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Tiirkgede tinlii formantlarina odaklanan arastirmalar niceliksel olarak zengin bir
birikim olusturmasina karsin, bu c¢aligmalar arasinda belirgin bir yontem birligi
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma, Ol¢iinlii Tiirkgenin {inli formantlarimi konu alan
arastirmalardaki yontembilimsel farkliliklar1 ve bu farkliliklarin formant degerleri
iizerindeki etkisini inceleyen bir meta-analiz sunmaktadir. Calisma kapsaminda,
Olciinlii Tiirkge tlizerine yliriitillen 16 arastirma taranmis ve bu arastirmalarin
yontembilimsel Olgiitleri  bir veri tablosuna kodlanarak ¢aligmanin verisi
olusturulmustur. Verilerin ¢dziimlenmesinde R programlama dili kullanilarak her bir
inlii ses icin ayr1 ayr1 karma etkiler modelleri olusturulmustur. Incelme sonuglari,
modellerdeki rastgele etkilerin (g¢alisma ve caligma-iinlii etkilesimi), sabit etkilere
(cinsiyet, materyal tiiri, konusmaci sayisi, kayit ortami, kayit aleti, drnekleme hizi,
normalizasyon yontemi) kiyasla degiskenligi aciklamada istatistiksel olarak daha
belirleyici oldugunu gostermistir. Bu bulgu, formant degerlerindeki degiskenligin
biiyiik Olciide caligmalarda agikg¢a raporlanmayan veya standartlastirilmayan oOrtiik
yontemsel tercihlerden kaynaklandigini ortaya koymaktadir. Calisma, Tirkgedeki
sesbilgisel betimlemelerin giivenilirligi ve karsilastirilabilirligi i¢in yontemsel
seffafligin, acik veri paylasiminin ve standart 6lglim protokollerinin gerekliligini
vurgulamaktadir.

! Bu calisma TUBITAK 2209-A Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri kapsaminda desteklenen
“Olgiinlii Tiirkgenin iinlii formant frekanslar” baglikli proje kapsaminda iiretilmistir. Bununla birlikte
calisma, 22-23 Mayis 2025 tarihlerinde Erzurum Atatiitk Universitesi’nde diizenlenen 38. Ulusal
Dilbilim Kurultayi’nda sunulan ayni1 baslikli bildirinin genisletilmis stirimidiir.
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ABSTRACT

Although research on vowel formants in Turkish constitutes a substantial body of work,
there is a lack of methodological consensus among these studies. This study presents a
meta-analysis examining methodological differences in research on vowel formants in
Standard Turkish and the effects of these differences on formant values. Within the
scope of this study, 16 studies on Standard Turkish were adopted, and the
methodological criteria of these studies were coded in a data table to create the dataset.
In the data analysis, separate mixed-effects models were fitted for each vowel in the R
environment. The results indicated that random effects (e.g., study and study-vowel
interaction) in the models were statistically more determinant in explaining variability
compared to fixed effects (e.g., gender, material type, number of speakers, recording
environment, recording equipment, sampling rate, and normalisation method). This
finding indicates that variability in formant values largely stems from implicit
methodological choices that are neither clearly reported nor standardised across studies.
The study emphasises the necessity of methodological transparency, open data sharing,
and standardised measurement protocols to ensure the reliability and comparability of
phonetic descriptions in Turkish.

Keywords: Vowel formants, Phonetic description, Meta-analysis, Methodology

1. Giris

Unlii formant frekanslari, konusmaya iliskin en sik betimlenen
akustik 6l¢timlerden biridir. Bu formantlar, bir yandan seslerin {iretiminde
gorev alan eklemleyicilerin fiziksel 6zelliklerini yansitarak sesin liretimsel
dogasinin anlagilmasini saglarken, 6te yandan konusmanin algisal ve isitsel
bilesenlerinin ¢dziimlenmesine olanak tanir. Bu ¢ok yonlii yapis1 sayesinde
formant frekanslar;; dil degiskenliginin incelenmesinden konusmaci
tanimlama ¢alismalarina, konusma bozukluklarinin tanit ve takibinden
¢ocuklarda dil gelisiminin izlenmesine ve ikinci dil 6grencilerinin hedef
seslere ne 6l¢iide yaklagtiginin degerlendirilmesine kadar pek ¢ok alanda
yaygin bi¢imde kullanilmaktadir. Ayrica, konusma teknolojileri alaninda,
otomatik konusma tanima ve sentez sistemlerinin gelistirilmesinde de
formant bilgisi temel aliman degiskenlerdendir. Bu ¢ok yonli
kullanimlarina ragmen, Tiirk¢enin {inlii formant verilerine iliskin mevcut
betimlemelerin ~ yontemsel  karsilagtirmalardan ~ yoksun  oldugu
goriilmektedir. Bu ¢alisma, Tiirk¢ede iinlii formantlarinin 6l¢iimiine iliskin
betimlemeleri kargilastirmali bi¢imde ele alarak, alandaki yontembilimsel
cesitliligi ve bunun formant degerleri tizerindeki etkisini degerlendiren bir
meta-analiz niteligindedir.

Unlii formantlari, dilbilimsel betimlemede merkezi bir rol
oynamaktadir. 1948’de yapilan Oncii ¢alismalarla temelleri atilan bu alan,
glinimiize kadar uzanan siire¢te yogun bi¢imde ele alinmis ve dikkate
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deger bir birikim olusturmustur. Ancak Maurer (2024, s. 84), bugiine dek
gerceklestirilen {inli ses betimlemelerinin sayica fazla olmasina karsin
ciddi yontembilimsel sorunlar barindirdigina dikkat ¢ekmektedir. Evrensel
alanyazinda gdzlemlenen bu durum, Tiirkge igin de gecerlidir. Ornegin
Aydin ve Uzun (2020, s. 297), Tiirkgedeki iinlii seslere yonelik
caligmalarda, kargilagtirmali inceleme agisindan O6nemli bir adim olan
normalizasyon isleminin yalnizca sinirli sayida arastirmada yer aldigini
belirtmektedir. Aydin ve Uzun’un (2020) bu goézlemi, Tiirk¢ede {inlii
formant  degerlerinin  gilivenilir ve  karsilastirilabilir  bigimde
sunulmasindaki dnemli bir eksiklige isaret etmektedir.

Bununla birlikte, formant o&l¢limlerinin karsilagtirilabilirligini
etkileyen tek etmen normalizasyon degildir. Betimleyici g¢aligmalarin
yontemsel tasarimi; kullanilan sdyletim materyalinin tiiri, konusmaci
profili, kayit ortami, 6rnekleme hizi, 6l¢iim teknigi ve veri isleme siiregleri
gibi ¢cok sayida etmenden etkilenmektedir. Formant frekanslarinin bu denli
¢ok boyutlu bir iiretimsel dogaya sahip olmasi, ayni {inliiniin farkli
bireylerce iiretildiginde O©nemli Olgiide farklt formant degerleriyle
karsilasilmasina neden olmaktadir (Peterson ve Barney, 1952). Nitekim
Hillenbrand vd. (1995) ve Clopper, Pisoni ve De Jong (2005), yas, cinsiyet,
konusma bicemi ve liretim baglami gibi etkenlerin formant degerleri
iizerinde sistematik etkiler olusturdugunu ortaya koymustur. Bu durum,
yalnizca iiretimsel degil, ayn1 zamanda algisal diizlemde de formantlarin
degerlendirilmesini giiclestirmekte; elde edilen verilerin
genellenebilirligini sinirlamaktadir.

