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URUN TASARIMINDA SES VE KALITE ALGISINI OLCMEYE YONELIK BIiR
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Kullanic1 deneyimi tasariminin bilesenlerinden olan ses tasarimi; psikolojik arka
plan, duyusal algilar ve bu kavramlarin iirlin ile iliskisi gibi 6znel yapilar1 barindiran,
kapsayici bir bakis agisi ile ele alinmasi gereken karmasik bir siiregtir. Tasarimcilar i¢in
tiriin seslerin nasil olduklarindan ziyade kullanici tarafindan ne sekilde algilandiklari daha
onemlidir. Kullanict deneyimi kavramina verilen Onemin artmasiyla, kullanicilarin
beklentilerini karsilamaya yonelik {iriin seslerinin algilanan 6zelliklerini 6ngérmeyi
saglayacak bilgi kaynaklarina olan ihtiya¢ da giderek artmaktadir. Bu tez ¢alismasi,
elektrikli siiplirge sesleri araciligr ile kullanicilarda {iriine dair olusan algilarin neler
oldugunu, kisilerin bu algilar1 hangi kelimeler ile ifade ettiklerini, bu algilarin
olusmasinda sesin hangi Ozelliklerinin ne sekilde etkili oldugunu tanimlamay1
amaclamaktadir. Bu dogrultuda karma bir yontem olan Repertuar Cizelgesi Teknigi
kullanilarak 20 tasarim dgrencisi ile yapilandirilmis goriismeler yapilmustir. Ik asamada
goriismeler sonucunda kisilerin sesleri nasil algiladiklarini ifade eden veriler toplanmistir
ve bu veriler anlamsal igerik analizi ile 22 ortak yap1 altinda toplanmistir. Bu ortak yapilar
kullanicilarin elektrikli siipilirge seslerini nasil algiladiklarini ifade eden bir kelimeler
sozliigii olusturmustur. Ikinci asamada ise elektrik siipiirgesi seslerinin ses kalitesi
metrikleri (Zwicker giirliigli, keskinlik, piriizlilik) hesaplanmig, spektrumlar1t Mel
Frekansi: Kepstral Katsayilarimi (MFKK) kullanarak analiz edilmis ve spektogramlar
¢ikarilmigtir. Caligma sonucunda kullanici ifadeleri (ortak yapilar), spektogramlar ve ses
kalitesi metrikleri arasindaki iliskiler tanimlanmustir.

Anahtar Sozciikler: Kullanici Deneyimi, Ses Kalitesi Metrikleri, Repertuar Cizelgesi
Teknigi (RCT), Uriin Tasarimi, Mel Frekans1 Kepstral Katsayilart
(MFKK)
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ABSTRACT

A METHOD PROPOSAL FOR MEASURING SOUND PERCEPTION AND
QUALITY IN PRODUCT DESIGN: STUDY ON VACUUM CLEANERS

Ayda MIRZATURKMEN

Department of Department of Industrial Arts
Programme in Programme in Industrial Design
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, April 2023
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Emre TUFEKCIOGLU

Sound design, one of the components of user experience design is a complicated
process that includes psychological background, sensory perceptions, and relationships
between concepts and products. Besides, it needs to be approached with an inclusive
perspective. It carries more importance for designers how users perceive product sounds
rather than what kind of sounds products have. Not only the concept of user experience
increases in importance, but the need for knowledge sources that envisions the features
of the product sound for meeting the expectations of users increases as well. This thesis
study aims to identify user perceptions regarding sounds, how users explain these
perceptions, and which sound features are effective in the occurrence of these perceptions.
Interviews with 20 design students have been carried out in this matter by using the
repertory grid technique which is a mixed method. Data regarding how students perceive
these sounds have been collected under 22 common structures with the help of semantic
content analysis in the first step. A glossary explaining how users perceive the sounds of
vacuum cleaners has been created with these structures. In the second step, sound quality
metrics of vacuum cleaners (Zwicker tone, sharpness, and roughness) have been
calculated, their spectrums have been analyzed by using Mel Frequency Cepstral
Coefficients (MFCC) and spectrogram graphics have been created. Relationships
between user expressions (common structures), spectrograms, and sound quality metrics
have been identified as a result of this study.

Keywords: User Experience, Sound Quality Metrics, Repertory Grid Technique,
Product Design, Mel Frequency Cepstral Coefficients (MFFC).
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1. GIRIS

Giine basladigimiz andan itibaren giin bitimine kadar stirekli tiriinler ve mekanlar
ile iletisim i¢indeyiz ve bu iletisimin 6nemli bir béliimiinde iirlin sesleri yer almaktadir.
Uyanmak i¢in kurulan alarm sesi ile giine baglar, su kaynatilan 1siticinin “tik” sesi ve
suyun kaynama sesi ile giine devam ederiz (Benli, 2015). Erken saatlerde sokaga
cikildiginda kus, mesai saatlerinde disar1 ¢ikildiginda arag sesleri ile karsilasiriz. Yalnizca
sokagin sesi bile hangi saat diliminde olunduguna dair bir referans olusturabilir.

Giinliik hayatin neredeyse tamamu {iriinler ile etkilesim halinde gegmektedir. Tiim
bu triinler ile kurulan her iletisim sonucu kisilerde bir deneyim olugmaktadir. Tasarim
disiplininde 6zellikle son 15 yilda kullanict deneyimi kavrami olduk¢a 6nem kazanmistir
ve deneyim tasarlama kavrami 6n plana ¢ikmustir. Kullanici deneyimi, bir¢ok farkli
acidan ele alinan ve bilesenleri olan bir kavramdir ve en etkin belirleyicilerinden biri, bir
irlin veya hizmeti kullanirken yasanan duygusal ve zihinsel etkilesimdir.

Tasarim disiplini uzun yillar boyunca iiriinlerin gorsel dilleri ile iliskilendirilmis ve
tirtinlerin gérme disindaki diger duyular ile olan iliskilerine dair yeterince s6z sahibi
olamamustir. Son yillarda arastirmacilar kullanici deneyiminin tiim bilissel faktorleri
iizerine bir¢ok ¢alisma yiiriitmiistiir. Bu ¢alismalarin 6nemli bir kismi da Giriinlerin “isitsel
deneyimleri” ile ilgilidir. Kullanicilar iiriinlerin duyusal niteliklerini biitiinciil olarak
algilamaktadirlar. Bu nedenle {irlinlerin tim duyulara yonelik tasarlanmasi oldukca
onemlidir. Bu duyulardan biri olan isitme, kullanici deneyimini etkileyen en 6nemli
unsurlardan oldugu gériilmektedir (Yavuz vd., 2017). Uriinlere ait seslerin kullanicilarin
deneyimlerine olan etkilerinin yaninda iiriin seslerinin tiiketicide “kalite” algist
yaratmada 6nemli bir etkisi vardir (Takada vd., 2019).

Uriinlerin isitsel &zelliklerinin kullanict deneyimi ve kalite algis1 {izerindeki
etkisinin 6nemi bilinmektedir. Uriinlere ait seslerin kullanicilarda olusturduklari algilara,
satin alma davraniglarina olan etkilerine, deneyimlerdeki olumlu ve olumsuz etkilerine
yonelik birgok calisma yapilmistir. Ancak bu sonuglarin olusmasinda sesin hangi
ozelliklerinin, hangi algilara etki ettigine dair tutarli sonuglar ¢ikaran bir calisma
bulunmamaktadir. Bununla beraber Lyon (2003), {iriin seslerinin kullanicidaki algisinin
tirine 6zel oldugunu belirtmektedir. Bir {iriin i¢in kullanicida olumlu etkiler yaratan bir
ses baska bir {irlin i¢in degerlendirildiginde rahatsiz edici olabilir. Bu nedenle bu tiir bir

caligmanin her {iriin grubu i¢in farkli sonuclar ¢ikartmasi beklenmektedir.



Literatiire bakildiginda {iirlinlerin ses kalitesi dl¢tiliirken fiziksel enstriimantasyon
metrikleri (frekans, dalga boyu vb.) ses algisini1 agiklamak i¢in yetersiz kalmaktadir. Bu
asamaya gelindiginde, daha fazla bilgi saglamak i¢in genellikle mevcut psikoakustik
metrikler kullanilmaktadir (Zacharov, 2019). Bu durumda iiriinlerin gercek dzellikleri ile
ses kalitesi metrikleri arasinda iliski kurulmaktadir. Ancak iiriinlerin gercekte sahip
oldugu ozellikler ile, kullanicilarin algisinda olusturdugu o6zellikler her zaman ayni
degildir. Asil 6nemli noktanin “giiclii” bir siipiirgenin sahip oldugu sesin 6zelliklerinin
belirlenmesinden ziyade “giliclii algilanan” bir siiplirgenin sesinin sahip oldugu
ozelliklerin belirlenmesi oldugu diistiniilmektedir. Bu nedenle bu c¢alismada sesin
algilanan 6zellikleri tizerinden bir ¢aligma yiiriitilmiistiir.

Seslerin sahip oldugu 0Ozelliklerin belirlenmesi noktasinda, daha ©nceden
belirtildigi  gibi  genellikle ses kalitesi metrikleri (psikoakustik metrikler)
kullanilmaktadir. Literatiirde ses kalitesi algist ile ilgili calismalarda bu metriklerin
birbirinden bagimsiz olarak degerlendirildigi goriilmektedir. Ancak insan algist bu
iligkileri bir biitlin olarak degerlendirir, bu nedenle metriklerin biitlinciil
degerlendirilmeleri daha dogru sonuglar verecektir. Isitme sistemi karmasik bir yapidir
ve heniiz isitsel algimizin tiim yonlerini karakterize edebilecek tam bir psikoakustik
metrik seti gelistirilememistir (Zacharov, 2019). Bu nedenle benzer ¢aligmalardan farkl
olarak, ses kalitesi metrikleri bir biitiin halinde ele alinmus, iiriin seslerine ait spektrumlar
analiz edilmistir. Sesin algilanan 06zellikleri, seslerin spektrumlar1 ve ses kalitesi
metrikleri bir arada degerlendirilmis ve aralarindaki iligki incelenmistir.

Tim bunlarin sonucunda yapilan ¢alisma, kullanicilarin elektrikli siiptlirgelerin
seslerini nasil algiladiklarin1 ve bu algilar ile sesin spektrumu arasindaki iligkinin
(korelasyonun) belirlenmesini amaclamaktadir. Bu amaca yonelik olarak, elektrikli
stipiirge seslerinin kullanicilar tarafindan nasil algilandig1 ve ne sekilde ifade edildigini
tanimlayabilmek, ardindan bu ifadelerin seslerin hangi 6zelliklerinden dolay1 olustugunu
anlamlandirabilmek adina bir ¢alisma planlanmaistir.

Calismanin ilk asamasinda kisilerin elektrikli siipiirgelerin yalnizca seslerini
duyarak hangi algilar1 olusturdugunu ve bu algilart ne sekilde ifade -ettiklerini
tanimlayabilmek adina Repertuar Cizelgesi Metodu kullanilarak katilimcilar ile
yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Kelly (1955) tarafindan gelistirilen Repertuar
Cizelgesi Teknigi, hem nitel hem de nicel yaklagimlar1 biinyesinde barindiran ¢ok yonlii

bir veri toplama yontemidir. Kelly (1955), bu yontemi insanlarin deneyimlerini ve
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bulunduklar1 ¢gevreyi nasil anlamlandirdiklarini incelemenin bir yolu olarak gelistirmistir.
Kullanicilarda olusan algilar1 belirlemek ve derecelendirmek icin kullanilan RCT
kapsaminda yapilan goriismeler gérece karma bir grup olmasi ve lriin Ozelliklerini
tanimlama konusunda deneyimli olmalar1 sebebi ile endiistriyel tasarim 6grencilerinden
secilen 20 kisilik bir grup ile yiirtitiilmiistiir.

RCT kapsaminda yapilacak olan goriismelerin hazirlik asamasinda ilk olarak
calismanin elementlerini olusturan 6 adet elektrikli siiplirgenin profesyonel ortamda 8
adet (2 trline ait 2 farkli ¢alisma modu ile) ses kaydi alinmistir. RCT ile katilimcilar
caligmanin elementlerini olusturan elektrikli siipiirgeler i¢in kendi 6znel ifadeleri ile
cizelgeler olusturmus, ardindan bu ¢izelgeler iizerinden kendilerinde olusan algilarin
seviyelerini likert 6lgegi ile derecelendirmislerdir. Boylece ¢alismanin bu béliimiinden
hem nicel hem nitel veriler elde edilmistir. Toplanan veriler anlamsal igerik analizi
metodu ile ortak yapilar altinda toplanmistir. 380 yapidan 308 tanesi 39 ortak yap1 altinda
toplanmis; 73 tanesi herhangi bir ortak yap1 basligr altina girmedigi igin veri setinden
cikarilmigtir. Ardindan, 39 ortak yapidan minimum 5 kez tekrarlananlari se¢ilmis ve
sonug olarak 22 ortak yap1 belirlenmistir.

Calismanin diger boliimiinde ise elektrikli siiplirgelere ait ses sinyallerinin
analizleri yapilmistir. ilk olarak benzer calismalar referans alinarak belirlenen ses kalitesi
metriklerinin (Zwicker giirliigii, Keskinlik ve Piiriizliiliikk) B&K PULSE reflex yazilimi
ile degerleri Ol¢ililmiistiir. Ardindan Mel-Frekans1 Kepstral Katsayilar1 (Mel Frequency
Cepstral Coefficients) kullanilarak seslere ait spektrogramlar olusturulmustur.

Son asamada repertuar ¢izelgesi yontemi ile elde edilen 22 adet yapi (seslerin
kisiler tarafindan algilanan 6zellikleri), ses kalitesi metrikleri ve seslere ait spektogramlar
arasindaki iligkiler degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar 6nerilen bu yontemin tutarh
ve kapsayici sonuglar yaratacagini gostermektedir. Ancak yapilan calismada ortak
yapilarin elde edilmesi i¢in kullanilan repertuar ¢izelgesi yontemi goriisme siirelerinin
olduk¢a uzun olmasina sebep olmustur. Bu nedenle katilimci sayist 20 kisi ile
siirlandirilmistir. Cogu durumda katilimer sayisinin yetersiz kalmasi sebebi ile net
sonuglar elde edilememistir. Ileride yapilacak calismalarda, arastirmanin amacina
yonelik olarak elde edilen yapilardan ilgili olanlarin secilmesi ve yiiksek sayida katilimci
ile tekrarlanmasi ile cok daha tutarli sonuclar elde edilecegi diigliniilmektedir.

Bu tez ¢alismasi 7 ana boliimden olusmaktadir;



Bolim 1; problemin arka planini, ¢alismanin konusunu, amaglarini, énemini ve
hedeflerini ortaya koyan, ¢alismanin iceriginden ve asamalarindan séz edilen giris
boliimiidiir.

Bolim 2; kullanict ve deneyim kavramlarinin tanimlarini, kullanicit deneyimini
kavramini, kullanict deneyiminin kapsami ve bilesenlerini, son olarak da kullanici
deneyiminde biligsel faktorleri konu alan literatiir taramas1 boliimiiniin kullanic1 deneyimi
basligidir.

Bolim 3; insanin isitme mekanizmasindan baslayarak ses kavramini, iiriin
tasariminda sesin 6nemini, ses kalitesi kavrami ve metriklerini son olarak da literatiirde
iiriin tasarimi ve ses kalitesi kavramlarini ele alan c¢alismalar1 igeren literatiir taramast
bdliimiiniin ses kalitesi baghigidir.

Boliim 4; yapilan tiim deneylerin aktarildigi 6zgiin ¢calisma boliimidiir. Bu bolim
aragtirmanin amaci ve hedeflerini, arastirma sorularini, arastirmanin Onemi ve
Ozglinliigiinii detayli sekilde ele alarak baslamaktadir. Ardindan arastirmanin yontemi
baslig1 altinda; ¢alismada kullanilan Repertuar Cizelgesi Teknigine ve Mel-Frekansi
Kepstral Katsayilarinin olusturulmasina yonelik literatiir taramasina yer verilmistir. Daha
sonra arastirmanin yapist ve araglar boliimiinde; ses kayitlarinin alinmasi, pilot
caligmalarin  gerceklestirilmesi, yapilandirilmis  gériismelerin -~ planlanmasi  ve
gerceklestirilmesi asamalart detayl olarak agiklanmustir.

Bolim 5; yapilandirilmis goriismelerin ve elektrikli siipiirge seslerinin analiz
stireclerinin ve bu analizler sonucu olusan bulgularinin bulundugu verilerin analizi ve
bulgular bolimiidiir. Bu boliimde ilk olarak yapilandirilmig goriisme verilerine uygulanan
icerik analizi ve ortaya g¢ikan bulgular ele alinmistir. Ardindan elektrikli siipiirge
seslerinin bulgularini olusturan; ses seviyelerine, spektrum analizlerine ve ses kalitesi
metriklerinin degerlerine yer verilmistir. Son olarak tiim bulgularin birbiri ile iligkilerinin
degerlendirildigi; kullanici algisi, ses kalitesi metrikleri ve spektrum desenleri arasindaki
iligkiler baslig1 yer almaktadir.

Bolim 6; elde edilen bulgular arasindaki iligkileri inceleyerek elde edilen
sonuglarin aktarildig1 degerlendirme ve sonug boliimiidiir.

Boliim 7; Bir onceki boliimde yapilan degerlendirmeler ile elde edilen sonuglarin
kisa bir 6zetinin yer aldigi, sonuglarin kullanilabilecegi alanlarin tartisildigi, ¢alismanin
sinirliliklarmin degerlendirildigi ve takip edebilecek ¢aligmalar icin dnerilerin yer aldigi

tartisma ve Oneriler boltimiidiir.



2. KULLANICI DENEYiMIi
2.1. Kullanici ve Deneyim Kavramlari

Kullanict; bir iirtin, makine veya sistemi kullanan kisi olarak tanimlanmistir
(Cambridge Dictionary [CD], 2023). Tasarim siirecinde kullanic1 kavramai; iiriin, hizmet
ya da sistemlerin ne sekilde kullanilacagina yonelik beklentileri ve ihtiyaglari
degerlendirilir ve bu dogrultuda tasarim stireci ytiriitiiliir. ISO’nun 2018’de yapti1g1 benzer
bir tanimda da kullanic1 “bir sistem, iiriin veya hizmetle etkilesime giren kisi” olarak
belirtilmektedir. Buna ek olarak tanimin devaminda “Bir sistemin, {irliniin veya hizmetin
kullanicilari, sistemi isleten kisileri, sistemin ¢iktilarindan yararlanan kisileri ve sistemi
destekleyen (bakim ve egitim saglama dahil) kisileri icerir.”” ifadeleri ile kullanicinin
genel tanimini agiklamistir. Bu sekilde iirliniin salt kullanicilarinin yani sira; liretiminden
baslayan, kullanimini, kullanimi1 dolayisiyla olusan c¢iktilarin kullanimini1 ve tiim bu
sliregte Uiriin veya sistem ile etkilesime gecen tiim kisileri kapsayan bir tanim yapmustir.

Tiim bu kullanicilarin ¢evreleri ile yasadiklar etkilesimler sonucu olusan tutum ve
davraniglarinin tamami ise kisilerin deneyimlerini olusturmaktadir. Bu deneyimler,
kisinin kendi i¢ diinyasinda sekillenen dinamik ve karmasik bir yapiya sahiptir (Haugen,
2012). Kisilerin deneyimlerinin olusum siireci ¢cevreyi algilama ve analiz etme bigimleri
ile iliskili ve 6zneldir. Deneyimin olusma siirecinin en temel kavramlarindan olan alg1 ise
kisinin ¢evresini ve bulundugu nesnel diinyay1 duyular: araciligi ile kendi 6znel bilincine
aktarmast siireci olarak tanimlanmaktadir (Ozcan vd., 2003).

Algilama, bir yapinin gereksinimlerini karsilayabilmek adina bulundugu ¢evredeki
tim bilgileri farkli yontemler ile elde etme siireci olarak degerlendirilebilir (Geng ve
Sipahioglu, 1990). Dokmen (1994) ise kendi taniminda alg1 ile duyu organlarint dogrudan
iliskilendirmigtir. “Duyu organlarindan beyne wulasan verilerin orgiitlenmesi,
yorumlanmasi ve anlamlandirilmasi siireci” seklinde bir tanim yapmuistir. Algilama siireci
her kisi i¢in bireysel bir slire¢ olarak degerlendirilmelidir. Kisinin bulundugu ortam,
duygusal deneyimi, gelistirdigi tutum, amaci ve diirtiileri siirecin tamamini etkilemektedir
(Yavuz vd., 2017)

Cogu eylem kurami (6rnegin, Kaptelinin & Nardi, 2006; Carver & Scheier, 1989)
eylemler, diisiinceler ve duygular arasinda yakin baglantilar oldugunu varsayar.
Hassenzahl (2010) deneyim kavramini yasamdan bir kesit, bir kimsenin yasadigi zamanin

bir pargasi olarak algiladigini belirtmistir. Goriintiiler, sesler, duygu ve diisiinceler;



giidiiler ve eylemler ile birlikte birbirine baglidir. Deneyimler bellekte saklanmus,
etiketlenmis, tekrar yasanmis ve ardindan baskalarina iletilmistir. Bir kisinin kendi
diinyasiyla eylem yoluyla kurdugu diyalogdan ortaya ¢ikmistir ve her biri 6znel, dinamik
ve degerlidir (Hassenzahl, 2010).

2.2. Kullanic1 Deneyimi Kavram ve Tanimlari

Son 15 yil igerisinde, kullanict deneyimi kavrami giderek popiiler hale gelmis ve
bu konuda yapilan arastirmalarin sayisi hizli bir sekilde artmistir.

"Kullanic1 Deneyimi" ifadesi, 1995 yilinda Donald Norman tarafindan, "Human-
Computer Interaction" adli bir kongrede sunulan bildiride ilk defa bir kavram olarak
kullanilmistir. (Norman vd, 1995). Don Norman, 1993 yilinda Apple firmasinda
"Kullanic1 Deneyimi Mimar1" unvani ile bilinmeye baglamistir (Knemeyer ve Svoboda,
2006). Don Norman'm g¢esitli calismalari (Norman 1995; Norman 1998) dogrultusunda
kullanic1 deneyimi ifadesi popiilerligini arttirmistir.

Kullanici deneyimi kavramini ele alan aragtirmacilar tarafindan benzer birgok tanim
yapilmistir. Alben (1996), bir kullanicinin bir iirtinle etkilesiminin duygusal, bilissel ve
durumsal yonlerini kapsayan oncii bir deneyim tanimi yapmistir. Bu tanim, kullanicinin
tiriine verdigi duygusal tepkileri, liriiniin islev ve 6zelliklerini algilamasini ve iiriin ile
kullanim baglami arasindaki uyumu igerir. Bu unsurlar, iirlinii kullanma deneyiminin
ayrilmaz bir pargasidir ve kullanicinin bireysel 6zellikleri ile {iriinlin ve g¢evresinin
ozelliklerine gore sekillenir.

Norman (1998), kullanic1 odakli tasarim (user-centered design) ifadesini insanlarin
bir {riinle, hizmetle veya mekanla nasil etkilesim kurduklarin1 anlamaya yonelik bir
kavram olarak kullanmistir. Kullanic1 deneyimi arastirmalari ise liriinlerin ve hizmetlerin
insanlarin ihtiyaglarini nasil karsiladigini, kullanim siirecinde ortaya ¢ikan problemleri ve
kullanicilarin beklentilerini anlamaya yonelik olarak yapilmaktadir (Norman, 1998).

Nielsen tarafindan tanimlanan kullanict deneyimi ise, kullanicilarin beklentilerini,
ihtiyaclarin1 ve davraniglarini inceleyen bir disiplindir ve friinlerin, hizmetlerin ve
sistemlerin gelistirilmesine yonelik oneriler sunar (Nielsen, 1993). Kullanic1 deneyimi,
tirtin-kullanicr iligkisine biitiinsel bir yaklasim getirir.

Kullanilabilirlik ve Kullanic1 Deneyimi Profesyonelleri Toplulugu (UXPA),
”Kullanic1 deneyimi, bir iiriin, hizmet ya da sirket ile etkilesim siirecinin biitiiniidiir ve

kullanicilarin algisini olusturur. Kullanict deneyimi tasarimi, mizanpaj, gorsel tasarim,
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yazi, marka, ses ve etkilesim gibi ara yiizli olusturan unsurlarin koordinasyonunu iceren
bir disiplindir ve amac1, kullanicilar i¢in miimkiin olan en iyi etkilesimi saglamaktir.”
seklinde ifade etmistir (UXPA, 2013). ISO (2018) ise kullanic1 deneyimini, "kullanicinin
bir iirlin, servis, ¢evre ya da tesis ile kullanimindan kaynaklanan, tiim algi ve cevaplar”
olarak ifade etmektedir. Bu tanimlar, degisen iiriin yapilarin1 ve kullanici ihtiyaclarini goz

Oniine aldigimizda farkli ifade bigimlerine agiktir.

2.3. Kullanici Deneyimi Kapsam ve Bilesenleri

"Kullanic1 deneyimi" tanimi1 zamanla genislemis ve bir¢ok farkli disiplini ve bu
disiplinlerin igerigini ve kavramlarini kapsayan bir terim haline gelmistir (Roto vd.,
2010). Kullanic1 deneyimi kelimesi, baslangici ve sonu olan bir sistemle karsilagmay1
ifade eder. Bir sistemle karsilagsma siirecinin nasil deneyimlendigi hakkinda genel bir
aciklama getirir. Insana yonelik her iiriiniin bir kullanicis1 vardir ve her iiriin
kullanildiginda bir deneyim yasatir (Garrett, 2010).

Roto vd. (2010) kullanict deneyimini bir iirlin veya hizmetle etkilesimin
baslangicindan sonuna kadar uzanan, siirekli bir evrim siireci olarak aciklamistir. Bu
evrim, kullanicinin {iriinle temasindan dogan duygular, diistinceler ve davraniglarinin
degisimine paralel olarak gergeklesir. Bu agidan bakildiginda, kullanict deneyimi bir iiriin
veya hizmetle iletisim kurma siirecinin tim asamalarini kapsar. Hassenzahl (2004)
kullanic1 deneyimini, iiriin veya hizmetle etkilesimin tiim agamalarin1 kapsayan bir siire¢
olarak tanimlar.

Kullanici deneyimini etkilendigi baglamlarla ve dis kriterlerle incelemek, terimi
anlamlandirmada kolaylik saglar. Bu baglamda kullanicit deneyiminin alt bilesenlerini
anlamak ve degerlendirmek terimin kapsamini olusturmada yardimei olacaktir. Bircok
arastirmaci kullanic1 deneyimi kavramini farkli bilesenlere ayirarak ele almistir.

Desmet ve Hekkert (2007) kullanici deneyimini Ui¢ bilesene ayirmstir; estetik
deneyim, anlamsal deneyim ve duygusal deneyim. Estetik deneyim, bir veya daha fazla
duyu aracilifi ile yasanan hazzi veya keyfi degerlendirir. Kullanicilar duyulart araciligi
ile edindikleri bu bilgilere karsi olumlu veya olumsuz tepkiler tretirler. Anlamsal
deneyim, edindigimiz bilgilerin kendi bilissel ¢cergevemizde yorumlanmasi sonucu olusan
ortaya ¢ikan sonuglar olarak degerlendirilir. Duygusal deneyim ise estetik ve anlamsal
deneyimlerimiz sonucunda algiladigimiz {irlin niteliklerine karst olusturdugumuz

duygusal tepkilerdir. Bu ii¢ ana bilesenden olusan nihai iirlin deneyimi, siirecin i¢indeki
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bir¢ok farkli etkilesimin birikimi ile olugsmus karmasik ve ¢ok katmanli bir yapidir
(Forlizzi ve Batterbee, 2004). Kullanma, kiyaslama, hatirlama, anlama, algilama ve
kesfetme gibi ¢ok sayidaki farkli etkilesim biitlinciil iirlin deneyiminin sekillenmesini
saglamaktadir (Desmet ve Hekkert, 2007).

Kullanici deneyiminin temel unsurlarinin belirlenmesi ve bunlar {izerinde
calismaya yardimci olabilecek temel bilesenleri Hartson ve Pyla (2012) ii¢ baslik altinda
incelerken, Guo (2012) dort temel bilesenli kavramsal bir c¢er¢eve olusturarak
aciklamistir.

Harston ve Plya (2012), kullanic1 deneyimini bir kullanicinin {iriin veya hizmetle
etkilesim sirasinda deneyimledigi toplam duygu ve diislinceler olarak tanimlar ve hizmet
kalitesi, tasarim kalitesi ve islevsellik olmak iizere {li¢ temel bilesene ayirir. Bir
kullanicinin bir liriin veya hizmetle etkilesimi sirasinda yasadigi duygusal ve diisiinsel
tepkileri, hizmetin kalitesi, tasarimin kalitesi ve islevselligi ortaya ¢ikarir.

Guo (2012) kullanic1 deneyimini kullanilabilirlik, deger, benimsenebilirlik ve arzu
edilebilirlik olarak dort temel bilesene ayirarak, kavramsal bir ¢erceve olusturmustur.
Guo, kullanic1 deneyimini kavramsallastirmanin esit derecede kabul edilir birgok baska
yolu oldugunu savunsa da hazirlamis oldugu kavramsal cergevenin birbirleriyle
ortiistiigiinii soylemektedir. Ornegin, gorsel cekiciligin olasi kullamcilar1 bir {iriinii
denemeye motive etmesi gibi, arzu edilebilirlik de uyarlanabilirligi saglamada 6nemli bir
rol oynar. Kullanilabilirlik de, arzu edilirligi saglamada 6nemli bir rol oynar, ¢linkii bir
irlinti kullanarak gdrevlerini yerine getirmeye ¢alisirken sorunlarla karsilagan kullanicilar
sonu¢ olarak o iriinii daha az arzu edilir bulurlar (Guo, 2012). Kullanilabilirlik bu
baglamda, bir iiriin veya servisin kullanicilarinin hedeflerine ulagmasini saglayan
ozelligidir. Bu, iiriin veya servisin kullaniminin kolayligini, anlagilirh@ini ve etkili bir
sekilde gerceklestirilebilirligini igerir. Kullanilabilirlik, yukarida da bahsedildigi gibi
kullanict deneyimini olumlu etkileyen onemli bir faktordiir ve iiriin veya servisin
kullanim1 konusunda kullanicilarin memnuniyetini belirler (Nielsen, 1993).

Hassenzahl (2010), ayrica kullanici deneyimi siirecinin, kullanicinin {iriin veya
hizmetle etkilesiminin nasil hissedilecegi, diisliniilecegi ve davranisa doniistiiriilecegini

etkileyen faktorlerden olustugunu vurgular.



2.4. Kullamic1 Deneyiminde Bilissel Faktorler

Kullanici deneyiminde en etkin belirleyicilerden biri, bir iirlin veya hizmeti
kullanirken yasanan duygusal ve zihinsel etkilesimdir. Uriin deneyimi, bir iiriinle
etkilesim sirasinda kullanicilar tarafindan hissedilen duyular, anlamlar ve duygularin bir
biitiin olarak tanimlandig1 bir kavramdir (Desmet ve Hekkert, 2007).

