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Ozet

Dogrusal olmayan zaman serisi analizi, graf tabanl sinyal isleme, hesaplamali zekd ve karar-bilimsel
modellemenin kesisiminde ¢alisan disiplinlerarasi aragtirmaci. Arastirma programi; ¢ok dlgekli, duragan
olmayan ve karmasik gozlemlerden giivenilir bilgi ¢ikarimi i¢in sembolik dinamikler, goriiniirliik ve
durum gecis graflari, faz uzay1r geometrisi, entropi ve fraktal Slgiiler, dalgacik ayristirmalari, derin
O0grenme ve yorumlanabilir modelleme yontemlerini ortak bir bilimsel ¢ercevede biitlinlestirir.

(Calismalarimda temel amag, ham 06lgiim dizisini dogrudan siniflandiran kara-kutu bir model kurmak
degildir. Bunun yerine; gozlemin yapisal temsilini, bu temsilin tagidig1 dinamik bilgiyi, 6grenme
algoritmasinin bu bilgiyi nasil kullandigini ve elde edilen olasiligin hangi karar kosullarinda giivenilir
oldugunu ayn analitik zincir i¢inde ele alirnm. Bu yaklasim; ag topolojisi, karmagiklik nicemleyicileri,
cok ¢oziiniirliikli sinyal betimleyicileri, kalibrasyon, belirsizlik ve karsi-olgusal agiklamalar1 birbirine
baglar.

Uygulama alanlarim Tiirk klasik miizigi ve dijital kiiltiir verileri; finansal zaman serileri, kripto-varliklar
ve kredi riski; titresim analizi, prognostik ve kestirimci bakim; EEG/ECG gibi biyomedikal sinyaller;
enerji ve ¢evre sistemleri; 1, 2 ve 3 boyutlu sinyallerde matematiksel modelleme ve yapay zeka; yiiksek
frekansli kablosuz iletisim aglarinda ayristirma ve kestirim algoritmalari; yapay sinir aglarinda
optimizasyon, train-loss algoritmalar1 ve ¢ok girdi-cok ¢iktt mimarilerin tasarimlar1 ile matematiksel
fizik kokenli karmasik, adaptif sistemleri kapsar. Bu alanlar arasinda yontem aktarimi yaparken, her
problemin 6l¢lim geometrisi, zaman ufku, hata maliyeti ve dogrulama kosullarin1 ayr1 ayr1 tanimlar;
performansin yan1 sira model kararliligi, genellenebilirligi ve bilimsel yorumlanabilirligini de
degerlendiririm.

Arastirma yaklasimim kuram, hesaplama ve uygulama arasinda ¢ift yonlii bir iliski kurmay1 hedefler:
Istatistiksel fizik, ag bilimi ve operatdr temelli diisiince, veri odakli modellerin yapisal simirlarini
aciklamak i¢in kullanilir; uygulama verileri ise yeni matematiksel hipotezlerin ve hesaplamali
deneylerin kaynagi olarak goriiliir. Bu yonelim, gilivenilir yapay zeka, bilimsel makine 6grenmesi ve
yuksek etkili karar-destek sistemleri i¢cin hem metodolojik hem de uygulamali katkilar iiretmeye
odaklanir.
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Arastirma alanlarn

Dogrusal olmayan zaman serisi ve karmasik dinamikler: Higuchi ve ¢ok 6lcekli fraktal boyut,
ornekleme/spektral/difiizyon entropisi, permutation entropisi, Lempel-Ziv karmasikligi, rekiirens
nicemleme analizi ve Lyapunov-tirii biiyiime Olgiileriyle diizenlilik—rastlantisallik—kaos
strekliliginin karakterizasyonu; sembolik dinamik dizileri, gecikmeli faz uzayr gémmesi ve faz
uzay1 geometrisi; ¢ok kararlilik, senkronizasyon, metastabilite, bifiirkasyon ve rejim gecisleri; vekil
veri sinamalariyla istatistiksel anlamlilik denetimi ve istatistiksel fizik esinli iiretici modelleme.

Graf sinyal isleme, ag bilimi ve topolojik temsil: Zaman serilerinden tiiretilen goriiniirliik ve yatay
goriiniirliik graflari, sembolik durum gegis aglari, benzerlik aglar ile fiziksel sensor/iletisim aglari,
graf Laplasyeni spektrumu, cebirsel baglantililik (A2), spektral aralik ve spektral entropi, efektif
direng, merkeziyet olgiileri, topluluk yapisi ve topolojik betimleyiciler; rastgele geometrik aglar,



zamanla degisen dinamik aglar, perkolasyon esigi ve en biiyiik bilegsen/bilesen-boyut istatistikleri;
cok Olcekli ag temsilleri ve spektral erken uyar1 gostergeleri.

Hesaplamah zeka ve giivenilir makine o6grenmesi: Artitk LSTM, ConvLSTM ve evrisimsel-
yinelemeli mimariler, Transformer ve evrisimsel 6z-dikkat, dogrusal olmayan manifold gommeleri;
LightGBM/XGBoost/CatBoost ile topluluk ve model flizyonu tasarimlari; siif dengesizligi ve
ornekleme tasarimi, olasiliksal kalibrasyon, belirsizlik nicelemesi ve uyumlu 6ngorii; SHAP tabanli
Oznitelik atfi, kismi bagimlilik ve karsi-olgusal karar analizi; ablasyon calismalari, i¢ ice capraz
dogrulama, bootstrap giiven araliklar1 ve dis-6rnek degerlendirmeyle validasyon tasarima.

Finansal yapay zeka ve karar bilimi: Ticari kredi basvuru skorlamasi, temerriit riski, kabul-red
esikleri, portf0y siralamasi ve karar maliyeti analizi; ¢ok modelli ikili skorlama cergevelerinde
Kendall tau tabanlt model uyumu, 6znitelik-6zgiil ve 6rneklem-giidiimlii uyum analizleri ile siralama
kararliligi; sembolik dinamikler ve durum gecis graflariyla rejim-duyarl hisse senedi Ongoriisii,
gorliniirlik grafi temelli topoloji-duyarlt ve aciklanabilir kripto-varlik modelleri; olasilik
kalibrasyonu, belirsizlik bolgeleri ve insan denetimli karar-destek tasarimi.

Cok alanh sinyal zekéasi: Miizik bilisimi ve hesaplamali etnomiizikoloji (makam tanima, ustl/ritmik
asimetri siniflandirmasi, besteci iislubu, koro icrasinda kolektif senkronizasyon); titresim dinamigi,
malzeme/durum ayrimi, anomali tespiti, prognostik ve kalan faydali omiir kestirimine dayali
kestirimci bakim; EEG/ECG biyosinyalleri; birincil enerji arzi ve g¢ok kirleticili hava kalitesi
Ongoriisii; tim bu alanlarda Ol¢iimden yapisal temsile, temsilden 6grenen modele ve modelden
denetlenebilir karara uzanan ortak yontem zinciriyle bilgi ¢ikarima.

Matematiksel modelleme ve bilimsel hesaplama: Hiicresel 6zdevinirlerde faz siniflandirmasi,
hasar yayilimi, mikrokanonik ve kanonik motif topluluklar1 ile Ising eslemesi; Clifford- ve
Grassmann-degerli 0zdevinirlerde cebirsel degismezlerin 6grenilmesi; optimal tagima, operator
kuram1 ve spektral analiz; zayif Maxwell-Chern—Simons 6z-indiiksiyonu, tekil elektromanyetik
akim ilmekleri, Hamiltonyen egri dinamikleri ve spektral diizenleme problemleri; fizik-bilgili, veri
odakli modelleme ve bilimsel makine 6grenmesi.