Bu baglamda, yalnizca formant degerlerinin  sayisal
karsilastirmalarla degil, bu degerlerin iiretildigi yontembilimsel kosullarin
biitiinciil bigimde degerlendirilmesi gerekmektedir. Arastirmalarin veri
toplama, inceleme ve raporlama siireglerinde karsilasilan seffaflik
eksikligi, alanyazinda birikimin biitiinlestirilmesini zorlastirmakta ve yeni
¢aligmalarin 6nceki bulgularla tutarli bicimde ilerlemesini engellemektedir
(Winter ve Grice, 2021).

Bu calisma, s6z konusu yontemsel etmenlerin formant degerlerine
olan etkisini ele almanin yani sira, Tiirk¢eye odaklanan g¢aligmalar
yontemsel agidan kargilastirmali  bir bakisla degerlendirmektedir.
Boylelikle, Tiirk¢edeki iinlii formantlarina iliskin daha biitiinciil, seffaf ve
tutarli bir veri zeminin olusturulmasina katki sunmay1 amaglamaktadir.
Ayrica, yontembilimsel cesitliligin sesbilgisel veriler lizerindeki etkisini
nicel olarak degerlendiren bu calisma, dilsel veri yorumunda agiklik ve
yeniden iiretilebilirlik ilkelerinin 6dnemini vurgulayan ¢agdas egilimlere
paralel bir yaklasim benimsemektedir.

2. Unlii Formantlarimin Dilbilimsel Betimlemedeki Onemi

Konugma, dogasi geregi siirekli degisim halinde olan sesletimsel
yapilardan olusur. Bu dinamik yapi, akustik ¢oziimleme agisindan Snemli
glicliikler dogurmaktadir. Akustik betimlemeye odaklanan g¢aligsmalar, bu
giicliiklerle baga ¢ikabilmek amaciyla, ses iiretiminin en sabit oldugu alanlara
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yonelir. Bu sabit alanlar, iinlii sesler agisindan bakildiginda birinci (F1) ve
ikinci (F2) formant degerleridir.

Formantlardaki temel degiskenligin kaynagi, ses iiretimi sirasinda
basta dil ve dudak olmak fiizere ses yolunda gerceklesen bigimsel
farkliliklardir. Unliilerin {iretimi sirasinda ses yolu boyunca gergeklesen bu
farkliliklar, her bir iinlii i¢in karakteristik bir formant degerinin ortaya
¢itkmasina neden olur. Alanyazinda bu bigimlenimlerle formant frekanslar
arasindaki iliskinin oldukg¢a karmasik oldugu vurgulanmaktadir (Fant, 1960;
Stevens, 1998). Bu karmasayr en aza indirgemek amaciyla, dilsel
¢oziimlemelerde genellikle ilk iki formant degerine odaklanilir. Bu iki formant,
iinliilerin ag1z boslugundaki en yliksek noktalarmin 6n-arka ve yiiksek-algak
eksenlerinde konumlandirilmasina olanak tanir.

Bu baglamda, birinci formant olarak adlandirilan F1 degeri iinliilerin
dikey diizlemdeki konumu ile ilgilidir. A¢ik {inliiler genellikle yiiksek F1
degerleriyle, kapali iinliiler ise diisiik F1 degerleriyle gozlemlenir. Ikinci
formant olarak nitelenen F2 degeri ise {inliiniin yatay diizlemdeki konumunu,
yani 6n ya da arka {inlii olma niteligini yansitir. On {inliiler daha yiiksek F2
degerine sahipken, arka iinliller daha diisiik F2 degerleriyle tanimlanir. Bu
tanimlamalar dogrultusunda, tinliilerin F1 ve F2 degerleriyle temsil edilmesi,
sesbilgisel betimlemelerde yaygin bigimde kullanilan bir yaklagimdir. S6z
konusu formant degerleri, genellikle ters ¢evrilmis yatay eksende F2 ve dikey
eksende F1 olacak sekilde (Bkz. Sekil 1), Uluslararasi Sesbilgisi Alfabesi (Ing.
International Phonetic Alphabet, IPA) iinli dortgeni ile hizali dagilim
grafikleri aracihigiyla gosterilir (Bkz. Sekil 2).! 2

! Unlii dortgeni, diinya dillerinde yaygin bigimde gézlemlenen temel iinlii seslerin sesletimsel ve akustik
ozelliklerini gorsellestirmek amactyla kullanilan kavramsal bir gergevedir. Bu gosterim, ilk olarak Jones
(1917) tarafindan gelistirilen asal dinlii sistemi (ing. cardinal vowel system) temel alinarak olusturulmus
ve Uluslararas1 Sesbilgisi Dernegi (ing. International Phonetic Association) tarafindan zamanla
giincellenmistir. Unliiler, agiz boslugundaki eklemleyici konumlarina gore yatay eksende dilin én-arka
pozisyonu, dikey eksende ise dilin yiiksekligi dikkate alinarak dortgen bigiminde yerlestirilir (Pfitzinger
ve Niebuhr, 2011). Bu gorsel yap1 hem sesbilgisi 6gretiminde hem de dilsel verilerin betimlenmesinde
temel bir arag islevi goriir.

2 Sekil 1 ve Sekil 2 arasindaki temel fark, ilkinin formant verilerine dayali bir iinlii gorsellestirmest,
ikincisinin ise idealize edilmis bir iinlii dortgeni sunmasidir. Unlii dortgeni, {inliilerin yaklasik sesletimsel
yerlesimlerini temsil eden kavramsal bir semadir; bu yerlesimler, l¢time degil, dilin 6n-arka ve yiiksek-
algak eksenlerine gore belirlenen ideal konumlara dayanir. Buna karsilik, {inlii gorsellestirmesi her bir
tnliiniin gergek F1 ve F2 formant frekanslari esas alarak olusturulur ve bu yonityle daha ayrintili,
olgiime dayali bir betimleme saglar. Giniimiizde deneysel sesbilgisi ve toplumdilbilim alanindaki
caligmalar, bu tiir formant tabanl gorsellestirmeleri yaygin bigimde kullanmaktadir.
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F2

F1

Sekil 1. F1 ve F2 degerlerinin gosterimi

\
\
\

Sekil 2. Unlii dortgeni

Unlii formantlar1 bireyden bireye anlamli &lgiide degiskenlik
gosterebilir. Nitekim ayni {inliinlin farkli konusurlar tarafindan iiretimi
strasinda Olgiilen formant frekanslarmin 6nemli 6lglide farklilik gosterdigi
uzun zamandir bilinmektedir (Peterson ve Barney, 1952). Hatta, neredeyse
ayni fizyolojik yapilara sahip oldugu diisiiniilen tek yumurta ikizleri lizerinde
yapilan ¢aligmalar bile bu tiir farkliliklarin izlenebildigini ortaya koymustur
(Loakes, 2006; Nolan ve Oh, 1996). Bu durum, bireyler arasindaki
farkliliklarin yalmizca fizyolojik temellere dayanmadigini; ayni zamanda
Ogrenilmis bireysel davranislarla da sekillendigini gostermektedir.

Formant frekanslarini etkileyen etmenler oldukga cesitlidir ve hem
konusucu temelli hem de yontemsel degiskenleri kapsamaktadir. Oncelikle,
konusucunun yasi ve cinsiyeti, formant frekanslar iizerinde belirleyici bir
etkiye sahiptir. Ses kivrimi uzunlugu ve bigimi gibi anatomik ozellikler,
akustik ¢iktinin karakterini dogrudan etkiler (Chung vd., 2012; Hillenbrand
vd., 1995; Lee, Potamianos ve Narayanan, 1999; Peterson ve Barney, 1952;
Bickley, 1989). Bunun yani sira, konugma bigemi ve kesiti de dnemli bir
degiskendir. Ozenli ve dikkatli konusma bicemi, cogu zaman daha ug
degerlerde formant {iiretimiyle sonuglanir (Hillenbrand, 2013; Lindbloom,
1963; Nearey, 1989; Strange, 1989). Konusma hiz1 ve tempo da formant
yapisini etkileyen bir bagka etmendir; hizli konugma, {inliilerin {iretim siiresini
kisaltarak formant alanini daraltmakta ve degerlerin merkezilesmesine neden
olmaktadir (Lindbloom, 1963; Turner, Tjaden ve Weismer, 1995).

