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Danisman: Yrd.Do¢.Dr Osman Hilmi KOCAL

Aglar, diguimlerden ve dgiimler arasindaki gkiyi belirten b&lardan olgur.

Aglar kompleks, diizensiz ve zaman icinde dinamikakatesisime usrayan sistem
olarak tanimlanir. Bireyler arasisilerin sayisallatirilip bilimsel hale getiriimesi de
demek olan sosyalgaanalizi, Gnemli olaylar karsinda ceitli organizasyonlarin, ya da
bu organizasyonlarin ojturdusu aslarin  da ilgkilerini rakama dokmek icin
kullaniimaktadir. Bglica SNA (Social Network Analysis) araglari UCI-NEYetMiner,
Pajek, ORA, Stat-Net, SocNet-V, InFlow ve Keyhulrs't

Muhendislikte de kullanilabilengaanalizi yéntemi, sinyallerin faz uzaylarindaki
digimlerin  birbirlerine gbére konumlarini ve etkilelerini incelemek icgin
kullaniimaktadir. Tez ¢calmasinda, bahsedilen programlardan Pajek kullagtimi

Tezde yapilan camalar 6zetlenirse; N=100 6rnekli bir Sin fonksiyonuyakin ve
uzak frekans deerlerine gore ornekleyip faz uzaylari elde edgtmi Analizi yapmak ve
yorumlamak icin elde edilen veriler PAJEK programgirildi. One c¢ikan parametre
degerleri yorumlanip kiyaslanmtir.
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ABSTRACT

MSc Thesis

NETWORK ANALYSIS ON SIGNAL PHASE SPACE

Canan YILMAZ
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electronical Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Osman Hilmi KOCAL

Networks comprise of the nodes and the links sipacify relationship between
these nodes. Networks defined as; complex, randandgnamically variable at time.
The social network analysis which has also meamhghe quantification of the
relationship between individuals, is used for stfally calculation of the behaviour
of various organizations in the face of importanerds or the calculation of the
relationship of the networks that composed by thesganizations.The software
packages that mainly used for the social networdyais are UCI-NET, NetMiner,
Pajek, ORA, Stat-Net, SocNet-V, InFlow ve KeyhubkCI-NET and NetMiner are
extensively used in the USA.

Network analysis method that can be used at variengineering fields, will be
used for examination of the interactions and thatirey positions of the nodes of the
signals at the phase space. In the thesis , Pajgkork analysis software will be used
through the examination.

As a brief of the thesis study, a N=100 sample $Sifunction is sampled
regarding to near and far frequency and then treselspaces that related to these
sample sets is found out. For making analysis amdneent , the check that found out
are processed by Pajek software. Notable paranvelees are then compared and
commented.

Key words: Network Analysis, Social Network Analysis, Pajéletwork Parameters
2012, viii + 91 page
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1.GIRIS

Son yillarda @gteorisi bir cok alanda kullaniimaya gkendi; sosyal veya ki agi,
sosyal aktorler, sosyal etkgienler muhendislik ya da teknik konularda siklikla
karsimiza ¢ikmaktadir.

Sosyal glar (networklar) insanlk tarihi kadar eskiskilerdir. insanlar arasindaki
politik, resmi-gayri resmi, ailevi, gafi ya da herhangi kka bir sekildeki iligkiler
sosyal glar olusturur. Bu &lari analiz etmek icin kullanilan bilgisayar tekaglerinin
artan miktardaki yazilimi ve kullanimi, sosyag analizi (SNA=Social Network
Analysis) yontemini akademik ve pratisyen sahagar erkilebilir konuma getirmtir.
Halen bu alanda gstirilmi s bir cok bilgisayar programi olmasi ve bir yenisifhier giin
literattire eklenmesi bu alanin gelecekte ne kadbyegesinin de gostergesidir.

Bireyler arasi ifkilerin sayisallatirilip bilimsel hale getiriimesi de demek olan
sosyal @& analizi, 6énemli olaylar karsinda cgtli organizasyonlarin, ya da bu
organizasyonlarin  ofturdusu aglarin  da ilgkilerini rakama dokmek igin
kullanilmaktadir. Ulkemizde gerek akademik, gereksediinyasindan yeterli ilgiyi
gormeyen SNA hakkindaki az miktardaki ealalarin da buyidk bolimi ekonomik
iliskiler, sirketler arasi glar ve bu sirketlerin yonetim problemlerinin ¢6zimu
hakkindadir.

Balica SNA araclari UCI-NET, NetMiner, Pajek, ORA,aBNet, SocNet-V,
InFlow ve Keyhubs'tirilk iki yazihm ABD’de yosun birsekilde kullaniimaktadir

Muhendislikte de kullanilabilengaanalizi yontemi sinyallerin faz uzaylarindaki
digumlerin  birbirlerine gbére konumlarini  ve etkiielerini incelemek icgin
kullanilacaktir.

Tezde yapilan camalar dzetlenirse; N=100 6rnekli bir Sin fonksiyonuyakin ve
uzak frekans deerlerine gore drnekleyip faz uzaylari elde edikhz uzayindaki her bir
deger bir digim kabul edilerek, koguluk matrisi olgturulmustur. Faz uzayinin grafi
dogrusal old@gu icin noktalar kendilerinden bir dnce ve bir sdanaokta ile korgudur.
Analizi yapmak ve yorumlamak icin Pajek progranicite edilmstir. Dugim deserleri
ve matris yazilarak “.net” dosyas! glurulmwtur. Bu dosya ile veriler Pajek’ e
aktarilir. One ¢ikan parametreggeleri yorumlanip kiyaslanmtir.



2. KAYNAK ARA STIRMASI

2.1.Ag Anlatimi

Son on yil boyunca Uzerinde gdan kompleks glar hizlicagelismistir. Kompleks
aglar kompleks, dizensiz ve zaman icinde dinamik aldadigisime urayan sistem
olarak tanimlanir. Bu aktiviteyi iki yeni ufuklarcan kimlikler balatti (Watts and
Strogatz, 1998 and Barabasi and Albert, 1999), afedglarin ¢ok blyuk sayilarla
analizi bilim topluligunun ilgisini uyandirdi. Bu@ar sosyal akrabalik gkileri, telefon
konwmalari, internet ve dinya capindg, &ilm veritabaninda aktorlerin birlikte
calismalari, tebligatlar ve sinirsel (neural) ya da dénaglari icerir. Bu buyik glarin
kargilastirmali analizinde birlgirici istatistiksel 6zelliklerin ve prensiplerindikkate
alinan gercek @arin ¢cgunda sik¢a rastlanir) bir serisinin tanimlanmashigac
duyulur, ana 6zellikler kiictik diinya olaylari veelten b& msiz davrariardir.

Bazi gercek gar digum derecelerindeki ilintiyle, (ilinti, iki dgim arasindaki oldukca
kisa patika ve birbirine gganms blyuk sayida diiim gruplarinin varfii (buna
“kimelenmek” denir), karakterize edilirler. Bu kici@inya olaylari, sosyal bilime
oncelikli olarak ilgilidir, ve gercek sistemleriralginlik ve digtimler arasi habegmede
istikrar1 s&lamak amaciyla der caitlerine gengletiimistir. Bazi aratirmacilar
tarafindan birkac¢ sistem icgindeki kucuk dunygaanin davramsinin yayginlgr bir
mimaride evrimsel avantaj olarak yansitilabi@oersayilmstir.

Bir g digumlerden ve dgiimler arasindaki gkiyi belirten ba&lardan olgur. Bir
cift digim birbirleriyle bir bg tarafindan bglantili ya da bglantisiz, bir ¢ift olarak
kastedilir ve U¢ dgimun dizeni, bdantil ya da bglantisiz, tc¢lu takim olarak
adlandirilir.Sartlara bglh kalarak, diguimlerin farkl ¢gitlerini olusturabiliriz ve onlarin
Uzerinde ilgkilerini farkh tipte tanimlayabiliriz ve bu ylzderglarin farkl tdrleri
olusur. Bir isyeri gginda digiimler satici ve mgieri olabilir, ve bglar satin almasiemi
olabilir; bir bilgisayar &nda alici ve sunucu bilgisayar giimler olabilir, ve &
baglantilar balar olabilir. Ayni dizene sahip @umler arasinda farkligéara dahi
sahip olunabilir, 6rngn; bir arkadalik agi ve ayni organizasyonda gan insanlar
arasinda dagma &.

Bir & bagslantisi iki ve ya daha ¢ok gum ( digumlerin her birinin duzeni farkh
birer sosyal birimdir) diizeninin arasindakikiyi gosterir. Orngin, yonlendirici bir
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baglanti ginda digumlerin biri yoneticidir, dierleri slik eden gruptur, bgarla
anlatilan yonetici gik eden grubun tstinde dururglarin icindeki birimlerin sayisi
agin modudurlki modlu glar iki parcal glar olarak adlandirilr.

Pek cok durumdakighkar “hub” (digerlerinden daha fazla pantili) denilen
digumler tarafindan karakterize edilir. Bu Ozellik,pyarin topolojik davraglarinin
diger yapilardan fakli olmasinin ana nedenlerden ibiBl aslar “Glgekten bgimsiz”
olarak bilinir, ¢inkd onun dinamikleri sistemin hayndan bgimsizdir, mesela
sistemin sahip oldiu digim sayisi. Dier kelimelerde, Olcekten pansiz bir &,

digumlerinin sayisinin ne olgu 6nemli olmaksizin bazi 6zelliklere sahip olaaakti

2.2.Ag Turleri

Aglarin turleri ve 6zellikleri g bilimi icin strekli bir ilgi alani olmgtur. Bunun
temelinde‘aglarin tarlerini ve yapilarini bilirsek davrani slarini daha iyi bir sekilde
kestirebiliriz” distincesi bulunmaktadir. Ayricglarin bigimleri ile ilgili, istatistiksel
olarak anlamli d@simlerin ne zaman gerceklegi de yine incelenilen konular

arasindadir.

2.2.1.Tek Modlu ve Cift Modlu Aglar

Eser gzin digumleri, kesgimi olmayan iki ayri kimeye ayriliyorsa, bu ti#ara “iki
modlu &lar” ve bunlarin gizgelerine ise iki modlu gizgebat verilir.

Iki modlu alara Ornek olarak tiketicilerin bir marketten yégirn alsveris
sonucunda satin aldiklari mallaraskin bir baska 6rnek daha verilebilir. Burada
tuketicileri bir kiime, satin alinacak mallar iseifi kiime ile kesimeyen ayri ikinci
bir kimedir. Yine bu tur bir gda, bir tiketiciden @er bir tiketiciye olan kdantinin

veya bir maldan b&a bir mala olan bir Gdgantinin anlami yoktur.
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Sekil 2.1 iki modlu ag ve komsuluk matrisi

2.2.2.Rassal &lar

Eser n digim arasinda bulunan (i, j) ciftlerinde gbantilar birbirinden bgimsiz
olarak p olasifii ile gerceklgiyorsa bu & bir “rassal & ’'dir. Rassal bir gdaki

digumlerin ortalama dereceletk=nx p olmaktadir ve dereceler bu ortalamanin

etrafinda bir normal dalima sahip olmaktadirlar.
Eser bir ggda n tane dgim varsa ve her g@iim birbiri ile p olasilg ile

baglaniyorsa, beklenen panti sayisi :
L=pxnx(n-1)/2 (2.1)

Ve ortalama derece (gim bagina konyu sayisi ) ise :

k=2xL/n=2x%(:_l)=px(n—1) 2.2)

Belirli bir digiimun geriye kalan (n-1) gim ile k balantiya sahip olmasi olasiliklarini

bize veren derece Binomial derecgidiani
P(k) = (n—]_)xkax p* x(l— p)(n_l_k) (2.3)
n blyudukce poission @dimina yaklair.

P(k) = ™ )xk*/ki (2.4)
k=px(n-1) (2.5)



Rassal bir gin yaricapi % =log(n)/log[(k?/k)-1] formiilii ile bulunabilir ve bu
formulin bize anlatg, agin yaricapinin n ile birlikte cok yayduyuyecgidir.

Yine rassal glarda caitli bireylerin komsulari ile arasindaki dgudan bglantilarin bir
Olclist olan tabakalanma katsayisi:

C=p= kn olur. (2.6)

Gercek dunyadakigharin ¢gu rassal g desildir. Gergcek dunyadaki karme aglarin
cogu “Olcekten bgimsiz &” olarak nitelendirilebilir.

< k > : ortalama derece sayisi

< k > degeri 1'den kiguk oldgunda ;

* Klguk izole tabakalar

* Klcuk yaricaplar

* Klcuk patika uzunluklari ortaya cikiyor.

<k > deeri 1'e sit oldugunda ;
* Bir dev bilesen ortaya cikar.
* Yaricap en yuksek derini alir.

* Patika uzunluklari artar.

< k > degeri 1'den buylk oldgunda;
* Hemen hemen butin guamler b&lantilidir.
* Yaricap azalir.

* Patika uzunlgu kisalir.

2.2.3.0lcekten B&imsiz Aglar

Karmaik aglari, “yapisi dizensiz, karmgik ve zaman icinde dinamik bgekilde
degisen a&lar” olarak tanimlayabiliriz.

Rassal @arda bazi d@imler rassal olarak devresdikaldiginda, &in belirli bir
orani calgmadginda & cokuyordu. Rassalgtarda elektronik veya biyolojik virtsler
sadece, yayllma hizi kritik bigigi astiktan sonra yayiliyorlardi.

Buna kasilik, olceklerin b&msiz &larda digumlerin belirli bir orani ortadan

kaldirildiginda & yine kliyor. Ancak Olcekten baimsiz glari ¢Okertmenin yolu

5



sistematik olarak bazi ¢ok glantil digumleri ortadan kaldirmaktan geciyor. Bu tur
aglarda kritik sik sifirdi ve bulaiciligi zayif virtsler bile glarda yayilabilir.

N di&imlu bir & NxN kare matris ile ifade edilirA(a;) yakinlik matrisi olarak
adlandinhir. a; ‘nin girisleri eger i ve j kaeleri bir kenar ile bgl ise 1 dgerini alir,

aksi durumda O derini alir. Bu matrisin yalnizca kégeni O dgerini igerir. Bir i
kenarlarin sayisi olarak tanimlanir.

Bir gg’da en kisa patika uan(gonderim) ve haberemede temel bir rol oynaiki
digim arasindaki tipik ayirimin bir 6l¢iist ortalamadgakarakteristik yol gesligi L

(her digum ciftinin altindaki en kisa patika gelngi demektir.) olarak tanimlanir.

1
L= N(N —1)i,,zd” ¢

ON,i#]

Bu iyice adapte edilen oOl¢iler onun tanimiginde bir problem gdsterir bigm
bilesenlerinin b&lantisiz olmasi, B@dantisiz iki nokta arasindaki en kisa mesafe sonsuz
desere gider ve boylece L iraksar. Bu problemden kaelg diguimler arasi mesafenin
bir gensletilmis tanimi etkili bilginin nasil grafa dogtirilecg gbéz onunde
bulundurularak sunulngtur (Latora ve Marchiori,2001)

Gengletilmis yaklssimin tanimlanmasi basitgateorisi elementlerine ve bazi
degisikliklere ihtiya¢c duyar. Bir G g tam tanimlanngi iki matrise ihtiya¢c duyar:

yakinhk matrisi A(a; Ve kenarlarla ilgili @irliklandiriimis matris, T(t; )olarak

adlandiriir cinkt dgiimler arasinda hareket suresiylgkiliendirilmis olabilmektedir.

Genellikle{t”}, i ve j digumleri balantisiz bile olsa bilingii kabul edilir. Bu durumda
{dij} hem A ve hem T matrislerinin icegibilgiler kullanilarak hesaplanir ve i ile j
digmi arasindaki hareket siresinin en kicik toplamiunmu olur. Baglantisiz

digtimlerin durumu g6z 6nune aligghda (iki digim arasinda yol yoksa) kenarlar

arasindaki haberemede ¢, 'nin etkisi en kisa mesafenin tersi olarak tanimiaiki

diglim arasinda yol olmaglizamand; «’a gider ve dolayisiyla; 0'a gider.

. i;”ZD:G‘gii _ 1 5 1 0<E(G) <1 (2.8)
N(N-D N(N-1D; Kis dij




Genel olarak E global etkidir ve 0, G grafx (N —1)/2 tane mimktn kenarlarin

hepsine sahip oldw ideal durum g6z 6niinde bulundurularak normaddiér . E=1
esitli gi gecerli olmasiyla birlikte kge ciftinin her biri arasinda bir kenar ogluzaman
gercek glar etkinin yiksek bir dgerine ulgabilirler.

Kullanilabilir bir 6l¢t sonucu da gruplamatsayisidir ve bgantil glarin tipik bir
digimiunin bglantill komsu parcalarin sayisi arasindaki oran ve §lgiinin alt
grafindaki kenarlarin maksimum sayisi olarak taammlve onun dger orani tam ¢oklu

baglantili grafin (&n) durumu 0’dan 1’e dir.

2.2.4.Aglarin Dayaniklili g1

Kicuk dunya @arn kiucuk karakteristik patika gatiigi L ve yiksek gruplama
katsayisi C’'ye sahip olmasiyla taninabilir. Fadtarak, olgekten amsiz glar derece
dagihmi P(k)’'ya sahiptir, k derecesine (Onemli ayraml poisson dalimindan bir
katsaylyla gic kanunu (6lcektengmasiz) kuyrguna 2 ve 3 arasinda gk alir) sahip
dizgun rassal secilgbir digimuin olasiigl olarak tanimlanir. Bu modeller sirasiyla
sOyle carilir: WS (Watts ve Strogatz, 1998) ve BA (BarabasiAlbert, 1999).

