldugu agikg¢a goriilmektedir. Ancak durumu kapsamimiz disinda birakarak ileride de
bu hatalar1 gidermekle ugrasmaksizin verileri kaynaktan aktararak devam edecegiz.
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Ek olarak soyleyebiliriz ki; yapisi itibari ile insan algisina karsi testler i¢in sonuglari
zay1f diizeyde uyum gostermis olsa da biligisayar bilimleri alani i¢in kayda deger bir
yer tutmaktadir. Ornegin Remi De Fleurian’in dl¢egin basarili olarak saptandig1 2014
tarihli bir ¢alismas1 (De Fleurian vd., 2014) bulunur. Toussaint, gelistirdigi off-
beatness Olgegi karsisinda, Kuzey Hint miizigi ritimlerini agiklamada Lempel-Ziv
Olg¢eginin daha basarili oldugunu tespit etmistir (Thul & Toussaint, 2008). Ayrica
Povel ve Shumulevich c¢alismalarinda yontemin daha wuzun ritimlerde
degerlendirilmesinin basariy1 arttirabilecegini varsaymistir (Shmulevich & Povel,
2000) ki ¢alismamiz kapsaminda yaptigimiz ¢alismalarla bu varsayimi da test etmis

olacagiz ve bulgularimizi ilerleyen kisimda paylasacagiz.

2.2 Tanguiane olcegi

Matematik¢i ve miizik teorisyeni Andranick S. Tanguiane’ tarafindan gelistirilen bu
Olcek temel prensip olarak her bir ritmik yapinin daha kiiciik bir baska ritmik yapiyla
ifade edilebilecegi savindan yola ¢ikar. Lerdahl ve Jackendorf’un ritmik yapilar
arasinda kurdugu iliskilerden faydalanan Tanguiane’e gore her bir ritmik birim i¢in
daha basit bir bagka alt birim tanimlamak miimkiindiir. Boylece alt birimlerin sayisi
tespit edildiginde ritmin karmasiklig1 da 6l¢iilmiis olacaktir.

Ornegin her bir 4liik nota iki adet 8lik notaya ya da dort adet 16lik notaya
indirgenebilir. Yani sira yine 4liik nota, noktali 8lik ve 16lik bigiminde de
tanimlanabilir. Bu bicimde her bir vurus ve ritmik kalip detaylandirilarak
degerlendirilebilir (Tanguiane, 1993). Bu baglamda gelistirilen Olgek ise
degerlendirilecek olan ritmik orlintliyili daha basit birimlere indirir. Sonug olarak elde
edilen basit birimlerin sayis1 ne kadar fazla ise yapt o denli karmasik olacaktir ve
alacagi not yiikselecektir. Asagidaki gorselde (sekil 2.2) Tanguiane Olgeginin alt
birimleri tanimlanmustir. Sistem hiyerarsik bir diizen iginde ritimleri biiyiinciil olarak
tanimlar ve alt ve iist katmanlar halinde inceler. Bu bakimdan Tanguiane’in yaklagimi
zaman ve ritim arasindaki iliskinin kavramsallagtirilmasina dair 6zgiin bir bakis acis1

Onerir.?

" Kimi kaynaklarda “Andranik Semovich Tangian” seklinde de gegmektedir.

8 Burada isaret ettigimiz ozgiinliikk diger ritmik kompleksite Slgeklerinden farkli olan yaklagimi
belirtmek igindir. Tanguiane’nin yontemi Gestalt psikoloji prensiplerine dayanmaktadir, bu yaklasimin
genis tanimlar1 ¢alismanin kapsamiin disina uzandigindan burada detaylandirmaksizin gegiyoruz.
Tanguiane’in yaklasiminin detaylart igin kitabi: ‘Artificial Perception and Music Recognition’
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Sekil 2.2 : Tanguiane dlgeginde kullanilmak iizere detaylandirilmis olan degerlerin
iliskilendirilmesi. (Shmulevich & Povel, 2000)

Her ne kadar yukaridaki sekilde ikiye ve dorde boliinmeler iizerinden bir diyagram
olusturulmus olsa da yukaridaki (sekil 1.1) ritim i¢in de Tanguiane Oolgegi
uygulanabilir. Burada ritmik ctimlenin ii¢ farkl tartimda yazildigini1 gériiyoruz. Bunlar
ikili sistemle ifade edildiginde 111-100-101 tartimlar1 olacaktir. Bu takdirde ritmin
kompleksitesi 3 olarak belirlenecektir.

Gortilecegi lizere Tanguiane yonteminde ritmik yapilarin nasil konumlandirildigindan
ziyade ritmik ¢esitlilik g6z oniinde bulundurulur. Bu sebeple ritmin uzunlugu gibi
meselelerin goz ardi edildigi bir 6lgek olarak dikkat g¢eker. Psikoloji alanindan
temellendirilen bu ydntemin ritimlerin algilanmasindan ziyade algisal temellerden
yola c¢ikarak basit¢ce ifade edilmesi agisindan faydali oldugu goriliir. Ancak
Tanguaine’e gore bir ritim ne kadar fazla birim barindiriyorsa bellekte o kadar yer
tutacak ve o kadar karmasik olacaktir (Tanguiane, 1994). Tanguiane ¢aligmasinda
miizikal yapilarin algisal ve matematiksel temellerini ortaya koymustur (Tanguiane,
1993) ancak yontem daha sonra “T-Measure” adiyla bir kompleksite 6l¢egi olarak
farkli ¢aligmalarda sinanmistir (Shmulevich vd., 2001; Shmulevich & Povel, 2000;
Thul, 2008; Thul & Toussaint, 2008).

2.3 Keith Olcegi
Michael Keith tarafindan senkoplu yapilar1 agiklamak {izere gelistirilmis bir
yontemdir. Uygulamas1 son derece basit olan bu yontemde senkoplu yapilar 3 farklh

sekilde tanimlanmistir: Bir notanin tempoya uygun baslayip tempo diginda bittigi

(Tanguiane, 1993) ve Gestalt psikoloji hakkinda daha fazla bilgi i¢in Garnett ve Kohler’in ¢aligmalari
(Garnett, 1943; Kohler, 1970) incelenebilir.
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Hesitation; Bir notanin tempo disinda baslayip i¢inde tamamlandigi Anticipation ve
her iki durumu da barindiran Syncopation, Bunlar Sekil 2.3’te 6rneklenmistir. Keith,
bu ritmik yapilarin her biri i¢in puanlar tanimlar: Hesitation=1; Anticipation=2;
Syncopation=3 (Keith, 1991). Sonug olarak ritmik Oriintiiniin karmasiklig1 i¢in bu

degerlerin toplamina bakilacaktir (Gémez vd., 2005).

e N J N J Jh] b ]

Sekil 2.3 : Keith 6lceginde tanimli yapilara verilen drnekler. 1. 6l¢ti Hesitation, 2.

ol¢ii Anticipation, 3. Olgii Syncopation (Gémez vd., 2005)

Keith 6lgcegi 6zellikle bir miizikal ciimlenin senkop degerini 6l¢meye odaklandigindan
gorece kisith bir dlgektir diyebiliriz. Ornegin lgek triplet gibi bdliinmeler igin bir
tanmimlama yapmamaktadir.® Farkli tip yapilar ve siire degerleri igin her zaman ayni
diizeyde degerler tanimladigindan, yaygin olarak kullanilan kimi ritmik yapilarin
6l¢ekte tanimlanmasinda bir giligliik bulunur. Buna karsin ritmik yapilarin teorik olarak
degerlendirilmesi i¢in son derece pratik bir ¢oziim sunar. Ozellikle senkoplu yapilara
odaklanan diger 6l¢eklere de kaynaklik etmis oldugundan bu 6lgege de ¢alismamizda

yer verdik.

2.4 Weighted Note-to-Beat Distance (WNBD)

Calismamizda yer alan bir diger 6l¢ek olan Weighted Note-to-Beat Distance,
Francisco Gomez’in ¢ok yazarl bir ¢alismasinda (Gomez vd., 2005) tanitilmustir.
Olgiim yapilirken ilk vurus ile takip eden vurus arasindaki mesafe 6lciiliir ve bunun
tempo ile oranina ve kuvvetli zamanlarin geldigi noktalara olan uzakligina bakilarak
bir 6lgiit olusturulur (Gémez vd., 2005; Thul & Toussaint, 2008). Bu yontem de teorik
arka planin1 Keith 6lgegine baglamistir. Ancak Keith 6l¢eginden farkli olarak tempo
unsurunu dl¢egin dnemli bir parcasi haline getirir. Burada ritim 6nceden belirlenmis

bir tempoya uygun olarak c¢alinmis oldugu varsayimma dayanarak algisal

® Bk olarak aragtirmamzda da yer verdigimiz iige bdliinmeleri igeren ritimleri bu 6lgek iizerinde
tanimlamak ve dogru bigimde 6l¢mek oldukea giictiir. Ustelik ritmik kompleksite literatiiriinde de triplet
yapilardan olusan ritimlerin olduk¢a az yer bulup sinandigi goriiliir. Burada Keith dlgegi ile kimi
uyarlamalarla triplet yapilar1 da tanimlamak mimkiin olsa da literatiirde benzer bir Ornegi
bulunmadigindan bu tip bir uyarlamay1 yapma yoluna gitmedik. Boyle bir uyarlama basli basina bir
arastirma konusudur. Ancak asagida Pressing dl¢egini agiklarken bu duruma dair birkag saptamada
bulunacagiz.
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kompleksiteyi Olcer. Zira WNBD 6l¢eginde her bir ritmik yapida kuvvetli vuruslar
belirlenir ve bu vuruslar arasinda kalan uyaranlar orantilanarak ritmin karmagiklig
notlanir. Bu sebeple siire degerleri ve senkopun 6l¢iiniin kaginci vurusunda geldigi de
g6z Oniinde bulundurulmus olur. Bu sebeple ¢ok daha hassas bir 6l¢giim yapildig: da
sOylenebilir.

Hesaplamanin yapilabilmesi i¢in ritmi olusturan kuvvetli zamanlar tespit edilmelidir.
Ornegin 4-4’liik bir 6l¢ii i¢inde 4 adet kuvvetli zaman1 bulunur. Bu anlarda vurus olsa
dahi tanimlanacak olan deger 0 olacaktir. Ardindan bu kuvvetli vuruslar arasindaki,
vuruslara deger atanir. Bu deger hesaplanirken iki kuvvetli vurustan hangisine en yakin
ise o vurusa uzakligi kesirli olarak ifade edilecektir. Gomez’in ¢aligmayi tanitmak i¢in
verdigi sekilde goriilecegi iizere her bir vurus kuvvetli zamanlara olan mesafeleri
gozetilerek ve alt boliinmelerden faydalanilarak kesirli bigimde ifade edilmistir. Sekil
2.4’te her bir vurus igin sirasiyla olusan degerler vurusun altinda belirtilmistir,
goriilecegi lizere oranlar her zaman en yakin kuvvetli vurusa gore belirlenir. Vurusun

kuvvetli zamandan 6nce ya da sonra gelimesine bakilmaz.

e ——p—ygr—r gt I‘fﬁ‘f‘f‘f@-‘/g.‘/‘-‘;.‘;% i
12 14 1 R A
1/3 1/3| 1/5

Sekil 2.4 : WNBD Olgeginde vuruslarin Kuvvetli zamanlarla iliskisi
Bu ilk asama ardindan ritimlerin aldig1 her bir deger T(X) olarak tanimlanir ve her bir

vurus i¢in 3 adet kosul takip edilir. Eger vurus ikinci kuvvetli vurusu gegcmiyorsa deger

% alinir; Eger vurus kuvvetli zamanlar ile kesisiyorsa % alinir ve son olarak eger

vurus ikinci kuvvetli zaman gegiyorsa deger % alinir. Sonug olarak elde edilecek

toplam deger ritimdeki vurus sayisina boliiniir (Gomez vd., 2005).

Gomez’in yontemini yalinlastiracak olursak: vurus kuvvetli vuruslar arasinda
kaliyorsa kesrin ters ¢evrilecegini ve eger ikinci kuvvetli zamani geciyorsa ek olarak
2 ile ¢arpilacagini sdyleyebiliriz. Bu basit hesaplama yontemi ile Lempel Ziv basligi
altinda verdigimiz 6rnegi inceleyecek olursak. 14 vurus bulunan ritimde 8 adet deger
almayacak olan kuvvetli vurus ve bu vuruslar arasinda kalan her biri triplet olarak
yazilmis 6 adet vurus bulunur. Asagida (Sekil 2.5) gorildiigii iizere bu vuruslarin her

biri kuvvetli zamanlara 1/3 mesafededir. Yani isleme sokuldugunda her biri 3 puan
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alacaktir. Sonug olarak 3+3+3+3+3+3=18 degeri 14’e boliiniir ve ritmik karmagiklig

1,28 olarak tespit edilmis olur.