Bunun yani sira, soyleyisin duygusal ya da vurgusal tonunu ifade eden
biiriinsel ozellikler de formant frekanslarinda degisikliklere yol agabilir
(Fletcher vd., 2015). Sesbilgisel baglam da g6z ard1 edilemeyecek bir etkendir;
iinliilerin &niinde ya da sonrasinda yer alan sesler, 6zellikle essesletim (ing.
coarticulation) siiregleri araciligryla formant yapilarini degistirebilir
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(Lindbloom, 1963; Nearey ve Assmann, 1986; Strange, 1989). Ayrica,
konusucunun toplumsal kimligi, toplumsal konumu ya da bolgesel aidiyeti gibi
toplumdilbilimsel etmenler, ses {iiretiminde sistemli farkliliklara neden
olabilmektedir (Clopper, Pisoni ve De Jong, 2005; Labov, Ash ve Boberg,
2006).

Yontembilimsel agidan degerlendirildiginde, kayit kosullar ve 6l¢tim

araglar1 da formant frekanslarinin giivenilirligini dogrudan etkiler. Kullanilan
mikrofonun tiirli, 6rnekleme orani ve analiz yazilimi gibi unsurlar, 6l¢im
dogrulugunu belirleyen temel faktorler arasinda yer alir (Hillenbrand vd.,
1995). Olgiim islemlerinin ayrmtilar: da bu dogrultuda énem kazamir; formant
izleme yontemleri, analiz penceresinin genisligi ve kullanilan otomatik
¢ikarim algoritmalart gibi degiskenler, elde edilen sonuglarin farklilasmasina
neden olabilir (Bickley, 1989; Fox ve Jacewicz, 2009; Jin ve Liu, 2013;
Ladefoged, 1967; Morrison ve Nearey, 2007). Ayrica, drneklem biiytikligii ve
konusmaci se¢imi de veri yapisini etkileyen 6nemli etmenlerdendir. Aym
konusmacinin birden fazla {iretiminin ortalamasini almak degiskenligi
azaltabilirken, farkli konusucularin verilerini dogrudan bir araya getirmek
karisikliklara yol agabilir (Hillenbrand, 2013; Peterson ve Barney, 1952).
Son olarak, normalizasyon yontemleri, konusucular arast anatomik
farkliliklar1 denetim altina almak amaciyla gelistirilmis analitik araclar
arasinda yer alir. Lobanov (1971) ve Nearey (1978) gibi yontemler, bu amagla
yaygin bi¢cimde kullanilmakta; ancak her bir normalizasyon yontemi, farkli
varyans kaynaklarmi azaltma konusunda degisen derecelerde etkilidir.* Bu
nedenle, yontem secimi, elde edilen verilerin karsilastirilabilirligi agisindan
kritik 6neme sahiptir.

Tiim bu etmenler dikkate alindiginda, tinlii formantlarimin dilbilimsel
betimlemesi yalnizca bir 6l¢iim siireci degil; ¢ok katmanli, disiplinlerarasi ve
yontembilimsel olarak hassas bir degerlendirme siirecidir. Bu karmasik yapi,
formant verilerinin dikkatli yorumlanmasini ve karsilastirmali ¢aligmalarda
yontemsel cesitliligin agik bicimde raporlanmasini gerekli kilmaktadir.

3 Essesletim, bir sesin iiretiminin, ncesindeki veya sonrasindaki seslerin eklemleyici 6zelliklerinden
etkilenmesi durumudur. Konusma akisi igindeki bu etkilesim, seslerin birbirine yakinlagsmasina,
ozelliklerinin kaynasmasina ya da degismesine yol agabilir. Ornegin, bir iinliiniin formant degerleri, onu
izleyen ya da onceleyen {iinsiiziin yeri ve bigimine bagh olarak degisiklik gosterebilir. Tiirkgeye
yonelik bu konuda son dénemde yiiriitiilen bir ¢alisma igin bakiniz Arslan ve Uzun (2025).

4 Unlii formant frekanslarinda gozlemlenen toplumsal ve anatomik farkhiliklari sabitlemek amactyla
literatiirde gesitli normalizasyon yontemleri kullanilmaktadir (Studdert-Kennedy, 1964). Normalizasyon,
gegerli bilgisayimsal islemler araciligiyla tnlii seslerin farkli konusur gruplart ve dil degiskeleri
baglaminda karsilastirilabilir hale getirilmesini saglar (Clopper, 2009). Ornegin, dil degiskesi temelli bir
calismada cinsiyet ve yas gibi etkilerin giderilmesi hedeflenirken; cinsiyet temelli bir arastirmada
etnisite, bolgesel kimlik ve yas gibi degiskenler kontrol altina alimir. En yaygin kullanilan iki yontem
Lobanov (Lobanov, 1971) ve bark (Traunmiiller, 1990) normalizasyonudur. Lobanov yontemi, fizyolojik
(Ornegin, yas, cinsiyet) ve toplumdilbilimsel (Ornegin. degiske kullanimi) farkliliklari en aza indirerek
ozellikle 6lgunlii dil betimlemelerinde tercih edilir. Bark normalizasyonu ise isitsel algiya odaklanir ve
genellikle alg1 arastirmalarinda kullanilir.
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3. Tiirkcenin Unli Formantlarma Yoénelik Gerceklestirilen
Arastirmalar

Tiirkgedeki tinlii formantlarina yonelik olarak gergeklestirilen
caligmalar sayica olduk¢a fazladir ve alanyazinda onemli bir birikim
olusturmustur. Bu alandaki arastirmalar, farkli donemlerde ve ¢esitli amaglarla
ylriitiilmiistiir. Erken donem ¢aligmalardan itibaren iinlii formantlarinin
Olciimiine odaklanan ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu kapsamda, Selen
(1979), Ergeng (1989), Kili¢ (2003), Kilig ve Ogiit (2004), Tiirk vd. (2004),
Ciyiltepe ve Orberk (2008), Malkog (2009, 2011), Ciyiltepe, Bekar ve Ergeng
(2009), Yilmaz Davutoglu (2010), Kopkalli-Yavuz (2010), Giiven (2015),
Korkmaz ve Boyaci (2018), Esen Aydmli, Kulak Kayik¢t ve Suslu (2019),
Korkmaz, Boyaci ve Tuncer (2019), Aydin ve Uzun (2020), Erdem Nas (2020),
Kogak (2020), Bortlii (2020), Akbulut ve Erdem Nas (2021), Erdem Nas ve
Yalginkaya (2021) ile Korkmaz ve Boyaci (2022) tarafindan yiiriitiilen
arastirmalar, hem sayisal yogunluk hem de konu ¢esitliligi agisindan one
¢ikmaktadir.

S6z konusu caligmalarin  bir boliimii, Tirkgedeki bdolgesel
degiskenligi ya da dil 6gretimi baglaminda ikinci dil 6grenenlerin iiretimlerini
inceleme amaci tasirken; diger bir bolimii 6l¢iinlii Tiirk¢enin formant
degerlerini betimleyici nitelikte tasarlanmistir. Ancak bu ¢aligmalarin biiyiik
¢ogunlugunun ortak bir yontembilimsel c¢ergeve izlememesi, verilerin
dogrudan karsilastirilabilirligini sinirlamaktadir. Konusucu sayisi, kayit
ortami, sOyletim materyali, inceleme aract ve normalizasyon islemleri gibi
temel etmenler agisindan belirgin bir ¢esitlilik gézlenmektedir. Bu nedenle,
alanyazindaki bulgular, yalnizca belirli baglamsal kosullar dikkate alinarak
anlamli bigimde karsilagtirilabilir hale gelmektedir.