Duygularimizin ve satin alma kararlarimizin iligkisi goz oniine alindiginda,
tiriinlerin nasil duygular1 ortaya ¢ikardigi ile ilgili bilgilerin ve iiriin tasariminin duygusal
etkisini degerlendiren araglarin tasarim siirecinde yararli olabilecegi aciktir. Desmet
(2002), bir driine yalnizca bakmanin bile kullanicida duygusal bir tepki
uyandirabilecegini soyler.

Duygular, insanlarin yagaminin 6nemli bir parcasidir ve insanlarin davranislari,
motivasyonlar1 ve diisiinceleri duygular sayesinde zenginlesir ve etkilenir. Bir {iriin veya
bir tirtinti kullanmak, bir kisinin hayal kiriklig1, ¢ekicilik, utang, gurur, tiksinti, hor gorme,
hayranlik, memnuniyet, korku, 6fke ve diger duygulari yasamasina neden olabilir.
Uriinlerin insanlar tarafindan tasarlandig1, satin alindig: ve kullamldig1 gergegini goz ardi
etmek, iirlin deneyiminin duygusal yoniinii yok saymaktir (Desmet, 2008).

Kullanicilarin iiriin ile etkilesim siireglerinde, duyusal, biligsel ve motor sistemler
bir arada c¢alisir ve ¢ok katmanli, karmagik bir yapiya sahiptir. Siire¢ boyunca tiim
sistemler aktiftir ve es zamanli olarak verileri alir, isler ve degerlendirir. Ancak iiriinlerin
gorsel disindaki duyusal niteliklerinin kullanic1 deneyimine olan etkisi, iistlendigi roller
ve onemi ¢ogunlukla gbzden kagirilmis, gereken 6zen gosterilmemistir (Coskun ve Sener
Pedgley, 2018).

Tasarim disiplini disaridan bakildiginda genellikle yalnizca bigimsel yaklagimlar
ile triinlerin gorsel dilleri lizerinde s6z sahibi olan bir disiplin olarak algilanmaktadir.
Kullanicilarin tasarim basligr altinda iiriinlere yonelik yaptig1 degerlendirmelerde de en
onem verilen noktanin tiriintin gorsel 6zellikleri oldugu diisiiniilmektedir. Bununla dogru
orantili olarak iirline ait gorsel nitelikler ilk karsilagma ve satin alma aninda diger duyusal
niteliklere oranla daha fazla 6nemsenmektedir (Fenko vd., 2010). Kullanic1 yeni bir {iriin
ile karsilastiginda ilk ve en etkili iletisimi gorsel nitelikler araciligi ile saglar. Ancak
kullanicinin daha 6nceki deneyimleri diger tiim duyusal nitelikler araciligi ile olugsmustur.
Daha onceki deneyimler ile olusan algilar, {iriiniin gorsel niteliklerinde dogru islenmis
yani iyi tasarlanmis ise kullanicinin beklentileri ile eslesir ve olumlu bir deneyim ortaya

cikar.



Satin alma siirecinin ardindan iiriin kullanic1 etkilesiminin diger bir boyutu olan
kullanim agamasina gecilir ve gorsel nitelikler onemini yitiritken diger duyusal
niteliklerin 6nemi artmaya baslar. Bu asamada islev odakli etkilesimler sirasinda iiriin ile
kullanict arasinda yeni deneyimler olusur. Kisilerin sahip oldugu duyusal, bilissel ve
motor sistemlerin tiimii bir arada ¢alisir ve siirece dahil olur. Bu etkilesim bes duyumuzun
(gorme, dokunma, isitme, koku ve tat alma) tamamini kapsayan biitiinciil bir yapiya
sahiptir (Coskun ve Sener Pedgley, 2018).

Kullanicilar etkilesime gectikleri iirtinlerin duyusal niteliklerini biitiinciil olarak
algilamaktadirlar. Ancak her bir duyumuzun iiriin ile etkilesimi ve bu etkilesimin sebep
oldugu deneyim ayr1 ayri ele alinmali ve degerlendirilmelidir. Bu duyulardan biri olan
isitme, iirlinlere ait sesler kullanict deneyimini etkileyen en 6nemli unsurlardandir (Yavuz
vd., 2017). Lyon (2003) da, triinlerin isitsel 6zelliklerinin kullanici deneyimindeki
onemli faktorlerden biri oldugunu vurgulamaktadir. Isitsel o6zellikler, kullanict
deneyimindeki etkisinin yani sira {iriin karakteri konusunda da 6nemli bir etkiye sahiptir.
Kullanicinin {iriinii anlamlandirmasi ve {iriin ile iletisime ge¢gmesi konusunda 6nemli bir
rol iistlenir (Yavuz vd., 2017).

Bir mekani veya nesneyi algilama siirecindeki en 6nemli nokta olarak kabul edilen
gorsel algilamanin yaninda isitsel algilama da siirecin 6nemli destekgilerindendir.
Algilama siirecinde yer alan duyularin sayis1 ne kadar artarsa o kadar dogru ve net bir
sonuca ulasilacaktir. Bu acidan degerlendirildiginde iirlinlere veya mekanlara ait sesler
algilama siirecinin onemli destekgilerinden biridir. Ornegin bir mekandaki miizik veya
insan sesi gibi degiskenler mekani algilama bi¢cimimizi degistirir (Caglayan vd., 2014).
Kisiler ayn1 mekana farkli miizikler calarken veya iceride farkli kisiler yer alirken
gittiginde, farkli duygular hisseder ve mekan1 farkli sekilde algilarlar.

Giline baslama anindan bitirme anina kadar stirekli iiriinler ve mekanlar ile iletisim
icindeyiz ve bu iletisimin énemli bir béliimiinde iirlin sesleri yer almaktadir. Uyanmak
icin kurulan alarm sesi ile giine baglar, su kaynatilan 1siticinin “tik” sesi ve suyun
kaynama sesi ile giine devam ederiz (Benli, 2015). Erken saatlerde sokaga ¢ikildiginda
kus, mesai saatlerinde disar1 ¢ikildiginda arag¢ sesleri ile karsilasiriz. Yalnizca sokagin
sesi bile hangi saat diliminde olunduguna dair bir referans olusturabilir.

Nasil atmosferik bir film miizigi bir korku filmindeki gerilime katkida bulunuyorsa,

bir iiriiniin {irettigi ses de insanlarin iiriinle olan iliskisini etkileyebilir. Ornegin yeni bir
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Mercedes'in kapist, liiksii anlatan kadifemsi bir sesle kapanir. Ote yandan, ucuza yapilmus
bir kasetcalar, diisiik kalitesini yansitan garip bir "tikirt1" ile kapanir (Piker, 2005).

Yukaridaki orneklerde belirtildigi gibi giinliilk hayatimizin tamaminda {iriinler ve
mekanlar ile ses araciligi ile iletisim kuruyoruz. Kullanicilarin iiriinler ile olan
etkilesimlerinin 6nemli noktalarindan olan {irlin sesleri, kullanict deneyiminin olumlu
veya olumsuz olarak gelismesinde oldukga etkilidir (Benli, 2015). Uriin seslerinin
kullanict deneyimine olan etkileri ile ilgili birgok arastirmaci farkli calismalar
yurutmustir.

Robare (2009), kullanic1 deneyimi baglig1 altinda tasarim disiplini ile kullamishilik,
kullanilabilirlik ve arzu edilebilirligi saglamanin ydntemlerini incelemistir. Ozellikle
sesler aracilig ile tirtin-kullanici etkilesimine odaklanmistir. Diger duyusal yontemler ile
iletisimin etkili olmadigi, isitsel 6zelliklerin daha aktif oldugu noktalar1 6ne ¢ikarmustir.
Sesin diger oOzelliklerden farkli olarak kullanicida ortaya cikarabilecegi duygular ve
tirtinlerin arzu edilebilirliklerine sunabilecegi katkilart vurgulamigtir.

Jekosch  (2005) ise kullanict deneyiminde sesin etkisini incelerken
gostergebilimden faydalanmistir. Uriinlerde ses tasarimi ve kullanic1 tarafindan
deneyimleme siirecini analiz etme ve yorumlama noktasinda gostergebilimi kullanmustir.
Uriinler ve kullanicilar arasindaki iletisim siirecinde, iiriinlere ait sesleri isaret tastyicilari
olarak degerlendirmistir. Uriinlere ait seslerin kullanicilarin algilarina ve beklentilerine
uygun olarak olusturulmasinin, iirinlerin anlamlarina ve kullanicilarin iirlinlere olan
ilgilerine yani {irtinlerin arzu edilir olmalarma katki sagladigin1 savunmaktadir. Bu
noktada {irlin seslerinin kullanici beklentilerine yonelik olmasi durumunda, yani {iriiniin
islevini takip eden bir yapida oldugunda iirliniin algilanan kalitesine yonelik olumlu bir
katkida bulundugunu belirtmektedir.

Tiim bunlarin yaninda iiriin seslerinin tiiketicide “kalite” algis1 yaratmada 6nemli
bir etkisi vardir. Yeni deneyimlenen bir iirlinlin sesi, kullanicinin daha Onceki
deneyimlerine gore daha iyi bir deneyim sunabilir ve kullanicida pozitif yonde bir algi
olugmasini destekleyebilir (Takada vd., 2019). Yapilan calismalarda iiriinlerin islevsel
seslerine bu agidan bakilmaya baglanmasi “iirlin sesi kalitesi” kavraminin olugmasini,

gosterilen ilgi ve 6nemin artmasini saglamistir.
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3. SES KALITESI
3.1. Uriin Tasariminda Ses Kavram

Insanlardaki isitme mekanizmasi oldukca karmasik bir siirectir. Isitme kulakta
bulunan yapilar ve sinirler aracihif1 ile gergeklesir. Isitme mekanizmasi, dis kulak, orta
kulak ve i¢ kulak olacak sekilde ii¢ ana boliimde ele alinir. D1s kulak kulak kepgesi ve
kulak kanalindan meydana gelir ve gorevi ses dalgalarinin toplanmasi ve orta kulaga
iletilmesidir. Orta kulak, kulak zar1 ve ¢ekig, ors ve lizengi olacak sekilde lic kemikten
olusur. Ses dalgalar1 kulak kanalina geldiginde kulak zar1 titresir ve bu titresim kemiklere,
oradan da i¢ kulaga iletilir. I¢ kulak ise {i¢c ana béliimden olusur: koklea, vestibiil ve yarim
daire kanallari. Koklea, i¢ kulakta ses isleme i¢in en dnemli yapidir. Kokleada bulunan
tily benzeri bir yapiya sahip olan duyusal hiicreler bulunur. Ses dalgalari, kokleanin
icindeki siviy1 hareket ettirerek bu tiiy benzeri hiicreleri uyarir. Bu uyarilar, beyne sinir
sinyalleri olarak gonderilir ve isitme islemi gergeklesir. Bunun yaninda, vestibiil ve yarim
daire kanallar i¢ kulakta, denge ve dengeleme i¢in de kullanilan yapilardir. Bu yapilar,
basin ve viicudun konumunu ve hareketini algilayarak beyne bilgi gonderir (Bell & Bell,
2017).

Kisilerin sesleri fiziksel olarak “igitme” eylemi tamamladiktan sonra beyinde
islenmesi ile olusan “algilama” siireci sebebiyle iiriinlerin isitsel 6zelliklerinin kullanict
deneyiminde 6nemli bir etkisi vardir (bkz. boliim 2.1).

Giinliikk yasantimizda karsimiza cikan sesler giiriiltii, konugsma ve miizik olmak
tizere li¢ baslik altinda incelenmektedir (Liu vd., 2002). Bu sesler ¢ogu zaman farkinda
olmasak dahi bize pek ¢ok bilgi verirler (Krishnan vd., 2012). Endiistriyel bir {iriiniin sesi
s6z konusu oldugunda, kisi iiriinii gérmeden dahi, duydugu ses ile iirliniin tiirti, boyutu,
islevi, giicli gibi bir¢ok konuda fikir sahibi olur. Endiistriyel iirlinlerin sesleri giiriiltii
bashigr altinda ele almaktadir. Cofu zaman {iriiniin bi¢cim, boyut, renk gibi gorsel
ozellikleri; malzemesi ve fonksiyonundan sonra ikincil 6neme sahip bir 6zellik olarak
degerlendirilir (Jekosch, 2005).

Endiistriyel iirlin sesleri isleve baglh (islev sonucu ortaya c¢ikan) ve tasarlanmig
(maksatl1) sesler olarak iki baslik altinda incelenebilir (Langeveld, 2013). Tasarlanmis
sesler genellikle iirtinlerin kullanicilara geri bildirim vermesi amaci ile kullanilan dijital
seslerdir. Isleve bagl sesler ise, iiriiniin herhangi bir islevini yerine getirmesi sirasinda

olusan ve genellikle mekanik hareketlerin sonucunda meydana gelen seslerdir (Lyon,
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2003; Ozcan vd., 2017). Ornegin; bankamatiklerin tuslarina bastigimizda tus, mekanik
yani igleve bagli bir ses ¢ikarir. Aynt zamanda bankamatigin hoparlériinden ¢ikan, tusa
bastigimizdan emin olmamizi saglayan, tasarlanmis geri bildirim sesini duyariz.

Yeni bir iiriin satin aldigimizda o iirlinii deneyimlerken iirliniin ¢alisma sesi daha
once benzer {iirlinlerde deneyimlediklerimizden farkli ise bir seylerin “yanlis” oldugu
diisiincesini uyandiracaktir (Lyon, 2003). Herhangi birisi i¢in, bir sesi nasil
deneyimledigini sozlii olarak ifade etmek olduk¢a zordur. Genel olarak, kullanicilar bir
sesle ilgili neyin “yanlis” veya “dogru” oldugunu aciklamak i¢in kendilerini ifade edecek
kelime dagarcigindan yoksundur (Langeveld, 2013). Kullanicilar iiriiniin hos olmayan bir
ses, giirtiltl ¢ikardigini ifade ederler ancak hos olmayan ses i¢in iiriinii tasarlayan ya da
tiretenler i¢in faydali bilgiye doniisebilecek bir veri sunamazlar. Bunun yaninda iiriin
sesleri tiiketicide “kalite” algis1 yaratmada 6nemli bir etkisi vardir. Yeni deneyimlenen
bir iriintin sesi kullanicinin daha 6nceki deneyimlerine gore daha iyi bir deneyim
sunabilir ve kullanicida pozitif yonde bir algi olusmasini destekleyebilir (Takada vd.,
2019). Yapilan ¢alismalarda iiriinlerin islevsel seslerine bu agidan bakilmaya baslanmasi

“{irtin sesi kalitesi” kavramina gosterilen ilgi ve 6nemin artmasini saglamistir.

3.2. Ses Kalitesi Kavramm

Ses kalitesi, iirlinlin dinleyen ve kullanan tlizerinde iiriin kalitesi hakkinda ¢ikarimda
bulunmasini saglayacak algisal tepkilerin biitiiniidiir. Ses ne kadar kabul edilebilir ya da
bir bagka deyisle ne kadar hosnutluk yaratan bir ses ise ses kalitesi de o kadar yiiksektir
(Lyon 2003).

Herhangi bir endiistriyel iirlin ¢esidinin isleve bagli sesi s6z konusu oldugunda;
iriiniin teknolojisinde ya da tasariminda koklii degisiklikler yok ise; ses karakteristigi,
kullanic1 acisindan "beklenen" ya da "umulan" olarak nitelendirilebilir. Endiistriyel bir
irlinlin isleve bagl sesinden beklenti, umulan yada beklenen bir sese sahip olmasi olsa
da; triin sesi tiiketicide “’kalite algisi”n1 yaratacak sekilde, lirtinde bir “katma deger” de
saglayabilir (Takada vd., 2019).

Ses kalitesi ile ilgili uzun yillardir devam eden bir yargi, {iriinlerin ses seviyesi ile
baglantilidir. Yapilan bir¢cok calisma, tiras makinalari, elektrik siipilirgeleri ve benzeri
elektrikli ev aletlerinin ¢ikardig: seslerin, kullanicilarda "hognutsuzluk yaratan" etkilere
sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Jekosch, 2005). Bu seslerin “hosnutsuzluk yaratan”

ya da “rahatsizlik veren” tek boyutunun ses seviyesi oldugu diisiiniilmiistiir. Uriin sesleri
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ile ilgili bu olumsuz algidan &tiirii, uzun yillar “iirtin ne kadar sessiz ¢alistyorsa o kadar
1yi bir Uriindiir” yaklagimi hakim olmustur (Lyon, 2003; Horvat vd., 2012). Dolayisiyla
belirli bir donemde iiriin sesi tasarimi konusunda yapilan tiim arastirmalar, tiriinlerin daha
sessiz ¢aligmasi iizerine yogunlagmuistir.

flerleyen donemde otomotiv, beyaz esya gibi biiyiik endiistriler iirettikleri iiriinlerin
isleve bagli seslerinin insanlarda olusturduklari algiyr anlamlandirmak adina cesitli
akustik Olctimler yaptilar. Ancak, yapilan bu Ol¢limler “arzu edilebilirlik” algisina
yonelimi belirleyen etkileri belirlemede yetersiz kalmistir. Giinlimiizde basit giiriilti
seviyesi Olglimlerinin Gtesinde seslerin kullanicilar tarafindan nasil algilandigini
aciklayan ses kalitesi algoritmalart gelistirmenin O6nemi anlasilmistir (National
Instruments [NI], 2020). Tasarim ve iiriin gelistirme departmanlarinin iiriin sesi ile ilgili
temel gorevinin gergekte, iirliniin sesinde neyin hosnutsuzluk yarattigin1 bulmak ve daha
sonra da bu etkiye neyin sebep oldugunu tespit ederek bu "problemi" gidermek oldugu
anlasilmis ve buna yonelik ¢alismalar yapilmaya baslanmistir (Ozcan vd., 2017).

Yukarida da belirtildigi gibi, ses kalitesini belirlemeye ¢alisirken, bazen spektrum
ve zamansallik gibi fiziksel enstriimantasyon metriklerinin ses algisim1 agiklamak igin
yetersiz oldugu noktaya gelinmektedir.

Sesin zamansalligi, bir sesin zaman igindeki degisimini ifade etmektedir. Bu
degisim frekans, genlik ve faz gibi ozellikler ile iliskilidir. Ornegin, bir miizik aleti
calindiginda, ses dalgalar1 belirli bir frekans ve genlikte titresir. Bu titresimler,
kulaklarimiz tarafindan algilanarak beyne bir sinyal gonderilir. Beyin, bu sinyalleri
isleyerek, duyulan sesin yiiksek veya diisiik, gii¢lii veya zayif oldugunu ve ne kadar siire
boyunca devam ettigini belirler.

Ses spektrumu, bir sesin tarifi olarak diisiiniilebilir. Her bir frekanstaki titresim
miktar1 agisindan bir sesin (genellikle bir sesin kisa bir 6rneginin) temsilidir. Genellikle
frekansin bir fonksiyonu olarak gili¢ veya basincin bir grafigi olarak sunulur. Giig veya
basing genellikle desibel cinsinden Olgiiliir, frekans ise saniyedeki (Hz) titresim veya
saniyedeki binlerce titresim (kHz) ile dl¢iiliir (What Is a Sound Spectrum?, n.d.)

Ancak, Olciilebilen biiyiikliikkler olan ses basinci seviyesi, ses siddeti (ya da ses
yogunlugu) veya frekans degerleri tek basina insanin isitsel algisinin etkilerini tam olarak
yansitmamaktadir. Dolayisiyla bu biiyiikliiklerin ses kalitesi ile iligkisi nispeten “zayif”

olarak kabul edilmektedir.
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Spektrum ve zamansalliga dayali olarak sesi kategorize etmenin yani sira
gelistirilen bir yaklasim olan psikoakustik; insanin ses algisina gore kategorilesmeler
yapmaktadir. Bu asamaya gelindiginde, daha fazla bilgi saglamak i¢in genellikle mevcut
psikoakustik metrikler kullanilir (Zacharov, 2019). Zwicker ve Fastl (1990), 6rnegin
duyusal hosluk agisindan sesin kalitesini 6lgmek igin; ses yliksekligi, piiriizlilik,
keskinlik, tonallik ve perde gibi psikoakustik oOlgiitlerin siklikla kullanildigini
belirtmektedir. Bu noktada Ozcan (2008), iiriin seslerinin, kullanicilarin 'hosluk'
kavramini algilamasimi etkileyen niteliklerinin belirlenebilecegini ve iirlin tasarim
stireglerini besleyebilecegini savunmaktadir.

Lyon (2003), bu konuyla ilgili goriislerini agiklarken, asil sorunun, iiriin seslerini
kaydetmekle ilgili degil, kaydedilen bu sinyali “kabul edilebilirlik derecesi” cinsinden
ifade edebilmek i¢in gerekli algoritmayr veya metrigi bilmemek ile ilgili oldugunu
belirtmistir. Ses basinct seviyesi ve ses siddeti haricindeki diger psikoakustik
parametreler olan A-agirlikli ses basing seviyesi, ses yiiksekligi (ya da giirliigi),
keskinlik, dalgalanma siddeti, piiriizliiliik, sesteki harmonik bozukluklar, anlik transient
cesitlilikleri gibi nesnel parametrelerin her biri sesin 6zelliklerini rakamsal biiyiikliikler
olarak ifade etmek i¢in kullanmilir ve insanlarin isitsel duyarliligi, algist ile

iligkilendirilebilmektedir.

3.3. Ses Kalitesi Metrikleri

Ses kalitesi algoritmalari akustik, fizik, iletisim miithendisligi, makine miihendisligi,
miizikoloji, pazarlama, fizyoloji ve psikoloji gibi bir¢ok bilim dalinda yapilan
caligmalarin bir {riiniidir. Bu algoritmalar sesin psikoakustik, fiziksel ve bilissel
yonlerini birlestirir. Otomotiv sektoriinde bu algoritmalarin kullanildigi bir senaryoya
ornek olarak, daha hos algilanan sese sahip bir motor veya rahatlatici bir “tiklamaya”
sahip bir kap1 kolu tasarlanmas verilebilir. Bu algoritmalar, kulaga daha 1yi gelen bir
iirtin tasarlanmasina olanak tanir ve bu da tiiketicinin ilgili {irlinii benimseme sansini
psikolojik olarak artirir (NI, 2020)

Daha once de belirtildigi gibi ses kalitesini tanimlarken fiziksel enstriimantasyon
metrikleri yetersiz kalmaktadir. Bu durumda ise daha detayli bilgi edinmek igin
psikoakustik metrikler kullanilmaktadir (Lyon, 2003). Buna yonelik literatiirde yapilan
benzer ¢aligmalar incelendiginde, yaygin olarak kullanilan metrikler Zwicker giirliigii,

keskinlik, piiriizliilik, dalgalanma giicii, ton-giiriiltii orant ve belirginlik oran1 olarak

15



siralanabilir. Bu d6l¢iimlerin her biri seslere ait bir niteligin tek bir skaler nicelik ile ifade
edilmesini saglar. Cogunlugu Zwicker (Zwicker & Fastl, 1999) tarafindan gelistirilen ses
kalitesi metrikleri psikoakustik metrikler olarak da adlandirilir. Bu metrikler sesin
algisinin matematiksel bir modeli olarak tanimlanmaktadir. Psikoakustik metriklerin ses
kalitesinin degerlendirilmesi noktasinda kullanilabilirligi kamitlanmistir (Ozgevik ve
Yiiksel Can, 2012).

Ses kalitesinin incelenmesinde kullanilan ve bu calismada degerlendirmeye
alinacak psikoakustik metrikler su sekildedir:

Zwicker Giirliigii (Zwicker Loudness); Insanlarin ses seviyesini nasil
algilaniklarina yonelik bilgi veren bir metrik; SPL (ses basing seviyesi) ile dogru orantili
psikolojik  bir  korelasyondur (Benli, 2015). Psikoakustik analizin temel
parametrelerinden olan Zwicker giirliigii sesin genlik degeri ile iliskili ancak ayni
degildir. Ses genligi, desibel degeri ile ifade edilen sesin yogunlugunu belirten bir
kavramdir. Zwicker giirliigii ise 6l¢iilen basing seviyesinin psikolojik yoniidiir. Insan
kulag: farkli basig seviyelerinde farkli frekanslari esit seviyede algilayabilir. Insan
kulaginin isitme alanindaki farkli hassasiyetler buna neden olmaktadir (Kumar vd., 2021).

Keskinlik (Sharpness); Giirtlltiiye ait yiiksek frekansli bilesenlerin insanlar
tizerindeki etkisini betimler (Kumar vd., 2021). Fastl (2005), keskinligi teknik terimlerin
yani sira sesin ton renginin Ol¢lisii olarak tanmimlamistir. Bunun yaninda keskinlik
degerinin ¢ok yiiksek olmasi durumunda iiriiniin sesinin agresif olarak algilanabilecegini,
ancak dogru diizeyde kullanildiginda gii¢lii bir iiriin algis1 yaratacagini belirtmektedir.

Piiriizliiliik (Roughness); bir sesin esitsizliginin veya sertliinin 6znel algisini
tanimlayan psikoakustik bir Ol¢iidiir. Zamana bagli olarak seste meydana gelen
degisimlerin degerlendirmesi ile olusur. Genlik ve frekans modiilasyonlarinin Sl¢iisii
olarak ifade edilir. Bir ses sinyalinde frekans veya genlik modiilasyonunun varligi ve
ozellikle ¢oklu frekans bilesenlerinden olusan karmasik seslerle ilgilidir. Piiriizliliik,
saniyede 20 ila 300 kez (20-300 Hz) arasindaki modiilasyon araliginda hizla modiile
edilmis ses veya titresim hissi olarak algilanir. Insan isitme alam agisindan, kulak 20 Hz'in
altindaki modiilasyonlar1 algilayabilir ve bunun 6tesindeki her seyi sabit ve kaba bir ton
olarak algilar. Piirtizliiliiglin duyusal algilari harekete gecirdigi goriilmektedir, buna 6rnek
olarak otomotiv endiistrilerinde aracin sportifligini vurgulamak i¢in yiiksek piirtizliiliik

kullanilmasi gosterilebilir (Kumar vd., 2021).
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3.4. Literatiirde Uriin Tasarimi ve Ses Kalitesi iliskisi

Otomotiv, beyaz esya gibi biiyiik sektorlerde {iriinlerin isitsel deneyimlerine ve bu
kapsamda yapilan c¢alismalara gosterilmeye baslayan ilgi ile dogru orantili olarak,
literatiirde ses kalitesi metrikleri tizerine farkl iirin gruplar ile yapilan ¢aligmalar giin
gectikce artmaktadir. Yapilan calismalar ses kalitesi kavramina farkli noktalardan
yaklagmaktadir. Lyon (2003), iiriin seslerinin kullanicidaki algisinin {iriine 6zel oldugunu
belirtmektedir. Bir iiriin i¢in kullanicida olumlu etkiler yaratan bir ses baska bir {iriin i¢in
degerlendirildiginde rahatsiz edici olabilir. “Iyi bir ¢cim bigme makinasi, iyi bir buzdolab:
gibi bir sese sahip degildir” (Lyon, 2003). Wang vd. (2013) ise otomobillerin i¢ mekan
sesinin isitsel piriizliliigini ele almistir. Bir noktaya kadar otomobilin gii¢lii
algilanmasina yol agan sesteki piiriizliiliik spor otomobillerde tercih edilirken, konforun
tercih sebebi oldugu otomobillerde rahatsiz edici hatta “sinir bozucu” olarak
gortilmektedir.”

Son yillarda ses kalitesi ile ilgili ¢aligmalar daha da yaygin hale gelmistir. Rukat
vd. (2018) elektrikli siipiirgelerin ¢alistig1 ylizeyin ortaya cikan giiriiltiiye olan etkisini
arastirmigtir. Siipiirgelerin diiz zeminlerde ¢alisirken hali {izerinde ¢alistiklarindan daha
yiiksek bir ses seviyesinde calistiklarini bildirdiler. Sonuclar degerlendirilen siipiirgelerin
A agirlikli ses basinci seviyelerine dayandirilmistir. Novakovic vd. (2020) elektrikli
stiplirgelerdeki giiriiltiinlin temel kaynagi olan emis {initesinin ses kalitesi iizerine bir
calisma yiiritmiistir. Hatta vd. (2019) robot siipiirgelerin seslerini 6znel bir
degerlendirme testi ile ele almistir. Calisma aktif ve pasif olarak iki farkli igitme bigimi
icin yiritilmistir. Aktif dinlemede katilimer robot siiplirgenin ¢alismasindan
haberdardir, ancak pasif dinlemede haberdar degildir. Calisma sonucunda giiriiltiiye pasif
olarak maruz kalan katilimcilarin daha ¢ok rahatsiz olduklarimi ortaya koymuslardir.
Benzer ¢alismalar farkli iirin gruplart icin de yiiritilmiistir. Ma vd. (2020) dental
ekipman giirtiltistiinii, Murovec vd. (2020) ise santrifiij pompalarinin giirtiltistini
degerlendirdikleri calismalarinda psikoakustik metrikleri kullanmiglardir. Bu ¢alismalar
giiriiltiinlin ~ psikoakustik degerlendirmesinin genis uygulama alanlarina Ornek
olusturmaktadirlar.

Yapilan ¢alismanin literatiirdeki benzer ¢alismalar ile ortak ve farkli noktalar
bulunmaktadir. Lyon (2003) c¢alismasinda elektrikli siipiirgelerin  ve c¢amasir
makinalarinin “Akustik Duyusal Profillerini” belirlemeyi amaglamistir. Buna yonelik

olarak {irlin seslerini tanimlayacak bir kelimeler sozliigli olusturmustur. Lyon (2003)
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caligmasinda katilimcilart ses uzmanlarindan se¢mistir ve bu dogrultuda profesyonel
diizeyde kelimelerden olusan bir s6zliikk elde edilmistir. Kullanicilarin teknik terimlere
hakim olmamasi sebebiyle duyduklar: sesleri ifade ederken bu kelimeleri tercih etmeleri
beklenmemektedir. Bu nedenle kullanicilarin algiladiklar1 ses niteliklerini kendi
kelimeleri ile ifade etmelerini saglayan 6znel bir calismanin, daha uygulanabilir sonuglar
tiretmesi  beklenmektedir. Yapilan calismada katilimcilart  son  kullanicilar
olusturmaktadir. Bu nedenle kullanicilarin 6znel ifadelerinden olusan ve son kullanicinin
elektrik stiplirgelerine yonelik algisini tanimlamaya yardimei olan bir kelime dagarcigi
olusturulmas1 hedeflenmistir. Uriinlerin ¢ikardiklar1 seslerin algisal niteliklerini
tanimlamak icin kullanilan 6znel ifadeler, her iiriin ve her dil i¢in farkli olacaktir. Bu
nedenle elektrikli siipiirgelerin seslerini tanimlayacak Tiirkge bir kelime dagarcigi
olusturulmasi ¢alismanin hedeflerinden birisidir.