] T |

a) 1 I I I I I 1] | I v I 1] 1 1] Il |
e—— T T I 4 T | 1 y 1 4
3 —3— —3— —3—0 L—3—
b) 01313 0 0 0 173 0 0O 130 130 173

Sekil 2.5 : Ornek ritim iizerinde degerler.

2.5 Pressing Olcegi

Jeffrey Pressing tarafindan kendi tanimiyla: biligsel kompleksite algisina uygun
olarak hazirlanmis degerler ile ritmik yapilarin karmasikligini notlayan bir dlgektir
(Pressing, 1999). Temelde 16lik degerlerden olusan ritmik gruplari dorderli olarak
(dortliik vurusun alacagi yapilar diizeyinde) gruplar ve bu gruplara bir not verir.
Uygulama agisindan Keith’in yontemine olduk¢a benzer. Bu baglamda o6lgegini
tamittig1 calismasinda Sekil 2.6’da verdigi ritimler i¢in tanimladigi puanlar su
sekildedir: a=2.5, b=1.0, c=4.5, d=6.5, e=10.0 f=5.5.

a) b) ¢ d) &) )

Sekil 2.6 : Pressing Olceginde degerleri tanimlanmis tartimlar (Pressing, 1999)

Olgegin tanmitildigi makalede (Pressing, 1999) secilen degerlerin ritmik algidaki
karmasikliga uygun olarak verildigi ifade edilse de deger atama isleminin arka plani
acikc¢a verilmemistir. Bu belirsizlik nedeniyle tipki Keith 6lgeginde oldugu gibi triplet
yapilarm nasil degerlendirilecegine dair bir aciklama tespit edilememistir.X? Ote
yandan 16lik notalar iizerinden referans alinan bu puanlama sistemi iki ve katlarina
uygulanacak bigimde ifade edilebilir 6rnegin yukaridaki sekilde ‘b)’ maddesi 2 adet
8lik nota i¢in de gegerli olacaktir. Ritim verilen degerler atanarak degerlendirilir ve
degerlerin toplami ritmin karmasikligin1 vermektedir.

llerleyen kisimda goriilecegi iizere galismamizda yer alan bu 6lgek, zorlugun yargisal
Ol¢iimiinde yiiksek bir basari gosterirken yaptigimiz ikinci c¢alismada anlaml

sonuglara ulagamamistir. Burada 6l¢egin tige boliinmelere uyarlanamamis olmasi onun

10 “complexity-ascomputational- cost” olarak tanimlanan yontem ile degerleri elde ettigini belirten
Pressing

calismasinda bu fikrin detaylarina inmeksizin ritmik yapilari notlandirir. Bu degerlerin kendisi
tarafindan yazilmis bir bilgisayar programinda da bulundugunu belirtmistir ancak ilgili makalelere ve
bu yazilima ulagilamamustir.
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orneklemini daraltmaktadir. O sebeple bu uyarlamalarin nasil yapiacagina dair kisa bir
akil yiiriitmeyi burada vermek istiyoruz.

Ornegin; bir birinin katlar1 bigiminde olusmus alt birimlerin en kii¢iigiiniin ana birim
olarak alinmasi ile Glgeklerin her ritmi Olcebilecegi var sayilmaktadir. Bu yolla
diisiinerek ilerleyecek olursak: sadece iice boliinmeleri igeren bir ritim, aslinda tiim
Olcekler icin zaman iginde belirli bir es alt birimde tanimlanmis olur. Bu bakimdan
WNBD 6l¢egini hatirlayacak olursak bu birimlerin her biri 1/3 olarak tanimlanabilir.
Yine ol¢eklerin ritim hangi hizda ¢alinirsa ¢alinsin vuruslar arasindaki sabit oranlari
koruyacagini da biliyoruz. O halde 6rnegin {ige boliinmeler iceren bir ritmin dortte
ticliik bir oran ile her bir birimin ikiye boliinmelele esit uzaklia yani 1/2'nin es
katlarina doniigebilecegini sOyleyebiliriz. Boylece deneyde kullandigimiz 4 zamanli 2
Olciiden olusan ritimlerin de yine 3/4 oraninda kisalacagini goz 6niinde bulundurmak
gerekir. Tiim bu matematiksel plana karsin bu yontem uygulanarak triplet yapilar es
deger bir alt birime uyarlandiginda ritimdeki kuvvetli ve zayif zamanlarin yer
degistirecegi de agik¢a goriilmektedir. Ancak bun var sayimlarin Olgeklerin bir
cogunda sonucu degistirmedigini de goriiyoruz.!

Bahsettigimiz bu yontemler ve tiim hatalar dlgeklerin isleyisi diisiiniildii§iinde son
derece uygulanabilir goriiniiyor ancak bunlar ritmin algilanis boyutunun tamamen
uzaginda kaliyor. Bagka bir ifadeyle; o6lg¢eklerin tamaminin ritim kavrami altinda
varsaydig1 ve giris boliimiinde Bolton’a yaptigimiz atif ile agikladigimiz kuvvetli ve
zayif zaman algisi ile performatif etmenler her kosulda s6z konusu olacaktir. Bir ritmin
hiz1 degisse dahi onun algilanisinin degismedigi bulgusu da gostermektedir ki; sadece
oranlamalar ile bir uyarlama yapmak miimkiin degildir. Siu-Lan Tan‘in belirttigi tizere
bir miizik eseri farkli perdelerden ¢alindiginda nasil tanidik geliyorsa farkli hizlarda
calindiginda da hala tanidik olmaya devam eder ve bu durum ritmik oranlarin
korundugu takdirde de gecerlidir (Tan vd., 2017).

Tiim bunlara ragmen yine Pressing’in tanimlar1 g6z oOniine alinarak degerler lice
boliinmelere uyarlanabilir ancak bu defa hem iice hem doérde boliinen alt birimleri
iceren ritmik yapilar s6z konusu oldugunda dogru bi¢imde 6l¢iim yapilamayacaktir.

Nitekim farkli alt boliinmelere sahip ritimlerin ritmin algilanisini zorlastirdigr da

1 WNBD o6lgegi kuvvetli zamanlari dikkate almasi bakimmdan bu durumu goéz 6niinde
bulundurmaktadir. Bu ciimlede &lgeklerin genel aritmetik yaklagimlarina vurgu yapiyoruz. Ilerleyen
kisimda ritmin ifade edilisi bahsinde bu sdylemimiz daha anlagilir olacaktir.
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yapilan ¢alismalarda kanitlanmistir (Povel, 1984). Bu sebeple bir ritmik 6lgegin tiim
bu ayrimlart ve degiskenleri kusatir bigimde olmasi gerektigini de tespit etmis
oluyoruz.*? Asagida ise kullanacagimiz olgekleri 6zet bir tablo halinde veriyoruz
(Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 : Calismalarda kullanilan 6lgeklerin temel 6zellikleri

Olcek Olciim yontemi Genel ozelligi

Lempel-Ziv | Nota siireleri 1/0’larla ifade edilir ve tiim farkli 1/0 | Sayisal temelli
gruplarinin adeti karmagiklik endeksini belirler bir dl¢limleme

Tanguiane | Ritmik gesitliligi gozetler; Algisal/biligsel
Gestalt gruplama prensiplerine gore tiim farkl temelli bir
ritmik gruplari tespit edip bunlarin adeti Ol¢timleme
karmasiklik endeksini belirler

Keith Ritmik ¢esitliligi temel alir; Miiziksel ve
Ug ritmik tip iizeriden (tereddiit-beklenti-senkop) | algisal/bilissel
sirastyla (1-2-3) puanlamasiyla karmasiklik temelli bir
endeksi hesaplanir Ol¢iimleme

WNBD Kuvvetli vuruslar bazinda gruplama yapilir Miiziksel ve
Her ritmik grubun i¢indeki kuvetli vurusa yapilan | algisal/bilissel
uzaklik orantisal olarak hesaba katilarak bir endeks | temelli bir
hesaplanir Ol¢iimleme

Pressing Ritmik ¢esitliligi gozetler; Miiziksel
Onden hazirlanmis alt: farkli ritmik yaprya bir sayr | temelli bir
verilir ve endeks bu sayilarin toplami olarak Ol¢iimleme
hesaplanir

2.6 Diger Olcekler

2.6.1 Povel & Shmulevich dlcegi

Daha 6nce degindigimiz i¢sel saat fikrine dayanan bu yontemde®? ise zorlugu &lgiilen
ritmik dizi i¢in bir igsel saat belirlenir. Alt birimleri karsilayacak bicimde diizenli bir
tempo olan bu igsel saat ritmin aksanlar1 gibi degiskenler gozetilerek belirlenir ve
secilen bu saat ritim icin en iyi i¢sel saat olarak kabul edilir. I¢sel saat ve ritmin kendisi

icin gelistirilen bir formiil kullanilarak, ritim ve saat {izerinden yapilan iglemler ile

12 Glgekler iginde bu ayrimu tutarl bigimde gdze alan tek dlgegin Shumulevich ve Povel 6lgegi oldugunu
sOyleyebiliriz. Fakat su da belirtilmelidir ki: ritmin tekrar ¢alindig1 durumlarda ayr1 bir 6l¢lim yapilmasi
gerektigi makalede belirtmesine karsin bu degeri aciklanmaksizin gecilmistir (Shmulevich & Povel,
2000). Ayrica bu takdirde dlgek ritmin algilanmasi ve ¢alinmast i¢in iki farkli deger olusturacaktir ki,
bunlar ve daha bir¢ok eksik s6z konusu makalede de gézden kagirilmustir.

13 Povel ve Essens’in ilgili makalesi diginda, Essens’in 1995 yilinda yaymladigi galismasi (Essens,
1995) bu dlgekteki matematiksel yaklagimlarin referansini olusturmaktadir.
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ritimlerin zorlugu ol¢iiliir (Shmulevich & Povel, 2000). Yontem ayrica ‘PS-Measure’
seklinde de literatiirde gegmektedir.

Yontemin tanitildig makalede 3 adet formiil bulunmaktadir. Ancak belirtilmelidir ki
yontemin tanitildigi makalede(Shmulevich & Povel, 2000) bu formiillerin kimi
maddeleri ve kimi degerlerin neye karsilik olarak alindigi son derece belirsizdir.
Ayrica kimi tanimlamalar yeterince agik olarak yapilmamistir. Uygulanan deneyler
acisindan calismamiza en benzer yaklasimlari sunan makalede maalesef bu gibi
belirsizliklerden dolay1 6l¢egin giivenilir bicimde uygulanmasi miimkiin olamamustir.
Bu sebeple de bu 6l¢egi calismamizin disinda tutma karari aldik. Ayrica yontem
Tanguine ve Lempel-Ziv dlgegi karsisinda da basarili olmus ve ayrica Thul’un adi
gecen calismasinda da basart olani yiiksek olarak tespit edilmistir, fakat Thul’un bu
calismada kullanilan ritimleri aynen alarak test ettigini de burada belirtmek istiyoruz.
Daha once belirttigimiz iizere bu makalede Lempel-Ziv yonteminin uygulanmasinda
da bir karigiklik tespit ettik ayrica makale 6rnek ritimleri sunmasina karsin 6lgekleriyle
tespit ettikleri puanlar agik bir sekilde ifade etmeksizin verilerini sundugundan son
derece belirsizdir. Makalenin ritmik algi konusunda sdylemlerinin literatiirde aldig1
bircok atfa karsin 6lgegin uygulanmasinin yapilamamasini da belki de bu sebebe
baglanabilir.

Gelecek caligmalara kaynaklik etmek ve yaklasimi anlamak agisindan Povel &
Shmulevich ydnteminde 6lgme adimlari sdyle tanimlanabilir: 1- Igsel saatin
belirlenmesi, 2- ritmin analizi ve 3- Kompleksite puaninin verilmesi. Bu her bir adim
kimi 6geleri agik¢a tanimlanmamis ve rastgele se¢ilmis gibi goriilen 3 adet formiille
tammlanmustir.* ilk adimda yontem ritmin kag vurusa sahip olduguna ve kuvvetli ve
zayif vuruslara bakarak bir “C” yani saat degeri belirler.”® Bu kisimda farkli saat
bicimleri de ritme uyabileceginden secilen saatin en iyi saat oldugu varsayilir
(Shmulevich & Povel, 2000). Ardindan ikinci asamada ritmin esit ve asimetrik
boliinmeler olarak tanimladigi yapilar ve sus notlart icin degerleri tanimlanir ve
bunlarin toplami neticesinde bir “D” degeri elde edilir. Son asamada ise “P” olarak

kodlanmis kompleksite degeri kodlama verimliligi olarak adlandirilan ve ne anlama

14 Belirttigimiz belirsizlikler sebebiyle ve ¢aligmamizda bu dlgege yer vermedigimiz i¢in bu formiilleri
ve tamimlar1 burada agmaksizin gegiyoruz. Detaylar i¢in bkz: (Shmulevich & Povel, 2000).
15 f¢sel saat fikri igin daha 6nce verdigimiz tanimlara goz atilabilir.
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geldigi makalede tanimlanmamis olan bir deger ile yazilan son formiil uygulanarak
kompleksite bulunur.

