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OZET

Frekans, VSC Taramasi, SEM-EDX Analizi ve Yardimc1 Yontemler
Uygulanarak El Yazis1 Incelemelerinin Dogrulanmasi ve Farkliliklarin
Belirlenmesi

Akgun, Okan

Yiiksek Lisans Tezi, Adli Bilimler Ana Bilim Dali
Danisman: Dog¢. Dr. Kaan Kececi
Haziran 2023
Adli bilimler agisindan kisilerin yazilarinin incelenmesi birgok etmene dayanur.
Bu etmenler, cocukluktan kisinin yazisinda grafik olgunluga ulastigini
diistindiigti zamana kadar etki eder. Grafik olgunluga ulasmada; aile, arkadaslar,
okul ve toplum ¢ok etkilidir. Kisi bu stirecte yazisal olarak kendini buldugu bir
stirece dogru evrilir. Sonunda kendi dogal yazisimi elde eder. Kisinin dogal
yazisiny; kullandigr kagit, yazi ytizeyi, kalem, miirekkep, yazma hizi, 6grendigi
yazi sistemi, uyrugu, gorsel hassasiyeti, grafik ifade gtici ve karakteristik
ozellikleri etkiler. Calismamizda o©zellikle rakamsal acidan yapilan
sahteciliklerin farkli ttir yazi kalemleriyle, 61 kisiden alinan yazi Ornekleri
kullanilarak olusturulan veri tabani igerisindeki frekans degerleri bulunarak
sahtecilik yapilarak bulunan frekans degerlerinin farkliligi, bir sonug tablosu
araciligy ile karsilastirilmistir. Buna ek olarak cinsiyet tahmininin ytizdesel olarak
analizi, CMYK renk oranlarmin sahtecilik tespitindeki uygulamalari, SEM-EDX
analizi ile kullanilan kalemlerin miirekkeplerinin ayirt edilip edilemeyecegi ve
son olarak VSC kullanilarak optik olarak gozlenemeyen yazi ozelliklerinin
belirlenmesi ile yapilacak analizlerin tamamlayiciligi ve giivenilirligi
irdelenmistir. Frekans hesaplamada, tanisal degeri yiiksek olan rakamlar ve
harflerin  kullanilmasinin  6nemi tizerine c¢alisma yapilmistir. Yapilan
karsilastirilmalarin sistematik olmasi i¢in 7 adet vaka olusturulmustur. Her
vakada 2 farkli kalem kullanilmistir. Kalemlerin CMYK renk kodlar:
karsilastirilmis, 21 adet kalemin SEM-EDX verileri ve VSC gortintiileri



karsilastirllmis ayrica vakalarda sahtecilik icin kullanilan kalemlerin frekans
hesaplar1 yapilarak karsilastirilmistir. SEM-EDX verileri incelendiginde
miirekkepler icerisinde 14 farkli elementin bulundugu goézlemlenmistir. Her bir
kalemde bulunan elementler karsilastirilarak farkliliklar belirlenmistir. VSC
cihazinda kullanilan kalem miirekkeplerinin farkli dalga boyundaki gortintii
farkliliklar1 gosterilmistir. Bu analizlere ek olarak kalemlerin elemental analizinin
yapilmasinin kalemler arasindaki ayrimi gosterecegi miisahede edilmistir. Sonug
olarak; sahteciligin tespiti icin teknoloji olmayan bir ortamda frekans hesabinin
yapilmasmin gerekli oldugu goriilmiistiir. Frekans hesabinin yazi inceleme
uzmani ic¢in oldukca uzun bir zaman aldig1, zaman acgisindan VSC cihazinin
kullanilmasinin sahteciligin tespitini kolaylastirdigi, SEM-EDX cihazinin VSC'de
ayrimi yapilamayan miirekkeplerin ayrimmi yapmak tizere kullanilabilecegi
ancak bu cihazin pahali ve kullaniminin zaman aldig1 goriilerek elzem
durumlarda kullamilmas: gerektigi anlasilmistir. Cinsiyet tahmininin olay
orglistine gore wuzmani yonlendirebilecegi, CMYK renk oranlarinin
belirlenmesinde ve sahteciligi ayirt etmede fotograflama isleminin profesyonelce

yapilmasi durumunda ayirt etmekte destekleyici olacag: anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: El yazisinda frekans hesabi, Adli VSC, Adli SEM-EDX,

miirekkep analizi, yazida sahtecilik



ABSTRACT

Verification of Handwriting Analysis and Determination of Differences by
Implementing Frequency, VSC Scan, SEM-EDX Analysis, and Additional
Methods

Akgun, Okan

Master Thesis, Department of Forensic Sciences
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kaan Kececi
June 2023
In terms of forensic science, the study of people's handwritings is based on many
factors. These factors influence from childhood to the time when a person thinks
he has reached graphic maturity in his handwriting. Family, friends, school, and
society are very effective in reaching graphic maturity handwriting. In this
process, a person evolves towards a process in which he finds his perfect
handwriting. Eventually, he gets his own natural writing. It affects the natural
handwriting of the person; the paper, writing surface, pen, ink, writing speed,
the writing system learned, nationality, visual sensitivity, graphical expression
power and characteristics. In our study, the frequency values in the database
created by using different types of writing items and writing samples taken from
61 people, especially in terms of numerical forgery, were calculated and the
difference of the frequency values calculated in the forgery structures was
compared with a result table. How gender estimation can be made, the
applications of CMYK color ratios in detecting forgery, whether the inks of the
pens used can be distinguished by SEM-EDX analysis, and the complementarity
and reliability of the analyzes to be made by determining the writing properties
that cannot be observed optically using VSC were examined. In frequency
calculation, the study was conducted on the importance of using numbers and

letters with high diagnostic value.



Seven cases were formed to make systematic comparisons. Two different pens
were used in each case. CMYK color codes of the items were compared, SEM-
EDX data and VSC images of 21 pens were compared, and the frequency
calculations of the numbers and letters used for forgery in cases were compared.
When the SEM-EDX data were examined, it was observed that there were 14
different elements in the inks. The differences were determined by comparing the
elements in each pen. Image differences in different wavelengths of pen inks
used in the VSC device are shown. In addition to these analyzes, it has been
observed that the elemental analysis of the pens will show the discrepancy
between the pens. As a result, it has been observed that it is necessary to perform
frequency calculation in a non-technological environment to detect forgery. It has
been understood that the frequency calculation takes quite a long time for
forensic handwriting examiner, the use of the VSC device facilitates the detection
of forgery in terms of time, the SEM-EDX device can be used to distinguish inks
that cannot be distinguished in the VSC, but this device is expensive and takes
time to use and should be used in essential cases. It has been understood that
gender prediction can direct the forensic handwriting examiner to grasp the case,
and it will be supportive in determining CMYK color ratios to distinguish

forgery if the photography process is done professionally.

Keywords: frequency calculation in handwriting, forensic VSC, forensic SEM-

EDX, ink analysis, forgery in the handwriting
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BOLUM I

1.GIRIS

Cek, sozlesme, bono ve teminat mektubu gibi evraklar resmi islemlerde kullanilan ve
kotii niyetli doldurulmasi durumunda bireyleri sorumluluk altina alan belgelerdir. Bu
belgeler {izerinden yapilan sahtecilik ve benzeri islemler ayrintili yazi, rakam ve imza
incelemeleri ile ortaya g¢ikartilir. Bu incelemeler mahkemeler nezdinde bilirkisilerden,
Adli Tip Kurumu’ndan alinan uzman raporlari ve yine uzmanlardan alinan miitalaa gibi

degerlendirmelerle yapilabilir.

Gilivenin saglanamadigi yerlerde, davaya konu edilen olayda delil niteliginde olan
evragin dogrulugunun ispat1 i¢in ilgili miiesseselere basvurulur. Ornegin, bir ¢eke atilan
imza ile ne kadar borglanildigi, “Bir hakkin dogumu, diisiiriilmesi, devri, degistirilmesi,
yenilenmesi, ertelenmesi, ikrar1 ve itfast amaciyla yapilan hukuki islemlerin,
yapildiklar1 zamanki miktar veya degerleri 2.500 Tiirk lirasini (2023 y1ili i¢in 14.800,00
TL) gectigi takdirde senetle ispat olunmasi gerekir (HMK 200.)” maddesine gore
onemlidir. Kanunumuzda, “parasal ispat sinirindan yukari olan hukuki iglemlerle senede
kars1 olan iddialar sadece senet ile ispat edilebilir” (Yargitay 14. Hukuk Dairesi
2016/14633 E., 2020/370 K.) Usul hukukuyla, yazili belgeler senet olarak kabul edilir.
Bir senetten s6z edebilmek i¢in “diisiincenin alisilmis kararlastirilmis sekillerle yazili
hale gelmesi gerekir” (Rosenberg,Schwab,Gottwald, 1999). Boylece senet yazili bir
belgede irade beyan1 olarak goriiliir. Bu belgenin altina da imza atilarak yapilan bu irade
beyani, yaziy1 kisi ile Ozdeslestirmektedir. Mevcut hukuk sistemimizde imza
incelemesine tabi tutulan belgeler imza, yazi ve rakamlardaki incelemeler, siiphelenilen
kiginin el {iriinii olup olmadiginin tespitine dayanmaktadir. Adli belgelerde, yapilan
uzman incelemesinde DNA analizinde oldugu gibi kime ait oldugu sdylenemez. Ancak

kiyaslamali ¢galismalarla bir sonuca ulasilabilir.

Adli belge inceleme alani; yazilan belgenin kagidi, kullanilan kalem, bu kalem
icerisindeki miirekkep ve dokuzlar kaidesinin (Asicioglu, 2019) ele alindig1 bir alandir

ve inceleme esnasinda bu bilesenler dikkate alinir. Bu bilgiler 1s51ginda adli belge

1



incelemeleri yapilmaktadir. Ornegin miirekkep iizerinde yapilan incelemelerde
miirekkebin tiirii, icerigi ve uygun sartlarda saklanmasi durumunda ortalama ne zaman
yazildig1 konusunda bilgi sahibi olunabilir. Belge {lizerinde kullanilan iki, {i¢, dort ve
daha fazla farkli kalemin ayrimu fiziksel yollarla yapilabilir. Kagidin ¢esidine gore hangi
yillarda kagidin iretildigi konusunda tahminde bulunulabilir. Kagit, ¢ek, senet gibi
degerli kagitlarin iiretim 6zelliklerine gore UV 1s1k altindaki ozellikleri dikkate alinir.
Kilcal lif, filigran, planset, emniyet seridi gibi ayirt edici 6zellikler ve bilesenler bu
konuda yardimc1 olur (Atag, 2021). Calismamizda da deginilecegi lizere yazinin kisiye
0zgl harflerle yazilmas1 durumunda farkl kisilerce yapilan degisiklikler ve eklemelerin

ayrimi yapilabilmektedir.

1.1 Harflerin Yapis1 ve Birbirine Baglanmasi

Dil bir sembol sistemidir. TDK soézliiglinde; “insanlarin diisiindiiklerini ve duyduklarinm
bildirmek icin kelimelerle veya isaretlerle yaptiklar1 anlagma, lisan, zeban” olarak, yazi
ise “herhangi bir konuda yazilmis bilim, diisiince ve sanat iiriinii gibi diisiincelerin tespit
edilerek yaziya doniistiiriilmesi” olarak tanimlanmaktadir. Bir yazi sistemi, dilin
sozlerini temsil eden herhangi bir geleneksel isaret sistemi olarak tanimlanabilir (URL
1). Giiniimiizde tiim yazi sistemleri, temsil edilen dilin yapisi, yazi sisteminin hizmet
ettigi islevler ve okuyucunun avantajlar1 gibi dengeleri saglayarak ¢dziimler sunar. Bu
tiir dengeleri anlamak yazi sistemini anlamay1 kolaylastirmakla birlikte, yazi sisteminin

hizmet ettigi islevler bize harf konstriiksiyonlar1 hakkinda bilgi verir.

Ulkemizde, el yazisi; yazmayi 6grenen kisi iizerinde diger etkilerini ve &zel harf
formlarini igeren dik temel harf sistemini kullanan birisi tarafindan 6grenilir ve 6gretilir
(URL 2). Bu diger etkiler; 6gretmen, aile iiyesi, arkadaglar vb. kisiler olabilir. El yazisi
sistemindeki harfler, gézlemlenen harfler ve harf kombinasyonlaridir. Bu harfler yeni
baslayan bir 6grenciye bunlarin nasil yazilacagimi 6gretmek icin kullanilir. Ordway

Hilton, yazi defter formunu soyle tanimlar:

Bir yaz1 sistemi i¢in temel olan harflerin tasarimi, 6grencinin taklit etmesi ig¢in her
sayfasina iglenmis el yazisi baski igeren yazi defterinden el yazisini Ogreten eski

yontemlerden tiiretilmistir. Wilson R. Harrison, yaz1 defteri formu yerine stil 6zellikleri



ve ulusal 6zellikler terimlerini kullanirlar. Stil 6zelliklerini sdyle tanimlarlar: Cocuklar
yazi dgrenirken stil ozellikleri Ogretilir. Ogrencinin edindigi el yazisi stili, belirli
zamanda ve yerde revagta olandir. Ayrica Harrison ulusal 6zellikleri de soyle tanimlar
"Bir¢ok iilke, 6rnegin Roma zamaninda kullanilan biiylik harflerden olusan tek bir
kaynaktan tiiretilen yazili alfabeler kullanmasina ragmen, ¢ok azi ayni harf tasarimina
sahiptir." Stil ozellikleri, el yazis1 tanimlamasinda yararsiz olmasina ragmen, yaziy1
yazan kisinin uyrugunu veya onun yaziy1 6grendigi lilkeyi belirlemesinde kullanilabilir”

(Harrison, 1966).

Ogrenciler ve belli bir yasa kadar kisiler, yazmay: Ogrenirken; yazi defterlerinin,
ogretmenlerinin, sira arkadaslarmin ve aile iiyelerinin yazilarindan etkilenirler. Ortak
dili konusan insanlar yazili olarak da iletisim kurabildiklerinden dolay1 el yazisi
sistemleri onemlidir. Karsilikli olarak taninan sembollerden, harf bigimlerinden olusan
ortak bir alfabeye sahip olmalarini sebep olarak gdsterebiliriz. Zamanla birgok el yazisi
sistemi gelismis ve i¢ ice gecmistir. Latinceden alinan harf sistemimiz buna Ornek
gosterilebilir ki bu yiizden bugiin kullandigimiz harf bi¢imlerinin ¢ogu bat1 diinyasinda
da oldukg¢a yaygindir. Giiniimiiz diinyasinda bilgisayarlarin, cep telefonlarinin ve diger
elektronik iletisim araclarimin yaygin kullanimi, el yazisini olumsuz etkilemistir.
Bilahare, bircok okul, artik 6grencilere el yazisim 6gretmemektedir. 2017-2018 egitim
ogretim yilinda da bitisik egik el yazis1 ilkogretim 1. ve 2. smiflarda miifredattan
kaldirilmig, 3. simiflarda Tirkce derslerinde giizel yazi dersi olarak 2 saat olacak sekilde

verilemeye baglanmistir (URL 2).

Yaygin olarak Ogretilen ve Ogrenilen bir sistem yerine Ogrenciler; arkadaslarindan ve
ailelerinden yardim alarak nasil yazi yazacaklarimi sanal ortamdan kendi baglarina
arastirtyorlar. Bugiin 6grenci iizerinde o kadar c¢ok etki var ki gelecek yillarda bir
referans sistem edinmek yerine, yazi inceleme uzmanlarinca, kisinin benimsedigi, sanal

ortamda egitimini alarak olusturdugu yazilar incelenecektir.

Evde egitim alarak yazi defter sistemi kullanan kisi sayist da bir hayli artmaktadir. Bir
calismanin sonuglar1 1960 Haziran’inda, Wisconsin Universitesi, Madison, WI, Temel

Beceri Aragtirma Komitesi tarafindan bir ¢alisma yayinlandi. Calisma, Virgil E. Herrick



tarafindan birkag asistanin yardimiyla yiriitiilmiistiir. Yazi sistem bilgileri; okuyucuya,
el yazisi sistemlerini, onlart 6grenmenin nasil ve neden el yazisini tanimlanabilir kilarak
yazma aligkanliklarin1 olusturmada 6nemli oldugunu anlamaya yardimci olacaktir.
Psisik merkez olan beyine bagl kas ve sinirlerimizin ortak ¢alismasiyla el yazisi ortaya
cikar (Altinkopri, 1999). El yazisi, bir iletisim aracidir. Diisiinceleri kaydetmek ve
iletmek icin aragtir. El yazis1 6gretimi, insanlarin iletisim ihtiyag¢larini karsilamalidir. Bu
nedenle el yazisi, iceriksiz izole edilmis bir beceri olarak kabul edilmez. El yazisi;
okuma, heceleme, dil sanatlari, aritmetik ve sosyal bilgiler ile yakindan iliskilidir. Baz1
sistemler, el yazis1 6gretiminin gergek testinin, el yazist donemi diginda diger 6gretim
alanlarindaki okunabilirlik ve goriinim standartlarini  karsilamada 6grencilerin
yazilarinin kalitesi oldugunu kabul eder. El yazisi, yeterli ve optimal gelisim i¢in bilgi
ve uygulama gerektiren bir beceridir. El yazisi eylemi, bigimsel ve sistematik olarak
gelistirilmesi gereken motor ve algisal beceri kompleksi olarak kabul edilir. Yazi,
fikirleri ifade etmek i¢in etkili bir ara¢ haline gelmesi i¢in yazma eylemi otomatik hale
gelmeli ve erkenden uygun yazma aligkanliklart olusturulmalidir. El yazisinda, motor
becerilerin gelistirilmesinde 6ncelikli hususlar arasinda dogru viicut postiirii, kdgidin
dogru yerlestirilmesi, uygun pozisyon, kalemin dogru tutulmasi, omuz, 6nkol ve parmak
hareketinin uygun kombinasyonlar1 gerekir. Boylece yazma modunda daha fazla kontrol
ve Ozglrlik durumu saglanir. Akict yaziya (makul hiz) ulasmak ic¢in parmak
hareketlerinden ziyade kol hareketleri gerekir. Kol hareketleri yapildikca, kisi
duraklamadan diger harfe gecerken yazmada ritim gelistirir. Motor beceri icin gerekli
olan, harf bigimlerinin uygun gorsel, isitsel, dokunsal ve kinestetik-duyusal
goriintiilerini icerebilen algisal becerilerin es zamanli gelisimidir. Yazmanin temel
olarak kagit iizerinde bu zihinsel goriintiileri yeniden hatirlama siireciyle yeniden
tiretmek oldugu belirtilmektedir. Bazi sistemler tarafindan gelistirilen 0grenme
siirecindeki sistematik prosediirler; harfi veya kelimeyi gormeyi, yliksek sesle
sOylendigi gibi duymay1, kagit iizerinde harfin nasil yazildigini, havada takip etmeyi ve
el hareketini saglamay1 destekler. Bu prosediirler, ¢ocuklara harf formlarini tanitmanin

psikolojik mantigin1 olusturur.

El yazis1 sistemleri, yazi becerisinin sistematik uygulama gerektirdigini gosterir. Boyle

bir uygulama ancak kuskusuz formal talimattan gelisebilir. Ticari sistemler &gretim



doneminde farkli 6zel amaglar vurgulasa da uygulamanin amaca yonelik olmasi
gerektigini iddia ederler. Sistemler tarafindan tasarlanan el yazisi etkinliginin gesitli
amagclar1 vardir. Amaglar, okunabilirlikteki tekniklerle (egim, bosluk, boyut, hizalama ve
cizgi kalitesi) veya Ogrenilecek belirli vurus ¢izgileriyle saglanabilir. Yeni harfleri
Ogrenen 6grenciler, harfin boliimlerini 6grenmek i¢in harf yapisini analiz ederler. Harfin
diger harflere benzerliklerini ve farkliliklarini ayirt edebilmek igin harfin seklini ve
gOriiniisiinli tanimaya c¢alisirlar. Yazinin ilk ¢izildigi asamadan harf olusumuna degin
gelisim gosterdigi aciktir (Glines, 2012). Yazinin 6grenme sathasinda 6grencilerden sik
sik daireler ¢izmeleri, dikey ve yatay vuruslar yapmalari, sonra bunlart alfabenin kiigiik
ve bliylik harflerine doniistiirmeleri istenir. Harf formlarinin 6grenme asamasini
kolaylastirmak i¢in baz1 sistemlerde genel bir liste vardir. Buna gore el yazisinda;

e Tiim harfler diiz ¢izgiler, oval sekiller, parcalar1 ve diiz-oval karisgmindan
olusur.

e Genel olarak vurus ¢izgileri yukaridan asagi dogru olur. Diger vurus
cizgileri soldan saga olusturulur.

e Her vurus ¢izgisinden sonra kalem kaldirilir.

e Kelimeler arasinda “o” harfi kadar, harfler arasinda yarim "o" (dikine)
genislikte bosluk birakilir.

Bitisik el yazida ise;

e Harfler kisa baglant1 vuruslariyla birlestirilir.

e Maksimum okunabilirlik ve hiz i¢in iletken, orta diizeyde diizgiin bir 6ne
egim Onerilir.

e Kalem, kelime bitene kadar bir dizi dongiisel hareket ve siirekli cizgisel
vuruslarla ileriye dogru hareket ettirilmeli, sonrasinda eger mevcutsa “t”
lizerine ¢apraz ¢izgi ¢izilmeli, i harfinin de noktasi konulmalidir (Morris,
2021).

1.2. Kisinin Yazisim Etkileyen Etmenler ve Stil Ogeleri
Herkesin aliskanlik haline gelen bir yazi olgunluk seviyesi vardir. Bu seviyeler ayirici
Ogeler olmasmin yaninda inceleme konusu olan ve yazinin kimliklendirilmesi ile

elenmesi iizerine ¢aligilan 21 adet 6zelligi bulunur (Tablo 1)



Tablo 1 Kisinin yazisini etkileyen etmenler (Harralson & Miller, 2017)

Yazi1 Ogelerinde

Stil Siniflandirilmasi

Baglamalar/Baglantilar

Diizenleme
Stil Olusum ve Tasarimlar1 Yaz1 Boyutlart Egim
Bosluk Birakma/Aralik Uygulama Ogelerinde Hizalama
Kisaltma
Baslama ve Bitirme Diakritik ve Noktalama Siislemeler
Okunabilirlik/Yaz Kalitesi Cizgi Devamliligt Cizgi Kalitesi
Kalem Basinci Kontrolii Yaz1 Hareketleri Biitiin Yazi

Aliskanliklarinda Oznitelik
Olarak Tutarlilik/Dogal
Varyasyon

Kalicilik Yazi1 Aligkanliklarindaki Kelime Oranlart,

Kombinasyonlar I¢in Yanal | Kimliklendirme ve Elenme

Genisleme

1.2.1 Diizenleme ve Planlama

Kisilerde bir aligkanlik olan diizenleme, metnin kagit {izerinde yerlestirilmesini iceren
planlamalardir. Kagidin dort kenarmin biitiinliigli ve olgiileri, ¢izgiler arasindaki bosluk,
cizgilerdeki paralellik kavrami, harfin karakteri, durusu, satir arasi boslugu, satirbasi
boslugu, paragraf diizeni, parasal simgelerin gosteriminde semboller ve sayilari
gosterimi, metnin giris, gelisme ve sonu¢ kisminin diizenlenmesi, sayfa kenarlari,
cizgiler ve smirlarin konumu, yaz stili, zarf lizerinde yazilan adres konumu, boyutlari
ve yazi stili gibi Ozellikler kisinin metindeki diizenlemeyi nasil yaptigini gosterir.

(Harralson & Miller, 2017)

1.2.2 Yaz Stili (Allograf (harfin degisken hali))

Sistemler, nasil 6gretildigi fark etmeksizin, ihtiya¢ duyulan harfler gibi kelimeler ve
mevcudun ayrilmaz pargalar1 olarak verilen sekillerdeki vurus cizgisi gosterimiyle,
vurus ¢izgilerinin kullanilisinin  yaklasimlarinda farklilik gosterir. Big¢imlendirici
yaklasimi, harfleri o6zellikleri icerisinde temel vurus ¢izgisi ve benzerliklere gore
gruplandirir. Ornegin, Zaner-Bloser sistemi, bitisik el yazisinin kiigiik harflerini

asagidaki sekilde gruplandirir:



e Altsira grubu: i, u, w, c, e

e Tilmsek grubu: h, m,n, u, x,y, z

e Ovalgrup:a,d,g,q,0

e Ustdongii: 1, b, f, h k

e Altdongi:j, q,p,V, 2
Bu ana ve kontrol vurus ¢izgileri, el yazisinda dgretim modelindeki sira ve siirekliligi
belirler. Burada vurus c¢izgileri, tek harf olusturma amaciyla birlestirilir. Bu sistemler,
harflerin vurus ¢izgisi gosterimiyle vurus ¢izgilerindeki tiim temellere bu pargay1
kullanirken, ayni zamanda Ogretimlerinde bagkaca mantiksal temelleri kullanabilirler.
Harflerin takdimi igin Onerilen diger temeller, basitten karmasiga, kolaydan zora,
kullanim siklig1, bosluk iligkisi (yiikseklik), boyut ve harekettir. Bitisik el yazisinda,
harfler karakteristik olarak baslangi¢c veya bitis vuruslar ¢izgilerine gore gruplandirilir.
Devamli kelime ve gruplar1 yazara pratik yapma yaklasimi 6grenciler i¢in anlamlidir.

Ciinkii ¢ocuklar, karakteristik olarak harfleri kullanirlar. (a.y., 35.)

Harf yazim stilleri iice ayrilir: Ayrik, kiirsiv ve karsilik yazim stilleri. Ayrik;
glinlimilizdeki yazim stili, kiirsiv; harflerin birbirine baglanarak olusturuldugu el
yazisidir. Karigik ise hem ayrik hem kiirsiv yazim stillerinin bir arada kullanildig1 yazi
stilidir. Harflerin de {i¢ temel boliimii olmakla birlikte; yiikselen kisim, algalan kisim ve
govde boliimiidiir. Zaner-Bloser sisteminden farkli olarak y, p, j, g, g gibi harfler orta ve
alcalan kisim icerdiginden alcalan harf; b, f, t, k, d gibi harfler orta ve yiikselen kisim
icerdiginden ylikselen harf; o, u, ¢, m, e, a gibi harfler orta kisim igeren harfler olarak
gruplandirilir (Sekil 1.1). Ulkemizde ilkokullarda harf sistemi dgretilirken kullanilan
glizel yazi defterinin de mantig1 boyledir (Asicioglu, 2019).