Biyomedikal ve norodinamik sinyal analizi: EEG/ECG ve fizyolojik zaman serilerinde MODWT
ve dalgacik paket ayristirmasi, O6lgek-bagimli enerji ve zaman-frekans betimleyicileri; dogrusal
olmayan nicemleyiciler (fraktal boyut, entropi ailesi, rekiirens nicemleme) ve sembolik durum gecis
istatistikleri; ¢ok modelli siiflandirma, olasilik kalibrasyonu ve agiklanabilirlik yoluyla patolojik
orlintiiniin hangi zaman, frekans ve yapisal 6zelliklerden kaynaklandigini gerekcelendiren, klinik
olarak yorumlanabilir sinyal temsilleri ve karar-destek ¢erceveleri.

Ozgiil arastirma uzmanhklar ve bilimsel ilgi alanlar

Duragan olmayan zaman serilerinin yapisal yeniden temsili: Arastirma sorusu, duragan olmayan
ve ¢ok bilesenli bir gézlemin bilgi igeriginin 6rnek uzayinda degil, ona eslik eden yapisal nesnelerde
kodlandig1 varsayiminin sinanmasidir: siralt 6l¢iimler sembolik dinamik dizilerine, goriiniirliik ve
yatay gorliniirliik graflarina, durum gegis aglara, gecikmeli faz uzayr gommelerine, rekiirens
graflarina, ¢cok ¢oziiniirliiklii dalgacik katsayilarina ve zaman-frekans enerji dagilimlarina eslenir. Bu
eslemeler gecici rejimleri, lokal diizensizlikleri, dlgekler arasi etkilesimleri ve yapisal kirilmalari
agsal, geometrik ve istatistiksel degismezlere doniistiiriir; boylece ham 6rnek uzayinda gériinmeyen
diizenlilikler Olctilebilir hale gelir. Yontemsel Olgiit, temsilin yalnizca ayirt edici olmast degil;
gdbmme parametrelerine, ornekleme frekansina ve pencere uzunluguna karsi kararli ve tersine
yorumlanabilir olmasidir.

Dogrusal olmayan karmasikhk nicemleme: Diizenlilik—rastlantisallik—kaos stirekliligi; Higuchi ve
cok Olcekli fraktal boyutlar, 6rnekleme, spektral ve difiizyon entropileri, permutation entropisi,



Lempel-Ziv karmasikligi, rekiirens nicemleme analizi (belirlenimcilik, laminarlik, kapan siiresi),
Lyapunov-tiirii biiyiime Olgiileri ve faz uzayr geometrisi araciligiyla ¢ok boyutlu bir karmagiklik
vektorii olarak nicelenir. Olgiitlerin gdbmme boyutuna, gecikmeye, dl¢ek aralifma ve giiriiltii
diizeyine duyarlilig1 sistematik olarak taranir; istatistiksel anlamlilik faz-rastgelelestirilmis ve AAFT
tipi vekil verilerle smanir. Kavramsal durus, karmasiklik 6lciilerini siniflandiriciya girdi saglayan
siradan  Oznitelikler olarak degil, iiretici fiziksel veya davranigsal mekanizmaya iliskin
yorumlanabilir kanitlar olarak ele almaktir.

Graf sinyal isleme ve dinamik ag bilimi: Zaman serilerinden tiiretilen goriiniirlik aglari, durum
gecis graflar1 ve benzerlik aglar ile fiziksel sensor/iletisim aglari, graf Laplasyeni {izerinden ortak
bir spektral ¢ercevede incelenir: cebirsel baglantililik (A2), spektral aralik ve spektral entropi, efektif
direng, 6zdeger yogunlugu, merkezilik dagilimlari, topluluk yapisi ve bilesen-boyut istatistikleri.
Sinyaller graf iizerinde tanimli alanlar olarak ele alindiginda; diizgiinliik, enerji yogunlasmasi ve
graf-filtre yaniti, klasik zaman-frekans Olgiitlerinin yerine gecebilen betimleyiciler saglar. Temel
hipotez, ag topolojisindeki yeniden yapilanmalarin rejim degisimi, baglant1 kaybi, anomali olusumu
ve sistem dayanikliligiyla sistematik bicimde iligkili oldugu ve bu iliskinin 6lgekler arasi tutarli bir
gosterge kiimesiyle izlenebilecegidir.

Spektral erken uyar1 ve perkolasyon dinamikleri: Rastgele geometrik aglar, uyarlanan etkilesim
aglar1 ve fiziksel iletisim/sensor aglarinda perkolasyon esigine yaklagan sistemlerin yapisal onciilleri
incelenir; ilgi odagi, kritik noktada iraksayan biiyiikliikkler degil, esik Oncesinde gecikmesiz
oOlgiilebilen gostergelerdir. Cebirsel baglantililik, spektral entropi, 6zdeger yogunlugunun kenar
davranisi, en biiyiik bilesen orani ve bilesen-boyut entropisi; erken uyar1 giicii, yanlis alarm orant,
orneklem boyutundan bagimsizlik ve sonlu-boyut 6lgekleme davranisi bakimindan karsilastirilir.
Amag, ani baglant1 kayb1 ve faz gecisi i¢in istatistiksel fizik temelli, a§ boyutuna gére normalize
edilebilir ve operasyonel esige cevrilebilir bir erken uyari ¢ergevesi gelistirmektir.

Cok olcekli sinyal fizigi ve dalgacik tabanhh modelleme: MODWT, dalgacik paket ayristirmasi,
Olcek-bagimli enerji ve varyans ayrisimi, capraz-6lgek korelasyonu, harmonik-yapisal betimleyiciler
ve zaman-frekans temsilleriyle akustik, titresimsel, biyomedikal ve ¢evresel sinyallerin ¢ok 6lgekli
orgiitlenmesi modellenir. Kaydirmaya degigsmez ayrisim, 6lgek basina enerji-entropi profilleri ve
Olcekler arasi bagimlilik yapisi, fiziksel siireclerin farkli zaman Olgeklerinde biraktigi imzalari
birbirinden ayirmak i¢in kullanilir. Yontemsel hedef, bu imzalar1 karar modellerine bilgi kaybi
olmadan tagimak ve Olgekler arasi istatistiksel ya da nedensel bagi, Olcek se¢ciminin sonuglar
izerindeki etkisi acikg¢a raporlanacak bicimde goriintir kilmaktir.

Miizik bilisimi, hesaplamal etnomiizikoloji ve kolektif senkronizasyon: Tiirk klasik miiziginde
makam, usil, besteci tislubu, perde dizileri, ritmik asimetri ve koro koordinasyonu; kiiltiirel kodlarin
gomiilii oldugu dogrusal olmayan dinamik sistemler olarak ele alinir. Spektrogramdan ardigik perde
dizisi 6grenen arttk LSTM mimarileri, goriiniirlik graflari, fraktal ve entropik olgiiler, ritmik gecis
aglar1 ve rekiirens analizi birlikte kullanilarak besteci kimliklendirme, makamsal yap1 ¢éziimleme ile
toplu icrada senkronizasyon ve metastabilite Olglimii gerceklestirilir. Kuramsal iddia, tslup ve
makam gibi kiiltiirel kategorilerin tek bir akustik imzaya indirgenemeyecegi; ancak c¢ok o6lcekli
dinamik betimleyiciler uzayinda nicel, tekrarlanabilir ve miizikolojik olarak yorumlanabilir ayrimlar
olusturdugudur.