Wang vd. (2013) otomobillerin i¢ mekan sesinin keskinlik ve piirtizliliigiini ele
almistir. Siiriicli ve arka koltuktaki yolcular i¢in siireci iki farkli agidan degerlendirmistir.
Dikkat ¢ekici sonuglardan biri; bir noktaya kadar otomobilin gii¢lii algilanmasina yol
acan sesteki piriizliiliik spor otomobillerde tercih edilirken, konforun tercih sebebi
oldugu otomobillerde rahatsiz edici hatta “sinir bozucu” olarak goriilmektedir”. Ayni
iriin  gruplarinin farkli kullanict deneyimlerine odaklanan versiyonlarinda dahi
kullanicinin beklentileri degiskenlik gostermektedir. Wang vd. (2013)’nin ¢aligmasinda
tercih ettigi yontemde; katilimcilara {iriin seslerini dinletirken, hangi {iriinlin sesini
dinledikleri belirtilmistir. Calismanin amacina yonelik olarak tercih edilen bu yontem ile,
katilimcilar heniiz sesleri dinlemeden bir beklenti olusturmus ve buna gore degerlendirme
yapmistir. Calisma sonucunda olusan bulgular; farkli tirtinler ve farkli beklentiler g6z
oniinde bulundurularak degerlendirilmistir. Bu calismada ise katilimcilarin yalnizca
sesleri ve o seslerin ait oldugunu diistindiikleri elektrikli siiptlirgeleri degerlendirmeleri
beklenmektedir. Bu nedenle katilimcilara yalnizca elektrikli siipiirgelere ait ses kayitlari,
siiptirgeler ile eslestirilen kodlar ile sunulmustur. Ses kayitlar1 ve kodlar disinda
katilimcilarla herhangi bir veri paylasilmamustir.

Kim vd. (2022) caligmasinda otomobillerin i¢ aksamlarinda bulunan kii¢iik
motorlarin olusturduklar giirtiltiilerin frekans bilesenleri ile, ses kalitesi arasindaki iligki
degerlendirilmistir. Oznel ses kalitesi degerlendirmesi igin anlamsal farklilik &lgegi
kullanilmistir. Onceden belirlenmis sifat giftleri arasindan anket yolu ile katilimcilarin

sectigi 12 ¢ift sifat belirlenmistir. Bu sifatlar kullanilarak, 6znel ses kalitesi
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degerlendirmeleri yapilmistir. Calisma sonucunda motorun giiriiltii frekans degerleri ile
0znel ses kalitesi 6zellikleri arasindaki iliski tanimlanmistir. Kim vd. (2022) ¢alismasinda
ses kalitesi degerlendirmesi i¢in kullanilacak sifat ciftlerini 6nceden belirlemis ve
ardindan katilimcilarla yaptigi anket calismasi ile eleme yaparak 12 ¢ift sifat se¢mistir.
Yapilan calismada ise, repertuar ¢izelgesi yontemi ile kullanilacak olan ifadelerin
tamamen kullanicilar tarafindan seg¢ilmesi saglanacaktir. Bu sayede kullanicinin kendi

0znel ifadelerini olusturmasi ve bunu derecelendirmesi hedeflenmistir.
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4. 0ZGUN CALISMA
4.1. Arastirmanin Amaci ve Hedefleri

Yapilan ¢alisma, kullanicilarin elektrikli siiplirgelerin seslerini nasil algiladiklarini
ve bu algilar ile sesin spektrumu arasindaki iliskinin (korelasyonun) belirlenmesini
amaglamaktadir. Bu amaca yonelik olarak, elektrikli siiplirge seslerinin kisiler tarafindan
nasil algilandig1 ve ne sekilde ifade edildigini tanimlayabilmek, ardindan bu ifadelerin
ses kalitesi metrikleri ve spektrum oOzellikleri ile iligkisini tanimlayabilmek adina bir
calisma planlanmistir. Kisilerin duyulan seslerin 6zelliklerini nasil algiladiklarini ve
yorumladiklarini kesfetmek i¢in bu ¢alismada Repertuar Cizelgesi Teknigi kullanilarak,
katilimcilarin yalnizca iiriinlerin sesleri ile etkilesime girmesi sonucunda dile getirdikleri
kendilerine 6zgii ifadeleri (kisisel yapilari) belirlenmistir. Arastirmanin baslica 2 amaci
bulunmaktadir;

1. Kisilerin sesleri algilayis bigimlerini ve bu algilarim nasil ifade ettiklerini
kesfetmek,

2. Olusan bu algilar ile eslestikleri ses spektrumlari ve ses kalitesi metrikleri
arasindaki iligkileri tanimlamaktir.

Yapilan ¢alismanin hedefleri su sekilde tanimlanmistir:

e Elektrikli siipiirgeler 6zelinde duyulan sesin niteliklerinin yorumlanmasi ile,
kisilerin algilanan {iriin niteliklerine yonelik kendine 6zgii ifadelerini ortaya
cikartmak;

e Katilimcilar tarafindan yaygin olarak kullanilan ortak ifadeleri belirlemek;

e Ortaya ¢ikan ortak ifadeler ile seslere ait spektrumlar ve psikoakustik metrikler
arasindaki iligkiyi tanimlamak.

Hedefin ilk asamasi olan kisisel ifadelerin ortaya ¢ikmasi, kisilerin {iriin baglaminda
algiladiklar1 seslere nasil anlam yiiklediklerini anlamak i¢in 6nemlidir. Hedefin ikinci
asamasi, katilimcilar tarafindan yaygin olarak kullanilan ifadeleri belirlemeyi igerir.
Herkes diinyay1 benzersiz sekilde algilar ve her bireyin nesneleri kendi gérme bigimi
vardir. Ortak olan kullanici ifadelerinin incelenmesi, algilanan anlamlarin ortak
anlayislari i¢in bir 6ngorii olusturacaktir (Dervis, 2021).

Ucgiincii asama ise elektrikli siipiirgeler i¢in kullanicilarin 6znel ifadeleri ile; ses
kalitesi metriklerinin ve seslerinin spektrumlarinin iliskisini tanimlamak ve bu iliskiyi

temsilen bir harita olusturmaktir. Ornegin; mekanik olarak “gii¢lii” olan bir elektrikli
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stiplirgenin olusturdugu giirtiltiiniin psikoakustik metriklerini 6lgmek miimkiindiir. Ancak
kullanicinin  “giiclii” olarak tamimladig: giiriiltiiye karsilik gelen metriklerin neler
olacagin1 6ngdérmek miimkiin degildir. Bu nedenle de tasarimcilar kullanicilardan gelen
talep ve geri bildirimleri degerlendirmekte zorlanmaktadir. Kullanicilarin dinledikleri
giiriiltiileri kendi kelimeleri ile ifade etmesi sonucu olusturulan bir model ile daha sonra
yine kullanicilarin kendi ifadeleri ile belirttikleri talepleri karsilamak daha tutarli
olacaktir. Bu sayede uzun siiren jiiri testlerine olan ihtiyacin azaltilmasi
hedeflenmektedir. Boylece jiiri testlerinin 6ncesinde, liriin seslerinin etkilerini dngoriip

daha isabetli kararlar ile hedefe ulasma siiresini azaltmak miimkiindiir.

4.2. Arastirma Sorulari

Bu arastirmanin iki ana ve bir alt arastirma sorusu su sekildedir;
e Kullanicilar dinleme yoluyla algiladiklar iiriin niteliklerini hangi ifadeler ile
tanimlamaktadir?
e Kullanicilarin algilari ve seslere ait spektrumlar ve ses kalitesi metrikleri birbiriyle
nasil iligkilidir?
o Kullanicilarin algilari, ses kalitesi metrikleri ve sesin spektrumunun
birbiriyle iliskisini tanimlayan haritalar nasil olusturulabilir?
Arastirma sorularina cevap bulunabilmesi icin Repertuar Cizelgesi Teknigi ile hem
nicel hem nitel veri toplanan ve analiz edilen karma bir aragtirma deseni kurgulanmistir.

Veri toplama ve veri analiz yontemleri ilerleyen bdliimlerde detayli olarak ele alinacaktir.

4.3. Arastirmanin Onemi ve Ozgiinliigii

Kullanict deneyimi kavraminin farkli bakis agilarindan ortaya ¢ikan ¢ok sayida
tanim1 BoOlim 2°de detayli olarak ele alinmistir. Endiistriyel tasarim disiplininde ise
kullanic1 deneyimi kavrami giin gectikge dnem kazanmaktadir. En kapsamli tanimlardan
biri kullanic1 deneyimini “kullanicinin bir iiriin, servis ya da tesisi kullanimindan
kaynaklanan, tiim alg1 ve cevaplar” olarak tanimlamistir (ISO, 2018). Uriinlerin isitsel
ozelliklerinin ise kullanic1 deneyimindeki etkisi agik¢a goriilmektedir (Lyon, 2003).

Uriin seslerinin tiiketicide “kalite” algis1 yaratmada oldukg¢a &nemli bir etkisi vardir.
Ornegin yeni deneyimlenen bir {iriiniin sesi kullanicinin daha énceki deneyimlerine gore

daha 1yi veya daha kotii bir deneyim sunar ve kullanicida pozitif ya da negatif yonde bir
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algi olugmasini destekler. Bu deneyimin pozitif yone ¢ekilmesi tiiketicide kalite algisi
yaratarak, iriinde bir katma deger saglar (Takada vd., 2019).

Daha once de belirtildigi gibi, ses kalitesi Olgiiliirken, fiziksel enstriimantasyon
metriklerinin ses algisin1 agiklamak igin yetersiz oldugu noktaya gelinmektedir. Bu
asamaya gelindiginde, daha fazla bilgi saglamak i¢in genellikle mevcut psikoakustik
metrikler kullanilir (Zacharov, 2019). Ancak elektrikli siipiirge seslerine ait psikoakustik
metriklerin kullanici algisindaki karsiliklarina dair bir veri bulunmamaktadir.

Daha once de belirtildigi gibi elektrikli siipiirgelerin gercekte sahip olduklar
ozellikler ile, kullanici algisinda sahip oldugu dzellikler her zaman aymi degildir. Ornegin;
gercekte yiiksek emis giiciine sahip bir elektrikli siiplirgeye ait sesin ses kalitesi metrikleri
oOlgiilebilir. Ancak kullanici bu siipiirgenin sesini duydugunda “iyi ¢ekiyor” olarak
algilamadigi durumlar olabilir. Bu ¢alisma kapsaminda seslerin algilanan o6zellikleri ile
ses kalitesi metrikleri ve sesin spektrumlarinin iliskisinin incelenmesi amaglanmistir.

Bununla beraber literatiirde incelenen ¢alismalarda ele alinan ses metrikleri
birbirinden tamamen ayrigmis degiskenler gibi disiiniilmiistiir. Ses kalitesi algisi
incelenirken bu metriklerin degisimleri birbirlerinden bagimsiz olarak irdelenmis ve bu
degisimlere bagli olarak kullanicilarda olusan algi ile metrikler arasinda iliski kurulmaya
calistimigtir. Oysaki insan algis1 metriklerin ayrisik degisimlerini degil, biitlinciil
degisimleri degerlendirmektedir. Iliski yapilandirmasi olusturulurken metriklerin
birbirinden ayr1 ele alinmasindan ziyade tiim boyutlariyla bir biitiin olarak ele alinip,
insan algisiyla iliskisinin kurulmasi bu anlamda daha anlamli sonuglara ulasilmasina
olanak verecektir. Isitme sistemi karmasik bir yapidir ve heniiz isitsel algimizin tiim
yonlerini karakterize edebilecek tam bir psikoakustik metrik seti gelistirilememistir
(Zacharov, 2019). Konuyla ilgili olarak yapilan 6nciil ¢alismalardan tamamen farkli
olarak bu ¢alismada, ses kalitesi metrikleri ayrisik olarak degil bir biitiin halinde ele
alinarak, iiriin sesinin tiim spektrumu incelenmis ve hem ses kalitesi metrikleri hem
de seslerin spektrumlar ile kalitesi algis1 arasindaki iliski incelenmistir.

Metriklerin bir biitiin olarak ele alinmasi konusuna 6rnek olarak, derin 6grenme
(deep learning) konusunda siklikla deginilen konulardan olan, motiflerin makineler
tarafindan algilanmasi verilebilir. Tipki psikoakustik metrikler gibi, gorsel motifleri
olusturan her bir 6ge de birbirinden farkli geometrik parcalardir. Bir makinanin herhangi
bir motifi tanimlayabilmesi i¢in motifi meydana getiren bu farkli geometrileri tek tek

tespit etmesi ve sonra da daha 6nceki 6grenmelerinden ¢ikarimlar yaparak onlarin nasil
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bir araya geldigini tespit etmesi gerekir. Repertuarimizda yalnizca bir tane geometrik 6ge
olursa (Orn. yatay bir ¢izgi), olusturulabilecek motifler de o 6geyle sinirh kalir. Yalnizca,
farkli geometrik 6geleri bir arada kullanarak zengin bir motif kiitiiphanesini olusturmak
mimkiindiir. Benzer sekilde, psikoakustik metriklerden yalnizca bir tanesini 6lgerek
olusturulacak bir ses kalitesi algis1 hipotezi de dar bir {iriin sesi tanim1 dagarcigi ile siirh
kalacaktir. Ote yandan, tiim metrikleri bir arada ele alarak olusturulacak bir “ses metrigi
deseni”, ses kalitesi algisinin ¢ok boyutlu olarak ele alinmasina imkan saglayacaktir
(Germen vd., 2014).

Bu calismada kullanilan Mel-Frekans1 Kepstral Katsayillarn (MFCC) ile
yapilan analiz yontemi endiistriyel iiriin ses kalitesi konusunda heniiz
uygulanmamis bir yontemdir. Bu yontem ile gelistirilmis bir ses metrigi
desenlemesinin olusturulmasi ve ses metriklerinin biitiinclil bir simiflandirmasinin
yapilmasi amac¢lanmistir. Ses zaman diizleminde tek boyutlu bir sinyaldir. Ancak bu
sinyalin harmonik yapisin1 géz 6niinde bulundurarak iki boyutlu bir evrene tasimak ve
her noktasindaki ylikseklik degeri ile sesin gorsel eslenigini olusturmak, sesin
siniflandirilmasinda etkin bir yontem olabilmektedir (Germen vd., 2014). Harmonik
olmayan seslerin de iki boyutlu bir evrene tasinmasiyla bilgi verici, aydinlatici
motifler (ya da desenler) elde etmek miimkiindiir. Deneyler sonucu elde edilen sesin
olusturdugu algilar, MFCC analizi ile olusturulan spektogramlar ve ses kalitesi metrikleri
ile iligkilendirilmistir.

Yukarida sozii gecen calismalarin kilavuzlugunda, gergeklestirilen c¢alismada,
psikoakustik metrikler tekil unsurlar olarak degil de biitiinciil bir yaklasimla ele alinmig
ve her iiriin i¢in birer ses deseni ortaya ¢ikarilmistir. Diger yandan kullanicilarin her bir
elektrikli siiplirge sesi i¢in kalite algis1 verileri elde edilmistir. Calismanin sonucunda
ise nasil bir akustik desenin elektrikli siipiirge kullanicilarini nasil bir iiriin algisina

yonlendirdiginin degerlendirmesi yapilmistir.

4.4. Arastirmanin Yontemi

Her bireyin kendine 6zgii deneyimleri ve algisal farkliliklar1 dolayisi ile ¢evreyi
algilama bigimleri birbirinden farklidir. Bireylerin sesleri ne sekilde algiladiklarini
anlamak ve tanimlamak i¢in kullanicilarin yorumlarini ve duygularini ifade etmelerine
olanak saglayan bir arastirma yontemine ihtiya¢ vardir. Bu ¢alismada kullanilan karma

yontem, Oncelikle Repertuar Cizelgesi Tekniginin kullanimin1 benimser. Ardindan ses
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karakteristiklerinin incelenmesi i¢in Mel-Frekanst Kepstral Katsayilari’dan (Mel
Frequency Cepstral Coefficients) faydalamilmistir. Arastirmanin genel yapis1 Sekil
4.1°deki gibidir.

- Urdinlerin algilanan ézelliklerin ile ses
kalitesi metrikieri ses spektrumlar
arasindaki iligkiler

Yap! smeler
LITERATUR TARAMASI ANALIZ

Ses Kalites| OZGUN GALISMA

- Kullanici Deneyimi

GIKTILAR

Sekil 4.1. Arastirmanin genel yapisi

4.4.1. Repertuar cizelgesi teknigi

Kelly (1955) tarafindan gelistirilen Repertuar Cizelgesi Teknigi (bu noktadan sonra
RCT olarak anilacaktir), hem nitel hem de nicel yaklagimlar1 biinyesinde barindiran ¢ok
yonlii bir veri toplama yontemidir. Kelly (1955), bu yontemi insanlarin deneyimlerini ve
bulunduklar1 ¢evreyi nasil anlamlandirdiklarini incelemenin bir yolu olarak gelistirmistir.
Bu teknik tutumlar, inanglar, degerler ve kisilik oOzellikleri gibi bircok konunun
arastirilmasinda kullanilabilecek genis kapsamli bir yontemdir. Her bireyin benzersiz
olan bakis agisin1 ve deneyimlerini anlamlandirmaya yardimei olmak i¢in verimli bir
yontemdir (Kelly, 1955).

Pazarlama arastirmalarinda siklikla kullanilan, insanlarin kendi yasam alanlarinda
nesneleri veya kisileri nasil algiladiklarini degerlendirmek amaci ile kullanilan bir
tekniktir (Curtis vd., 2008). Ayn1 zamanda repertuar ¢izelgesi, kullanicilarin satin alma
stireglerinde tirlin ve hizmetler hakkindaki goriislerini ifade etmeleri i¢in kullanilabilecek
esnek bir tekniktir. (Goffin et al., 2010). Temelde psikolojiden tiiretilmis olan bu teknik,
ozellikle katilimcilarin dogrudan aktaramadigi Ortiik bilgilerinin aragtirilmast igin
kullanilmaktadir (Goffin, 2002).

Yapilan arastirmada RCT, elektrikli siiplirgelerde algilanan sesler iizerinden {iriin

ozelliklerinin nasil yorumlandigini ve kisiler tarafindan nasil ifade edildigini aragtirmak
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icin kullanilmistir. Kontrollii kosullar altinda yiiriitiilmesi planlanan bu ¢alisma, kisilerin
Oznel ifadeleri, ses kalitesi metrikleri ve ses sinyallerinin spektrumlari arasindaki iligkiyi
tanimlamay1 amaglar.

RCT yapilandirilmig bir goriisme yontemidir. Yapilan goriismeler hem verilerin
ortaya ¢ikarilmasina, hem toplanmasina hem de ayni anda derecelendirilmesine imkan
veren bir teknik olan RCT ile yiiriitiilmiistiir. Katilimcilarin ifadelerinden olusan nitel
veriler RCT ile nicel hale doniistiiriilmiistiir. Kullanilan teknik ile bu arastirma hem nitel
hem nicel yonler tagir. Arastirmanin sonucunda ise liriin deneyiminin tasarlanmasinda bir
rehber olusturmasi adina; ses kalitesi metrikleri ve seslerin spektrumlari ile kullanici
ifadeleri arasindaki iligskiyi tanimlayan bir harita olusturulmustur.

Repertuar ¢izelgesi tekniginde dgeler (elementler), yapilar ve kutuplar olmak iizere
ti¢ temel baslik bulunur.

Ogeler (Elements), calisma yapilacak alandaki kisi veya nesneler arasinda segilen
temsilcilerden olusturulur. Bir konu ile ilgili bir kisinin fikri, bir kavram ya da nesneler
calismanin Ogelerini olusturabilir (Latta & Swigger, 1992). Bu calismanin &gelerini
pazarda yer alan elektrikli siipiirgeleri temsil etmesi i¢in segilen elektrikli siiplirgeler
olusturmaktadir.

Kutuplar (Poles) ise yapilan miilakat siirecinde ortaya ¢ikan benzerlik veya
farkliliklar ifade eden kavramlardan olusur (Latta & Swigger, 1992). Kutuplar zit yonlii
iki kavramdan olusur, katilimcilar tarafindan kullanilan ilk s6zel etiket ana kutbu, karsit
anlamini ifade eden etiket ise zit kutbu olusturur. Bu ¢alismada elektrikli siipiirgelerin
seslerinin katilimcilarda olusturdugu algilar kutuplar1 olusturacaktir. Ornegin bir
stiplirgenin sesini dinlediginde katilimcida bu siipilirgenin “biiyiik” bir siipiirge oldugu
algis1 olusuyorsa ana kutuplardan birisi “biiyiik” ifadesi olacaktir. Bu ifadenin karsit
anlamlis1 soruldugunda verilen cevap “kii¢iik” ise bu da zit kutbu olusturacaktir.

Sozel Etiketler / Yapilar (Constructs) ise benzerlik ve farkliliklardan olusan ana
kutup ve zit kutbun bir arada ele alinmasindan olusur. Calismanin devaminda bu yapilar
bir derecelendirme Olgiitii olarak kullanilirlar (Latta & Swigger, 1992). Bir onceki
ornekten yola ¢ikarak olasan yap1 ana kutbu “bliyiik”, zit kutbu “kii¢iik” olan “biiyiik-
kii¢iik” yapisidir.
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4.4.2. Ses sinyallerinin spektrum analizi

Mel-Frekans1 Kepstral Katsayillari (MFKK), ses sinyallerinden spektral bilgi
cikarmak i¢in en yaygin kullanilan yaklasimdir. Genellikle insan sesi tanima
uygulamalarinda baskin olarak kullanilmaktadir (Eskidere ve Ertas, 2009). Mel dlgegi,
saf bir ses tonun insan tarafindan algilanan frekansini veya perdesini (pitch) gercek
Olciilen frekansi ile iliskilendirir. Diisiik frekanslarda, insanlar ses perdesindeki kiigiik
degisimleri tespit etmede yliksek frekanslara gore 6nemli 6l¢iide daha iyidir. Bu 6lcegi
kullanarak, ortaya cikarilan spektrogram ozellikleri insanlarin sesleri isittikleri ve
algiladiklar1 halleriyle daha yakindan eslesmektedir. Sekil 4.2°de gosterildigi iizere Mel-
Frekans1 Kepstral Katsayilar1 (MFKK) ile spektral 6znitelik ¢ikarma yontemi cesitli
adimlardan olugsmaktadir (Sithara vd., 2018).

Cerceveleme: Bu adimda, ses sinyali belirli zaman araliklarinda boéliinerek daha
kisa ses sinyalleri olusturulur. Bunun nedeni sesin, 20-30 milisaniye arasindaki siirelerde
degismeyen bir yapiya sahip olmasi, dolayisiyla karakteristik 6zelliklerini gdstermesidir.

Pencereleme: Her gerceveyi baslangic ve bitis kenarlarinda incelterek sonraki
0zellik ¢ikarimi i¢in sonlu boyutlu bir parg¢a kullanmanin etkisini yumusatmak i¢in bir
pencereye ihtiya¢ vardir. Baska bir deyisle, bu adimda boliinmiis ¢ergceveler arasindaki
gecis yumusatilmaktadir (Eskidere ve Ertag, 2009).

Hizli Fourier Déniigiimii: Zaman alanindaki sinyalleri frekans alanina ¢evirmek
i¢in kullanilmaktadir.

Mel él¢ekli filtreleme: Bu adim, frekans bantlarini ¢ikarmak igin gii¢ spektrumuna
Mel 6lgceginde iiggen filtreler uygulanmasi seklindedir. Mel 6lgegi dogrusal olmayan bir
frekans Olcegidir ve mel frekansini hertz (Hz) cinsinden frekansi kullanarak elde etmek
icin; Mel(f) = 1127 In(1+1/700) formiili kullanilmaktadir (Sithara vd., 2018). Mel dlgegi,
diisiik frekanslarda daha fazla ve yiliksek frekanslarda daha az ayirt edici olarak insan
kulaginin dogrusal olmayan ses algisini taklit etmeyi amaclar.

Logaritma: Insanlar sesi dogrusal bir 6lgekte isitmezler. Kulagin yapisindan dolay1
isitme logaritmik bir skalada gerceklesmektedir. Bu adimda spektrumun logaritmasi
hesaplanmaktadir.

Ayrik kosiniis doniigiimii: Filtre enerjileri, Ortlisen filtre bankalarinin bir sonucu
olarak birbirine baglanir. Filtre bankasi enerjilerinin iligkisini bozmak i¢in ayrik kosiniis

doniigiimii uygulanmaktadir.
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Ses Sinyalik — Cerceveleme —= Pencereleme

i

L oqarit Mel Olgekli Hizh Fourier
Oganima = Filtreleme =~ Déniigiimii (FFT)

Aynk Kosiniis

Diniisiimii MFKK

Sekil 4.2. MFKK ézellik ¢ikarimnin blok diyagrami (Sithara vd., 2018)

4.5. Arastirmanin Yapisi ve Araglar
4.5.1. Ses kayitlarinin alinmasi

Bell (2003), calismada kullanilacak 0Ogelerin se¢im asamasinin ¢ok Onemli
oldugunu belirtmektedir. Repertuar ¢izelgesi tekniginin kurgulanmasi siirecindeki ilk
asama uygun dgelerin se¢imidir (Goffin, 2002). Bu ¢alismada kullanilmak tizere 8 adet
elektrikli siiplirge secilmistir. Bu se¢im yapilirken; siipiirgelerin pazarda farkli basliklar
altinda toplanan ve farkli kullanici deneyimleri sunan iiriin gruplarini temsil etmesine
dikkat edilmistir. Cesitlilik yaratmak adina; torbali, torbasiz, yatay, dikey, sarjli, kablolu
gibi farkli sifatlara sahip elektrikli siipiirgeler secilmistir. Secilen 3 adet elektrikli
stipiirgenin  “standart” ve “turbo” modlar1 ayr1 ayr1 kaydedilmistir. Sonug¢ olarak
goriismelerde kullanicilara dinletilmek iizere 11 adet (5 siipiirgenin sesine ilave olarak 3
stiplirgenin standart ve turbo ¢aligma modlar1) ses kaydi alinmistir. Gorsel 4.1°de sirastyla
gorsellerini Tablo 4.1°de ise Ozelliklerini gdrdiiglimiiz bu iriinlerin isimleri ve genel
ozellikleri asagidaki gibidir;

e Dyson V11, toz hazneli, kablosuz (sarjl1), dikey siipiirge (standart mod)

e Dyson V11, toz hazneli, kablosuz (sarjl1), dikey siipiirge (turbo mod)

e Dyson V8, toz hazneli, kablosuz (sarjli), dikey siipiirge (standart mod)

e Dyson V8, toz hazneli, kablosuz (sarjli), dikey siipiirge (turbo mod)

e Bosch BCS612KA2, toz hazneli kablosuz (sarjli), dikey siipiirge (standart
mod)

e Bosch BCS612KA2, toz hazneli kablosuz (sarjli), dikey siipiirge (turbo

mod)
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e Awox Trigon, toz hazneli, kablolu, dikey siipiirge

e Fakir A 120, toz torbali, kablolu, dikey siipiirge

e Philips Marathon Ultimate XB9145/07, toz hazneli, kablolu, yatay siipiirge
o Arcelik S 6255, toz torbali, kablolu, yatay stipiirge

e Fakir Twist, toz torbali, kablolu, yatay siipiirge

1111
d

Gorsel 4.1. Ses kayitlar: alinan elektrikli siipiirge modelleri

Tablo 4.1. RCT ¢alismasinda kullanilan siipiirgelerin ozellikleri

Siipiirge Modeli torfl()):m hatﬁisi Yatay Dikey Kablolu Kablosuz

Dyson V11 v v v

Dyson V8 v v v

Bosch BCS612KA2 v v v
Awox Trigon v v v
Fakir A 120 v v v
Philips 1}\(/1;1;132;10 ;Jltlmate v v v
Argelik S 6255 v v v
Fakir Twist v v v

Jeon vd. (2007) yaptiklar1 calismada farkli tipteki buzdolabi sesinin
karakteristiklerini, yankisiz bir odada ve gergek bir yasam ortaminda arastirmislardir. Bu
calismada deginilen en d6nemli konu, elektrikli ev aletleri ve beyaz esya iireticilerinin
(6rn: buzdolabi) iiriinlerin giiriiltiisiinii yankisiz odada o6l¢mesi, ancak ses alam

kosullarindaki farkliliklar nedeniyle Olgiimii yapilan iirlinlerin ses basing seviyesi ve
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frekans oOzelliklerinin, ev ortamindakinden ¢ok farkli olmasidir. Bu nedenle, iiriin
giirilltiisiiniin nesnel ve 60znel degerlendirmeleri gercek yasam ortamlarinda
yapilmahdir. Bu calismada elde edilen sonuglar arasindaki kayda deger farklar goz
Oniine alinarak, ytiriitiilen calismada ses kayitlari, Gorsel 4.2°de goriildiigii gibi elektrikli
stiptirgelerin genel kullanim mekani olan ev ortamin1 temsil edebilecek, zemini hali kapl

olan ve igerisinde ¢esitli mobilyalar bulunan bir mekanda alinmistir.

Gorsel 4.2. Ses kayitlarimin alindigr ortam ve ekipmanlar

Bu tiir ¢calismalarda ses kaydi i¢in bas ve iist govde simiilatorii (head and torso
simulator (HATS)) cihazlarinin kullanildigina yaygin olarak rastlanmaktadir. Yapilan
kayit ¢aligmasinda da bu ilkeye sadik kalmak tizere, Sekil 4.2°de goriildiigii gibi kayit
esnasinda kullanicinin iiriinii deneyimleme anini1 temsil etmek adina siiptirgeler kullanim
sekline uygun bi¢imde tutulmustur. Sekil 4.3°de sembolik olarak gosterilen sekilde
kullanicinin tam kulaklar1 hizasinda konumlandirilmak iizere iki adet kondenser mikrofon
kullanilarak, HATS cihaz1 kullanildiginda elde edilene benzer bir stereo kayit
gerceklestirilmesi amaglanmistir. Kullanicinin biri sag digeri sol kulak hizasina
yerlestirilen Neumann KM 184 model, cardioid karakteristige sahip kondenser
mikrofonlar ile alinan ses sinyalleri Focusrite Scarlett 18i20 ses kart1 ile dijital ortama
aktarilmigtir. Ses kayit siireci ile es zamanli olarak SL-824 dijital ses seviyesi dlger ile

kulak hizasindan ses seviyeleri 6l¢lilmiistiir.
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dijital ses seviyesi olcer

ses karti

elektrikli stiptrge

kondenser mikrofonlar

Sekil 4.3. Ses kayitlarinin alindigi ortamin ve ekipmanlarin sematik gésterimi

Elde edilen ses kayitlarindan motorun siirekli rejime gegmeden onceki ve sonraki
kisimlar1 Pro Tools yazilimi kullanilarak kaldirilmistir. Farkli performans segenekleri
sunan siipiirgeler ortalama modlarinda ¢alistirilmistir. Kayit alinan siipiirgelerden 3 tanesi
icin standart modun yaninda turbo modlar1 da kayit altina alinmistir. Sonug olarak, 8 adet
elektrikli siipiirgeden 8 adet standart mod ve 3 adet turbo mod olacak sekilde toplam 11
adet siirekli rejimde calisan 8 saniyelik elektrik siipiirgesi sesi mp3 ¢ wav formatlarinda

kaydedilmistir.

