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0z: Miizigin herhangi bir tiitinde bilgisayar destekli istatistiksel analizler yaparak
algoritmik beste liretmek ve miizik egitiminin cesitli alanlarinda kullanmak oldukca
miimkindtr. Bilgisayar programlari aracilifiyla miizigin dili olan notalarin kullanimi
cesitli kombinasyonlarla istatistiksel sonuglar vermekte ve Markov modeli gibi islem
basamaklariyla olasilik hesaplar1 da yapilabilmektedir. Markov modelinden hareketle
besteler yapma ve eserler hakkinda nitel-nicel yorumlarda bulunma gibi imkanlar bu
programlar sayesinde sunulabilmektedir. Makama ait eserlerin istatistiksel analizini
yapabilmek icin Biilent Behget Gokoz tarafindan yazilan “Musicale” adli program
kullanilmistir. Rast makaminda secilen 70 eser mus2 programinda symbtr formatina
doniistiiriilerek bir arsiv olusturulmus ve gerekli analizlerin yapilmasi igin istatistiksel bir
veri bankasi elde edilmistir. Seg¢ilen eserler Mus2 programinda yazilan 70 eser oldugu i¢in
arsiv de bu sayiyla sinirlandirilmistir. Bu ¢alismada rast eserlerin bilgisayar destekli
analizi sonrasinda ortaya cikan veriler ile Markov 2’li ve 3’lii zincirlerden hareketle rast
makaminda algoritmik besteleme yapilmasi amag¢lanmistir. Musicale tarafindan random
sekilde yapilan algoritmik rast beste, makamin tarifine uygun sekilde ortaya ¢ikmistir.
Ayrica rastgele olusturulan algoritmik beste ile rast makam arsivindeki veriler
karsilastirilarak yorumlamalar yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Makam, Rast, Analiz, istatistik, Algoritmik Beste

Abstract: It is quite possible to produce algorithmic compositions by performing
computer-aided statistical analyses on any genre of music and to use them in various fields
of music education. Through computer programs, the use of notes the language of music
produces statistical results with various combinations, and probability calculations can
also be performed using procedures such as the Markov model. Capabilities such as
composing based on the Markov model and making qualitative and quantitative
evaluations of musical works can be realized through these programs. In order to perform
statistical analysis of pieces belonging to a specific makam, the program called “Musicale,”
written by Biilent Behget Gokdz, was used. An archive was created by converting 70
selected pieces in the Rast makam to symbtr format in mus2, and a statistical data bank
was obtained for the required analyses. Since the selected works are 70 works written in
the Mus2 program, the archive is limited to this number. This study aims to generate
algorithmic compositions in the Rast makam using second and third order Markov chains,
based on the data obtained through computer aided analysis of Rast pieces. The
algorithmic rast composition made randomly by Musicale emerged in accordance with the
description of the makam. In addition, comparative interpretations were made by
comparing the algorithmically generated composition with the data in the Rast makam
archive.
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Extended Abstract

The rich magam diversity of Turkish music and the works composed in these magams constitute an
important part of our musical culture. The Rast maqam, one of the oldest magams, and the works
belonging to it hold a significant place in our music, both as vocal and instrumental pieces. Traditional
and statistical analyses of these works, made possible by today’s technological tools, can reveal various
characteristics of compositions. Producing musical works using data obtained through computer-aided
analysis methods has become increasingly common. The expanding use of artificial intelligence
demonstrates how rapidly technological advancement is accelerating. In 1901, Markov first introduced
Markov chains based on a mathematical model. In 1957, Hiller and Isaacson first used Markov Chains in
the field of music.

In Tirkiye, Prof. Dr. Cihat Can's studies in this field are available in the literature. Notes written in the
Finale notation program were converted to XML, then to TXT or XLS formats for statistical analysis, and
to MIDI and CSOUND files for auditory control after the writing stage. For the conversion from
MUSICXML format to TXT format, the XYDG and XNAS converters developed in C++ by Prof. Dr. M. Cihat
Can, and the interface of the Alpharabius program, were used according to the analysis procedures
(Yalginkaya, 2004).

Traditional and statistical analyses of musical works, enabled by modern technological tools, can reveal
various structural and stylistic characteristics of compositions. In this research, Rast pieces composed
in different forms were analysed, statistical data were obtained, and compositions were algorithmically
generated using the programme.

The aim of this research is to analyze and examine compositions in the Rast makam by using statistical
methods through the programme called Musicale, developed by the authors, and to generate a new
composition using Markov chains. This is a quantitative study, and statistical analysis methods were
employed. The Sengin Semai rhythmic pattern (usul) was selected for the composition.

The Musicale programme was written by Biilent Behget Gokoéz using MS Access Database and Visual
Basic 6 programming language. The text files contain the names, values, durations, comma values, and
other information about the pieces. In order to conduct statistical and mathematical analyses of the
works to be examined within the scope of the thesis, all the pieces were first notated again in a digital
environment using the Mus2 programme. These notated pieces were then converted into SymbTr
format, which is a feature of the Mus2 programme, and saved as text files with a .txt extension. These
text files contain all the characteristics of Turkish music and the complete notation of each piece.

The Rast magam, which holds a prominent place in the repertoire and has a long history, was analysed
in this study. Seventy pieces composed in various forms were converted into SymbTr format using the
Mus2 programme, and the necessary data for the analysis were obtained. Based on the data, second-
and third-order Markov chains were used with the ‘Musicale’ programme developed by the authors. In
addition, interpretations were made by comparing the algorithmically generated composition with the
data in the Rast magam archive. Since the selected works are 70 works written in the Mus2 program,
the archive is limited to this number.