Yontem tiim karmagik anlatimina karsin 6ziinde “D” degerini benimsemek igin esit
boliimlere, boliinme sayist kadar puan verme ve tekrar eden ritmik kaliplar i¢in bir ek
deger uygulama yontemini kullandigindan yaklasim ve arka plan olarak olmasa da son
tahlilde WNBD 0lceginin deger atama yontemine benzer bir sekilde ¢alismaktadir.
Zira bir vurus sliresi esit bolliniiyorsa alacagi deger “2” {lice bolliniiyorsa “3” seklinde
olacaktir. Ote yandan dlgegi 6zgiin kilan psikolojik temellere dayandirildig1 iddia
edilen ve yargi ve performans agisindan farkli diizeylerde anlamlilik kazanacagi

belirtilen kimi degerler yeterince agik tanimlanamamustir.

2.6.2 Longuet-Higgins & Lee dl¢cegi ve Smith & Honing ol¢egi

Christopher Longuet-Higgins ve Christopher Lee’nin gelistirdigi bu yaklagimin esas
amaci, bir¢ok 6l¢ekte oldugu gibi senkoplu yapilart matematiksel olarak izah etmektir
(Longuet-Higgins & Lee, 1984). Bu bakimdan olduk¢a basit bi¢imde ritimdeki
senkoplu yapilart saymak yontemi ile bir kompleksite puan1 tanimlamay1 amaglar.
Yani sira yontemde ritmik gruplar arasinda hiyerarsik olarak bir dizi iliski
tanimlanmistir. Kompleksite Olciiliirken bu tanimlardan faydalanilarak, en ytliksek
degerin 0 oldugu bir sistemde her alt boliim i¢in “1” puan eksilerek ilerlenir ve senkop
degerleri senkopun oranina gore pozitif olarak yazilir sonugta kompleksiteyi 6lcecek
bir deger elde edilir (Thul & Toussaint, 2008). Yontem sonucunda sifirin iistiindeki
degerler ritmin senkoplu oldugunu; bu degerin biiyiikligii de ritmin metrik yapisindan
ne kadar saptigin1 gosterecektir.

Leigh M. Smith ve Henkjan Honing tarafindan gergeklestirilen 2006 tarihli ¢alismada
ise Longuet-Higgins ve Lee’nin senkoplar iizerine yaptigi tanimlar sinanir ve denekler
ile yapilan testler ile karsilagtirtlir (Smith & Honing, 2006). Prensipte referans alinan
6l¢ekle ayn1 6lgme yontemi izleniyor olsa da tanimlardaki farklar gibi bir dizi sebepten
dolay1 bu 6lgekte sonugta elde edilen degerler Longuet-Higgins ve Lee’nin dlgeginden
farklidir (Thul & Toussaint, 2008). Smith ve Honing kendi yontemleri ile diger
Olcekler karsisinda yaptiklar1 analizlerde yine Povel ve Shumulevich’in adi gecen
makalesindeki ritimlerden faydalanir ve dlgekler arasindaki korelasyonlart saptarlar
ancak karmasiklik algisinin yalmizca senkop degerleri ile dlglilemeyecegini de bir

bulgu olarak belirtirler (Smith & Honing, 2006).
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2.6.3 Rhythmic Oddity

Tirkce karsihigr ile “ritmik tuhaflik” kavrami ozellikle Latin Amerika ve Afrika
miiziklerinin incelenmesinde kullanilmistir. Bu o6lgek Poliritmik yapilarin
karmagikligint agiklamay1 da kapsamasi bakimindan digerlerinden ayrilir. Nitekim
ritmik tuhaflik tabiri ilk kez Simha Arom tarafindan Afrika’daki poliritmik yapilari
tamimlamak i¢in kullanilmis (Arom & Ligeti, 1991) daha sonra 6l¢ek Toussaint
tarafindan gelistirilmistir (Toussaint, 2002, 2003). Bu ol¢ekte, iki farkli baslangig
noktasina sahip olup, baslangic noktalar1 tiim ritmik yapiyr esit alt bolmelere
ayirmiyorsa ritmik tuhaflik gdzlemlenir ve bu ritmik tuhaflik esit bolenlerin sayist ile

hesaplanir (Thul & Toussaint, 2008; Toussaint, 2003).

2.6.4 Toussaint Off-Beatness

Toussaint’in gelistirdigi diger bir yontem olan Off-Beatness 6lgeginde ise geometrik
sekillerden faydalamilir. Oklidyen Ritim olarak da adlandirilan sisteme'® dayanan bu
Olcekte, bir cember tistiine ritimdeki vurus sayisi(n) kadar nokta miimkiin oldugunca
esit uzaklikta yerlestirilir, daha sonra n degerini esit bolen tiim ¢okgenler bu cember
icine yerlestirilir. Sonu¢ olarak ritimdeki vurus noktalarindan kag¢ tanesi bu
cokgenlerin kosesine denk gelmiyorsa, 1 puan sayilarak ritim puanlanmis olur.
Asagidaki gorselde, Solda 4 vurus i¢in Rhythmic Oddity degeri 2 olacaktir. Sagdaki
cemberde Fume-Fume ritmi i¢in agikta kalan 7. Vurus kompleksite degerinin 1
oldugunu gosterir. Toussaint tarafindan kullanilan iki 6l¢ege dair gorsel drnek Sekil

2.7°de verilmistir.

Sekil 2.8 : Solda 4 vurus i¢cin Rhythmic Oddity degeri = 2. Sagdaki cemberde Fume-
Fume ritmi i¢in Off-Betnaess degeri = 1 (Thul & Toussaint, 2008)

16 Eyclidean rhythm: Bu yontem ilk kez Eric Bjérklund tarafindan bir niikleer isleme siireci igin esit
aralikli enerji nabzin1 hesaplamak iizere gelistirilmis bir algoritmaya dayanir (Euclidean Algorithm).
2005 yilinda Toussaint bu algoritmanin diinyadaki ¢esitli miiziklerin geleneksel ritimleri igin de
uygulanabilecegini gosterir. (Toussaint, 2005b, 2005a)
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3. ANKETLERIN TASARIMI VE PROSEDURLER

Ritmik kompleksitenin Slgiilmesi ve Olgeklerin test edilmesi siireci igin literatiirde
farkl1 yontemler bulunmaktadir. Bu ¢alismada gergeklestirdigimiz iki asamali
arastirma ise 2 farkli katilimci grubun degerlendirilmesini kapsamaktadir. Insan
temelli algisal karmasiklik iizerinden c¢ikarsamalar yapmak {iizere 1. g¢alismada
hazirlanan genis bir soru paketi uzmanlar tarafindan degerlendirilerek zorluk seviyesi
bakimindan notlandirilmistir. 2. Calismada ise bu notlandirmadan faydalanilarak
secilen 16 adet soru, yeni katilimcilar ile yeniden iiretilmesi istenmistir. Anketler
Colab ortaminda ¢alisir bicimde hazirlanmis ve katilimcilara ulastirilarak veriler

toplanmistir. Tiim bu adimlar1 bu boliimde detaylica aciklayacagiz.
3.1 Anket Sorularmin Hazirlanmasi

Calismalarda kullanilan sorularin olusturulmasi i¢in lisans diizeyi konservatuvar
yetenek sinavlarinda sorulan ritim sorular1 bir referans noktasi olarak alinmistir. Dog.
Dr. Ozan BAYSAL tarafindan tasarlanan ve Yavuz Buruk tarafindan Python dilinde
kodlanan bir arag¢ vasitasi ile sorular midi dosyas1 olarak elde edilmistir. Ayrica bu
dosyalar sinav ortaminda alinmis referans seslere (Baysal & Bozkurt, 2022) benzer
bicimde tasarlanmis bir uyaranla (kalem ile masaya vurma benzeri ses, genis bir oda

yankaisi ile birlestirilmistir) ses dosyasina doniistiiriilm{istiir.

Ritim sorularini olusturan arag iki farkli seviyede ve ikiser farkli opsiyonda rastgele
ritmik Orilintiiler olusturulmak tizere calistirilmistir. Arag, seviyeler i¢in 6n goriilen 1
vurus siiresinde alinabilecek tartimlar icinden rastgele segim yapar. Ilk opsiyonda
secimler iice boliinmelere yani triplet tartimlara odaklanirken, ikinci opsiyonda ikiye
ve dorde boliinmeler kullanilarak soru seviyeleri olusturulur. Calismamizda bu
algoritmadan faydalanarak 2 adet seviye segilmistir. ilk seviyede Algoritmanin
1.seviyede tanimlanan hiicrelerinden faydalanarak se¢im yaparken, ikinci seviyede ise,
ritmik climlenin ikinci 6l¢iisiinde secilebilecek senkoplu tartimlar bulunur. Ritimlerin
zorlugunu belirleme konusunda daha 6nce yapilmis bir ¢alisma bulunmadigindan ve

yapilan on testlerde algoritmanin 2. Seviyede yani senkoplu yapilara daha ¢ok yer

25



verdigi durumda ritimlerin giris sinavi diizeyi i¢in ¢ok zor olacagi 6n goriilerek sinavda
sorulacak diizeyin iginde bir zorlukta kalmak iizere bu ayrima gidilmistir.!” Ayrica her

soru icin ilk vurusun dolu olmasi bir kural ile sabitlenmistir.

Ritim sorulari iki 6l¢ii uzunlugunda ve minimum 10, maksimum 14 vurusluk oriintiiler
olusturacak sekilde secilir. Algoritma hiicre kodlarini bu kritere gére seger ve sonucu
midi, wav ve porte lizerinde gosterecek sekilde verir. Algoritmanin segimleri yapmasi
icin olusturulan tablolar asagida verilmistir. Tablolarda yer alan hiicre kodu
algoritmanin tirettigi ritimleri yazili olarak kodlamada kullanilmistir. Esit boliinmeler
kiminda her “x” ibaresi vurusun oldugu an1 gosterir, Tablonun bu kisminda degerler
opsiyona gore triplet veya 16’lik not olarak diisiiniilebilecegi gibi farkli birimlerde de
varsayilabilmektedir. Ancak Soru iiretme araci i¢in degerler dortliik nota igin
belirlenmistir. Asagida (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2) bu degerlen tablo iistiinde gosterilmistir
kutular esit bolinmeyi gosterirken “x” isareti vuruslari bos kutular ise sus notlari

tanimlar.

hiicre | Esit béliinme icinde vuruslarin | Vurus

kodu dagilimi sayisi
1l X 1
T2 X X 2
3 X X X 3

| 1SeviyeOpsiyon2

hicre Esit bélinme icinde vuruslarin dagilimi vy

kodu sayisi
S1 X fl
S2 X 1
S3 X X 2
S4 X X X 3
55 X X X 3
S6 X X X X 4

Sekil 3.1 : 1 seviyede 1 vurus icin belirlenen degerler

17 Literatiirde sinav sorusu hazirlama konusundaki bu eksik nedeniyle daha énce degindigimiz ritmik
alg1 fenomenine dair kabul goren bulgulardan destek alarak sorular1 olusturduk. Elbette burada her 6n
goriilen seviye ve opsiyon i¢in gorece kolay ve zor sorularin olugmasi beklenmektedir. Algoritmadaki
rastgelelik diizeyini 6n gorerek aslinda zorluklarin ortalama bir aralikta kontrol altina almaya ¢alistik.
Yapilan ilk anket ardindan bu varsayimlarimiz dogrultusunda sorular eleyerek ikinci ¢aligma igin
sorular1 olusturduk. Yaptigimiz anketler neticesinde ritim sorulari arasinda zorluk diizeylerinin
belirlenmesini ve bu diizeyleri belirleyen etmenleri tartismay1 gelecek ¢aligmalarda detaylica irdelemeyi
umuyoruz.
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Sekil 3.2 : 2 seviyede 1 vurus icin belirlenen degerler
Sekil 3.2°de goriilecegi lizere 1 seviyede yer alan kimi degerler tekrar etmektedir.
Ancak yapilan anketler igin olusturulan sorularin ikinci Ol¢iilerinin bu vuruslar
icermemesine dikkat edilmistir. Asagida Sekil 3.3 ve 3.4’te ilk ¢alisma sonucu elenen

16 soru verilmistir. Bu soru gruplarinda triplet igeren sorular opsiyon 1’e aittir.