4.5.2. Pilot calisma

Calisma kapsaminda 4 katilimci ile pilot ¢alisma gerceklestirilmistir. Pilot
calismanin asamalar1 agsagidaki gibi planlanistir;

[lk olarak, hazirlanan miilakat metni katilimciya okunmus ve bdylece siirec kisaca
aciklanmistir. Ardindan bos repertuar ¢izelgesinde ilgili alanlar arastirmaci ve katilimct
tarafindan doldurulmak iizere hazirlanmistir. Yapilan gorlismenin bir pilot calisma
oldugu belirtilmis ve katilimcinin siiregle ilgili yorum ve Onerilerini belirtmesi
istenmistir.

Miilakatin ilk asamasinda onceden belirlenmis ve S1°den S10’a kadar kodlanmis
10 adet elektrikli siipiirge sesi i¢inden yine 6nceden ve rastgele segilmis ikili elektrikli
stipiirge eslerinin ses kayitlar diziistii bilgisayarin ses karti ¢ikigsina baglanan kulaklik ile
katilimciya dinletilmistir. Repertuar Cizelgesi yontemi kapsaminda ikili eslesmeler

kullanilacak olmasi sebebi ile 11 adet ses kayit sayis1 10’a diistirilmiistiir. Siiptirge
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modelleri arasindan ¢esitliligi azaltmamak adina en sik kullanilan 6zelliklere sahip olan
Dyson V11 modelinin turbo modu 6geler arasindan ¢ikarilmistir. Kullanilan siipiirge

modelleri ve kodlar1 Tablo 4.2°de, katilimc1 eslesmeleri ise Tablo 4.3°de gdsterilmistir.

Tablo 4.2. Pilot ¢alismada kullanilan siipiirge modelleri ve kodlart

Siipiirge Modelleri (Ogeler) Kodlar
Arcelik S 6255 S1
Awox Trigon S2
Bosch BCS612KA2 S3
Bosch BCS612KA2 (Turbo mod) S4
Dyson V8 S5
Dyson V8 (Turbo mod) S6
Dyson V11 S7
Fakir A120 S8
Fakir Twist S9

Philips Marathon Ultimate XB9145/07 S10

Tablo 4.3. Pilot ¢calismada kullanilan siipiirgeler ve katilimci eslesmeleri

Katilimer Kodu Kullanilan Siipiirge Ciftleri
P1 S1-S4 S2-S9 S3-S7 S6-S10 S5-S8
P2 S1-S7 S6-S9 S2-S10 S3-S8 -
P3 S5-S10 S2-S7 S1-S3 S8-S9 -
P4 S2-S3 S5-S9 S7-S8 S1-S10 -

Siipiirge eslerinin seslerinin katilimcilarda olusturduklar algilarin ne agidan farkl
oldugu veya bir siipiirgenin digerinden hangi konuda iyi veya daha kotii oldugunu
disiindiigi sorulmustur. Arastirmact tarafindan katilimcinin ifadeleri arasindan
belirlenen sifatlar yapilarin ilk kutbunu olusturmus ve ana yapi boliimiine yazilmustir.
Ardindan katilimciya kullandigi ifadenin bu baglamdaki zit anlamlist sorulmus ve
belirtilen ifade karsit yap1 boliimiine yazilmigtir. Katilimeinin cevaplari genel ifadeler ise
merdivenleme teknigi kullanilarak “neden” veya “ni¢in” sorular1 ile verilen cevabi

detaylandirip alt nedenlere ulasilmistir. Bu islem ilk eslesme i¢in yeni bir yapi ¢cikmayana
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kadar tekrar edilmistir. Ardindan diger eslesmelere gecilmis ve ayni siireg
tekrarlanmigtir. Son agsamada ise, tiim siipiirge sesleri tek tek ele alinmis ve olusan yapilar
7’11 likert sistemi ile derecelendirilmistir.

Pilot calismaya katilan katilimcilarin demografik bilgileri ve ¢alisma sonucunda

elde edilen ¢iktilar Tablo 4.4’de gosterilmistir.

Tablo 4.4. Pilot calisma katilimcilar: ve ¢calisma ¢iktilar

Goriisme Katilimci Yas Cinsivet Kullanilan ses Goriisme Elde edilen

Tarihi Kodu d y kayit sayisi Siiresi yap1 sayisl
09.11.2022 P1 27 Erkek 10 67 dk 26
10.11.2022 P2 26 Kadin 8 59 dk 16
10.11.2022 P3 25 Kadin 8 105 dk 29
12.11.2022 P4 27 Kadin 8 60 dk 23

Pilot ¢aligma kapsaminda katilimcilara farkli sayida ve farkli siipiirgelerin ses
kayitlart dinletilmistir (Bkz. Tablo 4.3). Yapilan goriismeler kayit altina alinmig ve
goriisme sonrasinda detayli olarak incelenmistir. Yapilan incelemenin ardindan her
goriisme sonucunda varilan sonuglara gore bir sonraki pilot caligmanin igerigi
giincellenmistir.

Pilot caligma kapsaminda yapilan goriigmeler sonucunda belirlenen problemler ve
yapilan giincellemeler;

1. Pl kodlu katilimer ile yapilan ¢alismanin basinda kullanilan kulaklik ile
bilgisayar arasinda baglanti problemi yasanmistir. Bundan sonraki
goriismelerde goriismeye baslamadan once baglanti ve ses kontrolii
yapilmustir.

2. Siiplirge seslerinin karsilastirilmast sirasinda ses dosyalarinin kontrolii
arastirmacida oldugunda katilimcilarin yonlendirme sirasinda arastirmaciya
dogrudan komut vermek konusunda tereddiitlii davrandig1 gézlemlenmis ve
calismanin devaminda ses dosyalarinin kontrolii katilimciya birakilmstir.

3. PI kodlu katilimecr son asamada S1 kodlu ses kaydini dinlerken
derecelendirme islemini hatali yapmistir. Likert sisteminin yapisi geregi

rakamlar sayisal deger olarak degil yakinhk wuzaklik olarak
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degerlendirilmelidir. Ancak katilimci bu noktay1 yanlis anlamis ve rakamsal
deger olarak derecelendirme yapmuistir. Bu noktada sesli diistinmesi sayesinde
arastirmaci durumu fark etmis ve siireci tekrar anlatmigstir. Bu durumdan yola
¢ikarak miilakat metni giincellenmis, miilakat metnine Sekil 4.4°de goriildiigii
gibi repertuar cizelgesinden Ornek bir satir eklenmis ve Ornekler ile
katilimciya ~ derecelendirme sistemi  agiklanmustir. Katilimcilar
yonlendirmemek adina herkese ayn1 6rnek sunulmustur. Ornek se¢iminde akla
ilk gelecek sifatlardan olan “iyi”, “kotli” ve “normal” sifatlar tercih edilmistir.
Yapilan iyilestirmelere karsin katilimcilar bazi durumlarda hata yapmaya
devam etmistir. Bu nedenle hatanin arastirmaci tarafindan tespit edilebilmesi
ve katilimciin uyarilabilmesi adina; tiim katilimcilardan derecelendirme

boliimiinde sesli diistinmeleri talep edilmistir.

AnaYap } 1 i i I i i Karsit Yapi

Ana Yapi Urtinler Karsit Yapi
51 52 53 54 55 56 57 58

Sekil 4.4. Miilakat metni repertuar ¢izelgesi ornek satiri

4. Katilimciin derecelendirme asamasinda karsit yapiyr kontrol ederken
siralarda kayma yasadig1 gézlemlenmistir. Bu nedenle repertuar ¢izelgesinde
her satir i¢in renklendirme yapilmis ve satirin dogru takip edilebilmesi
yoniinde iyilestirme saglanmistir. Bunun yaninda yine takip islemini
kolaylastirmak adina satir genislikleri artirilmistir.

5. Miilakat siiresinin uzun ve katilimc1 agisindan yorucu oldugu
gbzlemlenmistir. Bu nedenle dinletilen ses kayit sayis1 P1 kodlu katilimcidan
sonra 10°dan 8’e duisiiriilmiistiir. Elenecek 2 siiplirge modeline karar verilirken
cesitlilik goz oniinde bulundurulmustur ve Dyson ve Fakir marka iirlinlerden
ikiser adet olmasi sebebi ile Dyson V11 ve Fakir Twist modelleri ¢aligma

kapsaminin disinda birakilmistir.
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4.5.3. Yapilandirilmis goriismeler
4.5.3.1. Yapilandirilmis goriismelerin planlanmast

Kullanict sayis1 ve niteligi sz konusu oldugunda, literatiirde ¢ok sayida farkli
yaklasim oldugu goriilmektedir. Uzmanlarla gergeklestirilen (Lageat et al., 2003) ya da
kullanicilardan olusturulan jiiriler ile ylriitiilmiis olan (Shirmer et al., 2011; Kim et al,
2013) calismalarda farkli sayida katilimer ile gerceklestirilmis c¢alismalar mevcuttur.
Yapilan caligma, bireylerin goriislerine dayanmaktadir, elde edilen verilerde dogruluk
veya yanlighk aranmamaktadir ve olabildigince fazla veri elde edilmesi amaglanmaistir.
Bu nedenle katilimci se¢iminde tabakali amagli 6rnekleme yontemi kullanilmistir
(Creswell ve Clark, 2018). Tabakali amagli 6rneklemler, bir aragtirmanin amacina gore
belirlenmis tabakalardan daha kii¢iik yeni bir 6rneklem segilerek olusturulan 6rneklem
grubudur. Bu yontemde, zaten mevcut olan tabakalar arasindan amaca uygun bir
orneklem segilir (Johnson & Christensen, 2008).

Sinirli goriisme sayisi ile maksimum veri toplamak adina tasarimci ve tasarimet
adaylarindan olusan 20 kisilik bir 6rneklem grubu olusturulmustur. Tasarim 6grencileri,
siradan kullanicilara gore tasarim 6zelliklerine daha hakimdir ve bu sebeple algiladiklar
nitelikleri ifade etmeye daha yatkindirlar. Ayn1 zamanda 6rneklem grubunun se¢iminde,
tasarim Ogrencilerinin, birden ¢ok degiskeni ayn1 anda degerlendirmeye yatkin, gérece
homojen bir grup olusturmasi ve bu calismanin amagclari dogrultusunda kolayca
erisilebilir olmalari etkili olmustur.

Eskisehir Teknik Universitesi Endiistriyel Tasarim Boliimii biinyesinde yiiriitiilen
bu calismanin 6rneklem grubu olarak ayni boliimde 6grenim goéren lisans grencileri
secilmigtir. Sekil 4.5’de goriildiigii gibi 5’1 erkek, 15°i kadin olmak iizere toplam 20
katilimci ile goriisme yapilmistir. Katilimeilarin yaslart Sekil 4.6’ da goriildigi gibi 21 ile
26 arasinda degismekte olup ortalama 22,6’dir.
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Erkek
25,0%

Kadin
75,0%

Sekil 4.5. Katilimcilarin cinsiyet dagilimlar

Sekil 4.6. Katilimcilarin yas dagilimlar

Pilot c¢alisma sonrasinda ortaya ¢ikan sonuglarin ardindan, belirlenen
degerlendirme siirecine dahil olacak siipiirgeler gilincellenmistir. Bu siipiirgeler ve
yenilenen kodlarin eslesmeleri Tablo 4.5’deki gibi siipiirgelerin gorselleri ise sirasiyla

Gorsel 4.3’deki gibidir.

35



Tablo 4.5. Goriismelerde kullanilan siipiirge modelleri ve kodlar

Siipiirge Modelleri (Ogeler) Kodlar
Argelik S 6255 S1
Awox Trigon S2
Bosch BCS612KA2 S3
Bosch BCS612KA2 (Turbo mod) S4
Dyson V8 S5
Dyson V8 (Turbo mod) S6
Fakir Twist S7

Philips Marathon Ultimate XB9145/07 S8

S b

Gorsel 4.3. Goriismelerde kullanilan siipiirge modelleri

Repertuar ¢izelgesi yontemi uygulanirken ikili veya tiglii 6geler arasinda yapilan
karsilastirmalar ile katilimcilarin diisiincelerinin sozlii olarak ifade edilmesine olanak
saglanabilir. Bu calismada ikili ¢ikarim teknigi tercih edilmistir. Ikili ¢ikarim tekniginde,
goriisiilen kisiye bir ¢ift 6ge sunulur ve bu 6gelerin hangi acilardan farkli olduklari sorulur
ve kiyaslanmasi istenir (Jankowicz, 2004). Elektrikli siipiirgelerin sesleri, her ne kadar
birbirinden olabildigince farkli iiriinler tercih edilmis olsa da benzerdir. Ozellikle tek bir
duyu (isitme) ile degerlendirme yapildiginda sesleri birbirinden ayirt etmek oldukca
zordur. Bu nedenle katilimcilarin zorlanmamasi ve rahat kiyaslama yapmast adina ikili

¢ikarim teknigi tercih edilmistir.
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Repertuar cizelgesi yontemi gercevesinde katilimcilara sunulan ses kayitlarinin
Excel programi kullanilarak rastgele olacak sekilde ikili eslesmeleri ve siralamalari
belirlenmistir. Tablo 4.6’da 6rneklem grubunu olusturan 20 katilimer (K1 - K20) ve bu
katilimcilara dinletilecek olan ses kayitlarinin 2°1i eslesmeleri (Grup 1 - Grup 4) ve
siralamalar goriilmektedir. Ornegin; K1 kodlu ilk katilimer ncelikle S2 ve S8 kodlu
stiplirge seslerini dinleyecek ve karsilastirarak degerlendirecektir. Ardindan S5 - S4; S1 -
S7 ve S6 - S3 kodlu siipiirge eslerini dinleyecek ve ayni islemi tekrar edecektir.

Tablo 4.6. Gériismelerdeki katilimct ve 2’li ses kayitlarinin eslesmeleri

K1l K2 K3 K4 KS K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19 K20

c 152 S4 S1 S8 S7 S6 S6 S5 S3 S7 S7 S2 S4 S5 S3 S8 S6 S8 S4 S7
rup

S8 S2 S5 S4 S5 S2 S8 S3 S5 SI S1 S1 S2 S8 SI S6 S4 S4 S1 S4

S5 S7 S6 S7 S8 S1 S1 S8 S2 S2 S6 S5 S7 S2 S6 S2 S7 S2 S2 S5
Grup 2

S4 S3 S2 S2 S4 S3 S2 S2 S6 S5 S4 S3 S3 S4 S5 S7 S5 S7 S3 S2

a 3SlSéSS4SSS3S4S7SlS4 S4 S8 S4 S8 S7 S8 S4 S1 S6 S8 S6
rup

S7 S5 S7 S6 S1 S5 S5 S6 S7 S6 S2 S6 SI S6 S2 S5 S2 S5 S6 Sl

S6 S6 S8 S1 S2 S8 S4 S4 S1 S8 S3 S7 S6 S3 S7 S3 S8 S3 S7 S8
Grup 4

S3 S1 S3 S3 S6 S7 S3 S7 S8 S3 S5 S8 S5 S1 S4 S1 S3 S1 S5 S3

Miilakat siirecinde olas1 degiskenleri minimuma indirmek amaci ile tiim goriismeler
ayni ortamda ve ayni ekipmanlar ile yapilmistir. Goriisme yapilacak mekan se¢iminde
ortamin sessiz ve baska kisilerin olmayacagi bir yer olmasina 6énem verilmistir. Gorsel
4.4°de goriildiigii gibi bir masa etrafinda aragtirmact ve katilimci kars1 karsiya oturmus

ve ekipmanlar ortalarinda kalacak sekilde konumlandirilmistir.
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Gorsel 4.4. Goriismelerin gerceklestirildigi ortam

Katilimeiya okunmak ve kisaca miilakat siirecini agiklamak adina Ek.1’de sunulan
miilakat metni hazirlanmistir. Ardindan Ek.2’de sunulan ve bu ¢alismanin veri toplama
aract olan bos repertuar cizelgesi ilgili alanlar aragtirmaci ve katilimei tarafindan
doldurulmak iizere hazirlanmistir. Repertuar ¢izelgesi baslangigta literatiir aragtirmasi
bulgularina dayandirilmis ve yapilan pilot calisma ile gelistirilmistir. Sekil 4.7°de
repertuar ¢izelgesinin bir boliimii goriilmektedir.

Cizelgenin en iist boliimiinde katilimcinin kodunun, yasinin ve cinsiyetinin
islenecegi boliim bulunmaktadir. Sag ist tarafta ise goriismenin gergeklestirildigi tarihin
yazilacagi boliim bulunmaktadir. Ardindan katilimcilarin gériismenin ikinci agamasinda
yapacaklar1 derecelendirme asamasinda kullanilacak olan likert 6l¢eginin bir referans
gorseli bulunmaktadir. Gorsel olarak algilanmasini kolaylagtirmak adina, ¢izelgenin
devaminda da oldugu gibi sol tarafta ana yapi1 sag tarafta ise karsit yapi bolimi
bulunmaktadir.

Cizelgenin biiylik kismimin sag ve sol silitununu olusturan alan ise yapilar
(construct) boliimiidiir. Daha oOnce belirtilen katilimcilarin 6znel degerlendirmeleri
sonucu olusan sifatlar bu boliime islenecektir. Katilimcinin goériisme sirasinda ortaya
cikardig ilk yap1 ana yap1 (emergent pole) boliimiine yazilacaktir. Ardindan katilimciya
bu yapinin bu baglamdaki karsit anlamlisi sorulacak ve o da karsit yapi (implicit pole)

boliimiine yazilacaktir.
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Yapilar boliimiiniin ortasinda kalan alan ise elementlerin derecelendirme
boliimiidiir. Katilimcilardan calismada kullanilan tiim {riinleri, kendi ifadeleri ile
olusturduklar1 yapilar i¢in derecelendirmeleri istenecektir. Bu derecelendirmeyi 6l¢gmek
icin 1-7 Olgegi arasinda bir likert Olgegi tercih edilmistir. Bu olgek bilgisayar
programlarina kolayca uyarlanabilen basit bir 6lgektir (Bell, 2003). Bu derecelendirmede
rakamlar sayisal degerleri degil yakinlik ve uzakligi temsil eder. 1 degeri ana yapiya olan
yakinlhigi, 7 degeri karsit yapiya olan yakinligi, 4 degeri ise ndtr bir degeri ifade eder.
Cizelgenin orta boliimiinde yer alan S1°den S8’e kadar siralanmis siitunlarin her biri
derecelendirme i¢indir. Katilimecilar 8 tirlinii her yapi igin derecelendirecek ve bu

derecelendirmeler tablodaki ilgili alanlara iglenecektir.

Katilimo: Tarih:  f f2022
Yas:

Cinsiyet:

AnaYapi | } } } } } i Karsit Yapi

Ana Yapi Urlinler Karsit Yapi

51 52 53 54 55 56 57 58

Sekil 4.7. Bos repertuar ¢izelgesi

4.5.3.2. Yapuandirilmis goriismelerin gergeklestirilmesi

Yapilandirilmis gériismelerin genel siralamasi asagidaki gibi kurgulanmagtir;
e (Goriismenin yapildigi ortam temizlendi ve diizenlendi. Katilimciya 6zel

hazirlanmis dosyalar ve evraklar hazirlanip gériisme ortamina yerlestirildi.
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o Katilimcilar gériisme odasina davet edildi ve ortama aligsmasi ve rahatlamasi
icin bir konusma yapildi.

e  Goniillii katilim formu katilimeiya verildi ve okuyup imzalamasi istendi.

e Yapilacak ¢alismanin ayrintilarini iceren miilakat metni katilimciya okundu
ve ayrintili agiklamalar yapildi.

e Ilk rastgele secilmis iiriin seslerin oldugu dosya acildi ve katilimci
tarafindan dinlendi, yapilar olusturuldu.

e Toplam 8 adet iiriin i¢in 2’li ¢iftlerden olusan 4 tur tamamlanda.

e Son asamada tiim tiim yapilar i¢in likert dl¢eginde degerlendirildi.

Yukarida belirtilen gériismenin asamalarin detaylar1 asagidaki gibidir;

Miilakatin ilk asamasinda 6nceden belirlenmis ve yine 6nceden ve rastgele secilmis
ikili elektrikli siipiirge eslerinin ses kayitlar1 diziistii bilgisayara baglanan JBL Tune
500BT kablosuz kulak iistii kulaklik ile katilimciya dinletilmistir. Gorlisme Oncesinde
aragtirmaci tarafindan kiyaslanacak ses kayitlar1 gruplanmis ve katilimcinin kontrol
edebilecegi sekilde hazirlanmistir. Katilimcinin sesleri diledigi gibi tekrar dinlemesi,
durdurup baslatmasina olanak saglamak i¢in kontrol katilimciya birakilmis ve rahat
hissetmesi saglanmustir.

Ardindan bu eslerin seslerinin katilimcida olusturdugu algimin hangi agilardan
farkli oldugu veya bir siipiirgenin digerinden hangi konuda daha iyi veya daha koti
oldugunu diisiindiigli  sorulmustur. Katilimcilarin  ifadelerinden ¢ikan 6znel
degerlendirmeler “yapilarin” ilk kutuplarint olusturmus ve c¢izelgedeki ana yapi
boliimiine arastirmac tarafindan not alinmistir. Ardindan katilimciya ilgili ifadenin bu
baglamdaki karsit anlamlis1 sorulmus ve karsit yap1 boliimiine islenmistir.

Katilimcimin  verdigi cevaplarin yiizeysel olmast durumunda, arastirmaci
katilimciya merdivenleme teknigini uygulamis, "neden" ve '"ni¢in" sorularini
yoneltmistir. Boylece, katilimcmin verdigi cevaplarin altinda yatan nedenlere ve
dolayisiyla yeni kelimelere ulagilmaya ¢alisiimistir.

Ornegin, katilime1 bir siipiirgenin sesinin digerinden daha “gii¢siiz” oldugunu
belirttiginde arastirmaci merdivenleme teknigini kullanarak katilimciya tekrar neden
glicsiiz hissettirdigini sormustur. Katilimc1 “siipiirgenin iyi ¢ekmedigini hissediyorum”
gibi bir cevap verebilirse bir merdiven daha ortaya ¢ikmis olacaktir. ilk asamada verilen

cevaplar merdivenleme teknigi ile detaylandirilmaya ve arttirilmaya calisilmistir. Bu
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islem her siipiirge ¢ifti i¢in yeni bir yap1 ¢ikmayana kadar tekrar edilmistir. Ardindan son
asama olan likert 6l¢egi ile derecelendirme adimina geg¢ilmistir.

Bu asamada katilimciin olusturmus oldugu yapilar iizerinden derecelendirme
sistemi tekrar agiklanmig ve hatirlatma yapilmigtir. Katilimemin derecelendirme
isleminde hata yapmamas1 ve arastirmacinin kontrol edebilmesi adina sesli diisiinmesi
gerektigi tekrar hatirlatilmis ve vurgulanmistir. Son olarak tiim siipiirge sesleri katilime1
tarafindan tek tek dinlenerek olusan her bir yapi i¢in derecelendirilmistir.

Siirecin sonunda katilimciya ait repertuar ¢izelgesi, gonillii katilim formu ve
goriismeye ait ses kaydi daha sonra analiz edilmek iizere dijital ortamda arsivlenmistir.

Toplamda 20 katilimci ile goriisme yapilmistir. Elektrik siipiirgelerinin sesleri
lizerine yapilan bu ¢alismada toplam 380 yap1 seti ortaya ¢ikmistir. 20 katilimcinin ortaya
cikardigr tiim yap1 setleri ve bu yapilara ait derecelendirmelerin oldugu tablo Ek.3’de
sunulmustur. Tablo 4.7’ de goriildiigii gibi her bir goriisme ortalama 44 dakika stirmiistiir
ve ortalama 19 yap1 ortaya ¢ikmistir. Yapilan goriismeler i¢in toplamda yaklasik 15 saat
harcanmistir. Gorligmelerin siirelerinin ve ortaya ¢ikan yapilarin sayilarinin dagilimlar

Tablo 4.8’de goriilmektedir.

Tablo 4.7. Ortalama goriisme siireleri ve ortaya ¢ikan yapi sayilar

Minimum goriisme siiresi | 27 dk  Minimum yap1 sayist | 9
Maksimum goriisme siiresi | 74 dk  Maksimum yap1 sayisi | 31

Ortalama goriisme siiresi | 44 dk  Ortalama yapi1 sayist | 19

Tablo 4.8. Tiim katilimcilarin gériisme siiresi ve ortaya ¢ikardiklar: yapt sayilart

Katiimer K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19 K20

52 45 45 46 55 56 45 51 51 27 47 74 28 43 29 30 40 41 39 31

Goriigsme Siresi

YapiSayisi 19232224 1529312417 10 17 30 17 19 13 14 15 15 17 9

Katilimcilar tarafindan ifade edilen ve repertuar ¢izelgesinin "yapilar" boliimiini
olusturan kelimeler, olusturulacak sozliiglin maddelerini meydana getirecektir. Bu
sOzliik, kullanicilarin kendi ifadeleriyle olusturulmus olup, teknik terimlerden uzak bir

bakis agisiyla hazirlanmis ve kullanici algisini ve ifadesini merkeze almistir.
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5. VERILERIN ANALiZi VE BULGULAR
5.1. Yapilandirilmus Goriismelerin Analizi

Bu c¢alismada elektrikli siipiirgelerin seslerinin kullanicilar tarafindan ne sekilde
algilandigina, bu algilarin ne sekilde ifade edildigine ve bu algilar ile {iirlin sesi
spektrumlarinin ve ses kalitesi metriklerinin iliskisine odaklanilmistir. Repertuar
cizelgesi teknigi kullanilarak yiiriitiilen goriismeler yoluyla katilimeilarin tirtinler igin
kendilerine 6zgii degerlendirilmeleri ortaya ¢ikarilmis ve kaydedilmistir. Bu boliimde,
kullanicilar ile yapilan yapilandirilmig goériigmeler sonucunda ortaya ¢ikan verilerin
analiz prosediirlerine yer verilmistir.

(Calisma boyunca (pilot ¢aligma hari¢) toplam 20 katilimer ile gériisme yapilmistir.
Toplanan ham veriler, karsit anlamlariyla birlikte seslerin algilanan niteliklerinin
katilimeilarin bireysel ifadelerinden ve her bir siiplirge sesini bu ifadeler 6zelinde
derecelendirmelerinden olusmaktadir. Karma bir yontem uygulanan bu ¢aligmanin ilk
analiz agamasi niteldir. Nitel analiz asamasi, ikinci asamada gerceklestirilecek olan nicel

analiz i¢in ham verilerin diizenlenmesi ve hazirlanmasi asamasidir.

5.1.1. Yapilandirilmis goriismelerin icerik analizi

[k olarak 8 adet elektrik siipiirgesi sesi 20 katilimciya dinletilmis ve katilimcilar
tarafindan degerlendirilmistir. Goriismeler sonucunda biiylik bir veri kiimesi elde edilmis
ve bu verilerin analiz edilebilmesi i¢in sistematik bir sekilde diizenlenmesi ihtiyaci
olusmustur. Bu noktada yapilan goriismeler sonucunda ortaya ¢ikan ortak yapilarn
belirlemek i¢in ham verilere igerik analizi uygulanmistir. Icerik analizinin amaci, elde
edilen verilerin incelenebilmesi ve agiklanabilmesi adina ilgili olduklar1 kavramlar veya
aralarindaki iligkilere dayanan bir ¢ati olusturmaktir (Yildirim ve Simsek, 2018).

Yapilan goriismeler sonucunda elde edilen katilimci ifadelerinin bircogu benzer
anlamlara sahip ikili yapilardan olusmaktadir. Bu yapilar arasindaki anlamli eslesmeleri
belirleyebilmek adina anlamsal icerik analizi (semantic content analysis) yontemi
kullanilmistir. Anlamsal igerik analizi, toplanan ham verinin 6ziindeki asil konular1 ve bu
alanlarin igerdigi alt basliklar1 belirlemeye yonelik bir kategori olusturma islemidir
(Aslan ve Tavsancil, 2001).

Anlamsal igerik analizi siireci, metinlerin anlamlarinin siniflandirilmasini igerir

(Neuendorf, 2002). Anlamsal igerik analizinde ortak anlamlara sahip sifat kiimeleri
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belirlenir ve temalar olusturulur. Yapilarin alt anlamlarinin da aralarindaki ortak noktalari
bulmak gerekmektedir, bu nedenle uygulamasi karmasik bir siirectir. Given (2008), tek
bir ifadenin bile birden fazla temaya ait olabilecegini, bu nedenle temalarin belirlenmesi
ve smiflandirilmasi asamasinda arastirmaciy1r tekrar tekrar diisinmeye sevk
edebileceginin altin1 ¢izmektedir.

Bu calismada igerik analizi hem nicel hem de nitel yonii ile kullanilmistir.
Katilimcilar tarafindan olusturulan yapilarin temalara ayrilmasi siireci igerik analizinin
nitel kismin1 olusturur. Benzer anlamlarda kullanilan farkli kelimeler tek bir tema altinda
toplanmistir. Bu ortak yapilarin tekrarlanma frekanslar ise igerik analizinin nicel kismini
olusturmaktadir.

Yapilarin temalara ayrilma siirecinin ilk adiminda amag¢ ayni sifatlarin zit
kutuplarda bulunmasindan kaynaklanan veri karmasasinin diizenlenmesidir. Ornegin; 1
numarali katilimce1 (K1) ana yap1 boliimiine “tok™, karsit yap1 boliimiinde “tiz” ifadelerini
kullanmistir. Ancak K2, tam tersi yani; ana yapt boliimiine “tiz”, karsit yap1 boliimiine
“tok” ifadesini kullanmayi tercih etmistir. Bu durumda her iki katilimcinin ifadelerinin
ayni yonde olacak sekilde revize edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle; K1°nin ana yap1
ve karsit yapisinin yerleri degistirilmis ve derecelendirmenin hatali olmamasi adina
yapilan puanlama giincellenmistir. 7°1i likert sistemi kullanilan durumda, yapilarin tam
tersi yone donmesi durumunda derecelendirmelerin gilincellenmesi i¢in su yontem
kullanilir; Katilimeinin verdigi puan x, giincellenmesi gereken puan y ise; x+y=8 olacak
sekilde yeni puanlamalar tabloya islenmelidir. Verilen 6rnegin uygulamasi Tablo 5.1 ve
Tablo 5.2°de gosterilmistir. Tablo 5.1 yap1 yonleri ve derecelendirmenin glincellenmeden

onceki, Tablo 5.2 giincellemeden sonraki halini géstermektedir.

Tablo 5.1. K1 ve K2 'nin giincelleme oncesi derecelendirmeleri

URUNLER
Ana Yap1 Karsit Yapi
S1[S2)S3[S4|S5]S6(S7]S8

K1 Tok 512141357 ]6]°¢6 Tiz

K2 Tiz S11]1s513)11)]1]6]|7 Tok
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Tablo 5.2. K1 ve K2 'nin giincelleme sonrast derecelendirmeleri

URUNLER
Ana Yapi Karsit Yapr
S1[S2|S3|S4|S5]|S6|S7]S8

K1 Tiz 316141513 1]2]2 Tok

K2 Tiz S11]15]13]1 11617 Tok

Icerik analizinin ilk asamasinda bu 6rnektekine benzer tiim durumlar incelenmis ve
yukarida belirtilen yontem ile gereken tiim veriler glincellenmistir.