Biyomedikal sinyal analitigi ve klinik karar destegi: EEG ve ECG gibi biyofizyolojik sinyaller;
dalgacik temsilleri, dogrusal olmayan dinamik nicemleyiciler, sembolik durum gegis istatistikleri ve
aciklanabilir O6grenme modellerinin  birlestirildigi ¢ok modelli bir ¢ercevede incelenir.
Degerlendirme; denek-bagimsiz bdlmeleme, smif dengesizligine duyarli Olgiitler, olasilik
kalibrasyonu ve belirsizlik kestirimi iizerinden yiriitiiliir, kararsiz 6rnekler icin erteleme ve uzman
yonlendirme secenekleri tanimlanir. Nihai hedef yalnizca yiiksek siniflandirma basarisi degil;
patolojik  Orlintiiniin  hangi zaman, frekans ve yapisal bilesenlerden kaynaklandigini
gerekgelendirebilen, klinik degerlendirmeyi destekleyen giivenilir karar ¢erceveleridir.



Endiistriyel prognostik ve durum izleme: Titresim, bozulma ve operasyonel sensor verilerinden
ariza belirtisi ¢ikarimi; anomali tespiti, sagkalim ve risk modellemesi ile kalan faydali Omiir
kestirimi ortak bir bozulma-durumu formalizmi i¢inde ele alinir. Cok alanli bozulma imzalari, grup-
temelli Oznitelik flizyonu, ag ve dalgacik temsilleri, dogrusal olmayan manifold gommeleri,
belirsizlik nicemleme ve uyumlu 6ngdrii yaklagimlar: birlestirilir. Bagar1 6l¢iitl salt kestirim hatas1
degil, uyar1 ufkunun bakim penceresine uygunlugu, yanlis alarmin operasyonel maliyeti ve
kararlarin ¢alisma kosulu degisimleri altindaki kararliligidir.

Finansal karmasik sistemler ve sorumlu karar analitigi: Kredi skorlama, temerriit riski, kabul—
red esikleri, portfoy siralamasi, piyasa rejimleri ve kripto-varlik dinamikleri; tahmin dogrulugu ile
karar maliyetinin ayn1 ama¢ fonksiyonunda degerlendirildigi bir karar-bilimsel ¢ercevede incelenir.
Model uyumu, olasilik kalibrasyonu, orneklem ve senaryo duyarliligi, Kendall sira uyumu,
belirsizlik bolgeleri ve insan denetimli yonlendirme; modellerin operasyonel giivenilirligini dl¢en
birincil gostergeler olarak kullanilir. Aragtirma durusu, finansal modelin ¢iktisini nihai bir skor degil;
gerekeesi denetlenebilir, maliyeti hesaplanabilir ve siralama kararliligi sinanmis bir karar Onerisi
olarak konumlandirmaktir.

Yorumlanabilir ve giivenilir yapay zeka: SHAP tabanli 6znitelik atfi, karsi-olgusal agiklamalar,
kismi bagimlilik ve etkilesim analizleri, model uyumu, belirsizlik kestirimi ve karar esigi analizi;
makine Ogrenmesi ¢iktilarini denetlenebilir bilimsel gerekcelere doniistiirmek iizere birlikte
kullanilir. Agiklamanin kendisi de bir 6l¢iim nesnesi olarak ele alinir: atiflarin yeniden egitime,
orneklemeye ve veri kaymasina kars1 kararliligi, agiklama ile model davranis1 arasindaki tutarlilik ve
aciklamalarin eyleme cevrilebilirligi smamir. Oncelik; yiiksek performansli modellerin hangi veri
kosullarinda kararsizlagtigini, hangi degiskenlere asir1 bagimli oldugunu ve karar hatalarinin maliyet
yapisini agikca ortaya koyan validasyon tasarimlarindadir.

Matematiksel fizik, hiicresel 6zdevinirler ve bilimsel makine 6grenmesi: Hiicresel 6zdevinirlerde
faz siniflandirmasi, hasar yayilimi, mikrokanonik ve kanonik motif topluluklari, Ising eslemesi,
renormalizasyon fikri ve spektral operatorler lizerinden hesaplamali kuram gelistirilir; Clifford- ve
Grassmann-degerli 6zdevinirlerde cebirsel degismezlerin Ogrenilebilirligi incelenir. Zayif alan
denklemleri, tekil akim ilmeklerinin elektromanyetik 6z-indiiksiyonu, Hamiltonyen egri dinamikleri
ve spektral diizenleme problemleri; analitik tiretimin sayisal kararhilik analiziyle birlikte
yiirtitiildiigli bir programda ele alinir. Bu programda bilimsel makine 6grenmesi bir vekil model
degil; korunum yasalarina, simetrilere ve dl¢cekleme davranisina uyumu sinanabilen bir kuram-kesif
aracidir.

Istatistiksel deney tasarim ve model validasyonu: Ablasyon ¢alismalari, i¢ ice ¢apraz dogrulama,
bootstrap giiven araliklari, dis-6rnek ve zaman-bloklu degerlendirme, veri kaymasi analizi, esik
duyarliligi, hata maliyeti ve Oznitelik kararlilii; bilimsel iddianin kanit zincirini kuran zorunlu
bilesenler olarak tasarlanir. Karsilagtirmalar, hiperparametre biitcesi ve hesaplama maliyeti
esitlenmis temel modeller lizerinde yiiriitiiliir; basar1 farklar1 belirsizlik araliklariyla birlikte
raporlanir. Benimsenen standart, yliksek performans bildirmenin 6tesinde modelin basarisiz oldugu
kosullar1, genellenebilirlik sinirlarin1 ve yeniden {iretilebilirlik gereklerini agik bigimde ortaya
koymaktir.

Yapisal kanit zinciri ve karar icin bilgi yeterliligi: Arastirma programinin birlestirici sorusu, bir
gozlemden tliretilen temsilin karar vermek i¢in ne zaman yeterli bilgi tasidigidir. Bu amagla ham
gozlem—yapisal ~ donilisiim—06znitelik/operatdr—olasilik  tahmini—karar—sonu¢  zincirindeki  her
doniistimiin bilgi kaybi, kararliligi, belirsizligi ve yorumlanabilirligi ayr1 ayr incelenir. Sinyalden
goriniirliik grafina, dalgacik katsayilarina veya faz uzayina gegiste korunan degismezler; modelin bu
nesneler lizerindeki duyarliligy; olasilik ¢iktisinin kalibrasyonu; nihai kararin hata maliyeti ve geri-
besleme etkisi ortak bir analitik cercevede birlestirilir. Amag, yliksek dogruluk iireten ancak
gerekcesi belirsiz modeller yerine, hangi yapisal bilginin karar1 tasidigini agik¢a gosteren ve temsil
degisimi, orneklem kaymasi ya da operasyonel kosul degisimi altinda sinanabilen kanit-temelli karar



sistemleri gelistirmektir. Bu yaklagim; miizikte {islup ayrimini, biyomedikal veride patolojik
orlintiiyii, endiistride ariza Onciiliinii ve finansta risk kararini ayni temel soru altinda birlestirir:
Modelin dogru karar vermesi i¢in ger¢ekten hangi yapisal bilgi zorunludur?