D Yiikselen kisim
k}a/ Govde boliimii

Alcalan kisim

Sekil 1. 1 Bir yazi defteri ornegi ve harflerde yiikselen, govde ve al¢alan kisimlarin
yerleri



1.2.3 Yazida Oranti
Yazi defterinin kullanimiyla yazmay1 yeni 6grenen ¢ocugun, yazisi igerisinde orantiya
dikkat etmesi yazi kalitesini etkiler. Belge inceleme uzmani, harf i¢i ve harfler arasi
beklenen oranin olusup olusmadigini incelerken kisinin yazim aligkanliginin tespit
edilmesi acisindan da bu oran ¢ok énemlidir (a.y., 30). Harfler tanisal deger agisinda da
tasnif edildiginde asagidaki harfler ve rakamlarin incelenmesi 6nem arz etmektedir.

e “Yiikselen ve algalan kisimlar1 bulunan (f, g)

e Farkli tarzda tersim edilebilen (a, f, g, k, 5, 4, 9, 8)

e El kaldirma suretiyle yapilan (f, t, A, E)

e Diakritik iceren harfler (6, s, i)” (%a.y., 33)

Sistemler, 6grencilerin yazilarinin kalitesini standart normlarla karsilastirmada el yazist
Olgeklerini kullanirken, dgrencilerin kendi yazilarini degerlendirmelerine ¢ok daha fazla
onem verir. Cocuklara, gelisme olasiliklarini kuvvetlendirmek icin el yazilarinin
sonuclarint  analiz etmeleri ve elestirmeleri Ogretilmelidir. Spesifik hatalarin
belirlenmesi, ihtiya¢ duyulan uygulama tiirlerini tanimlar. Ogrencinin gelisimi, gecmis
basarilara gore gelisim agisindan Olgiilii. Boylece oOgrenciler, el yazisinda kendi
gelisimlerinin ve sorumluluklarinin farkinda olurlar.  Ayrica el yazisi sistemleri,
bagimsiz ve en uygun yazmayl basarabilmeleri i¢in Ogrencilere dogal ve titiz
calismasini, yazidaki kapasiteleri, ihtiyaclar1 ve ilgileri dogrultusunda 6grenmelerini

saglar.

1.2.4 Harflerin Yapihsi ve Konstriiksiyonu

Yazilan harfler yabanci veya yerli yaz1 sistemine uyumlu olmak zorundadir. Kisiler
yazdiklar1 yazilar1 bu sistemler araciligi ile birbirine aktardiklari i¢in herkesce kabul
goren o sisteme ait harfler kullanilir. Bu harflerin yapilis1 kisiden kisiye fark edecegi
stiphesizdir. Rakamlarin, harflerin yapilis sirasi, birbirine baglanmasi konumu, egimi
gibi farklilar ilk basta gozle goriilecektir. Hatta ayni harfler icinde de farkli

konstriiksiyonlar olacaktir.

1.2.4.1 Harflerin Olusumu

Saudek'e gore asagidaki 12 faktor harf olusumunu etkiler:
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“Mekanik araglar. Ornegin, kalem, miirekkep, yazi malzemesi, yazi yiizeyi

vb.;

¢ Kisinin grafik olgunluk derecesi,

e Yazma hizi,

e Ogrendigi yaz1 sistemi,

e Uyrugu,

e (Gorsel hassasiyet ve etkilenebilme derecesi,

e Grafik ifade giic,

e Karakteristik faktorleri; kendini begenmisligi, yapmaciklig1 ve bagkalarini
taklit etme arzusu vb.,

e Yabanci dil bilgisi, 6zel egitim vb.,

e Fizyolojik durumu,

e Sahip olabilecegi kronik fiziksel engelleri,

e Harf bi¢ciminin tek basina mi, kelimenin basinda mi, ortasinda mi yoksa

sonunda m1 oldugudur” (Saudek, 1978).

Olaganiistii durumlar disinda, yazi gerecleri; kalem, miirekkep, kagit, yaz yiizeyi gibi
malzemeler genellikle yaziy1 tanimlanir hale getirir. Piiriizsiiz yazi yiizeyi ile memnun
edici yaz1 gerecleri ve malzemeleri kullanan kisinin, bu olumsuz faktorlerin birinin veya
birkaginin memnun edici olmadig1 ortamlarda, yazi yazma hareketleri etkilenebilir.
Bunun ne kadar etkisi oldugu, karsilagilan sorunun tiiriine ve bu problemin nasil telafi
edilecegine baglidir. Ornegin, arizali tikenmez kalem kullanilirsa, kisa siire icinde de
olsa miirekkep akis problemini diizeltmek i¢in veya bilye yuvasindaki miirekkep ve
kagit artiklarini temizlemek i¢in durulacaktir. Yaziy1 bitirmek i¢in c¢alisan bir kalem bile
aliabilir. Her iki durumda da sorun ¢oziilmeden 6nce yazma hizlar diiser. Cizgi kalitesi
cogunlukla yazi araci sorunu ve yazi hizindaki azalma nedeniyle kotiilesir. Sorunu
diizelttikten sonra kisi yazmaya baslar. Fakat bu sorun dikkatini dagitmadan Once
normal yazma hizina donmek kisa bir siire alacaktir. Kalemin miirekkebi bitmek
tizereyse, miirekkep cizgileri daha fazla incelmeye baslar ve lekeli olur. Kalemin
miirekkebi bittiginde yazar baska bir kalem bulup yazmaya devam edebilir. Yeni
kalemle normal yazilarina devam etmeden 6nce, 6nceden yazdigi maddelerin bazilarinin

tizerinden gecebilir. Bu durum dogal olmayan davranisa gore gayet dogal bir davranistir.
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Piiriizlii bir yiizeyde yazi yaziliyorsa, durulabilir, daha yumusak bir yiizey bulunabilir ve
tekrar baslanabilir. Yazi yiizeyi alisilmadik derecede piiriizlii ve yazi yazmaya devam
etmek zorunda kalmiyorsa, c¢izgilerde yiizey piiriizliliigiinden dolay1 titremeler
olacaktir. Bu durumda titreme dogal bir nedenin, yazi yiizeyinin sonucudur. Baska bir
kisiymis gibi sahtecilik yapma denemesinin sonucu olmadig1 da aciktir. Kagidin arka
ylizinlin incelenmesi, yazidaki problemin nedeninin yazi yiizeyi olup olmadigini

belirlemede yardime1 olur.

1.2.5 Yazida Egim

Metin igerisinde egim, genel ve harfe 6zgii olarak goriilmektedir. Ciimlenin baslangi¢ ve
bitis noktalariyla taban ¢izgisi arasindaki egim gézlemlenerek genel egimin yukari ya da
asagl oldugu anlasilir. Her bir harf {izerinde inceleme yaptigimizda da harf bazinda

egimin nasil degistigi gézlemlenir. Harfin saga dogru, sola dogru ve dik olarak ayni

metinde ayni kisi tarafindan yazildig1 da goriilebilir.

1.2.6 Kisaltmalar, Hizalama, Baslangic ve Bitis
Kisaltmalar, metin igerisinde kullanilan uzun kelime ve cilimleleri kisaltmak icin
kullanilan yapilardir. Hizalama ise metnin saga, sola ve ortaya hizalanmasidir. Kelimeye

baslama ve bitis noktalar1 da baslangi¢ ve bitisi ifade eder.

1.2.7 Diakritik ve Noktalama Isaretleri

“Diakritik: ¢,g,1,5,0,s,i gibi yiikselen ve algalan kisimlarda noktalama isareti bulunan
harflerin igerdigi noktalamalardir” (Asicioglu, 2019). Verilen harflerde goriildiigli gibi
diakritik harfler, harfi tamamlayici noktalama isaretleridir. Harfle baglantis1 olmayacak
sekilde bu noktalama yapilmissa kisi yazarken elini kaldirmistir, ancak noktalama isareti

harfe bagli ise kisinin elini kaldirmadig: diisiiniilebilir.

1.2.8 Siislemeler

Stislemeler; climlelerin alti, {ist ve ortasi ¢izilirken, paraf atilirken, imza atilirken, liste
yapilirken, harflerin ve kelimelerin iizerlerinde yapilan, herkesce yapilmayan bir tiir
yaziy1 giizellestirme bicimidir. Ekleme ya da uzatma ile siislemeler yapilir. Bunlar

yapilirken kolayca uygulanir, kelimenin ya da karakterin tanimlanmasinda yapilmasi
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zorunlu degildir. Hiz ve akiciligin kullanildig1 dogal bir durumdur. Genelde kelimelerin
sonunda yapilan bir uygulama olsa da algalan kismi olan harflerde goriilen bir

durumdur. Ayrica imzalarda da silislemelere sik rastlanmaktadir.

1.2.9 Yapilarin (Harf Bicimleri) Bellegi

Harf ve kelime {izerindeki bir silisleme gozlemlendiginde ve bu yaziya dahil edilmek
istendiginde, yapilarin belleklerinin en iyisi, harf ve siislemelerin yazimiyla daha dogru
olacaktir. Kisiler bagka insanlarin el yazilarindan etkilenirler. Mesela, bir cocuk babasi
tarafindan yazilmis harfin seklini sever. Bu yilizden harf babasinin yaptigi gibi olana
kadar o harfi yapmak icin ugrasir. Yazma bi¢giminden memnun oldugunda ve babasinin
yaptig1 harf gibi goriindiigiinde, detaylara daha az dikkat ederek o harfi yazmaya baslar.
Boylece ¢ocuk o harfin yaziminda ustalagir. O zaman harf diirtii beceri diizeyine sahip
olan bir kisi, harfin nasil yazilacagin1 ve neye benzemesi gerektigini bilir. Harf, yazi
defterinde olan esdegeri gibi olmak zorunda degildir. Harfin nasil bireysellestirildigine
ve kisinin harf veya harf kombinasyonunun grafik goriintiisiiyle nasil uyduguna baglh
olarak harfin bazi varyasyonlar1 olabilir. Calismamizin metodoloji kisminda da bu
varyasyonlar bizzat miisahede edilecektir. Yapi bellegi ne kadar iyiyse ve nasil
cok alisilmig hareketler yapilir. Harfte istenen modele daha ¢ok yaklasilir. Ancak bu tam
olarak istenen modelin yazilacagi anlamima gelmez. Olusturulacak harf modele daha
benzer olur. Yeni bicim ¢ok basitse, o zaman gelecekte yaziy1 kimin yazdigini tespit
etmek miimkiin olmayabilir. Bi¢cim bellegi ne kadar iyiyse, goriileni tekrarlamaya ve
yeniden olusturmaya o kadar yaklasilabilir. Bu olay sadece bireysel harfler i¢in degil,
aynt zamanda yazinin diger yonleri i¢in de gecerlidir. Aile fertleri giinliik olarak
birbirleriyle iletisimde olmasa bile aile benzerligi buna bir 6rnektir. Okula giden, akraba
olmayan ve ayni1 6gretmenden ders alarak biiyiiyen ¢ocuklar, ortak dzellikleri ve dnemli

ortak el yazisi karakteristiklere sahip olduklari bulunmustur.

1.2.10 Okunabilirlik ve Yaz1 Kalitesi
Okunabilirlik, kolay okunan ve yazilan yazi olarak tanimlanir. Standart bir alfabe

olmadigindan, el yazis1 ve bitisik el yazisinda kullanilmasi desteklenen harfler; basit,
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belirgin ve uygulamasi kolay harflerdir. Okunakli yazmanin dogru harf olusumunun en

Onemli halidir.

Baska bir tanimla okunabilirlik, goriiniisii daha iyi olan yiizeyde yazilmis bir ¢izginin
yogunlugunun perspektifi ve kalitenin perspektifi olarak diisiiniilmemelidir. Cizgi
yogunlugu, kalitesi, harflerin kullanimi, okunabilirlik, yazi kalitesinin birlesimi, yazinin
miikemmelliginin dl¢timiidiir. Okunabilirlik ve yazi kalitesi bir nevi yazi defteri harfleri
kullanilarak harflerin tanimlanmasinin kolayligidir. Yazinin kalitesinin 6l¢iitii olarak bu
terimler diistiniildiigiinde kalitenin yazarin ve okuyucunun bakis acist oldugu diisiiniiliir.
Yazarin bakis acisindan miikemmellik ortaya ¢ikan yazinin etkinligidir. Etkinlik; yazi
vurus kalitesi, hareketteki akicilik, kalemi daha az hareket ettirerek yazma gibi

ozellikleri temel alarak degerlendirilir.

1.2.11 Kalem Kkontrolii

Kavrayarak okumanin bir yoniiyle harflerin ve sozciiklerin anlamlandirilmasiyla
olustugu goz Oniline alinirsa, kullanilan yazi bigimlerinin 6nemi kendiliginden ortaya
cikmaktadir. Bitisik egik yazi ile dik temel yazi, yazi 6gretiminde kullanilan iki ana yazi
bi¢imidir. Bitisik egik yazinin farkli 70" saga egimle ve harfleri birbirine baglayarak
yazilmasidir. Kalem, bitisik el yazisinda kelimenin basindan sonuna kadar kaldirilmaz.
Noktalama isaretleri kelime bittikten sonra eklenir. Insan elinin yapisi egik yazmaya
miisait oldugundan bu sekilde hizli yazabilir. Ulkemizde bitisik egik yazinin
kullantminin gegmisi Cumbhuriyet’in ilk yillarna, Latin harflerinin kabuliine kadar

uzanir.

1.2.12 Yazma Hiz1

Yontemlerin ¢ogunlugu altinda hizli yazmak miimkiin degildir. Cogu sistem tek tip
yazma basinct gerektirir. Kisi yazma hizini arttirdiginda, ayni basingla yukar1 ve asagi
cizgileri yazamadigmi kesfeder. Yazma hiz1 artisi, genellikle yakin baski

aliskanliklartyla sonuglanir.

Bagil basing aliskanliklar1 olarak kisinin yaptigi yukar1 ve asagi cizgiler arasindaki

basinglar farklidir. Cilinkii dogal olarak beynin yonlendirmesiyle kaslarin kasilmasi ve
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gevsemesi arasindaki normal ritmik degisimlerin sonuclaridir. Bagil bask: aligkanliklar
bir¢ok el yazisi sisteminin bir pargasit degildir. Dahasi, yazi defterlerinin harf formlari,
cogu yazilmis bir ¢izginin lizerinden ge¢cme hareketi ve bir harfin yazim hareketi
esnasinda bazi noktalarda durmadan yapilamaz. Ne zaman bir ¢izgide durdurulsa veya
tizerinden gegilse, bu islem zaman alir.

“...Herkes ayn1 oranda yazamaz. Bundan dolay1, yazma hizinin dikkate alinmas1 6nemli
bir tanimlayici unsur olabilir. Yazma hizi, bitmis el yazisindan kesin olarak 6lclilemez.
Yavas, orta ve hizli olarak yorumlanabilir.” (Hilton, 1982)

Hizli yazida; vuruslar yuvarlaktir, koseli yazi daha azdir, genellikle saga egimlidir,

climle sonlarinda sola egim goriiliir.

1.2.12.1 Hizh ve Yavas Yazimin Kiyasi

Hizli yazida harfler daha yumusak, kirilma olmadan ve genis sekilde yazilirken; yavas
yazida harfler kirilmalar1 barindiran ve dalgali goriiniiste olup dar sekilde (6zellikle
egimli el yazilarinda) yazilir. Hizli yazida biitiin yazilar saga dogru meyilli ve ciimle
sonunda sola meyilli ayrica az bir baski ile yazilirken, yavas yazida sola meyilli ve daha
vurgulu sekilde yazilir. Yine hizli yazida kelime aralarinda ve hece aralarinda gegici
anlamsiz kesintiler ile kelime sonlarinda anlamsiz kisaltmalar varken yavas yazida

nadiren kesinti ile harfler dikkatlice uygulanarak olusur.

Yazan kiginin baski izi ve yazma hizinin nasil degistigine dikkat edilir. Sekil 1.2 kisinin
bir harfin her bir pargasi i¢in yazi hizinin degisimini gosteriyor. Hafif yukar1 vurus ve
agir asag1 vurus kas sisteminin kasilmasi ve gevsek birakilmasi arasindaki kas iliskisinin
kanitidir. Kalem viicuda dogru yaklastirilirken yazarin kalem iizerine baskiy1 yeniden
uyguladigi da ¢ok agiktir. Bazi iist c¢ikintilarda, yazma hareketi durdurulur ve kalem
yonii degistirilmeden once bir duraksama olur (6rn: didn’t ‘daki t). Harflerin bazilarinin
iist ¢ikintilarinin iistiinde (b ve d) dar doniisler vardir ve bunlar az buguk yuvarlaktir. Bu
sunu gosterir ki kalem {ist cikintinin gosterilen noktadaki harf iizerinde hareket
etmezken bu st ¢ikintilarin {istiinde hareket etmistir. “t” destegini olusturan alt vurus
diiz bir cizgi degildir. Sapka isareti i¢cinde bir tercihi gostermez. Bilakis, daha c¢ok

bilesik bir egridir. Saat yoniinde saga dogru ilk hareketle daha sonra saat yoniinde serit
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seklindeki harfler arasindaki baglanti1 vurusuna dogru hareket ederken destegin yaklagik

yarisinda saat yoniinde hareket eder (Sekil 1.2).

| Cedti A i 3 gt

Sekil 1. 2 Ornek yazi (Morris, 2021)

1.2.13 El yazisinda, Saudek’in Sekiz Fizyolojik Ilkesi
El yazisi, saglikli bir bireyde kol, el ve parmaklarin baglantisiyla yapilir. El, bilek ve kol
da oldugu gibi parmaklar yazi yazmadan Once, yazarken ve yazdiktan sonra kisiyi

etkileyebilecek bir¢ok sinir ve kas kullanilir. Bu nedenle, Saudek'e gére yazmanin 8

fizyolojik ilkesi vardir (Morris, 2021).

1.2.13.11lke 1

El yazis1 kendini ifade etme bi¢imidir, grafiksel olarak yaz1 yazan kisiler yaziyla ilgili
cesitli hareketleri yapmaya alismislardir. Parmaklarinin, ellerinin ve kollarinin kaslari,
sinirler araciligiyla iletilen, beyinden gelen talimatlara tepki verir. Cogu kiside
parmaklar, el ve kol, beynin talimatlarin1 yerine getirmek ig¢in ritmik ve serbest
caligmayla hareket eder. Kisinin bu dogal yazma eylemi belli bir iradeyi onlara saglar.
Grafiksel olarak olgun bir kisi, yaziyr yazmissa kalem hareketlerinin nasil yapilmasi
gerektigine degil, yazdiklarimin igerigine odaklanacaktir. Bu, olgun yazinin kisinin
parmaklarini, elini ve kolunu ayr1 ayrt m1 yoksa bir arada mi kullandigindan bagimsiz
olarak dogrudur. Ayni durum; kollari, elleri ve parmaklariyla yazamayan, ayak
parmaklari, ayaklari, bacaklari, kalgasi, agzi ile yazan kisiler i¢in de gecerlidir. Yazi
yazilacagl zaman kisinin beyni; harfi, harf kombinasyonlarini, baglanti vuruslarini vb.
gerekli her bir hareketi ve yazi yaziliyorken harfin ve kelimelerin nasil goriinmesi
gerektigini bilir. Bu islevlerin hepsi beynin ydnetiminde yazma eylemi esnasinda
eszamanlt olarak yapilir. Kisi yazinin tamamini bitirdiginde, bilingli ya da bilingsiz
olarak yazdiklarinin olusturdugu her bir zihinsel imgeyi karsilastirir. Bu, yazili metnin

gozden gecirilmesi siirecinde gergeklestirilir. Bazen, bir c¢izgiye, harfe veya harf
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kombinasyonuna geri donebilir ve kagit iizerindeki yazili goriintiiyii netlestirmek igin
diizeltmeler yapabilirler. Boylece zihinsel goriintiisiine en yakinini bulurlar. Bu aktivite,
genellikle agik hale getirme amaciyla yazinin yamalanmasi veya rotuslanmasi olarak
bilinir. Yama ve rétus da sahte yazinin belirticisi olabilir. Yazinin karakteristigi, niteligi
ve Ozelligi biitiin olarak incelenerek ve karsilastirilarak dogru sonuca varmak siirecin en

onemli kismidir.

1.2.13.2 flke 2

El ve parmak kaslari, ritmik kasilma ve gevseme hareketleri yaparken senkronize
sekilde calisir. Her bir hareket baskin oldugunda kisiler yorulurlar. Bu nedenle, kaslar
yorulmadiginda normal ve dogal yazi meydana gelir. Yine normal ve dogal yazi, beyin
talimatiyla kaslar tutarli ve ritmik ¢alistiginda da olusur. Cogunlukla kaslarin kasilma

hareketleri, gevsetici kas hareketlerinden daha geligmistir.

Kisi, bazilarinin normal kalem tutus pozisyonu dedigi durumda kalemi tuttugunda,
kisinin kalemi tutusu, asagi vuruslarda yukari vuruslara gore daha giiclii veya daha
kuvvetlidir. Yani, kisilerin eli ¢ogunlukla yazinin satir taban ¢izgisinin altinda bulunur.
Parmaklar kalemi satir taban ¢izgisinin hem iistiinde hem de altinda hareket ettirir. Kisi
kalem tutus basincini (Saudek, 1978) artirip kalemi kendine dogru hareket ettirdikge,
kalemin ucuna kagit yoniinde giderek daha fazla kuvvet uygulayarak daha koyu
cizgilerin yazilmasina neden olur. Yukar1 vurus veya cizgiler yapildiginda, kavrama
basinct kademeli olarak azalir. Clinkii kalem ucunda kagit yiizeyine o kadar fazla baski
uygulanmaz. Boylece yapilan vurus veya ¢izgiler gosterim olarak daha agik hale gelir.
Bu, kalemini daha normal ve kabul goérmiis sekilde tutan kisiler igin gegerlidir. Eger
kisi, yazma aracim1 yukar1 vuruslari yazarken asagi vuruslardan daha fazla baski
uygulayacak sekilde tutarsa, yukar: vuruslar daha koyu olacaktir. Bu yazilar daha agir
yazma baskist ile yazilir, asag1 vurus ¢izgisi yapildigi sirada parmaklar gevsediginden

asag1 vuruslar daha hafif olur.

Bazi kisiler kalemlerini dikey yerine yatay olarak tutarak hareket ettirirler. Boyle yazilar
her iki yonde de sabit basinca sahip olabilir. Ortaya ¢ikan ¢izgi, artan ve azalan tutus

basinglarinin etkilerini gostermez. Normalde kalemini bu sekilde tutan kisi yazma araci
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tizerindeki baskiyr ritmik olarak artirip azaltirsa, baski aligkanliklarinda goreceli bazi
farkliliklar olabilir. Bu tiir varyasyonlar, bu sekilde yazan her bir bireye 6zgii olabilir.
Istisnalar elbette vardir. Ancak bunlar, bu kavramin herhangi bir istisnasinin sonucu

degildir. Bazilari, asag1 vuruslardan daha koyu yukar1 vuruglar yaparlar.

Kisinin avucu, yazinin istiindeki kagida yaslanir. Bilegi biikiilii veya egiktir. Boylece
parmaklar1 ve eli kendine doniik olur. El bu pozisyondayken, kalem kisiden uzaklastik¢a
tutus basinci yiikselir. Bu da daha kuvvetli yukar1 vuruslara neden olur. Kalem kisiye
dogru hareket ettirilince, parmaklar gevser. Kalem iizerindeki kavrama basinci azalir.
Boylece daha hafif vuruslar ortaya cikar. “ADLI” kelimesindeki “A” ve “D”nin
yazilmasinda, “A” harfinin alt tabanindan yukar1 dogru cikilirken kuvvetlice yukari
vurusu gosterir. D harfinin olusturulmasinda da ok ile gosterilen kisimda ¢izginin daha
fazla kalinlastig1 goriiliir. (Sekil 1.3) Tutus seklinden dolay1 tabandan baslayan kalem
hareketinde el daha serbest oldugu i¢in ¢izgi daha incedir. Yukari dogru ¢ikarken
cizginin kalinlagmasi basincin arttigini géstermektedir. “I” harfini olusturan asagi vurus
cizgisinin Ustlindeki keskin olmayan baslangic hareketinden kalemin kisiye dogru
hareket ettirildigi durumda parmak kaslar1 gevsedigi i¢in I harfi ¢izgisindeki basing

degisimlerini de az da olsa gorebiliriz. Kisiler yazi aracini farkli sekilde de tutabilirler.

ADLI

Sekil 1. 3 Yazida kavrama basinci

1.2.13.2.1 Durussal Tanim

Kalem tutuldugunda eldeki kagida odaklanirken, kolun pozisyonu, bilegin konumu,
kagidin durdugu pozisyon gibi kisinin durusu da yaziy1 etkiler. On kol biikiiliir, el ya bir
parca yasst ya da gergin sekilde biikiiliip biikiilmedigi gozlenir. Bilegin agisini1 not
ederiz. Daha iist viicut postiirii, kafanin yaslanma egilimi ve dikey durusa gore viicudun
bir tarafin egilimi agisindan tanimlanir. Viicudun (orta-sag-sol) konumuna ve

yonelimine gore kagidin pozisyonu siniflandirilir (Sekil 1.4 ).
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1

Sekil 1. 4 Her iki tarafta basparmak ve igsaret parmagu (1), Her iki parmak (basparmak,
isaret parmagi) da kalemin tam iistiinde (2), Basparmagin yarist kalem iistiinde (3),
Basparmak kalemin tam iistiinde (4)

Kalem tutusunda bas parmak ve isaret parmaginin tutus sekilleri de farklilagmaktadir.
Bu parmaklarin asir1 biikiilmiis, kalem tizerine kivrilmis tutus sekilleri mevcuttur

(Sassoon, 1986) (Sekil 1.5)

Sekil 1.5 Sol taraf yukaridan asagiya; basparmak ve isaret parmaginin iginde,
Bagsparmak asirt biikiilmiis, Isaret parmag biikiilmiis; Sag taraf yukaridan asagiya,
Isaret parmag asir1 biikiilmiis, Isaret parmag biikiilmiis, Isaret parmag kalem iizerine
kwvrilmis.

Solaklar i¢in daha karakteristik olsa da kalemi tutan kisi, ters stili kullanarak yazan ve
sag elini kullanan birisidir. Onlar, sag kollarin1 ve ellerini yazi yiizeyinin iist kenarina
koyarlar. Yazarken kalemin ucu sayfanin altina ve yazan kisiye bakmasi i¢in bileklerini

biikerler. Bunun gibi yazan, solaklarin yazisinda bulunan 6zelliklerin ¢ogu, ters yazi
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stilini kullanarak yazan sag elini kullananlarda da bulunur. Bu sag ve sol elle tutuslar

birbirlerinin ayna goriintiisiidiir.

1.2.133 ilke 3

Rahatlama daha zor oldugundan kisi yorgun oldugunda g¢ogunlukla kas gevseme
zamani, kasilma zamanindan daha fazladir. Kaslar daha gii¢lii oldugundan yorgun
kaslarin kasilmasi, kisa vadede etkilenmis olarak goriilmez. Ancak kaslar cok
calistiginda kasilma da etkilenir. Mahkemelerde yazi incelemesi i¢in 6rnek alinirken bu
ylizden daha fazla yazi 6rnegi alinir ki kisi kasilma hareketinin ¢oklugundan yorulacag:

icin dogal yazi konstriiksiyonunun ortaya ¢ikmasi saglanir.

1.2.13.4 ilke 4

Parmak kasin1 gevsetme kabiliyeti kaybolursa, (kasilma kabiliyeti degil) parmaga
kramp girme olasilig1 yiikselir. Belki spazmodik (kasimli) hale gelebilir. Spazmodik
durumda, parmaginizi rastgele bir sekilde kaleme vurun ve kagit tizerinde herhangi bir
iz birakin. Bu durum isaret parmaginda olursa, kavrama basinci degisimi sonucu olagan

dis1 bir yaz1 vurusunda agik ve koyu ¢izgiler olusumuna neden olur.