0
- ‘ o
1 5, = T 1
i . F PR R . » e o o |
T ¥

Sekil 3.3 : ikinci ¢alisma icin segilen 1. Seviye ritim sorular
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Sekil 3.4 : Ikinci ¢alisma icin segilen 2. Seviye ritim sorular

3.2 Anket Arayiizlerinin Hazirlanmasi

Hem TUBITAK Projesinin basladigi donemde heniiz etkilerini yitirmemis olan
Pandemi kosullar1 ve uzaktan egitim durumu, hem de 6ngdriilememesine karsin veri
toplama doneminde gerceklesen Deprem felaketinin bir sonucu olarak verilerin
toplanmasimnin  ¢evrim i¢i ortamda gerceklestirilmesi On  goriilmiis ve
gerceklestirilmistir. Bu sebeple Google’a ait bir arag olup Python kodlarini ¢evrimigi
yazmay1 ve ylriitmeyi saglayan bir ara¢ olan Colab (Google Colaboratory) araci
kullanilmusitr. Veriler baghi TUBITAK projesi i¢in de kullanilacagindan bu arag Baris
Bozkurt yonetiminde proje bursiyerlerinden Cihat Kaya’nin katkilartyla
programlanmustir. Ayrica arastirmanin etik izinleri yine bu proje kapsaminda projenin
yiiriitiildiigii izmir Demokrasi Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Kurulundan alinmistir. Asagida her iki anket i¢in prosediirler
ayr1 ayri verilmistir. Araylizlerin goriintiisii ise yonerge degisiklikleri diginda her iki

anket icin de Sekil 3.5’teki gibidir.
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cO & Ritim Tekrar Anket Sorulari a5 Paylas % @

Dosya Duzenle Goster Ekle Calismazamam Araglar Yardm Dedisi

+ Kod + Metin # Drive'a kopyala ::: . ~

Q Izmir Demokrasi Universitesi Elektrik-Elektronik Mihendisligi ve Yapay Zeka ve Veri Analitigi Uygulama Arastirma Merkezi 6gretim Uyesi Prof.Dr.
Barig BOZKURT tarafindan yurutilen “Gevrimigi Muzik Egitiminde Kullaniima Amagli Ogrenci Mizik Egzersiz Icrasi Otomatik Notlandirma
Sistemi Tasanmi” baghkl TUBITAK 1001 (Proje#121E198) arastirma projesine katiliminiz rica olunmaktadir.

() Bu galismada katiliminiz tamamen géniillllik esasina dayanir. Sorulariniz i¢in chnyygn@gmail.com adresi ile iletisime gegebilirsiniz.

Calisma 16 adet ritim sorusunun dinlenerek tekrar icra edilmesini kapsamaktadar.

Dinleme butonuna tikladiginizda ritim duyulur ve ardindan 4 saniye sonra tekrar eder.

Ritmi iki kez dinledikten sonra kayit butonuna basarsk icra edebilir veya tekrar dinleyebilirsiniz

Toplamda 3 kez dinleme hakki bulunur.

Ritimleri bulunduunuz mssaya kalemle vurarak icra etmeniz gerekmektedir

Anket suresi maksimum 30 dakikadir.
Galigma olasi bir risk teskil etmemektedir.

Bu galismaya goniilli olarak katilmaya karar vermeniz halinde dahi, sahip oldugunuz herhangi bir hakki kaybetmeden veya herhangi bir cezaya
maruz kalmadan istediginiz zaman gekilebilirsiniz

Katiliminiz igin tegekkir ederiz.

B v Hazirlik Adimlar: soldaki Uggene tiklayip bu hiicreyi galistirimz

O «odiasster

viriitiliiyor (1 dk. 14 sn.) <cell line: 92> > raw_input() > _input_request() > select() - %

Sekil 3.5 : 2. Calisma i¢in Colab arayiiziinlin goriintiisii, ve bilgilendirime metni
3.3 1. Cahsma Prosediirii

Yapilan ilk ankette ritmik ortlintiilerin yeniden tretilebilirliginin zorlugunu 6lgmek
amaglanmistir. Katilimeilar ritmik Oriintiileri bir sinavda tekrar calinabilmesi
tizerinden degerlendirirler. Calismada arastirma 6rneklemini olusturan ve soru tiretme
araci ile 6zdes olarak tiretilmis 160 soru 80 soruluk iki gruba ayrilarak 14 katilimciya
oylatilmigtir. Her soru paketinde(bu kisimdan itibaren A paketi ve B paketi olarak
bahsedilecektir) 7 katilimcit bulunur. Katilimeilarin - timii  farkli  tiniversite
konservatuvarlarinda oOgretim elemanm1 olarak gorev goniillii  katilimcilardan
secilmistir. Anket bigimli ¢alismada, Google Colabotory ortaminda ¢alisan bir arag ile
gerceklestirilmistir.

Katilimcilara yapilan anket kapsaminda etik bilgilendirilmeler yapilmig ve
konservatuvar yetenek sinavlarinda jiiri deneyimlerinin bulunup bulunmadigi ve yine
bu smavlar i¢in soru hazirlama deneyimleri sorulmustur. Ardindan 2 farkli seviyeden
ve ikiser opsiyondan yirmi soruyu (toplam 80) sinavlarda kullanilabilirlikleri
izerinden 5 seviyeli bir likert 6l¢ek lizerinde puanlamalari istenmistir. (1= Cok kolay;
2= kolay; 3= normal 4=zor 5=cok zor). Ankette 1 ve 5 puanin sorunun sinavda
sorulmaya uygun olmayacagi ifade edilmistir. Katilimc1 dahil oldugu soru paketindeki

sorular1 rastgele olarak goriir. Sorular porte ilizerinde gosterilmenin yaninda arzu
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edilirse dinlenebilecek sekilde tek tek sorulur. Puanlama yapildiginda anket arayiizii

calistirilarak yeni soru gagrilir. anketler ortalama 30-40 dakika stirmiistiir.
3.4 2. Cahisma Prosediirii

Bu calismada, ilk anketten elde edilen uzman gorislerinden faydalanilarak her
opsiyondan 4 adet soru se¢ilmistir. Toplam 16 soru, farkli zorluk seviyelerini temsil
edecek bigimde belirlenirken ilk c¢aligmanin sonuglarindan ve kompleksite
Olceklerinden faydalanilmistir. Bu ¢alismada yer alan sorularin tamami, sonuglar1 daha
tutarli oldugu tespit edilen ilk calismadaki A soru paketi katilimcilarinin not
ortalamalariyla belirlenmistir. Agirlik belirlenirken bu gruptaki Sinav sorusu

hazirlama deneyimi olan 3 katilimcinin notlaria odaklanilmugtir. 18

Yine Google Colab ortaminda calisan ankette, goniillii katilimeilardan (11 Kkisi)
duyduklar1 ritmi tekrar ¢almalari istenmistir. 16 adet soru rastgele siralanmig olarak
katilimcrya dinlettirilir ve cevabi kaydetmesi istenir. Katilimcinin 3 adet dinleme hakki
bulunur ve her bir dinleme hakkinda yiiriitme tusuna basildiktan sonra ritim sorusunu
iceren kayit calar ve 4 saniye sessizlik ardindan ritmi ikinci kez tekrar eder.
Katilimcilar dinleme haklarini kullanmakta 6zgiir birakilmigtir. Tekrar dinleme sayisi
ve soru basma gecirilen siire ara¢ tarafindan kaydedilmistir. Katilimcilar kaydi
dinledikten sonra tekrar secenegini kaydetme ya da tekrar dinleme segenegini
secebilmistir. Kayit i¢in duyduklari ritmi masaya kalemle vurmalar1 istenmistir. Anket
icin harcanan siire ortalamasi aragtan elde edilen verilerle 28 dakika olarak

saptanmistir.

18 Bu siire¢ sonuglar kisminda agiklanmigtir.
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4. SONUCLAR

Calismalar birbirini takip edecek bicimde tasarlandigindan, bu boliimde sonuglar ayri
ayrt sunulmustur. Bu bdliimde Anketler aracilifiyla toplanan veriler Olgeklerle
karsilastirilirken, secilen 5 Olgekten elde edilen degerlerde kendi iginde ve birnirleri
arasinda degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular ile ilgili kimi tartismalar1 da bu

boliimde yeri geldikce sunuyor olacagiz.

4.1 1. Calisma Sonuclari ve Analizler

Gergeklestirilen ilk deneyde, 7 konservatuvar 6gretim iiyesinden (P1, P2, P3, ... P7)
80 adet sorunun konservatuvar giris sinavi diizeyine gore zorlugunun notlandirilmasi
istenmistir. Konservatuvar yetenek sinavlarinda gergeklestirilen yontem esasinda,
katilimcilarin daha 6nceki sinav tecriibelerinden faydalanarak bu ritimlerin tekrar
tiretilmesindeki zorlugu tespit etmeleri beklenmistir. Literatiirde benzer bir yolla
kompleksite 6lgeklerinin test edildigi 6rnekler mevcuttur (Essens, 1995; Shmulevich
& Povel, 2000). Ayrica ritmin tekrar tretilmesine dair daha kapsamli bir deneyde
(lannarilli vd., 2013) bu yontemin olumlu ¢iktilarina atif yapilmigtir. Buna karsin
konservatuvar sinavlarinda uygulanan bu yonteme dair 6zek bir aragtirma ve diger
yontemlere gore bir kiyaslamaya literatiirde rastlanmamustir. Anket aract yardimiyla
rastgele siralanarak sunulan ritimler katilimcilar tarafindan bir begli likert 6lgek
tizerinde degerlendirmistir. “1= Cok Kolay 2= Kolay 3= Normal 4= Zor ve 5= Cok
Zor” seklinde tanimlanan notlama sisteminde 1 ve 5 degerlerinin sinavda sorulmaya
uygun olmadigima dair ek bir ibare bulunmaktadir.®

Anket sonucunun giivenirligini test etmek amaciyla Cronbach Alpha testinden

faydalanilmistir. Test sonucunca i¢ tutarlik a= 0,866 olarak bulunmustur. Bir ¢ok

19 Burada en kolay ve en zor sorularin sinava uygun olamayacagi belirtilerek katilimcilarm ayni
zamanda sorulari hazirlayan aracin verimliligini de test etmeleri beklenmistir. TUBITAK projesi
kapsaminda gelistirilen arag igin yine bu ¢alismanin sonucundan faydalanarak kimi regiilasyonlarin
yapilabilmesi 6n goriilmiistiir.
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caligmada gosterildigi lizere bir 6lgegin giivenilir olabilmesi i¢in alfa katsayis1 0,70
degerinden biiyiik olmalidir (Bonett & Wright, 2015; Bujang vd., 2018; Kilig, 2016;
Taber, 2018). Ayrica Taber’1n da belirttigi tizere 0,84—0,90 degerleri arasinda kalan bu
sonug testin “glivenilir” diizeyde oldugunu gostermektedir (Taber, 2018 s: 1278).
Puanlayanlar arasindaki uyumu belirlemek i¢in ise Krippendorff’un Alfa kat sayisi
hesaplanmustir. 7 katilimer igin deger a= 0,400 olarak bulunmustur.?’ Krippendorff
gore alfa degeri yanlis olabilecek sonuglara ulagsma riskini 6nlemek i¢in a > 0,800
olmalidir; Ayrica 0,800 > a > 0,667 arasinda kalan degerlerde veriler gorece giivenilir,
a < 0,667 degerleri ise giivenilir kabul edilmemelidir (Krippendorft, 2019 s:356-357).
7 katilimeinin degerleri Krippendorff alfa katsayis1 bakimindan kabul goren degerler
altinda kalmaktadir. Bu degeri giivenilir bir aralia ¢gekmek yani uyumu arttirmak
tizere, grup i¢indeki soru hazirlama deneyimi bulunan {i¢ katilimcinin (P1, P3 ve P7)
puanlamalar1 da yine Krippendorff’un yontemi ile hesaplanmistir ve deger o= 0,512
olarak bulunmustur. Krippendorff degerinin kabul goéren degerden diisiik ¢ikmasi
puanlayicilar arasinda fikir birliginin diisiikliigline isaret etmektedir.