Hakemli bilimsel yayinlar

1. Mirza, F. K., Pekcan, O., Hekimoglu, M. ve Baykas, T. (2026). Topology-aware and interpretable
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0

cryptocurrency price forecasting via visibility graphs and ensemble models. Evolving Systems, 17,
102. https://doi.org/10.1007/s12530-026-09867-1

. Mirza, F. K., Ogrenci, A. S., Bilge, A. H., Togan, A., Kardous, C., Hajjaoui, B., Cigek, B., Yiiksel,

B., Ozvural, O. G. ve Kasimoglu, T. (2026). Evaluating model concordance in a multi-model binary
scoring framework: feature-specific and sampling-driven agreement analyses using Kendall’s tau
rank correlation for credit risk assessment. Neural Computing and Applications, 38(7).
https://doi.org/10.1007/s00521-025-11806-1

. Mirza, F. K., Pekcan, O., Hekimoglu, M. ve Baykas, T. (2025). Stock price forecasting through

symbolic dynamics and state transition graphs with a convolutional recurrent neural network
architecture. Neural Computing and Applications, 37(20), 15855-15890.
https://doi.org/10.1007/s00521-025-11325-z

. Mirza, F. K., Baykas, T., Hekimoglu, M., Pekcan, O. ve Pacact Tuncay, G. (2025). Decoding

rhythmic complexity: A nonlinear dynamics approach via visibility graphs for classifying
asymmetrical rhythmic frameworks of Turkish classical music. Applied Mathematics and
Computation, 507, 129565. https://doi.org/10.1016/j.amc.2025.129565

. Mirza, F. K., Oz, U., Hekimoglu, M., Aydemir, M. T., Pural, Y. E., Baykas, T. ve Pekcan, O. (2025).

A novel multiscale graph signal processing and network dynamics approach to vibration analysis for
stone size discrimination via nonlinear manifold embeddings and a convolutional self-attention
model. Rock Mechanics and Rock Engineering, 58(11), 12769-12799.
https://doi.org/10.1007/s00603-025-04779-z

. Mirza, F. K., Baykas, T., Hekimoglu, M., Pekcan, O. ve Pacact Tungay, G. (2024). Decoding

compositional complexity: Identifying composers using a model fusion-based approach with
nonlinear signal processing and chaotic dynamics. Chaos, Solitons & Fractals, 187, 115450.
https://doi.org/10.1016/j.chaos.2024.115450

. Mirza, F. K., Giirsoy, A. F., Baykas, T., Hekimoglu, M. ve Pekcan, O. (2024). Residual LSTM

neural network for time dependent consecutive pitch string recognition from spectrograms: a study
on Turkish classical music makams. Multimedia Tools and Applications, 83(14), 41243—41271.
https://doi.org/10.1007/s11042-023-17105-y

. Mirza, F. K. ve Ogrenci, A. S. (2023). Using hybrid approaches for credit application scoring. IEEE

23rd International Symposium on Computational Intelligence and Informatics (CINTI 2023), 111—
116. https://doi.org/10.1109/CINTI59972.2023.10382025

Secilmis yayinlarin bilimsel katkisi

Kredi riski model uyumu ve karar giivenilirligi: 44.119 ticari tasit kredisi bagvurusu iizerinde alt1
ogrenme ailesini, Oznitelik kiimelerini, Ornekleme tasarimlarini ve model-flizyonlarimi birlikte
degerlendirir. Kendall tau tabanli uyum analizi, salt basar1 skorunun otesine gecerek siralama
kararliligini, karar tutarliligini ve 6ngoriisel sinerjiyi Ol¢iilebilir bir yonetim gdstergesine dontistiiriir.



e Hisse senedi ongoriisiinde rejim-duyarh temsil: Fiyat serilerindeki gecisleri sembolik kodlama ve
durum gecis grafi araciligiyla temsil eder; bu yapisal ara katmanlar1 evrisimsel-yinelemeli aglarla
birlestirerek duragan olmayan piyasalarda zaman bagimliligini ve rejim degisimini karar modelinin
dogrudan girdisi yapar.

e Kripto-varliklar icin topoloji-duyarh ve aciklanabilir ongorii: Evolving Systems’te yayimlanan
calisma, kripto-varlik fiyat serilerini goriiniirlik graflarina donistiirerek ag-topolojik 6zellikleri
topluluk Ogrenicileriyle biitiinlestirir. Mimari, tahmin performansini yorumlanabilir 06znitelik
Oonemleri ve ag yapisinin piyasa davranisiyla iliskisi tizerinden karar-destek baglamina tagir.

e Usil siniflandirmasi ve kiiltiirel ritim bilimi: 628 eser ve 40 usil sinifi i¢in enerji zarfi, diflizyon
entropisi ve goriiniirliikk grafi tabanli betimleyiciler kullanir; bildirilen 0,99 siniflandirma basarisi,
asimetrik ritmik yapilarin dogrusal olmayan dinamikler ve ag bilimi ile ayristirilabilecegini gosterir.

e Titresim dinamigi, tas boyutu ayrimi ve kestirimei bakim: Ug eksenli vibro-dinamik gdzlemlerde
cok Olcekli graf oOzelliklerini dogrusal olmayan manifold gomme ve evrisimsel 6z-dikkat ile
birlestirir. Yontem, tiretim/isleme ortamlarinda ham titresimden yorumlanabilir durum gostergesi ve
operasyonel ayrim {liretmeye yonelik bir prototip ¢ercevesi sunar.

e Besteci kimliklendirmesinde model fiizyonu: 380 kompozisyon ve 15 besteci iizerinde c¢ok
cozlinlrliikli analiz, spektral entropi ve kaotik betimleyicileri LSTM tabanli model fiizyonuyla
birlestirir; miizikal iislubun tek bir akustik imzaya indirgenemeyen, ¢ok katmanli dinamik bir yap1
oldugunu nicel olarak ele alir.

e Makam tanima ve sirali perde modelleme: Spektrogramdan ardisik perde dizisini 6grenen artik
LSTM mimarisiyle Tiirk klasik miiziginde makamin zamansal-melodik organizasyonunu
siiflandirir; bu yaklagim, ham ses gosterimleri ile kiiltiirel olarak anlamli tonal kimlik arasinda derin
bir temsil kopriisii kurar.

e Arastirma programimin metodolojik ortak paydasi: Yayinlar; karmagik dl¢limii yapisal temsile,
yapisal temsili 68renen modele ve 6grenen modeli denetlenebilir karara baglayan ortak bir zincir
kurar. Bu yaklasim finans, endiistri, biyomedikal sinyal isleme ve miizik bilisimi arasinda yontem
aktarimini1 miimkiin kilar.

Hakem degerlendirmesi asamasindaki on baski ve acik erisim arastirma ¢iktilar

1. Mirza, F. K. Microcanonical and Canonical Motif Ensembles for Cellular Automata: Ising
Correspondence, Damage Spreading, and Phase Classification. SSRN Electronic Journal (2026).
https://doi.org/10.2139/ssrn.7083566

2. Mirza, F. K. Machine Learning the Phase Structure and Algebraic Invariants of Clifford- and
Grassmann-Valued Cellular Automata. Research Square (2026). https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-
10394430/v1

3. Mirza, F. K. Weak Maxwell-Chern—Simons Self-Induction of Singular Current Loops: Spectral
Formulation, Hamiltonian Curve Dynamics, and Numerical Study. SSRN Electronic Journal (2026).
https://doi.org/10.2139/ssrn.6890388

4. Mirza, F. K., Baykas, T., Ediger, V. §. Multiscale Structural Complexity and Cross-National
Similarity in Primary Energy Supply Forecasting: A Graph Signal Processing Approach. SSRN
Electronic Journal (2026). https://doi.org/10.2139/ssrn.7240579

5. Mirza, F. K., Baykas, T., Multi-Pollutant Forecasting Across Europe: A Methodologically Coherent
Benchmark of Deep and Ensemble Learning Architectures. SSRN Electronic Journal (2026).
https://doi.org/10.2139/ssrn.6557144



6. Mirza, F. K., Baykas, T., Hekimoglu, M., Pekcan, O. Hybrid Modeling of Remaining Useful

Lifetime via Multidomain Degradation Signatures and Group-Wise Feature Fusion. SSRN
Electronic Journal (2026). https://doi.org/10.2139/ssrn.6031200

7. Mirza, F. K., Baykas, T., Hekimoglu, M., Pekcan, O. Interpretable Multi-Model EEG Signal

Classification Employing MODWT and Nonlinear Dynamics Quantifiers with State Transitional
Statistics. SSRN Electronic Journal (2024). https://doi.org/10.2139/ssrn.4931753

Sanayi arastirmasi ve teknik altyapi

Sanayi arastirmasi yaklasimi, ham operasyonel veriyi izlenebilir risk sinyallerine ve karar vericinin
denetleyebilecegi eylem oOnerilerine doniistiiren ugtan uca sistem tasarimina dayanir. CNC titresim
verileri ve kestirimci bakim i¢in TimescaleDB/PostgreSQL tabanli zaman serisi arsivleme, boliimlenmis
Oznitelik depolari, Numba/PyArrow ile yiiksek hacimli isleme, ayrik ariza kiimelerine duyarli egitim-
dogrulama ayrimlart ve LightGBM/y1ginlama topluluklari gelistirilmistir.