1.2.13.5 flke 5

Yazma eylemi sirasinda, spazmodik yorgunluk (yazar kramp1) ilke 4'te belirtildigi gibi
parmaklarda, elde ve kolda bélgesel olabilir. U¢ uzuv olan parmaklar, el ve koldaki
spazmodik yorgunluk kiside krampa neden olabilir. Bu yorgunluk uzun yazma
stiresinden sonra hari¢ tutulmak tizere kasilan ve gevseyen kaslarn siirekli, ritmik
degisimi sirasinda olusmaz. Bu ideal kontrollii ritim kalem {izerindeki kavrama
basincini ve ayni anda yazma basincini etkiler. Yazmanin yerine getirilme diirtiistinii
etkilemez. Spazmodik yorgunluk olustugunda, basin¢ aliskanliklarindan biri veya her

ikisi etkilenebilir.

1.2.13.6 ilke 6
Kramp veya yorgunlugun ilk belirtisi ortaya ¢iktiginda, kisi genelde bazi ayarlamalar
yapar. Bu kisiler parmaklariyla kalem tutma seklini ve kalemin yazma acisini

degistirebilir. Yaptiklar1 herhangi bir degisiklik, ayarlamadan sonra yazilarini etkiler.
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1.2.13.7 ilke 7

Kas gerginliginin ve gevsemesinin karsiliklt olarak birbiri yerine ge¢mesi bigimini
incelemek gerekir. Kasilma ve gevseme ritmik oldugunda, yazim olaymin normal olma
olasilig1 daha fazladir. Normal degilse, ¢ok kisa siirse bile grafiksel olarak olgunlasan
kisinin yaz1 hareketinin mekanik detaylarinin igeriginden, dikkatinin farkli bir yere

cekilip ¢ekilmedigine karar verebiliriz.

1.2.13.8 Ilke 8
“Bireysel ritmik ve aritmik karakterimizin varligi bireysel olarak bize 6zgiidiir.” Bu

ozellik, her bir bireyin kavrama ve yazma basincini etkiler.

1.3 Simf Ozellikleri

Smif oOzellikleri, 6grenilen yazi sisteminde; aile birlikleri, dikkatsizlik, acelecilik,
muhasebe egitimi ve yabanci dil egitimi gibi etkenlerden kaynakli, kisilerde ortak olan
ozelliklerdir. Belge incelemelerinde karsilasilan ortak ozelliklerde bir gruba ait ortak
ozellikler olarak goriiliir (Hilton, 1982). Siif 6zellikleri ile el yazilarini grupladigimiz
zaman bu yazilara bir yon, 6ge ve nitelik vererek bir grup kimligi olusturmus oluruz.
Daha Onceki konumuzda yazi defteri iizerinden 6grenilen harf bigimi ve ayrintilari ile
farkli wuluslarda kullanilmayan harflerin bir ulusta kullanilmasi, ulusal o6zelligi
tanimlamada yol gosterici olabilecegi sonucuna ulasabiliriz. Uluslararas1 metinlerde el
yazisi tespiti yapilirken kisinin 68rendigi yazi stili ve sistem bir sinif 6zelligini ortaya

koyacagindan tespit agisindan fayda saglayacaktir.

Solak birinin yazisini, adli belge uzmani tanimlarken bazi zorluklarla karsilasir. Bazi
solaklar, sag elini kullanan kisilerden farkli vurus yonleri ve goreceli baski aligkanliklar
edinmislerdir. Her ikisinde de kalem tutusu, oturdugu yer ve yazma yiizeyi ayni ise
yazilarin baz1 karakterleri, bazi nitelikleri ve bazi 6zellikleri hemen hemen ayni olabilir.
Ornegin, baz1 solaklar yazarken kalemlerini tutma sekli nedeniyle sekilsiz oval ¢izimler
yaparlar. Sag elini kullananlarda da bu ovaller goriiliir (Caligmamizda “0” rakaminin
cizimlerindeki farkliliklar). Kalem, elle ve bilekle bagintili konumda tutulur. Kalemin
hareketi, baz1 solaklarda ve bazi sag elini kullananlarda asag1 vurus cizgilerinden daha

koyu (kuvvetli) yukar1 vurus ¢izgilerine neden olabilir. Daha kuvvetli yukar1 vurus
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cizileri, bu ¢izgiler yapilirken kalem ucuna daha fazla baski uygulanmasinin sonucudur.
Boylece kagitta daha derin bir girintiye ve kalemden kagida daha fazla miirekkebin
aktarilmasima neden olur. Kisi yazarken yon degistirdiginde ve kagit iizerinde kalem
baskisinmi azalttiginda, ¢izilen ¢izgi daha incedir. Goreceli baski aligkanliklarinin gozle
goriilebildigi durumlar i¢in bu gegerlidir. Kalem tutuguna ek olarak, elin yerlesimi de
kisiye 0zgii yazma Ozelliklerini ortaya ¢ikarabilir. Kisi kalemi tutan eli ile kolunu yazi
ylizeyinin iist kismina yerlestirip kalemin ucu yazan kisiye ters konum ydneltmek igin
bilegini biikerse, yukar1 ve asagi vuruglar arasinda yazma basinci aliskanliklarinda

farklilik olacaktir.

Tanimlama amaciyla yazinin incelenmesi ve degerlendirilmesinde 6nemli bolge, el
yazist Ozelliginin vurus yoniinii belirlemektir. Metin biraz uzunsa, yazan kisinin kalem
hareketlerini bilmek 6nemlidir. Kalem yonii, tek bir ¢izgi, yazma eyleminin kaydi, tim
harfi, belirli harf kombinasyonlari, baglanti vuruslari vb. yazmak icin yapilan
hareketlerin kombinasyonu olabilir. Vurus yonii, birka¢ nedenden dolayr smif
karakteristigi olarak kabul edilir. Yaz1 defteri ilk once kisiye her harf ve rakamin her bir
vurus ¢izgisini nasil yazacagini ve her vurus ¢izgisini yazarken kalemini hangi yone
hareket ettirecegini gosterir. Ikinci olarak, yazarken kisinin kalemi tutusu, el ile
parmaklarinin hareketi ve kol hareketleri onemlidir. Baz1 kisiler kalemi kagit iizerinde
hareket ettirirken kalem ucuna es deger baski ile yazarken, bazilar tek ¢izgi, harf ve
kelime yazarken yazma baskisi degisir. Genel manada goreceli basingtaki bu degisiklik,
yazili satirmn koyuluguyla kendini gosterir. Ornegin, yazar kalemi kendisine dogru
cektiginde kalemin ucuna yapilan kuvvetli baski, kalemi kendisinden uzaklastirdiginda
kalemin serbest kalmasindan miitevellit kalem tizerindeki baskidan daha koyu bir yaziya
neden olur. Ters ¢evrilmis kalem tutusu ve bunun baz1 varyasyonlariyla yazi yazanlar
kuvvetli yukar1 vuruslar ve hafif asagi vuruslar yaparlar. Sekil 1.6°da 1 numara ile
gosterilen bolge harfin yapilmasinin bitis bolgesidir. Cizgi tizerindeki uzun ve git gide
azalan en daralmasi ile bu harfin yapilisinin tamamlandigin1 anlayabiliriz. 2 numara ile
gosterilen bolgede ise “thanks” kelimesi ilizerindeki h harfinin yiikselen kismindaki
kalemin asagidan yukariya dogru hareketindeki hafif sekilde uygulanan basinci ve h
harfinin 1 kisminin yukaridan asagiya dogru vurusunda basincin orta ve alcalan kisimda

arttigin1 gézlemleriz. 3 numarali kisimda ise son harfin abartili bir vurus ile bitirildigi,
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hafif bir basing ile kalemin yukari yonde hareket ettirildigini, tam tepeye geldiginde
kalemin duraklatilarak asagi yone dogru artirilmis bir basingla ¢izgi ¢ekildigi, en

sonunda basincin kademeli sekilde azaltilarak bitirildigini goriiriiz (Sekil 1.6).

Sekil 1. 6 Yazi iizerinde ¢izgi analizi (Morris, 2021)

1.4 Yaz1 Hareketi

Yazmaya yeni baslayan kisilerden direkt olarak harf yapmalar: istenmez. Oncelikle
yazmay1 Ogreten kisi, 6grenen kisilere taslak harf stili ve yazi defteri gosterdikten sonra
ogrenen kisiden harf ¢izmesi istenir. TTKB Dik temel harfler, harfleri yeni 6grenen
cocuklara, yazi defterinde Sekil 1.7°de verilmistir. Cocuklar Sekil 1.7’deki taslak

harflere bakarak ¢izmeye ¢alisirlar.
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Sekil 1. 7 TTKB Dik Temel harfler (Istanbul Milli Egitim Miidiirliigii, 2019)

Yazi1 hareketi, yazi isinde yapilan parmak, bilek, 6n kol ve tiim kolun hareketleri

arasindaki ana Ogeleri ayirmada kullanilan bir terimdir. Ancak bu ayrim Kkisinin
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yazisinda nadiren goriilen yazisinin niteligine uygulanabilir (Ames, 1900). Yazi hareketi
aslinda ¢izgi kalitesi manasina da gelmektedir. Yazida ¢izgi kalitesi; yazi yazma hiineri,

hiz, serbestiyet, tereddiit ve vurguyu mana olarak igine alir.

1.5 Yazma Pozisyonlari:
Kagit konumu: El yazisinda sol ile yazan birisi, kagidin alt kosesi, orta boliimiin hafif
soluna gelecek sekilde, sag ile yazan birisi de kagidin alt kosesi orta boliimiin hafif

sagina gelecek sekilde yerlestirmelidir.

Kalem pozisyonu: Yazi araci, bagparmak ile ilk iki parmak arasindaki noktada yaklasik
2-2,5 cm yukarida tutulur. ilk parmak kalemin iistiinde durur. Biikiilmiis basparmak
veyahut ucu, elde yiiksekte, biiylik eklem bogum yerinin yakininda tutmak igin yazi
aracina degecek sekilde yerlestirilir. Yazi aracinin iist kismi sol dirsegin yoniinii gosterir.

Yazi, viicudun orta hattinin solunda yer almalidir.

Kisi, tabi oldugu yaz sistemine gore yazma ve okuma yapildigi gibi kalemi, elini ve
kolunu o yazi sistemine gore hareket ettirir. Kisi, normal yazma yoniinden, sistemin
harflerini ve sembollerini yazmada ihtiya¢ duyulan sinif 6zelliklerinden saparsa, bu
sapma o kisiye 6zel olabilir. Ayn1 zamanda bir sinif 6zelligi de olan baska yaz1 defteri
ozelligi, tist ve alt genisleticilerin veya kisimlarin uzunlugudur. Bazi yazi defteri
sistemleri, alcalan kisimlarin, yiikselen kisimlarin yiiksekliginin yaklasik ticte ikisi
olmas1 gerektigini belirtir. Dik temel yazi sistemimizde algalan kisim, 6nceden ¢izilmis

taban cizgisinden Ol¢iilen iist ¢ikintilarin uzunlugunun yaklasik tigte ikisi kadardir.

1.6 Sistem Etkisi

Sistemden etkilenen yazinin taban ¢izgisine gore harflerin yerlesimi, yaziy1 yeni
ogrenenlere harf ve kombinasyonlarini yazmay1 6gretir. Boylece her harfin tabani, kagit
tizerindeki taban ¢izgisine dayanir. “mu” veya ‘“es” gibi harfler arasindaki baglanti
vurusunun en alt noktasi da taban cizgisine dokunacaktir. Bu genel taban ¢izgisi
yerlestirme kurali, kagit ilizerinde Onceden c¢izilmis bir taban c¢izgisi olmasa bile
gecerlidir. Bazi sistemlerde “t’nin yiikselen kisminin diger yiikselen kisimlarla ayni

yiikseklikte olmasi gerekmez. Yiksekligi, diger yiikselen kisimlarin yaklasik 2/3'4
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kadar yiikseklikte olmalidir. “m” ve “n” harflerinin bacaklar1 arasindaki mesafenin ve
yazinin genel egimi ayni olmasi gerekir.
Tim oval kisimlar agikga yapilmali. “e” ve “17, “h” ve “f” {izerindeki yiikselen

kisimlara sahip ve “f” ve “g” gibi al¢alan kisimlara sahip olan harflerin oval kisimlar

kiigiik delik seklindedir.

1.7 Sistem Dis1 Etki

Normal sistemde harf sistemini 0grenen &6grenci, Ogretmenin miifredat degisikligi
nedeniyle farkli sistemden alinan harfleri 6grencilere 6gretmesi veya dgretmenin kendi
tercihi ile daha cok begendigi farkli bir harf sistemi igerisindeki harfi 6gretmesi
Ogrencinin yazisin etkiler. Aile icerisindeki kisilerde, 6gretmen gibi 6grencinin yazisi
tizerinde etkiye sahiptir. Onlar yazi yazarken, 6grenciye yardim ederken &grencinin
benimseyecegi bir harfi yazabilirler. Bir de 6grencinin arkadaslar1 da 6gretmenin ve aile
tiyelerinin yaptig1 gibi 6grencinin yazisini etkilerler. Eger kisi birden fazla yazi sistemi
O0grenmigse, Ogrencinin harf formlari, 6grendigi sistemin kavrami ve oOzelliginden,
sistemlerdeki harflerin benzerliklerinden ve farkliliklarindan etkilenir. Kisiler, bir harfin
nasil olustugu ve Ozelliklerinin nasil goriinmesi ve yazilmasi gerektigini Ogrenirler.
Ogretmeni, kisiye yazi defteri formundan sapmasmna izin verirse kisinin yazisi
olgunlastik¢a yazi defter formundan daha fazla uzaklasacaktir. Harf formlarinin ve
ozelliklerinin nasil goriinmesi ve yazilmasi gerektigi fikri, nihayetinde sistemden daha

bireysel bir yaziya dogru daha fazla ayrilmaya yol acar.
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2. YAZI ALISKANLIKLARININ NITELIKLERI

2.1 Dogal Yaz1
Alistirma yapmaksizin, baski altinda olmadan diizglin ve akici olan yaziya normal /
dogal yazi1 denir. Dogal ve otomatik yazi, belirleyici aligkanliklarini ve olagan uygulama

kalitesini kontrol etme veya degistirme girisimi olmaksizin normal olarak uygulanan

herhangi bir yazidir (Hilton, 1982).

2.1.1 Goriis Hassasiyeti

Bir harf ve kelime yazildiktan sonra nasil goriinmesi gerektigi bilinir. Goris, akildaki
resmin gorlintiisiinii kagittaki goriintiiye uydugunu dogrular. Kisi olusum yillarinda
gorebiliyorsa, grafik olgunluga ulasir ve daha sonra gérme yetisini kaybeder. Bir
stireligine ulastiklar1 seviyede yazdiklarinin tamamini goéremeseler de yazabilir.
Yaslanildikga, yavas yavas gorme yetenegi kaybedilir. Bundan dolay1 yazilanlar zihinsel
imgelerle eslesmez ve yazilar degisir. Yaslanma siirecindeki titreme, kalemi tutma,
taslak taban ¢izgisinde yazmayi deneme gibi diger faktorler kisilerin grafik
olgunluklarini etkileyecektir. Bir siirii teknik makale, gorme engellilerin el yazilar1 ve

yazinin yagla birlikte nasil degisecegi ile ilgili diizenlenmistir.

2.1.2 Kaligrafi Uzerine Yogunlasma

Kaligrafi, Tiirk Dil Kurumu’nun sézliigiinde “giizel yazi sanat1” olarak agiklanmaktadir.
Bugiin de kaligrafi, bir sanat bi¢imi olarak kalmaktadir. Bir kimse kaligrafi yaparken her
bir harfi nasil yapip baglayacagi lizerine konsantrasyona ve bunun gerekli oldugu
bilincine sahip olacaktir. Burada ama¢ miimkiin oldugunca modele yakin yazmak
oldugundan, dikkat icerikten cok yazinin hareketine odaklidir. Bu mutlaka kisiyi
yavaglatir. Normal yazimda, kisiler her ne yazarlarsa, yazdiklar1 yazi sistemine
benzeyebilirler. Yazi ne kadar sanatsal olursa olsun; iletisim kurmanin tek yolu,

yazdiklarinin okuyucu tarafindan taninip anlasilacagi zamandir.

2.1.3 Karakterolojik Faktorler
Yazi inceleme uzmani, kisinin karakterini veya kisiligini, el yazisindan belirlemeye

calismasa da kisilik ve karakter, kisinin yazisini etkileyebilir. Ornegin; 6zgiiven,
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samimiyet, dikkatsizlik, hayal giicii ve estetik begeni, kisinin yazisinin sanatsal dogasi
tizerinde etkiye sahip olabilir. Bunlara 6rnek olarak, okunabilirligi saglamak igin

bireysel harflerin detaylar1 olan stilize imzalar, ¢izimler, siislemeler verilebilir.

2.1.4 Psikopatolojik Faktorler, Geg¢ici Duygu veya Heyecan

Ciddi psikopatolojik sorunlardan muzdarip kisi, yalniz kendisine anlam ifade eden
karakterler ve unsurlar igeren yazi yazarlar. Mesela; kendi ¢izimlerinde alisilmadik harf
olusumlari ile olagandis1 noktalama isaretleri gosterirler. Bunlar sadece yazan kisi i¢in
anlamhidir. Kisi tarafindan yazilan yazi bilimsel arastirma metotlariyla birlestirilerek
kontrollii sartlar altinda ve bireysel olarak incelenmelidir. Uzun arastirma, inceleme ve
degerlendirmeden sonra onlar1 yapan yazi karakterleri ve kisinin arasindaki iliski
hakkindaki baz1 genel ifadeler ihtimal dahilindeyse, yalnizca o kisi dahilinde gecerli
olacaktir. Mesela, i'nin noktasi i¢in dikdortgen kutular yapan ve noktalama isaretlerini

asagidaki gibi yapan birisi olabilir (Sekil 2.1).

|
|
PN,
Nokta -  ikinokta - Noktal virgiil
ist liste

Sekil 2. 1 Noktalama isareti kullanimi (Morris, 2021)

Sulner tarafindan belirlenen duygusal rahatsizlik ve akil sagliginin belirtecleri:
e “Kisi yazisinda, kelime ve imza igerisinde harf tekrari,
e Yaz igerisinde kelime tekrari,

e Ciimle icerisinde kelime ve harf atlamasi,

Harf aktarmalar1 yapiyorsa,

Metinde karisiklikla dogru ve yanlis heceleme,

Okunakli metin igerisinde diiz karalama, anlasilmaz kelime ve harfler,
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e Kontrollii bir yazimda, zaman zaman yaz1 aracinin kontrol eksiklikleri, (u¢lu
kalemde u¢ koymay1 unutma, tilkenmez kalemin miirekkebi bittigi halde
yazma)

e Bircok anlamsiz yazi vuruslari, egriler, dongiiler, gereksiz siislemeler,

e Harfler yapisi bozuldugunda, harfler aras1 kesintiler,

e Titrek ve dalgali ¢izimler,

e Harf boyutlarinda olagan olmayan biiyiikliiklerdir.” (Hayes, 2011)

Eger bir kisinin yazisinda yukarida sayilan 6zellikler varsa Sulner bu kisilerde delilik ve
ehliyetsizligin arastirilmast gerektigini belirtmistir. Ancak bu belirteglerden birinin
kisinin akil sagliginin yerinde olup olmadigini belirlemede giivenilir degildir. Ancak

bunlar birer delil olarak nitelendirilebilir (Hayes, 2011).

Genellikle insan heyecanli oldugunda, kalem kontrolii her zaman oldugu seviyede
degildir. Heyecanli olunmadiginda, yazi daha rastgele, biiyiik olabilir. Muhtemelen de
okunakli goriinmeyebilir. Kisi heyecanli olmadiginda, yazinin yazildigi kosullar etken
olabilir. Durum tekrar degistiginde ve kisi daha normal duygusal durumuna, normal
yazisindan uzaklastiran fiziksel stres etkilerinden etkilenmediginde, yazilari normal

goriiniimiine donebilir.

2.1.5 Yazma Hareketinin ilkeleri
Normal veya dogal yazida bu kuralin kapsami igerisinde asagidaki uygulama kurallari
vardir. Okuyucunun c¢ok gecmeden gorecegi gibi, bunlar ayni zamanda yazi
fizyolojisinin de ayrilmaz bir pargasidir. Kaptan Arthur J. Quirke, BA tarafindan yazi
fizyolojisi ile ilgili sunlar sdylenmistir (Quirke, 1930).
e “Herkes, nispeten sabit ve ayirt edici derecede yazisinda ortalama bir egim
derecesini benimser. Bu egim dar sinirlar iginde degisebilir.
e Ortalama egim agis1 belirli smirlarin haricinde degistirildiginde soyle
olabilir:
o Egri yapinin simetrisi bozulur.

o Harf boyutunun birbirine benzerligi bozulabilir.
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Herkesin ortalama normal yazi hizi vardir. Keyfi olarak normal ortalama
hizlarmi degistirebilirler. Ancak el yazilar, normal yazma hizinin
degistiginin delillerini gosterir.

Yapay olarak meydana getirilen yazidaki yavaslik, yazma eyleminin daha az
degisen ve uyumlu sekilde uygulamayla agiga cikartilir. Bu degisikligin
gostergesi, ayni harfin tekrar eden Orneklerinin boyutlarindadir. Harflerin
yuksekligindeki ve genisligindeki bu degisim, muhtemelen belirli kisinin
normlar1 disinda olacaktir.

Verilen bir dizi yazma kosulunda, herkesin mutlak ortalama harf olusum
boyutlar1 vardir. Cogunlukla insanlar bilingli olarak yapmadiktan ve yazma
hizlarin1 diisiirmedikten sonra ortalama yazi boyutlarinda sapma yapmazlar.
Harf olusumunda mutlak ve ortalama boyutun kasti degistirilmesine yonelik
herhangi bir girisimi, ayni harfin baskaca orneklerinin boyutunda da
tutarsizlikla anlasilir.

Yazma hizi ne kadar yiiksekse, hemen hemen zit yoOnlerde uygulanan
birbirini takip eden iki vurus ¢izgisi arasinda dar ag1 olusturma zorlugu da o
kadar ytiksektir.

Insanlarin bagil baski aliskanliklarini sinirlandirmalar da ¢ok zordur.

Hig¢ kimse; yazma hizi, simetri ve ¢izgi kalitesini saglamak disinda, bagil
baski aligkanliklarinin simirlamasini kasithi olarak degistirmez.” (Quirke,

1930)

Bu kurallara dayanarak, kisi normal yazma aligkanliklarinda herhangi bir degisiklik

yaptiginda, yazisinda da buna karsilik gelen bir etki olacagini anlariz. Yazi bir aligkanlik

oldugundan, yazisini kasten degistiren kisi, ¢ogunlukla normal yazma aligkanliklarina

geri doner. Bu zamanla olusur. Yapilan degisiklikleri korumada kisinin yeteneginin de

bir fonksiyonudur.

2.1.6 Kisinin Grafik Olgunluk Derecesi:

Saudek'e gore, asagidaki su sekiz kosul birinin yazisint dogal ve bu seviyede

otomatikman yazdigini séyleyebilme de delil niteligindedir. Su kosullar altinda bir harf

akici, kolay ve otomatik olarak yazabilir:
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“Harf formunun neye benzedigi veya nasil yazilacagi konusunda herhangi
bir siiphe olmadiginda: Harfin sadece sesi o kisinin aklindaki grafik resmini
uyandirmak i¢in yeterli oldugunda demektir.
Kisi, yazma arac1 tizerinde engelsiz kontrole sahip oldugunda,
Yazma yetenekleri, her tiir fiziksel veya zihinsel engelden muaftir.
Kisi, eksiksiz grafik goriintiisii ile kelimenin yazilisindan, sesinden veya
uyandirdig1 diisiinceden siiphe duymaz. Ciinkii biitiin insanlar imgelerle
diistinmez. Bu ilkenin ikinci kism1 evrensel tamamen dogru kabul edilemez.
Kisi her ctimlede yazacagi igerige o kadar odaklanir ki eger yazma eylemini
yarida kesmezlerse, fiziksel yazma hareketiyle ilgili problemlerinin
bilincinde degildir. Ornegin, sunlar hakkinda higbir siiphesi yoktur.

o Yazmin okunakliligi. Ozellikle hizli yazida bireysel 6zelliklerin

ayrintilar1 daima yazi defteri standardina uymadigi yerde gecerlidir.
o Harf formlarinin giizelligi.
o Ciimleler arasindaki yatay araligin acikligi: Bazi kisiler kalemi
kagittan kaldirmadan iki veya daha fazla kelimeyi baglayabilir.

o Yazinin genel araliZinin simetrisi.
Kisi yazdig: dili, ana dili gibi yazdiginda: Hem anadilde hem de yabanci
dilde hizlica yazmay1 ve ayni yazi gévdesi iginde esit olarak yazacak birini
bulmak zordur.
Kisi birdenbire metin icerisinde bir dilden baska bir dile donmediginde: Her
iki dilde de anadil miikemmelliginde ise, bir dilden digerine gegerken
aniden bir tereddiit olusur.
Kisi artik sozlii ve yazili kelime anlami arasinda temel bir farkin olduguna

inanmadiginda,” (Saudek, 1978)

Bu 8 kriteri saglayan kisinin, grafiksel olgunluga ulastig1 kabul edilir. Yazinin okunakli

olup olmamasiin grafik olgunlukla ilgisi yok denecek kadar azdir. Ciinkii cogu zarif ve

akic1 el yazisinin desifre edilmesi zor olur. Diizensiz ve ritmi olmayan bir baska yazi,

bakanin goziine ¢ok az zevk verse de kolaylikla okunabilir” (Harrison, 1966).