Bu sartlar dahilinde 6lgekler ve soru hazirlama tecriibesi bulunan 3 uzman goriisii ayri
ayr1 ve ortalama degerler ile degerlendirmeye alinmistir. Ancak diisiik Krippendorff
alfa degerinin arastirmamiz kapsaminda 6nemli bir bulgu oldugunu da diisiintiyoruz.
0,667 degerinin lstline ¢ikamayan her iki grupta da, puanlayicilardan elde edilen
sonuglarin giivenilmez oldugunu goriiyoruz. Sosyal bilimler alaninda insan yargisina
dayanan ve tekrarlanamayan verilerin giivenilirliginin sinandigi bu yaygin kabul
gormiis yontemde, konservatuvar sinav sorularini1 hazirlamada genel geger kullanilan
yontemin basarisiz bir not almasi, bizlere bu konuda tarafsiz bir 0Olgegin
gelistirilmesinin onemini tekrar gostermektedir. Alan yazinda giivenilirligi 6lgmede
mutabik olunmusg ve basarisi ispatlanmis bir yontem olan Krippendorffun yontemi
(Hallgren, 2012; A. F. Hayes & Krippendorff, 2007; B. Hayes, 1995; Krippendorff,
2019) gozlemciler arasindaki fikir birligini ortaya koymaktadir. Bu bakimdan yukarida
acikladigimiz testlerde basarisiz olan drneklemlerimizin konservatuvarda kullanilan
yontemlerin tutarsizligini isaret ettigini burada vurgulamak istiyoruz. Olgme aracinin

sagladig1 veriler dogrultusunda, Krippendorff testinin tiim katilimcilara uygulandigi

20 Daha &nce belirtildigi iizere es deger nitelikte bir bagka soru paketi aym sartlarda bir bagka uzman
grubuna da sunulmus ve yine 7 kisilik bu grubun korelasyonu daha diisiik (Krippendorff o= 232)
cikmistir bu sebeple bu paket eclenerek calismalara devam edilmistir c¢alismanin bu kismi
orneklemimizde de yok sayilmustir.
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bir senaryo icin ise basari diizeyi burada bulunan sonucun iizerine ge¢cme ihtimali
bulundurmuyor. Cronbach testinde basarili olmus yani i¢ tutarlig1 yliksek sorulardan
miitesekkil soru paketlerimizin puanlandig1 yontemimizde, puanlayanlarin arasindaki
uyumsuzlugun verilerimizin analizinde olumsuz etkilerinin olmayacagi kanaatindeyiz.
Zira burada uygulanan yontem belirttigimiz iizere konservatuvar siavlarinda uzun
yillar boyu uygulanagelmis olan yontemdir.?! Bu ydntemi tipki diger kompleksite
Olcekleri gibi bir 6l¢gme yontemi olarak goriiyor ve en yiiksek Krippendorff degeri alan
3 soru hazirlama deneyimi bulunan katilimcinin verileri iizerinden tartismalarimizi
yapmay siirdiiriiyoruz.

Oncelikle, uzman goriisleri ile olgekler arasindaki ahenk Pearson korelasyon
analizinden faydalanilarak incelenmistir. Bu analiz yOntemi i¢in karsilikl
korelasyonlari incelenecek olan tiim birimlerde ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin -1,5
ile +1,5 arasinda oldugu tespit edilmistir. Tabachnick’e gore -1,5 ve +1,5 aralig
verilerin normal dagildigim1 gostermektedir (Tabachnick & Fidell, 2013). Bu
bakimdan Pearson korelasyon analizinin verilerin degerlendirilmesi i¢in uygun oldugu
varsayilmistir.

Daha once de belirttigimiz iizere inceledigimiz Keith ve Pressing dl¢eklerinin triplet
degerleri 6lgmedigi goriilmektedir. Bu sebeple asagida yapilan analizlerde bu iki 6lgek
icin kiyaslamalarin yalnizca 40 adet triplet icermeyen soru ilizerinden yapildigina
burada tekrar dikkat ¢ekmek istiyoruz. Diger 6l¢eklerde ise degerlendirmeler 80 soru
tizerinden yapilmistir. Asagida “ikiye ve dorde boliinen ritimler i¢in kompleksite
Olgeklerinin karsilagtirilmas1” boliimiinde bu boliim ayrica tekrar tartisilarak triplet

degerleri olmaksizin 40 soru lizerinden de testler yapilmigtir.

4.1.1 Lempel-ziv dl¢eginin karsilagtirilmasi

Lempel-Ziv (ort = 18,025; ss = 1,813) ve P1 (ort = 3,887; ss = 0,856) arasindaki iliski
Pearson korelasyonu 6l¢iildiigiinde, 0,05 diizeyinde anlamli, r = 0,222 ve p = 0,048
degerleri elde edilmistir. P3 (ort = 3,575; ss = 1,333) ile Lempel-Ziv 6l¢egi igin ise

2L Puanlayicilarin bir birleri ile temasi olmaksizin ve kisa zamanda vardiklari bireysel yargilar
cercevesinde bu yontemde fikir ayriliklarinin goézlenmesini de dogal buluyoruz. Sinav sorulari
hazirlayan jiiriler bu gibi durumlarda fikir aligverisinde bulunarak bir oy birligine varabilmekte bu
bakimdan daha tutarli ve dogru sonuglara ulasabilmektedirler. Siiphesiz bu soziimiiz bir varsayim
olmasina karsin daha dnce test edilmemis goriiniiyor. Zira konservatuvar smavlari i¢in soru hazirlama
konusunda Ingilizce ve Tiirkge literatiirde higbir akademik calismaya rastlamadigimizi da burada
belirterek bu tartigmayi, aragtirilmay1 bekleyen bir husus olarak ge¢iyoruz.
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0,01 diizeyinde anlamli, r = 0,337 ve p = 0,002 degerleri elde edilmistir. Son olarak
P7 (ort = 4,400; ss = 0,739) i¢in ise r = 0,162 ve p = 0,150 olarak bulunmustur. 3
katilimcinin ortalamasi ile degerlendirildiginde ise P(ort = 3,954; ss = 0,843) ve
Lempel-Ziv 6lgegi i¢in 0,01 diizeyinde anlamli bi¢imde r = 0,296 ve p = 0,008
degerleri elde edilmistir. ~ Olgegin genel olarak uzman goriisleri ile olan
korelasyonunun ¢ok zayif oldugu goriilmektedir.

Ayrica Lempel-Ziv 6lgegi diger 6l¢eklerle de ayni1 yontemle karsilastirilmistir: WNBD
Olcegi ile arasinda r = 0,526 ve p = 0,000 degerleri elde edilmistir. Tanguine 6lcegi ile
arasinda r = -0,054 ve p = 0,637 degerleri elde edilmistir. Pressing ve Keith i¢in ise 40
soru iizerinden analiz yapilmistir ve Pressing i¢in r = 0,085 ve p = 0,602 ve Keith
6lcegi icin r = 0,326; p = 0,040 degerleri elde edilmistir. Burada p degerlerinden de

anlasilacag lizere 6lcek icin anlamli sonuglar elde edilememektedir (Cizelge 4.1).
Cizelge 4.1 : Lempel Ziv Olgegi icin Pearson korelasyonlari

) ) ) Ortalama
P1  P3 P7 Pressing Keith Tanguine WNBD o137

r
Lempel 222 337 0,162 0,085 326 -0,054 ,526 ,296

Ziv -
p= 0,048 0,002 0,15 0,602 0,04 0,637 0 0,008

4.1.2 Tanguine dlceginin karsilagtirilmasi

Tanguine (ort = 3,487; ss = 1,169) ve P1 arasindaki iligki Pearson korelasyonu
Olciildiigiinde, 0,01 diizeyinde, r = 0,632 ve p = 0 degerleri elde edilmistir. P3 ile
Tanguine 6lcegi i¢in ise 0,01 diizeyinde r = 0,571 ve p = 0 degerleri elde edilmistir.
Yine P7 i¢in 0,01 diizeyinde r = 0,533 ve p = 0 olarak bulunmustur. 3 katilimcinin
ortalamasi ile degerlendirildiginde ise 0,01 diizeyinde r = 0,665 ve p = 0 degerleri elde
edilmistir.

Tanguine 6l¢eginin diger 6l¢eklerle olan Pearson Korelasyonu ise soyledir: WNBD
igin r = 0,533 ve p = 0; Pressing 6lgegi i¢in r = 0,709 ve p = 0 ve son olarak Keith
Olgegi icin r = 0,749 ve p = 0 dir. Lempel-Ziv korelasyonuna yukarida deginilmistir.

Cizelge 4.2°de korelasyon degerleri tablo {istiinde gdsterilmistir.
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Cizelge 4.2 : Tanguine Olgegi igin Pearson korelasyonlari

) ) Ortalama
P1 P3 P7 LZ Pressing Keith  WNBD
P1,3,7
. r= 6377 5717 533" ] ;7097 749" 55377 665
Tanguine 0,054
p= 0 0 0 0,637 0 0 0 0

4.1.3 Pressing olceginin karsilastirilmasi

Karsilagtirma ikiye boliinmeleri ve diizenli ritimleri i¢eren 40 soru igin yapilmuistir.
Pressing (ort = 19,787; ss = 8,097) ve P1 arasindaki iliski Pearson korelasyonu
Olciildiiglinde, 0,01 diizeyinde, r = 0,783 ve p = 0 degerleri elde edilmistir. P3 ile
Tanguine 6lcegi icin ise 0,01 diizeyinde r = 0,692 ve p = 0 degerleri elde edilmistir.
Yine P7 i¢in 0,01 diizeyinde r = 0,715 ve p = 0 olarak bulunmustur. 3 katilimcinin
ortalamasi ile degerlendirildiginde ise 0,01 diizeyinde r = 0,815 ve p = 0 degerleri elde
edilmistir. Yine belirtmedigimiz diger dlgekler ile korelasyon degerlerine bakacak
olursak Pressing 6lgegi WNBD o6lgegi ile Pearson analizinde r = 0,885 ve p = 0
degerleri elde edilmistir. Keith olcegi ile ise r = 0,533 ve p=0;r=0,886vep =0
degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 : Pressing Olgegi igin Pearson korelasyonlari

) ] Ortalama
P1 P3 P7 LZ Keith Tanguine WNBD
P1,3,7
Dressi r= 783 ,692 715 0,085 ,866 ,709 ,885 ,815
ressing
p= 0 0 0 0,602 0 0 0 0

4.1.4 Keith o6l¢eginin karsilastirilmasi

Karsilastirma ikiye boliinmeleri ve diizenli ritimleri iceren 40 soru i¢in yapilmistir.
Keith (ort = 7,075; ss = 3,049) ve P1 arasindaki iliski Pearson korelasyonu
Olciildiiglinde, 0,01 diizeyinde, r = 0,672 ve p = 0 degerleri elde edilmistir. P3 ile
Tanguine 6lcegi i¢in ise 0,01 diizeyinde r = 0,687 ve p = 0 degerleri elde edilmistir.
Yine P7 i¢in 0,01 diizeyinde r = 0,737 ve p = 0 olarak bulunmustur. 3 katilimcinin
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ortalamasi ile degerlendirildiginde ise 0,01 diizeyinde r = 0,780 ve p = 0 degerleri elde
edilmistir.

Yukarida diger 6lgeklerle yapilan analizler verildiginden burada sadece WNBD 06l¢egi
ile olan degerler eksik bulunmaktadir. Yapilan Pearson analizinde bu iki 6lgek arasinda
degerler r = 0,811 ve p = 0 olarak bulunmustur. Keith 6l¢egi i¢in Cizelge 4.4’de

korelasyon degerleri tablo listlinde gosterilmistir.

Cizelge 4.4 : Olgegi icin Pearson korelasyonlari

] ) Ortalama
P1 P3 P7 LZ Pressing Tanguine WNBD
P1,3,7
) r= 672 ,687 737 326 ,866 ,749 811 ,780
Keith
p= 0 0 0 0,04 0 0 0 0

4.1.5 WNBD ol¢eginin karsilastirilmasi

WNBD (ort = 1,520; ss = 3,363) ve P1 arasindaki iligki Pearson korelasyonu
ol¢iildiigiinde, 0,01 diizeyinde, r = 0,661 ve p = 0 degerleri elde edilmistir. P3 ile
Tanguine 0l¢egi icin ise 0,01 diizeyinde r = 0,671 ve p = 0 degerleri elde edilmistir.
Yine P7 i¢in 0,01 diizeyinde r = 0,501 ve p = 0 olarak bulunmustur. 3 katilimcinin
ortalamasi ile degerlendirildiginde ise 0,01 diizeyinde r = 0,715 ve p = 0 degerleri elde
edilmistir. Yukarirda WNBD olceginin tiim Olceklerle korelasyon degerleri

verildiginden burada tekrar etmeksizin Cizelge 4.5’te vererek geciyoruz.

Cizelge 4.5 : WNBD Olcegi i¢in Pearson Korelasyonlari

) ) ~ Ortalama
P1 P3 P7 LZ Pressing Keith Tanguine
P1,3,7
r= ,661 ,671 501 526 ,885 811 ,537 ,715
WNBD
p= 0 0 0 0 0 0 0 0

4.1.6 1Ikiye ve doérde béliinen ritimler icin kompleksite 6l¢eklerinin

karsilastirilmasi

Goriilecegi iizere calismamizda en basarili Olgekler ikiye ve dorde boliinmeleri

kapsayan 40 soru i¢in Keith ve Pressing Olgekleri olarak ortaya ¢ikimistir. Ancak
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burada WNBD ve Tanguine’e gore daha kiigiik bir 6rneklem s6z konusudur. Lempel-
Ziv Olgegi disarida birakildiginda bu 6lgeklerin aralarinda anlamli diizeyde ve yiiksek
uyumlar gosterdigini de goriiyoruz.