In the comparison of the number-duration percentages of the Rast maqam archive data and the
algorithmic composition, the fact that the neva pitch ranks first shows that the strong pitch ofthe magam
is used the most, and it is also seen that the most frequently used pitches in both are rast, cargah, segah
and hiiseyni pitches. In the Markov 2 chain comparison, the most frequently used pitches in the archive
data are cargdh-segdh (2640), segah- diigdh (2288), neva-cargah (2224), while in the rast algorithmic
composition, the most frequently used pitches are neva-diigdh (8), cargdh-diigah (8), neva-neva (7),
segah-neva (6). In Markov 3 of Rast archive, the most note repetitions are neva-¢argah-segah (1432),
cargah-segah-diigah (1289), segah-diigah-rast (1031) while in rast algorithmic composition neva-
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hiiseyni-neva (5), neva-diigah-rast (4), diigah-neva-cargah (4) pitch triplets are used. While the pitches
of both chains are not similar to the compositions, the combinations in the neva pitch are common.

With this study, it was possible to analyse different magams using a computer aided program, and an
algorithmic composition in the Rast magam was generated by a Markov chain. After analysing the
generated composition, it was observed that the result was consistent with the characteristic features
of the Rast maqam. The algorithmic rast composition made randomly by Musicale emerged in
accordance with the description of the makam.

In this study, it is also seen that the algorithmic composition in the Rast magam, produced based on the
created data archive, is in accordance with the theoretical definitions of the Rast magam in Turkish
music theory sources, and the statistical data support this conclusion.

1. Giris

Tiirk msikisi, zengin melodik yapisi, genis repertuari ve kendine has 6zelligiyle tarihin kadim bir sanat
anlayisini temsil eden bir msiki olmustur. Makamlarindaki ¢esitlilik ve icrasindaki farklilik bu miizigi
daha ilgi cekici yapmistir. Kendine ait perdeler ile araliklardan meydana gelen ve miizik dizilerinin 6zel
bir ezgisel dolasimi sonrasinda meydana getirdigi bir yapi olan makam, bir dizide durak ve giicliiniin
onemi belirtilmek ve diger kurallara da bagh kalmak suretiyle nagmeler meydana getirerek gezinmeye
denir (Karadeniz, 1983, s. 64).

Makamdaki bu ezgisel dolasima yani nagmeler ile yapilan gezintiye seyir denilmektedir. Makamin
kendine has ozelliklerinin olusmasinda olduk¢a 6nemlidir. Seyir olmadan bir makam dizisi tam
anlamiyla bir seyi ifade etmeyebilir. “Cesni ise makami olusturan dortlii ile beslinin disinda, makamin
yapisl icinde bulunan ve artik o makamin kimligiyle biitiinlesmis, farkli makama veya makamlara ait
ticlii, dortlii ve beslilerin kullanilmasiyla olusturulan nagmelerdir” (Ozkan, 2004, s. 170).

Tirk Miiziginin zengin makamsal ¢esitliligi ve bu makamlarda bestelenmis eserler, miizik kiiltiirtiimiiziin
onemli bir parcast olarak repertuarimizda bulunmaktadir. Uzun bir gecmise sahip olan
makamlarimizdan rast makami ve bu makama ait olan eserler, musikimiz biinyesinde hem szl eserler
hem de saz eserleri olarak sayica genis bir yer tutmaktadir.

Mizikteki seslerin sayilar ile ifade edilmesi miimkiin oldugundan dolayi istatistiksel yontemleri miizik
analizinde kullanmak da miimkiindiir. “Miizikteki islenen sesler ile sayilar arasinda bulunan iliski eski
Mezopotamya Grek kiiltlirlerinden beri bilinmekte olup glinlimiiz miizik teorisi gelismis bir
matematiksel birikime sahiptir” (Yener, 2004, s. 30). Glinlimiizdeki teknoloji kullaniminda bilgisayar ile
onun kullandig1 araglar mizigin algilayisin1 ve ¢éziimlenmesinde 6nemli katkilar sunabilmektedir.
Diinyada ve iilkemizde bilgisayarin cesitli alanlarda kullanilmaya baslanmasiyla bu olanaklar egitim
diinyasinda ve sanatta da yerini almaya baslamistir. Miizikte ise besteleme, seslendirme, kayit alma ve
diizenlenmesine kadar her asamada teknolojiden faydalanilmaktadir (Bayraktar, 1993, s. 140).
Teknoloji yasamimizda vazgecemedigimiz bir olgu olmus ve bununla beraber teknolojik gelisimin en
biiylik triinlerinden kabul edilen bilgisayar, hayatimizin olmazsa olmazi halini almistir (Konuk ve
Kirdar, 2023, s. 7).

Mizikte istatistik kullanarak beste denemelerini Harry F. Olson da yapmistir. Bir notanin kullanimi
yalniz kendisinden 6nce gelen notaya degil, 6nceki iki notaya baghdir. Bu yapi ticlii nota zinciri A,B,C'nin
goreli frekans: gibi, ticlii nota zinciri olasiliklariyla belirtilir. Uclii nota zincir olasiliklariyla devam
edilerek daha karmasik bir rastlantisal (stochastic) proses elde edilir” (Yiikriik, 1998, s. 11).

Miizikal analizde istatistikten faydalanabilmek i¢in 6nce incelenecek olan besteyi ya da miizigi sayisal
degerlere doniistiirmek gerekmektedir. Bir ezgideki seslerin pestlik, tizlik, stire ve giirliik gibi agilardan
belli degerleri vardir. Bu degerlerin belirli sayisal karsiliklarini bulmak bazi programlarla miimkiin
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olabilmektedir. “Perdelerin ve kullanim sikliklarinin belirlenmesinde SPSS ve Excel gibi yazilimlar
kullanilabilmektedir” (Yener, 2004, s. 65).