Bu ¢esitliligi gorsel olarak ortaya koymak amaciyla hazirlanan Sekil
3, olgiinlii Tiirkgeye odaklanan galigmalarda raporlanan F1 ve F2 degerlerinin
genel dagilimini sunmaktadir.
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Sekil 3 takip edildiginde, Ol¢ilinlii Tiirkgeye yonelik caligmalarda
betimlenen formant degerlerinin kendi iginde degiskenlik sergiledigi
goriilmektedir. Bu duruma yonelik bir fikir vermesi amaciyla sunulan Sekil 4
ise, F1 ve F2 degerlerinin yillar i¢erisindeki degisimini gorsellestirmektedir.
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Sekil 4. Olciinlii Tiirkgeye odaklanan ¢aligmalarda sunulan F1 ve F2 degerlerinin
yillara gore degisimi

Sekil 4’te izlenen egilim, Olgiinlii Tiirkceye yonelik formant
betimlemesinin zaman iginde farklilagtigini ve yontemsel gesitliligin yalnizca
bireysel caligmalarla degil, donemsel olarak da izlenebilir oldugunu
gostermektedir. Bu agidan Sekil 3 ve 4, alanyazindaki olgiinlii Tiirkge
verilerinin yontemsel ¢ogullugunu ilk bakista goriiniir kilmak agisindan 6nem
tasimaktadir. Ancak, formant verilerindeki bu degiskenligin kaynaklarina ve
olast sonuglarina iliskin ayrmtili degerlendirme, bu g¢alismanin izleyen
boliimlerinde ele alinmgtir.

4. Veri ve Yontem

Bu bolimde, c¢alismanin temelini olusturan veri kiimesi ile bu
verilerin incelenmesinde izlenen yontembilimsel yaklasim ayrimntili bigimde
sunulmaktadir. ilk olarak, calismada incelenen arastirmalarin secimi, kapsami
ve ozellikleri ag¢iklanmakta; ardindan, elde edilen verilerin ¢6ziimlenmesinde
benimsenen analitik araglar tanitilmaktadir.

4.1 Calismanin verisi

Bu ¢alismanin verisi, 6l¢ilinlii Tiirk¢enin {inlii formant frekanslarini
betimleyen arastirmalardan meta-analiz amaci dogrultusunda olusturmaktadir.
Calismanin verisi i¢ asamada elde edilmistir: (1) ¢aligmalara iligkin kapsamin
belirlenmesi, (2) segilen ¢aligmalarin yontembilimsel 6zelliklerinin ayrintilt
olarak incelenmesi ve (3) elde edilen bilgilerin sistematik bir veri tablosuna
doniistiiriilmesi.
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[Ik asamada, Tiirkceye yonelik iinlii formant Slciimlerini iceren 22
calisma belirlenmistir (Selen (1979), Ergeng (1989), Kilig (2003), Kilic &
Ogiit (2004), Tiirk vd. (2004), Ciyiltepe & Orberk (2008), Malkog (2009,
2011), Ciyiltepe, Bekar & Ergeng (2009), Yilmaz Davutoglu (2010), Kopkalli-
Yavuz (2010), Giiven (2015), Korkmaz & Boyac1 (2018), Esen Aydinli, Kulak
Kayik¢r & Suslu (2019), Korkmaz, Boyact & Tuncer (2019), Aydin & Uzun
(2020), Erdem Nas (2020), Kogak (2020), Bortlii (2020), Akbulut & Erdem
Nas (2021), Erdem Nas & Yalcinkaya (2021), Korkmaz & Boyaci (2022)).
Belirlenen bu calismalardan altist agirlikli olarak bolgesel degiskenlik,
ikidillilik ve yabanci dil 6gretimi baglamlarinda gergeklestirildigi igin kapsam
dist brrakilmigtir. Bunun sonucunda, yalmizca Olglinlii Tiirkgede, anadili
Tiirk¢e olan konusurlarla gerceklestirilen ve iiretim verisine dayali formant
Olciimlerini igeren 16 galisma veri havuzuna dahil edilmistir. Bu kapsamda
calismanin ¢dziimlemesine dahil edilen ¢aligmalar sunlardir: Selen (1979),
Ergenc (1989), Kili¢ (2003), Kilic & Ogiit (2004), Tiirk vd. (2004), Malkog
(2009, 2011), Y1lmaz Davutoglu (2010), Kopkalli-Yavuz (2010), Korkmaz &
Boyaci (2018), Esen Aydinli, Kulak Kayik¢r & Suslu (2019), Aydin & Uzun
(2020), Erdem Nas (2020), Bortlii (2020), Akbulut & Erdem Nas (2021),
Erdem Nas & Yalginkaya (2021).

Ikinci asamada, bu 16 galismaya yénelik ayrmtili bir yéntembilimsel
okuma gerceklestirilmistir. Bu okuma sirasinda, her bir ¢aligmada raporlanan
konusucu sayisi, cinsiyet, yas, sOyletim materyali, sOyletim materyalinin
paylasimi, kayit ortami, kayit ekipmani, kayit ornekleme hizi, formant
degerlerinin normallestirilip normallestirilmedigi, normalizasyon
uygulanmigsa kullanilan yontem, tinlii ses ve hem normallestirilen hem de
normallestirilmeyen F1 ve F2 degerleri gibi ydntembilimsel sistematik
bigimde degerlendirilmistir. Bu ayrintili okuma sonucunda, calismalarin
onemli bir kisminda yontemsel Olgiitlerin eksik veya farkli bi¢imlerde
sunuldugu goriilmiistiir.

Ucgiincii asamada, yontembilimsel okuma sonucunda elde edilen
Olciitlerin yer aldig1 bir veri tablosu olusturulmustur. Ancak bu siirecte bazi
giicliiklerle karsilasilmustir. Oncelikle, bircok ¢alismada konusucu yasina
iliskin bilginin farkli bigimlerde raporlandig1 gériilmiistiir. Ornegin bazi
caligmalar yalnizca yas ortalamasini verirken, bazilart en diigiik ve en yiiksek
yas araliklarin1 belirtmistir (Ornegin, 21-25 yas arasindaki katilimcilar). Bu
nedenle, yas bilgisi i¢in veri tablosunda ii¢ ayri siitun agilmig ve bu siitunlar
araciligtyla her g¢alismanin sundugu bigime gore veri girilmistir. Benzer
sekilde, kayit ortami ve kullanilan ekipmana iligkin bilgiler, cogu ¢alismada
hig yer almamus; yer alanlarda ise oldukca genel ifadeler kullanilmistir. Ayrica,
Aydm ve Uzun’un (2020) da belirttigi gibi, formant Slglimlerine ydnelik
normalizasyon islemi yalnizca sinirlt sayida caligmada yer almaktadir. Bu
durum, normallestirilmis F1 ve F2 degerlerinin biiyiik bir kisminda eksik veri
olugmasina neden olmustur.