Burada kiyaslamayi1 daha anlasilir bir diizeye getirmek i¢in diger 3 6lgegin yalnizca 40
soruyu kapsayan Pearson korelasyonlarina bakmak gerektigini diisiiniiyoruz. Bu 40
soru igin i¢ tutarlilik Cronbach alpha testl sonucunda a= 0,787 olarak bulunmustur.
Soru hazirlama deneyimi bulunan ii¢ katilimcinin (P1, P3 ve P7) puanlamalar1 bu 40
soru i¢in Krippendorff’un yontemi ile hesaplanmistir ve deger o= 0,589 olarak
bulunmustur.

Ucg katilimeinin ortalamasi (ort = 4,1250; ss = 0,79090) ile dlgekler kiyaslandiginda
anlamlilik diizeyi her biri i¢in 0,001 olmak {izere Pearson korelasyonu ile Pressing (ort
=19,7875; ss =8,09787) i¢in r = 0,815; WNBD (ort =1,688; ss =0,3888) i¢in r =
0,800; Keith (ort =7,0750; ss =3,0499) i¢in r = 0,780; Tanguine (ort =3,2750; ss
=1,2807) i¢in r = 0,724 ve Lempel Ziv (ort =19,7250; ss =0,6300) igin r = 0,408
degerleri elde edilmistir. Boylece 40 soruda en basarili 6lgekler sirasiyla: Pressing,
WNBD, Keith, Tanguine ve Lempel-Ziv seklinde olmustur. Karsilastirmalar Cizelge

4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 : Soru hazirlama deneyimi olan katilimcilarin ikiye ve dérde boliinen

ritimlerdeki notlarinin dlgekler icin Pearson korelasyonlari

LZ  Pressing Keith Tanguine WNBD
r= ,408 ,815 ,780 724 ,800
p= 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000

P1,3,7 ort

4.1.6 1. Calisma bulgular

Olgeklerin ritimlerin zorlugunu tahmin etmedeki basarisinin uzman goriislerine ve
birbirlerine kars1 test edildigi bu calima sonucunda Lempel-Ziv Olgeginin tiim diger
Olctimler ile ¢ok diislik diizeyde uyumlu oldugu goriilmektedir. Yayginca kullanilan
Lempel-Ziv dlgeginin maksimum 14 vurus ve 64 haneden olusan bir ikili kod dizisi
icin basarili sonuglar vermedigini ve daha uzun dizilerde denenmeye hala agik
oldugunu soyleyebiliriz.

Sirasiyla Pressing, WNBD, Keith ve Tanguine kompleksite ol¢eklerinin ritmin

zorluguna dair uzman yargilarina oldukca yaklagsabildigini goriiyoruz. Bu bakimdan
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Bir ritmin tekrar ¢alinma zorlugunu tahmin etme bakimindan 6lgeklerin tamaminda ig
tutarliligi  yiksek ve anlamli bicimde uzman goriislerine yaklasabildigini
soyleyebiliriz. Olgeklerin her gesit ritmik tartimi 6l¢me konusunda basarili olmadigini
ve Ozellikle iice boliinmeleri 6lgmede az da olsa uzman gorisleriyle uyumun
distigiinii goriiyoruz.  Ayrica yaptigimiz analizlerimiz sonucu soru hazirlama
algoritmamizin 6n gordigl iki zorluk diizeyinin de uzman goriisleri ile tutarl
oldugunu tespit ettik. Bu ¢alismanin sonuglarindan faydalanarak tasarladigimiz ikinci
anketin sonuglarin1 degerlendirmeye gegiyoruz. Ardindan elde ettigimiz tiim verileri

tartigmalar baslig1 altinda tekrar agcacagiz.

4.2 2. Calisma Sonuclari ve Analizler

Bu ¢alismada ise tamamu Istanbul Teknik Universitesi Konservatuvaria mensup 11
ogrencinin (D1, D2, D3..... D11) 1. ¢calismadan segilen 16 adet ritim sorusunu tekrar
calmalart istenmistir. Soru se¢imi yapilirken ilk calisma sonucunda belirlenen fi¢
puanlayicinin hem fikir olduklar1 sorulara agirlik gésterilmis, her soru grubu i¢in dort
adet soru se¢ilmistir. Puanlayicilarin verdikleri notlar ortalama olarak alinarak her soru
grubu i¢inde en kolay ve en zor sorular tespit edilmis ve yer yer Ol¢eklerden de
faydalanilarak anketin soru paketi olusturulmustur. ilk calimada belirttigimiz iizere
diisiik olarak tespit edilen Krippendorff alfa katsayisi, sorularin elenmesi ve 3 soru
hazirlama tecrilbesi bulunun puanlayicilarin  fikir birligi saglandigi sorulara
yonelmemizle beraber 16 soru i¢in Krippendorff o= 0,873’e¢ ¢ikmistir. Yine 3
katilimcinin notlamalar: tizerinden yapilan i¢ tutarlilik testi sonucunda, Cronbach
Alpha degeri 0,948 olarak hayli yiiksek diizeyde tespit edilmistir. 16 soru i¢in ilk
anketteki 7 katilimci 6gretim gorevlisinin ise Cronbach a= 0,949; Krippendorff a=
0,6782 olarak tutarlilik ve uyumu hesaplanmistir. Bu bakimdan segilen bu 16 soru igin
hem i¢ tutarlilik hem de puanlayicilar arasi uyum giivenilir diizeylerdedir.??

Ayrica goniilliiliik esasi ile ankete katilan tiim dgrencilerin Lisans ve Yiiksek Lisans
diizeyinde Miizikoloji, Miizik Teorisi ve Kompozisyon boliimlerinde 6grenim

gordiiglinii tekrar belirtmek istiyoruz. Bu sebeple sorularin yanitlanmasinda

22 Burada tekrar bir parantez agarak soru hazirlama tecriibesi bulunan puanlayicilarin uyumu o= 0,6782
g0z Oniine alindigindan ilk ¢aligmada yer alan tiim puanlayicilar arasindaki degerin Krippendorff’un
giivenilirlik i¢in verdigi a < 0,667 degerine (Krippendorft, 2019 s:356-357) ¢ok yakin olduguna dikkat
¢ekiyoruz. Alt siira olduk¢a yakin bulunan bu deger bize tekrar zorluk konusunda bir yargiya
varmadaki farkliliklar1 gosteriyor.
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katilimcilarinin  bagarisinin gorece yiliksek olacagi on goriilmiistiir. Katilimcilar
tarafindan daha once detaylarini agikladigimiz bigimde yanitlanan sorular, toplamda
176 adet ses kayd1 olusturmus bu ses kayitlar1 da basariya gore ayrica puanlanmistir.
Tarafimizdan dinlenen ses kayitlar1 degerlendirilerek, “1=Basarisiz; 2=Biiyiik Hata;
3=Kii¢lik Hata; ve 4=Basaril1”, bi¢iminde bir likert dl¢ekte etiketlenmistir.

Asagida, bu verilerden faydalanilarak her bir 6lgek i¢in 6grencilerin ritimleri tekrar
etme basarilar1 Pearson Korelasyon testinden faydalanilarak degerlendirilmisidir.
Olgeklerde zorluk notu arttikca katilimcilarin basar1 notunun diismesi on
goriildiigiinden, basarili  Olgeklerde anlamli negatif korelasyon degerlerinin

gozlemlenmesi beklenmektedir, testler i¢in herhangi bir ters kodlama yapilmamustir.

4.2.1 Uzman goriislerinin karsilastirilmasi

Yapilan ilk ¢alimada soru hazirlama deneyimi bulunan ve 3 katilimcmin (P1, P3 ve
P7) besli likert olgekte yaptiklari puanlama, Oncelikle Pearson korelasyonundan
faydalanarak ogrencilerin aldiklar1 notlar ile kiyaslanmistir. 16 soru i¢in, P1 (ort =
3,88; ss = 1,025) ile Tekrar etme basaris1 (ort =2,7269; ss = 0,66394) arasindaki
Pearson korelasyonuna bakildiginda: 0,01 diizeyinde anlamli, r =- 0,830 ve p =<0,001
degeri elde edilmistir. Ayni iligki P3 (ort = 3,63; ss = 1,258) i¢in 0,01 diizeyinde
anlamli, r =- 0,843 ve p = <0,001 iken; P7 (ort = 4,13; ss = 0,806) i¢in 0,01 diizeyinde
anlamli, r = - 0,738 ve p = <0,001 degerleri elde edilmistir. Soru hazirlama deneyimi
bulunan 3 katilimcinin ortalamasi alindiginda ise Deneyimli Puanlayici Ortalamasi
(ort = 3,8750; ss = 0,99551) i¢in iliski 0,01 diizeyinde anlaml, r = - 0,839 ve p =
<0,001 olarak bulunmustur. Cizelge 4.6’de korelasyon degerleri tablo {istiinde

gosterilmistir.
Cizelge 4.7 : Ogrencilerin basarilar1 karsisinda uzmanlar igin Pearson korelasyonlari

Ortalama Ortalama

P1 P3 P7
P1,3,7 pP1-7

Tekrar etme r= -830™ -,843" -738" -839™  -853"
basarisi p= 0 0 0,001 0 0,000

Ayrica yapilan ilk ankette yer alan 7 katilimer igin 16 adet soruya verilen notlarin
ortalamasi: Ortalama P1-7 (ort = 3,5781; ss = 0,88491) i¢in iliski 0,01 diizeyinde

anlamh, r = - 0,839 ve p = <0,001 olarak saptanmistir. Bu degerler sonucunda
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uzmanlarin tamaminin ritmin tekrar edilmesi konusunda zorlugu belirlemede basarili

tahminlerde bulunduklari1 goriilmektedir.

4.2.2 Lempel-Ziv olceginin karsilastirilmasi

Lempel-Ziv (ort = 17,88; ss = 1,962) ile 6grencilerin basarisi arasindaki uyum
Pearson korelasyon 6l¢eginde anlamli bir iliskinin bulunmadigini gériiyoruz. Elde
edilen degerler ise, r = - 0,395 ve p = 0,130 seklindedir. Burada anlamli olmasa da
6l¢cegin negatif yonde zayif da olsa bir uyumunun hesaplandigini gérmekteyiz. Bu
bakimdan Lempel Ziv 6lgeginin farkli bir 6rneklemde zayif da olsa bir uyum gosterme
ihtimali oldugu ¢ikarsamasinda bulunulabilir, ancak bir dncekigalismada Lempel Ziv

Olcegine dair belirttigimiz diger durumlar1 burada yinelemeksizin geciyoruz.

4.2.3 Pressing ol¢eginin karsilastirilmasi

Pressing Olgegi ile 6grencilerin basarilart arasinda anlamli bir iliski bulunmamistir.
Pressing 6lgegi (ort =19,8750; ss = 9,04256) ve Tekrar Etme Basarisi (ort =2,7269;
ss = 0,66394) arasindaki iliski Pearson Korelasyon 6lceginde test edildiginde r = -
0,533 ve p = 0,174 degerleri elde edilmistir.

Ik calismada uzman goriisleri karsisinda yiiksek uyum gosteren odlgegin bu
orneklemde anlamli bir sonuca erisememesi 6rneklemin kiigiikliigii ile iliskili olablir.
Olgegin yalnizca 8 adet soruyu 6lctiigiinii bu bakimdan belki de tamamu ikiye ve dérde
boliinmelerden olusan daha genis bir soru havuzu icin umut vaat ettigini de

sOyleyebiliriz.

4.2.4 Keith ol¢eginin karsilastirilmasi

Pressing 0lcegi icin yaptigimiz tespitlerin, Keith 6l¢eginde aynen gecerli oldugunu
sOylemek miimkiin goriiniiyor. Yine yalnizca 8 sorunun tekrar etmedeki basarisiyla
olan iliskisi Pearson korelasyonu ile test edildiginde Keith Olcegi (ort =6,88; ss =
3,758) i¢in anlaml bir iligki bulunamamis ve r = - 0,589 ve p = 0,124 degerleri elde

edilmistir.

4.2.5 Tanguine ol¢eginin karsilastirilmasi

Tanguine Olgegi (ort =3,50; ss = 1,414) ve dgrencilerin ritmi tekrar etmede bagaris
(ort =2,7269; ss = 0,66394) arasindaki iligki Pearson korelasyonu ile 6l¢iildiigiinde,
0,001 diizeyinde anlamli r =-0,570 ve p=0,021 degerleri elde edilmistir. Bu degerlere

40



bakilarak Tanguine Ol¢eginin Ogrencilerin basarilart ile orta diizeyde bir uyum

gosterdigini sOyleyebiliriz.