Kicuk dinyagari ve Olgcekten bamsiz glarin ikisi de genellikle, yapilarindaki ve
derece dalimlarindaki farklihklara rgmen, hataya ve saldirilara kar cok
dayaniklidirlar. Bir tarafta, WS modeli gi¢ kanudagilimi sergilemez, ¢ggu gercel
aglarda oldgu gibi BA modeli baarilidir. Diger tarafta, BA model N sonsuza giderken
O’a yaklgan gruplama katsayisina sahip iken, WS modeli Wikgeplamaya sahip

degildir. Genel olarak bir gin butinl@u sistemin elgirel yuzdesindenp, sonra
tahribata grar, digumler kaldirilir; 6lcekten Gamsiz &lar icin p.=1 olduu gosterilir

(Cohen et al.2000) . Bu demektir ki tahribatgayan &larda neredeyse gumlerin
hepsi kaldirilr.

Onlarin gda bilgi deistirme doneminde cok kararlh ve gam olduklar g6z
onunde bulundurulmasina graen kicik dinya garini neredeyse @o calsma

icermez.



2.2.5.Tehlike Modelleri

Sistemler, gar gibi g6z Onune alindindan ve onlarin dayanikigh igin
calistigindan, tehlikeler tama kenar ve kgelerin yapisina goére damelidir. Bilimsel
yapitlarda g servisinin gonderimi ya da alt yapisinda, kendizgu tehditler icin
modeller yoktur. Ancak, g calsma baarisizlikla ve gin farkli turlerinde saldiriyla

sonuclanmytir.

2.2.6.Rassal Bsarisizliklar

Olasilikh tehlikeler icin basit bir model $fan sona rassal olarak gdimtimistar,
yani hasar, tahribatgen her yaninda sg dagilir. Her bir bgarisizlik digerlerinden
bagimsiz olarak goz dninde bulundurulur. Alt yapisibdadurum ‘baarisizlga’ en iyi
uyabilendir. Dger olasilikli tehlikeler (alet edevatlarinshasizliklarl) icin basit bir
model olmalidir.

Rassal kaldirilan diiimlerin (ya da genelliklegdarin elementleri) yerine ger model
sistem begarisizlginin tarihi kaydinin bir olasilik fonksiyonunu izlgsger zamanin
belirli periyodunda kritik davraga daha yatkin bazi elementler var ise bunu 6n gdrme

sartiyla).

2.2.7.Saldirn Stratejileri

.....

bir secenektir. Maksimize metodunun yok edici etkeddirilan diguimlerin sayisi ile
sabittir. Ancak bu plangayapimi bilgisi gerektirir ve zaman evresinde cakgidir.

Daha izlenebilir bir secenek kaldirilan giimler (derecenin azalan duzeninde
baglantilarinin onlarin sayisina gore kaldirilan) BedKlasik saldiri modelleri duggan
dayaniklilikla tanimlanabilir (Holme ve Kim 2002ani, bir digim kaldirildiktan (
baslangictaki derece gaimi, Initial degree distribution (ID removal)) s@ &in
icinden akan akintinin gddimi yoktur. Pek c¢ok saldir stratejileri analidilebilir
olmasina ramen bu, cabmanin amagclari icin daha uygun goézukir ¢inki bgudiiin
derecesinin bilinen olculeriger birisi sistemin bir nemli diiimindn ciddi bir tehlike

yapmasini denediyse, daha uygun olacaktir.
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2.3.Ag Parametreleri ve Tanimlamalari

.....

kare matris X olsun. ger i digiminden j dgimune bir balanti varsa ,X; htcresi 1

olur aksi durumda 0X; ve X, hucrelerinin dgerleri i ve j arasindaki bgantinin

~

yonind  belirtecektir; @r g yonslz ise matris simetrik olacaktir,

X; = X;,0i, jOn. Yonsuz glardaki b&lantilardan siklikla bir kenar olarak bahsedilir,

yonlu gslardaki ba&lar siklikla yay olarak adlandirihSekil 2.2 de 10 dgimli yonsiz
bir agin matrisi 6rnek olarak gosterilgtir (Peng Wang 2006.).

0100101010
10001000000 *—@
0000100010
0000110000
1111000100
0001000100 ./
100000000 DO
oooo0110000 @
101000000 DO @
0000000 O0O0 D

Sekil 2.2. 10 diugimli yonlendirilmemis bir ag ve komsuluk matrisi
Kullanilan matris formati, n gimli A matrisi ve m dgimli B matrisi ile iki
parcall &lar (n,m) dikdortgen matris verecektir, satir ve sttun sayiki diizenin her
birindeki digiimlerin sayisinasgétir. Eger i digimu bir duzen iginde, ger bir dizen
icindeki j dugimainu ile birlgtirilmis ise, X; = 1 diger durumda O olur§ekil 2.3'de
A’da 4 digumli ve B’de 6 dgumli ain iliskilerini gosteren matris 6rnek verilgtir.

@ @@ ® s

KRB O
oK REKE
O o oK
o+ KO
OO KO
OO KO

A

Sekil 2.3. 4 ve 6 digimli iki modlu ag ve komsuluk matrisi



iki parcali glardan iki tane tek modlugatiiretilebilir. Ornegin; bir kltip Gyeleri iki
parcali &dir (eger i kisi j kulp ile ba&lantil ise, bui kisi j kulGpin Gyesidir.)
insandan insana birgatlretebiliriz s6yle ki, eer iki insan ayni kullpteyse, onlarin
arasinda bir bavardir; benzegekilde kulipten kulibe de bir Gyenin payla asini
yaratabiliriz. Sekil 2.4’te ,sekil 2.3'deki iki parcali gin dort ve alti dgumli iki tane
tek gga donigturulmesi gosterilngtir. Goruldigu gibi iki tane tek modlug@ iki parcali
ag tarafindan olgturulabilir. Ancak, iki parcali @n iki tane tek parcall g
donistirialmesinde, ger balarin deerlerini ihmal edersek bir modlu glarda
digumlerin birbirleriyle aralarindaki Iganti parcalarinin  sayisi hakkinda bilgiyi
kaybederiz.

>

Sekil 2.4 iki modlu agin iki tane ayri ayri tek modlu aga donistirilmesi

Sosyal glarin istatistiksel analizinin bakacisi & baglarinin olgumuna odaklanir
ve global & yapisinda yerel birbirini etkileyen stireclerigléimler) etkisi argtirilir. lyi
bir istatistiksel model yereklemlerin ¢gitlerinin dnemini yakalamasi gerekir ve yine
global seviyede gozlengiag tireyebilmelidir. Birkag yerel ve globalgabdzellikleri
asagida listelenmitir. Bunlar & o6l¢list olarak siklikla kullanilir. @&r modelimiz gin
dagihmini olusturabilirse, &in olculeri uyumlu olmalidir, @gida anlatilanlar gibi, iyi

bir model oldgunu sdyleyebiliriz. Bu golc¢uleri uygun matrislerden hesaplanabilir.

2.4.Aglara Tliskin Olgiiler

Yogunluk, merkezilik, tabakalanma gibi olculeriglain kagilastiriimasi, tdrlerin
belirlenmesi ve @gardaki karmalkligin daha iyi bir sekilde anlailmasi mumkin
olmaktadir. Analizlerin yapilabilmesinde 6nceliklamin kiminle balanti icinde

oldugunu anlatan verilerin elimizde bulunmasinin getekdir.
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O
B

Sekil 2.5. iki diigiimden ve tek bir yénsiiz baglantidan olusan ag.

c
B
O p

C}\ /
AN

Sekil 2.6 Alti diglimden ve bes yonsiiz baglantidan olusan A'nin ego agi.

Sosyal @arin ¢izim ve analizinde kullanilan Pajek progradigumler icin “birim
(units)” kavramini kullaniyor. Matemgin cizge kuramina gére g@imler icin “kée
(vertex)” ve d@umleri birbirine bglayan yonsuz dgrular igin “kenar (edge)”, yonlu
dogrular icin ise “yonlu kenar(directed edge)” deyinme kullanmak mumkan.

Digumler arasinda lgantinin yonine ikkin bir ok olmaksizin, ikki bir dogru ile
gosteriliyorsa, bu tur tEantilara “yonsiz bganti” denir. Sekil 2.5'deki balanti
yonsuz ikili bglantidir.Sekil 2.7 yonla bglantiya ornektir.
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Sekil 2.7. Uclii baglanti ag1 yonli baglant

0.75
O—O O—O
20 -5
O O
a) simetrik baglantili b) asimetrik baglantil c) baglari yogunluk,
yonlendiriimemis yonlendirilmis bir ag. uzaklik, maliyet gibi
baglanti. tartilandiriimis ag.

Sekil 2.8 Baglanti 6rnekleri

Aglar, digumler ve bunlar arasindaki gantilardan olgmaktadir. Sekil 2.8'te
goruldigu gibi yonsuz bgantilar “simetrik”, yonlt bglantilar ise “asimetrik” bgadini
alir. Yine ayniseklin (b) ve (c) bolumlerindeki antilarda da goruldiii gibi bazi
baglantilar iki yonli olabilir.iki kisinin kassilikli olarak birbirlerine giiven duymalari,
mail gondermeleri, hediye vermeleri gibi.

Bir agin didgtimlerinin sayisinin ¢okfiu bu &in buydk bir & olup olmadgini
belirler.

Aglar matrisler yardimiyla da gosterebilirigekil 2.9'daki yonstz g ayni zamanda
Cizelge 2.1'de ki “korpuluk matrisi” ile de gosterilebilir.
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Sekil 2.9. Dort dGglimliu tG¢ yonsiz baglantil bir ag.

Cizelge 2.1. Komsuluk matrisi

1 2 3 4

1 0 0 1 0

Dugumlerin kendileriyle bglantilari olmadgl icin kdsegende sifirlari gériyoruz. Bir
kisinin kendi kendine mail gbndermesi, yollanan sigarin firmaya geri donmesi gibi
donguler, dgumlerin kendileriyle bglantilari olmasi durumunda k&genlerde O yerine

1 yazilabilir.

2.5.Ag Etkileri

Bir Grinden birden ¢ok sayida uretilmesi, maliy@tleazalmasina dolayisiyla 6lgek
ekonomilerine yol acar. Bircok «&nin ayni Urind kullanmasi sonucunda, o Urlinin
degserlenmesi ve bundan yarargtaniimasi ise “g etkileri” olarak adlandirilir.

Konuyu Metcalfe (Hendler ve Golbeck, 2008sgs! ile de aciklayabiliriz. Buna
gore bir iletsim aginin deseri, kullanicilarin karesi ile orantilidir. Orgia bir Kisi
telefon kullaniyorsa @n deseri 1, &er bg kisi kullaniyorsa 25, on ki kullaniyorsa
100 olacaktir. Ber bir iletisi aginda n ki varsa, &mn etkisinin n2 dgerine
yaklasacaini Metcalfe yasasi anlatir.

David Reed (1978) yasasina gore gl digum sayisi n ise,gaga olasi alt grup
yasasl 2olur. Agdaki diguim sayisi n=10 ise olasi alt grup sayisi 1024 agdac
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Bir tam cizgede ki Q@ant sayisi @ olur. Bir tam cizge icin bile kQ@ant

sayisi ile nz arasindaki fark, glim sayisi ile birlikte artmaktadir.

Cizelge 2.2 digiim ve baglanti sayisi

Tam Cizgelerin Dgum ve Bglanti Sayilari
Dugum sayisi(n) 23|4/5 |6 |7 |8]| 9] 10
Baglanti sayisin(n-1)/21 (36| 10| 15| 21| 28| 36| 45

2.6.Yerel Olculer

2.6.1.Derece Dgulimi

Derece dalimi kavrami bir &n tumu igin gecerli olan bir kavramdir v&ia
turinun belirlenmesinde biylik 6nemsita Her digumin farkh sayida kgantiya
(yonlu ve ya yonsiiz olmak Uzere) sahiptir, vglmatl sayisina “derece” adi verilir. Bir
digimun derecesi ger digumlerle b&h baglarin sayisidir.n boyutlu bir & icin bu
derece O'dan(n-1)'e kadardir. O dereceli bir gim soyutlanmy bir digim olarak
bahsedilir.

Herhangi bir gda, diglimlerin sahip olduklari @antilar bir d&ilima sahiptir. Buna

agin “derece dgillimi” adi verilir. Asagida gorsel drnekler mevcuttur.

7

Sekil 2.10. X digimiinin 7 baglantis1 vardw. Derecesi 7 dir.
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Sekil 2.11.Y noktasmin gelen baglanti savis: (vonli dogm savist) 57tir.

Bir &in derece dalimi p(k), &da k bglantisina, dier bir deysle k derecesine
sahip olan dgiimlerin oranlarindan ofur. Ornein bir agda toplam olarak n giim
varsa ve bunlardan tanesi k derecesine sahip ise,

P(k) = hn olur. (2.9)

Eger birikimli derece dalimindan stz ediyorsak, o zaman da K'yit @e ya
bundan dilk dereceye sahip olan glimlerin oranlari ile birikimli derece @dimi
olusturulur.

Yonlu bir gdaki digumler ic ve dy dereceye sahiptiic dereceler bir diiimun
alicilik ya da popdlaritesinin o6lgtistidir, ves dereceler pahalilik ya dasdi yonelim
(digumiin dsa balantisi) olcusudur. Derece, merkezilik gibi olcUtBigim icin temel
Olculerdir, &in merkezindeki aktif dgiim yiksek dereceye sahiptir.

Eser balantilarin yonlerine de dikkat ederek derecesiiaini hesaplarsak, bu
durumda bir dgime gelen dgrular icin “girdi derece dalimi”, bir digiimden giden
dogrular icin ise “cikti derece gdimi” olusturulur. Ayrica tim bglantilar icin ise
“butin derece dalimi” s6z konusudur.

Bir derece daliminin varyansi, @n homojen olup olmamasinin bir 6lgctsi olarak

yorumlanabilir. Derece (Mlmlnln varyansi, gjaki merkezilemenin de bir ('jIgUsUdUr.

.....

tarafindan olgturulan X matrisinden hesaplanabilir.
Yonlendirilmemy bir &5 igin,

d(i) = ZX =X, = )% =X, (2.10)

j=1
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Yonlendirilmg bir ag igin,

di, (i) = Zn:xji = Xy, (2.11)
e i) = %, =X, (2.12)
=1
(N, M) dugumli iki parcall & icin,
d,()=> % =x., (2.13)
j=1
d,()) = ixij =X (2.14)

2.6.2.Ygunluk

-

Yaogunluk, boyutu verilmi bir ag icin bagslarin sayisinin maksimum olagilive
baglarin su an ki sayilarinin orani olarak tanimlanir.gDinler arasindaki gantilarin
yogunlugu ve ya seyrekdii de ain bir 6zellgi olarak kagimiza ¢ikmaktadir. Ygun
(dense) bir g ve ya onun ¢izgesi gkanti sayisinin maksimum glanti sayisina yatkin
oldugu g ve ya cizgedir. Buna ksilik az sayida b#antisi olan glara ve ya cizgelere
ise “seyrek” adi verilir.

n boyutlu X &inda baglarin sayistt ile gdsterilsin, yoénsiz birgacin yogunluk D(X);

_ t 2
D(X)= n(n-1/2 n(n-1) (2.15)
Eger g yonll bir & olursaD(X )
ot
D(X) = = (2.16)
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(n,m)duguiimli vet bag’li iki pargali X ag1 igin yogunluk D(X);

t
nxm

D(X) = (2.17)

6 digimld bir &in max bglanti sayisi = (85) / 2=15 hem tam hem §on bir &in
baglanti sayisidir.
4 digim ve 3 bglantisi olan bir g;

(4x3) / 2=6 balantisi olsaydi tam ve yoin bir ba&lanti olacakti. 3 bgantisi
olduguna gore bu@aseyrek bir gdir.
Ag yogunlugu = (o a@&da bulunan bdanti sayisi) / (0 @&n bir tam & olmasi
durumundaki olasi lEanti sayisi)
Yogunluk potansiyel olarak kullanilabilecekgbantilarin yizde kaginin kullanikgini
bize gosterir. Orngn yogunluk 0.38 olarak elde edilgse, bunun anlami ogda

maksimum bglanti sayisinin %38 inin gercekteilmis olmasidir.

2.6.3.Merkezilik

Aglar icin merkezilik, 6nemli bir kavram ve gucturreBtij, popularite, 6nem hep
merkezilik kavrami ile Olgllebilir hale geliyor. @asin popularite 6z vektor
merkezilgi ile 6lgulebilir. Bunun bir dgisik versiyonu ise “Page Rank” tir.

Olcekten bamsiz &larda digumlerin kopri ozelii tasiyip tasimadiklarini
belirlemeye yonelik bir merkezilik olcisudur. Kopeine merkeziii dugumler
arasinda ayrim yaparak hangilerinin kopttéui gordtklerini yonelik bir élcudur.

Merkezilik bir &n her bir digimu icin (lokal) dlgtlebileca gibi, agin timu iginde
(global) olculebilir.

Ayrica, sosyal @ analizi cercevesinde bir ayrim daha yapilarak. rkegilik”
kavrami yonsiuz dgular icin; buna kanlik “prestij” kavrami da yonli dgrular icin
kullanilabilir. Prestij kavrami giden yonlu gaular icin “etki” , gelen yonltu dgrular
icin ise “ destek” adini alir.
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Birim Merkezili gi

Secilen bir birimin derecesi yiksek isegeh birimler tarafindan kolay ujdir.
Diger bir deysle, yakin ise dier birimlerin arasinda g#li en kisa patikalarda

bulunuyorsa, secilen bu birim merkezidir diyebdiri

O\T /O / O O\
ANt

\_Q_/O

Sekil 2.12 Yildizin ortasindaki birim , sekizgenin herhangi bir kdsesinden daha
merkezidir. Bunun nedeni yildizin ortasindaki diglimiin az 6nce verdigimiz bitiin
olcllere uygun olmasindan kaynaklanir.
Derece Merkezilgi
En basit 6lct ile bir birim (dglim) diger birimlerle bircok bglantiya sahip ise bu

birim agda merkezi konumdadir.

c,(x) = x digiminiin derecesi

co(x) mutlak merkezilik dlctlerindendir. Bu sayilar akcaormalize edilip 0-1

aralginda dgerlere dongturaliince, goreli merkezilik 6lgulerine dggtiralmis olur,
ve farkli sayida birime sahiglarin merkezilginin kasilastiriimasinda kullanilabilir.