Es zamanl olarak tiim yapilar alt anlamlar1 ve karsit anlamlilar1 g6z Oniinde
bulundurularak, “ortak yapilar” altinda toplanmistir. Goriisme esnasinda her katilimeinin
goriislerini kendi kelimeleri ile herhangi bir kisitlama olmaksizin ifade etmesi sebebiyle
ayn1 anlama gelen bir¢ok farkli yap1 bulunmaktadir. Bu yapilarin ortak basliklar altinda
toplanmasi icin her biri tek tek ele alinmistir. Bu asamada katilimcinin diger ifadeleri,
derecelendirmeleri ve gereken durumlarda goriigme esnasinda alinan ses kayitlari
incelenerek, kullandigi yapmin ortak yapi ile aynit anlamda olup olmadigina karar
verilmistir.

Ornegin; K8’in ortaya ¢ikan yap1 ¢iftinden biri “siradan-farklr’dir. Ancak tiim
yapilar ele alindiginda ayni anlama gelen “beklenmedik-siradan™ yap1 ¢ifti daha ¢ok
tekrarlanmistir. Bu nedenle K8’in bu degerlendirmesi “beklenmedik-siradan™ ortak
yapisinin altina alinmig ve kutup yonleri ters kullanmildigi icin likert yOnii tersine
cevrilmistir.

Yapilarin smiflandirilmasi asamasinda bir¢ok katilimer “rahatsiz edici” ifadesini
kullanmustir. Ancak bu ifadenin zit kutbu i¢in tercih edilen ifadeler oldukga ¢esitlidir.
Bunlara 6rnek olarak; normal, az rahatsiz edici, rahat, rahatsiz etmeyen, tahammiil
edilebilir gibi ndtr algiya yakin ifadeler ve bunun yaninda rahatlatici, uyku getiren, rahat
hissettiren, huzurlu gibi pozitif ifadeler de tercih edilmistir. Rahatsiz edici ifadesi ve
karsit1 olarak notr algiya yakin olan ifadeler “rahatsiz edici-normal” ortak yapisi altinda
toplanmistir. Bunun yaninda karsit yapi olarak pozitif ifade kullanilan yapilar da

“rahatlatici-rahatsiz edici” ortak yapis1 altinda toplanmuastir.
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Belirlenen ortak yapilardan biri “modern-geleneksel” digeri ise “yipranmis-yeni”
yapisidir. Bu iki yapiyr olusturan sifatlar giinliik hayatta birbirinin yerine kullanilan, es
anlamli kelimelerden olugsmaktadir. Bu nedenle yapilan miilakatlarda bu ifadelerden
herhangi biri kullanildiginda katilimcinin asil ifade etmek istedigini anlamlandirmak ve
yanlig anlasilmalari 6nlemek adina arastirmaci tarafindan durum tekrar sorgulanmastir.

Ornegin; katilimet bir siipiirge sesi igin “eski” kavrammi kullandiginda, kastetti gi
alginin bir siliplirgenin modeli veya iiretim yilina dayali olarak eski olmast mi, yoksa
elektrikli siipiirge tiretim yil1 olarak gorece yeni dahi olsa kullanilmaktan “yipranmis”,
yani “eskimis” oldugunu mu sdylemek istedigi sorulmustur. Verilen cevaba gore ilgili
yapinin “modern-geleneksel” ortak yapisina m1 “yipranmig-yeni” yapisina mi dahil
edilecegine karar verilmistir.

Veri analizinde gruplandirma islemi, giivenirligi saglamak agisindan arastirmacinin
disinda iki farkli “kodlayic1” ile tekrar degerlendirilmistir. Kodlayici, konu ile ilgili bilgi
verilmis, Endiistriyel Tasarim profesyonellerinden, yapilari ortak basliklar altinda
siniflandirmak konusunda ortak goriis olusturmak amaciyla fikir aligverisinde bulunulan
kisilerdir. Bu noktada giivenilirlik, ayn1 konuyu analiz ederken bagimsiz kodlayicilar
arasindaki anlasma derecesini ifade eder (Krippendorff, 2004). Arastirmaci oncelikle
temalar1 belirlemis ve bunlar karsilikli anlasma ile son haline getirilmistir. iki kutuplu
yapilarin simniflandirilmasinda tutarliligr artirmak icin, yine iki ek kodlayici tematik
analize katkida bulunmustur. Kodlayicilar es zamanli olarak ifadelerin asil anlamlarin
belirlemek i¢in tartismis ve ortak bir sonuca varmaistir.

Yapilan bu c¢aligmanin sonunda 380 yapidan 308 tanesi 39 ortak yapi altinda
toplanmus; 73 tanesi herhangi bir ortak yap1 baslhig: altina girmedigi icin veri setinden
cikarilmistir. Ardindan, 39 ortak yapidan minimum 5 kez tekrarlananlari secilmis ve
sonug olarak RCT ile degerlendirilecek olan 22 ortak yap1 belirlenmistir.

Belirlenen 22 ortak yap1 igerisinde ayni katilimcinin (farkli kutuplar olusturarak
ifade ettigi ancak kodlayicilar ile birlikte yiiriitiilen giivenilirlik ¢alismasinda ayn1 ortak
yap1 altina alinan) birden fazla derecelendirmesinin yer aldigi durumlar bulunmaktadir.
Goriisme esnasinda katilimci ayni ifadeleri farkli siipiirge seslerini dinlerken kullanmis
veya benzer anlamlardaki kelimeleri tekrar etmistir. Bir 6nceki asamada ortak yapilar
belirlenirken es anlamli ifadeler tekrarlara sebep olmustur. Bu durumda; tekrarlanan

yapilarin ilk (kullanicinin 6znel ifadesi) halleri tekrar ele alinmis, derecelendirmeler ve
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ses kayitlar1 tekrar degerlendirilmistir. Ortak yapiya en yakin olan ifade veri setine dahil
edilmis, diger secenekler veri setinden ¢ikarilmistir.

Ornegin; K13 tablo 5.3’de goriildiigii gibi “iyi siipiiriiyor-iyi siipiirmiiyor” ve
“cekmiyor-gekiyor” yapilarinin her ikisini de kullanmis ve derecelendirmistir. Ortak
yapilarin belirlenme agamasinda her iki yap1 da “iyi ¢ekiyor-iyi ¢ekmiyor” ortak yapisi
altinda toplanmistir. Bu durumda ilk olarak katilmcinin derecelendirmelerine
bakilmistir, gogunlukla yakin derecelendirmeler yapmis olsa da tamamen ayni olmadigi
icin bir yapinin se¢ilmesi gerekmektedir. Bu noktada ses kayitlar1 tekrar degerlendirilmis
ve katilimcinin ifadelerinden Tablo 5.4°de goriilen “gekmiyor-¢ekiyor” yapisinin ortak
yapiya daha yakin anlamda kullanildig1 belirlenmistir ve veri setine bu derecelendirme

dahil edilmistir.

Tablo 5.3. K13 iin giincelleme oncesi degerlendirmeleri

URUNLER
Ana Yapi Karsit Yapi
S1[S2|S3|S4|S5|S6]|S7]|S8

K13 | iyistpiriiyor | 1 [ S| 2 [ 2 [ 5| 6 | 1 | 3 | iyisiipiirmiiyor

K13 | c¢ekmiyor 213121213 ]5]1]1 cekiyor

Tablo 5.4. K13 iin giincelleme sonrasi degerlendirmeleri

URUNLER

Ana Yapi Karsit Yapi
S1|S2(S3|S4|S5]|S6|S7](S8

K13 |iyigekiyor | 2 [ 3 | 2 [ 2 |3 | 5| 1 1 | iyi gekmiyor

5.1.2. Yapilandirilmis goriismelerin bulgular:

20 katilimer ve 8 adet elektrikli siipiirge ile yapilan ¢alismada repertuar ¢izelgesi
teknigi ile biiylik miktarda veri toplanmistir. Yapilan ¢aligmada katilimcilar tarafindan
380 c¢ift yap1 (Ek.3) ortaya ¢ikarilmistir. Bir dnceki boliimde detayli sekilde agiklanan

igerik analizi yontemi ile bu 380 cift yap: 22 ortak yapiya indirgenmistir. Icerik analizi
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sonucunda veriler 176 degiskene (22 x 8 ¢izelge) indirgenmistir. Caligmanin bu
bdliimiinde; ortaya ¢ikan 22 ortak yapr tek tek ele alinacak, her siipiirge i¢in katilimcilarin
yaptiklar1 derecelendirmeler {izerinden degerlendirmeler yapilacaktir.

Calismanin bir 6nceki boliimiinde yapilan igerik analizi sonucunda, 20 katilimcinin
olusturdugu 20 repertuar cizelgesi Tablo 5.5°de goriilen tek bir “ortak ¢izelgeye”
indirgenmistir. Belirlenen 22 yap1 icin her katilimecinin derecelendirmelerinin ortalama
degerleri alinmis ve ortak ¢izelgenin derecelendirmeleri belirlenmistir. Ortak yapilarin

tiim katilimcilar tarafindan yapilan derecelendirmelerinin tamami Ek.4’de sunulmustur.

Tablo 5.5. Baslik diizeni

Ana Yapi S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 Karsit Yapi

basit 1,50 3,17 433 450 350 3,83 4,17 4,17 komplike
beklenmedik 6,00 455 4,09 5,18 4,27 4,09 4,18 4,64 siradan
bozuk 567 511 467 522 578 356 4,89 522 saglam
endiistriyel 480 340 6,00 540 6,00 380 420 5,40 ev tipi
giiclii 254 385 462 369 492 2,77 262 3,46 zayif
glirdiltiilii 1,57 2,79 6,29 350 6,00 1,21 350 5,00 sessiz
hafif 583 4,00 200 200 2,17 367 383 3,67 agir

iyi cekiyor 2,62 269 392 3,08 400 262 262 3,08 iyigekmiyor

kaliteli 3,00 400 38 357 4,00 371 357 2,71 kalitesiz
mf;”m' 467 350 200 283 367 567 317 150 kullanimi zor
kiigiik 550 3,83 283 367 283 467 517 4,92 bliyiik
modern 533 4,61 3,17 3,94 278 489 4,00 3,67 geleneksel
narin 540 5,00 420 320 360 480 360 4,00 kaba
rahatsiz edici 3,06 3,76 576 4,24 5,06 1,41 3,76 5,59 normal
tek diize 3,29 3,00 4,14 443 2,71 4,71 257 414 hareketli
temiz 480 500 500 420 220 480 360 260 boguk
ttkannug 4,57 3,43 3,43 4,71 3,71 4,29 4,14 4,86 ttkanmamig
tiz 444 275 363 338 188 131 475 6,19 tok
uzak 6,67 550 267 4,17 233 650 517 2,67 yakin
verimli 350 400 400 250 4,00 383 300 217 verimsiz
yavas 471 500 329 471 314 571 514 3,14 hizh
yipranmig 390 370 360 360 430 330 460 3,9 yeni
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Ortaya ¢ikan 22 ortak yapinin tekrarlanma sikliklar1 Sekil 5.1°de goriildiigi gibidir. 20
katilimcinin yalnizca tiriinlerin seslerini dinleyerek yaptigi bu degerlendirmelerde ortaya
cikan ortak yapilar; minimum 5, maksimum 18 katilimci tarafindan ifade edilmis ve

derecelendirilmistir.

endustriyel-ev tipi
kullanimi kolay-kullanimi zor
narin-kaba
temiz-boguk
basit-kamplike
hafif-agir

uzak-yakin
verimli-verimsiz
kaliteli-kalitesiz

tek dize-hareketli
tikanmig-tikanmamis
yavas-hizli
bozuk-saglam
yipranmig-yeni
beklenmedik-siradan
kiglk-buytk
guglu-zayif

iyi gekiyor-iyi gekmiyor
gurtltult-sessiz
tiz-tok

rahatsiz edici-normal
modern-geleneksel

Sekil 5.1. Ortak yapilarin tekrarlanma sikliklar:

5.1.2.1. Ortak yapilarin degerlendirmeleri

Modern-Geleneksel Yapisi, ortaya c¢ikan ortak yapilar arasindan en ¢ok tekrar
edilen olmustur. 20 katilimcidan 18’inde elektrikli siipiirgelerin sesini dinlediginde, bu
siiplirgenin tiretim donemine, teknolojisine dair bir algi olusmustur. Katilimcilarin
%90’lik boliimiiniin bu yapiy1 ifade etmesinden yola ¢ikarak, elektrikli siipilirgelerin
seslerinin kullanicilarin = “modern-geleneksel” algisinda 6nemli bir rol oynadigi
sOylenebilir. Ancak buna karsin, Tablo 5.6’da goriildiigii gibi yapilan derecelendirmelerin
minimum ve maksimum degerleri arasindaki fark yiiksek, dolayisiyla da standart
sapmalart yliksektir. Buradan yola c¢ikarak da kullanicilarin ¢aligmada yer alan
siiplirgelerin modern veya geleneksel olmasi konusunda ortak bir algida oldugu
sOylenemez.

Minimum degerin modern, maksimum degerin geleneksel yapisina yakinligi temsil
ettigi bu derecelendirmede, S1 (Argelik S 6255) “geleneksel” algis1 en yiiksek, S5

(Dyson V8) ise “modern” algist en yiiksek olan siiplirge olarak degerlendirilmistir.
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Siipiirgelerin gergek tiretim teknolojileri ve yillar1 g6z oniine alindiginda katilimeilardan
gelen degerlendirmenin tutarli oldugu goriilmiistiir.

S1 i¢in ortalama 5,33 ve standart sapma degeri 1,64 olarak hesaplanmistir. 18
katilimcidan yalnizca 3 katilimc1 modern yapisina yakin bir derecelendirme yapmaistir. S5
i¢in ise ortalama 2,78; standart sapma degeri ise 1,35 olarak hesaplanmistir ve yalnizca 2

katilimcr geleneksel yapisina yakin derecelendirme yapmustir.

Tablo 5.6. Modern-Geleneksel Yapisinin nicel verilerinin dagilimi

Elementler S1|S2|S3|S4|S5|S6|S7 | S8

Tekrarlanma Sayisi| 1g | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18

Min. Deger 201111t ]2]1]1

Max. Deger 71717166 |7|7]|7

Ortalama 5,33|4,61|3,17|3,94|2,78|4,89(4,00|3,67

Standart Sapma |1 64|2,00(1,95|1,55|1,35[1,45|2,06|2,20

S5 Dyson V8’e, S6 ise Dyson V8’in turbo moduna ait seslerdir. Ancak modern-
geleneksel yapisinda S5’in modern, S6’nin ise geleneksel olarak algilandig
goriilmektedir. Bu noktada ise katilimcilarin algis1 ile gercek durum arasinda bir
tutarsizlik oldugu gézlemlenmistir.

Rahatsiz Edici-Normal Yapisi, en c¢ok tekrar edilen yapilardan bir digeri
olusmustur. 20 katilimcidan 17°si ses kayitlarini dinlediginde, bu seslerin kendisini
rahatsi1z edip etmedigine dair bir ifade kullanmistir. Katilimeilardan %85’ inin bu konuda
derecelendirme yapmasindan yola ¢ikarak, elektrikli siipiirgeler igin seslerin rahatsiz
edici veya normal olmasinin 6nemli bir kriter oldugu sdylenebilir.

Bu ortak yapi i¢in minimum deger rahatsiz edici, maksimum degerin normal
algisma yakinligir gostermektedir. Katilimcilarin derecelendirmeleri sonucunda; S3
(Bosch BCS612KA2) “normal” algist en yiiksek, S6 (Dyson V8 turbo mod) ise
“rahatsiz edici” algis1 en yiiksek olan yap1 olmustur.

Tablo x’de goriildiigii gibi S3 i¢in ortalama deger 5,76 ve standart sapma degeri
1,25°dir. Katilimcilardan yalnizca 1 tanesi 3 puanlik bir derecelendirme ile rahatsiz edici
yapisina yakin, 2 tanesi ise notr deger olan 4 puanlik bir tercih yapmistir. S6 i¢in ise,
yalnizca bir katilimcit 4 puanlik bir derecelendirme yapmis, onun disindaki tiim

katilimcilar rahatsiz edici yapist yoniinde derecelendirme yapmaistir.
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Tablo 5.7. Rahatsiz Edici-Normal Yapisimin nicel verilerinin dagilimi

Elementler S1|S2(S3|S4|S5|S6/|S7|S8
Tekrarlanma Sayist| 17 | 17 | 17 |17 |17 | 17 | 17 | 17

Min. Deger 201 [ 3|13 [1]1]1

Max. Deger 5 71 7 7171477

Ortalama 3,06|3,76(5,76|4,24|5,06(1,41|3,76|5,59
Standart Sapma |1 09|1,99(1,25|1,64|1,56(0,87|1,92|1,70

Tiz-Tok Yapisi 20 katillmcidan 16°s1  tarafindan ifade edilmis ve
degerlendirilmistir. Dogrudan sesin bir 6zelligini degerlendiren bu sifatlar beklenen
sekilde katilimecilarin biiylik kismi tarafindan tekrarlanmistir. Diger ortak yapilara gore
Ol¢iilebilir olan degerleri temsilen kullanilan sifatlar olmasi sebebi ile Tablo 5.8°de
goriildiigii gibi tiz-tok yapisinin standart sapma degerleri diger ortak yapilara kiyasla daha
disiiktiir. Katilimcilarin ¢ogu yapilan degerlendirmelerde ortak bir noktada bulusmustur.

Minimum degerin tiz, maksimum degerin tok algisina yakinligi temsil ettigi bu
yapida, S6 (Dyson V8 turbo mod) “tiz” algisi, S8 (Philips Marathon Ultimate
XB9145/07) “tok” algis1 en yliksek olan siiplirge olarak degerlendirilmistir.

S6 icin ortalama 1,31, standart sapma degeri ise 0,79 olarak hesaplanmustir.
Yalnizca 1 katilimci S6 i¢in nétr deger olan 4 puanlik derecelendirme yapmustir. S8 i¢in
ise ortalama deger 6,19 ve standart sapma degeri 1,42 olarak hesaplanmistir. Yalnizca 1

katilimci tiz yoniinde, 1 katilimci da nétr derecelendirme yapmustir.

Tablo 5.8. Tiz-Tok Yapisinin nicel verilerinin dagilimi

Elementler S1|S2(S3|S4|[S5|S6|S7|S8
Tekrarlanma Sayisi| 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16

Min. Deger 6| 1|33 |3|1|7]|7

Max. Deger 716 |5|5|7|4|7]|7
Ortalama 4,44|2,75(3,63|3,38(1,88(1,31(4,75|6,19
Standart Sapma |1 50|1,57/0,89(1,20|1,54|0,79(1,81|1,42
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Giiriiltiilii-Sessiz ~ Yapisi, 14  katilmci  tarafindan ifade edilmis ve
derecelendirilmistir. Sesin seviyesi ile dogrudan iliskili olan ve diger yapilara gore daha
taniml1 olan bu yapida katilimcilarin derecelendirmelerinin birbirine yakin oldugu,
dolayisiyla standart sapma degerlerinin diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Minimum degerin giiriiltiilii, maksimum degerin sessiz algisina yakin oldugu bu
yapida S3 (Bosch BCS612KA2) “sessiz” algisi, S6 (Dyson V8 Turbo mod) ise
“gliriiltiili” algis1 en yiiksek olan siipiirge olarak secilmistir. Sesin seviyesi ile ilgili olan
bu yap1 i¢in; sesin seviyesini 6l¢mek i¢in kullanilan dB degerleri ile karsilastirmasi boliim
5.4’de detayli olarak ele alinmistir.

Tablo 5.9’da goriildiigii gibi S3 icin ortalama deger 6,29 ve standart sapma degeri
0,83 olarak hesaplanmistir. Sessiz yapist yoniine olduk¢a yakin bir ortalama deger ve
diisiik bir standart sapma degerine sahip S3 icin katilimcilarin ortak bir algida oldugu
sOylenebilir, 14 katilimcilardan yalnizca biri 4 puanlik, digerlerinin tamami ise 6 veya 7
puanlik derecelendirmeler yapmistir. S6 igin ise, ortalama deger 1,21 ve standart sapma
degeri 0,58 olarak hesaplanmustir. Karsit yapida oldugu gibi giiriiltiilii yapist i¢in de
katilimcilarin ortak bir algida oldugu sdylenebilir. S6 elementi i¢in 14 katilimcidan 12’si

minimum deger olan 1 puanlik bir derecelendirme yapmuistir.

Tablo 5.9. Giiriiltiilii-Sessiz Yapisinin nicel verilerinin dagilimi

Elementler S1|S2|S3|S4|S5|S6|S7|S8
Tekrarlanma Sayisi| 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14

Min. Deger 114|141 ]1]2

Max. Deger 2 5 7 6 7 3 6 7

Ortalama 1,57|2,79|6,29|3,50(6,00{1,21(3,50|5,00
Standart Sapma |0,51|1,63|0,83|1,65|1,04|0,58|2,14|1,88

Iyi Cekiyor-Iyi Cekmiyor Yapisi, 13 katilimci tarafindan ifade edilmis ve
degerlendirilmistir. Bu ortak yap1 6zelinde tiim elementler i¢in yakin ortalama degerler
gozlemlenmis ve yalnizca bir siiplirgenin notr algida oldugu, diger tiim siipiirgelerin iyi
cekiyor algisina yakin oldugu belirlenmistir.

Tabl1 5.10°da goriildiigii gibi minimum degerin iyi ¢ekiyor, maksimum degerin iy1
cekmiyor algisina yakinligl temsil ettigi bu yapida; S1 (Argelik S 6255), S6 (Dyson V8
Turbo mod) ve S7 (Fakir Twist) ayn1 ortalama degere sahiptir ve iyi ¢ekiyor olarak
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algilanmistir. Bu elementlere ait derecelendirmelerde en diisiik standart sapma degerine
sahip olan S1 elementidir. Bu nedenle S1 “iyi ¢ekiyor” algis1 en yiiksek olan siipiirge
olarak kabul edilmistir. Bu ortak yapida iyi ¢ekmiyor olarak ortalama deger alan bir
element bulunmamaktadir. Ancak S5 (Dyson V8) bu ortak yapida 4 puanlik nétr deger
ile “iyi cekmiyor” yapisina en yakin degeri almistir.

S1 i¢in 13 katilimcidan yalnizca biri iyi ¢ekmiyor yapisina yakin, ikisi de ndtr olan
4 puanlik bir derecelendirme yapmaistir. Ortalama degeri 2,62; standart sapma degeri ise
1,50 olarak hesaplanmistir. S5 ise 4 puanlik ortalama degere sahiptir ve standart sapma

degeri 1,58 olarak hesaplanmuistir.

Tablo 5.10. [yi ¢ekiyor-Iyi ¢cekmiyor Yapisinin nicel verilerinin dagilum

Elementler S1[(S2[S3|S4|S5|S6|S7|S8

Tekrarlanma Sayisi| 13 | 13 | 13 | 13| 13 | 13| 13 | 13

Min. Deger 111|121 ]1]1

Max. Deger 6 | 5|7 |7 |7 |6]6|7

Ortalama 2,62|2,69(3,92|3,08/4,00(2,62|2,62|3,08
Standart Sapma |1 50(1,32(2,14|1,50|1,58(1,76|1,80(2,02

Giiglii-Zayif Yapisi, bir 6nceki ortak yapida oldugu gibi 13 katilimci tarafindan
ifade edilmistir. Katilimcilarin %65°1 elektrikli siipiirge seslerini dinlediginde {irliniin
giiclii veya zayif olduguna dair bir alg1 olusturmus ve bunu ifade edip degerlendirmistir.
Bu ortak yapr i¢in standart sapma degerlerinin diger yapilara gore yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Katilimeilarin ¢aligmada kullanilan siipiirgelerin giiglii-zayif yapist icin
ortak bir algida oldugu sdylenemez.

Minimum degerin gii¢lii, maksimum degerin zayif yapisina yakinligi temsil ettigi
bu boliimde, S5 (Dyson V8) “zayif” algisi en yiiksek, S1 (Argelik S 6255) ise “gii¢lii”
algis1 en yiiksek element olarak tercih edilmistir.

Tablo 5.11°de goriildiigii gibi S1 elementinin ortalama degeri 2,54, standart sapma
degeri 1,76 olarak hesaplanmistir. Katilimcilardan 3 tanesi S1 i¢in zayif algisina yakin
derecelendirmede bulunmustur. S5 elementinin ortalama degeri 4,92, standart sapma
degeri ise 1,71 olarak hesaplanmistir. Katilimeilarin 3 tanesi S5 i¢in giiclii yapisina yakin,
bir tanesi ise notr derecelendirme yapmistir.

S2 (Awox Trigon) ve S7 (Fakir Twist) elementleri i¢in ise standart sapma degerleri

sirastyla 2,12 ve 2,22 olarak hesaplanmistir. Bu elementler ic¢in standart sapma
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degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir, buradan yola ¢ikarak katilimcilarin bu
riinlerin giiclii veya zayif olmasit yoniinde olduk¢a farkli algilara sahip oldugu

sOylenebilir.

Tablo 5.11. Giiclii-Zayif Yapisinin nicel verilerinin dagilimi

Elementler S1|S2(S3|S4|S5|S6|S7|S8

Tekrarlanma Sayisi| 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13

Min. Deger 112121 ]1]1

Max. Deger 6|7 |71|6|7|7]|5]|7

Ortalama 2,54(3,85|4,62|3,69|4,92|2,77|2,62|3,46
Standart Sapma |1,76(2,12|1,98|2,02(1,71|1,92|1,39(2,22

Kiigiik-Biiyiik  Yapisi, katilimcilardan 12°si  tarafindan ifade edilmis ve
degerlendirilmistir. Katilimcilarin  %60°1  yalnizca sesini duydugunda elektrikli
sliplirgelerin boyutlarina dair bir alg1 olusturmustur.

Minimum degerin kii¢iik algisina, maksimum degerin ise biiyiik algisina yakinlig
temsil ettigi bu ortak yapida S1 (Arcelik S 6255) “biiyiik” algis1 en yiiksek element
olarak degerlendirilmistir. S3 (Bosch BCS612KA2) ve S5 (Dyson V8) ise hem ortalama
degerleri hem de standart sapma degerleri esit olmasi sebebiyle “kii¢iik™ algis1 en yiliksek
2 element olarak tercih edilmistir.

Tablo 5.12°de goriildiigii gibi S1°in ortalama degeri 5,50, standart sapma degeri ise
1,17 olarak hesaplanmistir. Katilimcilardan 3’4 S1 i¢in ndtr deger olan 4 puanlik bir
derecelendirme yapmis, diger 9 katilimer ise biiyiik algisina yakin bir degerlendirme
yapmustir. S3 ve S5 elementlerinin her ikisi de ortalama degeri i¢in 2,83, standart sapma

degeri i¢in ise 1,47 puanlik bir derecelendirme almaistir.

Tablo 5.12. Kiiciik-Biiyiik Yapisinin nicel verilerinin dagilimi

Elementler S1[S2|S3|S4|S5|S6|S7|S8

Tekrarlanma Sayisi| 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

Min. Deger 411|121 [1]1]2

Max. Deger 7176 |6|5|7|7]|7

Ortalama 5,50|3,83(2,83|3,67|2,83|4,67|5,17(4,92

Standart Sapma |1,17(1,99(1,47|1,37(1,47|2,31(1,75|1,56
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Beklenmedik-Siradan Yapisy, 11 katilimci tarafindan ifade edilmistir. Katilimcilar
elementlere ait sesleri dinlediklerinde bu seslerin bir siipiirgeden gelebilecek siradan bir
ses veya beklenmedik bir ses olduguna dair bir algi olusturmus ve bu ifadeleri sonucu bu
ortak yap1 ortaya c¢ikmistir. Genel olarak standart sapma degerleri gbéz Oniinde
bulunduruldugunda katilimcilarin bu konuda ayni1 algida olduklart sdylenemez. Standart
sapma degerlerinin diger yapilara oranla yiiksek ve ortalama degerlerin de notr degere
yakin oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda 6 siiplirge sesinin siradan yapisina yakin bir
algida oldugu, 2 siipiirgenin ise notr degere ait oldugu belirlenmistir. Higbir element icin
beklenmedik yapisina yakin bir ortalama deger hesaplanmamustir.

Minimum degerin beklenmedik, maksimum degerin ise siradan oldugu bu ortak
yapida S1(Argelik S 6255) “siradan” algist en yiliksek elektrikli siipiirge olarak
secilmistir. S3 (Bosch BCS612KA2) ve S6 (Dyson V8 Turbo mod) kodlu siipiirgelerin
her ikisi de 4 puanlik notr deger ile derecelendirilmis ancak S3’iin standart sapma
degerinin daha diisiik olmasi sebebiyle S3 “beklenmedik” yapisina en yakin deger olarak
sec¢ilmistir.

Tablo 5.13’de goriildiigl gibi S1 i¢in ortalama deger 5,55 ve standart sapma degeri
2,21 olarak hesaplanmistir. Standart sapmanin yliksek olmasindan da anlasilacag iizere
ortalama deger ortalama deger 5,55 ile siradan algisina olduk¢a yakin olsa da,
katilimcilardan biri 1 puanlik, bir digeri ise 2 puanlik derecelendirme yaparak S1 i¢in
beklenmedik yoniinde bir derecelendirme yapmustir. Karsit yap1 yoniindeki bu
derecelendirme standart sapma degerini yiikseltmistir. S3 i¢in ise ortalama 4,00 ile notr

degerde, standart sapma ise 1,55 olarak hesaplanmuistir.

Tablo 5.13. Beklenmedilk-Siradan Yapisinin nicel verilerinin dagilimi

Elementler S1[(S2[S3|S4|S5|S6|S7|S8

Tekrarlanma Sayisi| 11 | 11 [ 11 | 11 | 11 [ 11 | 11 | 11

Min. Deger 1Tt ]2 3[1]1]1]1

Max. Deger 7 8 7 7 6 7 7 7
Ortalama 5,55|4,27|4,00|5,09|4,09|4,00(4,18|4,18
Standart Sapma |2 21|2,20|1,55|1,30(1,81|2,14|1,94|2,40

Yipranmis-Yeni Yapisi, katilimcilarin yaris1 tarafindan ifade edilmis ve

derecelendirilmistir. Bu katilimcilarin segilen elementlerin seslerini dinlediklerinde,
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tiriinlerin yipranmig veya yeni iiriinler olduklarina dair algilari olusmustur. Bu boliimde
belirtilmek istenen {irlinlerin tiretim yili veya teknoloji olarak eski-yeni olmas1 degil,
kullanimdan dolay1 yipranmis veya yeni (yipranmamis) olmasidir.

Bu ortak yap1 i¢in minimum deger yipranmis algisina, maksimum deger ise yeni
algisina yakinlhigi temsil etmektedir. Katilimcilarin derecelendirmeleri sonucunda, S6
(Dyson V8 Turbo mod) “yipranmus” algisi en yiiksek, S7 (Fakir Twist) ise “yeni” algist
en yiiksek element olarak degerlendirilmistir.