4.2.6 WNBD o6l¢eginin karsilastirilmasi

Olgekler iginde uzman goriisleri ardindan en basarili 5lgek ise WNBD 6lcegi olmustur.
WNBD Olgegi (ort =1,5538; ss = 0,35291) ile 6grencilerin basaris1 arasindaki iliski
icin 0,001 diizeyinde anlamli r = - 0,661 ve p = 0,005 degerleri elde edilmistir. Bu
degerler dlgegin ritmin tekrar edilme zorlugunu tahmin etmede gorece en basarili dlgek
oldugunu gostermektedir. Ancak burada tespit edilen ahengin de yiiksek diizeyde

olmadigini goriiyoruz.

4.2.7 2. Calisma bulgular

Sonug¢ olarak; hem uzmanlarin hem de 6lg¢eklerin bir ritmin tekrar edilmesindeki
zorlugu tahmin etmeleri agisindan smandiklar1 bu calismada, en yiiksek basari
konservatuvar 6gretim gorevlilerinin tahminleri ardindan WNBD 6l¢eginin ve son
sirada Tanguiane dlgeginin olmustur. Pressing ve Keith 6lcekleri icin ise yalnizca 8
soru test edilebilmis belki de bu sebeple anlamli diizeyde sonuclar elde edilememistir.
Ayrica daha once belirttigimiz lizere Lempel-Ziv 6lcegi yapisi itibari ile daha uzun
dizilerin kompleksitesini 6lgmek i¢in tanimlana gelmis bir yontemdir. Burada 6nceki
caligmalardan daha uzun ritmik diziler 6lgiilmiis olmasina karsin 6lgegin yine de
verimli kullanilabilecegi bir diizeye erisememis oldugunu sdylemek de miimkiindiir.
Ancak ¢alismamiz kapsaminda yapilan her iki ¢aligmada da Lempel-Ziv 6lgegi en
basarisiz ornek olarak saptanmaistir.

Saptadigimiz bir diger bulgu ise 6grencilerin sorular i¢in harcadiklar siire ve basari
arasindaki iligkidir. Ortalama harcanan siire ile 6grencilerin basarisi arasindaki iliski
Pearson korelasyonu ile test edildiginde 0,05 diizeyinde anlamli r = - 0,606 ve p =
0,013 degerleri elde edilmistir. Bu negatif korelasyon da 6grencilerin ritimleri tekrar
dinledik¢e ve daha fazla siire harcadik¢a daha basarisiz olduklarin1 gostermektedir.
Burada Caligmadaki verilerin korelasyonlarin1  Glgerken Pearson testlerinden
faydalandik. Fakat ikinci deney icin ortaya ¢ikan veriler varsayimlarimiz ile
ortiismekte zayif kalabilir sliphesinde oldugumuzdan verileri ikinci bir korelasyon
Olgegi ile de test ettik. Nitekim katilimci sayisinin azhigimin yaniltict sonuglar

dogurmasi 6n goriilebilir. Bu bakimdan nonparametrik bir test olan Spearman
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korelasyonundan faydalanarak verileri degerlendirdik. Ve bu sonuclar1 da asagida
veriyoruz.

Spearman testleri sonucunda Olgekler icinde WNBD ve Lempel Ziv 6lceklerinin
anlaml diizeyde sonuglar elde ettigini goriiyoruz. Bu bakimdan; WNBD Olgegi (ort
=1,5538; ss = 0,35291) ile 6grencilerin basarisi arasindaki iliski i¢in 0,001 diizeyinde
anlamli r = - 0,553 ve p = 0,026 degerleri elde edilmistir. Ayrica; Lempel-Ziv (ort =
17,88; ss =1,962) ile 6grencilerin basarisi arasindaki uyum ise, r=- 0,545 ve p = 0,029
seklindedir.

Spearman korelasyonunda diger 6l¢eklerin anlamli diizeyde sonuglara erisemedigini
ve basarisiz oldugunu goriiyoruz. Pressing 6l¢egi (ort =19,8750; ss = 9,04256) ve
Tekrar Etme Basaris1 (ort =2,7269; ss = 0,66394) arasindaki uyum test edildiginde r =
- 0,085 ve p = 0,842 degerleri elde edilmistir. Keith Olgegi (ort =6,88; ss = 3,758) i¢in
anlamli bir iligki bulunamamis ve r = - 0,121 ve p = 0,775 degerleri elde edilmistir.
Tanguine Olcegi (ort =3,50; ss = 1,414) igin ise 0,013 diizeyinde r = -0,412 ve p =
0,113 degerleri elde edilmistir. Uzman goriisleri ise ¢izelge 4.8’de verilmistir.
Ogrencilerin sorular icin harcadiklar1 siire ve basar1 arasindaki iliski ise Spearman
korelasyonu ile test edildiginde 0,05 diizeyinde anlamli r = - 0,626 ve p = 0,009

degerleri elde edilmistir.

Cizelge 4.8 : Ogrencilerin basarilar1 karsisinda uzmanlar i¢in Spearman

korelasyonlar

Ortalama Ortalama

P1 P3 pP7
P1,3,7 P1-7
Tekrar etme r= -,695 -,680 -,643 -,688 -,665
basarisi p= 0,003 0,007 0,001 0,003 0,006
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5. TARTISMALAR

caligmalarimizin sonuglarina bagl olarak, ritmik kompleksitenin 6l¢iilmesinde etkin
olan iki u¢ noktay1 net bigimde goriiyoruz. Bir miizisyenin bakis acisiyla burada ayni
ritim i¢in iki farkli kompleksite s6z konusudur. Bunlardan ilki bir ritmin
kavramsallastirilmas1 ve anlagilmasi ile ilgili biligsel siirecin karmagikligidir. Diger
ucta ise bu ritmi tekrar ¢almanin yani performansin karmasikligi yer almaktadir. 1.
calismada tecriibeli uzmanlarin ritmin zorlugunu tahmin etmeleri istendiginde, daha
once belirttigimiz {lizere aslinda ritmin zorluguna dair bir yargiya varmalari
beklenmistir. Diger ucta ise bu algilama siirecinin sonuglarini goérmekteyiz. Giris
boliimiinde ve olcekleri tanittigimiz siirecte degindigimiz iizere bu dlgeklerin sadece
belirli bir kismi insan zihninin temel alindig1 bir kompleksite 6l¢iimii yaptig1 iddiasi
ile kendini sunar. Ancak referans her ne olursa olsun kompleksitenin orani her
denemeye karsin uyumlu bir sonu¢ vermelidir yani ritmi isleyecek olan yapinin ne
oldugu g6z onilinde bulundurulmaz, bir bilgisayar islemcisi veya insan beyni arasinda
bu orani yine de gérmek beklenir. Buna karsin yukarida yontemini ve sonuglarinm
tartistigimiz her iki calismada oOlceklerin tutarli bir bigimde sonu¢ vermedigini
goriiyoruz. Elbette 6lceklerin bu konudaki yetersizlikleri daha 6nce de alanda tespit
edilmis bulunmaktadir (Thul, 2008), yine de biz bu iki ¢alisma vesilesiyle ilk kez bu
yetersizliklerin sebebini tartistyor olacagiz.

Anketlerin birinin yargisal, digerinin ise performatif bir zorluk bakimindan, dlgekleri
test ettigi kosulda sonuglar arasindaki fark beklenebilir olmakla beraber, WNBD
Olceginde gozlemledigimiz lizere her iki ¢alisma icin ortalama bir basar1 gdstermenin
miimkiin oldugunu goériiyoruz. Ancak sonuglarin ¢alismalarimiz arasinda biiyiik bir
fark gosterdigi Pressing Olcegini ise ayrica bir parantezde tartigmak gerektigini de
sOyleyebiliriz. Zira ilk ¢alismada uzman goriisleri ile biiyiik 6l¢iide uyum gosteren
6lgek, ikinci ¢alismada Ogrencilerin performanslarina karsi anlamli bir uyumu elde
edememistir. Ustelik Pressing, Lempel ve Ziv dlgegi gibi bir 6rnekten farkli olarak
kendini insan temelli biligsel yontemlere dayandiran bir 6l¢ektir (Pressing, 1999). Bu

bakimdan benzestigi diger 4 oOlgek ile arasindaki farkin ne oldugu bir merak
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konusudur. Bu farki tartismak bize 6lgeklerin yontemlerini ve isleyisini anlamak adina
onemli bir katki sunacaktir.

Belirttigimiz tizere bu durumda ilk akla gelen ayrim, ritmin algilanmasi ve performansi
arasindaki farka isaret etmektedir. Fakat uzmanlarin goriislerinin her iki ankette en
yiiksek tutarliliga ulagmis olmasi goz oniinde bulundurulmalidir. Literatiirde sunulan
Olceklerin yeniden iretilebilirlik bakimindan degerlendirilmelerinin olduk¢a az
oldugunu da goriiyoruz. Oyleyse varabilecegimiz ilk sonug, kompleksite 6lgeklerinin
ritmin yeniden calindigi testlerde ayrica sinanmasi ve bu baglamda 6zel olarak
degerlendirilmesi gerektigidir.

Olgeklerin i¢ tutarliliginda bdyle bir degiskenin gdzden kagmus olabilecegi agik¢a
goriilityor. Nitekim girig boliimiinde belirttigimiz iizere basit ve diizenli vuruslar dahi
teorik olarak senkoplu bir bigimde ifade edilebilir ve burada ritmin sese doniistiiriilmiis
hali gériinenden ¢ok daha basit olarak algilanabilmektedir. Oyleyse ritmik yapilarin
dogas1 bizi onlarin nasil algillandigina odaklanmaya gotiirmektedir. Bu bakimdan
yeniden c¢alma testleri bu algilama siirecine dair daha kesin bulgulara da firsat
tantyacak gibi gorliniiyor. FElbette Orneklemimizin Pressing 6lcegi baglaminda
dezavantajli oldugunu kabul ediyoruz. Pressing olcegi yalnizca iki ve katlarina
boliinen 8 adet ritmi 6l¢mektedir. Belki de bu sebeple 11 6grencinin basarisini 6lgmede
anlamli bir diizeye erigemedigi, dar bir 6rneklem ile kars1 karsiya kalmaktadir. Ancak
anlaml diizeylere erigemeyen biiyiik fark dlgegi burada daha detayl tartismaya bizi
itiyor. Belirttigimiz iizere 6l¢egin triplet yapilari 6lgme bi¢cimini hesaplamanin ayri bir
calismanin konusu olarak detaylica tartisilmasi gerekmektedir. Ancak ¢alimamizin
sonuclarinin anlasilabilmesi acisindan bu durumu biraz agarak konuyu daha anlasilir
hale getirmeyi umuyoruz.

Kompleksite kavrami bir hesaplama meselesi olarak tamamen aritmetik bir bilis
diizeyinde ¢alismalarini yiirlittiiglinden ritmin ¢alinmasini goéz ardi etmek oldukca
makul goriilmektedir. Fakat ritim kavrami dogasi geregi ve Ozellikle bir miizik
meselesi olarak oOncelikle ve mutlaka performansi kapsamaktadir. Yukarida da
sOyledigimiz iizere ritmin islenis bigimi onun nasil alimlandig: ile iligkili olacaktir.
Ornegin gorsel uyaranlarin ritmik paretnleri icin gdrme bigimi séz konusu olurken,
dijital olarak ritmin islenmesi icin sayisal kodlamalar s6z konusudur. Bu sebeple
miizikal ritimlerde de Oncelikle duyma ve calabilme gibi bir kavram goz Oniinde
bulundurulmalidir. Olgekler bu performans 6gesini her ne kadar yadsir goriinse de

aslinda ritimlerin birbirleri arasinda sabit oranlar olacagini ve bunlarin zaman iginde
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dizilecegini tasavvur eder, yani ritmin bu dogal performatif halinden yola ¢ikarlar.
Fakat olgekler olusturulurken bu durum son derece soyutlastirildigindan etkisi gézden
kagilirmis olabilir.