Goreli Derece Merkeziligi
Dongtlerin olmagh bir ag da en yuksek derecenin (n-1) olgica hatirlayarak,

goreli derece merkezfli, mutlak merkezilik dlcisiiniin en yiuksek dereceghitmesi

ile su sekilde o6lculebilir.

c,(x)=c,(x) / en yiiksek derece &,(x)/(n-1)  (2.18)
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2.6.4.Yakinhk

Yakinlik bir dgumin gdaki diger digumlere, d@grudan ve ya dolayli olarak
yakinliginin derecesidir. Yakinlk, bir bireyin gdaki diger bireylere en kisa
uzakliklarinin terslerinin toplamidir ve bilgiyeigm yetengini bir digimun g&daki
diger digimlere ne kadar hizli Benabilecgini yansitir. Bir digmuin yuksek bir
yakinliga sahip olmasi icin yiksek bir dereceye sahip almasekli bir kgul dezildir.
Dugumler arasindaki [@antilarin “zayif” ve ya “kuvvetli” olmalar ise ‘gkinhk”
Olgusu ile olgulebilir.

Birimler arasindaki dwudan bglantilar yerine, dolaylh hdantilari g6z dniine alan

bir dl¢t yakinlik dl¢usuddr.
N
Ca(x) = Zd(xi!yi) 19)
i=1

Batin birimlerden okan u kimesinde ki x ve y birimleri arasindaki ersaki

patikalarin uzunluklari d(x,y) iseg, (x) Ol¢usd, 1'in bunlarin toplamina bélinmesiyle

elde edilir.
En blyuk yakinlik deerlerine sahip birimlerin bilgiye efiim yetenekleri dier
birimlere gore daha fazladir.
Goreli Yakinlik Merkezili gi
Goreli yakinlik merkezifiini su sekilde hesaplayabiliriz.

c,(x) = (-1)x ¢, (x) 20)
2.6.5.Arasindalik

fletisim aglarinda dger birimlere olan yakinlik tek ma onemli dgildir. Daha
onemli olani, birimin dier birim ciftleri arasindaki en kisa patikalarddummasidir. Bu
birimler ggda ki bilgi aksinin kontroliinti ellerinde tutarlar.

Arasindalik, bir dgiimin & da dger digumler arasinda bulunmasinin derecesidir.
Bir diglimun birbirleriyle dgrudan bglantili olmayan dgimlerle ne ol¢clide dwudan
baglanti iginde oldgunu gdosterir. Dier bir deysle, ne Olgide araci, kopri gorevi

gordigund gosterir.
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Herhangi bir bireyin yiksek derecede arasigdakahip olmasi bize o bireyin,
baglantisiz tabakalar arasinda bilgi sabrisi ile kopru gorevi gorerek, 6nemli bir

koordinasyon rolil oynayabilegiai gosterir.

C, (x) =3 (y ile z arasinda x 'den gecen en kisa patikassgk(y ile z arasindaki

en kisa patika sayisi) (2.21)

Arasindalik merkezi, formilde de goruldgi gibi batin olasi birim ciftleri igin y

ile z arasindaki en kisa patikalarin x '"den gecro&siliklarinin toplamidir.

Goreli Arasindalik Merkezili gi
Yonsuz glar icin
¢, (x)= 2xc, (x)/[(n-1)x(n-2)] (2.22)
Yonlu &lar icin
¢, (x)=c, (x)/[(n-1)x(n-2)] (2.23)
Ozvektor Merkezili gi

Bir digimiin bir gdaki 6éneminin dl¢isudiur ve bigdaki batin dgumlere goreli

degerler atar.

A matrisi n dguime sahip, An bir simetrik matris oIsunAj komsuluk matrisi;

1, eger i ve j diglmleri arasinda bir bag varsa

A,-

0, aksi halde

Simetrik bir matristir veA, = A; olur.
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i digumundn merkezifii X, ise,A bir sabit oldgunda ve j= 1’den n 'e kadar toplam

alindginda ;

X :(%l)if‘i XX, (2.24)

Merkezilikler vektorinuger X =(X,, X,, X;,....) seklinde yazarsak
Ax X = Ax X (2.25)

Burada x, A komnguluk matrisinin 6z degeri ile 6z vektorudur.

2.6.6.A8 Merkezilesme Endeksleri

Bu endeksler 0-1 arasindagee alirlar. Sayi sifirasé ise butiin dgiimlerin merkezilgi
esittir. Sayl 1’e git ise, bir birim buttn dier birimlere hakimdir.
Asin Derece Merkezigji ;

c,=( 36, (x)ln-2) (2.26

n=1
Buradac, ; en yuksek birim derece merkegilblgtistudiir.

Agin Yakinlik Merkezilgi;
¢, = (2n —3)(2“_‘4 (¢ - co(x)) /(n ~1)x(n-2)) (2.27)

Buradac, ; en yiiksek birim yakinlk merkezi 6lgtsudur.
Agin Arasindalik Merkezifii;
¢, = (D (c; —c,(X))/(n-1)) (2.28)

Buradac, ; en yiiksek birim arasindalik merkegildlgusuddr.

2.6.7.En Kisa Patika

“En kisa patika” iki dgum arasindaki igkili dogrularin (kenarlarin) tartilan
toplamini minimize eden patikadir. En kisa patikegigim arasindaki en kisa yoldur.
Dugumler arasinda dpularin yonleri olmadii zaman en kisa patika hesabi, yon goz
onune alinmadan yapilabilir. Baularin yonleri var ise, yonler gbz 6niune alinaesk

kisa yol hesaplanir.
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2.6.8.Yaricap

Bir gin “yaricap™ 1 (diameter) o gdaki batin dgum ciftleri arasindaki en kisa
patikalarin en uzunudur. Birgm yaricapl ne kadar kisa olursa gdaki bilgi o kadar

hizli yayilir.

2.6.9.Karsihikhlik

Kasihkhlik, digumler arasindaki [@antilarin iki yonli olup olmaganin
incelenmesidir.Butin merkezilik olguleri ile potite anlamh korelasyon icinde olan
tek g desiskeni kagilikhliktir ve didglmler arasindaki iki yonla bilgi afi arttikca

merkezilik 6lculeri arasindaki fark azalir.

2.6.10.Tabakalanma

n sayida diiimden olgan bir &da, bazi dgimler kendi aralarinda yiksek
baglantiya sahiptirler ama grup sthda fazla bglantilari yoktur. Bir i d@gimunin
cevresinde @n yogunlugu i'den gecen ucgenlerin sayisi ile ilgilidir.g& bir i
digimunun korgulari ile k sayida bglantisi varsa, bu durumda i'nin kgalarinin
kendi aralarinda Iggolusturmasi halinde, sahip olacaklar toplanglbati sayisi

k, x(k, —1)/2 olur. (2.29)
I'nin komgulari arasindaki fiili bglanti sayisini iseg; ile gosterirsek;

bu durumda “tabakalanma katsayigi’sekilde olur;

E, 2E,

T Toxte02" C Tk ) &5

C., ¢sitli bireylerin ( digimlerin) kongulari ile arasindaki digudan bglantilarin bir
Olcusudir. Tabakalanma katsayis) bize iki kongu digtimun p olasif ile baglanti
icinde olduklariseklinde yorumlanabilirC, bize ayni zamanda, iki gimuan bglantili

olma olasilgl olan p’yi de verir.

C =p=k,/n (2.31)
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Sekil 2.13 Ortadaki diigiimiin § komsusu ve 8 baglantisi1 vardwr. Bu komsular arasmdaki
fiili baglanti savisa 4 tiir.

C=—25 —oxarsx(81)=17=0142
k(k, -1)

Tabakalanma katsayisiningtk olduzu goérulir. 2 konudan daha az koguya sahip
olan digumlerin tabakalanma katsayisi ise O varsayilir.

Batin & icin tabakalanma katsayisi, butingdinlerin tabakalanma katsayilarinin

ortalamasi olarak bulunur.
Ortalama tabakalark@tsayisi =) C, /n (2.32)

2.6.11.Dger Ag Olguleri

Ozellikle kimyada kullanilan ls&a & 6lculeri de vardir.

Beta indeksibir agdaki digiim sayisini b@anti sayisi ile kalastirir.

Gama indeksifiili baglanti sayisini maksimum Blanti sayisi ile kaulastirir.

Alfa indeksi:fiili kapali patika sayisini maksimum kapali patsayisi ile kailastirir.

Koening sayisibir digiimin en uzak ditim tarafindan egilebilirli gini baglanti sayisi

olarak olcer.

Shimbel indeksibir digimi diger digimlerle bglayacak minimum bganti sayisini

Olger.

Bu calgma da sinyal faz uzaylarindg analizi yapildgi icin faz uzaylarindan da
bahsedilecek.
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2.7.Faz Uzayi

Matematik ve fizik'te, bir faz uzayi icinde bistemin tim olasi durumlarinin temsil
edildigi bir uzaydir, sistemin her olasi durumunaskéc faz uzayinda bir tek nokta
vardir. Mekanik sistemler icin, faz uzayr geneliklkonum ve momentum
degiskenlerinin tim olasi dgrlerinden olgur. Konum ve momentum @skenlerinin
zamana gore ggsiminin bir fonksiyonunun c¢izimi bazen bir faz diyagn olarak
adlandirilir. Bununla beraber, bu terim genellifkki bilimlerde kimyasal bir sistemin
termodinamik fazlarinin dengesini ve birbirlerinéndstmunu, basincin, sicagin ve
kompozisyonun bir fonksiyonu olarak gosteren biryadram icin kullanilir.
(Findlay,A.1911.)

.10 4
0405 4
000 -+

0048 4

Sekil 2.14 Odak stabiliteli bir dinamik sistemirefazayi

Bir faz uzayinda, her serbestlik derecesiaveistem dg@skeni ¢cok boyutlu bir
uzayda bir eksen olarak gosterilir. Sistemin olasr durumu igin, veya sistem
degiskenlerinin dgerlerinin izin verilen kombinasyonlari icin, ¢ok yadlu uzayda bir
nokta karetlenir. Bu garetli noktalarin temsili, sistemin durumunun zamagbre
ilerlemesiyle benzerdir. Sonunda, faz diyagrantesién olabilecgi her durumu temsil
eder ve diyagramirsekli, aksi halde acik secik olmayacak, sistemirelikierini
aydinlatir. Bir faz uzayi bir cok boyuttan edibilir. Ornesin, bir cok molekiilden okan
bir gaz x, y ve z konumlarindaki her bir parcaen, konumu, hizi ve der bagka
Ozellikleri icin ayr bir boyut gerektirebilir. (L&dendeau,Normand.,2005.)

Klasik mekanikte faz uzayinin koordinatlarengl koordinatlar igve onlarin
eslenikleri p'dir. Bu uzaydaki sistemlerin istatistiksel grubarhareketi klasik istatistik
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mekanik tarafindan incelenmektedir. Boyle bir sratieki noktalarin yerel yaunlugu
Liouville teoremine (Hamiltonian) uymaktadir ve lége sabit olarak alinabilir. Klasik
mekanikte bir drnek sistem glaminda, sistemin verilen herhangi bir zamandaki fa
uzay! koordinatlari sistemin tim dinamik giikenlerinden olgmaktadir. Bu yizden,
sistemin gecmie veya gelecekteki durumunu hesap etmek, Hamihonveya
Lagrange'in hareket denkleminin integrasyonuyla kiimdir. Dahasi, faz uzayinda her
bir noktanin kesinlikle bir yoringede bulunmasi eable, hicbir sekilde faz
yorungeleri kesimez.

Orngin tek bir parcag@in bir boyutta hareket egii basit sistemlerde, iki serbestlik
derecesi kadar az serbestlik derecesi olabilipiktolarak, konum ve hiz), ve faz
tasvirinin bir krokisi sistemin dinari ile ilgili niteliksel bilgi verebilir, diyagramda

gosterilen Van der Pol osilatoriiniin siddngusu gibi.

Prosan pod sl ol e Viea dir Mol o lalis

Sekil 2.15 Van der Pol osilatoriinin faz cizimi
Burada, yatay eksen konumu ve dikey eksende hriz1 @stem ilerledikge, durumu faz
diyagramindaki eksenlerden birini izler.

2.7.1.Faz Uzayinin Olgturulmasi

Sistemin bu durum uzayinin karaktegisicinde bir nokta, zamanin her anindadir.
Bir yontemle faz uzayi cizilebilir. Bu yontem yeneriden baglar ve bir zaman
gecikmesinin tekrarlamasiyla vektorler glurulur. Ozellikle, bir skalar zaman serisi
X,,Nn=12,..N, zaman gecikme Kkoordinatlarinda kullanilan cok blyubir faz
uzayinda yayilabilir. Gecikme koordinatlari yapigaklasimi, baz alinan teorem, bir

degiskenin serisine uygulanir;
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X(t) = x(t),x(t + 7),....X(t + (mM=D7) (2.33)
Buradar zaman gecikmesidir ve1 boyut (incelenecek faz uzayinin boyutu).
m boyutlu Y matrisinin faz uzayini adturma ve r gecikmesi bir yoriinge ojturur ve

asagidaki gibi tanimlanir:

Cizelge 2.3 faz uzayinin vektorleri

x1 Xl X1+r oot X1+(m—1)r
X 2 X, YT X2+(m—1)r
v=| : _| . . . .
L Xu ] [ Xm0 Xuer 0 Xuwmenr |

X, satir vektord (n=12,..M) faz uzay yapiminda 6zel noktalarla gosterilir.
Noktalarin sayisM =N —-(m-1)7 ile hesaplanir. Faz uzay yapiminin @nein bir

cercevessagidadir. (Nan Lu,Jihong Wang, Henry Wu. L69 3GJ, UK)

T T T T T
+  One typical frame : : 3

a0 100 150 200 250 300
time

(@

Sekil 2.16 Faz uzayi olusturma

a) orijinal ses sinyali ve gorsellestirilmis hali
b) gorselin faz uzayinin olusturulmasi 7 =1, m=3
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2.7.2.SinUs Dalgalarinin Faz Uzaylari

Bu calsmada sinlUs sinyali ele alingtr. Bir sinyalin faz uzayinin déy kesiti,
sinyalin zamandaki geimine bir goérsel resimdir. Faz uzaylarinin karaist#leri
orijinal sinyalin karakteristiklerini yansitir.

Sezgisel olarak karakteristiklerinin nasil giduanlgilan orijinal sinyal, faz uzayinda,
temel sinyalin cizilerek elde edilen faz uzayselikesitini yansitir.

Orngin; sekil 2.17a'da gosterilen 1Hz(T=1saniye)'lik sinlslghsi. Faz uzayi
cizimi p=3 ve gecikm&= 0.1 saniye ile elde edilir.( buna kduk faz farki ¢= 2rx
0.1radyan ,faz uzayinin her bir vektorinin dalderi arasinda.) ¢ikarge sonuctap’ye
bagli olarak elipstir. X-Y duzleminde faz uzayingekli sekil 2.17b’de gosterilmektedir.
Degerler = n/2 ve (=0.25 saniye olarak ayarlagthda faz uzaysekil 2.17c’deki gibi

¢cember olur.

TR O

2T

Sekil 2.17 sinls dalgasi ve faz uzayi 6rnekleri

a) 1 HZ'lik sinls dalgasi b)faz uzayi c) faz uzayi

Sekil 2.17a’ da ki gosterilen sinyal 1Hz ile 5Hz swrada genfii degisen bir sinis

dalgas! uretilmgtir. (frekans orani bir rasyonel reel sayidir.) Bmis dalgasi T=1
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saniyelik geny bir periyotla periyodik bir sinyaldir. Sonu¢ ol&réaz uzayi diey kesiti,
zaman domeninde periyodik olglundan kapali birgidir.

Ama eliptik deildir cinkl sints dalgalari farkh frekanslardadjdikkat edilecek bir
nokta da bu durumun tuhaf olmegir.) Faz uzayr p=3 vé€ = 10 milisaniye ile
duzenlenmytir.(Sekil 2.18b). Faz uzayr p=3 v& = 100milisaniye ilesekil 2.18c’de
gosterilmitir. Sekil 2.18b ilesekil 2.18c kagilastirilirsa faz uzay ciziminin yapiminda
gecikmesinin etkisi gorulurSekil 2.18c’de 5 Hz'lik sinlis dalgasinin periyodyp=1)
x £ = 200 milisaniye, 5 Hz'lik sints dalgagmdi acik¢a gorultyor ki,kapall bigedir;
hemen ardindan 1Hz'lik sinis dalgasi da cizitm). Sekil 2.19a’'da g6sterilen sinyal
1Hz ve 5HZ’lik sinds dalgasinin aynisidir. (amafrkekansli fazin ginda 90 derecelik
bilesenler).Sekil 2.18b ile 2.19b karlastirilirsa sinyalin farkl bilgenleri arasindaki faz
gecikmesinin faz uzayinin ¢éy Kkesiti Uzerindeki etkisini goralr. Sinyalin
bilesenlerinin  hepsi periyodiktir. Periyodik olundan sinyalin karnygkligina
bakmaksizin topolojik boyutlari 1 alinir. Faz uzeda bu sonug bir karnsadir ama
kapal gridir.

i b ]‘Lrl j[il ‘\ ‘ JH: LHl

1 1 | C

Sekil 2.18 sinlis dalgasi ve faz uzayi 6rnekleri
a) 1Hz ile 5Hz arasinda genligi degisen bir sinis dalgasi b) faz uzayi

c) faz uzayi
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Ampiude

Sekil 2.19 sinis dalgasi ve faz uzayi 6rnegi

a) 1Hz ile 5Hz arasinda genligi degisen bir siniis dalgasi b) faz uzayi

Sekil 2.20 sinls dalgasi ve faz uzayi 6rnekleri

a) 1 Hz frekansli ve v2 Hz frekansli iki sinds sinyalinin birlesmis hali. b) faz uzay! c) faz uzayi
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Sekil 2.20a’daki sinyal iki sintistn bigenidir, biri 1Hz frekansh ve dieri \2 Hz
frekanslidir.V2 Hz frekanshnin orani bir reel irrasyonel saywmbrsinyal aperiyodiktir.
Faz uzayinda bir ylzey doldurur. Bu sinyalin faaynin digey kesiti bir halkadir.
Sekil 2.20b’de faz uzayr p=3%= 10 milisaniye ile elde edilngiir, ve X-Y dizlemi
Uzerinde dgiskenlerin 12 saniyesinin dik orani verilgtir.