Tiirkiye’de Prof. Dr. Cihat Can tarafindan bu alanda yapilmis calisma mevcuttur. Finale nota yazim
programinda yazilmis olan eserler, istatistik programlarina aktarilmadan once ilk olarak XML ve
sonrasinda TXT veya XLS formatlarina, eserlerin notalarinin yazimi esnasinda dinlenerek kontrol
edilmesi amaciyla MIDI veya CSOUND dosyalarina doniistiirtilmiistiir. MUSICXML formatinin TXT
formatina doniisiimi icin Prof. Dr. M. Cihat Can tarafindan C++ bilgisayar dilinin kullanildig1 XYDG, XNAS
dontstirtciileri (converter) Cihat Can tarafindan yazilan Alpharabius adli program ytizi kullanilmistir
(Yalginkaya, 2004, s. 35).

Literatiirdeki Calismalar;

- Hiiseyin Yukrikin “Turk Halk Muzigi Ezgilerinin Analizinde H. F. Olson Yontemi” ytiksek lisans
calismasi,

- Begiim Yalcinkaya'nin “Geleneksel Tiirk Sanat Miizigi Eserlerinin Bilgisayar Destekli Istatistiksel
Analizi ve Bir Algoritmik Kompozisyon Ornegi” yiiksek lisans calismasi

- Yetkin Ozer’in “Geleneksel Tiirk Sanat Miizigi'nde Taksim” yiiksek lisans ¢alismasi,
- Gll¢in Yahya Kagar’in “Yorgo Bacanosun Ud Taksimleri” doktora calismasi,

- Serhat Yener’in “Bilgisayar Destekli Analiz Yoluyla Geleneksel Tiirk Sanat Miizigi Hicaz Taksimlerinde
Kaliplasmis Ezgilerin Arastirilmasi” doktora ¢alismasi.

Eserlerin geleneksel analizi ve giiniimiiz teknolojisinin verdigi imkanlar dahilinde yapilabilen
istatistiksel analizi bestelerin cesitli 6zelliklerini ortaya koyabilmektedir. Bilgisayar programlarinin
miizik egitiminde isitme, calgl, bestecilik gibi alanlarda kullanimi son zamanlarda giderek artmaya
baslamistir. Bu anlamda giiniimiiz imkanlarindan faydalanilarak miizigin herhangi bir tiirtinde
istatistiksel analizler yaparak bilgisayar destekli algoritmik beste iiretilmesi miizik egitiminin cesitli
alanlarinda kullanilabilir.

Bu arastirmanin amaci rast makaminda yapilmis bestelerin “Musicale” adli program araciligiyla
istatistiksel yontemler sayesinde analizini yaparak incelemek ve Markov zincirlerini kullanarak yeni bir
beste lretebilmektir. Rastgele olusturulan algoritmik beste ile rast makam arsivindeki veriler
karsilastirilarak yorumlamalar yapilmistir.

1.1. Rast makami

“Tiirk musikisinin hem ¢ok kullanilan hem de eski makamlarindan biri olan rast makami klasik donemde
ana makam dizisi olarak kabul edilmistir. Ayrica Seydi'nin el-Matla‘sinda rast makami i¢in Gmmii’l-
makamat denilmistir”’ (Ozkan, 2004, s. 115). 15. yiizyilldan beri nazariyat kitaplarinda ilk olarak rast
makamu ile baslandigl ve bu makamin fasillarin vazgegilmezlerinden oldugu goriilmektedir. “Tiirk
Misikisinin bilinen en eski makamlarindan sayilan Rast makami, sistemci okul doneminden dnce de
kullanildigr maliim olunmaktadir” (Kutlug, 2000, s. 160).

Makamin seyrine durak sesi civarindan baglanarak pest tarafa dogru (yegahta rast dortliisii)
genislemeden sonra rast dizisinde karisik seyir ile gezindikten sonra neva perdesinde yarim karar
yapilmaktadir. Makam icin gerekli asma kalis perdeleri gosterildikten sonra rast perdesinde genelde
yeden sesiyle karara gidilir (Ozkan, 2004, s. 115).

Makamin durag rast perdesi, giicliisii neva perdesi, yedeni ise irak perdesidir. Rast makamai cikici bir
seyir Ozelligine sahiptir. Yerinde rast beslisine nevada bir rast dortliisiiniin ve degismeli olarak buselik
dortliisiiniin eklenmesiyle meydana getirilmistir.
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Sekil 1

Rast Makami Dizisi

R Neva'da Nevi'da
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Yerinde Rast makamn dizisi

Rast makaminin seyrine karar sesi olan rast perdesi civarindan seyre baglanir. Makam, pest bolgeden
genisleyerek karar sesi cevresinden seyre baslar. Rast besli’ sinindeki perdeler kullanilarak neva
perdesinde asma kalis yapildiktan sonra dizinin iist kisminda bulunan rast dortliisiiniin perdelerine
gecilir. Makamin cikisinda kullanilmis olan evg perdesi inici seyirle acem perdesine diiser. Rast
makaminda 6zellikle segih sesinde asma kalislar gosterilerek segah cesnisi yapilabilir.