Okunabilirlik, okuyucunun yazili materyali ne kadar kolaylikla okuyabildiginin bir

Olctistidiir. Bir tarafta piiriizsiiz, siirekli, ritmik, hizli icra edilen, siislii ve dengeli ve

sanatsal, yetenekli bir kalem {stadinin yetenekli ellerinden karakteristik serbestligi
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sergileyen bir yazi, diger tarafta; kime yazinin zor bir fiziksel ve zihinsel gorevleri olan
birinin genel diizensizliklerini gosteren belirsiz bir elle yazinin yavasca, tereddiitlii,
kesintiye ugramis, duraksayan, yorucu olarak uygulandigi goriiliir. Yazi hareketinin
baska oOzellikleri de vardir. Cizgiler belirli belirsiz, diizeltilmis veya daha rahat
okunmasi i¢in rotuslanmis olabilir. Yazidaki animasyon, miidahale edilen fiziksel
stireclerle yakindan ilgilidir. Kisinin beceri ve egitimine ve dogal egilimine bagl olarak
yazi igerisinde ya bireysel olarak ya da genel olarak degisen kombinasyonlarda
parmaklar, bilek ve kolun hareketleri uygulanir (Hilton, 1982). Dogal olmayan veya
gizlenmis yazinin isareti sadece dalgalanan ve bozulan ¢izgiler degil ayn1 zamanda
olgunlasmamis yazinin dogal sonucudur. Boyle bir yazi, yavas yazmanin sebebini
belirlemek icin dikkatlice incelenmelidir. Sebebi diisiik grafik olgunluksa, yazi biiyiik
olasilikla dogal olarak yazilmistir. Eger grafik olgunlukta kasten bir azalma tespitinden
kaynaklaniyorsa, yazi muhtemelen maskelenmis ve dogal olmayan yollarla yazilmistir.
Bir ila¢ etkisi, soguk havada digsarida olma yaralanma gibi gegici etkenler grafik
olgunluk diizeyinde de azalmaya neden olabilir.
Grafik olgunluk ig¢in;
e Kisinin bir harfi yazmak i¢in gerekli sekil ve hareketler konusunda higbir
sliphesi yoktur.
e Kisi, kalem ve yazi yiizeyi iizerinde tam kontrole sahiptir. Her ikisinden de
ortaya ¢ikan herhangi bir mekanik sorun yoktur.
¢ Kisinin yazma becerisini etkileyen gecici veya kalici bir etken olmadiginda.
e Kisinin yazisinin okunakliligi, harfleri yazmak i¢in kullanilan bagil baski
aliskanliklart baski aliskanliklari, harfler, kelimeler, climleler, satirlar,
paragraflar arasindaki oransal bosluk aligkanliklar1 ve kenar bosluklarinin
boyutu, sekli v.b. konusunda herhangi bir kararsizlig1 olmadiginda,
¢ Kisi dile ve yazi sistemine alistiginda, (yaziyor demektir)
e Yazinin metni i¢inde bir dilden veya yazi sisteminden digerine ge¢is
olmadiginda,
¢ Kisinin ne yazdigindan ¢ok, yazdig:1 yonteme dikkat etmelerine neden olan

herhangi bir eylem, olus kisinin grafik olgunluk diizeyini etkileyecektir

(fay).
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2.2 Kahicihik (Meydana Gelme Sikhgr)

2.2.1 Yazma Rutininin Derecesi

Birinin yazmaya harcadigi zaman miktar1 ve nevi sahsina miinhasir yazma hizi, kisilerin
genel grafik olgunluklarini veya beceri seviyelerini belirleyebilir. Bazi insanlar yaziy1 az
kullandiklart i¢in yazi yazmaya bagladiklarinda bu isi becermek i¢in miicadele ederler.
Kullanmaya calistiklar1  kelimelerin yazilislarina asina olmadiklarindan yavasca
yazabilirler. Ayrica, yaziyla baglantili olmayan ¢esitli faaliyetlerdeki el becerilerinin
kisinin yazma becerisini gerektigi gibi gelistirmedigini de unutmamalidir. Sadece kisi,
yazarken kullandiklart ayni kaslar1 kasip gevsetmelerine neden olan aktivitelerle mesgul
oldugu i¢in grafik olgunluk seviyelerinin daha yiiksek veya hatta artacagi anlamina
gelmez. Sahip olduklar1 egitim, grafik olgunluk seviyeleri ile mutlaka iliskili degildir.
Ornegin, kisinin ¢ok yaz1 yazmasini gerektiren bir isi olabilir. Yine de bu kisiler ¢cok az

Orgiin egitime sahip olabilirler.

Ekonomi, fizik gibi alanlarda doktorast olan kisiler gibi egitim seviyesi yiiksek olan
kisilerin grafik olgunluk seviyeleri, yazamayan kisilerden daha kiigiik olabilir. Clinkii bu
kisiler yaptiklar1 islerde kelime islemcilerini yaygin olarak kullanirlar. Hatta yaptiklar

islerde genellikle sadece isimlerini yazarlar.

2.2.2 Gegici veya Kalier Fiziksel Bozukluklar

Sadece yazidan siirekli ve gegici engelleri ayirt etmek her zaman miimkiin degildir. Bir
siire sonra merkezi sinir sistemi kendini el veya géorme kaybi durumuna uyarlar. Bazi
gecici engeller yaziy1 kalici engellerden daha ¢ok etkiyebilir. Fakat bu kisiye ve gegici

engelin dogasina baglidir.

2.3 Yaz1 Ahiskanhklar:

2.3.1 Yanal Genisleme

Yanal genisleme; harf olusumu, harf boyutu, harfler ve kelimeler arasindaki bosluk,
dardan genise dogru ¢esitli yazimlarin bir {riiniidiir. Harf konstriiksiyonu ve boyutu
yanal genislemeye katkisi olsa da asil katki harfler ve kelimeler arasindaki bosluklardir.
Baz1 kisilerde dikkat c¢ekici sekilde goriiliir. Baz1 metinlerin yanal genisledigi benzer

metin materyalleriyle tam manasiyla karar verilebilir. Yazi ve oOzellikle imza

30



incelemesinde yanal genislemenin belirli avantaji kiimiilatif olmasidir. Harf boyutu ve
bosluklardaki kiiciik esitsizlikler mevcutsa, farkliliklar varsa daha c¢ok belirgin
farkliliklar olusuyorsa, boyut ve bosluk goriiniisiindeki benzerlikleri dogrulayan yazi
cizgileri, birka¢ kelime ve imza boyunca bu esitsizlikler bir araya gelir. Baz1 kisilerin
yazilarinda major yanal genislemeler bulunur. Harfler arasindaki bosluklarin artigi
kelimeler arasindaki bosluklarla iliskilidir. Yazinin boyutu, dikeylikte artis olusturmaz.
Ancak harf boyutu arttirllarak meydana getirilen yazinin dikey boyutlarindaki artis,
harfler arasindaki bosluklar1 azaltir (Harralson & Miller, 2017). Sekil 2.2’de goriildiigii
gibi farkli kisilerce yazilan ayni tiir kalemle yazilan ayni kelimeler yanal genislemeye

ugramalari artan sira ile gosterilmistir.

Dictsizyetmif

D_‘)‘( @7 2‘_9L7j /"1/,3’
D 43 gt il

X6t S seliz

D o s sekin

Bu"‘}‘ oL 3(‘\155_ Seve

Sekil 2. 2 Harf olusumu, harf boyutu, harfler ve kelimeler arasindaki bosluk, kiiciikten
biiyiige artan sira ile yanal genislemelerde farkliliklar

2.3.2 Kelime Orantisi

Gercek yazi ve gergek imza, harflerin yiiksekliginin sabit orantisini, kelimenin
uzunlugunu gosterir. Metindeki yazinin genel goriiniimii farkli bir yazi sistemiyle
degistirildiginde (biiyiik ve kiiciik harf kullanimi1 gibi) proporsiyon ayirt edici yollardan
birisidir. Bu degisim, belirgin sekilde yazilan yazinin goriisiinii az da olsa degistirir.
Sistemler ve insanlar arasindaki ince ve ani farkliliklar, daha ¢ok miktar yazi

diistintildiiglinde daha acik kiimiilatif bir etkiye sahiptir (Harralson & Miller, 2017).
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2.3.3 Rakam Degistirme

Evrakta sahtecilik yapan kisiler, rakamlarin1 gizlemek igin her tiirlii gabay1 gosterirler.
Bir bakista anlasilabilir sekilde sayilarin kasten degistirilmesi gergek hayatta nadir rast-
lanir bir durumdur. Yapilan degisiklikte bazi rakamlarin degistirilmesidir. Yaziy1 yazan
kisiler kendi kisisel rakam formlarmi bilitler. Bu formlar diizeltmede mahirdirler. Or-
negin bu tiir kisiler kendi yaptiklar1 rakamlarin baslangi¢c ya da bitis noktalarina serif

yapabilirler. (Lafone, 2014)

2.4 Mizaclar ve Yaz1

Kisilik, bireyin 6zelliginin, inang¢larinin, tutumlarinin, konusma tarzinin, yeteneginin,
zekasinin, ylriyiisiiniin, umudunun, heyecaninin, tutkusunun ve duygularinin genel
toplamidir. Kiside biitiin bunlarin farkli olmasi1 yasama renk katar. Herkeste kisilik ayni
olmus olsayds, herkes ayni sekilde davranirdi. Ornek olarak herkesin ayn1 elbiseyi, ayni
ayakkabiy1 giydigini, ayni cantayr kullandigini, aynmi siyasi fikre sahip oldugunu
diisebiliriz. Ancak birbirine benzemeyen kisilerin ortak ozelliklerini ele alip, tip ve
miza¢ gruplar1 olusturdugumuzda karakter kavrami ile ilgili fikir sahibi olabiliriz.
Karakterin alt grubu olan mizag; biyolojik yapiya, yeteneklere ve egilimlere dayanan
ozelliklerdir. Hipokrat’mn siiflandirmasina dayanan bu gruplandirmalardan birisi olan
Fouilee’nin tanimlamasina gore 4 tip vardir. Bunlar; Safrali, Lenfatik, Sinirli ve

Kanlr’dir (Altinkoprii, 1999).

Grafolojik puanlama ve el yazisi analiz sonuglarinin bir arada bulundugu bir grafik
olusturuldugunda kisilik profili haritalanacag: i¢in grafolog tarafindan sentez edilebilir.
Yazi analizi, timevarima dayanarak yapisal hedef i¢in degerlendirilecekse, bireysel
ozellikler gruplandirilmalidir. Her bir grubun tek basina bir anlami vardir. Ancak
birbirine de baghdir. El yazisin1 dinamik bir uygulama olarak diisiindiigiimiiz zaman
psikogram, bu uygulamanin yol gdsterici biitiinidiir. (Anthony, 1964, 1983'de revize
edilmis)

Cember modelimizin iist yarisinda zihne ait karakteristikler kiimesi ve bunlarin
belirleyicileri vardir. Alt yarisinda ise biyolojik kokenli ozellikler ve buna iliskin

belirleyiciler vardir. Cemberde, gecmisten gelecege, “ben”den “size”, i¢e doniikliik —
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disa dontikliik, anne — baba, gerilim -gevseme gibi kutuplagmalar bulunur. (Marmara,
1994)

Roman/Anthony c¢emberi aralarinda en ¢ok bilinenidir. Bu model psikogramdaki
davranig seviye skorlarini ve fonsiyonel verimliligi verir. Kisaca, fonksiyonel verimlilik
skoru, hedefe dogru bir diirtii ve zorluklara uyum saglamadaki etkinlik derecesini
gosterir. Davranis seviye skorlari ise kiiltiirel ve soyut degerleri ifade eder. Bu skorlar
arasindaki denge, kisilik yonleri arasindaki entegrasyon dereceleri gosterir. (Anthony,

1964, 1983'de revize edilmis)

Grafologlar, bilingalt1 ve bilingli etkenlerde alinan el yazilarinda, dinamizm ve hususi
yapilmis olan bilesimleri ararlar (Gokmener, 2009) “Grafolojide Crepieux Jamin’e gore
yedi temel 6ge vardir. Bunlar: “Big¢im, yon ve egim, bastirma, hiz, diizen, akicilik,
uyum” (Altinkoprii, 1999).” Bu maddeler ana maddeler olarak ele alinarak bir de
bunlara ayrintilar kismini1 da eklersek, bu madde igerisinde ¢izgi kalitesi, kelime ve
harfler arasi mesafe, harf boyutlari, kalem kaldirmalari, baglama ve bitis ¢izgileri,
alistlmamis harf formlari, harfler {lizerindeki siislemeler, noktalama isaretlerindeki
aligkanliklar eklenebilir (Atag, 2021). Tiim bu Ozellikler ele alinarak grafolojik agidan

kisiden alinan yaz taslagi zihni acidan, karakter agisindan ve sosyal agidan bina edilir.

El yazisinda cinsiyet ve kronolojik yas giivenilir olarak belirlenemez. Ancak kisinin
erkek ya da kadin roliine ait psisik jestlerle, kisinin cinsel egilimi hakkinda bilgi sahibi

olunabilir (Gokmener, 2009).

Cinsiyeti el yazisindan bulma konusunda grafologlar temkinlidir. Grafolog Binet’in
testine gore; el yazisindan cinsiyet tespit orani 63-78,8% arasindadir. Uygun sartlar
altinda en 1y1 90% oram verilebilir. Ancak grafologlar tarafindan su biliniyor ki ¢ogu
kadin daha kasl olan elleri ile yazarlar. Erkeklerin de ¢ok azi kadinlarin yazdigi gibi
yazarlar. Ancak yazida cinsiyet kadinin elinin aligkanligi, inceligi, zarifligi ve erkegin
elinin hiz1, glicii ve 6zglinliigliniin sosyal faktorlerin sonucunda olacagindan cinsiyetin

belirlenmesi zordur. Diger taraftan, eger dogrulanirsa el, bilek ve kolda bulunan motor
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kontrollerindeki temel farkliliklar cesitleriyle, karakteristik basing egrileriyle, kasl
erkek eli ve kadin eli ayristirilabilecektir. (Downey, 1919)

Cinsiyet tahmininde ortalama 66,00% sans diisiiniildiigiinde, iyimser bir basar1 orani
vardir (Huber & Headrick, 1999). Middleton’un 200 hakimle yaptigi ¢alismasinda,
cinsiyete iliskin bazi tespitlerde bulunmustur. Bunlar, kadinlarin yazis1 daha diizgiindiir.
Yazilarin1 daha yavas yazarlar, erkeklerin yazisina gére daha okunakli yazarlar. Erkekler
1, U, 0 gibi harflerin noktalarin1 olustururken nokta yerine tire ya da ¢izgi ¢ekme
egilimindedirler. Eger erkek giizel yaziyorsa, yazisinin daha az hatali olmasi olasidir.
Erkekler kadinlara gore daha biiyiik yazar. Bir kadinin yazisinda harflerin tersten

yazildigini gérmek olasidir. Kadinlar “€” isareti gibi yuvarlak goriiniisii fazlaya yazarlar.

Bir de erkekler, kadinlara nazaran kaleme daha ¢ok baski uygularlar (Middleton, 1938).

Cinsiyet tahmin edilirken yazi okunarak yazi igerisindeki ifadeler ve deyimlerde tahmini
kuvvetlendirir. Ornegin siddet igeren ifadeler (6rn: ‘seni ddverim’) yazinin erkek
tarafindan yazdigina bir kanit olabilirken, “igrenc¢, korkung” gibi kelime kullanimlar1 da
yazan kisinin kadin oldugunu kaniti olabilir. Kiifiir ve bayagiligin asirt ve garip
kullanimi, kadinsal bir 6zelliktir. Kadinlarin yazisi; gereksiz ozellikler ve yapmaciklik
iceren hassas yazilardir. Eski yazilar varsa, 6zellikle golgelendirme kelimelerin sonunda
demet halinde olmasi muhtemeledir. Her yazi vurusu ve kalemin ucunun bastirma
golgesi, yazinin erkeksi 6zellikli birisi tarafindan yazildigini gosterir. Kadinlarin yazisi
genelde, kaliteli, kiiciik boyutlu, diizgiin ve dikkatle akici yazilmistir. Ancak bunun
tarihsel bir temeli de yoktur. 19. yy’in sonlarina kadar yazarlik defter tutma, muhasebe,
muhabere vb benzer isler erkeklerin tekelindeydi. Daktilonun ortaya ¢ikisiyla kadinlarda
bu isleri yapmaya basladilar. Kadinlarin zihinsel ve néromiiskiiler birlesiminde onlari
erkeklerden daha iyi yazma becerisine yatkinlagtiran nedir sorusu hala cevap
beklemektedir. Yazarin cinsiyeti, kalite, diizgiinliik, akicilik arasinda agik bir bag
olmasma ragmen daha onceden belirtildigi gibi 66% oraninda tahmin edilebilirlik s6z
konusudur. Yazinin egiminden yola ¢ikarak cinsiyet belirlemeye c¢alisan bilim adamlari
da olmustur, ancak dikkate deger sonuglara ulasamamigslardir. Fakat arastirmalarinda,
sag elini kullanan erkekler, sol elini kullanan kadinlardan daha ¢ok ileri dogru egimli

yazma egilimindedirler. Sonuglar istatistiksel olarak uygun degildir. Kalem baskisi
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lizerine yapilan arastirmalarda ise, dikey yaz1 vuruslarinda erkeklerde basing vurgusu
biraz daha biiyiik ve vurgu daha diizglinken kadinlarda, yatay yazi vuruslarinda basing
vurgusu biraz daha biiyiik ve vurgu daha diizgiindiir. Yine de bu bakis da el yazisinin
hangi cinsiyete ait oldugunu garanti etmez. Grafologlar yazinin fiziksel cinsiyetle degil,
psikolojik erkeklik ve kadinlikla uyumlu olabilecegini tartisiyorlar. Son yillarda yapilan
bir aragtirmada, erkeklerin “I” harfini daha uzun, kadinlarin ise daha orantili yaptigim

bildirmektedir. (Huber & Headrick, 1999)

Genel manada biyolojik veya psikolojik cinsiyetin yazida belirlenmesinde iki yaklagim
vardir. Birincisi, biitiinclil yaklagimdir ki biitlin olarak yazinin goriiniisii, yazi
icerisindeki genel karakterlerin arastirilmasidir. Ikincisi ise yazidaki isleklik
derecesi(tutukluk), meyil ve bi¢cim oranlar1 gibi 6zellikler belirlenmesidir. Bu son
yaklasim, aranilan oOzelliklerin bulunulan toplumda degisebilecegi belirtilerek
elestirilmigtir. El yazilarin1 dijital sistemde incelemeyi saglayan FISH sisteminde iki
arastirma yapildi. Birincisinde, 6zelliklerin ¢ikartilmasi ve siiflandirma i¢in goriintiileri
islendi ve kimlikleri tammlandi. ikincisinde, isleklik derecesi(tutukluk), meyil ve bi¢im
oranlar1 gibi geleneksel 6zellikler agisindan FISH sisteminde dijitallestirilmis el yazilari
geleneksel olarak incelendi. Hecker’in yaptigi bu incelemede, FISH sisteminden 16 ve
40 yagslar1 arasinda 96 erkek ve 96 kadinin ornekleri toplandi. Bu 6rnekler, 4’1 kadin
olan 21 yaz1 inceleme uzmani ve 22’si kadin olan 50 meslek dis1 kisi tarafindan
incelendi. Genel olarak uzman ve uzman olmayan kisiler cinsiyet belirlemede 63%
oraninda basarili oldu. Uzmanlarin basar1 oran1 64,7% iken uzman olmayanlarin basari
orant 62,3% oldu. Erkeklerin yazis1 76,5% oraninda kadinlarin yazis1 61,8% oraninda
dogru olarak belirlendi. Degerlendiricilerin oranlarinda biiylik oranda farklilik vardi.
Bilgisayarla 6l¢iim yapildiginda ayrimer analizlerde yiikselen kisimlar, algalan kisimlar,
yapilan kivrimlar incelendiginde daha ytiksek katsayili sonuglar yakalandi. Yapilan bu
analizde 3 faktor onemlidir. Yazinin sekli, egimi ve boyutu. Bu ozellikler dikkate
alinarak yapilan ¢aligmalarda tahmin orant 72,4%’e yiikselmistir. Yapilan incelemenin
bilgisayar destekli olmasi tahmin oranimi 72,4%’lere kadar yiikseltmistir. Hecker’e gore;
kadinlar, diger bulgularin aksine daha biiyiik yazma, daha yuvarlak yazma ve erkeklere

gore daha dik yazma egilimde olduklar1 belirtilmistir.
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2.5 Adli Belgelerde Fiziksel Incelemelerde Kullanilan Cihazlar

2.5.1 Biiyiitec ve Fotograf

Tek ve ince kenarlt mercek kullanilarak kiigiik yazilar1 gérmemizi saglayan lup da
denilen kiiciik aletlere biiylite¢ denir. Yazida 4-10 kat biiyiitme saglayabilen bu aletler

sahtecilik tespitinde devamli kullanilirlar. El ve masa tipi olmak {izere 2 cesittir.

2.5.2 Elektrostatik iz Belirleme Cihazi (ESDA-Electrostatic Detection Apparatus)

Kisi tarafindan kagit lizerine yapilan baski izini gostermek i¢in kullanilan bir cihazdir.
Belge seffaf bir plastik film ile kaplanir. Daha sonra kagidin {izerine elektriksel gerilim
uygulanir. Bu uygulamayla kagidin iizerinde bask1 olan kisimlar1 pozitif yiikle ytiklenir.
Kagit cihaz iizerinde yatay konuma getirilerek iizerine toner partikiilleri dokiiliir. Pozitif
yiiklenen kisim {izerinde toner partikiilleri tutundugundan kagit iizerine yazilan yazi

goriiniir hale gelir ve fotograflanir.

Sekil 2. 3 ESDA

2.5.3 Video Spektral Mukayese Cihaz1 (VSC-Video Spectral Comparator)

VSC cihaz1 (Sekil 2.4) ile yapilacak Ornek {lizerine farkli dalga boylarinda 1smn
gondererek goriintiileme saglar. UV-Goriiniir-IR bolgelerinde 151k yansitarak 6zellikle
belge iizerinde farkli kalemle yazilan yazilarin tespitini saglar. Teknoloji gelistikce bu

cihazlarin 6zellikleri de artmaktadir.
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Sekil 2. 4 Video Spektral Mukayese Cihazi Ornekleri

VSC bilgisayar destekli farkli 1siklandirma segenekleriyle noktasal olarak 400 nm —
1000 nm dalga boyu araliginda (400-700 nm led lambalarin yani sira 365 nm (UV-A)
312 nm (UV-B) ve 254 nm (UV-C) tepe dalga boyu UV 1s1k) spektral goriintiileme
(Sekil 2.5), 3 boyutlu topografik resimleme, hiper spektral resimleme ve tam spektrum
renk analizi yapilabilir. Floresan goriintiiyii tetiklemede dar bant aydinlatma kullanilir.
800 nm dstiindeki IR bdlgelerden alinan goriintiiler bu tiir aydinlatma ile saglanir.
Mikrospektrometre cihazi eklentili cihazla da temel elementel analiz yapilabilmektedir.
Normal 151k, gecirimli 151k, spot 151k ve yan 1siklar olmak tizere 4 farkli 151k kaynagi
bulunmaktadir. Yan 151k ile belge iizerindeki fulaj izinin belirlenmesi saglanir. Dahasi,
resimleme ile kesisen cizgilerden hangisinin daha onde hangisinin arkada oldugu,
kazinti, silinti, lekelerin tespitinde kullanilir. Gegici olarak resimleri depolayip baska
resimlerle karsilastirma yapabilir. Kesisen ¢izgilerin incelenmesi bagka cihazlarla da
yapilabilmektedir (Hamzaoglu, 2016). Uzeri karalanmis ve daksil gibi diizelticiler ile
kapatilmis yazilarin okunmasinda, kagitlarin 151k gecirgenliklerinin incelenmesinde,
kagit ve miirekkebin organik dogasi disinda olan miidahalelerin belirlenmesi, filigran
incelemeleri, tizeri kimyasalla kapatilmis veya karalanmis yazilarin ortaya
cikartilmasinda kullanilabilmektedir. Yazinin olusturma tarihi bir giin, bir hafta, 1 ay
olmasi da iizeri karalanmis yazilarin ortaya ¢ikartilmasinda sorun teskil etmemektedir.
Belgede (¢ek, senet, teminat mektubu vb.) saklanan giivenlik 6zelliklerini goriiniir hale
getirir. Ayrintili sekilde pasaport ve para referans sayilarini veri tabaninda muhafaza

eder. Elde edilen goriintlii verilerinin bilgisayara kaydedilmesini saglar (Hamzaoglu,
2008) (URL 12).

37



Sekil 2.5’te goriilen UV-Goriiniir-IR bolge araliklarinda VSC cihazlar1 belge iizerine

151k yansitmaktadir. Calismamizda da alinan goriintiiler kag nm 151k altinda alinmis ise

belirtilmistir.
< Increasing energy

Increasing wavelength >
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! ! 1 1 1 1

Gamma rays Xrays Ulkra- Infrared Radio waves

violet
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Sekil 2. 5 Elektromanyetik Spektrum Bolgeleri

2.5.4 Stereo Mikroskop

Stereo mikroskoplar, 151k mikroskobundan farkli olarak sabit diirbiin mantig ile ¢alisan,
3 boyutlu goriintii elde etmeyi saglayan bir mikroskop tiiriidiir (Sekil 2.6) (Kelly, 2006).
Adli incelemelerde ayrintili goriintii elde etme amaciyla kullanilir. Bu mikroskoplarla
alman gorlintli derinligi algilanabilir asamadadir. Belirli noktalara kadar goriintliyli
yakinlastirabilen tek objektif kullanilir. Lam ve lamel yoktur. Ornek iizerinde yiizeysel
inceleme yapilir. Tek objektiften gecen goriintli, ikiz goriintii tilipleri icerisinde
boliinerek okiilere gonderilir. Yakinlagsma objektif ve okiiler vasitasiyla yapilir. Cesidine
gore 500x ‘e kadar yakinlastirma yapilabilir. VSC cihazinda oldugu gibi alttan ve iistten
aydinlatma yapma se¢enegi vardir. Bu mikroskopla, belgelerdeki silintiler, degisiklikler,

kesisen cizgiler ve diger problemlerin tespiti saglanir (Hamzaoglu, 2016).
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Sekil 2. 6 Stereo mikroskop (URL 5)

2.5.5 ince Tabaka Kromatografisi

Ince tabaka kromatografisi, bir maddenin nitel analizi i¢in kullanilan basit ve diisiik
maliyetli bir kromatografik tekniktir. Sabit faz; silikajel, Al>Os3, seliiloz gibi maddelerle
kaplanmis, cam, aliiminyum, plastiktir. Mobil faz olan 6rnekler bu plakalar {izerine ayni
oranda (aynt damlacik boyutu) damlatilarak kapiler etkiyle plakaya yayilmaktadir.
Ornekle, ¢oziiciiniin hareket ettigi araliklar oranlanarak elde edilen degerlerle ayrim
yapilmaktadir. Elde edilen bu degerler Rf degeri olarak adlandirilir. Asagidaki

denklemde Rfdegerinin hesaplanmasinda kullanilan parametreler belirtilmistir.

__ Bilesigin uygulama noktasindan yukari yéne dogru aldigt yol

R ....Denklem 1

- Coziiciiniin uygulama noktasindan yukariya dogru aldigt yol *

Alinan bu veriler bilgisayarda kaydedilir. Bilgisayarin veri tabaninda bulunan oranlarla
karsilastirma yapilarak miirekkep ayrimi yapilmaktadir (Cengiz, 2017). Rf degeri bir
bilesigin ayrisma ve yerlesme davranigini tanimlar. Bir bilesigin sabit faz ile ne kadar

etkilesime girdigini ve hareket hiz1 hakkinda bilgi verir. Rf degeri; 0 ile 1 arasindadir.

2.6 Miirekkep Kimyasi ve Analiz Yontemleri

Yazi miirekkebi ilk defa papiriisleri yazmak igin Misir’da  kullanilmustir. i1k
miirekkepler, karbon bazli olan miirekkep baligindan veya organik maddelerin
ekstraksiyonundan elde edilen boyar maddelerdir (Giingér, 2013).