(lasemidis,L.D., Sackellares, J.C., Zaveri, HuRd Williams, J. W., 1988.)
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3.MATERYAL VE YONTEM

inceleme bir sinus sinyali Gzerinden devam edeceMakin frekans deerleri
secildginde ve uzak frekans gerleri secildginde olgan durumlar ve ¢ikan sonuglar

parametreler dgrultusunda yorumlanacaktincelenen sinis sinyali;

sin[zx pi X(%jx NJ; N =123...100 (3.1)

S

f, = 6rnekleme frekansi

f, = belirlenen frekans geri
N = drnek sayisi

% degeri sabit tutulmgtur N= 100 ve N=150 derleri kullaniimgtir,

N deserini daha buyuk alinamiyor ¢inki analiz programjeR daha yiksek gerleri

Calsma daf =

isleyememektedir, yakin— uzak frekans durumlarin@ ggrdeserleri secilmstir.

Yakin frekans secimi;

h<i (3.2) denklemine gord :ﬂve N=100 secilirse
f. 2N ' gore. =4 ¢

f, 1
pi /200
A

:f0<% degeri elde edilir. Bu sonuca gorg, deseri segilip

fonksiyonda

pi  pi pi

kullanihir. Ornezin f, deseri , ,
En To CEEM 90¢ * 8¢ " 100

secilebilir.
Uzak frekans secimi;

h>i (3.3) denklemine goref :ﬂve N=100 secilirse
f.” 2N ' gords =+ ¢
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:.f_o i
pi /" 200
A

ﬂ@% degeri elde edilir. Bu sonuca gorg, dezeri segilip

fonksiyonda
pi pi pi
70C ' 60C ' 50C

kullanilir. Ornegin f, degeri secilebilir.

3.1.Yakin Frekans Dgerleriyle Yapilan Inceleme ve Analiz Sonuglari

3.1.1.Yakin Frekans Dgerleri Secilerek Yapilaninceleme

1.Durum:;

pi

fo 1
f(w ssitli gi kullanildiginda N=100 ve f, = 2 degerleri icin

pi . _ pi L .
f,(— esitli ginden f, =—— deseri secildi.
o(goc SME 0 = 7po( C=oN S€C

Bu frekans dgerine gore EK-1 kismindaki matlab kodu kullanilasikyal ve sinyalin
faz uzay elde edildi. gegidaki ilk sekil sinyal grafgi ikinci sekil de sinyal faz uzayinin
grafigidir.
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U 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 a0 60 70 80 a0 100

Sekil 3.1 Sinyal grafigi

siniis sinyalinin 2 boyutlu faz uzayinda gésyerimi

1 T T ! I T T
ugr ---------------------------------------- .
K- S S A A S ]
0.7 f-mmmmdomemmmdo oo R CRELTES booee- booe--

QOG- - -« - - oo be e , ..... .
@D ' '
B : :
e e s ol SEEE Rt EEEEEED SEEEEEE Po-oee- [RRREE .
: L
P R R e e e R R CEEEEEE SRR P P .
1 SRR F i L R R P TR P D SR P PP P PR EEEE -
[]_2 """"""" i """" [ L a===-==" 'i """" [ r==-=-== ]
R RSSO I SN SN SRS EENN S SIS S S——
| i i i | i i i i

0 01 02 0.3 0.4 0.5 06 07 0.8 09 1
¥(n) indeksi

Sekil 3.2 Sinyalin faz uzayi
MATLAB programinda ki A ve B matrislerinin g@erleri eklerdeki gibidir. Bu A ve B
matrisleri sinyal faz uzayindaki noktalarin vekti@erlerini verir. [100 * 3] boyutlu bu
vektor matrisi EK-2'de verilngiir.
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Bundan dolayi faz uzayinda ki noktalarin birbimerigére korsuluklari; bir nokta
kendinden onceki ve kendinden sonraki nokta il@d@ilidir. Bu d@rultuda konguluk
matrisi EK-3’de ki gibidir. Elde edilen vektér meirve konyuluk matrisi aagidaki
gibi bir metin belgesi olarak kaydedilir.

Cizelge 3.1 vektor dgerleri

Fvertices 100

1 "dugiml” 0.0157 0.0314 0.000
2 "dugum2” 0.0314 0.0471 0.000
3 "dugum3” 0.0471 0.0628 0.000
4 "dugimg” 0.0628 0.0785 0.000
5 "dugums” 0.0785 0.0941 0.000
6 "digims” 0.0941 0.1097 0.000
7 "dugum7” 0.1097 0.1253 0.000
8 "dugums” 0.1253 0.1409 0.000
9 "digimo” 0.1409 0.1564 0.000
10 “dagumio” 0.1564 0.1719 0.000
11 “dugumil” 0.1719 0.1874 0.000
12 "dugumi2” 0.1874 0.2028 0.000
13 "dugumi3” 0.2028 0.2181 0.000
14 “dugumi4” 0.2181 0.2334 0.000
15 “dugumls” 0.2334 0.2487 0.000
16 "dugumle” 0.2487 0.2639 0.000
17 "dugamiz7 " 0.2639 0.2790 0.000
Cizelge 3.2 Korpuluk matrisi
*Matrix
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 4] 0
0 0 0 4] 1 0 1 0 0 0 0 4] 0
0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 4] 1

“txt’ uzantisi ile kaydedilen dosya Pajek programiokuyabilmesi icin ‘.net’ uzantisi
ile kaydedilir.
Pajek programinin ana menugagadaki gibidir:
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% [Pajek =10 x]
File MNet MNets Operations Partition Partitions Vector Vectors Permutation Permutations Cluster Hierarchy

Options  Draw  Macre Info  Tools

Networks | || j
el  #

Partitions

el dl & I E

Vectors

ol Hl & I j
Permutation || j
el 5 E
Cluster

el S | K
Hierarchy

S -]

Sekil 3.3 PAJEK programinin ana menusi

‘.net’ dosyasini okutabilmek igin;
File - Network — Read secilerek acilan pencereden ‘.net’ dosygdirs

Net - Random Network- Erdos Renyi— Directed - General segilir,

=l %]

Partitionis: Mector Vectors  Permutation Permutations  Cluster  Hierarchy

How many vertices M

Hierarchy :
ellE | -]

Sekil 3.4 Network menisiinin islenmesi

Ekrana c¢ikan ilegim kutusuna dgim sayisi olan 100 yazilir.
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2. Pajek =[o] x|
File Met MNets Operations  Partition  Parbitions  MWectop  Wectors  Pertmutation . Perfnutations  Cluster  Hierarchy

Options: Draw  Macro: Info Tools

[g_
&

I1_ CAUsers\TOSHIBA\Desktopyyakin frekansi\fl=piboliid00yakin frekans.net (1 I]I]jLI

Permutations |

el H &

®
D
]

@z
o
Wiz B

z
=}

o
B

r - .
Average degree of vertices g

Nurnber between 0.00001 and 33.00000
00000

L

Cluster ok Cancel
elEl s | |
Hierarchy |

el &

Sekil 3.5 Ortalama diigiim derecesinin segilmesi

Ortalama dgum derecesi 2 secildi c¢unku gimler kendilerinden onceki ve
kendilerinden sonraki d@iiimle olmak tzere 2 lgavardir.

Partition . Create Random Partition 1 Mode segilir;

2. Pajek i [=kd
File Met MNets Operstions Partition  Partitions  Mector Mectors  Perrmutation  Permutations  Cluster  Higrarchy

Gptions . Orawe Macre, Info  Toels

% 2. Directed Erdos-Renyi random network [2.000] (100) -~
Partitions
ol & | E
| E
Vectors
S | K
I =l

- -
Dimension of partition E

Permutations ||
el  H =

100

‘(;J'Stnlfr = I [i]4 I Cancel
Hierarchy |
&l &

Sekil 3.6 Partition menusinin islenmesi

Dimension of partition kismina 100 glim oldwu icin 100 yazilr.
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e poi

i Pajeke ;IEIE
File Met Mets Operations  Partition Partitions  Wector Vectors Permutation Permutations  Cluster  Higrarchy
Options  Brawye Macro  Info Tools

[

|2_ Directed Erdos-Renyi random network [2.000] (100)

@
9

H

g
=3
[zt
Q
=
]

e
5

H

2

%a

H

®

[ Number of clusters u
Permutations I T - =
EJ E.I 1?‘ | between 1 and 100
[E

Cluster ()8 Cancel
ells | |

Hierarchy |
el &

Sekil 3.7 Parametre degerinin girilmesi

Number of cluster dgeri 2 verildi.

Vektor - Create Constant Vektor segilir;

File Met MNets Operstions Partition  Partitions  Wector  “echors  Perrmutation  Permutations  Cluster  Higrarchy
Options  Oraw. Macre, Info Tools

—M_J [2 Directed Erdos-Renyi random network [2.000] (100)

ﬂon—s__l l]. Random partition into 2 clusters (100)

S

”
Dimension of vector

Permutations ||
el i =

Cluster I
e &
Hierarchy |

&l H &

Sekil 3.8 Vektdr menusinin islenmesi

Dimension of vector 2 (vekttrlerimiz 2 boyutlu afa igin) segilir.
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2. Pajek

File Met MNets Operations Partition  Partitions  Vector  Vectors Permutation  Permutation

Qptions  Drawe Macro  Info Tools

=10 x|

Cluster  Hierarchy

g
&

!2_ Directed Erdos-Renyi random network [2.000] (100)

®
b3

H

Bp
ok
s

I1_ Random partition into 2 clusters (100)

g
=]
@

®
D
2]

Constant

Permutations |

&l H #

q

1. 0000000000

glls_tnlfr = | ok I Cancel
Hierarchy |
&l H &

Sekil 3.9 Vektor parametrelerinin girilmesi

Constant 1 segilir.

Permutation— Identity secilir;

255k

File Met MNets Operstions Partition  Partitions  Vector  Vectors  Permutation  Permutation

Qptions  Drawe Macro Info Tools

=] x|

Cluster  Hierarchy

g
&

!2_ Directed Erdos-Renyi random network [2.000] (100)

®
by

Hi

plp
ok
s

|1_ Random partition into 2 clusters (100)

g
g

®
D
%R

l1_ Constant [1.0000] vector (100)

Dimension of permutation

Permutations I |
&l i =

Cluster |
&l i &
Hierarchy |

2| H &

]

Sekil 3.10 Permutation menisinin islenmesi

Dimension of permutation 100 segilir.

Cluster - Create Complete Cluster segilir;
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o] x|

=

F Fermutation Permutations  Cluster  Higrarchy
Networks C >
2. Directed Erdos-Renyi random network [2.000] (100) L'
eI |
;—T——ﬁ?'g |1_ Random partition into 2 clusters (100)

Vectors |
= 1. Constant [1.0000] vector {100}
S

Dimension of cluster ﬁ
P tati . - = = :
-—Ej%.-ﬁ-lh_ Identity permutation (1

100

Cluster Ok Cancel
S | |

Hierarchy |

& H &

Sekil 3.11 Cluster mendsiiniin islenmesi

Dimension of cluster 100 segilir.

Draw - draw segilir ve grafik gizdirilir.
Cikan grafik ekranindan info- all properties denilerek tim 6ne ¢ikaghazelliklerinin
degerlerini verir.

Agin gorseli ve programin ana ekraga@adaki gibidir;

| 2. 3. Dircted Erdos-Reny rondom nefwerk [2.000] (100)/ C2. Loyout ol of 1 [100) /W il =h s
£ Pajek =10i%] Layout Layers GraphOnly Previous Redraw MNext Options Export Spin Move Info
ﬁ%‘ [+ Dirseted Erdos-Renyi random network [2 000] (100} | |
éﬂ% [2- Layout info of N3 (100) =l
J&‘J’nﬂ':ﬂ [i” Canstant [1.0000] vector 2) |

[ &l
=]
ﬁ"ﬁ‘ﬂg‘ﬂﬂt Identity permutation (100) |
Z‘J“arﬁl [1- Compiata Cluster (100) =
Hierarchy
eS| £l

Sekil 3.12 Ana menii ve ag gorseli
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Bu girdiler sonucunda programin 6ne c¢ikan tugndaellikleri Report penceresinde

sunulur.

E—) UL ——
Fle
IReadinq Network  --- C:\Users\TOSHIBA\Desktop\yakin frakan
Working...

2 lines read.
Time spent: 0:00:00

Erdos-Renyi random graph gemerator

Working...
226 lines generated.
Time spent: 0:00:00

creating Identity Permutation

Ti t: 0:00:00

Layout Info
Yellow: The closest vertices: 55 and 56. Distance: 0.02513
[LimeGreen: The smallest angle: 85.61.85., Angle: 0.00000
Red: The shortest line: 75.76. Length: 0.02513
Blue: The longest line: 4.54. Length: 0.80000
Pink: Number of crossings: 8363
White: Closest vertex to lime: 72 to 71.73. Distance: 0.00079

Sekil 3.13 Rapor ve ag gorseli

Bu parametreler gdinda birka¢ parametre daha vardir;

Iki duguim arasindaki cap (diameter);

Ana meniuden Net- Paths Between 2 Vertices Diameter segilir, gorselisagidaki
gibidir;

# Pajek ol x|

Filem MNets Operations Partition Partitions Vector Vectors Permutation Permutations Cluster Hierarchy

Opti Transform 3
I Random Network ' i random network [2.000 j
ﬂ Partitions 3
Par Components L4
E Hierarchical Decompaosition 3 ) j
MNumnbering 3 j
1 Citation Weights 3
E k-Meighbours » ftor (100) j
Paths between 2 vertices 3 One Shortest j
— Critical Path Method - CPM All Shortest
ﬂ Maxirmurm Flow 3 Walks with Limited Length j
'EJ Wector 3 Diameter
Count 3 Geodesics Matrices™ j
gs‘ar ‘@I |1 “Complete Cluster (10, Distribution of Distances » j

Hierarchy I

&l H &

Lo

Sekil 3.14 Ag capi parametresinin bulunmasi
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Agin karakterisgi ile ilgili Pajek tzerinden ukabilec&imiz diger islem;

Net - Partition - Degree - Input secilerek @n girdi merkezilik derecesi
bulunabilir. Agin c¢ikti derece dalimi ve gelen giden butun gkiler icin derece
dagihmini da ayni yontemle bulunabilir.

Gorseli gagidaki gibidir;

2. Pajek =[Ol x|
File m Mets Operations Partition Partitions Vector Vectors Permutation Permutations Cluster Hierarchy
Optiy Transform 3
Net Random Metwork » — = = j
E Partitions 3 Degree 3 Input
Par Components 3 Domain 3 Output
E Hierarchical Decompaosition 3 Core 3 All jv
Numbering 3 Valued Core v | M
Citation Weights 3 Depth 3
Ve
E k-Meighbours 3 p-Cliques 3 j
Paths between 2 vertices 3 Vertex Labels j
Critical Path Method - CPM Vertex Shapes
_Per Maximum Flow 3 Islands » j
E Wector 3 Bow-Tie
Count 3 2-Maode j
;‘E'@] [1. Complete Cluster (100) -
Hierarchy
IS -

Sekil 3.15 Agin girdi ve ¢cikti merkezilik parametresinin bulunmasi

Arasindalik merkeziiini hesaplamak igin;

Net — Vektor —» Centrality - Betweeness secilisagidaki gorselde oldgu gibi;
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& Pajek —E
File m Mets Operations Partition  Partitions  Vector Vectors Permutation Permutations Cluster Hierarchy

Transform »
HETN @l random network [2.000] (100) -l
_@_J Partitions 3
Par Components 2
E Hierarchical Decomposition > ) LJ
MNurmbering 2 _'J
Ve Citation Weights 3
E_J_ k-Meighbours v tor (100) LJ
Paths between 2 vertices S LJ
Critical Path Method - CPM
_Per Maximum Flow LT ] ] LJ
&J Vector v Centrality v Closeness ol
| Count v Get Loops I Betweenness [j
| Get Coordinate b
gjsajréfé ]1_ Complete Cluster (1[; St e 5 _vJ
Hierarchy . Structural Holes
@_J H] ‘éfﬂ | Clustering Coefficients 4 LJ
Summing up Values of Lines 3
Min of Values of Lines 3
Max of Values of Lines 3
Centers
PCore (3

Sekil 3.16 Agin arasindalik parametresinin bulunmasi

Bu yontemler kullanilarak elde edilen parametreleayisal dgerleri gagidaki gibidir;
52. ve 3. dgumler arasinda en kisa en uzun yol mevcuttur. Aradaki ¢cap: 13 tir.
Agin girdi derece dalimi: 0.05867

Agin ciktl derece dalimi: 0.03826

Derece dailimini tim girdi ve ciktilar icin hesaplarsak: 8381

Arasindalik merkezigii: 0.16295

f, = pi/1600 deseri kullanilarak elde edilen sonuclar yukarida skkilde oldgu

gibidir. Tum frekans dgerlerine gore cilkan sonuclar en sonsKkagtirmali olarak

incelenerek yorumlanacaktir.

2.Durum;

_p

deserleri icin
4 e ¢

fo, 1
f—z<m esitli gi kullanildiginda N=100 ve f,

pi . _ pi L .
f,(— esitli ginden f, =—— deseri secildi.
0<80C &l g ° = 100¢ e %
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dezseri kullanilarak sirayla sinyal ve faz uzayi

pi
100(

MATLAB program kodunda f,

asagidaki gibi elde edilir;

a0 90 100

70

Sekil 3.17 Sinyalin grafigi
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Sekil 3.18 Sinyalin faz uzayi
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A ve B matrisleri sinyal faz uzayindaki noktalamektor dgerlerini verir. [100 * 3]
boyutlu bu vektor matrisi EK-4’te verilgtir. Grafikten de goruldgl tzere sinyal faz
uzayl d@rusala yakin bir davragigostermgtir. Bu grafigin komsuluk matrisi birinci
durumda oldgu gibidir. Vektor dgerleri matrisi ve korsuluk matrisi metin belgesi
olarak kaydedilir.