S6z konusu eksiklikleri daha seffaf bigimde ortaya koymak ve ¢dziim
iiretmek amaciyla veri yapisi esnek bigimde tasarlanmis ve veri kaybini en aza
indirmek igin bazi stratejiler uygulanmistir. Ornegin, yas bilgisi icin
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olusturulan tglii siitun yapisi, farkli raporlama bigimlerine uyum saglama
amaci glitmekle kalmamis; ¢Oziimlemenin kapsayiciligini da artirmigtir.
Bununla birlikte, 6rnekleme hizi, kayit ortami, kayit ekipmani, normalizasyon
yontemi ve normallestirilmis formant degerlerine iligskin siitunlarda énemli
Olciide veri kaybi gozlemlenmistir. Bu eksik veri durumu, asagida sunulan
Sekil 5°te gorsellestirilmistir.

Cinsiyet 0%

Soyletim Materyali Paylagimi 0%
Normalizasyon Durumu 10%
Soyletim Materyali 10%

Unli 10%

F1 Degeri 10%

F2 Degeri 0%

Yil 10%

Konugmaci Sayist I 11.3%
Kayit Ortami I 25.3%
Kayit Ekipmani N 26.3%
En Yiksek Yag I, 37.6%
En Disiik Yas I 37.6%
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Ortalama Yas I 70%
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Normallestirilmis F1 I 93.9%
Normallegtirilmis F2 I, 93.9%
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Eksik Veri (%)

Yontembilimsel Olgiitler

Sekil 5. Veri tablosundaki eksik veri

Yukarida agiklanan siire¢lerin sonucunda toplam 219 satirdan olusan
bir veri tablosu elde edilmistir. Veri tablosundaki her satir, bir ¢alismada
raporlanan belirli bir iinliiye ilisgkin formant 6l¢limiinii temsil etmektedir. Bu
veri yapisinin siitun mimarisi Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Veri yapist

Siitun ad1 Tanimi

id Calismanin kimligi

year Calismanin yayimlandig1 yil

material Kullanilan veri sdyletim materyalinin tiirii
mat_share Veri s6yletim materyalinin paylasim durumu
spcount Konusucu sayis1

spgender Konusucularin cinsiyet bilgisi

age_min En diistik yas

age max En yiiksek yas

age mean Ortalama yas

env Kayit ortam

equipment Kayit sirasinda kullanilan ekipman

sample khz kHz cinsinden 6rnekleme hizi

norm Normalizasyon igleminin uygulanip uygulanmadig1
norm_method Normalizasyon yapildiysa kullanilan yontem
flnonr Normallestirilmemis F1 degeri

f2nonr Normallestirilmemis F2 degeri

flnor Normallestirilmis F1 degeri

f2nor Normallestirilmis F2 degeri
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Elde edilen bu veri kiimesi, arastirmacilarla seffaf ve yeniden
iiretilebilir bigimde paylasilmak iizere OSF (Open Science Framework, osf.io)
platformu iizerinden a¢ik erisime sunulmustur (Kaya ve Yagli, 2025).°

4.2 Veri inceleme yontemi

Bu c¢aligmada, meta-analiz kapsaminda olusturulan veri tablosunun
istatistiksel ¢oziimlemesi R programlama dili (R Core Team, 2021)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Veri ¢oziimlemesinde karma etkiler modeli
(Ing. mixed-effects model) benimsenmis ve bu modellerin uygulanmasinda
Ime4 (Bates vd., 2015) ve ImerTest (Kuznetsova vd., 2017) paketlerinden
yararlanilmistir.

Karma etkiler modelinin benimsenmesinin arka planinda, veri
yapisina iligkin bazi temel gozlemler bulunmaktadir. Bu gozlemlerden ilki,
inlii verisi tablosunun karmasik ve hiyerarsik bir yapiya sahip olmasidir.
Incelenen calismalar, farkli orneklem biiyiikliikleriyle ve degisen
yontembilimsel yaklasimlartyla veri liretmis; buna bagli olarak her bir
caligmada raporlanan iinlii formant degerleri hem ¢aligmalar arasinda hem de
caligmalarin kendi icindeki iinlii tiirleri arasinda sistematik farkliliklar
gosterebilecek potansiyele sahiptir. Ayrica, ayni1 ¢alismaya ait birden fazla
gdzlem satirt bulundugundan, gozlemler arasinda olast bagimlilik iligkileri s6z
konusudur. Bu nedenle, veriye uygulanacak modelin bu ¢ok diizeyli yapiy1
dikkate almasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Bu dogrultuda gelistirilen karma etkiler modelinde iki diizeyde
rastgele etki tanimlanmugtir: (1 | Caligma) ve (1 | Calisma:Unlii). i1k olarak, her
¢alismanin kendi 6rneklemine dayali olarak veri sundugu dikkate alinarak,
calismalar rastgele etki olarak modele dahil edilmistir. ikinci olarak ise,
caligmalarin  kendi iglerinde Ttnlilleri raporlama bigimlerinde farklilik
gosterebilecegi ongoriisiine dayanarak, calisma ve iinlii etkilesimi (Ornegin,
bir ¢alismanin bazi {inlileri raporlayip digerlerini digarida birakmast ya da
olaganin disinda sapma ile raporlamasi olasiligr) ayrn bir rastgele etki olarak
modele eklenmistir.

Modeldeki sabit etkiler ise c¢aligmalarda raporlanan temel
yontembilimsel degiskenler iizerinden yapilandirilmistir. Bu degiskenler
arasinda g¢alismanin yili, konusucu cinsiyeti, kullanilan sdyletim materyali,
kayit ortami, kayit ekipmani, ortalama yas, en diisiikk yas, en yiiksek yas ve
ornekleme hiz1 yer almaktadir.

Analiz siirecinde, gelistirilen karma etkiler modeli her bir {inli ses
icin ayr1 ayr1 uygulanmistir. Bu tercihin arkasinda, iinliilerin iiretimsel
ozelliklerine iliskin bazi gozlemler yer almaktadir. Her iinli ses, farkli

3 OSF, bilimsel aragtirma siireglerinde seffafligi, agiklig1 ve yeniden iiretilebilirligi desteklemek amaciyla
gelistirilen gevrim i¢i bir agik bilim platformudur. Aragtirmacilar bu platform araciligiyla veri kiimelerini,
analiz kodlarini, gorselleri ve diger aragtirma g¢iktilarimi agik erisimli bigimde paylasabilir, boylece
bilimsel igbirligini ve yeniden kullanim olanaklarini artirabilirler. Tiirkiye baglaminda yiiriitiilen dilbilim
arastirmalarinda agik bilime yonelik kavramsal gergeveyi tartisan ve 6n kayit, veri paylasimi ve yeniden
retilebilir i akiglart gibi temel uygulamalara dikkat ¢eken bir ¢aligma igin bakiniz Ataman, Caglar ve
Kirkier (2021).
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eklemleyici pozisyonlari, hava akimi diizenlemeleri ve rezonans 6zelliklerine
sahiptir. Bu fizyolojik ve akustik farkliliklar, tiim iinliilerin tek bir modelle
birlikte analiz edilmesini istatistiksel olarak sorunlu hale getirebilmekte ve
modelin agiklayiciligini sinirlayabilmektedir. Bu nedenle, daha disiik hata
orani ve daha yiiksek agiklayicilik diizeyi elde edebilmek adina, modelleme
stireci ses tilirli diizeyinde gerceklestirilmistir. Bu baglamda kullanilan model
mimarisi (1)’de sunulmustur.