Antik zamanlarda demir gallotannat miirekkep olarak kullanilirdi. Mavi, siyah, modern

yikanabilen miirekkepler gibi dolma kalemin i¢inde kullanilan miirekkep
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formiilasyonlar1 bulundugunda, 20. yy’in baglarinda dolma kalem olarak tiiyde
kullanilan miirekkebe verilen isim demir riiniydi. Daha sonra mavi, siyah ve
yikanabilen miirekkepler dolma kalemlerde kullanilmaya baslandi. Demir gallotannat
ile yazilmis antik yazitlarin yasini belirlemede demir atomlarmin belge iizerindeki
ortalama adetini bulmak i¢in Auger Elektron Mikroskopisi uygulanir. Miirekkep yas1
arttikca, miirekkep sinirlarindan disariya dogru demir gegisi artar. Daha sonrasinda icat
olan tliikenmez kalemler 1950’lerde bulagsmayir engellemek i¢in yag bazhi bir
formiilasyon yerine glikol bazli bir formiilasyon tercih edilmistir. Mavi — yesil bakir
ftalosiyanin gibi metal selatlar c¢oziiniirliklerinden dolayr daha sik kullanilmaya
baslamistir. Giiniimiizde inorganik pigment ve ¢oziinebilir boya olmasi nedeniyle bakir
ftalosiyanin, mavi renk olarak tercih edilir. Miirekkep Orneklerinde agir metal bakir
kolayca belirlenir. 1980’lerin sonunda gel miirekkepler icat edildi. Bunlarin
formiilasyonunda organik c¢oziinebilir boyalarin yerine karbon siyahi iceren renkli
pigment igerikleri kullanildi. Coziinmeyen miirekkeplerin  jel veya sulu
siispansiyonundaki pigmentler, sivi yerine jel olarak tanimlanabilir. Yazi imza
uzmanlari, filtreli 151k incelemesi, ince tabaka kromatografisi, SEM, Raman
Spektroskopisini bu kalemleri incelemek i¢in kullanirlar (Teixeira, 2019). SEM’de jel
miirekkepler diger miirekkeplere gore daha morfolojik yapist daha karisiktir (Agarwal,
2016).
Cesitli renk gruplar1 ve boyar maddeler su sekilde birbirleriyle iliskilendirilebilirler.

e Yesil-Mavi pigmentler- Ftalosiyaninler,

e Mavi Pigmenler — Demir mavisi, ultramarin mavisi,

e Mavi Boyalar — Viktorya mavisi, alkali maviler, ve ¢06ziilebilen

ftalosiyaninler,
o Acik pembe floresanli kirmizi boyalar — Rodamin B ve eozinler

e Menekse ve mor boyalar- Metil Viyole, Kristal Viyole ve indulinler

Bu boyarmaddelerin isimleri, 6zel formiillii kimyasal birlesimleri gostermemektedir.
Boyar maddeler tiirlerine ve kimyasal cesitlerine gore gruplara ayrilirlar. Bunlar;
ftalosiyaninler, demir mavileri, ultramarinler, alkali maviler, Viktorya mavileri,
Rodamin B, Eozinler, metil viyoleler, indulinler’dir (Crown, 1961). Bir kisminin

kimyasal yapilar1 Sekil 2.7°de gosterilmistir.
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kristallerdeki atomik geg¢islerle olustugundan, 1s18a karst kararli ve dayanakliyken
organik boyalarin renkleri, 1518a kars1 kararli ve dayanikli degildir. Burada kromofor ve
oksokrom enerji seviyelerinin degisimi ile boya renkleri ortaya ¢ikarlar (Cengiz, 2017).
Kromofor gruplar genel olarak elektron alan, oksokrom gruplar ise yapilarinda
ortaklasmamis elektron ¢iftleri bulundugundan elektron veren gruplardir. Boya
molekiillerinin kromoforlar1 enerji seviyelerini degistirdiklerinde boya renkleri ortaya
cikar. Kromofor gruplar esas renk degisiminden sorumludurlar. Bu renk degisiminin
tamamlayicilart ise oksokrom gruplardir ki molekiilii iyonize hale getirip absorbansi

degistirmesiyle de renk ortaya cikartir. Oksokrom gruplarin renk {iizerine etkisi
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cinslerine, sayilarina ve molekiil formiiliindeki yerlerine gore degismektedir (Ozgiiney,

2007). Goziimiiz bu degisimi goriiniir bolge araliginda da renk olarak goriir.

Kalemler ic¢in olusturulacak miirekkepler genel olarak boyar maddeler, ¢oziiciiler,
recineler, yaglayicilar, ylizey aktif maddeler, floresan maddelerin bir arada bulundugu
karisimlardan olusur. Kullanilacagi alana gore kullanim miktarlar1 ve oranlan
degiskenlik gosterebilir. Miirekkep tiretimindeki ana amag¢ pigmentin kagit {izerinde
istenilen oranda dagilmasidir. Pigment, kagidin istenen noktasinin boyanmasini
saglamasinin yani sira, 151k, 1s1 ve solventlerin miirekkebe temas etmesi durumunda
miirekkebe, parlaklik, asindiricilik ve dayanim saglar. Miirekkepteki regine ise
pigmentin dagilmasina yardime1 olur ve yazi sonrasinda kagitla pigmentin baglanmasini
kolaylagtirir. Gilinlimiizde kullanilan reginelere fenoksietanol, glikol smifi organik
coziiciiler (PEG, Dipropilen Glikol, Biitilen Glikol gibi), oleik asit, ftalik anhidrit 6rnek
olarak wverilebilir. Coziicliniin kullanilmasi ise pigmentin seyreltilmesi ve kagida
uygulanmasi sirasinda daha acik rengin elde edilmesini saglamaktir. Coziicii olarak da
giiniimiizde kullanilanlara 6rnek olarak da ftalik asit esteri, kondense formaldehit,

poliester recineler verilebilir.

2.6.1 Miirekkep Analizinde Kullanilan Yontemler
2.6.1.1 Ucus Zamanh Kiitle Spektrometre (Time of Flight Mass Spectrometry)

Kiitle Spektrometresiyle kati, sivi ve gaz numunelerin analizleri yapilir. Kiitle
spektrometresi notr halde bulunan atomdan ya da molekiilden elektron koparilarak
olusan pozitif iyon halinin analizini esas alarak calismaktadir. Bu ylizden sisteme
verilen numunenin iyonik halde olmast gerekir. Kararli durumdaysa numuneyi
iyonlagtirmak i¢in Kimyasal Iyonlasma (CI), Elektron Iyonlasma (EI), elektrosprey
iyonlasma (ESI), hizli atom bombardiman1 (FAB), Lazer Iyonlasma Kiitle
Spektroskopisi (LIMS), Matrix-Assisted Lazer Desorpsiyon Iyonlasma (MALDI),
Plazma-Desorpsiyon Iyonlasmasi (PD), Rezonans Iyonlasma kiitle spektroskopisi
(RIMS), Ikincil Iyon Kiitle Spektroskopisi (SIMS) ve Termal Iyonlasma Kiitle
Spektrometresi (TIMS) tekniklerinden birisi uygulanir. Genellikle, iyonik hale gelen

numunedeki gaz fazindaki pozitif yiikli iyonlar incelenir. Pozitif yiiklii iyonlar,
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kiitle/yiikk oranina gore kiitle spektrum grafigi elde edilir. Bu cihazla, organik ve

inorganik maddelerin kimyasini agiklamak miimkiindiir (Esen, 2013).

2.6.1.2 Yiiksek Performansh ince Tabaka Kromatografisi (HPTLC)

HPTLC ile miirekkep analizi yapilirken miirekkep 6rnegi etil asetat, mutlak etanol, n-
Butanol, etanol, IPA, oksalik asit, su gibi maddelerin belli oranda karistirilmasiyla
olusturulan uygun ¢oziiciiler igerisinde ¢dziiliir. Ornegin mavi tiikkenmez kalem icin etil
asetat, etanol, su karisimi bir ¢oziicti kullanilir. Miirekkep 6rnegi ile karistirilan ¢ozelti
silikajel, Al>Os, Seliiloz gibi maddelerle kaplanmis, cam, aliiminyum, plastik bir plaka
(sabit faz) lizerine belirli bir miktarda uygulanir. Cihaz igerisinde kurulu olan program
vasitastyla otomatik hale getirilmis yiiriitiicii ve tarayici tiniteleri kullanilmak suretiyle
plaka ¢oziicii sistem igerisine yerlestirilir (Karayel, 2010). Ekstraksiyon sonrasinda
kapiler etkiyle plaka yayilan ¢6ziicli ve miirekkep bilesenlerinin hareketi UV ve goriiniir
bolge 151k kaynaklari altinda cihazin tarayicisiyla taranir. Miirekkep bilesenleri goriiniir
bolge igerisinde belirlenebilirken diger ayrilan bilesenler UV altinda belirlenebilir.
Ornekle, ¢dziiciiniin hareket ettigi araliklar oranlanarak elde edilen degerlerle ince
tabaka kromatografisinde anlatildig1 gibi R¢ degeri ile yorumlama yapilmaktadir. Alinan
bu veriler bilgisayarda UV spektrumu kaydedilir. Bilgisayarin veri tabaninda bulunan
oranlarla karsilastirma yapilarak miirekkep ayrimi yapilmaktadir (Cengiz, 2017).
HPTLC cihazi, tikenmez kalem mirekkepleri, pilot kalem miirekkepleri, yazici
miirekkepleri, fotokopi toner miirekkepleri ve kagit analizleri i¢in de kullanilir (Karayel,

2010).

2.6.1.3 Fourier Transform Infrared Spektroskopi (FTIR)

Gortiniir bolge spektroskopisinde bir 6rnegin rengi Olgiiliirken, IR spektroskopisinde bir
ornegin molekiiler yapisinin 6zellikleri 6l¢iiliir. FTIR, bir maddenin absorbans parmak
izini elde edebilir. Kizilotesi absorpsiyon (IR), molekiil titresim spektroskopisidir.
Molekiil igerisindeki baglardaki donme ve titresim hareketi ile IR 1s1ninin sogurulmasi
temeline dayanir (Biiytiksirit, 2014). Miirekkep analizi i¢in FTIR cihazina entegre olan
bazi 6rnekleme metotlar1 vardir. Bunlardan birisi ATR (Attenuated Total Reflectance)
digeri ise DRIFTS (Diffuse Reflectance)’dir.
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ATR’de bir IR 15101, kristal boyunca hizli dalga boyunda 1ginin dontistiigii kristal tizerine
dogrultulur. Dalganin her sigramasi, numunenin yilizeyinde bir mesafe niifus eder bu da
mikron cinsinden 6lgiiliir. Ornek icerisindeki molekiiliin fonksiyonel gruplarmin ve
bolgesel karakteristiklerindeki IR 1sinlarinin enerjisini absorplar. Kristalin kars1t ucundan
IR 1511 c¢ikar. Cihazin dedektorii IR absorbans spektrumunun iirettigi miidahale
sinyalleri olan zayiflatilmis 1sinlari analiz eder. Bu Ornekleme teknigi ile miirekkep
analizleri yapilir (Sekil 2.8). Belgeye zarar vermeyen veya az miktarda zarar vererek bu
islem gergeklestirilebilir.  Yiizeysel ornekleme derinligi, kagit icerisine i1smin niifus
etmesini onleyebilir. Boylece kagit miidahalesi en aza indirilir. IR 1g1nmin niifus etme

derinligi yansima sayili ve kristal tiiriiniin farklilig1 ile ters orantilidir (Brunelle, 2003).
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Sekil 2. 8 . Ornek Mavi Tiikenmez Kalem Spektrumu (Brunelle, 2003)

2.6.1.4 Gaz Kromatografisi — Kiitle Spektrometrisi

“Gaz kromatografisi ile igerisinde ugucu gaz ve organik bilesik bulunan numune
icerisinde karigimin bilesenleri ayrilir. Daha sonra bu ayrilan bilesenler kiitle
spektroskopisi  ile kiitle/yiik oraninda ayrilarak bilesimin  yapisal olarak
tanimlanmasinda yardimet olur. ppm ve ppb hassasiyetindeki drneklerden tanimlanma
yapilabilir. GC-MS sistemi ¢ok bilesenli karigimlardaki elementlerin belirlenmesinde,
gaz fazinda bulunan ya da gaz haline gelebilen organik numunelerin kiitle
kromatografik yontemle ayrimini saglar. Elde edilen spektrumlar yardimiyla molekiiler
yap1 tayinlerinde, kalitatif ve kantitatif ¢aligmalar i¢in kullanilan yiiksek performansh ve

yiiksek hizli bir gaz kromatografisi kiitle spektrometresi sistemidir” (URL 6)
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2.6.1.5 Elektron Mikroskobu

Elektron mikroskoplar1 goriinebilir bolgede ayirt edilemeyen numunelerin, goriiniir
bolge disindaki frekanslarda ayirt edilmesini saglar. En ¢ok bilinen ve kullanilan
elektron mikroskop tiirleri Gegirimli Elekron Mikroskobu (Transmission Electron
Microscop-TEM) ve Taramali Elektron Mikroskobudur (Scanning Electron Microscop-
SEM).

2.6.1.5.1 Gegirimli Elektron Mikroskobu (TEM)

Bu mikroskop atom seviyesinde goriintiileme elde edilebilen hassas bir yontemdir. TEM
ve SEM arasindaki fark, elektron demetinin yol alma seklidir TEM’de saglik
sektorlinde kullanilan rontgen cihazlarinda oldugu gibi yumusak doku ve sert doku
lizerine diisen 151n, yumusak dokudan kolaylikla gegerken, sert dokudan daha zor
gececektir. Isigin gonderildigi yoniin aksinde olusan izdiisiim goriintlisii yani réntgen
filmi incelendigi gibi TEM’de (bkz Sekil 2.9) de ayni prensibe gbre numunenin
icerisinden gecen 151k huzmesine bakarak numunenin yapi bilgisine ulagilir. Numunenin
icerisinden gecgecek 1s181in kolaylikla gegmesi i¢in numune birka¢ yiiz nm’den kalin
olmamalidir. Daha ince olmasi da elektron demetinin kisa siirede sogrulmasi gibi
sorunlari olusturacagindan numunenin c¢ok ince olmasi istenmez. Elektron demeti
elektronlarinin enerjisi 100-500 kilovolt (kV) arasinda degismektedir. Bu demet
numune iizerine odaklanmadan Once farkli manyetik mercek sistemlerinden geger.
Numuneden gecer gecmez ise yine manyetik mercek sistemine sokularak goriintii
ekrana yansitilir (Gor Boélen, 2022). Boylece TEM ile goriintilemede numunenin
morfolojisi, kristal yapisi, 6rnegin ii¢ boyutlu yapis1 hakkinda bilgiler edinilebilmekte
ve tek partikiil analizi ya da helikal yap1 hakkinda bilgiler elde edilir. (Dag, 2018)
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2.6.1.5.2 Taramah Elektron Mikroskopu (Scanning Electron Microscope - SEM)

Taramali1 elektron mikroskobu, biiyiik drnekleri resimleyebilir ve analiz edebilir. 1pm ve
10 A biiyiikliigiinde cisimleri ayirt etmede kullanilan yani viriisler dahil olmak tizere
tiim mikroorganizmalar ile onlarin her tiirlii yapilarin1 incelemeye imkan saglayan bir
cihazdir (URL 7-8). Optik mikroskopta en biiyiik biiyiitme derecesi limiti 15181 dalga
boyudur. Gelen 1stmanin dalga boyundan daha kiigiik detay goriintiilenemez. Daha
yiiksek goriintli, daha yiiksek biiyiitme kisa dalga boyuna sahip elektronlarin 6rnek
tizerine diismesiyle elde edilebilir. Ana 151nda elektronlarin dalga boylar1 yerine, verimli
biiylitmenin iist limitleri genelde drnegin niteligine gore belirlenmesine ragmen 100.000
ve daha fazla oranda biiylitme elde edilebilir. 30 mm alan derinligine ve 1 nm

¢Oziiniirliige sahiptir.

Calismamizda Thermoscientic Quattro S marka SEM ve Thermoscientic UltraDry
marka EDX eklentisi kullanilmistir. Cihazda voltaj farkina dayanarak katot ylizeyindeki
elektron anot yiizeyine dogru hizlandirilir. Bu esnada 2800 Kelvin sicakliga kadar
flamanlar 1sitilabilir. (Bu flamanlarin tiirtine gore de degisebilir.) Boylece elektron
tabancasindan elektron demedi c¢ikisi olur. Elektron demedi 6rnekle bulusmasinda

oniine higbir atom gelememesi igin bu islem vakum altinda gergeklesir. Ornekle bulusan
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151k huzmesi; elastik, elastik olmayan ve baskaca fiziksel carpismalar yaparak elektron
ve foton sinyalleri olusturur. iste bu yapilan carpismalar sonucu olusan sinyaller
dedektorde bulunan pozitif potansiyel tarafindan toplanarak fotomultiper tiipe gonderir.
Tip igerisinde ¢ yogunlugu kayit altina alinarak mikroskopun yazilimi ile birleserek

goriintiiler elde edilir.

Elektrik alani salinim katodu olan Tungsten ve Lantan hekzaboriir gibi filamanlarin
igerisindeki termiyonik elektronlar, 0,1 kiloelektron volt (keV) kadar diisiik veya 50
kiloelektron \olt (keV) kadar yiiksek olabilen anot ve katot arasindaki voltaj
farkliliklartyla hizlandirilirlar. 0.1-5.0 keV araligi diisiik voltaj olarak adlandirilir.
Elektron tabancasindaki en kiiciik 1s1ma kesiti, 2 veya 3 asamali elektron lens sistemiyle
kiigiiltiiliir (bkz. Sekil 2.10). Ciinkii 10°— 1012 A elektron prob akimin1 tastyan 1-10 nm
capinda bir elektron probu numune ylizeyinin big¢imini alir. Cesitli elektronlar ve

yayilan miktar dedektorlerce kayit altina alinir (Reimer, 1998).

A Electron gun —————)J
—————1— Electron beam
First condenser lens — j ;}‘

Spray aperture —}

Second condenser lens — t
> s Continuum
——+ X-ray detector TS
Deflection coils ~ A 7
Final lens aperture -} X X\ Objective lens
/N
— | |
electron detector

Sample |

Secondary
Vacuum pump electron detector

Sekil 2. 10 Taramali Elektron Mikroskobunun genel gosterimi ve bilesenleri (4), Isik
hiizmesinin ornege ¢arpmasi sonucu ortaya ¢ikan elektron tiirleri (B), olusan elektron
ve X-ray sinyalinin olusumunun orbital tabanli gosterimi (C)

Geri sagilan elektronlar numune ile yaklasik 180° ag1 yaparak numuneden ve yaklasik
500 nm derinlikten geri sacilirlar (bkz. Sekil 2.10). Bunlar yiiksek enerjili elektronlar
olduklar1 i¢in tespitleri bu elektronlarin indiikledigi elektrik akiminin siddetine gore
cikis sinyali veren kat1 hal dedektorleri (quadrant foto dedektdr) ile yapilir. incelenen
Ornegin atom numarasi ne kadar yiiksekse o kadar yiiksek enerji belirlenir. Atom

numarasi Orneginden de anlasilacagi iizere geri sacilan elektronlarla Ornegin
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kompozisyonu anlagilabilir. Krom, demir, kursun gibi elementler karbondan daha ¢ok

geri sagilan elektron iiretir.

Auger elektronlart ve ikincil elektronlar enerjileri diisiik ve elastik olmayan ¢arpislar
yaparak sadece malzeme topografisi hakkinda bilgi verirler. Hidrojen, helyum ve lityum
harici tiim elementler Auger elektronu saliverirler ki bu da Auger ve ikincil elektron
salinimimin yiizey c¢alismalar1 ic¢in kullanilmasim1 sa-glamaktadir. Geri sagilan
elektronlar, atom numarasina ve kontrasta bagli atomik kompozisyon hakkinda bilgi

VErir.

Isik huzmesinin numune ile fiziksel etkilesiminde bir de 1000-5000 nm derinliginden
cikan karakteristik X 1sinlar1 vardir. Ornekle etkilesen 151k demeti drnekteki atoma en
yakin i¢ yoriingesinden bir elektron kopardiginda, enerji dengelemesi geregince bir {ist
yoriingedeki elektron, kopan elektronun yerine geger (bkz. Sekil 2.10). Bu gegcis
esnasinda ortama bir X 1s1masi yapar. Bu sekilde de karakteristik X 151n1 ortaya ¢ikar. X
1511 ise bir Si(Li) dedektorle algilanarak sirasiyla sinyal, yiikseltici ve ¢ok kanall
analizore gonderilir ve yazilimla islenir. Boylelikle numunenin elementel igerigi nitel

ve nicel olarak tespit edilir (Altas, 2018).

Taramal1 elektron mikroskobunun bir eklentisi olan EDX dedektor ile de noktasal,
cizgisel, bolgesel, nitel ve nicel analizin yani sira elementlerin dagilim haritalamasi
yapilmaktadir. Goriintii biiylitme, merceklerle degil ekranin goriintiileme alaninin
numune lizerinde taranan alana oramiyla yapilir. Yani boylece taranan alanin boyutu

kiigiildiik¢e biiylitme orani da artacaktir.

Bu cihazda elde edilen alan derinliginden dolay1 kagit bilesenin, yazi miirekkep
formiilasyonunun, yas ve kuru tonerlerin, geleneksel miirekkeplerin tanimlanmasini,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagli olarak yiiksek belirlilik derecesiyle yapabiliriz.
Bu yolla elde ettigimiz bilgiler bize iireticinin kim oldugu, hangi fotokopi cihazi ile

veya yazicl ile belgenin yazdirildigi konusunda bilgi verir. (Shaffer, 2009)
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2.7. Kagit

Kagit tretiminin 6nemli basamagi olan kagit hamuru iretimi, bir delignifikasyon
islemidir. Delignifikasyon, bitki hiicre duvar1 bileseni olan ligninin ¢ikarilmasi veya
parcalanmasi siirecinin ismidir. Bu islemle lignin kimyasal olarak ¢oziilmekte ve lifler
bireysel hale getirilmektedir. Kagit hamuru, bitkilerden bireysel hale getirilmis seliilozik
lif kiimeleridir. Hammaddedeki lifler; alkali, siilfit veyahut organik ¢oziiciiler
uygulanarak seliilozik olmayan maddeler ve ligninin uzaklastirilmas: ile ayrimi
yapilmaktadir. Elde edilen bu lifler kimyasal olarak, mekanik ve yari mekanik
yontemlere bagvurularak ayrilmaktadir (Arslan, 2006). Ayrilan lifler, yikama ve agartma
islemlerine maruz birakilmaktadir. Hamur hazirlamada en ¢ok kullanilan metotlar kraft,
soda ve siilfit metotlaridir (Erdénmez, 2010). Elde edilen, kimyasal, yar1 kimyasal ve
mekanik odun hamuru yardimci maddeler ile muamele edilerek kagidin iizerine
pigmentler, yapisma malzemeleri ve diger malzemeleri igeren bir kaplama tabakasi
cekilir. Boylece kagit; beyazlatma, renklendirme, parlatma ve piirlizsiizlestirme gibi

ozellikler kazanir (Atag, 2021).

Seliilozun kimyasal yapisi (Sekil 2.11) incelendiginde 44,4% karbon(C), 6,2% hidrojen
(H) ve 49,4% oksijen (O) oldugu goriiliir. Seliillozun kaba formiilii ise (CsH10Os)n
seklinde gosterilir ve onun bir polikarbonhidrat veya polisakkarit oldugunu gosterir.
Seliiloz formiiliindeki glikoz molekiil sayisini gosteren n, en az birkag yiiz ile birkag bin
arasinda degisen B(1—4) baglantili D-glikoz biriminden olusan dogrusal bir zincir olan

polikarbonhidrattir. Polimerizasyon derecesi (DP) ile gosterilmektedir. (Baser, 1992)

HO ]
H (0] O\
H
OH H
H
H OH
N

Sekil 2. 11 Seliilozun Yapisi
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Cok fazla ylizey gerilimi kagit tizerindeki miirekkep miktarin1 azaltir. Ayni sekilde az
ylizey gerilimi ise kagit yiizeyine alinan miirekkep miktarini arttirir. Yiiksek miirekkep
viskozitesi, ¢izgi genisligini distiriir. Diisiik viskoziteye sahip miirekkep kalem ucunun
hareketiyle ve kalem ucunun kalinligiyla (imza kalemi gibi kagit ylizeyine dokunan
alanin genis olmasi gibi) ise kagida akitilan miirekkep miktar1 daha fazla artar. Ciinkii
viskozitesi diisiik bir s1v1 daha akigkan olur. Yiiksek viskoziteye sahip bir miirekkebin
dolma kalemde normal bir kagit {izerinde akis1 azalmaz. Ayrica kalem miirekkebindeki
yuksek viskoziteyle miirekkep ¢izgi uglari daha keskin olur. Rengi ise daha canli ve
koyudur. Daha diisiik yilizey gerilimi ile diisik pH degeri, miirekkebin yayvan ve
daginik yazmasini desteklerken miirekkep emici kagit tizerinde daha belirgindir. Diisiik
viskoziteli veya diisiik yilizey goriiniimlii miirekkep gorsel olarak daha islak durur.
Bunlar, farkli miirekkepleri kiyaslayacagimiz bir kagit tiirii lizerinde bir kalemde yazilan
yazilar i¢in 6nemlidir. Dolma kalemin giinliik kullaniminin sonuglari, olduk¢a basittir.
Yiksek yiizey gerilimli miirekkep secimi istenmeyen yazi davraniglarini (tiiylenme,
yayilma, kanama gibi) azaltir. Bu tiir miirekkeplerle ¢izilen ¢izgiler, daha soluk ve
nispeten daha diiz goriinebilir. Yiizey gerilimi diisiikk olan miirekkeplere arapzamki

eklenerek tliylenme, yayilma ve kanama gibi olumsuzluklar bertaraf edilebilir.

Kalem, kagit ve miirekkep, detayli bir sekilde incelenebilir. Aralarindaki baginti, temel
ozellikler ve bitim miirekkep ¢izgilerinin goriiniisii arasinda olmalidir. Yaklagik 2000
cesit miirekkep, 100’lerce kagit tiirli ve iiretilen, satilan, kullanilmis olan dolma kalem
tiirli sayisizdir. Kalem, kagit ve miirekkebin 6zellikleri ile davranislari goz Oniine

alinabilir. Bunlar; viskozite, yiizey gerilimi, pH degeri ve iletkenliktir. (Fritz, 2022)

Son iirlin olarak ¢ikan kagidin daha dayanikli olmasi icin kagit icerisinde kimyasal
eklemeler yapilmaktadir. Kagidin birbirine tutunmasini, kiimelenmesini, kaplanmasini,
biyosit 6zellik kazanmasini, diger katkilarla baglanmasini saglayan sentetik katkilar
kagit iceriginde bulunmaktadir. Kagit tiretiminde kullanilan ham maddenin hacimsel
olarak 1%’inden fazla bu sentetik katkilar kullanilir (Pivnenko, 2015). Bu katkilar;
dolgu maddesi olarak kullanilan kalsit (CaCQOz), Kaolin hammaddesini olusturan en
onemli mineral Kaolinit Al>Si2Os5(OH)4 olup; aliiminyum hidrosilikat bilesimli bir kil
mineralidir), Titanyum Dioksit (TiO2) ve talk (3Mg0.4Si02.H20) gibi maddelerdir.
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Boyar madde olarak asidik ve bazik boyalardir. Yapisma maddesi olan Kolofan (Rosin
C1sH2006) ve Mum tiirli (C18Hz602 + ChHan+2 N=24~36) diriinlerdir (Atag, 2021).
Sekillerde verilen verilerde kagidin seliillozundan gelen C ve O elementlerinden gelen
verileri ile kagit igerisinde ¢ok az miktar bulunan katkilarin da verileri goéz ardi

edilmistir.