Ornegin; bir birinin katlar1 bigiminde olusmus alt birimlerin en kii¢iigiiniin ana birim
olarak alinmasi ile Olgeklerin her ritmi Olgebilecegi var sayilmaktadir. Bu yolla
diisiinerek ilerleyecek olursak: sadece iice boliinmeleri igeren bir ritim, aslinda tiim
Olgekler i¢in zaman i¢inde belirli bir es alt birimde tanimlanmis olur. Bu bakimdan
WNBD o6l¢egini hatirlayacak olursak bu birimlerin her biri 1/3 olarak tanimlanabilir.
Yine Olgeklerin ritim hangi hizda ¢alinirsa ¢alinsin vuruslar arasindaki sabit oranlari
koruyacagini da biliyoruz. O halde 6rnegin {ige boliinmeler iceren bir ritmin dortte
ticlik bir oran ile her bir birimin ikiye boliinmelele esit uzakliga yani 1/2'nin es
katlarina doniisebilecegini sdyleyebiliriz. Boylece ankette kullandigimiz 4 zamanli 2
6l¢iiden olusan ritimlerin de yine 3/4 oraninda kisalacagin1 gz dniinde bulundurmak
gerekir. Tiim bu matematiksel plana karsin bu yontem uygulanarak triplet yapilar es
deger bir alt birime uyarlandiginda ritimdeki kuvvetli ve zayif zamanlarin yer
degistirecegi de agik¢a goriilmektedir. Ancak bun var sayimlarin Olgeklerin bir
cogunda sonucu degistirmedigini de goriiyoruz.?®

Bahsettigimiz bu yontemler ve tiim hatalar dlgeklerin isleyisi diisiiniildiigiinde son
derece uygulanabilir goriiniiyor ancak bunlar ritmin algilanis boyutunun tamamen
uzaginda kaliyor. Bagka bir ifadeyle; o6lg¢eklerin tamaminin ritim kavrami altinda
varsaydig1 ve giris boliimiinde Bolton’a yaptigimiz atif ile agikladigimiz kuvvetli ve
zayif zaman algisi ile performatif etmenler her kosulda s6z konusu olacaktir. Bir ritmin
hiz1 degisse dahi onun algilanisinin degigsmedigi bulgusu da gostermektedir ki; sadece
oranlamalar ile bir uyarlama yapmak miimkiin degildir. Siu-Lan Tan‘in belirttigi tizere
bir miizik eseri farkli perdelerden ¢alindiginda nasil tanidik geliyorsa farkli hizlarda
calindiginda da hala tanmdik olmaya devam eder ve bu durum ritmik oranlarin
korundugu takdirde de gecerlidir (Tan vd., 2017).

Tiim bunlara ragmen yine Pressing’in tanimlar1 goz Oniine alinarak degerler iice
boliinmelere uyarlanabilir ancak bu defa hem iice hem dorde boliinen alt birimleri

igeren ritmik yapilar s6z konusu oldugunda dogru bi¢imde 6l¢iim yapilamayacaktir.

2 WNBD o6lgegi kuvvetli zamanlar1 dikkate almasi bakimmdan bu durumu goéz ©6niinde
bulundurmaktadir. Bu ciimlede &lgeklerin genel aritmetik yaklasimlarina vurgu yapiyoruz. flerleyen
kisimda ritmin ifade edilisi bahsinde bu sdylemimiz daha anlagilir olacaktir.
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Nitekim farkli alt boliinmelere sahip ritimlerin ritmin algilanisini zorlastirdigr da
yapilan ¢alismalarda kanitlanmistir (Povel, 1984). Bu sebeple bir ritmik 6lgegin tiim
bu ayrimlar1 ve degiskenleri kusatir bicimde olmasi gerektigini de tespit etmis
oluyoruz.?

Elbette her iki ¢alismaninda sonuglarinda anlamli ve anlamsiz olma goz ardi edilerek
korelasyon degerlerindeki farklara bakmak bizi ritimlere uygun bicimde testler
yapmaya itiyor. Yani ritimleri alt boliinmelere gére gruplayip daha genis bir 6rneklem
olusturmak ihtiyact doguyor. Ancak bu durumun O&lgeklerin bir geliskisini ortaya
koydugunu goriiyoruz. Orneklemi 6zel olarak se¢gme yoluna gidildiginde kompleksite
Olceginin tarafsiz bir teste tabi tutuldugunu sdylemek ne kadar miimkiin olabilir?
Literatiirde de bircok kez dlgeklere uygun olarak se¢ilmis ritimler ile bir grup baska
ritmin farkli makalelerde tekrar tekrar o6l¢iildiigli bir kapali sistem goriiyoruz.
Literatiirdeki ge¢ makaleler ritimleri de yine Olgeklerin tanitildigi makalelerden
alinarak seciliyor. Bu 6rneklemi i¢eren ¢aligmalar herhangi bir saibeye mahal verecek
bir durum icermese dahi ¢alismalarimiz gosteriyor ki uzmanlar tarafindan es zorlukta
goriilen ritimler i¢in ayni Olgek ¢ok farkli sonuglar verebiliyor. Boylece drneklem
karsisinda yanlis kanilara varmak ¢ok miimkiin goriiniiyor. Elbette bu durum ritmin
zorlugunu belirlemenin ne kadar zor oldugunu bize gosteriyor ve basta ritmin
“karmasik” dogasi; fenomeni anlamamizi oldukga gii¢lestiriyor.

Bu bahiste alanin 6nemli arastirmacilarindan Godfried Toussaint’in son dénem
caligmalarindan birine atif yapmak miimkiin goriiniiyor. 2014 yilinda Abu Dabi New
York tlniversitesinde diizenlenen “The Rhythm Project” sempozyumunda Toussaint;
burada tekrar tespit ettigimiz performans ve yargmin karmagsikligi meselelerini 6n
gorerek konusmasina: “Ritmik kompleksite derken miizikal ritimlerin siire kaliplarin
Olgmek konusu cergevesi icindeki ¢ikarimlar yaptigini” vurgulayarak bashiyor.
Konusmasini nihayete erdirirken ise “kompleksite algisinin her bir bireyin zihninde
gerceklesmesi ve o kisinin 6znel beyani ile ifade edilmesi ile ilgili olmasi bakimindan
kompleksite alaniin ugrasinin ¢ok zorlu oldugunu” belirtiyor (The Rhythm Project,

2017). Ritmin tek bir 6gesine yani siire kavramina odaklanarak ritmin dogasinin

24 Olgekler de bu ayrimu tutarli bicimde goze alan tek dlgegin Shumulevich ve Povel élgegi oldugunu
sOyleyebiliriz. Fakat su da belirtilmelidir ki: ritmin tekrar ¢alindigi durumlarda ayri bir 6l¢iim yapilmasi
gerektigi makalede belirtimesine kargin bu degeri agiklanmaksizin gecilmistir (Shmulevich & Povel,
2000). Ayrica bu takdirde 6lgek ritmin algilanmasi ve ¢alinmast igin iki farkli deger olusturacaktir ki,
bunlar ve daha bir¢ok eksik s6z konusu makalede de gézden kagirilmustir.
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karmagik halinden ka¢indigini gériiyoruz. Nitekim s6z konusu miizik oldugunda ritim
kavraminin ne kadar genis bir kapsami olduguna deginmistik, stiphesiz Toussaint bu
konuda daha once aldigi tenkitleri de goz Oniinde bulundurarak bu sonuca varmis
goruniiyor.

Ustelik bu noktada sadece uyaranlar arasindaki siirenin odaga alinmasi dahi ritim
kavraminin zorlayici yonlerini giderememis goriiniiyor. Zira inceledigimiz 6l¢eklerin
tamami1 zaman i¢inde birer uyaran olarak tanimladiklar1 ritmik yapilar ifade ederken
olduk¢a farkli yontemler kullanmaktalar. Ornegin Tanguine dlgegi ritmik yapilari
ifade etmek iizere birbirleri arasindaki bdliinebilirlik hiyerarsisine odaklanirken;
WNBD 6l¢egi kuvvetli vurusa olan uzakligin nispetlerine; Lempel-Ziv 6lcegi ise ikili
kod sistemindeki basamaklara atfedilen degerlere odaklaniyor. Bu bakimdan WNBD
Olceginin zaman cergevesinde bir uzaklik nispeti tanimlamasi onun her tiir ritmik
yapiy1 detayli bir bigimde 6l¢mesini sagliyor. Fakat kuvvetli zamanlarin tanimlanmasi
gerekliliginden dolay1 ritmin biitiin olarak bilinmesi gibi bir kosul ortaya ¢ikiyor. Buna
karsin Lempel-Ziv 6l¢eginde ise her bir deger (1 veya 0 olarak) s6z gelimi 1 milisaniye
kabul edebiliyor ve ritim bastan bilinmeksizin ifade edilip ve dl¢iilebiliyor. Fakat bu
defa bu birimlerin miizikal 6zellikleri tamamen gbéz ardi edilerek dijital bir dizi
tizerinde ¢ikarsamalar yapiliyor ve algisal hi¢gbir dayanak gozetilmiyor ve kabul edilen
temel birim diizeyinde farkli degerler tanimlamak miimkiin oluyor.

Tespit ettigimiz bu farkliliklara karsin, ayn1 gaye ile yola ¢ikan bu dlgeklerin sonugta
bu farkli ifadelerden ¢ok benzer yontemlerle bir sonug elde etmekte olduklarini da
goriiyoruz. Bu yontem de 6zetle; ritmi ifade etmek i¢in kullanilan birimlere birer puan
atanmasi seklindedir. Bu durum yalnizca ¢alismamizda ele aldigimiz dlgeklerde degil
literatiirdeki her 6l¢ekte benzesiyor. Bunun bir sonucu olarak yine Pressing 6l¢eginde
atanan degerlerin ritimler arasinda ne kadar biiyiik farklara yol agabildigini de
goriiyoruz. Yapilan ikinci ankette segilen 16 soru igin Pressing olgeginin standart
sapmas1 9,04 olarak diger 6lceklerin ¢ok iistiinde kaliyor, en yiiksek ikinci deger yine
sekiz soruyu dlgen Keith 6l¢egi i¢in 3,75 olurken diger tiim inceledigimiz degerler icin
ise standart sapma 0 ila 1 arasinda kalilmisti. Boylece hem 6rneklemin bu dlgekler i¢in
yetersiz kalabilecegini hem de kimi ritmik yapilarin kiyaslanmasinda ortalamalara
dayanarak Olgeklerin degerlendirilmesinin ciddi farklar ve yaniltict sonuglar
dogurabilecegini de tekrar goriiyoruz. Bir baska degisle ritmin ifade edilis bi¢iminin,
6lgeklerin yapisini etkileyecegini sdyleyebiliriz. Yine de bu 6n kabuller algisal olarak

karsilik bulamayabiliyor.
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Gordiiglimiiz tlizere; kompleksite 6l¢eklerinin ritmin zorlugunu 6l¢mek tlizere farkli
kosullara uygun olarak secilebilmesi ya da segilen 6lgege uygun ritimler eslestirilerek
sonuglara golge diistliriilmesi miimkiin goriiniiyor. Ancak sartlar aragtirmaciy1 boyle
bir inceleme yapmaya da itiyor. Siiphesiz bu durum ritmin karmasikliginin
Olciilemeyecegini ve ritmik kompleksite konusunda olusturulan verilerin tiimden
basarisiz sonuglara bizi siiriikledigini de gdstermiyor. Elimizdeki veriler dahilinde:
uygulanabilme kolaylig1 gz onilinde bulundurularak secilen 5 6lgek arasinda ritmin
yeniden iiretilmesindeki zorlugu tahmin etme konusunda en uyumlu 6lgek Pressing ve
ardindan WNBD ve Keith 0lgekleri iken, ritmin tekrar edildigi sonuglarla
kiyaslandiginda yalnizca WNBD 0l¢egi ¢ok yiliksek olmamakla beraber en basarili
6lcek oluyor. S6z konusu uzman goriisleri her ne kadar istatistiki acidan tutarsizlik
gosterse de, aralarinda saglayacaklari uzlasi ile zorlugu tespit etme konusunda biiyiik
Olciide kesinlik gosterebilecekleri goriiliiyor. Bu ¢alisma kapsaminda tarafsiz bir
acidan ve istatistiki verilerden faydalanarak yaptigimiz anketlerlerle, ritmik
kompleksite alanin hem bugiine kadar ki kazanimlarini hem de kimi saibeli
durumlarini ve eksiklerini tespit etmis bulunuyoruz.

Sonug olarak ritmik duyum iizerine egitimi bulunan ve haliyle bu becerisi gelismis
ogrencilerin performanslari ile yine bu beceriyi sinama konusunda tecriibe kazanmis
egitimcilerin tahminleri arasinda yiiksek bir tutarlilik saptadik. Bu durum zorlugu
anlamadaki 6znellik vurgusuna karsin insan yargisinda da bir uzlaginin miimkiin
olabilecegine isaret ediyor. Boylece ritmik kompleksite alaninda tasarlanmis her bir
Olcek aslinda ritmin kavramsallastirilmasina dair de farkli bir perspektifi sunmasi
acisindan yeni bir 6nem kazaniyor.

Calismamizin bir sonucu olarak bu boliimde ortaya ¢ikan bu meseleler; alanin tekrar
tartisilmasinin, verilerin yeniden degerlendirilmesinin ve baglantili yeni arastirmalarin
kapilarim1 acgiyor. Bu calismalarin ritmik algr fenomeninin aydinlatilmasina dair

potansiyeli ise gosterilecek ¢aba i¢in limit vaat ediyor.
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