“txt’ uzantisi ile kaydedilen dosya Pajek programiokuyabilmesi icin ‘.net’ uzantisi
ile kaydedilir. Ve 1. durum da anlatifg gibi Pajek programina okutulur. Okutulan

matrisler dginda 1. durumdan farkli biea parametre girilmeyegeicin ayni slemler
tekrarlanir.

Bunun sonucundagagorseli ve raporsagidaki gibidir;

7 DR Ry random retwork (26001 TTBOI.C2 Layout nfo of N2 (100) B

DEEFEPRRSS — =

frekans\£0=pil

§é

i 7
Rt oS R

Sekil 3.19 Ag gorseli ve rapor

Diger parametre derleri ise;

3. ve 44. dgumler arasinda en kisa en uzun yol mevcuttur.analaki cap: 11 tar
Agin girdi derece dalimi: 0.04071

Agin ciktl derece dalimi: 0.05091

Derece dailimini tim girdi ve ciktilar icin hesaplarsak: B0b1
Arasindalik merkezigi: 0.15362

f =% secildiinde de elde edilen sonuclar gekildedir.
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3.Durum:;

h<i itli gi kullanildizinda N=100 ve f_ = P
N oitlig g =

S

degerleri igin

Pl deseri secildi.

pi ..
f (— esitliginden f, = —
o{goc S E ° = 85¢

MATLAB program kodunda f, :% degeri kullanilarak sirayla sinyal ve faz uzayi

asagidaki gibi elde edilir;

U 1 1 1 1 1 1 1 | 1
0 10 20 30 40 50 60 70 g0 a0 100

Sekil 3.20 Sinyalin grafigi
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Sekil 3.21 Sinyalin faz uzayi

Sinyal ve faz uzayi gosterimi yukaridaiekillerde ki gibi olan sinis sinyalini 1. ve 2.
durumlarda oldgu gibi Pajek’e aktarabilmek icgin ¢ikartilan mateis| (A ve B

matrislerinden olgan vektor matrisi EK-5, kogaluk matrisi birinci durumda kullanilan
matris ile aynidir.) sayesinde ‘.net’ uzantilisga olgturulur. Aynisekilde bu dosya

Pajek’e okutulur. Belli bg parametre dgerleri elde edilir.

2. DREgER: ey randaim network [2000/ TIOIICL. Lajout infa of N2 (100) [l =

y Permutation

Time spent: 0:00:00

: Closest .66. Distance: 0.00079

Sekil 3.22 Ag gorseli ve rapor

Diger parametre derleri ise;

14. ve 20. dgumler arasinda en kisa en uzun yol mevcuttur. Aradaki ¢cap: 15 tar.
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Agin girdi derece dalimi: 0.05102

Agin ¢iktl derece dalimi: 0.06122

Derece dailimini tim girdi ve ciktilar icin hesaplarsak: B0®2

Arasindalik merkezi§ii: 0.11786 seklindedir. Bu parametre @derleri daha sonra

karsilastirmali olarak incelenecektir.

4.Durum;

Bu kez N dgeri desistirilecek buna kanhk f, deseri Onceki incelenen

durumlardan biriyle ayni olacak, bu sayedgiglen N degerleri sonucu nasil etkiliyor,

incelenecektir.

P! degerleri icin

fo 1
f—z<ﬁ esitli gi kullanildiginda N=150 ve f, = "

pi s _ pi S -
f (—— esitliginden f, =—— deseri secildi.
o{ogc &ME 0 = 1p0c O SC6

MATLAB program kodunda N=150 vd, :% deseri kullanilarak sirayla sinyal ve

faz uzayi gagidaki gibi elde edilir;
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-1 — —
Sekil 3.23 Sinyalin grafigi

siniis sinyalinin 2 boyutlu faz uzayinda gésyerimi
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Y{n) indeksi
Sekil 3.24 Sinyalin faz uzayi

Yine ayni sekilde vektor matrisi[150><3] (EK-6) ve komguluk matrisi [150><15d

olusturulur, ‘.net’ dosyasi olarak kaydedilir. ‘.netbslyasi Pajek programina okutulur.
Girilecek dger parametre derlerinde 6nce ki durumlarda glim sayisi 100 idgimdi
ise bunun yerine 150 deri kullanilacg unutulmamalidir. Buslemler sonucundaga

gorseli gagidaki gibi olmaktadir.
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£ R R U ) (S |
out: Laye 2phOnh & s Re w  Ne Jptions - Exp P Move Inf

Working. ..
2 lines read.
Time spent: 0:00:00

Erdos-Renyi random graph genmerator

Working. ..
323 lines gensrated.
Time spenc: 0:00:00

Creating Identity Permutation

Time spent: 0:00:00

Yellow: The closest vertices: 93 and 94. Distance: 0.01675
LimeGreen: The small angle: 79.38.79. Angle: 0.00000

Red: The shortest lime: 50.51. Length: 0.01675

Blue: The longest line: 2.77. Length: 0.80000

Pink: Number of crossin 6181

White: Closest vertex to line: 69 to 68.70. Distance: 0.00035

Sekil 3.25 Ag gorseli ve rapor

Bunlarin dginda dger parametre derleri;

21. ve 56. dgumler arasinda en kisa en uzun yol mevcuttur. Aradaki cap: 14 tdr.
Agin girdi derece dalimi: 0.03279

Agin ciktl derece dalimi: 0.03279

Derece dailimini tim girdi ve ciktilar icin hesaplarsak: 0921

Arasindalik merkezigi: 0.11791

Secilen frekans @erlerine gore analizler yapilip sonuclar elde ediBu sonuclar
aglarin belli bgli parametre dgerleridir. Asagidaki gibi secilen parametre gerlerini
kendi iclerinde dgisen frekansa gore nasil bir anlama ggldhcelenecektir.

C Cap dgeri

C Agin girdi derece dalimi

C Agin cikti derece dalimi

C Tum girdi ve ciktilar icin derece gedumi
C Arasindalik

C En kisa patika

C Yakinhk
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3.1.2.Analiz Sonuclari

Cap Degeri
f, = %5( secildginde cap dgeri : 15
f, = p%OO( secildginde cap dgeri : 11

f, = %60( secildginde cap dgeri : 13
Bu sonuglara gore, degeri kiiculdikge cap geri desiskenlik gostermektedir. Diizgun
azalan ya da duzgun artan bir ivme gostermemektBdginin yayillma hizinin dnce

arttigini sonra azalg@ini séylenebilir. Bir in ¢ap! ne kadar kisa olursagda ki bilgi o

kadar hizh yayilir.
fo= p%eo( secildsinde cap dgeri : 13
N=150 vef, = P/ segildginde ise cap dgeri : 14 olmaktadir,

Ayni frekans dgerinde N dgeri arttirildginda capin art@ gozlenir. O halde sonug bu

durumda da bilginin yayilma hizinin diigti yéntindedir.

Agin Girdi Derece Dagilimi

fo = %5( secildiinde girdi derece dalimi degeri : 0.05102
fo = p%OO( secildiinde girdi derece dalimi degeri : 0.04071

f, = %60( secildginde girdi derece dalimi degeri : 0.05867

Cikan sonuglara gord, deseri kiiculdikce gin girdi derece dalhmi da degiskenlik
gostermektedir. Her ¢iime gelen bganti sayisi azalmaktadir. Bu durumda bir

digimin alicilik ya da popdularitesinin 6nce azaldonra artfii soylenebilir.

f, = %60( secildginde girdi derece dalimi degeri : 0.05867

N=150 vef, = %60( secildginde girdi derece dalimi degeri : 0.03279

Ayni frekansta N dgeri artinca her dilime gelen ortalama planti sayisi azalmaktadir.

50



Agin Ciktl Derece D&ilimi

f, = %5( secildginde &in cikti derece dalimi degeri : 0.06122
f, = %00( secildginde &in cikti derece dalimi degeri : 0.05091

f, = %60( secildginde &in cikti derece dalimi degeri : 0.03826

Degisen frekans dgerine gore ain cikti derece dalimi azalmaktadir .Bu der bir
digimun pahalilik ya da gh yonelim olgusudar.

f, = %60( secildginde a&in cikti derece dalimi degeri : 0.03826
N=150 vef, = %60( secildginde a&in cikti derece dalimi degeri : 0.03279

Ayni frekans dgerinde N= 150 oldgunda &in cikti derece dalimi dezeri
kiculmektedir.

Her d{giimden c¢ikan hdanti sayisi, pahalgi ya da dga yonelimi azalmaktadir.

Tim Girdi ve Ciktilar icin Derece Dgilimi

f, = p'/ secildginde &in girdi - ¢ikti derece dalimi deseri : 0.03092
0 85(
f, = %00( secildginde &in girdi - ¢ikti derece dalimi deseri : 0.02051

fo= %60( secildginde &in girdi - ¢ikti derece dalimi deseri : 0.04381

Goruldigu tzere kuculen frekans gerlerine bgli olarak artan ya da azalan bir sonug

yoktur. Her frekanstagan pahallgi, popularitesi, alicifii farkhdir.

fo= %60( secildginde a&n girdi - ¢cikti derece dalimi deseri : 0.04381

N=150 vef, = %60( secildginde &in girdi - ¢cikti derece dalimi deseri : 0.01941

Ayni frekans dgerinde N arttiriidginda &in girdi — cikti derece galimi azalmaktadir.

Agin pahalilgl, popularitesi ve alicganin azaldgl soylenebilir.
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Arasindalik

f, = %5( secildginde arasindalik geri : 0.11786
f, = p%OO( secildginde arasindalik geri : 0.15362

_ pi . .
fo = 460( secildginde arasindalik geri : 0.16295

Cikan sonuclara gore arasindalikgele kiculen frekans gerine bl olarak arts
gostermgtir. Yuksek derecede arasingaisahip birey b#antisiz tabakalar arasinda

bilgi aligverisi ile kbpru gorevi goriyor demektir.

_ pi . .
fo = 460( secildginde arasindalik geri : 0.16295

N=150 vef, = %60( secildginde arasindalik geri : 0.11791

Ayni frekansta N=150 oldiunda arasindalik kiicilmektedir. Bu durumda N @rttia
digumlerin koprulik vazifesi azalmaktadir, bilgi sferisi azalmaktadir yorumu

yapilabilir.

En Kisa Patika

f, = %5( secildginde en kisa patika gderi : 0.02513
f, = p%OO( secildginde en kisa patika gderi : 0.02513

f, = %60( secildginde en kisa patika gderi : 0.02513

Degisen frekans dgerlerine gore en kisa patika 6zgllidegismemektedir. Dgisen
frekans dgerleri merkezi dgumu ve digumler arasindaki gegisaslayan en kisa, en

ucuz yolu dgistirmemistir.

f, = %60( secildginde en kisa patika geri : 0.02513

N=150 vef, = %60( secildginde en kisa patika geri : 0.01675

f, sabit N=150 oldgu zaman en kisa patikagi kuculmitir. Daha kisa, daha ucuz

bir yol bulunmy, merkezi dgiim degismistir.
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Yakinhk

f, = P4 segildginde yakiniik dgeri : 0.00079
f, = P/ o Secildiinde yakinlik deeri : 0.00079

f, = P/ o Secildiinde yakinlik deeri : 0.00079

Degisen f,, yakinlik degerini desistirmemistir. Duglimler her durumda birbirleriyle
ayni hizda iletime gececektir. Bir dgiim ggdaki diger digiimlere bilgiye egimi s6z

konusu oldgunda dgismeyen hizla bdanacgl soylenebilir.

f, = %60( secildginde yakinhk dgeri : 0.00079

N=150 vef, = %60( secildginde yakinlk dgeri : 0.00035

Ayni frekansta N=150 oldiunda yakinlik azalmakta ve ilgine gecme hizi
dismektedir.
Yakin frekanslarda yapilan ¢gha, inceleme ve sonug analiz kismi bu kadardir.

Simdi ise uzak frekanslar secifinde bu parametre derleri nasil dgisecek ve
analiz kismi incelenecektir. En son olarak ta yalanuzak frekans durumlarinda ortaya
clkan parametre derlerinden hangilerinin farkhlik gostegdj hangilerinin sabit

kaldigl anlatilacak ve yorumlanacaktir.

3.2. Uzak Frekans Dgerleriyle Yapilan inceleme ve Analiz Sonuclari

3.2.1.Uzak Frekans Dgerleri Secilerek Yapilaninceleme

1.Durum:;

pi

fo, 1
f_z>ﬁ ssitli gi kullanildiginda N=100 ve f, = Y degerleri icin

pi .. _ pi _ .
f )—— esitliginden f, =—— dezeri secildi.
0) 80C it g ° = 70c e ¢
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Yakin frekans durumunda yapilagleimler aynen yapilir. Sadece kullanilan frekans
degerleri degisecektir. Uzak frekans durumunda sinyalin ve fazyuna bulunabilmesi
icin kullanilan MATLAB program kodu EK-7'de verilrgtir. Secilen frekans gerine
gore MATLAB’da kullanilan frekans geri de dgisecektir. Aagida sirasiyla sinyal ve

sinyal faz uzayi gorselleri verilstir.

1 T T T

0.5+

_[]_5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Sekil 3.26 Sinyalin grafigi

siniis sinyalinin 2 ht};utlu faz uzay gdsterimi
1 I I

0.5 -----memmmm e  EGROECEEEE R LR Lol -

Uln+1) indeksi

0.5 '
05 0 0.5 1

Uin) indeksi

Sekil 3.27 Sinyalin faz uzayi
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Sinyal faz uzayindaki noktalarin gerleri MATLAB programi ile hesaplanir sonrasinda
ise [100><3] (EK-8) boyutunda vektor matrisi V({flOOXIOd boyutunda kormuluk
matrisi (faz uzaylar tum durumlardagtasala yakin oldgundan korguluk matrisleri
hep aynidir) olgturulur. “.txt'" uzantili dosyaya kaydedilir, uzast ‘.net’ olarak
degistirilir. Dosya Pajek’ e okutulabilecek hale gektim.

Dosya okutulduktan sonra Pajek’ te, yakin frekdnsumunda yapilan incelemede
oldugu gibi; ayni glemler yapilarak gerekli gerler girilir ve parametreler hesaplanir.

Asagidakisekilde & gorseli ve parametre gerleri vardir.

9
B aesasis s

s P,

]
60

il
ve2
s
V64
5

RE-N \IBEE

Sekil 3.28 Ag gorseli ve rapor

Yine yakin frekanslarda yapilan incelemelerde adig Uzere Pajek’ in  alt
mendlerinden daha fea parametre derleri de hesaplanmaktadir. Bu parametre
degerleri ise;

94. ve 30. dgiimler arasinda en kisa en uzun yol mevcuttur. Aradaki cap: 14 tdr.
Agin girdi derece dalimi: 0.05081

Agin c¢iktl derece dalimi: 0.04061

Derece dailimini tim girdi ve ciktilar icin hesaplarsak: 80r2

Arasindalik merkezigii: 0.10472seklinde hesaplanrtir.

2.Durum:;

fo. 1 i
f_o>ﬁ ssitli gi kullanildiginda N=100 ve f_ = % degerleri igin
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pi .. _ pi _ .
f )— esitliginden f, =—— dezeri secildi.
0) 80C it g ° = 60C e G

EK-7 verilen MATLAB program kodunda kullanilan fraks dgeri f, =% kullanthir

ve buna gore sinyal — sinyal faz uzayi elde edilirasiyla gorsellersagida ki gibidir.

1 T T T

0.8

06

04r

021

_-1 1 1 1 | 1 1 1 1 |

0 10 20 30 40 50 60 70 a0 90 100
Sekil 3.29 Sinyalin grafigi

sinis sinyalinin 2 boyutlu faz uzay géstenmi

Uin+1]) indelsi

Lifny indeksi
Sekil 3.30 Sinyalin faz uzayi
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Sinyal faz uzayinda ki noktalar MATLAB kodu sayeten elde edilir. [100><3]
boyutunda vektor matrisi (EK-9) vel100x10d boyutunda komuluk matrisi

olusturulur. ‘.net’ dosyasi Pajek’e okutulur.
Pajek’ e verilmesi gereken g@ir bilgiler ayni olacalgekilde verilir. Sonug¢ olarakga

gorseli ve parametre gerleri meydana cikar.

.12 ivected B Reryi rsndomypietwor [20001 CIOBZICY: Vgt oF N2 (100] Eny o epon - e ——(——
. e aphOnty. Bre: edrrw Nest Options 5 fo

lREad;ng Network e C:\Users\ToSHIBA\Desktop\uzak frekans\N=100 -

3 lines generated.
Time spent: 0:00:

Creating Identity Permutation

Time spent: 0:00:00

s: 55 and 56. Distance: 0.02513
s e: 0.00000

Sekil 3.31 Ag gorseli ve rapor

Bu parametreler ginda dger parametre derleri gagidaki gibidir;

11. ve 14. dgim arasinda en uzun ve en kisa yol vardir. Bunpn ¢& dir.
Agin girdi derece dalimi : 0.03214 tir.

Agin ¢iktl derece dalimi : 0.04234

Agin derece dalimigelen ve giden butin gkiler igin: 0.03247

Agin arasindalik merkezgi: 0.11827 dir.