Finansal karar verme altyapisi: Kredi basvurusu, tahsilat, islem ve miisteri davranigi verilerinde
veri kalite denetimi, zaman sizintis1 Onleme, iiriin/segment tabakali ornekleme, maliyet-duyarl
siiflandirma ve karar esigi optimizasyonu. Amag¢ yalnizca temerriit olasilig1 tiretmek degil; risk
istah1, portfoy kapasitesi ve insan inceleme kaynaklariyla uyumlu, denetlenebilir
kabul/red/yonlendirme politikalar: tasarlamaktir.

Cok-modelli skorlama ve belirsizlik yonetimi: LightGBM, XGBoost, CatBoost, lojistik
kalibrasyon, derin tablosal modeller ve yiginlama tabanli ¢ok-modelli gerceveler; ROC-AUC/Gini
yaninda kalibrasyon, kabul orani, risk-kapsama egrisi, karar kararliligi, hata maliyeti ve grup-bazli
performans iizerinden karsilastirilir. Gri bolge/insan-inceleme katmani, belirsiz 6rneklerin otomatik
karar yerine kanita dayali ikinci asama degerlendirmeye aktarilmasini destekler.

Aciklanabilirlik ve model yonetisimi: SHAP-LIME, 6zellik duyarliligi, karsi-olgusal agiklamalar,
ornekleme/o6zellik kiimesi stres testleri ve Kendall tau tabanli siralama uyumu ile model davranisi
izlenir. Bu katman, model degisikliklerinin portfdy siralamasi {lizerindeki etkisini goriiniir kilar;
dogrulanabilir karar kayitlari, periyodik drift analizi ve yeniden egitim tetikleyicileri i¢in temel
saglar.

Operasyonel arastirma ve dagitima hazirhk: Tekrarlanabilir veri boru hatlari, 6zellik sozliigi,
deney giinliigli, siirimlenmis model artefaktlari, batch skorlama ve izleme panelleri; risk, bakim ve
tahmin kullanim senaryolar1 i¢in ortak altyapi olarak tasarlanir. Boylece akademik yontemler
deneme-yanilma prototiplerinden 6lciilebilir is etkisi hedefleyen giivenilir karar-destek bilesenlerine
doniistiiriiliir.

Hakem degerlendirmesi / diizeltme asamasinda olan yayinlar

1. Mirza, F. K., Pekcan, O., Hekimoglu, M. ve Baykas, T. Robust and Interpretable Condition

Monitoring of Gearbox—Bearing Systems: Multi-Domain Features, Hierarchical Ensembles, and
Cross-Benchmark Evaluation — Evolving Systems.

2. Mirza, F. K., Pekcan, O. A Statistical Manifold Approach for Sub-Exponential Relaxation: Rao

Distances, Cramér—Rao Bounds, and Identifiability of the Klafter—Blumen Fractal Dimension —
CNSNS.

3. Mirza, F. K.Spectral Renormalization of the Magnetic Self-Energy of Filamentary Currents on

Riemannian Three-Manifolds — Mathematical Physics, Analysis and Geometry.



4. Mirza, F. K.Wasserstein Barycentric Reduced-Order Modeling for Transport-Dominated Parametric
PDEs — Acta Applicandae Mathematicae.

5. Mirza, F. K.Finite Polynomial Averages of Unitary Matrices: Singular-Value Majorization, Loewner
Bounds, and Spectral Projectors — Linear Algebra and Its Applications.

6. Mirza, F. K., Baykas, T., Hekimoglu, M., Pekcan, O. ve Pacact Tuncay, G. Emergent
Synchronization and Metastable Dynamics in Turkish Classical Choral Performances: A Network-
Based Nonlinear Analysis.

7. Mirza, F. K. Nonlocal Tangent Dynamics and Nonnormal Amplification in Active Stresslet
Suspensions — Journal of Engineering Mathematics 6zel sayisi.

8. Mirza, F. K., Ogrenci, A. S., Bilge, A. H., Togan, A., Kardous, C., Hajjaoui, B., Cigek, B., Yiiksel,
B., Ozvural, O. G. ve Kasimoglu, T. Evaluating Sampling Sensitivity in Credit Scoring: A Statistical
Framework Integrating Predictive Metrics and Distributional Stability Analyses

9. Mirza, F. K. Nonlocal Tangent Dynamics and Nonnormal Amplification in Active Stresslet
Suspensions — Journal of Engineering Mathematics 6zel sayisi.

10. Mirza, F. K., Baykas, T. Physics-Aware Performance Modeling of RIS-Assisted Terahertz MIMO
ISAC Links under Joint Propagation, Beam, and Hardware Impairments.

11. Mirza, F. K., Baykas, T. Physics-Aware Nonstationary Modeling of Urban VHF Channels under
Building Diffraction, Street-Canyon Propagation, and Mobility-Induced Fading.

12. Mirza, F. K., Baykas, T. Spectral Gap as an Early Indicator of Percolation Thresholds in Random
Geometric Graphs.

Ileri hazirhk / hedef dergi belirlenmis yayinlar

1. Mirza, F. K. Spectral Transitions in State-Adaptive Kuramoto Networks: Transfer Operators,
Fourier—Bessel Kernels, and Laplacian Resolvents — Complex Analysis and Operator Theory.

2. Mirza, F. K. Discrete-Event Simulation of Synchronization and Fragmentation Transitions in State-
Adaptive Small-World Networks — Mathematics and Computers in Simulation.

3. Mirza, F. K. Quantitative Mean Ergodic Bounds for Finite Graph Dynamical Systems — Linear
Algebra and Its Applications.

4. Mirza, F. K. Graph Optimal Transport Metrics for Detecting Synchronization and Fragmentation
Transitions in Networked Dynamical Systems — Differential Equations and Dynamical Systems.

5. Mirza, F. K. Hamilton—Jacobi Optimal Transport Metrics for Early Detection of Bifurcations in
Spatiotemporal Dynamical Systems — Journal of Computational Physics / CM&A.

6. Mirza, F. K. Exact Mean-Square Stability and Wavenumber-Selective Amplification in Randomly
Switched Wave Media — Wave Motion.

7. Mirza, F. K., Pekcan, O., Hekimoglu, M. ve Baykas, T. MODWT-Based Multiresolution Graph
Features for Retail Demand Forecasting — International Journal of Forecasting.