Tablo 5.14°de goriildiigli gibi S6 i¢in ortalama deger 3,30 ve standart sapma degeri
1,57 olarak hesaplanmistir. Tiim elementler i¢in notr degere oldukca yakin degerler
ortaya ¢cikmistir. Ancak yine de S6 elementi i¢in yalnizca 2 katilimei yeni algisina yakin
derecelendirme yapmistir. S7 icin ise ortalama deger 4,60 ve standart sapma degeri 1,51
olarak hesaplanmistir. Ayn1 sekilde katilimcilardan yalnizca 2 tanesi yipranmis algisina

yakin derecelendirme yapmaistir.

Tablo 5.14. Yipranmis-Yeni Yapisinin nicel verilerinin dagilimi

Elementler | 51 |52 |53 |54 |S5|56|S7 |58
Tekrarlanma Sayisi| 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10| 10 | 10

Min. Deger Tttt 1] 1] 1]2]1

Max. Deger 7 6 6 6 7 6 7 7
Ortalama 3,90(3,70(3,60|3,60(4,30|3,30(4,60|3,90
Standart Sapma |1 97|1,95|1,58(1,43(1,83|1,57|1,51|2,02

Bozuk-Saglam Yapisi, 20 katilimcidan 9’u tarafindan ifade edilmis ve
derecelendirilmistir. Bu katilimcilar elektrikli siipiirgelerin seslerini dinlediklerinde bu
stipiirgelerin bozuk veya saglam olduklarina dair bir algi olusturmuslardir. Calismada
kullanilan tiim elektrikli siiplirgeler gercekte calisir durumdadir, bununla paralel olarak
degerlendirme sonucunda 8 elementten 7’si saglam olarak degerlendirilmistir.

Bu ortak yap1 i¢in minimum deger bozuk algisina, maksimum deger ise saglam
algisina yakinhigi temsil etmektedir. Yapilan derecelendirmeler sonucunda S5 (Dyson
V8) “saglam” algis1 en yliksek, S6 (Dyson V8 Turbo mod) “bozuk” algisi en yiiksek
iiriin olarak se¢ilmistir. Ayni siipiirgeye ait farkli ¢alisma modu kullanicida tamamen zit
yonde bir alg1 olusturmustur. 8 element iginden ayn siiplirgenin standart modu saglam

algis1 en yiiksek, turbo modu ise bozuk algisi en yiiksek olan element olarak se¢ilmistir.
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Tablo 5.15°de goriildiigii gibi S5 elementinin ortalama degeri 5,78 ve standart
sapma degeri 0,97 olarak hesaplanmistir. S6 elementinin ise ortalama degeri 3,56,
standart sapma degeri ise 2,01 olarak hesaplanmistir. Bu durumda standart sapma
degerleri goz Oniine alindiginda katilimcilarin S5 siiplirgesinin saglam algilandigi
noktasinda ortak noktada bulustuklari1 soylenebilir. Higbir katilime1 S5 i¢in bozuk algisina
yakin bir degerlendirme yapmamistir. Ancak S6 i¢in kullanicilarin degerlendirmelerinin
farklt yonlerde oldugu goriilmektedir, ancak yine de ortalama degerinin bozuk algisina

yakin olmas1 sebebiyle bozuk algisi yiiksek iiriin olarak se¢ilmistir.

Tablo 5.15. Bozuk-Saglam Yapisinin nicel verilerinin dagilimi

Elementler S1|(S2|S3|(S4|S5|S6|S7|S8
Tekrarlanma Sayisi| g 9 9 9 9 9 9 9

Min. Deger 4 |3|2(3|4|1]|2]3

Max. Deger 7177717777

Ortalama 5,67|5,11|4,67|5,22|5,78(3,56(4,89|5,22

Standart Sapma |1 22|1,54(2,00(1,48/0,97(2,01|1,76/1,79

Yavag-Hizli  Yapisi, Kkatilimcilarin = 7°si  tarafindan  ifade edilmistir ve
degerlendirilmistir. Yavas-hizli yapis1 subjektif degerlendirmeye yatkin bir sifat ¢ifti
olmasi sebebiyle standart sapmalar1 da goz Oniine alininca, katilimcilarin genel olarak
ortak noktada bulustuklar1 sdylenebilir.

Minimum degerin yavas algisina, maksimum degerin ise hizli algisina yakinligi
temsil ettigi bu degerlendirmede, S6 (Dyson V8 Turbo mod) “hizli” algis1 en yiiksek
elektrikli siipiirge olarak dlcililmiistiir. S5 (Dyson V8) ve S8 (Philips Marathon Ultimate
XB9145/07) ise aym ortalama degerlere sahip yavas algis1 en yliksek elementler
olmustur. Ancak S5’in standart sapma degerinin daha diisiik olmasi sebebi ile “yavas”
algis1 en yiiksek elektrikli siipiirge S5 olarak degerlendirilmistir.

Tablo 5.16°da gosterildigi gibi, S5’in ortalama degeri 3,14 ve standart sapma degeri
1,35 olarak hesaplanmistir. Katilimcilardan ikisi 5 puan ile hizli algisina yakin bir
derecelendirme, diger katilimcilar ise yavas algisina yakin derecelendirmeler yapmuistir.
S6 icin ise katilimcilarin tamami 5 veya 6 puanlik derecelendirmeler ile hizli yapisina

yakin derecelendirme yapmustir.
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Tablo 5.16. Yavas-Hizli Yapisinin nicel verilerinin dagilimi

Elementler S1[S2|S3|S4|S5(S6|S7|S8
Tekrarlanma Sayisi| 7 7 7 7 7 7 7 7

Min. Deger 2l 2|1 ]2|2]|5|2]|1

Max. Deger 7 71 6| 6| 5|6 7|5

Ortalama 4,71|5,00(3,29(4,71|3,14|5,71|5,14|3,14
Standart Sapma |1 70|1,63(1,89|1,50|1,35(0,49|1,86|1,46

Tikanmig-Tikanmamis Yapisi, katihimcilarin 7’°si tarafindan ifade edilmis ve
degerlendirilmis. Caligsma igin ses kayitlar1 alinan tiim siiplirgelerin ¢aligma Oncesinde
filtreleri, varsa torbalari temizlenmistir, yani tamami tikanmamigtir. Ancak bazi
elementler katilimcilarda tikanmig algis1 yaratmistir. Ancak derecelendirilen elementlerin
standart sapma degerlerinin yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Bu konuda katilimcilarin
ortak bir algida oldugunu sdylenemez.

Minimum degerin tikanmis algisina, maksimum degerin tikanmamis algisina
yakinligi temsil ettigi bu boliimde, S8 (Philips Marathon Ultimate XB9145/07)
“tikanmams” algis1 en yliksek olan element olarak derecelendirilmistir. S2 (Awox
Trigon) ve S3 (Bosch BCS612KA2) ise ayni ortalama degere sahiptir ancak S2’nin
standart sapma degeri daha diisiik oldugu i¢in “tikanms” algis1 en yiiksek olan siipiirge
S2 olarak belirlenmistir.

Tablo 5.17°de gosterildigi gibi S2°nin ortalama degeri 3,43 ve standart sapma
degeri 2,23 olarak hesaplanmistir. 2 katilimcr S2 i¢in 6 ve 7 puanlik tikanmamais algisi
yoniinde derecelendirme yapmistir ve bu da standart sapma degerinin artmasina neden
olmustur. Katilimeilar bu konuda ortak bir algida olmadig1 gézlemlenmistir. S8 ise 4,86
puanlik bir ortalama degere ve 2,41 puanlik standart sapma degerine sahiptir. S2 de
oldugu gibi S8’de de standart sapma degeri yiiksektir ve katilimcilar ortak bir algida
degildir.
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Tablo 5.17. Tikanmig-Tikanmamis Yapisinin nicel verilerinin dagilimi

Elementler S1|S2(S3|S4|(S5|S6/|S7|S8

Tekrarlanma Sayisi| 7 7 7 7 7 7 7 7

Min. Deger 2111222211

Max. Deger 7l 771717 |7]|6]|7

Ortalama 4,57(3,43(3,43|4,71|3,71(4,29|4,14|4,86

Standart Sapma |2 23(2,23(2,51(1,89|1,98|2,06|1,35|2,41

Tekdiize-Hareketli Yapisi, katilimcilarin 7°si tarafindan ifade edilmistir. Elektrikli
stipiirgelere ait sesler tanimlayan tekdiize ve hareketli sifatlar1 subjektif olarak
degerlendirmeye yaktin yapilardir. Ancak beklenenin aksine standart sapmalart yiiksek
degerlere ulagilmistir. Katilimcilarin sesleri tekdiize ve hareketli olarak algilama
bicimlerinin birbirinden farkli oldugu gézlemlenmistir.

Bu ortak yap1 i¢in minimum deger tekdiize algisina yakinligi, maksimum deger ise
hareketli algisina yakinligi temsil etmektedir. Katilimcilarin = degerlendirmeleri
sonucunda tablo 5.18’de goriildiigi gibi “tekdiize” algisi en yiiksek olan iiriin S7 (Fakir
Twist) ve “hareketli” algis1 en yiiksek olan iiriin S6 (Dyson V8 Turbo mod) olarak
degerlendirilmistir.

S6 elementi 4,71 puanlik ortalama degere ve 1,80 puanlik standart sapma degerine
sahiptir. S6 i¢in 7 katilimcidan 2si tekdiize algisina yakin derecelendirme yapmistir. S7
elementi ise 2,57 puanlik ortalama degere ve 2,15 puanlik standart sapma degerine
sahiptir. Katilimcilardan yalnizca 1 tanesi 7 puan ile hareketli yapisina yakin bir
derecelendirme yapmistir. Ancak diger katilimcilardan 3’1 1 puanlik derecelendirme

yaptigi i¢in beklenen sekilde standart sapma degeri yiikselmistir.

Tablo 5.18. Tekdiize-Hareketli Yapisinin nicel verilerinin dagilimi

Elementler S1[(S2[S3|S4|S5|S6|S7|S8

Tekrarlanma Sayisi| 7 7 7 7 7 7 7 7

Min. Deger 11131211

Max. Deger 6| 6|7 |5|7|7|7]|7

Ortalama 3,29(3,00(4,14|4,43|2,71|4,71|2,57|4,14
Standart Sapma |2 36|1,83(2,04|0,79/2,21(1,80(2,15|2,27
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Kaliteli-Kalitesiz Yapisi, 20 katiimcidan 7’°si tarafindan ifade edilmis ve
derecelendirilmistir. Bu katilimcilar elektrikli siipiirgelere ait sesleri dinlediklerinde bu
tirtinlerin kaliteli veya kalitesiz oldugu yoniinde bir alg1 olusturmuslardir. Ancak ortalama
degerler g6z Oniinde bulunduruldugunda calisma kapsamindaki iiriinlerden higbiri
kalitesiz olarak degerlendirilmemistir.

Bu ortak yap1 i¢in minimum deger kaliteli algisina, maksimum deger ise kalitesiz
algisina yakinhigi temsil etmektedir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda S8 (Philips
Marathon Ultimate XB9145/07) “kaliteli” algis1 en yiiksek olan element olarak tercih
edilmistir. S2 (Awox Trigon) ve S5 (Dyson V8) elementlerinin her ikisi de ortalama 4
puan ile ndtr degerde kalmistir, S5’in standart sapma degerinin daha diisiik olmasi
sebebiyle “kalitesiz” algisina en yakin deger olarak S5 secilmistir.

Tablo 5.19°da goriildiigii gibi S8, 2,71 puanlik ortalama degere ve 1,11 puanlik
standart sapma degerine sahiptir. Katilimcilardan 2 si S8 i¢in nétr deger olan 4 puam
kullanmus, diger katilimcilarin tiimii kaliteli algisina yakin bir derecelendirme yapmustir.
S5 ise iki u¢ deger olan 1 ve 7 puanlik derecelendirme hi¢ almamis, bunun disinda her iki

yonde de derecelendirmeler almistir.

Tablo 5.19. Kaliteli-Kalitesiz Yapisinin nicel verilerinin dagilimi

Elementler S1|S2(S3|S4|[S5|S6|S7|S8

Tekrarlanma Sayisi| 7 7 7 7 7 7 7 7

Min. Deger tl2( 1|1 |2]1]1]1

Max. Deger 5 6 6 6 6 6 6 4

Ortalama 3,00(4,00(3,86|3,57|4,00(3,71|3,57 (2,71

Standart Sapma |1 41|1,53|2,19(1,81(1,41|2,36(2,07 1,11

Bundan sonra degerlendirilecek olan 4 ortak yap1 20 katilimcinin 6’s1 tarafindan
ifade edilmis ve derecelendirilmistir. Katilimcilarin %20’si elektrikli siipiirgelerin
seslerini dinlediginde belirtilen yapilar hakkinda bir algi olusturmus ve bu algilar ifade
edip derecelendirmistir.

Verimli-Verimsiz Yapist icin minimum deger verimli algisina, maksimum deger ise
verimsiz algisina yakinligi temsil etmektedir. Yapilan derecelendirmeler sonucunda S8
(Philips Marathon Ultimate XB9145/07) “verimli” algis1 en yiiksek olan siipiirge olarak

secilmistir. Bununla beraber hicbir elementin ortalama degeri verimsiz algisina yakin
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ctkmamistir. S2 (Awox Trigon), S3 (Bosch BCS612KA2) ve S5 (Dyson VS8)
elementlerinin tamami notr olarak derecelendirilmistir. Bu 3 siipiirgeden en diisiik
aritmetik ortalamaya sahip olan S2 “verimsiz” algisina en yakin olan siipiirge olarak
secilmistir.

Tablo 5.20’de gorildiigi gibi, S8’in ortalama degeri 2,17 ve standart sapma degeri
1,47 olarak hesaplanmistir. Yalmizca 1 katilimer verimsiz algisina yakin bir
derecelendirme yapmustir. S2 ise 4,00 puanlik ortalama degere ve 1,41 puanlik standart
sapma degerine sahiptir. 2 katilimer notr, 2 katilimer verimli, diger 2 katilimer ise

verimsiz algisina yakin derecelendirme yapmastir.

Tablo 5.20. Verimli-Verimsiz Yapisinin nicel verilerinin dagilimi

Elementler S1[(S2[S3|S4|S5|S6|S7|S8

Tekrarlanma Sayisi| g 6 6 6 6 6 6 6

Min. Deger 22 (112|111

Max. Deger 6| 6|7 |4|6|7|6]|5
Ortalama 3,50(4,00/4,00|2,50|4,00|3,83(3,00(2,17
Standart Sapma |1,64(1,41|2,61(1,05(1,90|2,32|2,00(1,47

Uzak-Yakin Yapisi, icin minimum deger uzak algisina, maksimum deger ise yakin
algisina yakinligr temsil etmektedir. Miilakat esnasinda arastirmaci ve katilimcilar
arasindaki diyaloglardan yola ¢ikarak, bu ortak yapida ifade edilmek istenen, siipiirgenin
sesi duyan kisiden uzak veya yakin olmasidir. 4.5.1. boliimde detayli olarak agiklanan ses
kayitlarinin  alinmasi  siirecinde, tim siipiirgeler mikrofonlara esit uzaklikta
konumlandirilmistir. Ancak katilimcilar seslerin uzak veya yakindan gelmesi konusunda
farkl algilara sahiptir. S1 (Argelik S 6255) “yakin” algisi, S5 (Dyson V8) ise “uzak”
algis1 en yiiksek olan elektrikli siipiirgeler olarak degerlendirilmistir.

Tablo 5.21°de goriilecegi iizere S1 elementi 6,67 ortalama puana ve 0,82 standart
sapma degerine sahiptir. Tiim katilimcilar S1’in yakinda oldugu algisina sahiptir. S5 ise
2,33 ortalama puan ve 0,82 puanlik standart sapmaya sahiptir. Yine tiim katilimcilar S5’in

uzakta oldugu algisina sahiptir.
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Tablo 5.21. Uzak-Yakin Yapisimin nicel verilerinin dagilimi

Elementler S1[S2(S3|S4|S5|S6|S7|S8
Tekrarlanma Sayisi| g 6 6 6 6 6 6 6

Min. Deger 512|121 |6]|3]1

Max. Deger 7 71 51| 6| 3 71 6 5

Ortalama 6,67/|5,50(2,67|4,17|2,33(6,50|5,17|2,67
Standart Sapma |0 82|1,76(1,51(1,47/0,82|0,55|1,33[1,37

Hafif-Agwr Yapist icin minimum deger hafif algisina, maksimum deger ise agir
algisina yakinligi temsil etmektedir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda; S1 (Argelik S
6255 ) “agir” algis1 en yiiksek olan elektrikli siipiirge olarak degerlendirilmistir. S3
(Bosch BCS612KA2) ve S4 (Bosch BCS612KA2 Turbo mod) ise ayn1 ortalama degere
sahiptir ancak S3’lin standart sapma degeri daha diisiik oldugu i¢in “hafif” algis1 en
yiiksek olan siipiirge olarak tercih edilmistir.

Tablo 5.22°de goriildiigli gibi S1’in sahip oldugu ortalama deger 5,83, standart
sapma degeri ise 0,98 olarak hesaplanmistir. Katilimcilardan yalnizea biri nétr deger olan
4 puanlik bir derecelendirme, diger katilimcilarin tamami ise agir algisina yakin bir
derecelendirme yapmustir. S3 elementi ise ortalama 2,00 puana ve 1,26 puanlik bir
standart sapma degerine sahiptir. S1°de oldugu gibi yalnizca 1 katilimci 4 puanlik
derecelendirme, diger katilimcilarin tamami ise hafif algis1 yoniinde derecelendirme

yapmistir.

Tablo 5.22. Hafif-Agwr Yapisinin nicel verilerinin dagilimi

Elementler S1|S2|S3|(S4|S5|S6|S7 | S8

Tekrarlanma Sayisi| g 6 6 6 6 6 6 6

Min. Deger a1l 1011111111111

Max. Deger 7 7 4 3 5 7 7 6

Ortalama 5,83/4,00(2,00(2,00(2,17|3,67|3,83|3,67

Standart Sapma |0 98|2,68(1,26(0,89|1,47(2,16|2,79|2,34

Basit-Komplike Yapist i¢in minimum deger basit algisina, maksimum deger ise

komplike yapisina yakinligi temsil etmektedir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, S1
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(Arcelik S 6255) “basit” algis1 en yliksek, S4 (Bosch BCS612KA2 Turbo mod) ise
“komplike” algis1 en yliksek olan siipiirge olarak tercih edilmistir.

Tablo 5.23’de goriildiigii gibi S1 kodlu elementin ortalama degeri 1,50, standart
sapma degeri ise 0,84 olarak hesaplanmigtir. Katilimcilarin tamami basit algisina yakin
bir derecelendirme yapmistir. S4 kodlu element ise 4,50 puanlik ortalamaya ve 1,64
puanlik standart sapma degerine sahiptir. Komplike algisina yakin tarafta olsa da notr
degere oldukca yakin bir derecelendirmeye sahip olan bu {iriin i¢in katilimcilarin 4’1

komplike algisina, diger 4’ ise basit algisina yakin derecelendirmeler yapmustir.

Tablo 5.23. Basit-Komplike Yapisinin nicel verilerinin dagilimi

Elementler S1|S2|S3|(S4|S5|S6|S7 | S8

Tekrarlanma Sayisi| g 6 6 6 6 6 6 6

Min. Deger 111 ]2(2[1]1]1

Max. Deger 3|6 |7|6|6|6|7]|7

Ortalama 1,50|3,17|4,33(4,50|3,50|3,83|4,17(4,17

Standart Sapma |0 84|1,94(2,42|1,64|1,64|1,83|2,64|2,79

Bundan sonra degerlendirilecek olan 4 ortak yap1 20 katilimecinin 5°i tarafindan
ifade edilmis ve derecelendirilmistir. Katilimcilarin %10’u elektrikli siipiirgelerin
seslerini dinlediginde bu yapilar i¢in bir algi olusturmus ve bu algilar1 ifade edip
degerlendirmistir.

Temiz-Boguk Yapist i¢cin minimum deger temiz algisina yakinligr ve maksimum
deger boguk algisina yakinlhigr temsil etmektedir. Katilimcilarin degerlendirmeleri
sonucunda S3 (Bosch BCS612KA2) “boguk” algisi en yiiksek element olarak
derecelendirilmistir. S5 (Dyson V8) ise “temiz” algis1 en yiiksek olan siipiirge olarak
derecelendirilmistir.

Tablo 5.24°de goriilecegi gibi, S3 kodlu {irlin 5,00 puanlik ortalama degere ve 1,87
puanlik standart sapma degerine sahiptir. Ancak standart sapma degerinden de gorildigii
gibi katilimcilarin ortak bir algis1 gézlenmemektedir. Katilimeilarin 3’i boguk algisina
yakin, 2si ise temiz algisina yakin derecelendirme yapmustir. S5 kodlu iiriin ise 2,20
puanlik ortalama degere ve 1,10 puanlik standart sapma degerine sahiptir. Yalnizca 1
katilimer bu {iriin i¢in ndtr derecelendirme, diger tiim katilimcilar temiz algisina yakin

derecelendirme yapmastir.
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Tablo 5.24. Temiz-Boguk Yapisinin nicel verilerinin dagilimi

Elementler S1|S2(S3|S4|S5|S6|S7|S8

Tekrarlanma Sayisi| 5 5 5 5 5 5 5 5

Min. Deger 22|32 |1]3|2]1

Max. Deger 71717117 4|6|5]|5

Ortalama 4,80(5,00(5,00|4,20(2,20(4,80|3,60(2,60
Standart Sapma |1 92|2,74(1,87|2,17|1,10(1,30|1,34|1,67

Narin-Kaba Yapisi i¢gin minimum deger narin algisina yakinligi, maksimum deger
ise kaba algisina yakinligi temsil etmektedir. Katilimcilar tarafindan yapilan
derecelendirmeler sonucunda S1 (Arcelik S 6255) “kaba” algis1 en yliksek, S4 (Bosch
BCS612KA2 Turbo mod) ise “narin” algisi en yiiksek olan siipiirge olarak se¢ilmistir.

Tablo 5.25°de goriildiigii gibi S1°e ait ortalama deger 5,40 ve standart sapma degeri
1,52 olarak hesaplanmistir. S1 icin katilimcilardan yalnizca 1 tanesi narin algisina yakin
derecelendirme yapmis, diger tiim katilimcilar kaba algisina yakin derecelendirme
yapmustir. S4 elementinin ortalama puani 3,20, standart sapma degeri ise 1,79 olarak
hesaplanmistir. Katilimcilardan yalnizca biri kaba algisina yakin derecelendirme yapmas,

diger katilimcilarin tamami narin algisina yakin derecelendirme yapmustir.

Tablo 5.25. Narin-Kaba Yapisinin nicel verilerinin dagilimi

Elementler S1[S2(S3|S4|S5|S6|S7|S8

Tekrarlanma Sayisi| 5 5 5 5 5 5 5 5

Min. Deger 3 (4|1 ]2|1]3|1]2

Max. Deger 7|6|6|6|6|7|5]|6

Ortalama 5,40|5,00(4,20(3,20|3,60(4,80|3,60|4,00
Standart Sapma |1 52|0,71(2,49(1,79/|1,95|1,64|1,67|1,87

Kullanimi Kolay-Kullanimi Zor Yapist i¢cin minimum deger kullanimi kolay
algisina, maksimum deger ise kullanimi zor algisina yakinligi temsil etmektedir.
Katilimcilarin degerlendirmeleri sonucunda S1 (Argelik S 6255) “kullanimm zor” algisi

en yiiksek, S4 (Bosch BCS612KA2 Turbo mod) ise “ kullanmim kolay” algis1 en yiiksek

olan {iriin olarak secilmistir.
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Tablo 5.26°da goriildiigli gibi S6 nin ortalama degeri 5,67, standart sapma degeri
ise 0,82 olarak hesaplanmistir. Bu element i¢in tiim katilimcilar kullanimi zor algisina
yakin derecelendirme yapmistir. S8 ise 1,50 puanlik ortalama degere ve 0,84 puanlik
standart sapma degerine sahiptir. Tiim katilimcilar kullanimi kolay algisina yakin

derecelendirme yapmuistir.

Tablo 5.26. Kullanimi kolay-Kullanimi zor Yapisinin nicel verilerinin dagilimi

Elementler S1[(S2[S3|S4|S5|S6|S7|S8

Tekrarlanma Sayisi| g 6 6 6 6 6 6 6

Min. Deger 2 1 1 1 2 5 1 1

Max. Deger 6| 7| 4| 4|6|7]|6]|3

Ortalama 4,67|3,50(2,00(2,83|3,67|5,67|3,17|1,50
Standart Sapma |1 75|2,17(1,26|1,33|1,63(0,82|1,94|0,84

Endiistriyel-Ev Tipi Yapist i¢cin minimum deger endiistriyel algisina, maksimum
deger ise ev tipi algisina yakinligr gostermektedir. Katilimcilarin degerlendirmeleri
sonucu elde edilen verilere gére S2 (Awox Trigon) “endiistriyel” algis1 en yliksek olan
stiplirge olarak sec¢ilmistir. S3 (Bosch BCS612KA2) ve S5 (Dyson V8) ayni ortalama
degere sahiptir ancak S3’{in standart sapma degeri daha diisiik oldugu igin “ev tipi” algisi
en yiiksek olan element S3 olarak secilmistir.

Tablo 5.27°de goriildiigli gibi S2 i¢in ortalama deger 3,40 ve standart sapma degeri
2,07 olarak hesaplanmistir. Standart sapma degerinden anlasilacag iizere katilimcilarin
bu noktada ayni algida olduklar1 sGylenemez. 5 katilimcidan 3’1 endiistriyel algisina
yakin 2’si ise ev tipi algisina yakin derecelendirme yapmuistir. S5 icin ise ortalama deger
6,00 ve standart sapma degeri 1,41 olarak hesaplanmistir. Bu {iriinde katilimcilardan
yalnizca 1 tanesi notr derecelendirme yapmus, diger katilimcilarin tamamu ev tipi algisina

yakin derecelendirme yapmustir.
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Tablo 5.27. Endiistriyel-Ev tipi Yapisinin nicel verilerinin dagilimi

Elementler S1[S2(S3|S4|S5|S6|S7|S8
Tekrarlanma Sayisi| 5 5 5 5 5 5 5 5
Min. Deger 3|1|2|4|4|2|3]3
Max. Deger 7|6 |7 |7|7|7|6]|7
Ortalama 4,80(3,40(6,00|5,40|6,00(3,80(4,20|5,40
Standart Sapma (1,48|2,07|2,24(1,52(1,41|2,49|1,10(1,52

5.1.2.2. Elektrikli siipiirgelerin degerlendirmeleri

Sekil 5.2°de goriildiigii gibi S1 | Argelik S 6255, elementinin kullanicida yarattigi
en belirgin algilar sirastyla yakin (6,67), basit (1,50), giiriiltiili (1,57) ve siradan (6,00)

seklindedir.
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tikanmamis
tok

yakin
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yeni

Sekil 5.2. SI elementinin ortak yapilara gére ortalama derecelendirmeleri
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Sekil 5.3’de goriildiigii gibi S2 | Awox Trigon elementinin kullanicida yarattigi en

belirgin algilar sirastyla (2,69) iyi ¢ekiyor ve (5,50) yakin seklindedir.

basit
beklenmedik
bozuk
endistriye
glcli
guriltala
hafif

iyi gekiyor
kaliteli
kullanimi kolay
kiglik
modern
narin
rahatsiz edici
tek diize
temiz
tikanmis

tiz

uzak

verimli
yavas

yipranmis

Sekil 5.3. S2 elementinin ortak yapilara gore ortalama derecelendirmeleri

1

2

3 4 5 6 7
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Sekil 5.4’de gorildigi gibi S3 | Bosch BCS612KA2 elementinin kullanicida

yarattig1 en belirgin algilar sirastyla (6,29) sessiz, (6,00) ev tipi, (2,00) kullanimi kolay

ve (2,00) hafif seklindedir.
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Sekil 5.4. S3 elementinin ortak yapilara gére ortalama derecelendirmeleri
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Sekil 5.5°de gorildugi gibi S4 | Bosch BCS612KA2 (Turbo mod) elementinin

kullanicida yarattig1 en belirgin algilar sirasiyla (5,40) ev tipi ve (2,00) hafif seklindedir.
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Sekil 5.5. S4 elementinin ortak yapilara gore ortalama derecelendirmeleri
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Sekil 5.6’da goriildiigii gibi S5 | Dyson V8 elementinin kullanicida yarattigi en

belirgin algilar sirastyla (1,88) tiz, (6,00) ev tipi ve (6,00) sessiz seklindedir.
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Sekil 5.6. S5 elementinin ortak yapilara gére ortalama derecelendirmeleri
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Sekil 5.7°de goriildiigii gibi S6 | Dyson V8 (Turbo mod) elementinin kullanicida

yarattig1 en belirgin algilar sirasiyla (1,21) giiriiltiili, (1,31) tiz, (1,41) rahatsiz edici ve

(6,50) yakin seklindedir.
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Sekil 5.7. S6 elementinin ortak yapilara gore ortalama derecelendirmeleri
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Sekil 5.8’de goriildiigli gibi S7 | Fakir Twist elementinin kullanicida yarattigi en

belirgin algilar sirastyla (2,57) tekdiize, (5,17) biiyiik ve (5,17) yakin seklindedir.
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Sekil 5.8. S7 elementinin ortak yapilara gore ortalama derecelendirmeleri
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Sekil 5.9°da goriildiigii gibi S8 | Philips Marathon Ultimate XB9145/07 elementinin
kullanicida yaratti@1 en belirgin algilar sirasiyla (1,50) kullanimi kolay ve (6,19) tok
seklindedir.

basit komplike
beklenmedik siradan
bozuk saglam
endustriyel ev tipi
giclt zayif
gurdltala sessiz
hafif agir
iyi gekiyor iyi gekmiyor
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1 2 3 4 5 6 7

Sekil 5.9. S8 elementinin ortak yapilara gére ortalama derecelendirmeleri

5.2. Elektrikli Siipiirge Seslerinin Bulgular:
5.2.1. Elektrikli siipiirge seslerinin seviyeleri

Calismanin 6gelerini olusturan elektrikli siiplirgelerin ses kayitlarinin alinmasi
esnasinda es zamanli olarak SL-824 dijital ses seviyesi Olger ile kullanicinin kulak
hizasindan ses seviyeleri Olgiilmiistiir. Bu Ol¢lime ait veriler tablo 5.28’de goriildigi
gibidir. En yiiksek ses seviyesi 85,4 dB ile S7 (Fakir Twist)’ ye aittir. Ardindan, 79,1 dB
ile S6 (Dyson V8 Turbo mod), 76,0 dB ile S1 (Argelik S 6255) gelmektedir. En diisiik
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ses seviyesi ise 65,6 dB ile S3 (Bosch BCS612KA2) ve S5 (Dyson V8)’e aittir. Ardindan
67,7 dB ile S8 (Philips Marathon Ultimate XB9145/07) gelmektedir.