3.Durum;

fo, 1 '
f—o)ﬁ ssitli gi kullanildiginda N=100 ve f, = % degerleri icin
S

pi .. _ pi _ .
f,)—— ssitliginden f, =—— degeri segildi.
0 80C eitrg 0~ 75C e ¢
Secilen frekans deri EK-7'de ki MATLAB kodunda yerine konularak sialyve faz
uzayi olygturulur. Gorseller sirasiylgasidaki gibidir;
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08

06

0.2r

&
]
T

_[]_‘1 1 1 1 | 1 1 1 1 |
0 10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100

Sekil 3.32 Sinyalin grafigi

sinis sinyalinin 2 boyutlu faz uzay gésterimi

Ufn+1) indeksi

0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
U{n} indeksi

Sekil 3.33 Sinyalin faz uzayi

Sinyal faz uzaylndan[100><3] boyutunda vektor matrisi (EK-10) v«{=100><10d

boyutunda koruluk matrisi cikartilir. Olgturulan ‘.net’ dosyasi Pajek’ e okutulur.
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Sonrasinda Pajek programina verilmesi gerekger dilgiler ayni yontemlerle verilir.
Sonug olarak gagidaki gibi g gorseli ve parametre gerleri ortaya cikar;

[=. 2. Directed Erdos Renyi random network [2.000) (100) / €2. Layout info of N2 (10] i El i § e gepon . g

Layout layers GraphOnly Previous Redraw Nex Options Export Spin Move Info |‘

C:\Users\TOSHIBA\Desktop\uzak frekans\N=

Working. ..
2 lines read.
Time spent: 0

Erdos—Renyi random graph gensrator

Working...
195 lines generated.
o

: 0.02513

ink: Number of crossings: 6359
hite: Closest vertex to line: 70 to 69.71. Distance: 0.0007%

Sekil 3.34 Ag gorseli ve rapor

Pajek’in menlsu kullanilarak hesaplanargedi parametrelerin gerleri gagidaki
gibidir;
97. ve 33. dgumler arasinda en kisa en uzun yol mevcuttur. Aradaki cap: 16 tdr.

Agin girdi derece dalimi: 0.03428
Agin ciktl derece dalimi: 0.04449
Derece dailimini tim girdi ve ciktilar icin hesaplarsak: P43B2

Arasindalik merkezigi: 0.12430 dur.

4.Durum;

=}

fo. 1
f—°>m esitli gi kullanildiginda N=150 ve f_ = degerleri igin

|

70C
Secilen frekans deri EK-7'de ki MATLAB kodunda yerine konularak sialyve faz

pi L _pi S -
f Y—— esitliginden f, =—— deseri secildi.
0>120( &itl g 0 & ¢

uzayi olygturulur. Gorseller sirasiylagazidaki gibidir;
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-1 1 I
0 50 100 150

Sekil 3.35 Sinyalin grafigi

siniis sinyalinin 2 boyutlu faz uzay gdsterimi

n+1} indeksi

U(n} indeksi

Sekil 3.36 Sinyalin faz uzayi

Cikan faz uzayr baz alinarak vektor matri]sSOXB] (EK-11) ve komguluk matrisi

[150><15(i olusturulur. Olwturulan matris dgerleri ‘.net’ olarak kaydedilip Pajek
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programina okutulur. Pajek’ e gerekli gaéeler girilir. Sonug olarak g gorseli ve
parametre deerleri gagidaki gibi olmaktadir;

T & UIRSEteq Erdos-IeEny! 1aNgom nETWSIK VUL L)/ L4 LaYOULINTG O 1N 1130 I G —

|[tayout Layers GraphOnly Previous Redraw Net Options Export Spin Move Info

0020999858000

Erdos-Renyi random graph generator

Working. ..
321 lines generated.

Time spent: 0:00:00

S a1

Sekil 3.37 Ag gorseli ve rapor

Bunlarin dsinda Pajek’ in ana mentsiu kullanilarak hesaplangier dparametre
deserleri;

138. vel39. dgiimler arasinda en kisa en uzun yol mevcuttur. Aradaki cap: 16 tdr.
Agin girdi derece dalimi: 0.02694

Agin c¢iktl derece dalimi: 0.02694

Derece dailimini tim girdi ve ciktilar icin hesaplarsak: 0691

Arasindalik merkezigi: 0.08555 tir.

Secilen frekans derlerine gore analizler yapildi. Sonuclar elde dédiBu sonuclar
aglarin belli bgh parametre dgerleridir. Calsmada belli bgli parametre dgerleri ele
alinacaktir. Aagidaki parametreler kendi iclerinde, @igen frekanslara gore nasil bir

anlam ifade ettikleri incelenecektir.

C Cap dgeri

C Agin girdi derece dalimi

C Agin cikti derece dalimi

C Tam girdi ve ¢iktilar igin derece geimi
C Arasindalik

C En kisa patika

C Yakinhk
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3.2.2.Analiz Sonuglari
Cap Degeri

f,= %OC secildginde cap dgeri : 12
f,= F%OC secildginde cap dgeri : 14

f,= F%SC secildginde cap dgeri : 16
f, degeri kiculdukge cap d@eri buyumektedir. Bu durumgada bilginin yayilim

hizinin yavglamasina sebep olmaktadir.
f, = F%OC secildginde cap dgeri : 14
N=150 ve f, = p%oc secildginde cap dgeri : 16

Ayni frekans dgerinde N artgl zaman cap deri de artmgtir. Buna gore yine @da

bilginin yayihm hizi yavglamistir yorumu yapilabilir.

Agin Girdi Derece Dagilimi

f, = F%OC secildginde girdi derece dalimi degeri : 0.03214
fo = p%oc secildginde girdi derece dalimi degeri : 0.05081

f,= %5( secildginde girdi derece dalimi degeri : 0.03428

Tam g da her dgime gelen bglanti sayisina girdi derece g@hmi denmektedir. Fakat
sonuclara bakilirsa kiculen frekangeiene bgl olarak derece dalimi deserinde bir
degisim gozlenmemektedir. O halde her frekansta bigitsain alicilgl ya da

popdlaritesinin d@skenlik gosterdii soylenir.

f,= p%oc secildginde girdi derece dalimi degeri : 0.05081

N=150 ve f, = p%OC secildginde girdi derece dalimi degeri : 0.02694

Ayni frekansta N dgeri arttirihrsa derece gdiminin degeri kiiciimektedir. Dgimun

alicihigl ya da popdularitesinin gtuigt seklinde yorumlanir.
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Agin Cikti Derece Dgilimi

fo = %OC secildginde c¢ikti derece gaimi degeri : 0.04234
f,= p%oc secildginde cikti derece gaimi degeri : 0.04061

fo = %5( secildginde c¢ikti derece gaimi degeri : 0.04449

Frekans dgerine b&h olarak sonuclarin artan ya da azalan bigigen gostermedii

gorulmektedir. Bu parametre giimde pahalilik ya da gh yonelim olgtsudur.

f,= F%OC secildginde ciktl derece gaimi degeri : 0.04061

N=150 ve f, = p%oc secildginde ciktl derece gaimi deseri : 0.02694

Ayni frekansta N art@inda girdi derece @gaimi degeri ki¢ctlmektedir. Bia yonelim ve

pahalilik azalmaktadir.

Tum Girdi ve Ciktilar icin Derece D&ilimi

f, = F%OC secildginde girdi-¢ikti derece gaimi degeri : 0.03247
f,= p%oc secildginde girdi-¢ikti derece ga@limi degeri : 0.03072

f,= p%SC secildginde girdi-¢ikti derece gaimi degeri : 0.02432

Tam &In ortalama derece gduminda frekans dgeri kiculdikce parametre gleri

kiculmektedir. Bilgi yayilim hizinin d@tiigu seklinde yorumlanir.

f,= F%OC secildginde girdi-¢iktl derece gaimi degeri : 0.03072

N=150 ve f, = p%oc secildginde girdi-cikti derece gaimi degeri : 0.01691

Frekans sabit olup N deri arttirilirsa parametre geri kuguld@u icin yine bilginin

yayllim hizi dgmektedir.
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Arasindalik

f,= %OC secildginde arasindalik geri : 0.11827
f,= p%oc secildginde arasindalik geri : 0.10472

f,= F%SC secildginde arasindalik geri : 0.12430

Degisen frekansa g olarak diizenlsekilde artan ya da azalan yondeigen gosteren
parametre deerlerine sahip daldir. Yuksek derecede arasindg sahip birey,

baglantisiz tabakalar arasinda bilgisabrisi ile kbpru gorevi goriyor demektir.

fo= p%oc secildginde arasindalik geri : 0.10472

N=150 ve f, = P/ secildginde arasindalik deri : 0.08555

Ayni frekansta N dgeri arttginda arasindalik geeri dismektedir. O halde N=150 olan
ag icin, digumlerin daha az koprulik goérevi yaptive Uzerinden daha az bilgi @l
verisi saglandigl soylenebilir.

En Kisa Patika

f, = F%OC secildginde en kisa patika geri : 0.02513
f, = F%OC secildginde en kisa patika geri : 0. 02513

f, = F%SC secildginde en kisa patika geri : 0. 02513

Aglarin karakteristiklerini belirleyen bir ger ozellikleri, herhangi iki dglim arasinda
en kisa, en hizli, en uygun maliyetli gibi farkiegérlendirme o6l¢atlerinin minimize
edildigi en kisa patika 6zeflidir. Agin 6zelligine gore en kisa patika parametresi
degisebilir. Burada dgisen frekans dgerine gore en kisa patika Ozgilidegiskenlik
gostermeyip sabit kalgtir. Degisen frekans dgeri g icin en hizli, en uygun maliyetli

yolu dezistirememistir.

fo = p%oc secildginde en kisa patika geri : 0. 02513
N=150 ve f, = p%oc secildginde en kisa patika @eri : 0.02657

64



Frekans sabit kalip N=150 olgunda parametre derinin arttgl gézlenmektedir. O
zaman N=100 ikengadaha hizli ve daha uygun maliyetli bir yola sahigeénilir.

Yakinlk

f,= F%OC secildginde yakinhk dgeri : 0.00079
f,= F%OC secildginde yakinhk dgeri : 0.00079

f,= F%SC secildginde yakinhk dgeri : 0.00079

Yakinhk bir digumun dger digumler ile ne kadar hizl ileiime gectginin bir
olcusidir. Dgisen frekans dgeri yakinlik deerini desistirmemektedir.iletisim hizi

sabittir.

f,= F%OC secildginde yakinhk dgeri : 0.00079

N=150 ve f, = p%oc secildginde yakinhk dgeri : 0.00035

Frekanslar ayni iken N=150 olgunda yakinlik azalmakta ve ilgithe gecme hizi
dismektedir.
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4. BULGULAR

Calsmada, sinus sinyali yakin ve uzak frekanslarda ldemgp, slendi. Ag analizi
yonteminin uygulanmasiyla, iki frekans (yakin veakizdurumunda da cikan parametre
degerlerinin nasil bir dgsim gosterdgi incelendi. Amag, sinyalin Uzerinde uzak ve
yakin frekanslarin parametreler agisindan nasetkisi old@gunu gormektir.

Buna goOre yapilan incelemenin sonucunda, eseciyakin ve uzak frekans
degerlerinin & Uzerindeki (N dgeri sabit oldgu strece) en kisa patika ve yakinlik
parametrelerine etki etmeli bu parametrelerin gesmedisi gézlenmgtir. Yakin ve
uzak frekanslarda, N deri desismedikge en kisa patika Ozglhin sabit kalmasi
demek; @daki 2 digim arasindaki en kisa, en uygun maliyetli, en hydlun
frekanstan bamsiz olup, dgiskenlik gbstermemesi demektir.

Uzak frekanslar secildinde;

f,= F%OC secildginde en kisa patika dgeri : 0.02513

f,= F%OC secildginde en kisa patika geri : 0. 02513

f, = F%SC secildginde en kisa patika geri : 0. 02513

N=150 ve f, = p%oc secildginde en kisa patika g@eri : 0.02657
Yakin frekanslar secil@inde;

f, = %5( secildginde en kisa patika geri : 0.02513

f, = p%OO( secildginde en kisa patika geri : 0.02513

f, = %60( secildginde en kisa patika geri : 0.02513

N=150 vef, = %60( secildginde en kisa patika geri : 0.01675

Yakinlik parametresine gelince; frekanslazaku— yakin olmasina pla olmaksizin
degsismedizi gortulmektedir. Bu da @la her durumda bir giimin dger digumlerle
iletisime ge¢cme hizinin gesmediginin gostergesidir.
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Uzak frekanslar secildinde;

f,= %OC secildginde yakinhk dgeri : 0.00079
f,= F%OC secildginde yakinhk dgeri : 0.00079
f,= p%SC secildginde yakinlik dgeri : 0.00079

N=150 ve f, = P/ - secildisinde yakinlik deeri : 0.00035
Yakin frekanslar secil@inde;

f, = %5( secildginde yakinlik dgeri : 0.00079
f, = p%OO( secildginde yakinhk dgeri : 0.00079
f, = %60( secildginde yakinhk dgeri : 0.00079

N=150 vef, = %60( secildginde yakinlk dgeri : 0.00035
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5.SONUC

Bu calymada uzak ve yakin frekanslarin sinyal faz uzaytikasi ve bunun @&
analizi yontemi ile incelenmesi yapilghr. Degisen bu frekans derlerinin faz
uzayinda bir etkisi oldtu ancak g analizi acisindan, elde edilen ciktilara gore,
sonuglarin ¢ok anlam ifade etmgdigorildl. Degisen frekanslarin etki etmegli
yalnizca iki parametre deri ortaya ¢iktl bunlar yakinlik ve en kisa patikeelligidir.

Bu demektir ki frekans gerleri desisse de gdaki digiimlerin d&ilimlari desisse de 8
icinde ki en yakin iki dgim arasindaki mesafe gigmeyecek ve @icindeki en ucuz
maliyetli ve en kisa yol dgsmeyecektir. Geri kalan ger tim parametrelerde glgiklik
s6z konusudur. Ancak kuralli bir gisime sahip olmadiklari icin (yani frekansa gére
surekli azalan ya da artan bir yapi géstermiyonggun bir siniflandirma yapilamiyor.
Bu parametrelerin ayirt edici bir 6zellik olarakllemilamayacg ortaya ¢ikmaktadir.
Elde edilen ciktilara gore bu parametregetteri yeterince ayirt edici 6zellik
sunmadiklarindan dolay! uzak-yakin frekans secimiaz uzaylarinda kiganalizine
onemli bir katkisi olmagh sonucuna varilmtir.

Cikan sonuglara gore gozlenegedibir durum da; uzak frekans durumunda azalan
frekans dgerlerine rgmen tum girdi ve ciktilar i¢cin derece ghmi parametresinde
dizenli bir azalma ve ¢ap parametresinde dizenbki s6z konusudur. Ayngekilde
yakin frekans durumunda da azalan frekariederiyle birlikte arasindalik parametresi
dizenli arty gostermekte ve gn cikti derece dalimi parametresi duzenli azalma
gostermektedir. Daha fazla frekans veidtia sayisi ggtlemesi yapilarak uzak ve yakin
frekans durumlarinda bu parametregeideri incelenirse dikkate alinacak sonuclar
ctkmasi mumkundir. Bu durumda bu parametreler diidegisimleri acisindan ayirt

edici 6zellik olabilirler.

68



KAYNAKLAR

Anonim, 1978 Reed’s Law. Wikipediattp://en.wikipedia.org/wiki/Reed’s_Law
(05.01.2012).

Barabasi, A. L., and R. Albert. 1999.Emergence of Scaling in Random Networks.
Science., 286:509-12.

Cohen R., Erez K., Ben-Avraham D., Havlin S. 2000Resilince of the Internet to
Random Breakdowns, Phys. Rev. Lett., 85, pp. 46284

Findlay,Alex 1911.The Phase Rule and its Applications. Longmans &idion.
Green and Co. Pg.8.

Gilbert, E. N. 1959.Random Graph#\nnal of Mathematical Statistics 30:1141-44.
Gursakal N.2009 Sosyal A Analizi Dora Basin Yayin Oatim, Bursa

Hendler, J. and Golbeck,J., 2008Metcalfe’'s Law,Web 2.0, and the Semantic Web.
University of Marylandhttp://hcil.cs.umd.edu/trs/2008-38/2008-38.1@5.01.2012).

Holme P., Kim B.J. 2002 Attack vulnerability of complex Network®hysical Review.
E 65: 056109

lademis, L.D., Zaveri, H.P., Sackellares, J.C. anWilliams, W.J. , 1988.Phase
Space Analysis of EEG in Temporal Lobe Epilep&EE Eng. in Medicine and
Biology, 10th Ann. Int. Conf. : 1201-1203.

Latora V., Marchiori M. 2001. Efficient Behavior of Small-World Network®&hysical
Review Letters 87,19.

Laurendeau,Normand M. 2005.Satistical Thermodynamics: Fundamentals and
Applications. New York: Cambridge University Press, 164-66.Print

Banbrook, M., McLaughlin, S., Mann, |. 1999.Speech chracterization and synthesis
by nonlinear method$EEE Transactions on Speech and Audio Processing, Vol. 7,
No.1, pp.1-17

Nan Lu,Jihong Wang,Henry Wu. Speech Signal Restoration Using Phase Space
ReconstructionPh.D.Thesis. University of Liverpool, Department of Electrical
Engineering and Electronics, Brownlow Hill, Liveigdd_69 3GJ, UK.

Newman, M.E.J.2000. Models of the Small-World: A Reviewournal of Satistical
Physics 101:819-41.

Pajek. Package for large Network Analysis Availabeh#p://vlado.fmf.uni-
lj.si/pub/networks/pajek/

69



Peng Wang. Supervisor: Dr Ken Sharpe. 200@&xponential Random Graph (p*)
Models for Affiliation NetworksPh. D. Thesis, Faculty of Mathematics and Statistics,
The University of Melbourne

Robins and Pattison 2005Models and Methods in Social Network Analysis
Interdependencies and Social Processes: Generalized Dependence Structures.
Cambridge University Press.

Robins, Pattison and Woolcock 20055mall and Other Worlds: Global Network
Structures from Local Processésnarican Journal of Sociology, 110(4):894-936.
Snijders T.A.B. 2007.Short Introduction to Pajek. Oxford : Oxford University Press.

Watts, J.D., Strogatz, S.H. 1998Collective Dynamics of small-world Networks.
Nature 393:440-42.