8. Mirza, F. K., Pekcan, O., Hekimoglu, M. ve Baykas, T. Palaces of Light, Shadows of Empire:
Symmetry, Entropy, and Complexity in Orientalist Painting

Giincel arastirma programi: tematik portfoy

e Miizik bilisimi: Makam, usil, besteci kimliklendirmesi ve koro senkronizasyonu iizerinden Tiirk
klasik miiziginin ¢ok dlcekli, yapisal ve ag-dinamik ¢oziimlemesi.



e Finansal ve tablosal 6grenme: Sembolik dinamikler, durum gecis graflari, giivenilir model
fiizyonu, imbalanced learning ve kredi riski kararlarinin kararlilig.

e Prognostik ve durum izleme: Titresim analizi, ¢ok alanli bozulma imzalari, kondisyon izleme,
RUL tahmini ve endiistriyel veri altyapilari.

e Matematiksel fizik ve ag bilimi: Hiicresel 6zdevinirler, motif topluluklari, perkolasyon, spektral
aralik, optimal tasima, operator kurami ve elektromanyetik akim ilmekleri.

e Kablosuz haberlesme: RIS destekli THz MIMO/ISAC, kentsel VHF kanallar1, graf sinir aglariyla
baglant1 kestirimi ve giivenilir yonlendirme.

Akademik hakemlik

Asagidaki dergiler i¢in hakemlik faaliyeti yiiriitiilmiistiir: Biomedical Signal Processing and Control;
Advances in Complex Systems: A Multidisciplinary Journal; Applied Soft Computing; Cognitive
Neurodynamics; Discover Artificial Intelligence; Discover Computing; Expert Systems with
Applications; IEEE/ACM Transactions on Audio, Speech, and Language Processing; Multimedia Tools
and Applications; Scientific Reports; Neural Processing Letters; Artificial Intelligence Review; Machine
Learning; npj Heritage Science; Acta Universitatis Sapientiae, Informatica; Journal of Computational
and Applied Mathematics; Signal Processing; Physica A: Statistical Mechanics and its Applications;
International Journal of Computational Intelligence Systems; Frontiers in Artificial Intelligence;
Frontiers in Human Neuroscience.

Hakemlik yaklasimi; deneysel tasarimin karistirici etkenlere duyarliligi, ablasyon yeterliligi, 6l¢iit—iddia
uyumu, istatistiksel sinama, belirsizlik kalibrasyonu ve hesaplama maliyetinin raporlanmasi
eksenlerinde yapilandirilmstir.

Teknik yetkinlikler

e Bilimsel programlama ve sayisal prototipleme: Python, MATLAB, SQL, Bash/WSL,
JavaScript/Node.js, Java, C, C++, R, HTML, Jupyter ve Git ile algoritma prototipleme, ¢oklu deney
senaryosu kurma, yiiksek boyutlu veri isleme ve yayin-uyumlu hesaplama akislar1 gelistirme.

e Zaman serisi ve sinyal isleme: Ornekleme/yeniden ornekleme, detrending, normalizasyon,
filtreleme, STFT ve zaman—frekans gosterimleri, MRA, CWT, MODWT/dalgacik paketleri, enerji
zarfi, perde/harmonik betimleyiciler, otokorelasyon, gecikmeli gdmme, rekiirens grafi ve vekil veri
testleri.

e Dogrusal olmayan nicemleme: Higuchi ve Katz fraktal boyutlari, ¢cok 6l¢gekli entropi aileleri,
spektral/difiizyon entropisi, Lempel-Ziv karmasikligi, RQA o6lciitleri, kaos gostergeleri, faz uzayi
topolojisi ve Olcek-duyarli 6zellik secimi. Gecikmeli faz uzayi, ilk karsilikli bilgi minimumu ve
yanlig en yakin komsu orani kullanilarak (z, m) parametreleriyle yeniden kurulur; Lyapunov {issi,
rekiirens orani, determinism, laminarity, trapping time ve ¢izgi uzunlugu dagilimlar1 lizerinden
kararhilik, ongoriilebilirlik ve intermittency analizi.

e Ag bilimi ve graf hesaplama: Goriiniirlik ve durum gecis graflari, agirhikli/yonlii ag olgiitleri,
merkeziyet, motif, topluluk algilama, Laplasyen spektrumu, algebraic connectivity, perkolasyon
simiilasyonlari, graf sinyal isleme ve NetworkX/Graphviz tabanl yapisal gorsellestirme.

e Makine 6grenmesi ve derin mimariler: scikit-learn, PyTorch, TensorFlow, LightGBM, XGBoost,
CatBoost; LSTM, GRU, ConvLSTM, 1B/2B CNN, Transformer, 6z-dikkat, cok goriiniislii model
fiizyonu, sinif-agirlikli egitim, erken durdurma, hiperparametre aramasi ve ¢apraz dogrulama.



Tablosal risk modelleme: Kredi riskinde kategorik/niimerik 0Oznitelik miihendisligi, siif
dengesizligi, segment-bazli Ornekleme, olasilik kalibrasyonu, ROC-AUC/Gini/KS/PR-AUC,
maliyet-duyarli esik se¢imi, kabul orani—risk dengesi, siralama kararlilig1 ve model uyumu analizi.
Aciklanabilirlik, belirsizlik ve model denetimi: SHAP-LIME ve permiitasyon énemleri, kismi
bagimlilik incelemeleri, karsi-olgusal agiklamalar, kalibrasyon egrileri, gliven araligi/bootstrapping,
veri kaymasi, Ozellik kaymasi, performans ayrismasi ve insan-inceleme gerektiren belirsizlik
bolgelerinin tasarimu.

Istatistiksel cikarim ve deney tasarimi: Hipotez smamalari, etki biiyiikligii, ¢oklu karsilastirma
farkindaligi, bootstrap, stratified/grouped/time-series ¢apraz dogrulama, ablation c¢aligmalari,
duyarlhilik analizleri, hata ayristirma ve metrik—iddia uyumunun elestirel degerlendirilmesi.

Veri miihendisligi ve  yiiksek hacimli isleme: MS-SQL, Parquet, JSON,
TimescaleDB/PostgreSQL, PyArrow, Pandas, NumPy, Numba ve boliimlenmis 6znitelik depolart ile
zaman damgali veri modelleme, bellek-duyarli toplu isleme, veri kalite denetimi, sema yonetimi ve
Olgeklenebilir batch analizi.

Bilimsel yontem ve analitik tasarim yetkinlikleri

1.

Problem formiilasyonu ve arastirma sorusunun miihendisligi

Uygulama problemlerini yalnizca “tahmin edilecek hedef” olarak degil; gozlenebilir sistem
davranisi, veri iretim mekanizmasi, fiziksel/operasyonel kisitlar ve karar sonuclariyla birlikte
tanimlar.

Zaman serisi, ag, sinyal veya tablosal veri i¢in hedef degiskeni; zaman ufkunu, tahmin anini, karar
birimini, hata tiplerini ve 6rneklem bagimliliklarini agik bicimde ayirir.

Finansal temerriit tahmininde yanlis kabul—yanlis red maliyetini; kestirimci bakimda kagirilan ariza
ile gereksiz bakimin maliyetini; biyomedikal siniflandirmada ise yanlis negatif ve yanlis pozitif
risklerini problem tasarimina dogrudan dahil eder.

Aragstirma sorusunu “hangi model daha yiiksek dogruluk verir?” diizeyinden, “hangi yapisal temsil
hangi kosullarda giivenilir, kararli, yorumlanabilir ve eyleme doniik sonug tiretir?” diizeyine tasir.
Duragan olmama, orneklem sec¢imi, veri sizintisi, sinif dengesizligi, gecikmeli etki, rejim degisimi
ve dig-0rnek kaymasi gibi sorunlari analiz tasariminin baginda tanimlar.

Yapisal temsil secimi ve coklu bakis a¢ili veri modelleme

Ayn1 gozlemi ham zaman serisi, zaman-frekans diizlemi, dalgacik katsayilari, spektral
betimleyiciler, sembolik diziler, gecikmeli faz uzayi, rekiirens matrisi, gortiniirliikk grafi, durum gecis
ag1 ve tablosal 6znitelik uzay1 lizerinden paralel olarak inceleyebilir.