2.8 CMYK Renk Kodu

Biyoloji ve Kimya lisans derecesine sahip olan Lawrence Herbert, Pantone eslestirme
sistemini Amerika’da 1963 yilinda icat ettikten sonra global diizeyde bir standart oldu.
Sahtecilik tespitinde ayni sartlarda fotograflanan ve farkli kalemle yazilan yazilarin
miirekkeplerinin renkleri de renk modlarindan birisi segilerek ayirt edilebilir. Genelde
matbaa sektoriinde ve fotografcilik sektoriinde kullanilan ve en ¢ok bilinen CMYK
(Cyan-Magenta-Yellow-Key(Black)) ve RGB (Red-Green-Blue) renk modudur (Prof.
Dr. Birincioglu, 2020). RGB; kirmizi, yesil ve maviyi ifade ederken, CMYK’da cam
gobegi, eflatun, sar1 ve siyahi ifade eder. RGB insan gdziinlin goérdiigii tiim renklerden,
CMYK ise 4 rengin karisimiyla 1511 yansimasini gosteren renktir. Photoshop resim
diizenleme programi ile yapilan bir tasarimin ¢iktist alindiginda, kagit iizerindeki
renkler programda goriindiigii gibi olmaz. Programda goriindiigii gibi bir baskiy1 almak
icin CMYK modunu kullanarak tasarim yapmak gerekir” (URL 13). Yani fotograf
tizerinde bakilan renk ile baskis1 alinmis renk arasindaki farki ortadan kaldirmak i¢in
CMYK modu kullanilir. Biiylik baski makinalarmin kullanildigi matbaalarda yapilan
baskilar, ana renkler birbiri ile karistirilarak makineler vasitasiyla baski yapilir. Yapilan
baskilarin birbiri ile kiyasi CMYK renk oranlarmma karsilik gelen ve Pantone diye
isimlendirilen Pantone renk kodlarmin karsilagtirilmasi ile yapilmaktadir,. CMYK
modunda hazirlanan her tasarimda, her bir rengin bir Pantone rengi bulunmaktadir.
Yapilan baskinin bilgisayarda yapilan tasarimin rengi gibi olmasi i¢in Pantone

renklerine bakarak ince ayar yapilmaktadir.

2.9 Yazi Orneklerinin Toplanmasi
El yazisim1 incelemesinde, oncelikle kiyas yapilacak harfler, rakamlar, 6zel karakterler
secilmis ve bliylik harflere kars1 biiyiik harfler, kiigiik harflere karsi kiiciik harfler segilir.

Daha sonra varyasyon araligi belirlenip yazi aidiyeti dogrulanmis veya reddedilir.
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Devaminda kiyas yapilan rakamin ya da harfin orijinal mi taklit mi oldugu belirlenir.
Degerlendirilen harf, rakam, oOzel karakter taklit ise en iyi yapilmig taklidi
degerlendirmeye alinir. Onemli ayrintilar yeterli netlikte biiyiitiilerek kontrol edilir.
Kiyas yapilan rakamin ya da harfin deforme edilip edilmedigi belirlenir. Yazi tiirii
belirlenir. Yazi tiirii birden ¢oksa bunlar gruplara ayrilir. Gruplar arasindaki tutarsizliklar
kontrol edilir. Ancak tutarsizliklar birden fazla kisinin yazisini isaret ediyorsa gruplar alt
kategorilere ayirilir. Sonu¢ yazist yazmak i¢in benzerlikler ve farkliliklar analiz

edilirken asagida belirtilen 6lgeklendirme kullanilir.

“Ayni olarak tanimla,

e Yiiksek ihtimalle ayni,

e Muhtemelen ayni,

o Belirtiler var,

e Karar verilemedi,

o Belirtiler yok,

e Muhtemelen ayni1 degil,

e Yiiksek ihtimalle ayn1 degil

e Ayni degil, seklinde ifade edilir.” (N. Srihari, 2012)

Ayni kisiye ait oldugu iddia edilen yazilarda benzerlikler istem dis1 ve istemli olmak
tizere iki sekilde yorumlanir. Zamanla olusan dogal varyasyonlar, kisinin isinin geregi
olarak hizli yazi ve imza atmasindan kaynakli, yaslanma, saglik sorunlari, kagit
ylizeyinden kaynaklanan, kalemden kaynaklanan ve madde kullanimindan kaynaklanan
farkliliklar istem dis1 yapilir. istemli yapilan farkliliklar ise kisinin belirledigi bir tarihte
yazisini kasten degistirmesi, kisinin yazisini kasti olarak degistirme gayreti, kisinin
yerine farkli kisi tarafindan imza atilmasi, imzanin farkli kisiye ait olmasidir (Prof. Dr.

Birincioglu, 2020).

Istiktab tutanaklari, bizzat mahkeme huzurunda yazan sahsa dikte edilerek alman yazi
ornekleridir. Alinan 6rneklerde, orneklerin ne tiir kagitlar ve ne miktar 6rnek alinacagi
hakkinda takip edilmesi gereken kurallar uygulanmamaktadir. Mahkemelerde yazi
ornekleri kalemde veya durusma salonlarinda zabit katibi, yazi igleri miidiirii tarafindan

hakimin gozetimi altinda alinmaktadir. Ancak mahkemelerde is yogunlugu dikkate
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almarak Ornek aliminda hakimin bulunmamasi rastlanan bir durumdur. Bir de bu
unvandaki kisiler kurumca istiktab tutanaginin nasil hazirlanmasi gerektigine dair bir
egitim gérmemis, egitim donemlerinde bunun bir egitimini genellikle almamaktadirlar.
Huzurda yazis1 alinan kisilerin aleyhlerine bir durum olugsmamasi adina 6rnekler belli
kurallar dahilinde alinmalidir. Ornek alman kisilerin dogal yazilarindan saparak drnek
verme olasiligi da oldugu dikkate alinmalidir. Calismamizla yapilan aragtirmalarla
istiktab tutanagini alacak kisinin dikkat etmesi gereken etmenler igin kontrol formu

ornegi Ek-3’te gosterilmistir.

2.10 Kalem Tiirleri

Yazi ve ¢izim kalemi olarak 25 c¢esit kalem tiirii vardir. Bu ¢esitler diislintildiigiinde
calismamizda kullandigimiz kalemler; tilkenmez kalem, kullan at dolma kalem, jel
kalem, pilot kalem tiirii olan imza kalemidir. Tilkenmez kalemler, diinyada en ¢ok
kullanilan kalemlerdir. U¢ kisimlari, top seklinde ¢elikten ya da piringten yapilmstir.
Kagit iizerinde rahatlikla hareket ederler. Hizli not alanlar kisiler i¢in bu kalem

Onemlidir.

Dolma kalemler, kaligrafik yazi i¢in uygun ozelliktelerdir. Ayrica imza kalemi olarak
kullanilmaktadir. Yazim olarak eski zamanlarda kullanilan tiiy kalemlere benzerdir.
Dolma kalemler giintimiizde hazir kartusu (Sekil 2.12°de 3 nolu kalem) ile satildigindan
kullanim1 daha da kolaylagmistir. Pilot kalemler, dolma kalemin bir tiiriidiir. Pilot
kalemlerin ¢alisma mekanizmasi tiikenmez kalemin ¢alisma mekanizmasina benzer.
Ancak pilot kalemlerde (Sekil 2.12°’de 2-4-5 nolu kalemler) miirekkep su bazlidir,
dolma kalemden daha 1yi bir yazim konforu saglar, yazarken kalem {izerine ¢ok fazla
baski uygulamay1 gerektirmez. Bir handikabi ise yazarken arka sayfaya kanama
yapabilir. Jel kalemlerde (Sekil 2.12°de 1-6 nolu kalemler) aslinda dolma kalemin bir
tirii 1se de kendisini dolma kalemden ayiran 6zellik iceriginde 6zel jel miirekkebi
bulunduran uygulandig1 yiizeyde dagilma yapmayan bir kalemdir. Yaz1 ve imzalara
kaligrafik 6zellik kazandirirlar. Miirekkebindeki su bazli jel kivamindan dolay1 yazilan
sayfanin arkasinda kanama yapmaz ancak kuruma siiresi daha uzundur. Jel kalem ve
pilot kalemlerde kullanima gore uc¢larin kalinlig1 farklilik gosterebilir. Daha kalin uglar

imza kalemi olarak piyasada adlandirilir. Sekil 2.12°deki 5 numarali kalemin ucu 1,5
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mm iken yaninda bulunan 4 ve 6 numarali kalemlerin uglar1 0,7 mm’dir. (URL 9, URL
10, URL 11, URL14).

Sekil 2. 12 Jel kalem(1,6), dolma kalem (3), pilot kalem (2,4,5)

54



3. LITERATUR

Calismamizda oncelikle farkli tiir yaz1 kalemlerinde, 6zellikle rakamsal agidan yapilan
sahteciliklerin, olusturulan veri tabani igerisinde, frekans degerleri bulunarak yapilan
olasilik hesabiyla sahtecilik belirlenmekte ve yardimci yontemlerden yararlanilarak
giivenilirlik irdelenmektedir. Miirekkepler, kalemden kagit vb. yazi yiizeylerine akarken
iceriginde bulunan pigment pargaciklarini da yiizeye gecirirler. Miirekkep analizinde
kullanilan VSC cihaz1 tahribatsiz muayene yontemlerinden birisidir. Cihazdan gelen 151k
ile miirekkep tizerinde yapilan absorpsiyon ve emisyon spektrumlarindan alinan bilgiler
Kumari tarafindan VSC cihazinda incelenmistir. Purba tarafindan iist iiste ¢cakigan siyah
miirekkeplerin ayriminin yapilmast konusunda SEM-EDX cihaz1 ile yaptigi ¢alisma
incelenmistir. Yaptig1 ¢alismada tiikenmez kalem, jel kalem, dolma kalemlerle {ist iiste
yazilan yazilarin ayrimi saglanmis, kimyasal yolla silinen miirekkeplerin tespitinin etkili
olmadig1 goriilmistiir. Calismamizda, VSC cihazinda yapilan bu incelemeler (Kumari,
2022) ile SEM cihazinda sahtecilik belirlenmesi i¢in yapilan incelemelerin kiyaslanmasi
amaglanmistir. Editér Prof. Dr. Halis Dokgoz’iin Adli Tip ve Adli Bilimler kitabina
katki saglayan Birincioglu’nun ¢aligmasi incelendiginde, renk modlari tizerinde yazdigi
yazidan yola ¢ikarak kiyaslama yapilirken farkli kalemlerin kullanildigi vakalarda
kalem miirekkeplerinin CMYK renk oranlarinin tespiti ile sahteciligin ayristirilip
ayrigtirilamayacagi  (Prof. Dr. Birincioglu, 2020) incelenmistir. Hodgin ve
Goodenough’a gore yazi kalitesi, akicilik, diizgiinlik ve yazi yazanin cinsiyeti
arasindaki acik baglantidan yola ¢ikarak yazi yazanin cinsiyetini 66% oraninda dogru
buldular (Huber & Headrick, 1999). Elde edilen verilerle cinsiyet tahmini yonteminin
sahteciligi bulurken olay Orgiisiinden elde edilen bilgilere faydasi olup olmayacagi
anlatilacaktir (Altinkoprii, 1999). Frekans degerlendirmesi i¢in 61 kisiden alinan yazi
ornekleriyle bir veri tabani olusturulmustur (Oner, 2016). Alman yazi &rneklerinin
cogunda pilot kalemin kagitla temasinda tiikenmez kaleme nazaran daha fazla miirekkep
akitma hizina sahip olmasindan dolayr pilot kalemle olusturulan harfin
konstriiksiyonunun belirlenmesi daha zor oldugu i¢in yaz1 6rnekleri tiikenmez kalem
kullandirilarak alinmaya calisilmistir. Kisilerce olusturulan rakamlarin ve harflerin
konstriiksiyonlar1 incelenerek belirlenmis, sonrasinda konstriiksiyonlar siralanarak

sikliklar1 tabloda gosterilmistir. Yapilan arastirmalarda, hazirlanmis tezlerde, ceza
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davalar1 yoniinden kisinin yazisini degistirerek tehdit mesajlar1 yazmasi ve senet
diizenlemesinin istendigi goriilmiistiir (Oner, 2016). Senet iizerinde samimi yazilari
icinde barindiran rakamlar ve harflerde licilincii kisi tarafindan yapilan sahtecilik
diisiiniilerek arastirma yapilmadigi, yapilan frekans olgiimlerinin dogrulugunun baskaca
yontemlerle kiyaslanmasinin yapilmadig: goriilerek bu hususta arastirma yapilmistir. Bu
bilgileri, giinliik hayatla birlestirmek igin gercek¢i vakalar olusturulmus, frekanslar
cikartilmis ve olabilirlik oran1 sonuglar1 grafoloji (Altinkoprii, 1999), CMYK oranlar1
belirlenerek renk analizi, SEM-EDX taramas1 (Purba, 2021), VSC incelemesi (Kumari,
2022) gibi incelemelere tabi tutularak ve tabi tutulan makaleler ile tezlerin sonuglar1 da
gbz Oniine alinarak (Hamzaoglu, 2008) bu sonuglarin dogrulugu ispatlanmaya
calisilmistir. Bu ispatlarin gilinlimiizde kullanilan cihazlarla yapilmasi i¢in 6zen
gosterilmig (Harris, 2019), mahkemelere sunulan denetime elverisli bilirkisi raporlarinin
diizenlenmesinde bilirkisilere yardimci olmasi amaglanmistir. Tanisal degeri yiiksek

olan rakam ve harflerin kullanilmasinin 6nemi anlatilmaya calisilmistir.
Calismamizda mevcut piyasada satilan, kisilerin kolaylikla ulasacagi, resmi islemlerde

en ¢ok kullanildigi miisahede edilen mavi renk tikenmez kalemler, mavi renk jel

kalemler ve mavi renk pilot kalemler satin alinip kullanilmistir.
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BOLUM II

4. DENEYSEL

Calismamiz farkli tiir yazi kalemlerinde, o0zellikle rakamsal acidan, yapilan
sahteciliklerin olusturulan veri tabani igerisinde frekans degerler bulunarak yapilan
olasilik hesabiyla sahteciligin belirlenmesinin yardimeci1 yontemlerden yararlanilarak
gilivenilirligi irdelenmektedir. 61 kisiden alinan yazi1 ornekleri ile bir veri tabani
olusturulmustur. Alinan yazi Orneklerinin ¢ogunda pilot kalemin kagitla temasinda
tikenmez kaleme nazaran daha fazla miirekkep akitmasindan dolay1 pilot kalemle
olusturulan harfin konstriikksiyonunun belirlenmesi zorlagtigi i¢in yazi Ornekleri
tilkenmez kalem kullandirilarak alinmaya calisilmistir. Kisilerce olusturulan rakam ve
harflerin konstriiksiyonlart incelenerek belirlenmis, sonrasinda konstriiksiyonlar
siralanarak sikliklar1 tabloda gosterilmistir. Yapilan arastirmalarda, hazirlanmis tezlerde,
ceza davalar1 yoniinden kisinin yazisini degistirerek tehdit mesajlari yazmasi ve senet
diizenlemesinin istendigi goriilmiistiir (Oner, 2016). Bu bilgileri, giinliik hayatla
birlestirmek icin gergek¢i vakalar olusturulmus, frekanslar ¢ikartilmis ve olabilirlik
orani sonuglar1 cinsiyet ayrimi agisindan grafolojik inceleme, CMYK renk oranlari
karsilastirmasi (Prof. Dr. Birincioglu, 2020), SEM-EDX taramasi, VSC incelemesi (a.y.)
gibi incelemelere tabi tutularak alman bu sonuglarin dogrulugu ispatlanmaya
calistimistir. Bu ispatlarin giiniimiizde kullanilan cihazlarla yapilmasi i¢in 6zen
gosterilmis, mahkemelere sunulan denetime elverigli  bilirkisi  raporlarinin
diizenlenmesinde bilirkisilere yardimci olmasi amacglanmigtir. Tanisal degeri yiiksek

olan rakam ve harflerin kullanilmasinin 6nemi anlatilmaya ¢alisilmistir.

Kisaca, c¢alismamizda olusturacagimiz veri tabani, samimi olarak yazilan yazida
ozellikle rakamsal olarak ticiincii kisi tarafindan yapilan sahteciligin senedi veya belgeyi
diizenleyen kisi tarafindan yapilip yapilmadigi, Bayes teoreminden yararlanarak
istatistiksel olarak incelenmistir. Ayrica yazi Orneklerinin fiziksel ve kimyasal olarak
incelenmesi i¢in video spektral cihazla (VSC) ve SEM-EDX yontemleri kullanilmustir.
Ek olarak miirekkeplerin CMYK oranlar1 kiyaslanmasiyla, belge incelemesine olan

katkis1 gdsterilmistir.
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4.1 Yaz1 Orneklerinin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi

Caligmamizda, mevcut piyasada satilan, kisilerin kolaylikla ulasacagi mavi renkli;
tilkkenmez kalem, jel kalem ve pilot kalemler satin alinmistir. Ozellikle mavi rengin
secilmesinin amaci ise mahkemelere sunulan resmi belgelerde yapilan incelemelerde
mavi renkli kalemlerin ¢ogunlukla tercih edildigi miisahedesidir.

Jel kalemler, tiikenmez kalemlere nazaran kagida yaklasik 3 kat daha fazla miirekkep
akitirlar. Pilot kalemlerde hakeza oyledir. Tiikkenmez kalem miirekkebi daha koyu
kivamli oldugundan zamanla donma yapabilir ve isitarak akigkanliglr saglamamiz
gerekebilir. Kullanilan bu kalemler goz ile yapilan muayene sonucu, ucunun kalinligia
gore ayirt edilebilir. Ancak ayrim yapilamadigi yerlerde vardir. Yapilan sahtecilik
uygulanmadan Once sahteciligi yapacak kisi tarafindan sahtecilik daha az belli olmasi
icin her tiirlii 6nlem alinacaktir. Bu Onlemlerden bir tanesi ise en yakin miirekkebi
bularak sahteciligi yapmaktir. Alinan ve olay orgiisti yapilan 6rneklerde birbirine yakin

renkte, ayn1 yazi kalinligindaki sahtecilikler dikkate alinarak ¢alismalar yapilmistir.

Yazi Ornekleri alinmasi igin Saudek'in dogal ve dogala yakin seviyede yazmasini
saglayan 8 kosul (2.1.6), Ron Morris’in kitabinin yazi 6rnegi alinirken dikkat edilecek
hususlar kism1 ve diger yapilan aragtirmalar géz oniline alinarak Ek-1 olusturulmustur.
Bu form iizerinden kisilerin el yazist Ornekleri alinmigtir. Senet iizerinde yapilan
sahtecilik yapilmasinda kullanilan rakamlar defaten yazi ©rne8i alman kisilere
yazdirilmigtir. Ek-2 formu ¢ek formatina yakin diizenlenerek (Morris, 2021) form
tizerinde kisilerin yazilarmi stres altinda olmadan yazmalar1 saglanmistir ve Ek-1

formunda muhtelif kelimeler yazdirilmistir (Atag, 2021).

Yazi1 yazdirilirken kalem tutus sekillerine dikkate edilmis, veri tabanimizda
kullandigimiz yazilarin yazimi esnasinda en c¢ok kullanilan; isaret parmagi asiri
biikiilmiis, bagparmagin yaris1 kalem {izerinde, isaret parmag: biikiilmiis ve bagparmak
kalemin tam {izerinde, basparmak ve isaret parmaginin icinde tutus sekilleri

gbzlemlenmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4. 1 (soldan saga) Isaret parmag asirt biikiilmiis(1), basparmagin yarisi kalem
tizerinde(2), isaret parmagi biikiilmiis ve basparmak kalemin tam iizerinde(3),
basparmak ve isaret parmaginin iginde(4)

Kisinin dogal yaz1 6rneginin alinabilmesi i¢in dikkat edilen hususlar;

e Kagitlarin karigmamasi i¢in yaziyr yazan kisinin isim ve soy ismi kagit

tizerine yazilarak kimlik tespiti yapilmast;

Kisiye yaz1 yazmasini etkileyen bir hastalig1 olup olmadigi, cinsiyetinin ne
oldugu, yasmin, 6grenim durumunun, yazi yazarken kullandigi elinin
hangisi oldugu ve mesleginin ne oldugu sorulmasi,

Metin yazilirken kisiye higbir sekilde yardim edilmeyerek her zaman

yazdig1 gibi yazmasi istendi (Grafik olgunluga ulastigi yazisini elde etmek

i¢in).

Ozetle; farkli kisilerden Ek-1 ve Ek-2 nolu tablolar kullamlarak toplanan yazi

orneklerde ve igerikler Tablo 3’ten yararlanilarak vakalara gore farkliliklar ve

benzerlikler tespit edilerek sonuclar ortaya konulmustur. Kisilerin 7 adet vaka {izerinden

yazi sahteciligi yapmalari istenmistir ve bunun i¢in Oncelikle kendi el yazilarindan

aliman yazilar ve devaminda sahtecilik yapilan Ornekler alinarak hesaplamalarda

kullanilmistir.

4.2 Yaz1 Orneklerinde Kullamlan Kalemler

Yazi Ornekleri alinirken farkli ¢esit ve marka kalemler kullanilmistir. Bunlarin listesi

Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Kullanilan kalemlerin marka ve tiirleri

No Tiikenmez Kalem

Bic Cristal Soft

Cassa

Faber Castel 1425 Auto

Faber Castel 1440

Pensan My-Tech 0.7 mm

Mikro 33 (refill miirekkep tar:02/2018)

~N| o o B W N

Pensan Officepen 1010

Pilot Kalem

8 A" Liquidly, RX111200 0.7 mm

9 AIHAO Igne uglu kalem AH-2007 0.5 mm

10 Uniball eye, UB185S Blue

11 Faber Castell Speedx7 Cushion tip 0.7 mm

12 Uniball eye micro UB150, Blue

13 Ligeo Super POINT 0.7 mm

14 Uniball eye fine, UB157, blue

Pilot Kalem (Jel)

15 DONG-A My Gel n0.38 0,5 mm Blue

16 Serikss Office, FITT Gel Pen 0,7 mm

17 Rotring Gel 0,7 mm

Pilot Kalem (Imza)

18 Pensan Mysign, 6030 blue, 1mm

19 Faber Castel, document proof, 1,5 mm

20 Serikss Roller Pen, SR-68, Blue 0.7 mm

Dolma Kalem (Tek Kullanimhik)

21 BIC
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4.3 Istatistiksel Hesaplamalar

Toplanan imza Orneklerindeki benzerlikleri ve devaminda frekanslarin hesaplanmasi
icin Bayes Teoremi kullanilmistir. Teorem kosullu olasiliklar ve marjinal olasiliklar
arasindaki iligkinin ortaya konmasinda kullanilir. Kosullu olasilik teorisinde bir B
olaymin kosullu olasilik degerinin A, A olayinin kosullu olasilik degerinin B olarak
diisiiniildiiglinde bu olasilik degerleri birbirinden farkli olmasina ragmen birbirine ters
kosulluluk durumlarinda biitiinsel bir olasilik baginin oldugunu varsayar. Bu teoremle
evrensel dogrular ve gozlemler, olaya gore tanimlanarak sinirlart belirlenir. Bu
sinirlardan timevarimdan yararlanarak sonuglar iretilir. Sonuglar 0 ve 1 araliginda
belirtilir. Teorem, kesinlik igermeyen bir hipotezin olabilirlik gézlemleri ve subjektif

goriisleri kullanmasi ile klasik istatistiksel yontemlerden ayrilir.

Yapilan hesaplamalarda olasiliklar, H1 ve H> ile ifade edilerek birbirinin tersi olarak
ifade edilen benzerlik orani tanimlarinda genel formiil Denklem 2°de ki haliyle

tanimlanmustir.

LR (Olabilirlik Orany) = ZEHD Denklem 2

Hesaplanan LR (olabilirlik orani) degerleri sonucunda benzerliklerin ortaya konmasi

icin Tablo 3’teki degerler kullanilmistir.
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Tablo 3. Olabilirlik oranlari (Kruse, 2013)
Sayisal Olcek Sozel Olgek Olabilirlik ~ Orani

Araligi
+4 Inceleme sonuglari LR>1.000.000

son derece kuvvetli sekilde
davact  tarafin  hipotezini
destekliyor
+3 Inceleme sonuglari 6.000<LR<1.000.000

kuvvetli sekilde davaci tarafin

hipotezini destekliyor

+2 Inceleme sonuglari 100<LR<6.000
davact  tarafin  hipotezini
destekliyor

+1 Inceleme sonuglar 6<LR<100

kisith bir sekilde davaci tarafin
hipotezini destekliyor
0 Tespit yok 1/6<LR<6
-1 Inceleme sonuglari 1/62LR>1/100

kisith bir sekilde davaci tarafin
hipotezini desteklemiyor
-2 Inceleme sonuglari 1/100>LR>1/6.000

davact  tarafin  hipotezini

desteklemiyor
-3 Inceleme sonuglar 1/6.000>LR>1/1.000.000

kuvvetli bir sekilde davaci
tarafin hipotezini
desteklemiyor
-4 Inceleme sonuglari LR<1/1.000.000

son derece kuvvetli bir sekilde
davaci  tarafin  hipotezini

desteklemiyor

Calismamizda de iki hipotezimiz olacaktir. P(EIH,) davaci tarafin delillerinde (Ha)
sahteciligi davaci diginda baskasinin yapma olasihigi; P(EIHy) davali tarafin delillerinde

sahteciligi davalinin yapmama olasihigidir. Aldigimiz 6rneklerde sahteciligi davalinin
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yapip yapmadigi konusunda bir hipotez olusturulmustur. Bunun i¢in ek-2 formunun
ilgili kismindaki bilgiler ve ek vakalar geregi olusturulan yazilar kullanilmistir.
e Ha: Cek lizerinde benzetme saiki ile yapilan sahteciligi yapan kisi farklidir
yani li¢iincii bir kisidir. (Davacinin iddiast).
e Hb: Cek iizerinde sahteciligi yapan kisi yaziyr yazan kisidir. (Davalinin
iddias1)
e (E|Ha): Davaci tarafin delilleri arasinda davalinin yazisina en yakin olma
olasilig1,
e (E|Hb): Davali tarafin delilleri arasinda yapilan sahteciligin davalinin

yazisina en yakin olma olasiligi.

Bulunan frekanslar iizerinden yapilan hesaplamalar ile olabilirlik oran1 hesaplanacaktir.
Olabilirlik orani degerlendirme yapmak amaciyla kullanilacak bir 6lgektir. Tablo 3
referans alacagimiz yani degerlendirmede kullanacagimiz 6lgegimiz bulunmaktadir.
Yapilan calismalar sonrasinda elde edilen el yazisi Orneklerinden karakteristik olan

vakalar lizerinden analizler ve hesaplamalar yapilmistir.

4.4 Video Spektral (VSC) Olciimleri

Elde edilen yazi 6rneklerinin goriintiileri Foster Freeman VSC 5000 marka cihaz ile
almmisti. UV ve IR araligina sahip 151k kaynaklar1 kullanilarak ornekten dijital
goriintiiler elde edilmistir. Ornekler cihaza yerlestirildikten sonra spot 151k kaynagi i¢in
400 nm dalga boyundan baslayarak cihazin mevcut yazilim programi ve bant gegis
filtreleri ile 1000 nm araligina kadar olgiimler almmustir. iki kalem arasinda ayrim
yapilabildigi zaman farkli dalga boylarinda 6l¢iim alimi durdurulmustur. Daha sonra
UV 1sik altinda 6rneklere bakildi. Cogunlukla UV bdlgesinde alinan goriintiiler iki
kalem arasindaki fark i¢in ayirict olmamistir. 400 -1000 nm arahiginda iki kalem

arasinda ayirim yapilan goriintiiler kaydedildi.