Tablo 5.28. Calismanin 6gelerini olusturan elektrikli siipiirgelerin ses seviyeleri

Siipiirge Modelleri (Ogeler) Ses Seviyesi
S1 | Argelik S 6255 76,0 dB
S2 | Awox Trigon 75,0 dB
S3 | Bosch BCS612KA2 65,6 dB
S4 | Bosch BCS612KA2 (Turbo mod) 70,4 dB
S5 | Dyson V8 65,6 dB
S6 | Dyson V8 (Turbo mod) 79,1 dB
S7 | Fakir Twist 85,4 dB

S8 | Philips Marathon Ultimate XB9145/07 67,7 dB

5.2.2. Elektrikli siipiirge seslerinin spektogramlari

Bu boliimde elektrikli siipiirgelere ait seslerin bolim 4.4.2°de aciklanan Mel
frekanst spektrum analizi ile elde edilen spektrogramlar her {irlin icin tek tek ele
alinmustir.

Spektogramlar bir ses sinyalinin frekans bilesenlerinin zaman igindeki degisimi
gosteren grafiklerdir. Asagida tek tek ele alacagimiz spektrogramlarda; sar1 tonlardaki
acik renklerle mor tonlardaki koyu renkler arasindaki bir skalada dagilan zemin renkleri
gorilmektedir. Agik renk tonlarinin oldugu bélgeler kisiler tarafindan daha ¢ok duyulan
tonlar1 ifade etmektedir. Spektrogramlar lizerinde goriilen net cizgiler ise seslerin
yogunlastig1 bolgeleri ifade etmektedir. Sol siitunda yer alan frekans degerlerine gore bu
acik renkli bolgelerin ve ¢izgilerin konumlar1 degerlendirilmektedir. Frekans degeri
yiikseldikg¢e yani agik renkli alanlar veya ¢izgiler grafigin iist konumlarinda toplandikca
sesler gorece tiz, alt konumda yer aldikg¢a pes tonlara sahip olacaktir.

Asagida; calismanin elementlerini olusturan 8 adet ses sinyaline ait spektrgomlar
kendi arasinda kiyaslanarak degerlendirilmistir.

S1 | Argelik S 6255 elementinin sekil 5.10°da goriilen spektogrami incelendiginde;
sesin yogunlastigi frekans araliginin genis oldugu ve neredeyse tiim grafigi kapladigi
goriilmektedir. 700 Hz ve 6000 Hz seviyelerinde 2 noktada sesin yogunlastig1 700 Hz
seviyesindekinin gorece daha baskin oldugu goriilmektedir. Diger iiriinlere kiyasla hem

tiz hem de pes tonda 2 farkli yogunlagma noktasit bulunmaktadir. Bu da kullanicilar

73



tarafindan 2 farkli baskin tonun duyulacagi ve bunlardan birinin daha tiz digerinin ise

daha pes olacagi anlamina gelmektedir.

Analiz/S1.wav
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Sekil 5.10. S/ kodlu iiriiniin spektogrami

S2 | Awox Trigon elementinin sekil 5.11°de goriilen spektogrami incelendiginde;
sesin yogunlastig1 frekans araliginin 400 Hz ile 3500 Hz araliginda oldugu goriilmektedir
ancak belirgin ayriliklardansa pargali bir yap1 bulunmaktadir. 700 Hz seviyesindeki
yogunlugu ifade eden net ve parlak ¢izginin yani sira; 1400 Hz seviyesinde ince ancak
net, 3100 - 3200 Hz seviyelerinde kesikli ve daginik, 10.000 Hz seviyesinde ince ve net
15.000 Hz seviyesinde de net bir ¢izgi goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak gorece pes
seviyede net bir ton duyulacak olsa da, bunun yaninda daginik bir frekans araliginda

diisiik seviyede ¢ok sayida ton duyulacagi s6ylenebilir.

74



Analiz/S2.wav
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Sekil 5.11. S2 kodlu iiriiniin spektogrami

S3 | Bosch BCS6I2KA2 elementinin sekil 5.12°’de goriilen spektogrami
incelendiginde; frekans yogunlugunun 100 Hz ile 7.000 Hz arasinda dagildig:
goriilmektedir. Ses sinyalinin belirgin bir frekans noktasinda yogunlastifi sdylenemez
ancak en belirgin ¢izgi 7.000 Hz seviyesinde olusmus gorece daginik ve parlak olmayan
bir yapidadir. Bunun yaninda 1.200 - 1.300 Hz araliginda olduk¢a daginik bir yogunlasma
goriilmektedir. Ayn1 zamanda 14.000 Hz seviyesinde yine daginik bir yogunlagma
goriilmektedir. Buradan yola c¢ikarak kisilerin net olmayan bir¢ok farkli tonda net
olmayan ses duyacagi ancak genel yogunlugun gorece pes tonlarda algilanacagi

sOylenebilir.
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Sekil 5.12. S3 kodlu iirtiniin spektogrami
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S4 | Bosch BCS612KA2 (Turbo mod) elementinin sekil 5.13’de goriilen
spektogrami incelendiginde; sesin frekans araliginin 100 Hz ile 8.000 Hz araliginda
yogunlastig1 goriilmektedir. Ses sinyaline ait frekansin 1.200 Hz seviyesinde oldukca
parlak ve net bir sekilde yogunlastigt goriilmektedir. Bunun yaninda 10.000 Hz
seviyesinde daginik ve silik bir yogunlagsma ve 3.000 ile 6.000 Hz araliginda daha da silik
ve dagimik yogunlagmalar da bulunmaktadir. S4 kodlu bu iirlin i¢in kullanicilarin tek
noktada gorece baskin pes tonda bir ses duyacagi ancak bunun yaninda diistik seviyede

tiz tonlar1 da duyacagi sylenebilir.
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Sekil 5.13. S4 kodlu iirtiniin spektogrami

S5 | Dyson V8 clementinin Sekil 5.14°de goriilen spektogrami incelendiginde;
frekans araliginin 2 nokta arasinda degil, pargali bir yayilim gosterdigi goriilmektedir.
100 ile 500 Hz araliginda, 1.000 ile 2.000 Hz araliginda yogunlagsmalar goriilmektedir.
Bunun yaninda 1.000 Hz seviyesinde olduk¢a net ve parlak bir ¢izgi; 4.000 Hz
seviyesinde gorece daha ince ancak yine net ve parlak bir ¢izgi ve 7.000 Hz seviyesinde
daginik ve parlak bir ¢izgi goriilmektedir. Bunlarin yaninda grafigin tamamina yayilan
bir¢ok yogunlagsma gérmek miimkiindiir. Bu {irlin i¢in kullanicilar hem pes tonlarda net
bir ses duyacak hem de diisiik seviyede bir¢ok farkli ton duyacaktir. S5 kodlu {iiriine ait
bu ses sinyali olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir.
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Sekil 5.14. S5 kodlu iirtiniin spektogrami

S6 | Dyson V8 (Turbo mod) elementinin sekil 5.15°de goriilen spektogrami
incelendiginde; frekans aralifinin olduk¢a genis neredeyse tiim grafigi kaplayan bir
yapida oldugu goriilmektedir. Sesin yogunlastig: frekans degerleri ise oldukca daginik ve
cok sayidadir. Ancak yogunlasan noktalarin diger ses sinyallerine gore daha yiiksek
frekans degerlerinde (2.000 Hz ile 14.000 Hz arasinda sesin 3 belirgin, 3 silik noktada)
oldugu agik¢a goriilmektedir. Bu noktadan yola ¢ikarak S6 kodlu {iriiniin diger tiim

iiriinlerden agik bir sekilde daha tiz tonlara sahip oldugu sdylenebilir.
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Sekil 5.15. S6 kodlu iirtiniin spektogrami
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S7 | Fakir Twist elementinin sekil 5.16’de goriilen spektogrami incelendiginde;
tiim ses sinyalleri arasinda agik sekilde en farkli degerlere sahip olan iiriin oldugu
goriilmektedir. Sesin yogunlastig1 frekans araligi neredeyse tek noktada birlesmistir. 100
Hz ile 2.500 Hz arasinda bir yogunlagma goriilse de diger iirlinlere kiyasla oldukga diisiik
seviyededir. Tiim yogunlasma 600 Hz frekans seviyesinde yani diger iirlinlere gére pes
degerde, ¢ok net ve ¢ok parlak bir ¢izgi ile goriilmektedir. Bu iiriinde kullanicilarin net

ve tek tonda bir ses duyduklari sdylenebilir.
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Sekil 5.16. S7 kodlu iiriiniin spektogrami

S8 | Philips Marathon Ultimate XB9145/07 clementinin sekil 5.17°de goriilen
spektogrami incelendiginde; diisiik frekans seviyesinde yogunlasan ancak net bir noktada
baslayip bitmeyen oldukca yumusak gecislere sahip bir grafik goriilmektedir. Neredeyse
hicbir frekans degerinde yogunlasma yoktur ancak, 400 Hz, 700 Hz ve 1.700 Hz
seviyelerinde daginik ve silik yogunlagmalar bulunmaktadir. Kullanicilarin S8 kodlu
iirline ait bu sesi dinlediklerinde tek noktada yogunlasan bir sesten ziyade daha yumusak

ve pes tonlarda bir ses duyacagini soylemek miimkiindiir.
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Analiz/S8.wav
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Sekil 5.17. S8 kodlu iiriiniin spektogrami

5.2.3. Elektrikli siipiirge seslerinin psikoakustik metrikleri

Calismanin 6gelerini olusturan 6 adet elektrikli siipiirgenin siirekli rejimde
calisirken kaydedilmis ve diizenlenmis 8 sn uzunlugundaki ses periyotlari, B&K PULSE
reflex versiyon 20 yazilimina aktarilmistir. Wav formatinda programa aktarilan ses
kayitlar1 yazilim tarafindan segmentlere ayrilmis ve anlik olarak ses kalitesi metriklerinin
degerleri hesaplanmistir. Anlik olarak 6l¢iilen degerlerin ortalamalar1 ise seslerin metrik
degerlerini olusturmaktadir. Alinan ses kayitlarinin siipiirgelerin siirekli rejimde
caligsmalarina ait olmasi sebebi ile anlik degerlerin her biri ve dolayisi ile ortalama deger
birbirine oldukg¢a yakin olarak hesaplanmistir. Bu ¢calisma kapsaminda Zwicker giirligii,
keskinlik ve piirtizliilik metrikleri degerlendirmeye alinmistir. Tablo 5.29°da firiinlere ait

ses kalitesi metriklerinin degerleri bulunmaktadir.
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Tablo 5.29. Elektrikli siipiirge seslerinin psikoakustik metrikleri

Piiriizliiliik Keskinlik
(Roughness) | asper ~ (Sharpness) | acum

Zwicker Giirliigii

Siipiirge Modelleri (Ogeler) (Loudness) | sone

S1 | Argelik S 6255

S2 | Awox Trigon

S3 | Bosch BCS612KA2

S4 | Bosch BCS612KA2 (Turbo mod)
S5 | Dyson V8

S6 | Dyson V8 (Turbo mod)

S7 | Fakir Twist

S8 | Philips Marathon Ultimate

10,10361671
9,591421127
4,016448498
6,720066547
4,014664173
9,072534561
10,43630123

5,860835075
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1,721479774
1,704429388
1,781743288
1,861126542
1,55425477
1,5103966
1,482127309

1,765323997

2,299913645
2,21713376
2,197333336
2,395062923
2,446971416
2,675477028
1,675198317

1,890720129



6. DEGERLENDIRME VE SONUC

Yapilan ¢alismada 8 adet elektrikli siipiirge sesinin farkli yontemler ile analizleri
yapilmistir. ilk asamada ses kayitlar1 alinirken elektrikli siipiirgelerin dB cinsinden ses
seviyeleri dijital ses seviyesi Ol¢iim cihazi (dB-metre) ile Ol¢lilmiistiir. Ardindan
kullanicilar ile yiiriitiilen nitel calisma ile kayitlar1 alinan bu seslerin kullanicilarda
olusturduklar1 algilar ve olusan bu algilarin dereceleri belirlenmistir. Daha sonra,
kaydedilmis olan seslerin literatiirde kabul gormiis olan psikoakustik metrikleri
incelenmistir. Son asamada ise kaydedilen ses sinyallerinin spektrum analizi yapilarak
seslere ait spektrogramlar olusturulmustur.

Bu boliimde, yukarida belirtilmis olan 8 adet elektrikli siipiirge sesinin 4 farkli
yontem ile analiz edilmesi sonucu ortaya ¢ikan veriler arasindaki iligkiler incelenecektir.

Ilk olarak, gdrece tiim katilimcilarin ortak bir algida olacag, diger kavramlara gore
daha olgiilebilir olan sesin yiiksekligi (seviyesi) ile iligkili kavramlar ele alinmistir. Bu
amacla, ¢alismanin nitel boliimiinden elde edilen yapilardan ses seviyesi ile iligkili olan
giiriiltlilii - sessiz yapisi, psikoakustik metriklerinden Zwicker giirliigii ve dogrudan ses
seviyesini gosteren dB-metre 6l¢ctim degerleri kiyaslamali olarak incelenmistir. Sekil x’de
iirlinlerin her analiz yontemi sonucunda ¢ikan degerlerinin birbirleri ile kiyaslamalari
goriilmektedir. Bu degerlere gore ses seviyelerinin en yiiksekten en diisiige dogru

siralanigi ise asagidaki gibidir.
dB-metre 6l¢iim degerlerine gore siralama; S7 > S6 > S1 > S2 >S4 > S8 > S5 =1S3

Zwicker giirligli degerlerine gore siralama; S7 > S1 > S2 > S6 > S4 > S8 > S3 > S5
S5Giiriiltiilii algisina gore siralama; S6>S1>82>87=S84>S8S8>8S5>83
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B sesvyiksekligi(dB) Wl Zwicker GOrlddd B Gardtan Algis

51 52 53 54 55 56 57 58

Sekil 6.1. Elementlerin ses yiiksekligi, Zwicker giirltigii ve guiriiltiilii algisi degerleri

Bu verilere gore; dB ve Zwicker giirliigii seviyeleri dikkate alindiginda S7 kodlu
irliniin ses seviyesi en yliksek olan siiplirge oldugu goriilmektedir. Ancak yapilan
goriismeler ve kullanic1 degerlendirmeleri sonucunda S7 kodlu iiriin giiriiltiilii-sessiz
yapisi degerlendirmesinde 3.5 puan ile ortalama bir degere sahiptir. Buradan yola ¢ikarak
S7 kodlu firiiniin sesinin gekil 6.2°de verilen spektrogrami incelendiginde, frekans
araliginin dar oldugu, sesin tek ve nispeten diisiik bir frekansta (yaklasik 600 Hz)
yogunlasgtigi, yani diger uriinlere kiyasla daha pes karakterli bir sese sahip oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle katilimcilarin; ses seviyesi nicel anlamda yiiksek olsa dahi;
pes ve yogunlugu tek frekansta ya da dar bir frekans bandinda toplanmis sesleri daha az

giiriiltiili algiladig sdylenebilir.
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Analiz/S7.wav

+0dB
16384
-10 dB
8192
-20 dB
4096 -30 dB
N -40 dB
T 2048
-50 dB
1024
-60 dB
512
-70 dB
0 -80 dB
0 1 2 3 4 5 6 ¥ 8

Time
Sekil 6.2. S7 kodlu iiriiniin spektogrami

S6 kodlu iiriin ise kullanici algisina gore en giiriiltiilii, dB-metre 6l¢lim degerine
gore (79,1 dB) ise ses seviyesi en yiiksek 2. {irlin olarak belirlenmistir. Ancak Zwicker
giirliigiine gore degerlendirildiginde ortalama bir siralamaya sahiptir. Uriine ait
spektograma bakildiginda ise S7 kodlu {iriindekinin tam tersine sekil 6.3’de goriildiigii
gibi S6 kodlu iiriiniin sesinin frekans bandi oldukga genis ve sesin yogunlastigi frekanslar
daginiktir. 2000 Hz ile 14.000 Hz arasinda sesin 3 belirgin noktada yogunlastigi
goriilmektedir. Yiiksek frekans degerlerinde yogunlasan seslere sahip S6 kodlu iiriiniin

sesinin diger {iriin seslerine kiyasla daha tiz oldugu agikc¢a goriilmektedir.
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Analiz/S6.wav

+0 dB

16384
-10 dB

8192
-20 dB
4096 -30 dB

-40 dB

Hz

2048

-50 dB
1024

-60 dB

512
-70 dB

-80 dB

Sekil 6.3. S6 kodlu iiriiniin spektogrami

Her 3 derecelendirme yonteminde de en sessiz 3 iiriin S8, S5 ve S3 olarak
belirlenmistir. Ses seviyeleri agisindan degerlendirildiginde S3 ve S5 kodlu iirlinler esit
ve en sessiz, S8 ise en sessiz 2. Urlindiir. Sekil 6.4’de goriilen spektrogramlar
incelendiginde ise 6zellikle S3 ve S8 kodlu iiriinlerin frekans araliklarinin genis oldugu
ancak sesin yogunlastig1 belirgin frekanslar olmadigi goriilmektedir. S5 ve S3 kodlu
iriinler ayn1 ses seviyesinde olmasina ragmen S5 kodlu iiriiniin kullanicilar tarafindan
daha giiriiltiilii olarak algilanmistir. S5 kodlu iiriiniin frekans bandi1 S3’e gore daha dar
olmasina karsin 1000 Hz, 4000 Hz ve 7000 Hz seviyelerinde yogunlasmalar
goriilmektedir. Diger iirtinler ile kiyaslandiginda hem tiz hem de pes frekanslarda
yogunlagmalar olmasi sebebi ile herhangi bir yogunlasma gozlemlenmeyen S3 kodlu

stiplirgeye gore daha giiriiltiili algilandig1 sdylenebilir.
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Sekil 6.4. Sirasiyla S3-S5 ve S8 kodlu tiriinlerin spektogramlart

Ses seviyesi ile ilgili yapilan tiim bu degerlendirmeler sonucunda spektrogramlarda
frekans araliklar1 genisledikce (agik renk bolgelerin artmasi), sesin yogunlastigi
noktalarin sayis1 arttikga (net c¢izgiler) ve yogunlugun olustugu frekans degeri
yiikseldikge (¢izgilerin olustugu Hz degerleri) kullanicilarin iirtinleri “giirtiltiilii” olarak
algilama yoniindeki egilimleri artmaktadir.

Girtiltiilii - sessiz yapist ile iliskili olmasi beklenen “rahatsiz edici — normal”
yapisi ele alindiginda ise; katilimcilarin degerlendirmelerine bakilarak en “rahatsiz edici”
iiriin S6 olarak belirtilmistir. “Normal” olarak degerlendirilen iiriinler ise birbirine yakin
degerlerle sirasi ile S3 > S8 > S5 olarak belirtilmistir. Beklendigi lizere kullanicilarda
olusan giiriiltii algis1 ile rahatsiz edici algis1 oldukg¢a yakin iliskilidir. Ayn1 zamanda yine
tutarli olacak sekilde nicel degerlere gore yiiksek ses seviyesine sahip olan S7 kodlu iiriin
kullanicilar tarafindan giiriiltiilii olarak algilanmadigi gibi, rahatsiz edici olarak da
algilanmamustir.

Ses seviyesi ile ilgili yapilan degerlendirmelerde goriildiigii lizere giiriiltiilii ve
rahatsiz edici algilar seslerin tiz-pes degerleri ile iligkilidir. Katilimcilarin ifadesi ile tiz
- tok olarak adlandirilan yap1 incelendiginde; en tiz olarak algilanan {iriin S6, en tiz
algilanan ikinci {iriin ise S5 olarak derecelendirilmistir. En pes; katilimcilarin deyimi ile
en tok sesli olan iirlin S8, ikinci en tok sesli {iriin ise S7 olarak derecelendirilmistir.
Uriinlere ait sekil 6.5°de goriilen spektrogramlar incelendiginde ise; S6 kodlu iiriiniin
frekans araliginin neredeyse tiim alami kapladigi ve yiiksek frekans seviyesinde ¢ok
saylida sesin yogunlastigr alan oldugu gorilmektedir. S5 kodlu iirinde ise frekans
araliginin 7000 hZ ve altinda dagildigi ve S6 kodlu iiriine gore daha diisiik frekans
seviyesinde ancak yine ¢ok sayida sesin yogunlastig1 alan oldugu goriilmektedir. S8 kodlu
tirlinlin spektrogrami incelendiginde ise; frekans araliginin 13.000 Hz ve altinda dagildigi
aynt zamanda en belirgin Ozellik olarak sesin yogunlastigi net bir ¢izgi olmamasi

goriilmektedir. Olusan silik ¢izgilerin de diger tiriinlere gore en diisiik frekans seviyeleri
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olan 400 Hz ve 700 Hz seviyelerinde olmasi iirliniin tok olarak algilanmasina neden
olmaktadir. S7 kodlu iiriinde ise ses yogunlugunun neredeyse tek bir noktada toplandigi
ve bu noktanin da 600 Hz seviyelerinde yani diger {riinlere gore daha pes bir seviyede

oldugu goriilmektedir.

Analiz/S5.wav Analiz/S6.wav
+0 dB +0d8

16384 16384

-10 dB -10dB

8192 8192
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4096 -30d8 4096 30 dB
-4

L 0 T j04s 048
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1024 1024
-60 dB - 60 dB

512 512
-70 dB --70 dB
o -80 ¢B [} -80 dB

Analiz/S7.wav Analiz/S8.wav
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-70 dB --70 dB
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Sekil 6.5. Sirasiyla S5-S6 ve S7-S8 kodlu iiriinlerin spektogramlar

Yapilan degerlendirmeler sonucunda; kullanicilarin tiz-tok algisi ile spektrogram
analizlerinin tutarli oldugu sdylenebilir. Diisiik frekans araliginda bulunan ve minimum
noktada yogunlasan sesler kullanicilar tarafinda daha tok yani daha pes algilanmaktadir.
Yiiksek frekans araliginda bulunan ve g¢ok sayida ve yiiksek frekans seviyelerinde
yogunlagma gozlemlenen sesler kullanicida tiz algis1 yaratmaktadir.

Bugiine kadar hem elektrikli siiptlirgeler hem de bir¢ok mekanik iiriin i¢in kurulmus
olan yliksek ses seviyesi - gii¢ iliskisinden yola ¢ikarak, “gii¢lii - zayif” ortak yapisinin
ses seviyesi ile iligkili olacagi diisiiniilmektedir. Bunun yaninda literatiirde ses kalitesi
metriklerinden olan keskinlik degerinin de giiglii algis1 ile iligkili olduguna dair birgok
calisma bulunmaktadir. Bu nedenle “giiclii - zayif” yapisimin derecelendirmeleri,
keskinlik degeri ve spektrogramlari arasindaki iligki incelenmistir.

Keskinlik degerlerine gore siralama; S6>S5>8S4>S1>82>83>S88>87
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Giglii algisina gore siralama ; S1>S87>S6>S8>S4>82>83>85
Giiriiltiilii algisina gore siralama; S6>S1>8S2>S7=S4>S8>S5>83
dB-metre 6l¢iim degerlerine gore siralama; S7 > S6 > S1 > S2 >S4 > S8 > S5=S3
Yukarida verilen ilgili degerler incelendiginde gii¢li algis1 ile dB-metre 6l¢iim
degerlerinin olduk¢a ilgili oldugu goriilmektedir. S2 kodlu {iriin dB-metre olgiim
degerleri ve giiriiltiilii algisindaki siralamasina gore giiclii algisinda gorece daha zayif
algilanmistir. S1, S3 ve S8 kodlu iiriinlerde ise bulunduklari siralamalara gore daha giiglii
algilandigr goriilmektedir. Sekil 6.6’da goriilen ses sinyallerine ait spektogramlar
incelendiginde; S1, S3 ve S8 kodlu iiriinlere ait seslerin ortak 6zelligi olarak sesin
yogunlagtig1 bolgelerin net ¢izgiler ile ayrilmadigi ve yumusak gegislere sahip oldugu
goriilmektedir. Bu tepsiti destekler nitelikte S6 kodlu {iriiniin keskinlik degeri ve dB-
metre Ol¢lim degerindeki siralamasina gore daha zayif algilandigi goriilmektedir. S6
kodlu iiriinde yiiksek frekans seviyesinde sesin yogunlastigi bir¢ok nokta oldugu
goriilmektedir. S2 kodlu iiriinde de ayni1 sekilde ses tek noktada yogunlagsmistir ve yiiksek

frekans seviyesinde gorece daha diisiik seviyede bir¢ok yogunlasma goriilmektedir.

Analiz/S1.wav Analiz/S3.wav

Analiz/S8.wav.

- 40dB +0d8

16384

1048 1048

-20d8 -20d8

3048 3048

-a0d8 -a0d8 3 -40d8

-50d8 50 d8.
608 60 8
7048 70 dB.

-80 4B -80 4B

AnzizSE N Analiz/S6.wav
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Sekil 6.6. Sirasiyla S1-S3-S8 ve S2-S6 kodlu tiriinlerin spektogramlari

Buradan yola ¢ikarak sesin belirli noktalarda yogunlasmadan yumusak gecislerle
spektrogramda genis alana yayilmasi, sesin seviyesinden sonra ikincil derecede bir etki

ile seslerin daha gii¢lii algilanmasina yol agtig1 s6ylenebilir.
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Kullanici deneyimi siirecinde etkili olacagi diisiiniilen ve katilimeilarin yarisindan
fazlas1 (13 katilimci) tarafindan belirtilen bir yap1 olarak “iyi ¢ekiyor - iyi ¢ekmiyor”
algis1 degerlendirildiginde; Zwicker giirliigii ile dogrudan iliskili oldugu goriilmektedir.

Iyi cekiyor algisina gore siralama; S1=S6=S7>S82>S4>S8>83>85
Zwicker giirligli degerlerine gore siralama; S7 > S1 > S2 > S6 > S4 > S8 > S3 > S5

Zwicker giirliigiindeki siralamalar1 referans alindiginda; iyi ¢ekiyor algisinda S6
kodlu iiriin iyi ¢ekiyor yoniine, S2 kodlu {iriin ise iyi ¢ekmiyor yoniine dogru siralama
degistirmistir. Sekil 6.7’ de goriilen spektrgoramlar incelendiginde; S2 kodlu iiriiniin daha

pes, S6 kodlu iiriiniin ise daha tiz tonlarda yogunlastig1 goriilmektedir.

Analiz/S2.wav Analiz/S6.wav
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Sekil 6.7. Sirasiyla S2 ve S6 kodlu iiriinlerin spektogramlar

Buradan yola c¢ikarak tiz seslerin kisilerde iiriinlerin daha iyi ¢ektigi algisinin
olusmasina katki sagladigi soylenebilir. Ancak bu yap1 Ozelinde; kullanici
degerlendirmelerinde zithik bulunmamaktadir. Kullanicilar tiim iirlinleri iyi ¢ekiyor
yoniinde derecelendirmistir. Iyi ¢ekmiyor yoniine en yakin olan deger nédtr
derecelendirme olan 4 puandir. Bu nedenle kesin bir yargt olusturmak miimkiin degildir.

Yapilan nitel ¢alisma kapsaminda kullanicillarin en ¢ok tekrar ettikleri yapi
“modern — geleneksel” algis1 olmustur. Bu yapi1 referans alinarak tiim analiz yontemleri
ve diger algilar ile iliskisi incelendiginde; giirtiltiilii algis1 ile dogrudan iliskili oldugu
goriilmektedir. Giiriltiilii algisina gore yapilan siralama referans alindiginda; S6 kodlu
tiriin S1 kodlu iirline gore daha giiriiltiili algilanmasina ragmen S1 daha geleneksel

algilanmistir. Ayni sekilde S5 kodlu iirtin S3 kodlu tiriinden daha giiriiltiilii algilanmasina
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ragmen S3 kodlu iirlin daha geleneksel algilanmistir ve yine benzer sekilde S4 kodlu iiriin
ile S7 kodlu iiriin esit seviyede giiriiltiilii algilanmasina ragmen S7 kodlu {irin daha

geleneksel algilanmagtir.

Geleneksel algisina gore siralama,; S1>S6>S82>S87>84>S8S8>S83>8S5
Giiriiltiilii algisina gore siralama; S6>S1>S82>S7=84>S8>8S5>83
Piiriizliiliik degerlerine gore siralama; S6>S5>84>S1>S82>83>S8S8>87

Uriinlere ait spektogramlar (Sekil 6.8) ve ses kalitesi metrikleri incelendiginde; S1,
S3 ve S7 kodlu friinlerin kiyaslandiklar1 {iriinlere kiyasla daha pes tonlarda
yogunlagtiklar goriilmiistiir. Ayn1 zamanda yine kiyaslandiklari lirlinlere gore piiriizliiliik

degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.8. Sirasiyla S1-S6, S3-S5 ve S7-S4 kodlu iiriinlerin spektogramlar
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Bu degerlendirmelerden yola ¢ikarak; {irtiniin geleneksel algilanmasi yoniindeki en
belirgin etkenin algilanan ses seviyesi oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda ses
sinyallerinin frekans degerlerinin diisiik yani pes tonlarda olmasi ve piiriizliiliik
degerlerinin diigiikk olmasinin iiriinlerin daha geleneksel algilanmasina katki sagladigi
sOylenebilir.

Kullanic1 goriismeleri sonucunda ortaya ¢ikan yapilardan dikkat ¢ekenlerden bir
digeri ise “yipranmig — yeni” algisi olmustur. Ayni zamanda “bozuk — saglam” yapisi ile
iligkili oldugu diistiniildiigiinden bu iki yap1 birlikte degerlendirilmistir. Beklendigi tizere
yipranmis algisi ile bozuk algis1 dogrudan iligkilidir. Ancak S4 ve S7 kodlu {irtinler bu iki
algida siralama olarak farklilik gostermektedir. Bu iki {irlin birbiri arasinda
kiyaslandiginda S4 kodlu {iriin gérece yipranmis ancak saglam; S7 kodlu {iriin ise gorece
yeni ancak bozuk olarak algilanmistir. Uriinlere ait ses kalitesi metriklerinden keskinlik
degeri incelendiginde bu iki iiriiniin z1t iki kutupta yer aldig1 goriilmektedir. Buradan yola
cikarak keskinlik degerinin artmasinin saglamlik algisini destekledigi veya keskinlik
degerinin azalmasinin bozuk algisini destekledigi sdylenebilir. Ancak yipranmis - yeni
algisinda kullanici degerlendirmelerine gore ortalama degerler elde edilmistir. Bu yap1
i¢in tirtinler minimum 3,30; maksimum 4,60 puan ile derecelendirilmistir. Bu nedenle net

bir sonug ¢ikarmak miimkiin degildir.

Yipranmis algisina gore siralama; S6>83=S84>82>88=S1>S85>S87
Bozuk algisina gore siralama; S6>83>87>82>84=88>S1>85
Keskinlik degerlerine gore siralama; S4>S3>88>S1>8S2>8S85>8S6>S7

Ortak yapilardan dikkat ¢eken bir digeri ise kullanimi kolay - kullanimi zor
algisidir. Bu alg1 6zelinde kullanici degerlendirmelerinde standart sapma degerleri diger
bir¢ok yapiya gore olduke¢a disiiktiir; yani kullanicilarin ¢ogu bu algilar konusunda
hemfikirdir. S3 ve S8 kodlu iirlinler net bir sekilde kullanimi kolay, S6 kodlu iiriin ise net

bir sekilde kullanim1 zor olarak algilanmastir.