Temsil se¢cimini model Oncesi bir hipotez olarak ele alir: 6rnegin, bir miizik kaydinda ritmik
organizasyonun goriiniirliik aginda; bir EEG sinyalindeki diizensizligin ¢ok 6l¢ekli entropide; kredi
verisindeki karar siirinin ise Oznitelik etkilesimleri ve siralama yapisinda daha iyi goriiniir hale
gelip gelmedigini test eder.

Fraktal boyut, entropi, spektral egim, dalgacik enerjisi, ag merkeziligi, Laplasyen ozdegerleri,
bilesen yapis1 ve rekiirens Olgiitlerini salt yiiksek boyutlu Oznitelikler olarak degil, sistemin olasi
dinamik mekanizmasina iliskin nicel gostergeler olarak yorumlar.

Tiirk klasik miizigi, titresim verisi, finansal piyasa serileri ve biyomedikal isaretler gibi farkl
alanlarda, alan bilgisini temsil tasarimina dahil eden hibrit sinyal-ag—6grenme mimarileri gelistirir.
Bir temsilden elde edilen performans artisinin, gercek yapisal bilgi kazanimindan mi yoksa
ornekleme/dlgekleme tercihinden mi kaynaklandigini ablation ve saglamlik deneyleriyle ayirir.



. Modelleme, karsilastirma ve fiizyon tasarimi

Klasik istatistiksel modelleri, agac¢ tabanli topluluk yontemlerini, derin 6§renme mimarilerini ve
yapisal/hibrit modelleri ayn1 deney cercevesinde karsilastirir.

k-en yakin komsu, lojistik regresyon, LightGBM, XGBoost, CatBoost, destek vektdr makineleri ve
istatistiksel temel modelleri; CNN, LSTM, residual LSTM, ConvLSTM, dikkat tabanli aglar ve
tablosal Transformer mimarileriyle amacg-uygun bi¢imde konumlandirir.

Ozellikle model segimini dogruluk ile simrlamaz; AUC, PR-AUC, F1, duyarlilik, dzgiilliik, Gini,
Brier skoru, kalibrasyon hatasi, giiven araligi, islem siiresi ve bellek maliyetini birlikte degerlendirir.
Model flizyonunda yalnizca oy ¢oklugu veya ortalama alma uygulamak yerine, modellerin hata
korelasyonunu, tahmin siralamasi uyumunu, ¢esitliligini ve belirsizlik bolgelerindeki davraniginmi
inceler.

Finansal skorlama g¢alismalarinda Kendall’in 7katsayis1 ve sira uyumu analizleriyle modellerin
miisterileri ne kadar benzer bi¢cimde siraladigini; miizik ve biyomedikal siniflandirmada ise sinif-
bazli hata yapisini ve karigma Oriintiilerini degerlendirir.

Modelin farkli veri bdlmeleri, farklt zaman donemleri, farkli sensor/kisi gruplari ve farkli 6lgek
parametreleri altinda ne kadar kararl kaldigini temel bir bilimsel sonug olarak raporlar.

. Belirsizlik, kalibrasyon ve karar politikas1 tasarimi

Olasilik ¢iktisini nihai karar olarak degil, bir karar politikasi i¢in girdi olarak ele alir. Olasilik—eylem
doniisiimiinii esik se¢imi, maliyet yapisi, karar kapsami, gliven diizeyi ve gerektiginde insan onay1
ile birlikte tasarlar.

Kredi riski modellemesinde yiiksek giivenli kabul ve red bdlgelerini belirsiz/ara bolgeden ayiran ¢ok
asamal1 karar yapilar1 lizerinde ¢alisir; belirsiz 6rnekleri ikinci model, uzman incelemesi veya ek veri
toplama siirecine yonlendiren akislar kurar.

Kalibrasyon egrileri, Brier skoru, giivenilirlik diyagramlar1 ve esik duyarlilig1 analizleriyle “yiiksek
olasilik” ifadesinin ne dl¢iide gercek riskle uyumlu oldugunu degerlendirir.

Smiflandirma esiginin sabit bir teknik ayar degil; portfdy riski, kapasite, diizenleyici gereklilik,
miisteri deneyimi ve hata maliyetleriyle degisen stratejik bir parametre oldugunu vurgular.
Endiistriyel bakim uygulamalarinda alarm esigini ariza olasiligi, kalan faydali Omiir, bakim
penceresi ve liretim kesintisi maliyetiyle iliskilendirir.

Agiklanabilirlik, belirsizlik ve insan denetimini otomatik karar siireclerine sonradan eklenen unsurlar
degil, model tasariminin ayrilmaz parcalari olarak goriir.

. Deney tasarimi, validasyon ve bilimsel saglamhk

Egitim, dogrulama ve test ayrimlarini veri iiretim siirecine uygun sekilde kurar; zaman serilerinde
ileriye doniik ayrim, birey/sensor bazli ayrim ve donem-dis test gibi sizintiy1 engelleyen protokolleri
tercih eder.

Stratifiye capraz dogrulama, i¢ igce model se¢imi, bootstrap giiven aralig1 ve dis-6rnek degerlendirme
yontemlerini birlikte kullanarak performansin rastlantisal degiskenligini goriintir kilar.

Ablation deneyleriyle Oznitelik gruplarinin, temsil adimlarinin, 6lgek parametrelerinin, model
bloklarinin ve filizyon stratejilerinin marjinal katkisini dlger.

Veri kaymasi, simif orani degisimi, giiriiltii ekleme, eksik veri, orneklem hacmi azalmasi ve
parametre duyarlilig1 altinda model davranisini test eder.

Negatif sonuglar1 ve basarisizlik kiplerini, 6rnegin bir temsilin genellenememesi, bir derin modelin
kiiciik veri altinda kararsizlasmasi veya bir Oznitelik grubunun beklenen katkiyr vermemesi,
arastirma sonucunun parcasi olarak ele alir.



Hesaplama maliyeti ile bilimsel getiriyi birlikte degerlendirir; yiiksek karmasikliktaki mimarilerin
daha sade ve agiklanabilir temel modellere kars1 sagladig: ek faydayi agik¢a sorgular.

Bilimsel gorsellestirme ve sonuclarin teshise doniistiiriilmesi

Gorsellestirmeyi estetik bir son adim degil, hipotez gelistirme, model tanilama ve bilimsel iletisim
araci olarak kullanir.

Faz diyagramlariyla sistem rejimlerini; zaman—d6lgek haritalariyla gegici frekans/enerji oOriintiilerini;
rekiirens grafikleriyle dinamik tekrar yapilarini; ag c¢izimleri ve spektral profillerle topolojik
doniisiimleri inceler.

ROC ve kesinlik—duyarlilik egrilerini simif dengesizligi ve karar esigi baglaminda; kalibrasyon
egrilerini olasilik giivenilirligi baglaminda; karisiklik matrislerini ise sinif-bazli hata mekanizmalari
baglaminda yorumlar.

SHAP/LIME dagilimlari, 6znitelik-etki grafikleri ve karsi-olgusal orneklerle modelin hangi
degiskenlere, hangi deger araliklarinda ve hangi etkilesimler iizerinden duyarli oldugunu gdsterir.
Perkolasyon ve dinamik ag calismalarinda A4,, spektral entropi, en biiyiik bilesen orani ve bilesen-
boyut dagilimlarini ayni gorsel cercevede izleyerek kritik gecislerin onciil imzalarin1 belirlemeyi
hedefler.