1.2. Bilgisayar destekli analiz ve Markov yontemi

Markov 1901 yilinda ilk olarak matematiksel bir modele bagh sekilde Markov zincirlerini tanitt. ilk
olarak 1957’de Hiller ve Isaacson Markov Zincirlerini miizik alaninda kullanmis oldular. Bir Markov
zinciri matematik model ile bir durumdan takip eden baska bir duruma bagh olarak sikca tekrar eden
durumlarda kullanilmaktadir. Markov zincirleri, 6nceki olaylardan hareketle bir ya da daha fazla olaya
bagh olarak gelisen durumun olasilik matrislerinden olusmaktadir. Olasilik, rastlanti temelli
matematiksel bir 6l¢lim olup ge¢mis ya da anlik durumlarin olasiliklarindan hareketle gelecekteki
olasiliklar1 belirlemek Markov analizinin ana temasini olusturmaktadir. Algoritma, bir sonuca ulasmak
icin yapilan belirli islemler ve kurallar dizisi demektir. Disiplinlerarasi arastirmada miizikoloji ile
bilgisayarin birlikte kullanimi otomatik besteleme alaninda bazi algoritmalar:1 kullanmaktadir. Markov
zinciri, bilgisayar sistemleri icinde kullanilan temsil edici bir mahiyette otomatik eslik ve olasilik
teorisine dayali bir otomatik besteleme yontemi algoritmasidir (Yang & Lee, 2024, s. 2). Bu yontemde
ardisik durumlara gegme olasiliklar1 géz onlinde bulundurulur. 0 sayisindan biiyiik bir “n” dogal
sayisinin taniml oldugu varsayilirsa bir durumdan n adim sonraki tiim var olan durumlarin tespiti
yapilabilir ve bu olasiliklara gore gegisler yapilir. Eger ki “n adim” sonra benzer bir durum gecisi varsa,
ayni olasilikta yeni bir duruma gegilir. “n sayis1” dereceyi belirtir ve n sayisi 1 ise algoritmanin 1.
dereceden Markov zincirleri ya da 5 ise 5. dereceden Markov zincirleri oldugu anlasilabilir (Giil, 2015,
s. 46).

Algoritma ise bir dizi kurallar dizisiyle sonuca ulasmak icin islem yapilmasidir. Algoritmik besteleme
yoni de yeni besteler liretirken istatistiksel verilerle algoritmalar1 kullanmaktir. Algoritmik besteleme,
bestelerin olusturulmasinda matematiksel kurallarin ve algoritmalarin birlikte kullanildign bir
yontemdir. Bu yontem ile bir miizik eseri, belli kurallar dizisi ¢ercevesinde bir algoritma araciligiyla
sistematik olarak iiretilir. Algoritmik besteleme, miizik teorisine bagh yapilar1 gozeterek ve olasilik
teorisini de kullanarak hareket edebilme kabiliyetine uygun programlar sayesinde verimli bir sekilde
kullanilabilir. Markov zincirlerinin algoritmik bestelemeye daha uygun olacak sekilde, bilgisayar
programi aracilifiyla rastgele bir sekilde kurgulamasiyla besteler tiretilebilmektedir.

2. Yontem

Bu arastirmada “Musicale” adli bir program ile “Bilgisayar Destekli Istatistiksel Analiz Yontemi”
kullanilmistir. Musicale programi Biilent Behcet Gokoz tarafindan programlanmis, program
olusturulurken ise yazar tarafindan Tiirk Miizigi teorisi yoniiyle katki sunulmustur. Yapilan beste i¢in
ustl olarak sengin semai usflii secilmistir.
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Musicale adli program 6zel bir sekilde calismamiz i¢cin MS Access Database (Veritabani) ve Visual Basic
6 programlama dili kullanilarak Biilent Behget Gokoz tarafindan yazilmistir. Text dosyalari igeriginde
eserdeki notalarin adlari, degerleri, siireleri, koma degerleri ve eserle ilgili baska bilgiler de
bulunmaktadir. Secilen eserler Mus2 programinda yazilan 70 eser oldugu icin arsiv de bu sayiyla
simirlandirilmigtir.  Incelenecek eserlerin  bilgisayar yardimiyla istatistiksel ve matematiksel
analizlerinin yapilabilmesi i¢in o6ncelikle eserler Mus2 programinin kendi 6zelligi olan symbTr
formatina aktarilarak txt uzantili metin dosyalar1 olusturulmustur. Bu metin dosyasi eserin tiim Tiirk
Miizigi 6zelliklerini ve notasyonunu icermektedir.

Metin dosyalart MS Office Excel Programiyla dis veri al 6zelligi kullanilarak excel dosyalarina
dontistiiriilerek incelenecek eserlerin sayisal olarak coklugu ve istatistiksel analizlerin elle yapilmasinin
zorlugu nedeniyle bu program yazilmistir. Program VB Net Programlama dilini ve Access Veritabanini
kullanmaktadir. Program otomatik olarak Excel dosyasini Access Veritabanina aktarmakta, Access
Veritabaninda bulunan verilere ADO (ActiveX Data Objects) kullanilarak erisilmekte ve SQL (Structured
Query Language- Yapilandirilmis Sorgu Dili) kullanilarak bu veriler istenen form ve yapida analiz
edilmek lizere elde edilmektedir.

Program bu verileri kullanarak tiim sayisal, istatistiksel ve grafiksel analizleri yapabilmektedir. Elde
edilen veriler sonrasinda symbtr formatinda ve rastgele bir sekilde Markov zincirlerini kullanarak beste
tiretilmistir. Uretilen bestenin MIDI ve MP3 formatinda dinlenebilmesi i¢in Tiirk Miizigindeki her perde
icin sesler Mus2 programindan ayri ayr1 alinip tanitilarak bir ses bankasi arsiv verisi olusturulmustur.
Bestenin text halinde ortaya ¢ikmasi sonrasinda verilerin dinlenmesi icin text halindeki dosyanin ses
karsiligt mp3’e cevrildikten sonra mus2 nota yazim programi ile notaya alinmistir.