Kullanimi kolay algisina gore siralama; S8>83>84>87>82>85>S1>8S6

Uriinlere ait sekil 6.9°da gbriilen spektrogramlar incelendiginde; frekans degerleri

yiiksek ve daginik olan seslerin kullanimi zor, frekans araliginda sesin belirgin olarak
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ayrilmadigr yumusak gecislere sahip seslerin ise kullanimi kolay olarak algilandigi

sOylenebilir.
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Sekil 6.9. . Siraswyla S3-S8 ve S6 kodlu iiriinlerin spektogramlar

Spektogram grafiklerinin yaninda iiriinlere ait keskinlik ve piiriizliiliik degerleri
incelendiginde; keskinlik degerinin artmasinin kullanimi kolay algisim1 destekledigi,

purtizliiliik degerinin artmasinin ise kullanimi zor algisini destekledigi goriilmektedir.

Keskinlik degerlerine gore siralama; S4>S3>8S8>S1>82>S85>8S6>S7
Piiriizliiliik degerlerine gore siralama; S6>S5>8S4>8S1>82>83>S8S8>S87

Calismanin temelini olusturan, iiriinlere ait sesler ile iirtinlerin kalite algis1 arasinda
iliskinin kurulmasina yardimci olmasi beklenen yap1 olan “kaliteli — kalitesiz” yapisi ele
alindiginda; katilimcilarin yalnizca yedisinin bu algi 6zelinde degerlendirme yaptigi
goriilmektedir. Degerlendirme yapan katilimcilarin sayilarinin yetersiz olmasi, ortak
fikirde olmayan derecelendirmeler yapmalart ve tiim {riinleri kaliteli yOniinde

degerlendirmeleri sebebiyle veriler arasinda tutarli bir iliski kurulamamaistir.
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7. TARTISMA VE ONERILER

Yapilan ¢alisma sonucunda, kullanicilarin yalnizca elektrikli siipiirgelerin seslerini
duyarak iirliniin kendisine ve sesin 0zelliklerine dair bir¢ok algi olusturmustur. Yalnizca
20 katilimcx ile yiiriitiilen bu ¢alismada dahi 22 adet ortak yapi1 elde edilmistir. Buradan
yola ¢ikarak elektrikli sliplirgelerin isleve bagli olusan seslerinin kullanici algisi tizerinde

onemli 6l¢iide etkili oldugu sdylenebilir.

Calismanin ilk asamasinda kullanicilarin kendi ifadeleri ile olusturulmasi istenen
elektrikli siiplirge seslerinin algilanan Ozelliklerini tanimlayan yapilarin ortaya
cikarilmasi ig¢in repertuar ¢izelgesi yontemi kullanilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
verimli bir yontem olan RCT’nin ¢alismanin ikinci asamasi i¢in bazi dezavantajlari

bulunmaktadir.

RCT kapsaminda yiiriitiilen yapilandirilmis gorliismeler yapist geregi uzun zaman
almaktadir. Ayn1 sekilde bu teknik biiyiik bir veri kiimesi olusturmakta ve analiz siireci
de ayni1 goriisme siireleri gibi oldukca uzun siirmektedir. Bu nedenle goriismelerdeki
katilimer sayist 20 kisi ile sinirlandirilmistir. Ortak yapilarin olusturulmasi i¢in yeterli
olan bu katilime1 sayisi, caligmanin ikinci agamasinda yetersiz kalmistir. Sesin spektrum
analizi sonucu olusturulan spektorgramlarla ve ses kalitesi metrikleri ile iliski kurulmasi

asamasinda bazi yapilar i¢in veri sayilari yetersiz kalmstir.

Bolim 5.3’de detayli olarak ele alman kullanici algilari, ses sinyallerinin
spektogramlar1 ve ses kalitesi metrikleri arasindaki iligkilerden anlamli olanlara bu

boliimde kisaca yer verilmistir.

o Elektrikli siipiirgelerin ses spektrogramlarinda; frekans araliklari genisledikce
(acik renk bolgelerin artmasi), sesin yogunlastigi noktalarin sayisi arttikca (net
cizgiler) ve yogunlugun olustugu frekans degeri yiikseldikce (cizgilerin olustugu
Hz degerleri) kullanicilarin iriinleri “giiriiltiilii” olarak algilama yoniindeki
egilimleri artmaktadir.

e Kullanicilarda olusan giiriiltii algis1 ile rahatsiz edici algist oldukca yakin
iligkilidir. Bu nedenle giiriiltiilii algisi i¢in gegerli olan spektogramlarin 6zellikleri
rahatsiz edici algisi i¢in de gegerlidir.

e Kullanicilarin tiz-tok algis1 ile spektrogram analizlerinin tutarli oldugu

sOylenebilir. Diisiik frekans araliginda bulunan ve minimum noktada yogunlasan
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sesler kullanicilar tarafinda daha tok yani daha pes algilanmaktadir. Yiiksek
frekans araliginda bulunan ve ¢ok sayida ve yiiksek frekans seviyelerinde
yogunlasma gozlemlenen sesler kullanicida tiz algis1 yaratmaktadir.

Gtgcli algis1 ile dB-metre 6l¢iim degerlerinin oldukga ilgili oldugu goriilmektedir.
Spektogramlar agisindan degerlendirildiginde ise; sesin belirli noktalarda
yogunlagsmadan yumusak gecislerle grafikte genis alana yayilmasi, sesin
seviyesinden sonra ikincil derecede bir etki ile seslerin daha giiglii algilanmasina
yol actig1 sdylenebilir.

Uriiniin geleneksel algilanmasi yoniindeki en belirgin etkenin algilanan ses
seviyesi (giirtiltiilii algis1) oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda ses sinyallerinin
frekans degerlerinin diisiik yani pes tonlarda olmasi ve piiriizliilik degerlerinin
diistik olmasmin {riinlerin daha geleneksel algilanmasina katki sagladig
sOylenebilir.

Frekans degerleri yiiksek ve daginik olan seslerin kullanimi zor, frekans
araliginda sesin belirgin olarak ayrilmadig yumusak gegislere sahip seslerin ise
kullanimi kolay olarak algilandig1 sdylenebilir. Spektogram grafiklerinin yaninda
tirtinlere ait keskinlik ve piirtizliiliik degerleri incelendiginde; keskinlik degerinin
artmasinin kullanimi kolay algisin1 destekledigi, piiriizliiliik degerinin artmasinin

ise kullanimi zor algisini destekledigi goriilmektedir.

Yetersiz katilimcr sayisina ragmen ortaya c¢ikan bu sonuglar, sunulan yontem

Onerisinin daha genis kapsamda uygulanmasi ile iiriin seslerinin kisilerde olusturdugu

kalite algisin1 6lgmeye yonelik verimli bir sistem olusturacagi yoniindeki diisiinceyi

destekler niteliktedir. fleride yapilacak ¢alismalarda, arastirmanin amacina yonelik olarak

elde edilen yapilardan ilgili olanlarin sec¢ilmesi ve yiiksek sayida katilimer ile

tekrarlanmasi ile ¢ok daha tutarli sonuglar elde edilecegi diistiniilmektedir.

Yiiriitiilen ¢aligma kapsaminda siipiirgelerin stirekli rejimde ¢alisirken alinan ses

kayitlar1 degerlendirilmistir. Seslere ait spektrumlarin analizinde seslerin sabit olmas1 ve

minimum degisken olmasi sebebiyle oldukca az veri elde edilmistir. Yiiriitilecek daha

kapsamli bir calismada friinlerin agilma ve kapanma seslerinin de ¢alismaya dahil

edilmesi veri kiimesinin biiylimesine dolayisiyla daha ¢ok sonuca ulasilmasina olanak

saglayacaktir.
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Yapilan ¢alismada katilimcilarin endiistriyel tasarim 6grencilerinden segilmesi
elektrikli siipiirge seslerini tanimlayan yeni yapilarin olusturulmasi noktasinda oldukga
verimli bir sonu¢ ¢ikartmistir. Ancak elektrikli siipiirgelerin kullanic kitlesi géz 6niine
alindiginda; ileride yeni yapilar aranmadan, yalnizca yiliksek katilimer sayisi ile dnceden
belirlenmis yapilarin degerlendirecegi bir ¢calismada, katilimcilarin farkli demografik

ozelliklere sahip olmalarinin tercih edilmesi 6nerilmektedir.

Ayn1 zamanda bu arastirmanin ¢iktilar1 profesyonel anlamda tasarimcilara destek
olabilir. Ozellikle elektrikli ~siipiirgelerin biitiinsel tasarim siirecinde, kullanici
deneyiminin O6nemli bir pargast olan ses tasarimi konusunda ilham kaynagi olacagi
diisiiniilmektedir. Kullanicilarin elektrikli siipiirge seslerinden beklentileri ve tiriin dili ile
uyumuna yonelik referanslarin tasarimcilar i¢in faydali olacag disiiniilmektedir.
Onerilen yontemin literatiire katkis1 ile farkli arastirmalarda daha kapsamli sekilde
uygulanmasi sonucu kullanici tercihleri ve algilar1 konusunda 6nemli olgiide Oongdrii
olusturulmasina katki saglayacaktir. Bu sayede tiiketici arastirmasi siireclerini énemli

0lciide hizlandirip tasarim siirecinin veriminin artirmasi beklenmektedir.
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EKLER

EK-1. Milakat Metni

Bu miilakatta 8 adet elektrikli siipiirge sesinin katilimcilar tarafindan nasil
algilandi81 dlgiimlenecektir. 11k olarak size bir kulaklik verecegim, liitfen bu kulakligin
dinleme siirecinde tam olarak takili oldugundan emin olun. Benimle konusurken veya
dilediginiz bir durumda ¢ikarip takabilirsiniz ancak kayitlar1 dinlerken tam olarak takili
olmast 6nemlidir. Ardindan, 8 siipiirge i¢inden rastgele olarak se¢ilmis iki siipiirgenin

sesini dinletecek (burada bilgisayardan dosyalar gisterilecek) ve sesler arasindaki farklar

ifade etmenizi isteyecegim. Ardindan bu benzerlik ve farkliliklarin hangi 6zelliklerden
otlirii olustugunu agiklamanizi rica edece§im. Bu sirada karsilastirma yaparken sesleri
dilediginiz kadar dinleyebilirsiniz, durdurup baslatabilirsiniz, dilediginiz gibi siireci
ilerletebilirsiniz. Sizden beklentimiz, bu farkliliklar1 tanimlarken kullandiginiz 6znel
degerlendirmeleri sifat, cagrisim vb. sekillerde kelimeler ya da bir siipiirgenin digerinden
hangi konuda 1yi veya daha kotii oldugunu diisiindiigliniizii biri digerinden “daha ...”
seklinde ifade etmenizdir. Miimkiinse tek kelime degilse de kisa tanimlamalar seklinde
ifade edebilirsiniz. Her zaman farklilik olmak zorunda degildir, 6rnegin bir siipiirge iyi
bir siiplirge kotii olabilir veya bir siiplirge iyi diger siipiirge daha iyi de olabilir.
Yapacagimiz 06znel degerlendirmelerde herhangi bir dogruluk veya yanlishik

aranmayacaktir.

Bu asamada rahat olmaniz ve degerlendirmeleri akliniza gelen ilk sekliyle ifade
etmeniz Onemlidir. Ortaya c¢ikan Oznel degerlendirmelerinizi ¢izelgedeki ana yapi
boliimiine yazacagim. Ornegin bir siipiirge digerinden daha iyi dediniz, ardindan bu
ifadenin sizin i¢in bu baglamda karsit anlamlisin1 soracak ve bunu da karsit yapi
béliimiine yazacagim. Iyinin karsit yapis1 her zaman kotii olmak zorunda degildir. Sizin
i¢in burada ne anlam ifade ettigi Snemlidir. Ornegin iyinin karsit anlamlis1 bu baglamda
normal de olabilir. Bu islemi ayni ses eslisi lizerinden yeni bir yap1 ¢ikaramayana kadar

devam ettirecegiz. Bu prosediirii tiim ses eslileri i¢in tekrar edecegiz.

Son agamada ise ortaya ¢ikan yapilar ile elektrikli siipiirge seslerini sirasiyla likert
Olcegi iizerinden degerlendirmenizi isteyecegim. Ana yapi ve karsit yap1 olmak tizere iki
kutbumuz bulunmaktadir. 1-7 6lgegindeki 1 ana yapiya olan yakinligi, 7 zit kutba olan
yakinlig1; ortadaki deger 4 ise tarafsiz degeri temsil etmektedir. Ornegin; ana kutbumuz

iyi karsit kutbumuz kétii ve dinledigimiz siiplirgeyi iyi buldunuz bu durumda sayisal



olarak diislinlip 7 degil ana kutba yakin oldugu i¢in 1 olarak derecelendirmeniz

gerekmektedir.

AnaYapi 1 1 i i } i i Karsit Yap

Ana Yap Karsit Yapi
51 52 52 54 55 56 57 58

Sirasiyla tiim sesler i¢in tiim yapilar derecelendirildikten sonra miilakatimiz
sonlanacaktir. Bu asamayi degerlendirirken liitfen sesli diisiintin bu hatali derecelendirme
yapmanizin Oniine gegecektir. Herhangi bir zaman kisitlamasi bulunmamasina ragmen
ortalama 30 dakika siirecegi hesaplanmistir. Miilakati dilediginiz zaman
sonlandirabilirsiniz. Akliniza takilan herhangi bir soru varsa liitfen sorunuz. Sorunuz

yoksa miilakata baslayabiliriz.



EK-2. Bos Repertuar Cizelgesi

Katiimer: Tarih: [ /2022
Yas:
Cinsiyet:
1 2 3 4 5 6 7
Ana Yapi } l | } : | } Karsit Yapi
Ana Yapi Hinigs Karsit Yapi
S1 52 S3 54 S5 S6 S7 S8




EK-3. Tiim Yap1 Setleri ve Derecelendirmeler

Tablo 1. Tiim Yap: Setleri ve Derecelendirmeler

S1(S2|S3 [S4(S5(S6 |S7 S8 ORJINAL YAPILAR
g giriiltiili sessiz
K1 az rahatsiz edici rahatsiz edici
g........‘ tutarh dengesiz
g catall1 diizglin
g keskin yumusak
g kisik yiiksek
K1 hafif tiz
E yeni teknoloji  eski teknoloji
K1 tok tiz
E giicsiiz giiclii
g Ikﬁgﬁk stipiirge  bilyiik siipiirge
E eski yeni
E nostajik giincel
E saglam dandik
E kararli dengesiz
E bozulmus normal
K1 akilda kalic1 basit
K1 temiz rahatsiz edici
g kabul edilebilir  giiriiltiilii
E klasik beklenmedik
K2 tiz tok
E rahatsiz edici  rahat
K2 iyi kot
E normal beklenmedik
E bozuk caligir
E yiiksek normal
E-[ giiriiltila sessiz
E arizall calisir
E biiyiik siipiirge  kiiciik siipiirge




Tablo 1. (Devam) Tiim Yap: Setleri ve Derecelendirmeler

‘ ‘ ‘ ‘ robot siipiirge

mekanik siipiirge

K2

k256665135 oru g

giiclii

yogun
temiz puriizlii
normal
verimsiz
iyi ¢ekiyor iyi gekmiyor
eski yeni
! buharli gibi klasik
yipranmig yipranmamig
! kaba narin
zaylf

kuvvet gerektiren

kuvvet gerektirmeyen

teknolojik eski

direngli tikanmis

iyi ¢ekiyor zay1f ¢ekiyor

¢ekim yiizeyi biiylik ¢ekim yilizeyi kiiglik
kalin ince

tikanmig tikanmamig

kaba temizliyor

basit komplike
kiigiik makina biiyiik makina
giivensiz saglam
ucuz pahali
giiclii basit
teknolojik geleneksel
kaba zarif
doygun ucuz
giiven veren sallantili
hijyenik
verimsiz verimli

tasarruflu

tasarruflu olmayan

L5585 888888%8%55855 855757588888 8088F

6513 6 girilili

sessiz




Tablo 1. (Devam) Tiim Yap: Setleri ve Derecelendirmeler

K3 ergonomik hantal

E sabit dalgali

E ! kullanim kolayligr  kullanim zorlugu
& ylpranmamig
& gliriiltili sessiz

& sanayi tipi ev tipi

& modern geleneksel
K4 sessiz normal

& mekanik inigli ¢ikislt
& disiiniilmemis yeni

K4 yipranmig ylpranmamis
& hantal hafif

ﬁ keskin yuvarlak hatl
& tek diize inigli ¢ikislt
K4 bogulmus bogulmamis

rahatsiz etmeyen

yorgun taze
geng yorgun
tikanmig tikanmamig
pes/tok
temiz bogucu
utangag utangag¢ olmayan
¢ekingen girigken
sinirli sakin
yavas
kibar kaba
deneyimli toy

K5 .m. tahammiil edilebilir

rahatsiz edici

rahatsiz edici

K5

alcak

k526663157
yiiksek
tiz

K5

tok

zaylf




Tablo 1. (Devam) Tiim Yap: Setleri ve Derecelendirmeler

52264632 1 yiceivor

K5 zaylf
-_ teknolojik

g.m.ll kuvvetli giicsiiz

KS4232445 bogucu

K5 76276456 mams sk

g degisen stabil

K55262674 1 we o

g ! ritmik degil ~ duragan

K5 6 biiyik kiigiik

E endiistriyel ev tipi

Ko 7 giriltili siradan

E zorlantyor zorlanmiyor

E kuvvetli kuvvetsiz

ﬁ uzak yakin

E giivensiz giivenli

E oguk temiz

K6 tiz tok

E manuel otomatik

E tikanmig temiz

E iyi ¢ekiyor iyi gekmiyor

E yankil yank1 yapmayan

K6 kiigiik biiylik

E ! alisilagelmis  yeni nesil

E kullanici dostu  karmasik

E bozulmus saglam

E vvvv pratik karmasik

E WWWW teknolojik geleneksel

ﬁ distiniilmiis  standart

K6 rahatlatici rahatsiz edici

K6 uyku getiren  rahatsiz edici

dayanikli

dayaniksiz

B e

geleneksel




Tablo 1. (Devam) Tiim Yap: Setleri ve Derecelendirmeler

X6 ‘}‘}} dinamik

K6
K6
K6

‘ } ‘ } } iddialt
ol ol

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ hayvan dostu

7 biiyiik

siradan
iddiasiz
yumusak rahatsiz edici
yiiksek sesli
tek diize inigli ¢ikislt
beklenmedik beklendik
sagirtici siradan
! giiclii zaylf
verimli pasif
! iyi gekiyor  iyi ¢ekmiyor
kiigtik
el siiplirgesi  standart
kalin
hizli ritim diistk ritim
vakumlu giiclii
tempolu yavas
sessiz giiriiltili
Ozellesmis  genel
karmagik basit
kompleks basit
kargasa sakin
istekli isteksiz
yipranmig taze
korkutucu ~ normal
! yiiksek alcak
agir is hafif is

zorlaniyor

rahat galistyor

narin saglam
kirilgan sert
yeni
sakin hararetli
zay1lf giiclii




Tablo 1. (Devam) Tiim Yap: Setleri ve Derecelendirmeler

10356656506 sk en
R
ﬂ.m.ll cesur ¢ekingen
E ‘ } ‘ } } toplu dagink
ﬂ.m.ll pahalt ucuz

K7 uzun kisa

ﬁ giiriltiilii sessiz
ﬁ ! tok

ﬁ 373515 kaotik temiz
ﬁ 63515 karmagik temiz
K8 7 4263 diizensiz ritmik
ﬁ 23373 kuru giiriiltti  islevsel
ﬁ 525332 saf karmagik
ﬁ verimsiz verimli
K8 hantal hizli

ﬁ } yavas hizli

E ‘ planlanmig  planlanmamis
E } iyi gekiyor iyi ¢ekmiyor
K8 tek diize hareketli
E sikict eglenceli
ﬁ monoton heyecanli
K8 rahatsiz edici rahatlatici
ﬁ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ siradan farkl
ﬁ 64313 ¢mlamali dingin
E 375315 bagirtyor anlatiyor
ﬁ 75545 zorlantyor  rahat ¢alisiyor
E 523333 giiclii zayif

ﬁ vvvv giiclii yetersiz
ﬁ WWWW giiven veren  yetersiz
ﬁ teknolojik geleneksel
Q et sisli

9 ________ yakin uzak




Tablo 1. (Devam) Tiim Yap: Setleri ve Derecelendirmeler

g ‘ } ‘ } } } :rahat51z edici normal
& ‘ } ‘ } } } ucuz kaliteli
& } iyi gekiyor  ¢ekmiyor
& alarm gibi siiplirge gibi
& verimli verimsiz
& giiclii ¢ekmiyor
& endiistriyel  ev tipi
& dijital mekanik

K9 ‘ giiclii zaylf

& sakin enerjik
& odaklanmis  odaklanmamig
& teknolojik manuel
& yeni nesil geleneksel
K9 Ik(i<;1"1k biiyiik
ﬂ ‘ yiiksek sessiz

ﬂ ‘ Irahat51z edici normal
K10 ‘ tiz tok

K10 tek diize diizensiz
ﬂ alisilmig farkli

K10 mordern eski

K10 torbali torbasiz
LLLLL‘ iyi ¢gekiyor iyi gekmiyor
ﬂ yogun zaylf

ﬂ giirtiltila rahatsiz etmiyor
g giiclii giicsiiz
g zor basit

g vvvv kuvvetli glicsiiz
g WWWW zorlantyor  kolay

K11 hafif agir

K11 uzak yakin




Tablo 1. (Devam) Tiim Yap: Setleri ve Derecelendirmeler

o §2R ARl

K11 2550353 Ibeklemedigim bekledigim
K1 rahatsiz edici  normal
| | | e
K1 arizah arizasiz

yipranmis yeni

yorulmus yorulmamig

geleneksel modern

diizenli diizensiz

‘ yorucu yorucu degil

tanidik yabanct

biiytik kiigiik

tikanmig tikanmamis

aile evi dgrenci evi

ince tok

detone kalin

yavas hizlh

eski yeni

saglam ¢aligmiyor

sakin hir¢in

rahatsiz etmiyor rahatsiz edici

narin kaba

K12 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ robotik geleneksel

kirilgan kaba

boguk temiz

disi erkek

detayc1 sorumsuz

iyi temizliyor  yiizeysel

K12 ‘ } ‘ } } | ¢1glik atiyor sakin
korkung akli baginda

K12 _H nefes alamiyor rahatsiz edici

K12 _U rol yapryor gercekei




Tablo 1. (Devam) Tiim Yapl Setleri ve Derecelendirmeler

E ‘ } ‘ } } abartlh

K12 gercekei
_U samimi yabanci
gm.m anik soguk kanli
& ‘ } ‘ } } } | entellektiiel normal
g yorgun enerjik
g bozuk saglam
g cogul tekil
g ylpranmis yeni
K13 tok tiz
K13 rahatsiz edici sessiz
K13 “ kulak tirmalayic1 rahat
g eski yeni
g ‘ } yipranmis yeni
K13 torbali modern
K13 ‘ } ‘ } } } islevsiz islevli

iyi siiplirmiiyor

iyi siipiiriiyor

beklenmedik tahmin edilebilir

kiigiik bilyiik

kullanigsiz iyi siipiliren

¢ekmiyor ¢ekiyor

calistyor bozuk

modern eski model

stabil diizensiz

giicsiiz giiclii

kullanigh kullanigsiz
sakin

iyi ¢ekiyor iyi cekmiyor

uzak yakin

ev tipi endiistriyel

agir hafif

biiytik portatif

tasarlanmamis  kullanici dostu




Tablo 1. (Devam) Tiim Yapl Setleri ve Derecelendirmeler

a ‘ } ‘ } yuksekvakum

-lbeklenmedﬂ«

K14

K443 162423 gekmiyor

¢ekmiyor
siradan
iyi temizlemiyor temizliyor
¢ekiyor
kalitesiz kaliteli
kiigiik hazne biiyiik hazne
islevsiz islevsel
pahalt ucuz
rahatsiz edici normal
‘ yeni yipranmis
tiz tok
klasik modern
iyi koti
cizirtili temiz
bozuk saglam
giicli giigsiiz
az ¢ekiyor iyi ¢ekiyor
kisik yiiksek
dayanikli dayaniksiz
biiyiik kiigiik
torbali hazneli
yogun zaylf
i yeni model
verimli verimsiz
boguk yalin
! giiriiltiili sessiz
! beklenmedik beklendik
uzun aralik kisa aralik
| tok
sakin hareketli
yavag
canli




Tablo 1. (Devam) Tiim Yapl Setleri ve Derecelendirmeler

KI6 5665

K16 soguk sicak
_U tikanmis tikanmamisg

&m.m iyi ¢alistyor  iyi caligmiyor

ﬂ ‘ } ‘ } } } | keskin yumusak

K16 noktasal daginik

rahatsiz edici

rahat hissettiren

yiiksek diisiik
yogun diistik
giiclii alcak
tiz kalin
uzak yakin
gliclii az giiclii
eski modern
yipranmis yeni
yapay mekanik
yumusak tok

| agir hafif
bozulmus saglam

1 az rahatsiz edici

sivri normal
yavag hizli

iyi gekiyor  iyi gekmiyor
sakin agresif
sessiz giiriiltila
yumusak sert

rahatsiz edici

hazneli

iyi temizliyor

iyi temizlemiyor

hijyenik pis
kullanigh hantal
cizirtil yumusak

modern

geleneksel




Tablo 1. (Devam) Tiim Yap: Setleri ve Derecelendirmeler

g ‘ } ‘ } } } Idf:‘[ayh temizlik

yiizeysel temizlik

K18 7 |

K18 | beklenmedik beklendik
ﬁ ‘ hafif agir

ﬂ ‘ fonksiyonel normal
g ‘ modiiler tek parca
g giiriiltiilii az sesli
g tikanmis acik

g iyi gekmiyor iyi ¢ekiyor
g ylpranmis yeni

K19 dikey stiptirge  klasik siipiirge
K19 tok tiz

g basit komplike
K19 iyi kot

g kullanigh kullanigsiz
& Ipahall ucuz

& quak yakin
g beklenmedik diistiniilen
g ‘ farkl siradan
Ki9 1 gigsii gl
g Igﬁzel kati

g ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ gereklli islevsiz
K19 agir hafif

K20 tok tiz

K20 rahatsiz edici giiven veren
K20 pliriizlii net

@ kendini gosteren arka planda
@ WWWW | fonksiyonel basit

@ WWWW Iiyi temizliyor iyi temizlemiyor
K20 ‘ Ib1"1yiik kiigiik
@ ‘ | endiistriyel ev tipi

K20 ‘ hizli sakin




EK-4. Tim Yap1 Setleri ve Derecelendirmeler

Tablo 2. Tiim Ortak Yapilar ve Derecelendirmeleri

S1 [S2 [S3 [S4|S5|S6|S7 |S8 |GUNCELLENMIS YAPILAR

siradan

siradan

beklenmedik siradan

beklenmedik siradan

beklenmedik siradan

beklenmedik siradan

beklenmedik siradan

beklenmedik siradan

beklenmedik siradan

siradan

siradan

saglam

saglam

saglam

saglam

saglam

saglam

saglam

saglam

saglam




Tablo 2. (Devam) Tiim Ortak Yapilar ve Derecelendirmeleri

K25 737 11 6w s
K2 216056122 gan e

giiriiltiilii sessiz

giiriiltiilii sessiz

giiriiltiilii sessiz

giiriiltiilii sessiz

giiriiltiilii sessiz

giiriiltiilii sessiz

K9 giiriiltiilii sessiz
K10 723 37 “ giiriiltiilii sessiz
K15 ‘ giiriiltiilii sessiz
ﬁ 5 72 6 “ giiriiltiilii sessiz
ﬁ | | | | giiriiltiilii sessiz
K19 | ‘7 W “ tiriiltiilii sessiz




Tablo 2. (Devam) Tiim Ortak Yapilar ve Derecelendirmeleri

k6222277 o R
6232623 1 bigkivor  ivisekmivor

22223 12 1 iisckyor v okmivor

K3

K5 ........ iyi cekiyor iyi cekmiyor
K6 ........ iyi ¢ekiyor iyi cekmiyor
K7 ........ iyi cekiyor iyi cekmiyor
K8 ........ iyi ¢ekiyor iyi cekmiyor
K9 ........ iyi cekiyor iyi cekmiyor

K10 ........ iyi cekiyor iyi cekmiyor
K13 ........ iyi ¢cekiyor iyi cekmiyor
K14 ........ iyi cekiyor iyi cekmiyor
K15 ........ iyi ¢cekiyor iyi cekmiyor
K17 ........ iyi cekiyor iyi cekmiyor
K19 ........ iyi ¢cekiyor iyi cekmiyor
KL 22452662 i iz

it

K

w

K

=)}

K

3

K

KIS4 406 4 4 2 4 e
KIST 66055 112 lalieh ol
K2 370467 12 Kallamm oy Kallnmor
63114 6 61 ol oy bl o
S 022055 s 1 Kallamm oy Kallnmor
K6 25 4235 2 1 kallamkolay klamm sor
KILG 23 42 63 3 kulamm koly kullamm zor
KIS 6 3 14 25 2 1 kulamon koly kullanm s
KIS 32335 46Kk bk

K2 7054054060605 kak bk

=]

[\

K

w

K

w



Tablo 2. (Devam) Tiim Ortak Yapllar ve Derecelendirmeleri

GUNCELLENMIS YAPILAR

K3 l \ 3 kiigik

K3 | bilyiik
g ‘ l ‘ | l kiiciik biiyiik
K6 77 7777 kiigitk biiyiik
KI24 3331446 Kk bavik
K13 iicii biiyiik
K14 biiyiik
K15 biiyiik
K20 biiyiik
& geleneksel
& geleneksel
& | geleneksel
&___‘- modern geleneksel
&___‘- modern geleneksel
&___‘- modern geleneksel
K7 modern geleneksel
K8 modern geleneksel
g ‘ ‘ 7777 modern geleneksel
gm modern geleneksel
KIO--_ modern geleneksel
g _.m modern geleneksel
ﬂ geleneksel
E geleneksel
E ‘ geleneksel
E geleneksel
ﬂ geleneksel
E geleneksel
K2

K3




Tablo 2. (Devam) Tiim Ortak Yapilar ve Derecelendirmeleri

KI 360546125 abasuedii  normal

K2 327450 67 s ol
K4 220604712 7 b orml

rahatsiz edici normal

rahatsiz edici normal

rahatsiz edici normal

rahatsiz edici normal

rahatsiz edici




Tablo 2. (Devam) Tiim Ortak Yapilar ve Derecelendirmeleri




Tablo 2. (Devam) Tiim Ortak Yapilar ve Derecelendirmeleri

yipranmis

yipranmis

yipranmis

yipranmis yeni

yeni

yeni

yeni

yeni

yeni

yeni
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