4.5 Taramal Elektron Mikroskopu (SEM)
Miirekkep oOrneklerinin  elementel kompozisyonunun ¢ikartilmast amact ile
Thermoscientic Quattro S marka SEM ve Thermoscientic UltraDry EDX dedektorii

kullanilmisti. EDX modunda Olgiimler alinarak farkli marka kalemlerden alinan
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miirekkep Ornekleri filtre kagit lizerine damlatilarak kurumasi beklenilmis sonrasinda

Olgtimler vakum altinda alinmistir (bkz Sekil 4.2).

Sekil 4. 2 SEM numune kabi tizerinde numune yerlestirilmesi

Kalem miirekkeplerinin EDX spektrumlarin1 alabilmek i¢in anti statik tasarimli,
elektrostatik bosaltimi azaltan, laboratuvar ekipmanlarinin temizlenmesinde kullanilan
cok hafif kagit pecete (Kimtech marka) kiiciik parcalara (1x1 cm) ayrildi. Uzerlerine
kalem miirekkepleri damlatilarak SEM numune kabina yerlestirildi. (Sekil 4.3).
Miirekkep numuneleri SEM igerisine alinarak cihaz diisiik basing altinda vakuma alindi

ve calistirildi.

Sekil 4. 3 SEM cihazi numune girisi
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Kagit yiizeyinden ve caligmalarda kullanilan 21 adet kalemden elde edilen
miirekkeplerin EDX spektrumlar1 boliim 5.4’te verilmistir. Kullanilan kagit ylizeyinin

EDX spektrumu kontrol amagl alinmistur.

4.6 CMYK Olciimleri

Belgeye zarar vermeden, ¢alismamizda 12 MP genis ve telefoto kamera, genis: f/1.8
diyafram, telefoto: f/2.8 diyafram ve optik goriintli stabilizasyon 06zelligi bulunan
iphone 8 plus telefonla zoom 6zelligi kullanilmadan resim ¢ekilen yiizey, iist tarafindan
151k alacak sekilde objektif 30 cm yukariya yerlestirilerek fotograflanmistir. Bu
fotograflamalardan sahtecilik yapilan kisim ile yapilmayan kisim arasindaki farkin
anlagilabilmesi icin CMYK renk oranlari belirlenerek sahtecilik yapilip yapilmadigi
ortaya g¢ikartilmigtir. EK-2 nolu belgelerin B kisminda bulunan (3. Kisi tarafindan
sahtecilik yapilan boliimler) kisimlar hem normal hem de yatay isikta fotograflanip
CMYK renkleri belirlenecektir. Ayn1 bolgeden en az 3 Ol¢iim alinarak bu dlglimlerin

ortalamalar1 sonug olarak yazilacaktir.
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5. SONUC VE TARTISMA

5.1 Yazi Inceleme ve Frekans Hesaplamalari

5.1.1 Ornek Vaka 1

Yazi inceleme kismini birinci kisminda 2.100.000 TL’lik meblagin (sayiyla ve yaziyla)
basina ‘9’ eklenerek 92.100.000 TL ¢evrilmesi ile yapilan “ekleme yoluyla” sahtecilik
incelenmistir. Cinsiyeti kadin olan 6rnek 1 tarafindan yazilan senet lizerine bir erkek
tarafindan sahtecilik yapilmistir. Diizenlenen bu senetleri goren 6rnek 1 sonradan
yapilan eklemelerin kendisi tarafindan yapilmadigini iddia etmistir. Vaka 1’de bu
iddianin dogrulugu olabilirlik oran1 hesabu ile ispat edilecektir.

“Hesaplamalarin tanisal degeri yliksek olan rakam ve harfler {izerinden yapilmasi
gerekmektedir.” (Asicioglu, 2019; Atag, 2021; Marquis, 2004) prensibine dayanarak
tanisal degeri yliksek olan rakamlar ve harfler tespit edilmistir. Bunun i¢in farklh tarzda

tersim edilen “9” ve “k” harfleri lizerinde hesaplama yapilmistir (Sekil 5.1).

Sekil 5. 1 Sahtecilik yapilan senet (Ornek 1 Ek-2 A béliimii ikinci kisim)

Alman orneklerden yapilan konstriiksiyon tespitine gore “9” rakami on alt1 farkl
sekilde tersim edilmis, “k™ harfi ise on farkli sekilde tersim edilmistir. Tablo 5.1°de 61
kisiden alnan el yazis1 Ornekleri biyliteg 1ile incelenerek “9” rakaminin

konstriiksiyonlar1 siralanmis ve devaminda frekans tespiti yapilmistir.

Konstriiksiyonlarina gore incelenen 9 rakamlarindan ayni yapiya sahip olan 9 rakamlari
dikkate alinarak yapilan sahtecilik, isleklik derecesi (tutukluk), meyil, itiyat (hareket

aliskanliklar1) ve bi¢cim oranlar1 dikkate alinarak yapilan inceleme sonucu en yakin olan
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rakamlarin sayisi1 bulunmustur. Sahtecilige en yakin yapilarin Tablo 4’te iv
konstriiksiyonu ile tespit edilmis ve frekanst 1/61 olarak bulunmustur. Tablo 5’te de “9”

rakaminda yapilan konstriiksiyon tespitine gore sahtecilige en yakin yapilarin frekansi

verilmistir.

Tablo 4. “9” rakaminin konstriiksiyon tespitlerine gore frekanslart

Tablo 5. Yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslart

Konstriiksiyon 1[3 -
Say1 1
Frekans 1/61

() (ii) (iii) (iv) (V) (vi)
| 1L / s ‘
Konstriiksiyon \‘—91 > i 8 W I 81& 3 " E‘ 1
Kullanim 1 4 2 1 2 8
Frekans 1/61 4/61 2/61 1/61 2/61 8/61
(vii) (viii) (ix) x) (xi) (xin)
3 é*' l/‘ =r &
Konstriiksiyon %*’ o G M % - %9,
Kullanim 4 6 1 1 3 3
Frekans 4/61 6/61 1/61 1/61 3/61 3/61
(xiin) (xiv) (xv) (xvi)
{ !
Konstriiksiyon [? L2 qut ;gilﬂ— ?Jf*
Kullanim 1 2 1 21
Frekans 1/61 2/61 1/61 21/61

Vaka 1’¢ gore asagidaki Sekil 5.1°de goriildigi gibi “2.100.000,00 TL” ve bu sayinin
yaz1 kismi 6rnek 1 tarafindan doldurulmustur. Bir erkek tarafindan ise “9” ve “Doksan”

kisimlarinmn yazildig1 vaka geregi bilinmektedir. Oncelikle kalemlerin farkliliklarindan,
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egim farkliliklarindan, itiyat ve oranlara bakarak yazilarin farkli birisi tarafindan
dolduruldugu anlasilmaktadir. Ancak caligmamizda rakam ve harflerin frekanslari

bulunarak tespit yapilmaktadir.

Oncelikle sahteciligin erkek tarafindan yapildigi bilindiginden P(E1H,) degerinin
kargilig1 1°dir. P(E I Hy) hipotezinde sahteciligi yapan taraf “sahteciligi ben yapmadim”
tezini savundugu i¢in karsi tarafin el iirlinii olan rakam ve harfler iizerinde sahtecilik
yapilan rakam ve harf iizerindeki benzerlikle karsi tarafin el dirlinleri igerisinde
sahtecilik yapilan yaziya en yakin benzerliklerin frekanslari bulunmustur. P(E1H,) /
P(E I Hy,) hipotezlerin birbirine orani ise bize sahteciligi karsi tarafin yapma olasiligini

verecektir. Buna gore;

P(EH,)= 1/61 = 0.0163 ise

LR = —

= = 61.34 sonucu clde edilmistir.
0.0163

Ayni senet {lizerinde tanisal degere gore segilen “k” harfinin konstriiksiyonlarina gore
frekanslari: (Tablo 6)

Tablo 6. “k” harfinin konstriiksiyon tespitlerine gére frekanslar

() (i) | (i) | (iv) V) (vi)
Konstriiksiyon |3 W 0 k & L[(‘L 'zké. iy e LE'.
Say1 13 3 7 5 16 5
Frekans 13/61 3/61 | 7/61 5/61 | 16/61 5/61

(vii) | (viii) | (ix) (x)
Konstriiksiyon ( Ve ( -

e W | w3k

Say1 4 4 1 3
Frekans 4/61 {4/61 | 1/61 3/61
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Konstriiksiyonlarina gore incelenen “k” harflerinin toplam frekansi igerisinde ikinci
kisinin sahtecilik yaptig1 “k” harfine, isleklik derecesi (tutukluk), meyil, itiyat (hareket
aligkanliklar1) ve bi¢im oranlar dikkate alinarak yapilan inceleme sonucu en yakin olan

harflerin sayis1 bulunmustur (Tablo 7).

Tablo 7. “k” harfinde yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslar

Konstriiksiyon | [
L&

Say1 1

Frekans 1/61

Daha 6nceki hesaplanan frekans degerimizle, bu buldugumuz frekans degerinin birbiri
ile carpimi olabilirlik oranini ortaya ¢ikartir. Vakamizda, elimizde bir senet oldugunu ve
bu bonoya (senet) “k” harfinin eklendigini diislinliyoruz. Fakat burada veri tabanindan
secilen ikinci kisinin yaptigi “k” harfi drnek 1 kisisinin yazisina benzetme kasti ile
yapildigindan yapilan sahtecilikteki yazi kendi yazisina da benzememektedir.
Konstriiksiyon olarak farkli bir kisinin yazisina benzemistir. Daha Onceden de
anlatildig1 gibi sahteciligin baskasi tarafindan yapildigi belli oldugundan olabilirlik
oraninin pay kismi 1 olarak alinmistir. Payda kismi ise yapilan sahteciligin yaziy1
orijinalde yazan kisinin yazisina benzeme oranidir. Orijinalde yaziyr yazan kisinin
yazisina benzetme yapildiginda kisi yazisinda kendi grafik olgunlugundan da sapar.
Yani sahtecilik yapan kisi baskasinin yazisini taklit ettigi zaman kendi yazisi gibi

yazmaz.

P,(EIHy) = 1/61 P,(EIH,) =1/61

1

LR = 5 0163x 00163

= 3.763,78

Yukaridaki degerin aciklamasi Vaka 2 kisminin altinda yapilmistir.
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5.1.2 Ornek Vaka 2

Bu ornekte EK 2 ‘deki evrakin B boliimiiniin ikinci kismi oldugu gz Oniine alinarak,
83.750.000,00 TL’lik senet Ornek 1’in devami niteliginde incelenmistir. Bunun igin
farkli tarzda tersim edilen “8”, “n” ve “k” harfleri iizerinde hesaplama yapilmistir (Sekil
5.2). (Calismamizda bu iki vakada elde edilen olabilirlik oranlar1 birbirleri ile

iligskilendirilerek sonug elde edilecektir.)

T2 _450.000.00 Tt

T 3.750.000,00 TL  (Birinci kisi) jid &
) {3 iﬁqar)zZ_“\loiﬂ O KLLWI\B
T ii¢ milyon yedi yuZelli binsfiirk Lirast (Birinci kisi)

Sekil 5. 2. Ornek 1’e ait sahtecilik yapilan senet (EK-2 kisminin B boliimii)

Oncelikle tersim tarzi kisitli olan “n” harfi iizerinden konstriiksiyon tespitine gore

frekans hesabi (Tablo 8):
Tablo 8. “n” harfinin konstriiksiyon tespitlerine gore frekanslari
) @) (i) | (iv)

Konstriiksiyon |47/ ;3,(}% A f‘;\’

Say1 45 11 4 1
Frekans 45/61| 11/61 | 4/61 | 1/61

Senet lizerinde yapilan sayist 4 olan n harf konstriiksiyonundan, isleklik derecesi
(tutukluk), meyil, itiyat (hareket aliskanliklari) ve bigcim oranlar dikkate alinarak

yapilan en yakin se¢imle 2 adet benzer n rakam1 bulunmustur (Tablo 9).

Tablo 9. “n” harfinde yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslari

Konstriiksiyon \/\

Say1 3

Frekans 3/61
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P1(E I Hy ) = 3/61 olacagindan LR (olabilirlik orani)= 20.40tir.

Rakamsal olarak yapilan “8” rakaminin konstriiksiyon tespitine gore frekans hesabi

(Tablo 10):

Tablo 10. “8” rakamwnin konstriiksiyon tespitlerine gore frekanslari

@ | (@) | (i) | (@v) | (v) | (vi) | (vii) | (viii) | (ix)
Konstriiksiyon |y = Y « o & |8 - -
Yongn | g | A2 R 2

Say1 16 6 1 30 1 1 1 4 1
Frekans 16/61 | 6/61 | 1/61 | 30/61 | 1/61 | 1/61 |1/61 | 4/61 | 1/61

Senet iizerinde yapilan sayis1 30 adet olan “8” rakaminin konstriiksiyonundan, isleklik
derecesi(tutukluk), meyil, itiyat (hareket aliskanliklari) ve bi¢im oranlar1 dikkate

alinarak yapilan en yakin se¢imle 7 adet benzer 8 rakami bulunmustur (Tablo 11).

Tablo 11. “8” harfinde yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslari

Konstriiksiyon <

8
Say1 7
Frekans 7/61
P,(EIH,) = 3/61 P,(EI1Hy) = 7/61

1
"~ 0.115x 0.0492

LR =176.74

Ayrica “seksen” kelimesinde bulunan, tanisal degeri daha yiiksek olan “k” harfi (bkz.
Tablo 6) iizerinden hesaplamalar yapilacak olursa “k” harfine en yakin sayisi 4 olan k
harf konstriiksiyonundan (viii), isleklik derecesi (tutukluk), meyil, itiyat (hareket
aligkanliklar1) ve bicim oranlar1 dikkate alinarak yapilan en yakin se¢imle (k harfi
yapilirken 2 ile gosterilen kisimdan ¢izginin 2 sefer gegirildigi ve boyut olarak da en
benzer olan) 1 adet benzer k harfi bulunmustur (Tablo 12).

Tablo 12. “k” harfinde yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslart
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Konstriiksiyon ‘,‘k.

Say1 1
Frekans 1/61
P,(EIH,) = 3/61 P,(EIHy) = 7/61 P;(EI1Hy) = 1/61
1
LR =10.776

= 0.0164x0.115 x 0.0492

Vaka 1 ve Vaka 2’deki yapilan frekans hesaplamalari ayni olay tizerinden devam

ettiginden bu iki vakanin olabilirlik oranlarini ¢arparsak toplam olabilirligi buluruz.

LRy = LRy X LRy e Denklem 3

LRt =3.763,78 x 10.776,88 = 40.561.805,41

Tablo 3.’deki 6lgek tablosu esas alinarak tiim bulgular degerlendirildiginde; Vaka 1 ve
Vaka 2 acisindan elde edilen olabilirlik oranlari; vaka 1’de “9” {iizerinde yapilan
incelemeye istinaden 61,34 olabilirlik oran1 sozel dlgekte kisith sekilde evrak tizerinde
baskasi tarafindan sahtecilik yapildig1 iddiasin1 desteklemektedir (+1). Sonrasinda “k”
harfi iizerinde yapilan inceleme ile elde edilen 3.763,78 olabilirlik oran1 sdzel 6lgekte
sahtecilik iddiasin1 desteklemektedir (+2). Vaka 1 ve 2 dikkate alindiginda 2 adet senet
diizenlendigi bildirilmektedir. Vaka 2 acisindan da “n” harfi tizerinden elde edilen 20,40
olabilirlik verisi bize yine kisitli sekilde senedi diizenleyen kisinin evrak {iizerinde
sahtecilik yapildi iddiasim1 destekler sekilde fikir vermektedir (+1). “n” harfinin
konstriiksiyon yapilarina baktigimiz zaman kisilerce 4 adet farkli konstriiksiyonda
yapildigin1 miisahede etmekteyiz. Burada segilen “n” harfinin tanisal degerinin ytiksek
olmadigini aldigimiz veriler ile yorumlayabilmekteyiz. Ancak “n” harfinin tanisal degeri
ne kadar diislikte olsa konstriiksiyonlar arasinda 1 kisi ve 4 kisi tarafindan yapilan “n”
harfleri konstriiksiyon agisindan ayrim yapmaya biiyiik katki saglar.

Vaka 2’de “8” rakami {lizerinden yapilan hesaplamada 176,74 olabilirlik oran1 bize

sahtecilik yapildig1 iddiasinin dogru olabilecegi destekler (+2). Sonrasinda “k” harfi
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tizerinde yapilan incelemeyle elde edilen 10.776 olabilirlik oran1 (+3) kuvvetli sekilde

iddiay1 desteklemektedir.

Vaka 1 ve Vaka 2 iizerinde yapilan hesaplamalar birbirine bagh olaylar oldugu i¢in
toplam olabilirlik orani hesabi ile elde edilen 40.561.805 oran1 sahtecilik yapildigi, “8”,
“9”, “seksen”, “doksan” ifadelerini 6rnek 1’in yazmadigin1 +4 sayisal 6l¢ek bazinda son

derece kuvvetli sekilde desteklemektedir.

5.1.3 Ornek Vaka 3

Ornegin aslinda 4.900.000 TL olarak diizenlenen bonoya, satic1 tarafindan “77” rakami
ve yazisi yazilmistir. Satict (erkek) kisi hem ekleme yoluyla sahtecilik yaptirmis hem de
yaptirdigi bu sahtecilikle 6demesini tahsil etmeye ¢alismaktadir. (bkz. Sekil 5.3). “7”,

“y”, “d”, “s” ve “U” lizerinden hesaplama yapilmistr.

Sekil 5. 3 Bor¢lunun (Ornek 18 C béliimii) yazdigi bono iizerine satici tarafindan
yapilan sahtecilik

Ornek vaka 3°de “77” rakamin1 4.900.000 TL’nin &niine yazarak sahtecilik yapan Kisi
burada satici olmustur. P(E1H,), saticinin iddialar1 arasinda borglunun yazisina en
yakin olma olasiligidir. Borglu ise borcunu 4.900.000,00 TL olarak bilen ve bu senedi
bizzat diizenleyen kisidir ve sahteciligi yapanin satic1 ya da {i¢iincii bir kisi oldugunu
iddia etmektedir. P(E I Hy), bor¢lunun iddialar1 arasinda yazinin borg¢lunun yazisina
yakin olma olasiligidir. Bor¢lunun iddiasinin dogru oldugu bilindigine gore P(E I Hy),

1’e esit olacaktir.

“7” rakaminin konstriiksiyon tespitiyle frekans hesabi (Tablo 13):

Tablo 13. “7” rakaminin konstriiksiyon tespitlerine gore frekanslart
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(i) | (i) (iii) (iv) (v)
Konstriiksiyon | 2 (. B L
U | B | .
Say1 16 |31 2 9 3
Frekans 16/61| 31/61 | 2/61 9/61 | 3/61

Senet iizerinde yapilan ilk 7 rakami dikkate alinarak sayis1 14 olan 7 rakami
konstriiksiyonlarindan, isleklik derecesi(tutukluk), meyil, itiyat (hareket aligkanliklar1)
ve bicim oranlar1 dikkate alinarak yapilan en yakin se¢imle 2 adet benzer 7 rakami

bulunmustur (Tablo 14).

Tablo 14. “7” rakaminda yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslart

Konstriiksiyon ",;1

Say1 2

Frekans 2/61

P,(E1H,)= 2/61

0,0327
LR =

= 0,0327

Senet lizerinde sahteciligi yapilan ikinci 7 rakami i¢in sayist 2 olan 7 rakami
konstriiksiyonlarindan, isleklik derecesi(tutukluk), meyil, itiyat (hareket aligkanliklar1)
ve bi¢im oranlar dikkate alinarak yapilan incelemede benzer 7 rakami bulunamamustir.
Bu ikinci “7” rakami sahteciligi yapan kisinin yaziy1 yazan kisinin el yazisini1 gorerek ve
ona benzeterek yaptigit “7” rakamlarindan en benzemezi oldugundan dikkate de
alinmamustir.

[

y” harfinin konstriiksiyon tespitine gore frekans hesabi (Tablo 15):
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Tablo 15. “y” harfinin konstriiksiyon tespitlerine gore frekanslar

@ 1 G) | Giy) | Gv) | o) ] (i) | (vii) | (viii)

Konstriiksiyon wjh ::{LL ’.LSI’ W\jp \He., ‘\;?;1* \itgim Wiﬁv

Say1 20 2 2 3 11 5 5 2

Frekans 20/61 | 2/61 | 2/61 3/61 11/61 5/61 [b/61 [2/61
(ix) | ) (xi)

Konstriiksiyon L\:j B ( Lat‘, A 5(3'

Say1 2 5 1 1 1

Frekans 2/61 |5/61 |1/61 |1/61 [1/61

Senet iizerinde yapilan sayist 1 olan y harf konstrikksiyonundan, isleklik derecesi
(tutukluk), meyil, itiyat (hareket aligkanliklari) ve bi¢im oranlart dikkate alinarak
yapilan en yakin se¢imle 1 adet benzer y harfi bulunmustur (Tablo 16).

Tablo 16. “y” harfinde yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslari

Konstriiksiyon

Say1 1
Frekans 1/61
P,(EIH,) =2/61 P,(EIH,) =1/61

_0,0164 x 0,0328

=54x107°
1 X

LR

“d” harfinin konstriiksiyon tespitine gore frekans hesabi (Tablo 17):
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Tablo 17. “d” harfinin konstriiksiyon tespitlerine gore frekanslart

@) | (i) (iii) (iv) (v)

E W

Say1 42 1 2 3 2
Frekans 42/61 | 1/61 2/61 3/61 2/61

i) | (vii) | (uii) | (i)

o __-.

Say1 6 1 2 2
Frekans 6/61 | 1/61 2/61 2/61

Konstriiksiyon | (4!
N

L 00

Senet tlizerinde yapilan sayisi 2 olan d harf konstrilkksiyonundan, isleklik
derecesi(tutukluk), meyil, itiyat (hareket aligkanliklari) ve bigcim oranlar1 dikkate

alinarak yapilan en yakin segimle 1 adet benzer d harfi bulunmustur (Tablo 18).

Tablo 18. “d” harfinde yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslart

Konstriiksiyon .

Say1 1
Frekans 1/61
P,(EIH,) = 2/61 P,(EIH,) = 1/61 P;(EIH,) = 1/61
0,0164 x0,0164 x 0,0328
LR = 1 ~88x 1077

“s” harfinin konstriiksiyonu a¢isindan frekans hesabi (Tablo 19):

76



Tablo 19. “s” harfinin konstriiksiyon tespitlerine gore frekanslar

G [ G) | Gi) [Gv) ) [vi) i) [viii)

Konstriiksiyon 3 “ﬁ s & I ‘%5 35 ¥ S

Say1 32 [15 |5 1 2 |1 3 1 1

Frekans 32/61) 15/61 | 5/61 | 1/61 | 2/61 (1/61 (3/61 [1/61 [1/61

Senet iizerinde yapilan sayist 1 olan § harf konstriikksiyonundan, isleklik
derecesi(tutukluk), meyil, itiyat (hareket aligkanliklari) ve bigcim oranlar1 dikkate

alinarak yapilan en yakin se¢imle 1 adet benzer s harfi bulunmustur (Tablo 20).

Tablo 20. “s” harfinde yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslar

Konstriiksiyon '

Say1 1
Frekans 1/61
P,(EIH,) =2/61 P,(EIH,) =1/61
P;(EIH,) =1/61 P,(EIH,)=1/61
R = 0,0164 x0,0164 >1< 0,0164 x 0,0328 ~ 145 3 10-9

“” harfinin konstriiksiyonu agisindan frekans hesabi (Tablo 21):

Tablo 21. “ii” harfinin konstriiksiyon tespitlerine gére frekanslart

@) [ @) | (i) | @v) | (v) | (vi) | (vii)

11 E " B | A
wald | R | e 31. w_,}t‘w

Konstriiksiyon

Say1 3 5 8 1 9 18 6 3) 1

Frekans 8/61 |5/61 |8/61 |1/61 |9/61 [18/61)6/61 [5/61  |1/61
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Senet 1lizerinde yapilan sayisi 8 olan 1 harf konstriikksiyonundan, isleklik
derecesi(tutukluk), meyil, itiyat (hareket aligkanliklari) ve bigim oranlar1 dikkate

alinarak yapilan en yakin se¢imle 1 adet benzer ii harfi bulunmustur (Tablo 22).

Tablo 22. “ii” harfinde yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslar

Konstriiksiyon !’
b
Say1 1
Frekans 1/61
P,(EIH,) =2/61 P,(EIH,) =1/61
P;(EIH,) =1/61 P,(EIH,)=1/61

P.(EIH,)=1/61

~0,0164x0,0164x0,0164x0,0164 x 0,0328

T =24x10710

LR

Tablo 3’teki olgek tablosu esas alinarak tiim bulgular degerlendirildiginde; Vaka 3
acisindan, saticinin sunmus oldugu evrak aslinda “7” harfi {lizerinde yapilan inceleme
sonucunda 0,0327 olabilirlik orani -1 sézel 6lgek bazinda borglunun iddiasini kisith
sekilde desteklerken saticinin iddiasin1 da kisith sekilde desteklememektedir. “y” harfi
lizerinde yapilan inceleme ile - 54 x 10> degeri sdzel 6lcek bazinda saticinin iddiasini
kuvvetli sekilde desteklemedigi ortaya ¢ikmaktadir. “d”, “s” ve “U” harfleri ile yapilan
incelemelerin hepsi bir arada diisiiniildiigii zaman ortaya ¢ikan 24 x 10710 olabilirlik
orant ise -4 sayisal Olcek bazinda saticinin  iddiasim1i  kuvvetli  sekilde

desteklememektedir.

5.1.4 Ornek Vaka 4

2 erkek (Kisi 1, Kisi 2) ve 1 kiz kardes (Kisi 3) olmak {izere toplam 3 kardes, babalar1
oldiikten sonra kendi aralarinda kisi 3’e hazirlattiklar1 adi s6zlesme diizenleyerek mal
taksimi yapmislardir (Sekil 5.4). Yapilan mal paylasiminda kiz kardese (kisi 3) mirastan

pay verilmedigi, erkek kardeslerin muristen kalan mallar fiili olarak kendi aralarinda
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paylastig1 goriilmiistiir. Kiz kardes (kisi 3) bu adi sdzlesmeyi kabul etmediginden erkek
kardesler (kisi 1, kisi 2), kiz kardesi (kisi 3) dava etmislerdir. Kisi 3’tin yazdigi
bildirilen T.C. Kimlik numaras: Uzerindeki “5”, “9”, ve “8” rakamlar1 {izerinden

hesaplama yapilmistir.