3. Bulgular

Rast Makaminda farkli formlarda secilmis olan eserler Mus2 programina aktarilmis ve eksik olan
notalar tekrar yazilarak gerekli olan Symbtr formatinda veriler elde edilmistir. Eserlerin analizinin
yapilabilmesi icin mus2 programinin 6zelligi olan symbtr formatinda olmasi gerekmektedir. Bu ytlizden
mus2 nota arsivinde yazilmis olan 70 eser oldugundan dolay: ¢alisma da 70 eserle sinirlandirilmistir.

Tablo 1

Rast Makaminda Incelenen Eserler

1. Rast Pesrev Cifteduyek Sirri_Abdulbaki_Dede

2. Rast Pesrev Devrikebir Giriftzen_Asim_Bey

3. Rast Pesrev Muhammes Tatyos_Efendi

4., Rast Pesrev Sakil Benli_Hasan_Aga

5. Rast Sarki Agiraksak Cevr Olur Serif icli

6. Rast Sarki Agiraksak Muy-i_Julidem Sakir_Aga

7. Rast Sarki Aksak Aski_Huznumle Mildan_Niyazi_Bey

8. Rast Sarki Aksak Ay_Gulsun ismail_Baha_Surelsan

9. Rast Sarki Aksak Bin_Can_ile Tanburi_Buyuk_Osman_Bey
10. Rast Sarki Aksak Bir_Dame Haci_Faik_Bey

11. Rast Sarki Aksak Calima_Bak Lavtaci_Hristo

12. Rast Sarki Aksak Reng-i_Ruhsarina Erol_Sayan

13. Rast Sarki Aksak Sen_Nazla_Gezerken Kazim_Nami_Erdolen
14. Rast Sarki Cengiharbi Bulan_Ozunu Refik_Fersan

15. Rast Sarki Curcuna Aglasam_Her Gulbenkyan

16. Rast Sarki Curcuna Anlatayim_Halimi Tanburi_Ali_Efendi
17. Rast Sarki Curcuna Asik_Oldur Haci_Arif Bey

18. Rast Sarki Curcuna Aylar_Geciyor Selahaddin_Pinar

19. Rast Sarki Curcuna Gamdan_Azade Rifat Bey

20. Rast Sarki Curcuna Hatirimdan_Cikmaz Haci_Arif Bey
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Tablo 1 (Devami)

21.
22.
23.

24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42,
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49,
50.
51
52.
53.
54,
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.

Rast
Rast
Rast

Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast
Rast

Sarki
Sarki
Sarki

Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Sarki
Seseri
Ssemai
Ssemai

Curcuna
Curcuna
Curcuna

Curcuna
Devrihindi
Duyek
Duyek
Duyek
Duyek
Duyek
Duyek
Duyek
Duyek
Duyek
Duyek
Duyek
Duyek
Duyek
Duyek
Evfer
Musemmen
Musemmen
Semai
Semai
Semai
Semai
Semai
Semai
Senginsemai
Senginsemai
Senginsemai
Senginsemai
Senginsemai
Senginsemai
Sofyan
Sofyan
Sofyan
Sofyan
Sofyan
Sofyan
Turkaksagi
Turkaksagi
Yuruksemai
Yuruksemai
Yuruksemai
Yuruksemai
Yuruksemai
Cifteduyek
A.Semai
A.Semai

Icime_Hep Yildirim_Gurses
Mey-i_Lalinle Tatyos_Efendi
Nedendir_Bu Sevki_Bey

Nihansin_Dideden Haci_Faik_Bey
Gonlumun_Ezhar Fehmi_Tokay
Bana_Nasil Alaeddin_Yavasca
Belki_Bir_Sabah Sekip_Ayhan_Ozisik
Ben_Kuskunum Baki_Duyarlar
Bir_Gonul Ferit_Sidal

Gorsem_Seni Dede_Efendi
Her_Telden Sakir_Aga
Hicran_Olacaksa Ferit_Sidal

Ne Sarkilarda Omer_Dilek
Omrumce_Hep irfan_Ozbakir
Saclarin_Tarumar Sekip_Ayhan_Ozisik
Senin_Askinla Basmaci_Abdi_Efendi
Sensiz_Kalan irfan_Ozbakir
Sevdim_Seni Adnan_Aydemir
Uftadenim_Ey Dede_Efendi
Kordonboyu Erol_Sayan

Hab-Gahi Giriftzen_Asim_Bey
Vuslatindan_Gayri Haci_Arif_Bey
Askim_Guzel Neveser_Kokdes

Ask Denilen Erol_Sayan
Gecsin_Gunler Erol_Sayan
Perisan_Saclarin Yesari_Asim_Arsoy
Sevmek_Seni Neveser_Kokdes
Yine_Bir_Gulnihal Dede_Efendi
Bilmem_Ki Selanikli_Ahmed_Efendi
Bir_Gonlume Tatyos_Efendi
Bu_Zevk U_Safa Lemi_Atli

Dil_Bir Dede_Efendi

Hafizin_Kabri Munir_Nurettin_Selcuk
Sevda_ile Dillendi Munir_Nurettin_Selcuk
Acilan_Bir Dramali_Hasan_Guler
Bir_Acaib Civan_Aga