(1) Analizde kullamlan modeller®
(a) FINonr ~ Y1l + Cinsiyet + Materyal + Ortam + Arag +
Ortalama yas + En diisiik yas + En yiiksek yas + Ornekleme
hiz1 (1 | Caligma) + (1 | Calisma:Unlii)
(b) F2Nonr ~ Yil + Cinsiyet + Materyal + Ortam + Arag +
Ortalama yas + En diisiik yas + En yiiksek yas + Ornekleme
hiz1 (1 | Caligma) + (1 | Calisma:Unlii)

(1)’de sunulan model yapisi, ¢alismalarda gozlemlenen yontemsel
cesitliligin formant degerleri iizerindeki etkilerini degerlendirmeye olanak
tanimaktadir. Bu degerlendirme, dlgilinlii Tiirkgeye iligkin formant verilerini
yontemsel baglamlariyla birlikte ele alan sistematik bir meta-analiz
yaklasimiyla  gerceklestirilmistir.  Boylece, alanyazindaki  bulgularin
karsilastirmali bigimde yorumlanmasi miimkiin hale gelmistir.

5. Bulgular ve Tartisma

Bu bolimde, olgiinlii Tiirkgenin {iinlii formantlarma yonelik
gerceklestirilen ¢aligmalara dayali olarak yiiriitiilen meta-analizin bulgular
sunulmakta ve bu bulgular ger¢evesinde {inlii formant arastirmalarinin
yontembilimsel nitelikleri tartigilmaktadir. Meta-analiz kapsaminda her bir
iinlii ses i¢in ayr1 ayri gelistirilen modeller elde edilmistir. Bu modellere iliskin
en temel gozlem, modellerdeki rastgele etkilerin sabit etkilere kiyasla daha
baskin bir agiklayiciliga sahip olmasidir. Bu durum, formant verilerine iliskin
caligmalarda aragtirmacilar tarafindan agik¢a raporlanmayan ancak modele
yanstyan ortiik yontembilimsel farkliliklarin varligina isaret etmektedir.

Ozellikle her calismanmn farkli veri toplama siiregleri, konusucu
profilleri ve kayit kosullar1 gibi yontemsel ayrimlar icermesi, modellerde
rastgele etkilerin yiiksek varyans agiklayiciliina sahip olmasina neden
olmustur. Ayrica, verinin her bir ¢aligmada belirli bir iinliiye iliskin olarak elde
edilmesi sirasinda kullanilan sdyletim materyali, kayit ortam1 ve konusucu yasi
gibi degiskenlerin bu etkiyi artirdigi diisiiniilmektedir. Bu gozlemleri sinamak

© Modelin R ortamu ile uyumlu mimarisi su sekilde sunulabilir:

Flnonr ~ year + spgender + material + env + equipment + age_mean + age_min + age_max + samplekhz
+ (1 | study) + (1 | study:vowel)

F2nonr ~ year + spgender + material + env + equipment + age_mean + age_min + age_max + samplekhz
+ (1 | study) + (1 | study:vowel)
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amaciyla, rastgele etkilerin modele anlamli katki yapip yapmadigim
belirlemek igin olabilirlik orant testi (Ing. likelihood ratio test, LRT)
uygulanmustir. Bu test, hem ¢aligmalar arast degigkenligin (1 | Calisma) hem
de calismalar icindeki farkli {inlilerin (1 | Caligma:Unlii) ayr1 ayr
degerlendirilebilmesini saglamistir.

Asagida sunulan Tablo 2 ve 3, [e] linliisii i¢in gelistirilen modelin
¢iktilarini vermektedir.

Tablo 2. [e] linliisiine iligkin gelistirilen modelin ¢iktilari: Rastgele etkiler
Toplam Toplam

Rastgele Varyans Standart Standart

. Varyans (F2) Varyansa  Varyansa
Etkiler (F1) Sapma (F1) Sapma (F2) Katki (F1) Katki (F2)
Caligma 4.32 2.08 9.42 3.07 %23 %23
Gahsma: ¢ o5 2.58 17.58 4.19 %35 %43
Unlii
Arttk  7.99 2.83 14.02 3.74 %42 %34

Tablo 3. [e] linliisiine iligkin gelistirilen modelin ¢iktilari: Sabit etkiler

— — < = o~ — — < ~ o~ —~
2 = ks 2 EL & Q ks =& & &
£ T Io%z: oz : fea iz o; oz
2 E f= 242 2 E 2= i3 3 9
< < s v B A < s v B A
3 SEE g8 2 & a g 2 2
Intercept 477.8 162800.0 0.002 0.003 0.99987 1938 224100.0 0.0175 0.009 0.999
Yil 0.000000019 79.73  0.002 0.000 1.00000 0.0000003879 109.7 0.0175 0.000 1.000
Cinsiyet
64.69 2553.0 0.002 0.025 0.99891 175.8 3513.0 0.0175 0.050 0.994
(Karma)
insiyet
Cinsiye 7438 1478 7.0 5033000151 3346 1951 7.0 17.1520.001
(Kadin)
Materyal -
-114.5 2277.0 0.002 0.99805 141.2 3134.0 0.0175 0.045 0.994
(Paragraf) 0.050
Materyal
(Ses) 4.70 27.65 7.0 0.1700.86984 -1.85 36.50 7.0 -0.051 0.961
es
Materyal -
L -126.0 3789.0 0.002 0.99862 -53.66 5214.0 0.0175-0.010 0.999
(Sozciik) 0.033
Kayit
ortami 180.5 5465.0 0.002 0.033 0.99862 3491 7522.0 0.0175 0.005 0.999
(Stiidyo)
Kayit
ortami 97.30 2474.0 0.0020.039 0.99840 92.60 3405.0 0.0175 0.027 0.996
(Oda)
Eki
l.pman 102.3 1758.0 0.002 0.058 0.99783 65.6 2419.0 0.0175 0.027 0.996
(Mikrofon)
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Tablo 3 ve 4 takip edildiginde, toplam varyansin biiyiik bir
boliimiiniin rastgele etkiler tarafindan agiklandig1 gériilmektedir. Ornegin, [e]
inliisine iliskin F1 degerlerindeki degiskenligin %35°1 ¢aligma-iinlii
etkilesiminden, %23’ ise farkli caligmalar arasindaki yoOntembilimsel
farklardan kaynaklanmaktadir (p < .05). Buna karsin sabit etkilerin varyans
iizerindeki etkisi daha sinirlidir; 6rnegin [e] i¢in yalnizca cinsiyet degiskeninin
anlaml1 bir sabit etki gosterdigi goriilmektedir (p < .05). Bu durum, formant
degerleriyle ilgili verilerin yalnizca sabit degiskenlerle degil, ayni zamanda
calismalara 6zgii daha derin yapisal farkliliklarla da sekillendigini ortaya
koymaktadir. Bu galismada diger tinliiler i¢in gelistirilen modellerin rastgele
etki giktilar1 da hemen hemen benzer egilimler gostermektedir.”

Bu bulgular, bir dnceki béliimde de belirtildigi {izere, veri tablosunun
olusturulmas: siirecinde yapilan ayrintili yontembilimsel okuma sirasinda da
gozlemlenen duruma paraleldir. Caligmalarda belirli bir ydntembilimsel
ol¢iitiin izlenmemesi, verilerin ortak bir zeminde degerlendirilmesini biiyiik
Olciide gliglestirmistir. Bu yontembilimsel daginiklik, veri tablosunda eksik
verilerin olugmasina yol agmis ve formant 6lgiimlerinin karsilagtirilabilirligini
sinirlamistir.