70



EKLER
EK-1

N=1:1:100;
fs=pi/4;
fO=pi/1600;
Y=sin(2*pi*(fo/fs)*N);
figure(1);
plot(N,Y);
A=zeros();
B=zeros();
c=2;
[a,b]=size(Y);
b=Db-1,
M=zeros(c,b);
for x=1:b
S=X;
fory=1:c
M(y,x)=Y(s);
S=s+1,
end
end
A=M(1, :);
B=M(1, :);
figure(2)
plot(A,B)
grid on
xlabel(*Y(n) indeksi’);
ylabel("Y(n+1) indeksi’);
title(‘sints sinyalinin 2 boyutlu faz uzayinin gésmi’);

EK-2

1 "dugim1” 0.0157 0.0314 0.000
2 "dugim2" 0.0314 0.0471 0.000
3 "dugim3" 0.0471 0.0628 0.000
4 "dugum4" 0.0628 0.0785 0.000
5 "digim5" 0.0785 0.0941 0.000
6 "digime6" 0.0941 0.1097 0.000
7 "digim7" 0.1097 0.1253 0.000
8 "digim8s" 0.1253 0.1409 0.000
9 "digim9" 0.1409 0.1564 0.000
10 "digum10" 0.1564 0.1719 0.000
11 "dogum11" 0.1719 0.1874 0.000
12 "dagum12” 0.1874 0.2028 0.000
13 "dugum13" 0.2028 0.2181 0.000
14 "duagum14" 0.2181 0.2334  0.000
15 "dagum15" 0.2334 0.2487  0.000
16 "digum16" 0.2487 0.2639 0.000
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17 "dugum17"
18 "dugum18"
19 "dugum19"
20 "digiim20"
21 "dugum21"
22 "dugum22"
23 "duguim23"
24 "dugum24"
25 "digim25"
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44 "duguma44"
45 "duguma45"
46 "dugum46"
47 "dugum47"
48 "digim48"
49 "dugim49"
50 "digim50"
51 "dugums1"
52 "dugums2"
53 "dugims3"
54 "dugums4"
55 "dugims5"
56 "dugim56"
57 "dugums7"
58 "dugim58"
59 "dugim59"
60 "digiime0"
61 "dugume1"
62 "dugime2"
63 "dugume3"
64 "dugume4"
65 "digime5"
66 "dugime6"
67 "dugume7"
68 "digimes"

0.2639
0.2790
0.2940
0.3090
0.3239
0.3387
0.3535
0.3681
0.3827
0.3971
0.4115
0.4258
0.4399
0.4540
0.4679
0.4818
0.4955
0.5090
0.5225
0.5358
0.5490
0.5621
0.5750
0.5878
0.6004
0.6129
0.6252
0.6374
0.6494
0.6613
0.6730
0.6845
0.6959
0.7071
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0.7290
0.7396
0.7501
0.7604
0.7705
0.7804
0.7902
0.7997
0.8090
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0.8271
0.8358
0.8443
0.8526
0.8607
0.8686
0.8763
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25 "dugim25"
26 "dugim26"
27 "dugum27"
28 "dugiim28"
29 "digim29"
30 "duigim30"
31 "dugum31"
32 "dugum32"
33 "dugum33"
34 "dugum34"
35 "dugim35"
36 "dugim36"
37 "dugum37"
38 "duguim38"
39 "duguim39"
40 "dugim40"
41 "duguma41"
42 "duguma42"
43 "duguma43"

O O ~NOO UL, WNPE

0.6845
0.6660
0.6471
0.6277
0.6079
0.000

0.0296
0.0591
0.0886
0.1180
0.1473
0.1765
0.2055
0.2343
0.2630
0.2914
0.3195
0.3474
0.3750
0.4022
0.4291
0.4556
0.4818
0.5074
0.5327
0.5575
0.5818
0.6056
0.6288
0.6516
0.6737
0.6952
0.7162
0.7365
0.7562
0.7752
0.7935
0.8112
0.8281
0.8443
0.8598
0.8745
0.8885
0.9017
0.9140
0.9256
0.9364
0.9464
0.9555

0.6660
0.6471
0.6277
0.6079
0.5878
0.000

0.0591
0.0886
0.1180
0.1473
0.1765
0.2055
0.2343
0.2630
0.2914
0.3195
0.3474
0.3750
0.4022
0.4291
0.4556
0.4818
0.5074
0.5327
0.5575
0.5818
0.6056
0.6288
0.6516
0.6737
0.6952
0.7162
0.7365
0.7562
0.7752
0.7935
0.8112
0.8281
0.8443
0.8598
0.8745
0.8885
0.9017
0.9140
0.9256
0.9364
0.9464
0.9555
0.9638

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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44 "dugum44"
45 "dugim45"
46 "dugim46"
47 "dugum47"
48 "dugum48"
49 "dugum49"
50 "digim50"
51 "dugums1"
52 "dugums2"
53 "dugim53"
54 "dugums4"
55 "dugims5"
56 "dugims6"
57 "dugums7"
58 "digim58"
59 "dugim59"
60 "digime0"
61 "dugume1"
62 "dugume2"
63 "dugime3"
64 "dugime4"
65 "dugimes"
66 "dugime6"
67 "dugume7"
68 "dugimes"
69 "dugime69"
70 "dugum70"
71 "dugum71"
72 "dugum72"
73 "dugum73"
74 "dugum74"
75 "dugum75"
76 "dugum76"
77 "dugum77"
78 "dugum78"
79 "dugum79"
80 "duguims0"
81 "dugums1"
82 "dugums2"
83 "dugums3"
84 "dugums4"
85 "digimss"
86 "dugimss6"
87 "dugums7"
88 "dugiimss"
89 "digiims9"
90 "duigum90"
91 "dugumo1"
92 "dugum9o2"
93 "dugum93"
94 "dugumo4"
95 "digim9s"

0.9638
0.9713
0.9779
0.9836
0.9885
0.9926
0.9957
0.9980
0.9994
1.000

0.9997
0.9985
0.9964
0.9934
0.9896
0.9850
0.9794
0.9730
0.9658
0.9577
0.9487
0.9390
0.9284
0.9170
0.9048
0.8918
0.8781
0.8636
0.8483
0.8322
0.8155
0.7980
0.7799
0.7610
0.7415
0.7213
0.7005
0.6791
0.6571
0.6346
0.6114
0.5878
0.5636
0.5389
0.5138
0.4882
0.4622
0.4358
0.4090
0.3818
0.3543
0.3265

0.9713
0.9779
0.9836
0.9885
0.9926
0.9957
0.9980
0.9994
1.000

0.9997
0.9985
0.9964
0.9934
0.9896
0.9850
0.9794
0.9730
0.9658
0.9577
0.9487
0.9390
0.9284
0.9170
0.9048
0.8918
0.8781
0.8636
0.8483
0.8322
0.8155
0.7980
0.7799
0.7610
0.7415
0.7213
0.7005
0.6791
0.6571
0.6346
0.6114
0.5878
0.5636
0.5389
0.5138
0.4882
0.4622
0.4358
0.4090
0.3818
0.3543
0.3265
0.2985

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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96 "duigim96"
97 "dugum97"
98 "dugiimos"
99 "dugiim99"
100"digim100"

EK-6

"dugum1"
"dugum2"

"dugum3"

"dugum4"

"dugums"

"dugume"

"dugum?7"

"dugums"

"dugumo"

"dugim10"
"dugum11"
"dugim12"
"dugim13"
"duguma14"”
"dugum15"
"dugum16"
"dugum17"
"dugim18"
"dugim19"
"dugim20"
"dugim21"
"dugum22"
"dugum23"
"dugum24"
"dugum25"
"dugim26"
"dugum27"
"dugim28"
"dugim29"
"dugum30"
"dugum31”
"dugum32"
"dugum33"
"dugima34"
"dugim35"
"dugim36"
"duguma7"
"dugum38"”
"dugum39"
"dugum40"
"duguma41”
"duguma42"
"dugima43"
"dugima44"

O© oOoO~NOULhr, WNPE

A PRADPDEDDOWWWWWWWWWNDNDNDNDNNNNNNRERPRERRPEPRPERPERPERPRERER
AP OWONPFPOOO~NOUP,WNPOOONOUUPMAWNPEPOOO~NOOPRAWDNEO

0.2985
0.2701
0.2415
0.2127
0.000

0.0157
0.0314
0.0471
0.0628
0.0785
0.0941
0.1097
0.1253
0.1409
0.1564
0.1719
0.1874
0.2028
0.2181
0.2334
0.2487
0.2639
0.2790
0.2940
0.3090
0.3239
0.3387
0.3535
0.3681
0.3827
0.3971
0.4115
0.4258
0.4399
0.4540
0.4679
0.4818
0.4955
0.5090
0.5225
0.5358
0.5490
0.5621
0.5750
0.5878
0.6004
0.6129
0.6252
0.6374

0.2701
0.2415
0.2127
0.1837
0.000

0.0314
0.0471
0.0628
0.0785
0.0941
0.1097
0.1253
0.1409
0.1564
0.1719
0.1874
0.2028
0.2181
0.2334
0.2487
0.2639
0.2790
0.2940
0.3090
0.3239
0.3387
0.3535
0.3681
0.3827
0.3971
0.4115
0.4258
0.4399
0.4540
0.4679
0.4818
0.4955
0.5090
0.5225
0.5358
0.5490
0.5621
0.5750
0.5878
0.6004
0.6129
0.6252
0.6374
0.6494

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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45 "dugim45"
46 "dugim46"
47 "dugum47"
48 "dugum48"
49 "dugim49"
50 "dugims0"
51 "dugums1"
52 "dugums2"
53 "dugims3"
54 "dugums4"
55 "dugims5"
56 "dugims6"
57 "dugums7"
58 "dugims8"
59 "digim59"
60 "digime0"
61 "dugume1"
62 "dugume2"
63 "dugime3"
64 "dugume4"
65 "dugimes"
66 "dugime6"
67 "dugume7"
68 "dugimes"
69 "dugime9"
70 "dugum70"
71 "dugum71"
72 "dugum72"
73 "dugum73"
74 "dugum74"
75 "dugum75"
76 "dugum76"
77 "dugum77"
78 "dugum78"
79 "dugum79"
80 "dugums0"
81 "dugums1"
82 "dugums2"
83 "dugums3"
84 "dugums4"
85 "dugimss"
86 "dugims6"
87 "dugums7"
88 "dugiimss"
89 "dugims9"
90 "diguim90"
91 "dugum91"
92 "dugum9o2"
93 "duguim93"
94 "dugumo4"
95 "dugiim9s"
96 "digim96"

0.6494
0.6613
0.6730
0.6845
0.6959
0.7071
0.7181
0.7290
0.7396
0.7501
0.7604
0.7705
0.7804
0.7902
0.7997
0.8090
0.8181
0.8271
0.8358
0.8443
0.8526
0.8607
0.8686
0.8763
0.8838
0.8910
0.8980
0.9048
0.9114
0.9178
0.9239
0.9298
0.9354
0.9409
0.9461
0.9511
0.9558
0.9603
0.9646
0.9686
0.9724
0.9759
0.9792
0.9823
0.9851
0.9877
0.9900
0.9921
0.9940
0.9956
0.9969
0.9980

0.6613
0.6730
0.6845
0.6959
0.7071
0.7181
0.7290
0.7396
0.7501
0.7604
0.7705
0.7804
0.7902
0.7997
0.8090
0.8181
0.8271
0.8358
0.8443
0.8526
0.8607
0.8686
0.8763
0.8838
0.8910
0.8980
0.9048
0.9114
0.9178
0.9239
0.9298
0.9354
0.9409
0.9461
0.9511
0.9558
0.9603
0.9646
0.9686
0.9724
0.9759
0.9792
0.9823
0.9851
0.9877
0.9900
0.9921
0.9940
0.9956
0.9969
0.9980
0.9989

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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97 "dugum97"
98 "duigim9s"

99 "digiim99"

100"diigim100”
101"duigim101"
102"duigim102"
103"digim103"
104"duigim104"
105"digim105"
106"diigim106"
107"dugim107"
108"diigiim108"
109"diigim109"
110"duigim110"
111"dugum111"
112"dugim112"
113"dugim113"
114"dugum114"
115"digim115"
116"dugim116"
117"dugum117"
118"dugim118"
119"dugim119"
120"digim120"
121"dugim121"
122"digim122"
123"digim123"
124"dugim124"
125"digim125"
126"digim126"
127"dugim127"
128"digim128"
129"duigim129"
130"digim130"
131"dugum131"
132"dugim132"
133"digim133"
134"dugim134"
135"digim135"
136"dugim136"
137"duguim137"
138"digim138"
139"duigim139"
140"duigim140"
141"dugum141"
142"dugum142"
143"dugim143"
144"dugim144"
145"digim145"
146"dugim146"
147"dugum147"
148"dugiim148"

0.9989
0.9995
0.9999
1.000

0.9999
0.9995
0.9989
0.9980
0.9969
0.9956
0.9940
0.9921
0.9900
0.9877
0.9851
0.9823
0.9792
0.9759
0.9724
0.9686
0.9646
0.9603
0.9558
0.9511
0.9461
0.9409
0.9354
0.9298
0.9239
0.9178
0.9114
0.9048
0.8980
0.8910
0.8838
0.8763
0.8686
0.8607
0.8526
0.8443
0.8358
0.8271
0.8181
0.8090
0.7997
0.7902
0.7804
0.7705
0.7604
0.7501
0.7396
0.7290

0.9995
0.9999
1.000

0.9999
0.9995
0.9989
0.9980
0.9969
0.9956
0.9940
0.9921
0.9900
0.9877
0.9851
0.9823
0.9792
0.9759
0.9724
0.9686
0.9646
0.9603
0.9558
0.9511
0.9461
0.9409
0.9354
0.9298
0.9239
0.9178
0.9114
0.9048
0.8980
0.8910
0.8838
0.8763
0.8686
0.8607
0.8526
0.8443
0.8358
0.8271
0.8181
0.8090
0.7997
0.7902
0.7804
0.7705
0.7604
0.7501
0.7396
0.7290
0.7181

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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149"dugum149" 0.7181  0.7071  0.000
150"dugim150" 0.000 0.000 0.000

EK-7

N=1:1:100;
fs=pi/4;
f1=pi/700;
U=sin(2*pi*(f1/fs)*N);
figure(3);
plot(N,U)
D=zeros();
E=zeros();
c=2;
[m,n]=size(V);
n=n-1,
W=zeros(c,n);
for k=1:n
t=k;
for j=1:c
W(.K)=U(t);
t=t+1,
end
end
D=W(1, :);
E=W(2, :);
figure(4)
plot(D,E)
grid on
xlabel(*U(n) indeksi’);
ylabel(*U(n+1) indeksi’);
title(‘sints sinyalinin 2 boyutlu faz uzayinin gésmi’);

EK-8

1 "dugim1” 0.0359 0.0717  0.000
2 "digim2" 0.0717  0.1075 0.000
3 "digim3" 0.1075 0.1431  0.000
4 "dugum4" 0.1431 0.1786  0.000
5 "digim5" 0.1786  0.2138  0.000
6 "digime" 0.2138  0.2487  0.000
7 "dugim7" 0.2487 0.2833  0.000
8 "digim8s" 0.2833 0.3175 0.000
9 "dugim9" 0.3175 0.3514 0.000

10 "dagum10" 0.3514  0.3848  0.000
11 "daguml11" 0.3848 0.4176  0.000
12 "dugum12" 0.4176  0.4500 0.000
13"dagum13" 0.4500 0.4818  0.000
14 "duogum14" 0.4818 0.5129  0.000
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15 "dugum15"
16 "dugum16"
17 "dugum17"
18 "dugum18"
19 "dugum19"
20 "digiim20"
21 "dugum21"
22 "dugum22"
23 "duguim23"
24 "dugum24"
25 "dugim25"
26 "dugim26"
27 "dugum27"
28 "dugiim28"
29 "digim29"
30 "duigim30"
31 "dugum31"
32 "dugum32"
33 "dugum33"
34 "dugum34"
35 "dugim35"
36 "dugim36"
37 "dugum37"
38 "duguim38"
39 "duguim39"
40 "dugim40"
41 "duguma41"
42 "duguma42"
43 "duguma43"
44 "duguma44"
45 "dugim45"
46 "dugim46"
47 "dugum47"
48 "dugim48"
49 "dugim49"
50 "dugim50"
51 "dugums1"
52 "dugums2"
53 "dugims3"
54 "dugims4"
55 "dugims5"
56 "dugim56"
57 "dugums7"
58 "diugim58"
59 "dugim59"
60 "digime0"
61 "dugume1"
62 "dugume2"
63 "dugime3"
64 "dugume4"
65 "dugimes"
66 "dugime6"

0.5129
0.5434
0.5732
0.6022
0.6305
0.6579
0.6845
0.7103
0.7351
0.7589
0.7818
0.8037
0.8245
0.8443
0.8630
0.8806
0.8970
0.9123
0.9264
0.9394
0.9511
0.9615
0.9708
0.9788
0.9855
0.9909
0.9951
0.9980
0.9996
1.000

0.9990
0.9967
0.9932
0.9884
0.9823
0.9749
0.9663
0.9565
0.9454
0.9330
0.9195
0.9048
0.8890
0.8719
0.8538
0.8346
0.8143
0.7929
0.7705
0.7471
0.7228
0.6975

0.5434
0.5732
0.6022
0.6305
0.6579
0.6845
0.7103
0.7351
0.7589
0.7818
0.8037
0.8245
0.8443
0.8630
0.8806
0.8970
0.9123
0.9264
0.9394
0.9511
0.9615
0.9708
0.9788
0.9855
0.9909
0.9951
0.9980
0.9996
1.000

0.9990
0.9967
0.9932
0.9884
0.9823
0.9749
0.9663
0.9565
0.9454
0.9330
0.9195
0.9048
0.8890
0.8719
0.8538
0.8346
0.8143
0.7929
0.7705
0.7471
0.7228
0.6975
0.6714