Gelmez_Oldu Dramali_Hasan
Karli_Dagi Rifat_Bey

Sazin_Gibi Lemi_Atli
Yarali_Gonlumde Omer_Sami_Gupgup
Asude_Fikrim Hafiz_Yusuf Efendi
Esti_Nesim-I_Nevbahar Haci_Arif Bey
Erdi_Bahar Munir_Nurettin_Selcuk
Fitneler_Gizlemis Mahmut_Celalettin_Pasa
Sevdim_Yine Basmaci_Abdi_Efendi
Unutulmus_Birer Gultekin_Ceki
Yuzundur_Cihani Dede_Efendi
Du-Sems Farabi

Benli_Hasan_Aga

Kantemiroglu
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Sekil 2

Rast Arsiv’in Adet ve Slire Yiizdeleri
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Rast makaminda bestelenmis farkli formlardaki 70 eserin nota adet ve siire ytlizdeleri tabloda
gorulebilmektedir. Rast makaminin nazari tariflere gore giicliisii neva, karar perdesi rast ve yeden
perdesi ise rak perdesidir. Grafikteki verilerde gii¢lii olan neva perdesinin %20 siire, %17 adet ile en
fazla orana sahip oldugu gorilmektedir. Sonrasinda ise segah perdesinin %14 siire, %15 adet; cargdh
perdesinin ise %12 siire, %13 adet ytlizdesiyle en sik kullanilan perdeler oldugu goériilmektedir. Makam
arsivverilerinden ¢ikan sonuglarin rast makamina uygun oldugu goriilmektedir. Rast makaminda yegah
perdesindeki rast dortliisii kullanimu tariflere gore vardir; ancak yapilan eserlerin analizinde siire/adet
yuzdesi diistik ¢iktigindan tabloda gosterilmemistir.

Turan Sager’inyiiksek lisans tezinde alpharabius programu ile yaptig1 50 eser analizinde rast makaminin
giiclii sesi olan neva frekans yiizdesi olarak 17,61 ¢cikmis iken siire yiizdesi ise 17,40 ¢ikmis ve en sik
kullanilan perde durumunda olmustur (Sager, 1998, s. 49).

Tablo 2

Rast Arsiv’in Markov 2’li Zinciri

= - . g, g
= 3 5» £ § B $ § § 5 g
E S 2 g & & 2 £ g 2 & 3

Irak 33 466 52 11 4 8 2 1
Rast 495 978 1143 12 330 202 314 98 18 7 94
Diigah 84 1727 643 35 1516 252 113 23 4 13
Segah 2 400 2288 130 617 1657 395 2 82 8 12 24
Cargah 4 191 23 2640 503 1386 7 287 11 13 10
Neva 87 40 4 359 2224 1421 147 1322 162 67 290
Hisar 5 203 49 81 17
Hiiseyni 10 176 2170 2 335 250 432 91
Acem 2 25 1 742 99 19 61
Evic 4 76 146 433 20 145 598
Gerdaniye 6 1 1 12 103 1 147 394 703 390
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Markov 2’li zincirinde sayilarin karmasasindan kaginmak icin 1000 ve iizeri rakamlar baz alinmistir.
Rast Arsiv’'in Markov 2’ lisine bakildiginda en fazla nota tekrari ¢argah-segah zinciri ile (2640) olmus ve
sonrasinda ise segah- diigdh (2288), neva-cargah (2224), hiiseyni-neva (2170) ve diigah-rast (1727)
zincirinin oldugu gorilmektedir.

Tablo 3

Rast Arsiv’in Markov 3’lii Zinciri

= g S
= &~ = o) (& z T < = S
Cargah Segah 81 1289 386 468 206 60 5 10 17
Segah Diigah 8 1031 464 553 126 56 12 1 8
Neva Cargah 10 1432 232 388 110 10 6 7
Hiiseyni Neva 15 4 85 874 542 380 47 6 78
Diigah Rast 316 479 458 139 71 138 31 9 2 37
Segah  Cargah 4 158 496 69 791 125 7
Diigah Segah 2 203 415 30 820 37 4 2
Neva Neva 22 17 62 518 272 210 48 19 107
Cargdh Neva 15 10 134 385 242 458 35 6 37
Neva Hiiseyni 150 620 63 153 259 42
Rast Diigah 63 251 49 703 42 2 1 2

Markov 3’lii zincirinde sayilarin karmasasindan kaginmak icin 1000 ve tlizeri rakamlar baz alinmistir.
Rast Arsiv'in Markov 3’lii matrisine bakildiginda en fazla nota tekrar1 neva-cargah-segah zinciri ile
(1432) olmus ve giiclii perde olan neva perdesi bu zincirde kullanilmistir. Sonrasinda ise ¢argah-segah-
diigah (1289) ve segah-diigah-rast (1031) perdelerinin sik¢a tekrarlanan zincir oldugu goriilmektedir.
Makam karar sesi olan rast perdesine en fazla segah-diigah-rast (1031) seklinde gitmistir.
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Sekil 3

Rast Algoritmik Beste Ornegi

Rast Algoritmik Beste Ornegi

Sengin Semai Mlusicale
H L . | .- e B ——— .
o Ifl‘ﬂ 1 | . F ;- - Ir 1 | | | I I
e R d e = = 7 L - |
'J | ™ anil T e —
fa) g ' | P —— — r-'ﬁ ¥
o I_ 1 | | | T | | - I |
—] o —p—p# s pr—
| 1 | | Il - 1 — 1 = Il |
3] — e
e — o TP S I Y E—
o T | | | | - -
T 0 (] ™ ™ 1 I izﬁzt:|
i | I 1| ——
w # | — I | I | | |
w) —— I
[a)
=y e i! T
1| | | | | | | ™ | ! - | |
— g | | | 1 1 ! 5 - —— | | ! 1
—r— |