Aslinda yalnizca Olgiinlii Tiirkgeye odaklanan 16 ¢alismanin
yontembilimsel dlgiitlerle olusturuldugu genel tablo degil, tek bir ¢aligmada
ele alinan bir {inli sesin verisi dahi kendi i¢inde oldukg¢a hiyerarsik ve
karmasgik bir yapiya sahiptir. Caligmalar cogu zaman yas, cinsiyet, soyletim
materyali ve kayit ortami gibi temel bilgileri sunsa da bu bilgilerin ardinda
yatan daha derin etkileyen faktorlerin ¢cogu genellikle raporlanmamistir.
Ornegin, konusucunun kimligi, dilsel tutumu ve kullandigi degiske gibi
toplumsal arka plan 6zellikleri ya da iinliiniin 6ncesindeki ve sonrasindaki
sesler gibi sesbilgisel baglami, formant degerlerini ciddi bi¢imde
etkileyebilecek unsurlardir. Bir ¢alismada sdyletim materyali olarak yalnizca
sozciiklerin belirlenip seffaf bigimde sunulmasi, yontembilimsel raporlama
agisindan olumlu bir yaklasim olsa da bu sozciiklerdeki iinliilerin
essesletimden nasil etkilendigi gibi kritik etmenlerin géz ardi edilmesi riskini
ortadan kaldirmaz.

Bu noktada tartigmaya agik olan temel soru sudur: Tiirkgenin tinli
formantlarim1  betimleyen c¢alismalarda hangi yontembilimsel Olgiitler
raporlanmamis olabilir? Bu soruya verilecek yanit, yalnizca eksik bilgilerin
saptanmasi acisindan degil, ayni zamanda alandaki betimlemelerin
karsilastirilabilirligini etkileyen yapisal sorunlarin anlagilmasi agisindan da
onemlidir. Bu boliimiin takip eden satirlarinda, Tiirk¢enin {inlii formantlari
alanyazininda siklikla g6z ard: edilen ya da yetersiz bigimde raporlanan bazi
temel yontembilimsel etkenler sunulmaktadir.

Formant verilerindeki farklilagmanin 6nemli bir boliimii, c¢ogu
caligsmada agikc¢a belirtilmeyen fakat Slglimleri dogrudan etkileyen yontemsel
degiskenlerle iligkilendirilebilir. Bunlarin baginda kayit kosullar1 gelmektedir.
Stiidyo mikrofonlari, bilgisayar mikrofonlari, taginabilir ses kayit cihazlar1 ya

7 Caligmada ele alinan diger iinliilere yonelik rastgele etkilere iliskin tablolar ¢alisma ekinde sunulmustur.
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da cep telefonu mikrofonlar1 gibi kayit siirecinde kullanilan ekipman tiirleri
arasinda formant degerlerinde anlamli farklar olusabilmektedir (Fahed vd.,
2022; Zhang, Jepson ve Chuang, 2024). Olciimiin gerceklestirildigi donanimin
teknik kapasitesi, ses sinyalinin kalitesini dogrudan etkileyerek akustik
verilerin giivenilirligini belirlemektedir (Jannets vd., 2019). Bu baglamda,
laboratuvar ortaminda profesyonel ekipmanlarla elde edilen verileri ile
uzaktan veri toplama araglar1 kullanilarak toplanan veriler arasinda formant
diizeyinde farkliliklarin gézlemlenmesi sasirtict degildir (Chai ve Garellek,
2022; Conklin, 2023).

Kayit ekipmaninin yani sira, konusucu se¢imi de formant verilerinin
dogasini etkileyen onemli bir degiskendir. Konusucularin yag ve konugma
bigcemi gibi 6zellikler, {inlii liretimi iizerinde sistematik etkiler yaratmaktadir.
Ozellikle yas degiskeni, bolgesel degiskenlik calismalarinda formant yapisini
dogrudan etkilemektedir (Clopper, Pisoni ve De Jong, 2005; Jacewicz, Fox ve
Salmons, 2011). Peterson ve Barney’in (1952) &lgiinlii Amerikan Ingilizcesi
iizerine gergeklestirdigi klasik ¢aligma bile, sonradan yapilan aragtirmalarla
aslinda ciddi diizeyde bolgesel degiskenlik icerdigi gosterilen bir Ornege
doniismistiir. Buna ek olarak, resmi ve giindelik konugma gibi konugma
bigemindeki farkliliklar, iinlii tiretim siiresi ve formant degerleri iizerinde
anlamli etkilere sahiptir (Clopper, Pisoni ve De Jong, 2005; Nolan vd., 2009).

Soyletim yontemi de {inlii formantlarinin dl¢iimiinii etkileyen kritik
bir unsurdur. Sozciik listeleri, tasiyici timceler, yalin sesler veya siirekli
konusmadan olusan veri toplama baglamlari, elde edilen formant frekanslarini
dogrudan bigimlendirmektedir (Kent ve Vorperian, 2018).% Sdyletim
materyalinin icerigi, konusucunun deney ortamina tepkisi ve essesletim gibi
etmenler, verinin gegerliligini etkileyen 6nemli parametrelerdir (Clopper,
Pisoni ve De Jong, 2005). Bu nedenle, yalnizca sozciigiin yiizeysel bigimde
sunulmasi, o sozciikteki iinliinlin sesbilgisel baglaminin goz ardi edilmesine
yol acabilmektedir.

Son olarak, verilerin incelenmesi ve islenmesinde kullanilan
yontemler ve yazilimlar da formant degerlerinde farklilik yaratabilmektedir.
Ayn1 akustik veri, kullanilan analiz aracina bagli olarak farkli bigimlerde
oOlciilebilmektedir (Burris vd., 2014). Ayrica, formant analizinde benimsenen
¢ozlimleme parametreleri, elde edilen sonuglarin giivenilirligini ve
karsilastirilabilirligini dogrudan etkilemektedir (Kendall ve Vaughn, 2015,
2020). Bu baglamda, hem veri iiretim siireglerinde hem de analiz agamalarinda
benimsenen standartlarin belirginlestirilememesi, Tiirk¢eye iligkin formant
calismalarinda  tutarli ve karsilastirilabilir ~ sonuglara  ulagilmasini
giiclestirmektedir.

8 Tastyict tiimee, konusma verisinin sabit bir sézdizimsel baglam iginde elde edilmesini saglamak
amaciyla kullanilan sabit yapili ifadelerdir. Bu veri sdyletim yonteminde genellikle hedef sozciik ya da
ses bir bosluga yerlestirilir (Ornegin, Ali __ dedi.) Bu yontem, seslerin iiretimini etkileyebilecek
baglamsal (6nceki/sonraki) ses dizilimlerini kontrol altina alarak 6l¢timlerdeki degiskenligi azaltmay1
amaglar.
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Sonug olarak, bu boliimdeki inceleme araciligiyla elde edilen
bulgular, Tiirkgenin iinlii formantlarmi1  betimleyen c¢aligmalarin
yontembilimsel ¢esitliliginin yalnizca formant dlglimleri izerindeki etkilerine
degil, ayn1 zamanda alanyazinda karsilastirilabilirligin sinirlarina da vurgu
yapmaktadir. Rastgele etkilerin baskinligi, arastirmacilar tarafindan c¢ogu
zaman agik bi¢gimde raporlanmayan ancak veri iiretim ve analiz siireglerine
ickin olan yontemsel farkliliklarin giiglii bir gdstergesi niteligindedir.

6. Sonuc¢

Bu meta-analiz, Tiirk¢enin iinli formantlarina iligkin yiiriitiilen
caligmalarin sistematik bir ¢ergevede degerlendirilmesine olanak tanimis;
boylece alanyazindaki yontembilimsel ¢esitliligin ve daginikligin 6lgiilebilir
etkilerini goriiniir kilmistir. Incelenen calismalarda gozlemlenen ortiik
yontemsel farkliliklarin, gelistirilen modellerde sabit etkilerden ¢ok rastgele
etkiler araciligiyla agiklanmasi, bu gesitliligin istatistiksel olarak anlamli bir
diizeyde modellendigini ortaya koymustur. Bu durum, yalnizca ge¢mis
calismalardaki ortiik varsayimlarin agiga cikarilmasia degil, ayn1 zamanda
gelecekteki arastirmalar igin yontemsel bir uyar islevi gérmesine de olanak
saglamaktadir.