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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67 "dugume7"
68 "dugimes"
69 "digime9"
70 "dugum70"
71 "dugum71"
72 "dugum72"
73 "dugum73"
74 "dugum74"
75 "dugim75"
76 "dugum76"
77 "dugum77"
78 "dugim78"
79 "dugum79"
80 "duigiims0"
81 "dugums1"
82 "dugums2"
83 "dugums3"
84 "dugums4"
85 "dugimss"
86 "dugims6"
87 "dugums7"
88 "dugiimss"
89 "dugums9"
90 "duiguim90"
91 "dugumo1"
92 "dugum9o2"
93 "duguim9o3"
94 "dugumo4"
95 "dugum9s"
96 "dugiim96"
97 "dugum97"
98 "digim9s"
99 "duiguim99"

100"dugim100"

EK-9

1 "dugum1"
2 "digim2"
3 "diigiim3"
4 "dugiim4"
5 "diigiim5"
6 "dugime"
7 "dugum?7"
8 "diigiims"
9 "diigiim9"
10 "diigiim10"
11 "diigiim11"
12 "diigiim12"
13 "diigiim13"
14 "diigiim14"
15 "diigiim15"

0.6714
0.6443
0.6164
0.5878
0.5584
0.5282
0.4974
0.4659
0.4339
0.4013
0.3681
0.3345
0.3005
0.2660
0.2313
0.1962
0.1609
0.1253
0.0896
0.0538
0.0180
-0.0180
-0.0538
-0.0896
-0.1253
-0.1609
-0.1962
-0.2313
-0.2660
-0.3005
-0.3345
-0.3681
-0.4013
0.000

0.0359
0.0717
0.1075
0.1431
0.1786
0.2138
0.2487
0.2833
0.3175
0.3514
0.3848
0.4176
0.4500
0.4818
0.5129

0.6443
0.6164
0.5878
0.5584
0.5282
0.4974
0.4659
0.4339
0.4013
0.3681
0.3345
0.3005
0.2660
0.2313
0.1962
0.1609
0.1253
0.0896
0.0538
0.0180
-0.0180
-0.0538
-0.0896
-0.1253
-0.1609
-0.1962
-0.2313
-0.2660
-0.3005
-0.3345
-0.3681
-0.4013
-0.4339
0.000

0.0717
0.1075
0.1431
0.1786
0.2138
0.2487
0.2833
0.3175
0.3514
0.3848
0.4176
0.4500
0.4818
0.5129
0.5434

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

83



16 "digum16"
17 "dugum17"
18 "dugum18"
19 "digum19"
20 "dugum?20"
21 "dugum21"
22 "dugumz22"
23 "dugum23"
24 "dugum24"
25 "dugum25"
26 "dugum26"
27 "dugum27"
28 "dugum28"
29 "dugum29"
30 "dugum30"
31 "dugum31"
32 "dugum32"
33 "dugum33"
34 "dugum34"
35 "dugum35"
36 "dugum36"
37 "dugum37"
38 "dugiim38s"
39 "dugum39"
40 "digim40”
41 "digim41”
42 "digim42"
43 "digim43"
44 "digim44"
45 "diigiim45"
46 "digim46"
47 "digim47"
48 "diigiim48"
49 "diigiim49"
50 "digims0"
51 "dugums1"
52 "dugums2"
53 "dugims3"
54 "dugims4"
55 "dugims5"
56 "dugims6"
57 "dugums7"
58 "diugims8"
59 "digim59"
60 "dugume0"
61 "dugume1"
62 "dugume2"
63 "dugume3"
64 "dugume4"
65 "dugumes"
66 "dugume6"
67 "dugume7"
68 "dugumes"

0.5434
0.5732
0.6022
0.6305
0.6579
0.6845
0.7103
0.7351
0.7589
0.7818
0.8037
0.8245
0.8443
0.8630
0.8806
0.8970
0.9123
0.9264
0.9394
0.9511
0.9615
0.9708
0.9788
0.9855
0.9909
0.9951
0.9980
0.9996
1.000

0.9990
0.9967
0.9932
0.9884
0.9823
0.9749
0.9663
0.9565
0.9454
0.9330
0.9195
0.9048
0.8890
0.8719
0.8538
0.8346
0.8143
0.7929
0.7705
0.7471
0.7228
0.6975
0.6714
0.6443

0.5732
0.6022
0.6305
0.6579
0.6845
0.7103
0.7351
0.7589
0.7818
0.8037
0.8245
0.8443
0.8630
0.8806
0.8970
0.9123
0.9264
0.9394
0.9511
0.9615
0.9708
0.9788
0.9855
0.9909
0.9951
0.9980
0.9996
1.000

0.9990
0.9967
0.9932
0.9884
0.9823
0.9749
0.9663
0.9565
0.9454
0.9330
0.9195
0.9048
0.8890
0.8719
0.8538
0.8346
0.8143
0.7929
0.7705
0.7471
0.7228
0.6975
0.6714
0.6443
0.6164

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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69 "dugume9"
70 "dugum70"
71 "dugum71"
72 "dugum72"
73 "dugum73"
74 "dugum74"
75 "dugum75"
76 "dugum76"
77 "dugum77"
78 "dugum78"
79 "dugum79"
80 "dugumso"
81 "dugums1"
82 "dugums2"
83 "dugums3"
84 "dugums4"
85 "dugumss"
86 "dugumss"
87 "dugums7"
88 "dugumss"
89 "duguims9"
90 "duigum90"
91 "dugumo1"
92 "dugum92"
93 "dugum93"
94 "dugumo4"
95 "dugum9s"
96 "dugum96"
97 "dugumo7"
98 "dugiimos"
99 "diguim99"

100 "diigiim100”

EK-10

1 "dugim1”
2 "digim2"
3 "digim3"
4 "duguma”
5 "digims"
6 "diigim6"
7 "digim7"
8 "digims"
9 "diigimo"
10 "digum10"
11 "dugum11"
12 "dugum12"
13 "digum13"
14 "digum14"
15 "digum15"
16 "digum16"
17 "dugum17"
18 "digum18"

0.6164
0.5878
0.5584
0.5282
0.4974
0.4659
0.4339
0.4013
0.3681
0.3345
0.3005
0.2660
0.2313
0.1962
0.1609
0.1253
0.0896
0.0538
0.0180
-0.0180
-0.0538
-0.0896
-0.1253
-0.1609
-0.1962
-0.2313
-0.2660
-0.3005
-0.3345
-0.3681
-0.4013
0.000

0.0359
0.0717
0.1075
0.1431
0.1786
0.2138
0.2487
0.2833
0.3175
0.3514
0.3848
0.4176
0.4500
0.4818
0.5129
0.5434
0.5732
0.6022

0.5878
0.5584
0.5282
0.4974
0.4659
0.4339
0.4013
0.3681
0.3345
0.3005
0.2660
0.2313
0.1962
0.1609
0.1253
0.0896
0.0538
0.0180
-0.0180
-0.0538
-0.0896
-0.1253
-0.1609
-0.1962
-0.2313
-0.2660
-0.3005
-0.3345
-0.3681
-0.4013
-0.4339
0.000

0.0717
0.1075
0.1431
0.1786
0.2138
0.2487
0.2833
0.3175
0.3514
0.3848
0.4176
0.4500
0.4818
0.5129
0.5434
0.5732
0.6022
0.6305

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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19 "digum19"
20 "dugum?20"
21 "dugum21"
22 "dugum22"
23 "dugum23"
24 "dugum24"
25 "dugum25"
26 "dugum26"
27 "dugum27"
28 "dugum28"
29 "dugum29"
30 "dugum30"
31 "dugum31"
32 "dugum32"
33 "dugum33"
34 "dugum34"
35 "dugum35"
36 "dugum36"
37 "dugum37"
38 "dugiim38"
39 "duguim39"
40 "diigiim40"
41 "digim41"
42 "digim42"
43 "digim43"
44 "digim44"
45 "digim45"
46 "digim46"
47 "digim47"
48 "diigiim48"
49 "diigiim49"
50 "digims0"
51 "dugums1"
52 "dugums2"
53 "dugums3"
54 "dugums4"
55 "dugims5"
56 "dugims6"
57 "dugums7"
58 "dugims8"
59 "dugim59"
60 "dugume0"
61 "dugume1"
62 "dugume2"
63 "dugume3"
64 "dugume4"
65 "dugumes"
66 "dugume6"
67 "dugume7"
68 "dugumes"
69 "dugume9"
70 "dugum70"
71 "dugum71"

0.6305
0.6579
0.6845
0.7103
0.7351
0.7589
0.7818
0.8037
0.8245
0.8443
0.8630
0.8806
0.8970
0.9123
0.9264
0.9394
0.9511
0.9615
0.9708
0.9788
0.9855
0.9909
0.9951
0.9980
0.9996
1.000

0.9990
0.9967
0.9932
0.9884
0.9823
0.9749
0.9663
0.9565
0.9454
0.9330
0.9195
0.9048
0.8890
0.8719
0.8538
0.8346
0.8143
0.7929
0.7705
0.7471
0.7228
0.6975
0.6714
0.6443
0.6164
0.5878
0.5584

0.6579
0.6845
0.7103
0.7351
0.7589
0.7818
0.8037
0.8245
0.8443
0.8630
0.8806
0.8970
0.9123
0.9264
0.9394
0.9511
0.9615
0.9708
0.9788
0.9855
0.9909
0.9951
0.9980
0.9996
1.000

0.9990
0.9967
0.9932
0.9884
0.9823
0.9749
0.9663
0.9565
0.9454
0.9330
0.9195
0.9048
0.8890
0.8719
0.8538
0.8346
0.8143
0.7929
0.7705
0.7471
0.7228
0.6975
0.6714
0.6443
0.6164
0.5878
0.5584
0.5282

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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72 "dugum72"
73 "dugum73"
74 "dugum74"
75 "dugum75"
76 "dugum76"
77 "dugum77"
78 "dugum78"
79 "dugum79"
80 "dugumso"
81 "dugums1"
82 "dugums2"
83 "dugums3"
84 "dugums4"
85 "dugumss"
86 "dugums6"
87 "dugums7"
88 "dugumss"
89 "duguims9"
90 "duiguim90"
91 "dugumo1"
92 "dugum92"
93 "dugumo3"
94 "dugumo4"
95 "dugum9s"
96 "dugum96"
97 "dugumo7"
98 "dugumos"
99 "dugum99"

100 "dugim100"

EK-11

1 "dugum1”
2 "digum2"
3 "digum3"
4 "diigiim4"
5 "diigim5"
6 "diigime"
7 "digum?7"
8 "digims"
9 "digum9"
10 "diigiim10"
11 "digiim11"
12 "diigiim12"
13 "diigiim13"
14 "diigiim14"
15 "diigiim15"
16 "diigiim16"
17 "digiim17"
18 "diigiim18"
19 "diigiim19"
20 "diigiim20"

0.5282
0.4974
0.4659
0.4339
0.4013
0.3681
0.3345
0.3005
0.2660
0.2313
0.1962
0.1609
0.1253
0.0896
0.0538
0.0180
-0.0180
-0.0538
-0.0896
-0.1253
-0.1609
-0.1962
-0.2313
-0.2660
-0.3005
-0.3345
-0.3681
-0.4013
0.000

0.0359
0.0717
0.1075
0.1431
0.1786
0.2138
0.2487
0.2833
0.3175
0.3514
0.3848
0.4176
0.4500
0.4818
0.5129
0.5434
0.5732
0.6022
0.6305
0.6579

0.4974
0.4659
0.4339
0.4013
0.3681
0.3345
0.3005
0.2660
0.2313
0.1962
0.1609
0.1253
0.0896
0.0538
0.0180
-0.0180
-0.0538
-0.0896
-0.1253
-0.1609
-0.1962
-0.2313
-0.2660
-0.3005
-0.3345
-0.3681
-0.4013
-0.4339
0.000

0.0717
0.1075
0.1431
0.1786
0.2138
0.2487
0.2833
0.3175
0.3514
0.3848
0.4176
0.4500
0.4818
0.5129
0.5434
0.5732
0.6022
0.6305
0.6579
0.6845

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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21 "dugum21"
22 "dugim22"
23 "dugim23"
24 "dugum24"
25 "dugim25"
26 "dugim26"
27 "dugum27"
28 "digim28"
29 "digim29"
30 "duigum30"
31 "dugum31"
32 "dugum32"
33 "duguim33"
34 "dugum34"
35 "dugim35"
36 "dugim36"
37 "dugum37"
38 "duguim38"
39 "dugiim39"
40 "dugum40"
41 "duguma41"
42 "duguma42"
43 "dugim43"
44 "dugum44"
45 "dugim45"
46 "dugim46"
47 "dugum47"
48 "dugum48"
49 "dugim49"
50 "dugim50"
51 "dugums1"
52 "dugums2"
53 "dugim53"
54 "dugums4"
55 "dugims5"
56 "dugims6"
57 "dugums7"
58 "dugim58"
59 "digim59"
60 "dugime0"
61 "dugume1"
62 "dugume2"
63 "dugime3"
64 "dugime4"
65 "dugimes"
66 "dugime6"
67 "dugume7"
68 "dugimes"
69 "dugime9"
70 "dugum70"
71 "dugum71"
72 "dugum72"

0.6845
0.7103
0.7351
0.7589
0.7818
0.8037
0.8245
0.8443
0.8630
0.8806
0.8970
0.9123
0.9264
0.9394
0.9511
0.9615
0.9708
0.9788
0.9855
0.9909
0.9951
0.9980
0.9996
1.000

0.9990
0.9967
0.9932
0.9884
0.9823
0.9749
0.9663
0.9565
0.9454
0.9330
0.9195
0.9048
0.8890
0.8719
0.8538
0.8346
0.8143
0.7929
0.7705
0.7471
0.7228
0.6975
0.6714
0.6443
0.6164
0.5878
0.5584
0.5282

0.7103
0.7351
0.7589
0.7818
0.8037
0.8245
0.8443
0.8630
0.8806
0.8970
0.9123
0.9264
0.9394
0.9511
0.9615
0.9708
0.9788
0.9855
0.9909
0.9951
0.9980
0.9996
1.000

0.9990
0.9967
0.9932
0.9884
0.9823
0.9749
0.9663
0.9565
0.9454
0.9330
0.9195
0.9048
0.8890
0.8719
0.8538
0.8346
0.8143
0.7929
0.7705
0.7471
0.7228
0.6975
0.6714
0.6443
0.6164
0.5878
0.5584
0.5282
0.4974

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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73 "dugum73"
74 "dugum74"
75 "dugum75"
76 "dugum76"
77 "dugum77"
78 "dugim78"
79 "dugum79"
80 "duigums0”
81 "dugums1"
82 "dugums2"
83 "dugums3"
84 "dugums4"
85 "dugiimss"
86 "dugims6"
87 "dugums7"
88 "dugumss"
89 "duigims9"
90 "duigum90"
91 "dugumo1"
92 "dugum9o2"
93 "duguim9o3"
94 "dugumo4"
95 "digim95"
96 "digim96"
97 "dugum97"
98 "diuigimos"
99 "digiim99"
100"digim100”
101"duigim101"
102"duigim102"
103"digim103"
104"duigim104”
105"digim105"
106"diigim106"
107"dugum107"
108"diigiim108"
109"diigim109"
110"duigim110"
111"dugum111"
112"dugim112"
113"digim113"
114"duguim114"
115"dugim115"
116"dugim116"
117"dugum117"
118"dugim118"
119"digim119"
120"duigim120"
121"dugim121"
122"digiim122"
123"dugim123"
124"dugim124"

0.4974
0.4659
0.4339
0.4013
0.3681
0.3345
0.3005
0.2660
0.2313
0.1962
0.1609
0.1253
0.0896
0.0538
0.0180
-0.0180
-0.0538
-0.0896
-0.1253
-0.1609
-0.1962
-0.2313
-0.2660
-0.3005
-0.3345
-0.3681
-0.4013
-0.4339
-0.4659
-0.4974
-0.5282
-0.5584
-0.5878
-0.6164
-0.6443
-0.6714
-0.6975
-0.7228
-0.7471
-0.7705
-0.7929
-0.8143
-0.8346
-0.8538
-0.8719
-0.8890
-0.9048
-0.9195
-0.9330
-0.9454
-0.9565
-0.9663

0.4659
0.4339
0.4013
0.3681
0.3345
0.3005
0.2660
0.2313
0.1962
0.1609
0.1253
0.0896
0.0538
0.0180
-0.0180
-0.0538
-0.0896
-0.1253
-0.1609
-0.1962
-0.2313
-0.2660
-0.3005
-0.3345
-0.3681
-0.4013
-0.4339
-0.4659
-0.4974
-0.5282
-0.5584
-0.5878
-0.6164
-0.6443
-0.6714
-0.6975
-0.7228
-0.7471
-0.7705
-0.7929
-0.8143
-0.8346
-0.8538
-0.8719
-0.8890
-0.9048
-0.9195
-0.9330
-0.9454
-0.9565
-0.9663
-0.9749

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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125"digim125"
126"dugim126"
127"dugum127"
128"diigiim128"
129"digim129"
130"duigim130"
131"duguim131"
132"dugim132"
133"digim133"
134"dugim134"
135"digim135"
136"dugiim136"
137"dugum137"
138"duigiim138"
139"digim139"
140"duigim140"
141"dugum141"
142"dugim142"
143"dugim143"
144"dugum144”
145"dugim145"
146"dugim146"
147"dugum147"
148"dugim148"
149"duigim149"
150"digim150"

-0.9749
-0.9823
-0.9884
-0.9932
-0.9967
-0.9990
-1.000
-0.9996
-0.9980
-0.9951
-0.9909
-0.9855
-0.9788
-0.9708
-0.9615
-0.9511
-0.9394
-0.9264
-0.9123
-0.8970
-0.8806
-0.8630
-0.8443
-0.8245
-0.8037
0.000

-0.9823
-0.9884
-0.9932
-0.9967
-0.9990
-1.000
-0.9996
-0.9980
-0.9951
-0.9909
-0.9855
-0.9788
-0.9708
-0.9615
-0.9511
-0.9394
-0.9264
-0.9123
-0.8970
-0.8806
-0.8630
-0.8443
-0.8245
-0.8037
-0.7818
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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