}L

r‘_|i|||—q
— F':i Uli_“_d_i_d_F \a—
3] | 4
f o4 = ™ ..
T S—— T
LR e e i e i = e
f [r—— . SON
A — = | 1
0 i = i — | r ) & 1
Q_j e ——— __-H
g —— e e —r—
—l—|
3] | '
| %
F—-e i —a—
f

i

133



Journal of Music and Folklore Studies, 2(2) 2025, 124-138

Sekil 4

Rast Algoritmik Beste Adet ve Siire Yiizdeleri
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Makamin giiglii perdesi olan neva perdesinin ve ¢evresinin sayisal olarak baskin olmasi, makamin giiglii
sesi olan neva perdesini istatistiksel olarak da destekledigini soyleyebiliriz. Grafikteki verilere ayrintil
olarak bakildigi zaman neva perdesinin %36 adet, %21 siire ile en fazla orana sahip oldugu
goriilmektedir. Sonrasinda ise ¢argah perdesinin %30 adet, %12 siire; rast perdesinin ise %18 adet,
%713 stire oraniyla en sik kullanilan perdeler oldugu goriilmektedir.

Sekil 5
Rast Algoritmik Beste Eser Akisi

Nota frekans akis grafigi
400 : 400
F l ‘ HHI
r 300 ; 300
e
k 200 + - A, 200
5 , ‘
n 100 100
s B Frekans
0 0
A= =) = ko] = T T D
o 5z cfo?P £ 00 BEP O
O O0O0
Nota

Sekil 5’'te rast makaminda bestelenen algoritmik bestenin perde isimleri ve eser icindeki perdelerin
frekans dagilimi gosterilmistir.
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Tablo 4

Rast Algoritmik Beste Markov 2°li Zinciri

= - =

= & a - &3 z T < = S =
Neva 3 8 5 7 5 1 1 1
Cargah 1 5 8 4 4 2
Segah 1 4 4 1 7 6
Hiiseyni 1 4 2 2 5 1 1
Gerdaniye 4 2 4 2 1 1 1
Diigah 2 1 2 5 1
Rast 4 2 1 1
Acem 1 1 3 1
Evig 1 2 2 2
Muhayyer 2 2
Kiirdi 1
Irak 1

Markov 2'li zincirinde sayilarin karmasasindan kacinmak icin 5 ve iizeri rakamlar baz alinmistir. Rast
bestenin Markov 2’ lisine bakildiginda en fazla neva-diigah (8), neva-neva (7) ve segah-neva (6) olarak
kullanilmistir. Gliglii perdenin bu zincirlerde hangi perdelerle kullanildig goriilmektedir.

Tablo 5

Rast Algoritmik Bestenin Markov 3'ii Zinciri

& & 2 5 z Z
o ==
Segah Neva 3 1 2
Cargah Diigah 3
Neva Diigah 4 2
Diigah Neva 4 1
Cargah Rast 1 1 1 2
Neva Neva 1 2 2
Neva Hiiseyni 5
Hiiseyni Neva 2 2 1
Cargah Neva 1 1
Neva Cargah 1 3
Hiiseyni Rast 2 2
Gerdaniye Rast 1 3
Rast Rast 2 1
Segah Rast 1 1 1
Segah Diigah 2 1

Markov 3’li zincirde sayilarin karmasasindan kacinmak icin 4 ve iizeri rakamlar baz alinmistir. Rast
bestenin Markov 3’ liisiine bakildiginda en fazla nota tekrarinin neva-hiiseyni-neva zinciri (5), neva-
diigdh-rast (4) ve diigdh-neva-cargah (4) zincirinin oldugu goriilmektedir. 3'lii matriste de giiclii perde
olan neva perdesi sik¢a kullaniimistir.
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Tablo 6

Rast Algoritmik Beste ve Rast Arsivin Veri Karsilastirmasi

Algoritmik Beste Rast Arsiv Veri
Siire % Adet % Siire % Adet %

Neva 21,14 36,00 Neva 19,85 17,06
Rast 12,73 18,00 Segah 13,57 14,72
Cargah 11,59 30,00 Rast 13,44 9,96
Segah 11,36 25,00 Cargah 11,62 13,39
Hiiseyni 10,68 21,00 Diigah 10,38 11,79
Diigah 9,32 17,00 Hiiseyni 8,05 9,32
Gerdaniye 6,32 14,00 Gerdaniye 6,73 5,75
Acem 2,96 7,00 Evig 3,56 4,02
Evig 2,27 6,00 Muhayyer 2,24 2,27
Muhayyer 2,05 6,00 Acem 2,15 2,57
Irak 091 1,00 Irak 1,79 2,07
Kiirdi 091 1,00 Nim Hicaz 1,04 1,22

Rast makamu arsiv verilerinde ve algoritmik bestede neva perdesinin yani makamin giiclii perdesinin
her iki veride de ilk sirada oldugu goze carparken algoritmik bestede neva perdesinin %36 ile arsiv
verisinden daha ¢ok kullanildigin1 gérmekteyiz. Algoritmik bestede ikinci sirada makamin karar sesi
olan rast perdesi en ¢ok kullanilmis iken; arsiv verisinde segah perdesi ikinci sirada en ¢ok kullanilan
perde olmustur. Hem arsiv verileri hem de algoritmik bestede rast makaminin 6zellikleri sonuglara da
yansimis ve makama uygun veriler ¢ikmistir.