Elde edilen bulgular, yontembilimsel seffafligin saglanmasinin
dilbilimsel verilerin karsilagtirilabilirligi agisindan ne denli kritik oldugunu
acikca ortaya koymaktadir. Ozellikle modellerdeki varyansmn biiyiik dlciide
caligmalara 6zgii rastgele etkilerle agiklanmasi, veri {iretim siirecinde agik
bi¢imde raporlanmayan ya da sistematiklestirilmeyen degigskenlerin 6nemli rol
oynadigini gostermektedir. Nitekim ¢aligsmalarda veri sdyletim yontemi, kayit
ortami, kullanilan ekipman ve konusucu ozellikleri gibi temel degiskenler
¢ogu zaman rapor edilmekle birlikte, Sl¢lim yontemleri, sesbilgisel baglam ve
konusucularin toplumsal arka plani gibi daha derin diizeydeki etmenler siklikla
g6z ard1 edilmektedir. Bu eksiklik, yalnizca tekil ¢alismalarin i¢ tutarliligini
degil, ayn1 zamanda c¢aligmalar arasi karsilastirmalarin gecerliligini de
etkilemektedir. Boyle bir yontembilimsel belirsizlik, alandaki bilgi birikiminin
birikimli bigimde gelismesini sinirlandirmakta ve farkli caligmalarin birbiri ile
iletisim kurmasini da zorlagtirmaktadir.

Winter ve Grice’in (2021) de belirttigi gibi, dilbilim aragtirmalarinin
yalnizca istatistiksel analiz tekniklerine odaklanmasi yeterli degildir; ayni
zamanda tutarsizliklarin nasil ele alinacagina iligkin agik bir yontem tasarimi
da benimsenmelidir. Katilime1 demografisi, kayit kosullart ve veri sdyletim
yontemleri gibi temel degiskenlerde tutarsizliklar barindiran ¢aligmalarin
bulgulari, yalnizca o ¢aligmanin baglamia 6zgii kalir ve daha genis bir dilsel
olguyu temsil etme iddiasindan uzaklasir. Bu ¢alisma, yalnizca formant 6l¢iim
yontemlerine iligkin bir degerlendirme sunmakla kalmamakta, ayn1 zamanda
Tiirkgede deneysel sesbilgisi ve sesbilim aragtirmalarinda ve dil degiskenligi
caligmalart i¢in yeniden Tretilebilir ve karsilagtirilabilir veri iiretiminin
Onemini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, Tiirk¢enin iinli formantlar1 gibi
sesbilgisel ve sesbilimsel betimlemelerine iliskin yapilacak gelecekteki
caligmalarda, yontemsel seffaflik, standartlastirma ve yeniden iretilebilirlik
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ilkelerinin &ncelikli hedefler arasinda yer almasi gerektigi agiktir. Ozellikle
ortak bir Ol¢iim protokolii ve raporlama oOlgiitiiniin belirlenmesi hem veri
niteligini artiracak hem de farkli arastirmalar arasinda dogrudan karsilastirma
yapilabilmesini olanakli kilacaktir. Bunun yani sira, agik veri paylasimi
kiiltiirtiniin giigclendirilmesi, alandaki bulgularin dogrulanabilirligini artiracak
ve Tiirkgenin sesbilgisel dzelliklerine iliskin daha biitiinciil ve erisilebilir bir
bilgi zemini olusturacaktir.
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Ek

Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen modellerde rastgele etkilerin model
geneline anlamli katki yapip yapmadigina yonelik uygulanan olabilirlik oran

testini i¢eren tablolar asagida sunulmusgtur.

Tablo 1. [i] unliisiine iligkin gelistirilen modelin ¢iktilari: Rastgele etkiler

Rasteele Varyans Standart Varyans Standart  Toplam  Toplam
etkiler (F1) Sapma (F2) Sapma  Varyansa Varyansa p LRT
(F1) (F2)  Katki (F1) Katk: (F2)
Calisma 16.20 4.02 21.80 4.67 %16 %22 <.05
Calisma:Unlii ~ 52.04 7.21 41.97 6.48 %352 %42 <.05
Artik 31.76 5.64 36.23 6.02 %32 %36 -
Tablo 2. [ce] iinliistine iliskin gelistirilen modelin ¢iktilar1: Rastgele etkiler
Rastgele Varyans Standart Varyans Standart  Toplam  Toplam
etkiler (F1) Sapma (F2) Sapma  Varyansa Varyansa p LRT
(F1) (F2)  Katki (F1) Katki (F2)
Calisma 0.00 0.00 14.00 3.74 %9 %39 > .05
Calisma:Unlii ~ 12.00 3.46 21.20 4.61 %61 %59 <.05
Artik 6.10 2.47 0.72 0.85 %30 %2 -
Tablo 3. [y] tinliisiine iliskin gelistirilen modelin ¢iktilari: Rastgele etkiler
Rastgele Varyans Standart Varyans Standart  Toplam  Toplam
etkiler (F1) Sapma (F2) Sapma  Varyansa Varyansa p LRT
(F1) (F2)  Katki (F1) Katki (F2)
Calisma 15.00 3.87 10.00 3.16 %79 %24 <.05
Calisma:Unlii ~ 2.50 1.58 16.50 4.06 %13 %40 <.05
Artik 1.50 1.22 14.50 3.81 %38 %36 -
Tablo 4. [a] tinlistine iliskin gelistirilen modelin ¢iktilari: Rastgele etkiler
Rastgele Varyans Standart Varyans Standart  Toplam  Toplam
etkiler (F1) Sapma (F2) Sapma  Varyansa Varyansa p LRT
(F1) (F2)  Katki (F1) Katk: (F2)
Calisma 4.00 2.00 8.00 2.83 %20 %25 <.05
Calisma:Unlii ~ 11.20 3.35 11.90 3.45 %56 %37 <.05
Artik 4.80 2.19 12.10 3.48 %24 %38 -
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Tablo 5. [w] tinliisiine iliskin gelistirilen modelin ¢iktilar1: Rastgele etkiler

Standart Standart Toplam  Toplam
Rastgele Varyans Varyans
etkilor (F1) Sapma (F2) Sapma Varyansa Varyansa p LRT

(F1) (F2) Katki (F1) Katk: (F2)
Calisma 2.00 1.41 8.00 2.83 %10 %25 <.05
Calisma:Unlii 15.00 3.87 11.40 3.38 %75 %36 <.05
Artik 3.00 1.73 12.60 3.55 %15 %39 -
Tablo 6. [o] tinliisiine iligkin gelistirilen modelin ¢iktilari: Rastgele etkiler

tandart tandart  Topl Topl

Rastgele Varyans Standar Varyans Standar oplam oplam
etkilor (F1) Sapma (F2) Sapma Varyansa Varyansa p LRT

(F1) (F2) Katki (F1) Katk: (F2)
Calisma 0.50 0.71 12.00 3.46 %1 %24 >.05
Calisma:Unlii 28.00 5.29 19.00 4.36 %56 %38 <.05
Artik 21.50 4.64 19.00 4.36 %43 %38 -
Tablo 7. [u] tinliisiine iliskin gelistirilen modelin ¢iktilari: Rastgele etkiler

tandart tandart  Topl Topl

Rastgele Varyans Standar Varyans Standar oplam oplam
etkilor (F1) Sapma (F2) Sapma Varyansa Varyansa p LRT

(F1) (F2) Katki (F1) Katk: (F2)
Calisma 13.00 3.61 12.00 3.46 %26 %24 <.05
Calisma:Unlii 36.00 6.00 17.00 4.21 %72 %38 <.05
Artik 1.00 1.00 19.00 4.36 %2 %38 -
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