Yaym figiirlerini, yalnizca ana sonucu destekleyecek degil; belirsizligi, farkli senaryolari,
karsilastirma adaletini ve model sinirliliklarini da goriiniir kilacak bi¢imde tasarlar.

Arastirma giindemi ve ileri bilimsel yonelimler

1.

Yapi-duyarh 63renme ve temsil kurami: Arastirma giindeminin temel sorusu, zaman serisi i¢in
secilen temsilin Ogrenilebilirligi nasil degistirdigidir. Ham 6rnek dizilerini sembolik yoriingeler,
goriintirliik graflari, durum gecis matrisleri, gecikmeli gdmme uzaylari, rekiirens yapilart ve ¢ok
Olgekli dalgacik-spektral betimleyicilerle eslestirir. Bu temsil ailelerinin; sinirli 6rneklem, giiriilti,
eksik gozlem, Ornekleme frekansi degisimi ve rejim gegisi altinda hangi istatistiksel bilgiyi
korudugunu; hangi ag, Transformer veya yinelemeli mimariyle daha kararli birlestigini arastirir.
Dogrusal olmayan nicemleme ve cok ol¢cekli bilgi olciileri: Fraktal boyut, ¢ok dlgekli entropi,
spektral/difiizyon entropisi, karmasiklik, rekiirens Olgiitleri ve faz uzayr geometrisinin birbirini
tamamlayan ya da tekrarlayan bilgi igeriklerini sistematik olarak inceler. Hedef; yiliksek boyutlu
ozellik yiginlar tiretmek degil, gozlenen dinamigin 6lgek-bagimli diizenini, rastlantisallik bilesenini
ve deterministik yapisini ayirt eden parsimonik Ozellik kiimeleri tasarlamaktir. Bu alan, miizik,
biyomedikal sinyal, finans ve titresim verileri arasinda aktarilabilir metodolojik ¢ekirdek olusturur.
Spektral kritik gecis analizi ve ag dayamkhhgi: Rastgele geometrik aglar, uyarlanir etkilesim
aglari, sensor aglar ve siire¢ aglarinda Laplasyen spektrumu, cebirsel baglantililik, en biiyiik bilesen,
bilesen-boyut dagilimi, spektral entropi ve ag merkeziliklerinin eszamanli davranisini inceler.
Ozellikle perkolasyon esigi, baglanti kaybi, senkronizasyon bozulmasi ve parcalanma 6ncesinde
gozlenen spektral Onciilleri; klasik dev bilesen oOlgiitlerinin saglayamadigi erken-uyari bilgisi
bakimindan karsilastirir.

Dinamik aglardan ongoriiye: Goriliniirliik ve durum gegis graflarini yalnizca tanimlayict aglar
olarak degil, tahmin modelinin ara temsili olarak kullanir. Ag tabanli merkeziyet, motif, yogunluk,
gecis olasilig1 ve spektral ozniteliklerin LSTM, ConvLSTM, Transformer, topluluk 6grenicileri ve
kalibrasyon katmanlariyla nasil birlestirilebilecegi; zamanla degisen piyasa, enerji, endiistri ve
akustik sinyallerde arastirilan temel alt alandir.

Karmagsik kiiltiirel verinin nicel bilimi: Tiirk klasik miiziginde makam, usil, besteci iislubu ve
koro koordinasyonunu, salt etiket tahmini nesneleri olarak degil; ritmik hiyerarsi, form, tonal seyir,



10.

11.

performans i¢i uyum ve kolektif zamanlama {izerinden incelenen ¢ok katmanli dinamik sistemler
olarak ele alir. Enerji zarfi, perde dizileri, entropik gostergeler, goriiniirliik grafi ve ¢ok ¢ozlniirliiklii
akustik betimleyicilerle kiiltiirel ses arsivlerinin dlgiilebilir bir dinamik atlasinin kurulmasina yonelir.
Giivenilir finansal otomasyon ve model risk bilimi: Kredi ve piyasa kararlarinda tahmin basarisini
tek amag olarak degil; kalibrasyon, siralama kararliligi, portféy kapsami, kabul orani, hata maliyeti,
karar esigi ve model degisimine duyarlilikla birlikte degerlendirir. Kendall tau tabanli model uyumu,
cok-modelli skorlama, segment-bazli drnekleme, gri bolge/ikinci inceleme tasarimi, karsi-olgusal
aciklama ve Ozellik stres testlerini; otomatik kararin denetlenebilirlik sinirlarint nicellestiren
tamamlayici araglar olarak gelistirir.

Piyasa mikro-yapisi, kripto-varliklar ve topolojik finans: Hisse senedi ve kripto-varlik fiyat
serilerinde sembolik gecisler, goriiniirliik grafi topolojisi, volatilite kiimelenmesi, rejim degisimi ve
tahmin-hata asimetrisini bir arada incelemeyi hedefler. Ag temsillerinin, fiyatin seviyesinden ziyade
piyasadaki yapisal yeniden diizenlenmeyi yakalayabilme potansiyeli; yorumlanabilir topluluk
modelleri ve risk-duyarli tahmin degerlendirmesiyle birlikte ele alinir.

Endiistriyel fizik-bilgili yapay zeka ve prognostik: Titresim, akustik emisyon, isletim kosulu ve
bozulma verilerinde ¢ok alanli imzalar birlestirir. MODWT, zaman—frekans 6zellikleri, dogrusal
olmayan karmasiklik gostergeleri, grafik temsiller, dikkat mekanizmalar1 ve durum-uzay1 modelleri
araciligtyla erken ariza tespiti, ariza modu ayrimi, kalan faydali Omiir tahmini ve bakim
onceliklendirmesi i¢in giivenilir kanit zincirleri kurmay1 amaglar.

Biyomedikal sinyal zekasi ve yorumlanabilir simiflandirma: EEG/ECG ve benzeri fizyolojik
sinyallerde dalgacik ayristirmasi, dogrusal olmayan nicemleyiciler, gecis istatistikleri, ¢cok-modelli
flizyon ve smif dengesizligi altinda giivenilir degerlendirme iizerinde calisir. Arastirma ilgisi,
yalnizca yliksek siniflandirma orani degil; hangi zaman—d6l¢ek yapisinin klinik olarak anlamli ayrim
tasidigin1 ve modelin bu ayrimi1 ne kadar kararli kullandigini1 gostermektir.

Matematiksel fizik, operator yapilar1 ve bilimsel makine 6grenmesi: Hiicresel 6zdevinirler,
mikrokanoik/kanoik motif topluluklari, hasar yayilimi, renormalizasyon, zayif Maxwell-Chern—
Simons formiilasyonlari, spektral operatorler ve optimal tagima metriklerini kuram—simiilasyon—veri
iicgeninde ele alir. Bu yonelim, faz simiflandirmasi, kararlilik/duyarlilik analizi ve fiziksel kisitlarin
veri-odakli modeller i¢ine yerlestirilmesi i¢in yeni matematiksel diller gelistirmeyi amaclar.

Acik, elestirel ve istatistiksel olarak savunulabilir metodoloji: Her calisma icin veri bolme
mantifl, zaman sizintist denetimi, baz model se¢imi, hiperparametre arama biit¢esi, ablation
yeterliligi, grup/zaman bazli ¢apraz dogrulama, belirsizlik araligi, hesaplama maliyeti ve basarisizlik
orneklerinin birlikte raporlanmasini savunur. Bu yaklasim, yiiksek metrik degerlerini tekrarlanabilir
bilimsel kanitla ayirmayi; karmasik modellerin faydasini ise daha basit, giiglii referanslara karsi
gOriiniir bigimde sinamay1 hedefler.

Dil yetkinligi

Tiirkge | Ana dil.
Ingilizce | Ileri seviye; akademik yazim, hakemlik ve bilimsel iletisim.
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