4. Sonug

Bilgisayar destekli analiz yontemleriyle elde edilen veriler ile eserler iiretmek son zamanlarda
kullanilan bir yontem olmus ve miizigin cesitli alanlarinda teknolojiyle birlikte kullanilmaktadir.
Algoritmik besteleme, bilgisayar bilimini, matematigi ve miizik disiplininin bir araya geldigi yenilik¢i bir
alandir. Bu yaklasim, bestecilere ve miizik yapimcilarina eserlerini olustururken, algoritmalarin ve
bilgisayar destekli sistemlerin sundugu imkanlar1 kullanma firsati sunmaktadir. Giiniimiizde algoritmik
besteleme, miizik endiistrisinde ve dijital sanat platformlarinda giderek daha fazla tercih edilmektedir.

Klasik Tiirk Miizigine genis makam perspektifiyle bakildiginda bilgisayar destekli programlar sayesinde
makamlar ve eserler ile bir¢ok veri alani icin imkan bulunabilmektedir. Istatistiksel analiz sayesinde bir
makamin ya da eserin daha objektif bir sekilde yorumlanmasi1 miimkiin olabilmekte olup ayni zamanda
yapilan analiz yorumlarina daha bilimsel bir nitelik kazandirilabilmektedir. Miizigin matematik ile olan
baginin daha somut verilerle ortaya konmasi yapilan Istatistiksel analizler ile miimkiin olabilmektedir.

Repertuar i¢inde genis bir yeri olan ve uzun bir gecmisi olan rast makami bu ¢alisma ile ele ahnmistir.
Cesitli formlarda bestelenmis olan 70 eser mus2 programinda symbtr formatina doniistiiriilerek analiz
icin gerekli datalar elde edilmistir. Elde edilen datalar sonrasinda “Musicale” programi ile Markov 2’li
ve 3’li zincirler kullanilmistir.

Tiirk Miiziginde makam Uzerinde istatistiksel analiz yaparak beste liretmek pek kullanilan bir ¢alisma
alan1 olmamistir. Bu calisma ile farklh makamlarin analizini bilgisayar destekli bir program ile
yapabilmek miimkiin olmus ve Markov zinciriyle rastgele bir sekilde rast makaminda algoritmik bir
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beste iiretilmistir. Uretilen bestenin analizinin yapilmasi sonrasinda rast makaminin karakteristik
ozelliklerine uygun olarak bir beste 6rneklemesinin oldugu goriilmiistiir.

Rast makami arsiv verileri ile algoritmik bestenin adet-siire yiizdeleri karsilastirmasinda neva
perdesinin ilk sirada yer almas1 makamin giiclii perdesinin en cok kullanildigin1 géstermekte ve ayrica
sonrasinda her ikisinde de en sik kullanilan perdelerin rast, cargah, segah ve hiiseyni perdeleri oldugu
goriulmektedir. Markov 2’li zincirindeki karsilastirmada arsiv verisinde en fazla cargah-segah (2640),
segdh- dligih (2288), neva-cargah (2224) perdeleri iken; rast algoritmik bestede ise en fazla neva-diigih
(8), cargah-diigah (8), neva-neva (7), segah-neva (6) perdeleri kullanilmistir. Rast Arsiviin Markov 3’
iinde en fazla nota tekrar neva-cargah-segah (1432), cargah-segah-diigah (1289), segih-diigah-rast
(1031) tiglii perdeleri iken; rast algoritmik bestede neva-hiiseyni-neva (5), neva-diigah-rast (4), diigah-
neva-cargah (4) perde iiclisii kullanmilmistir. Her iki zincirin yapilan besteyle perdeleri benzerlik
gostermezken neva perdesindeki kombinasyonlar ortak goriilmektedir.

Sonug olarak olusturulan veri arsivinden hareketle iiretilen rast makamindaki algoritmik bestedeki
yapisal 6zelliklerin Tirk miizigi nazariyati kaynaklarinda yapilan rast makami tarifine uygun sekilde
oldugu ve istatistiksel verilerinin de bu durumu destekledigi goriilmektedir. Rast makaminda var olan
yegah perdesindeki genisleme (yegahta rast dortlii) arsivdeki verilerde yetersiz oldugundan ve rastgele
bir besteleme sekli oldugundan dolay1 algoritmik bestede goériilmemektedir. Bu durum her algoritmik
beste denemesinde farklilik gosterebilir.

Tiirk Muziginde kullanilan diger makamlarin arsivleri musicale programi araciligiyla analiz edilebilir ve
Markov zincirleri kullanilarak algoritmik besteler yapilabilir. Uretilen besteler solfej galismalar1 ya da
bir calgimin egitiminde etiit mahiyetinde kullanilarak alana pratik katkilar sunabilir. Ayrica Tiirk
Mizigindeki makamlarin arsivleri olusturularak yapilacak analizler, bazi makamlarin daha iyi
taninmasina, tanimin dogrulanmasina ve hatta bazen geleneksel tanimdan farkli bir sekilde ortaya ¢ikan
bir durumun tespitine yardimci olabilir. Ayrica olusturulan arsiv verileriyle Markov zincirlerinin
kullanildig1 bir program sayesinde yeni besteler olusturulabilir.
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Makale Bilgi Formu

Yazarlarn Katkilar: Birinci yazar tarafindan musical programi kullanilarak verilerin islenmesi, analizi
ve tablo-sekillerin yapilmasi.

Ikinci yazar tarafindan gerekli sonug ve éneriler béliimii, gerekli kontrollerin saglanmasi ve makalede
yapilan diizeltmeler.

Cikar Catismasi Bildirimi: Yazar tarafindan potansiyel ¢ikar catismasi bildirilmemistir.
Yapay Zeka Bildirimi: Bu makale yazilirken hi¢bir yapay zeké araci kullanilmamistir.

intihal Beyani: Bu makale iThenticate tarafindan taranmustir.
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