Sekil 5. 4 Kardesler arasinda diizenlendigi iddia edilen belge ornegi (isimler ve T.C.
Kimlik numaralar: farazidir)

Kisi 1 ve kisi 2’nin delilleri igerisinde davalinin el yazisina en yakin olma olasilig1
P(EIH,), el yazisimin kisi 3 tarafindan yazildig1 bilindiginden 1 olacaktir. Davalinin
delilleri arasinda dava konusu belgeyi yazmama olasiligi P(E I H,), frekans tespit yolu

ile hesaplanacaktir.
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Tasinmazin parsel numarast olan “5” rakaminin konstiirksiyonu iizerinden frekans

hesabi (Tablo 23):

Tablo 23. “5” rakaminin konstriiksiyon tespitlerine gore frekanslar

G | G) | GiD) | Gv) | (v) [(vi)](vii) [ (viii) [ (ix)

o
9

Say1 5

Frekans 5/61 | 9/61 1/61 | 3/61 5/61 2/61|1/61 [2/61 |6/61

Konstriiksiyon

Say1 5 2 2 7 2 6 3

Frekans 5/61 | 2/61 2/61 | 7/61 2/61 5/61 (3/61

Belge tizerinde yapilan sayist 2 olan 5 rakam konstriiksiyonundan, isleklik
derecesi(tutukluk), meyil, itiyat (hareket aligkanliklari) ve bi¢cim oranlar1 dikkate

alinarak yapilan en yakin segimle 1 adet benzer 5 rakami bulunmustur (Tablo 24).

Tablo 24. “5” rakaminda yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslari

Konstriiksiyon '

Say1 1

Frekans 1/61

P,(EIHy) = 1/61

Dava konusu taginmazin ada kisminda yazilan “9” rakami i¢in hesaplama i¢in Tablo

4’te “9” rakami konstriiksiyonlar1 dikkate almnarak sayist 2 olan 9 rakam
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konstriiksiyonundan, isleklik derecesi(tutukluk), meyil, itiyat (hareket aliskanliklar1) ve
bicim oranlar1 dikkate alinarak yapilan en yakin secimle 2 adet benzer 9 rakami

bulunmustur (Tablo 25).

Tablo 25. “9” rakaminda yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslart

Konstriiksiyon 7
i
Say1 2
Frekans 2/61
P,(EIHp) =1/61 P,(EI1H;) =2/61
1
LR = 1.864,69

~0,0327x0,0164

Dava konusu taginmazin ada kisminda yazilan “8” rakami icin hesaplama i¢in Tablo
10’da “8” rakami konstriiksiyonlar1 dikkate alinarak sayist 6 olan 8 rakam
konstriiksiyonundan, isleklik derecesi(tutukluk), meyil, itiyat (hareket aliskanliklar1) ve
bicim oranlar1 dikkate alinarak yapilan en yakin secimle 3 adet benzer 8 rakami

bulunmustur (Tablo 26).

Tablo 26. “8” rakaminda yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslart

Konstrikksiyon = =

3.

Say1 3
Frekans 3/61
P,(EIH,) =1/61 P,(EI1H,) = 2/61 P;(EIHy) = 3/61
1
LR = 37.900

~ 10,0327 x 0,0164 x 0.0492
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Tablo 3.’deki 6l¢ek tablosu esas alinarak tiim bulgular degerlendirildiginde; Vaka 4
acisindan, “5” rakami {izerinden yapilan incelemede 61 olabilirlik oran1 davacilarin
iddiasini kisith sekilde desteklemektedir. Ancak “9” ve “8” rakamlar1 {izerinde yapilan
incelemelerle genel olarak elde edilen 37.900 olabilirlik orani +3 sayisal 6lgek bazinda
erkek kardeslerin (kisi 1 ve kisi 2) iddiasin1 kuvvetli sekilde desteklemektedir. +3
sayisal Olcek bazinda sozlesmenin kisi 3’iin el iiriini olabilecegi kuvvetli sekilde

desteklenmektedir.

5.1.5 Ornek Vaka 5

Bu ornekte basit bir satig isleminde kullanilabilecek ve siklikla diizenlenen evrak
orneginden yola ¢ikilmistir (bkz. Sekil 5.5). Satici (erkek), aliciyla (kadin) yapilan
sOzlesme yapilmasina ragmen alic1 sozlesme yapilmadigini iddia etmistir. Bu sebepten
dolay1 satici, alicty1 dava etmistir. Yazili belgede “8”, <57, “7”, “0” rakamlari lizerinden

hesaplama yapilmustir.

sa ,\..klhm
Crirlar ead Aol 15T -

belirtilen cihazin, yukanda belirtilen kogullarda
|, 6deme yontemi ve bedeli yukanda belirtildigi

!’ ‘

Sekil 5. 5 Alici-satici tiriin satis sozlesmesi (Belge farazi olarak doldurulmustur)
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Satict, evrakin alicit kisminin Kendisi tarafindan doldurulmadigini iddia etmektedir
P(EIH,). Alict belgenin satict tarafindan dolduruldugunu ve bu belgeden haberi
olmadigini iddia etmektedir P(E I Hp). Saticinin iddiasinin dogru oldugu bilindigine
gore P(ETH,), I’e esit olacaktir.

Alicinin  yazmig oldugu T.C. Kimlik numarasi {izerinde bulunan “8” rakaminin
konstriiksiyonu sayisi 30 olan “8” rakammin konstriiksiyonundan (Tablo 10), isleklik
derecesi(tutukluk), meyil, itiyat (hareket aligkanliklari) ve bi¢im oranlar1 dikkate
alinarak yapilan en yakin se¢imle belge iizerindeki “8” rakamina benzer 3 adet “8”

rakam1 bulunmustur (Tablo 27).

Tablo 27. “8” rakaminda yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslart

Konstriiksiyon L

2C
Say1 3
Frekans 3/61

Asagida bulunan Tablo 28’de alicinin alinan el yazisi 6rneginde yapmis oldugu 8’lerin
genellikle dik, digerlerinin saga yatik oldugu miisahede edilmektedir. Her bir rakam i¢in
yapilan hesaplamada sadece yana yatik olan 5 ve 6 numarali rakamlarda say1 4 ve 5’e

cikmaktadir. Diger rakamlar i¢in yine say1 3’te kalmaktadir.

Tablo 28. Alicinin yazi 6rnekleri arasinda yaptigi 8 konstriiksiyonlar

1 2 3 4 5 6 7

S8R 8k g8

P,(EIH,) = 3/61

LR =

0,049 = 20,40
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Belge iizerinde alicinin T.C. kimlik numarasinda bulunan “5” rakami i¢in hesaplama
icin Tablo 23’te “5” rakami konstriiksiyonlar1 dikkate alinarak sayisi 6 olan 5 rakam
konstriiksiyonundan, isleklik derecesi(tutukluk), meyil, itiyat (hareket aligkanliklar1) ve
bicim oranlar1 dikkate alinarak yapilan en yakin secimle 2 adet benzer 5 rakami

bulunmustur (Tablo 29).

Tablo 29. “5” rakaminda yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslart

Konstriiksiyon

Say1 2

Frekans 2/61

P,(EI1Hy) =3/61 P,(E1H,) =2/61

1

LR = 50327 x 0,049

= 627,10

Dava konusu satis s6zlesmesinde 7” rakami i¢in hesaplama i¢in Tablo 13’te “7” rakamui
konstriiksiyonlar1 dikkate alinarak sayis1 16 olan 7 rakam konstriiksiyonundan, isleklik
derecesi(tutukluk), meyil, itiyat (hareket aliskanliklar1) ve bi¢im oranlar1 dikkate

alinarak yapilan en yakin se¢imle 3 adet benzer 7 rakami bulunmustur (Tablo 30).

Tablo 30. “7” rakaminda yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslart

Konstriiksiyon = 2

EY

Say1 3
Frekans 3/61
P,(EI1Hy) =3/61 P,(EI1H,) =2/61 P;(EI1H,) =3/61
1
LR = 12.736

- 0,049x0,0327 x 0,049
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Dava konusu satis sozlesmesinde alicinin T.C. Kimlik numarasi igerisinde bulunan ilk

”0” rakaminin konstriiksiyon tespitine gore frekans hesaplama (Tablo 31):

Tablo 31. “0” rakaminin konstriiksiyon tespitlerine gére frekanslart

(i) (i) (iii) (iv) (v) (vi)

o “ -

Say1 7 10 4 4 1 2

Frekans 7/61 10/61 4/61 4/61 1/61 2/61
(vii) (viii)

Konstriiksiyon ( D

Say1 4 14 1 6 8

Frekans 4/61 14/61 1/61 6/61 8/61

Dava konusu satis sozlesmesinde “0” rakami icin hesaplamada konstriiksiyonlari
dikkate almmarak sayis1 10 olan “0” rakam konstriiksiyonundan, isleklik
derecesi(tutukluk), meyil, itiyat (hareket aligkanliklari) ve bi¢cim oranlar1 dikkate

alinarak yapilan en yakin se¢imle 4 adet benzer “0” rakami bulunmustur (Tablo 32).

Tablo 32. “0” rakaminda yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslar

Konstriiksiyon '

Say1 4

Frekans 3/61
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P,(EIH,) = 3/61 P,(E1H,) = 2/61
P;(EIH,) = 3/61 P,(EIH,) =3/61
1
LR = 0,049 x 0,049 x 0,0327 x 0,049 259.934

Tablo 3.’deki 6l¢ek tablosu esas alinarak tiim bulgular degerlendirildiginde; Vaka 5
acisindan, belgenin alict kisminda segilen, “8” rakami tiizerinden yapilan inceleme
sonucu 20,4 olabilirlik oran1 +1 sayisal 6l¢ek bazinda, “5” rakami i¢in 627,10 olabilirlik
oran1 +2 sayisal dl¢cek bazinda, “7” rakami i¢in 12.736 olabilirlik oran1 +3 sayisal dl¢cek
bazinda, “0” rakami ile 259.934 olabilirlik oran1 da +3 sayisal dlgek bazinda saticinin

iddiasini kuvvetli sekilde desteklemektedir.

5.1.6 Ornek Vaka 6

Ticaretle istigal eden alic1 (kadin), tedarik¢isinden (satici) aldigi iiriin i¢in senetle
6.200.000,00 TL’lik 6deme yapmustir. Satict ekleme suretiyle sahtecilik yaptirarak
56.200.000,00 TL (Sekil 5.6) senedin tahsilini istemektedir. Satic1, aliciy1 dava etmek

(13541
1

tzere “5” ve

iizerinden hesaplama yapilacaktir.

Sekil 5. 6 Alict (Ornek 16 - EK-2- D béliimii) tarafindan yazilan ve tedarik¢i tarafindan
sahteciligi yapilan senet

Satici, senedi diizenleyenin alict oldugunu bildirdiginden P(E I H,), saticinin iddialar
arasinda alicinin yazisina en yakin olma olasiligidir. Alic1 ise borcunu 6.200.000,00 TL
olarak bilen ve bu senedi bizzat yazan kisidir ve sahteciligi yapanin tedarik¢i oldugunu
iddia etmektedir. P(EIHy), alicinin iddialar arasinda yazinin kendi yazisina yakin
olma olasiligidir. Alicinin iddiasinin dogru oldugu olay orgiisiinden bilindigine gore

P(EIHy), 1’¢ esit olacaktir.
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Senet 6rnegi tizerinde bulunan “5” rakami igin hesaplama i¢in Tablo 23’da “5” rakami
konstriiksiyonlar1 dikkate alinarak sayisi 5 olan “5” rakam konstriiksiyonundan, isleklik
derecesi(tutukluk), meyil, itiyat (hareket aligkanliklari) ve bi¢im oranlar1 dikkate

alinarak yapilan en yakin se¢imle 1 adet benzer 5 rakami bulunmustur (Tablo 33).

Tablo 33. “5” rakaminda yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslart

Konstriiksiyon i

Say1 1

Frekans 1/61

P,(EIH,) = 1/61

0,0163
R =

= 0,0163

[13%2]
1

Oranimizi arttirmak i¢in harfinin konstriikksiyonlarina gore frekans hesabi (Tablo

34):

Tablo 34. “i” harfinin konstriiksiyon tespitlerine gore frekanslari

) | @) | @) | (@)
Konstriiksiyon | @ © . -
Say1 23 7 21 9 1
Frekans 23/61| 7/61 | 21/61 |9/61 |1/61

Senet iizerinde yapilan sayist 23 olan “i” harf konstriiksiyonundan, isleklik
derecesi(tutukluk), meyil, itiyat (hareket aligkanliklari) ve bi¢cim oranlar1 dikkate

alinarak yapilan en yakin segimle 9 adet benzer “i” harfi bulunmustur (Tablo 35).

Tablo 35. “i” harfinde yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslari
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Konstriiksiyon = »

Say1 9
Frekans 9/61
P,(EIH,) =1/61 P,(EIH,) = 9/61
0,147 x0,0163
R = 1 = 0,00239

Tablo 3.’deki 6l¢ek tablosu esas alinarak tiim bulgular degerlendirildiginde; Vaka 6
acisindan, 16 adet farkli “5” konstriiksiyonunun bulundugu (Tablo 23) yapilar arasindan
yapilan secim ayirt edici bir secimdir. Ancak “elli” kelimesi igerisinden yapilacak
herhangi bir se¢im 5’e gore c¢ok ayirt edici bir se¢im degildir. “5” rakami tizerinde
yapilan inceleme sonucu 0,0163 olabilirlik oran1 -1 sayisal dlgek bazinda saticinin

[13%3]
1

iddiasin1 kisith sekilde desteklememektedir. “i” harfi yoniinden bulunan olabilirlik orani

0,00239 ise -2 sayisal 6l¢ek bazinda saticinin iddiasini desteklememektedir.

5.1.7 Ornek Vaka 7

Bu ornekte kisi 2 tarafindan 7.800.000,00 TL olarak diizenlenip kisi 1’e verilen senet
tizerinde kisi 1 (kadin) tarafindan sahtecilik yaptirilarak 97.800.000,00 TL olarak icraya
konulan senetle (Sekil 5.7) taraflar arasinda uyusmazlik olmustur. Kisi 1, kisi 2’yi dava
ederek 97.800.000,00 TL olarak borcunu istemektedir. <97, “d” ve “k” {lizerinden
hesaplama yapilacaktir.

92.905 anag 00 TL

1 7.800.000,00 TL (Birinci kisi)

=kl

yedi milyon sekiz yiiz bin Tiirk Liras1 (Birinci kisi)

Sekil 5. 7 Kisi 2 tarafindan (Ornek 40- EK-2 E béliimii) yazilan ve Kisi 1 tarafindan
sahteciligi yapilan senet
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Sahteciligi yapanin kisi 1 oldugunu bildirildiginden P(ET1H,), kisi 1’in iddialari
arasinda sahtecilik yapilan yazilarin kisi 2’nin yazisina en yakin olma olasiligidir. Kisi 2
ise borcunu 7.800.000,00 TL olarak bilen ve bu senedi 7.800.000,00 TL olarak yazan
kisidir ve sahteciligi yapanin kisi 1 oldugunu iddia etmektedir. P(E I Hy), kisi 2’nin
iddialar1 arasinda sahtecilik yapilan yazilarin kendi yazisina yakin olma olasiligidir. Kisi

2’nin iddiasinin dogru oldugu bilindigine gore P(E I Hy,), 1’¢ esit olacaktir.

Dava konusu senet Orneginde sahtecilik yapildigi iddia edilen “9” rakami igin
hesaplama igin Tablo 4’te “9” rakami konstriiksiyonlari dikkate alinarak sayist 6 olan 9
rakam konstriikksiyonundan, isleklik derecesi(tutukluk), meyil, itiyat (hareket
aliskanliklar1) ve bi¢cim oranlar1 dikkate alinarak yapilan en yakin se¢imle 3 adet benzer

9 rakam1 bulunmustur (Tablo 36).

Tablo 36. “9” rakaminda yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslart

Konstriiksiyon L

Cfﬂ
Say1 3

Frekans 3/61

P,(EIH,) = 3/61

0,049
R = T = 0,049

Dava konusu senet drneginde sahtecilik yapildigi iddia edilen “d” harfi i¢in hesaplama
icin Tablo 17°de “d” harfi konstriiksiyonlar1 dikkate alinarak sayist 42 olan “d” harf
konstriiksiyonundan, isleklik derecesi(tutukluk), meyil, itiyat (hareket aliskanliklari) ve
bicim oranlar1 dikkate alinarak yapilan en yakin se¢imle 8 adet benzer “d” harfi

bulunmustur (Tablo 37).

Tablo 37. “d” harfinde yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslart
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Konstriiksiyon L
N2

Say1 8
Frekans 8/61
P,(EIH,) =3/61 P,(EIH,) =8/61
0,131 x 0,049
R = 1— = 0,00644

Dava konusu senet 6rneginde sahtecilik yapildigi iddia edilen “k” harfi i¢in hesaplama
icin Tablo 6’da “k” harfi konstriiksiyonlar1 dikkate alinarak sayist 16 olan “k” harf
konstriiksiyonundan, isleklik derecesi(tutukluk), meyil, itiyat (hareket aliskanliklar1) ve
bicim oranlar1 dikkate alinarak yapilan en yakin se¢imle 6 adet benzer “k” harfi

bulunmustur (Tablo 38).

Tablo 38. “k” harfinde yapilan sahtecilige en yakin yapilarin frekanslari

Konstriiksiyon L

Say1 6
Frekans 6/61
P,(EIH,) =3/61 P,(EIH,) =8/61 P;(EIH,) =6/61
0,098 x 0,131 x 0,049
R = = 6,29 x 1074

1

Tablo 3’teki olgek tablosu esas alinarak tiim bulgular degerlendirildiginde; Vaka 7 ise
“9” rakaminda bulunan 0,049 olabilirlik oran1 -1 sayisal 6lcek bazinda davacinin
iddiasi kisith sekilde desteklememektedir. “d” harfi ve “k” harfleriyle yapilan ve “9”
rakami1 hesaplamasini da igerisine alan genel hesaplamada 0,000629 orami1 -2 sayisal

Olcek bazinda kisi 1’in iddiasini1 desteklememektedir.
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5.2 Video Spektral Mukayese (VSC) Olciimleri

Belgeye zarar vermeden VSC 5000 cihazinda aydinlatma lambasi altinda, 714 nm dalga
boyu 1s1k altinda yapilan inceleme sonucunda “9” ve “Doksan” yazilarinin farkli bir
kalem ile yazildigi, asagidaki Sekil 5.8’de goriilmektedir. Faber-Castel 1425 ile yazilan
yazi lizerinde Mikro33 marka tiikenmez kalemle yapilan sahtecilikte goriildigii gibi
Faber Castel 1425 ile yazilan yazi 2 numara ile gosterilmektedir. Bu kalemle yazilan
ifadeler goriiniir olmaktan ¢ikmistir. Ancak 1 numara ile gosterilen Mikro33 marka

tilkkenmez kalemle yazilan “9” ve “Doksan” rakam ve yazilar1 goriiniir kalmastir.

7
—

1 2.100.000,00 TL  (Birinci kisi)
r £ 2

1 iki milyon yuz bin Tirk Liras1 (Birinci Kisi)

1 ] L %J
t z.lﬁo.ooo.oo TL (Birinci kisi)

i iki milyon yiiz bin Tiirk Liras1 (Birinci kisi)

Sekil 5. 8 Ornek 1 tarafindan doldurulan Ek-2 evrakinin A boliimiiniin 714 nm altindaki
goruntiis

Asagidaki Sekil 5.9°da vaka 2 agisindan dava konusu 2. ¢ekin VSC goriintiilemesinden

bir 6rnek bulunmaktadir.

R A T

£ 3.750.000.00 TL  (Birinci kisi)
. e ( .

T g milyon yedi Lirasi _(Birinci kisi)
jof | —+(B]
[

T 3.750.000.00 TL. _(Birinci kisi)

A

g

s

t ¢ milyon yedi yiiz elli bin Tirk Liras: (Birinci kigi)

Sekil 5.9 Ornek 1 tarafindan doldurulan Ek-2 evrakinin B béliimiiniin 778 nm altindaki
goruintiisi

Sekil 5.9’da goriildiigii gibi VSC 5000 cihazi ile 778 nm 151k altinda yapilan inceleme
sonucu Mikro33 marka tilkenmez kalemle “3.750.000-TL” (B), Cassa marka kalemle de

yapilan sahtecilik sonucu yazilan “8” ve “Seksen” rakam ve yazilarinda (A), Mikro33
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ile yazilan yazilarin goriintirliiklerinin epeyce azaldigi, Cassa ile yazilan yazilarin ise

diger markaya gore daha fazla goriiniir oldugu goriilmektedir.

Ornek 18’in Ek-2 C boliimiinde yer alan yazi 6rneginin VSC cihazi ile alman

goriintlileri bulunmaktadir.

Sekil 5.10°da goriildiigii gibi iki farkli tiilkenmez kalemle yazilan Ek2, C boliimii, VSC
5000 cihazi ile 445-640 nm (goriiniir bolge igerisinde) dalga boyu 151k altindaki 6rnege
714 nm dalga boyu 151k verdigimizde farkli kalemle yapilan sahtecilik igin floresan
goriintlisli vermektedir. Ayrica beyaz 1s1k altinda 690 nm dalga boyu 151k verildiginde de

iki farkli kalemin ayrimi yapilabilmektedir

£ S €0 Ce T

4.900.000,00 TL  (Birinci kisi) C

] " ™
G panlloe o dofon i T o |:xk(.am
dért milyon dokuz yiiz bin Tiirk Liras: (Birinci kisi)

Sekil 5. 10 Ornek 18, Ek2, C béliimii VSC gortintiisti, Ham hali (4), 445-640 nm spot
w51k altinda 714 nm dalga boyu 1s1gin kdgida verilmesi sonucu olusan floresan
gortintiisti (B), Aynt kagidin iizerine beyaz 151k altinda 690 nm dalga boyu 151k verilmesi
ile olusan goriintii

Farkli dalga boylarinda birbiri ile ayirt edilemeyen kalemler icin alttan veya yandan
verilen 1s1k altinda belgenin diger yiizii incelenir. Belgede fulaj izleri arasindaki
farkliliklar tespit edilmeye ¢alisilir. Sekil 5.11°de goriildiigii gibi 648 - 668— 690 -778
nm 151k altinda birbirinden ayrilmayan 13 ve 21 no’lu kalemler, ok isareti ile gosterilen
kutucuk icerisindeki miirekkep kagidin arkasinda daha goriinlir durumdadir. Ancak
diger uzun kutucuk igerisinde elli yazisinin okundugu gibi net sekilde

okunamamaktadir.
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D. Asagidaki talimatlara gore harfleri ve rakamlan yaziniz.

(Birinci kisi farkl: kalemle “5™) W 5 ©€.2.00.00000 17
¥6.200.000.00 L~ (Birinci kisi) A
(Birinci kisi farkl: kalemle “clli”) W) ~fefyC Tk Lizsi
¥ alt milyon iki yiiz bin Tiirk Liras: (Birinci kigi)
(Ikinci kisi farkl: kalemle *5)  mp S6 200 .000.037 ¢ .
¥ 6.200.000,00 TL  (Birinci kisi)
(kinci kisi farkl: kalemle “elli”) = N { 3

¥ alu milyon iki yiiz bin Tark Liras: (Birinci kisi)

Sekil 5. 11 648 - 668— 690 -778 nm 51k altinda birbirinden ayrilmayan 13 ve 21 nolu
kalemlerin 648 nm 151k altindaki goriintiisii(A) ile belgenin arka kismindan basi izi
tespiti i¢in alinan goriintiisii (B)

5.3 VSC Goriintiilerinin Vaka Tabanh incelenmesi

Vaka 1’de 6nce 3 no’lu kalemle evrak doldurulmus ve sonra 6 no’lu kalem sahtecilik
icin kullanilmistir. 3 no’lu kalemin boyasi 714 nm 151k altinda kaybolmaktayken 6 no’lu
kalemin boyast 714 nm 1sik altinda gorlinlir haldedir. Farkli dalga boylarinda

goriinmeleri farkli kalem kullanildig1 ve sahtecilik yapildigini gostermektedir.

Vaka 2’de 6nce 6 no’lu kalemle evrak doldurulmus ve sonra 2 no’lu kalemle sahtecilik
yapilmistir. 2 no’lu kalemin boyast 778 nm 11k altinda halen goriiniirken, 6 no’lu
kalemin boyasinin goriintiisii kaybolmaktadir. Boylece iki farkli kalem kullanimi ortaya

konmaktadir.

Vaka 3’te once 2 no’lu kalemle evrak doldurulmus ve sonra 5 no’lu kalemle sahtecilik
yapilmistir. 778 nm 1s1k altinda 5 no’lu kalemin boyasi goriiniir olmaktan g¢ikarken 2
no’lu kalemin boyasi halen goriiniir durumdadir. 5 no’lu kalemin boyas1 668 nm 151k
altinda kaybolmus, sonrasinda arttirtlan dalga boylarinda gériilememistir. Ayrica 5 no’lu
kalemin boyas1 445-640 nm (goriiniir bolge igerisinde) dalga boyu 1s1k altindaki 6rnege
714 nm dalga boyu 1s1k verdigimizde floresan goriintii vermektedir. Bu bulgular farkli
kalem kullanildig1 ve sahtecilik yapildigin1 desteklemektedir.
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Vaka 5°te 6nce 1 no’lu kalem ile belge diizenlenmis ve sonra 6 no’lu kalem sahtecilik
i¢in kullanilmistir. Hem 1 no’lu hem de 6 no’lu kalemlerin boyalar1 778 nm 1s1k altinda
goriiniir olmaktan c¢ikmaktadir. Her iki miirekkepte ayni dalga boyalarinda benzer
Ozellikler gostermesi VSC’nin sahteciligi tespit etmekte kullanilmasini miimkiin

kilmamaktadir.

Vaka 6’da, 6nce 21 no’lu kalem ile evrak doldurulurken sonrasinda 13 no’lu kalemle
sahtecilik yapilmistir. 725 nm 1s1k altinda 21 no’lu kalem boyas1 goriiniirken 13 no’lu

kalem boyas1 kaybolmaktadir. Iki farkli kalem kullanimi ortaya ¢ikmaktadir.

Vaka 7’de once 16 no’lu kalemle evrak diizenlenmis, sonra 10 no’lu kalemle sahtecilik
yapilmistir. Her iki kalemin boyas1 da 778 nm ve diger dalga boylar1 altinda goriiniir
durumdadir. Her iki kalem farkli dalga boylarinda ayn1 6zellkleri gostermektedir. Alinan
VSC sonuglartyla sahteciligi ispat miimkiin degildir. Iki kalemin ayrmmi

yapilamamaktadir.

5.4 SEM-EDX Olciimleri

Yazi ve sahtecilik arastirmalarindan yazi analizlerine ek olarak miirekkeplerin elementel
kompozisyonunu ¢ikarma amaci ile EDX analizi yapilmistir. Bunun i¢in SEM
goriintiileri alinmasi esnasinda miirekkepli ylizeyden EDX o6l¢iimleri yapilmistir. Sekil
5.12’de miirekkep Orneklerinin analizi igin kullanilan kagit desteklerin 6rnek yiizey
goriintiileri ile Sekil 5.13 — 5.20° ye kadar da miirekkepli kagitlarin EDX spektrumlari

verilmistir.
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1\

Sekil 5. 12 Kagut yiizeyi ve miirekkeplerden alinan ornek SEM goriintiileri (1500X; 30
kV; 150 Pa)

95



4 5

Energy (keV)

Sekil 5. 13 EDX ol¢iimleri icin kullanilan kagit yiizeyi (A), 1 no’lu (B), 2 no’lu (C)
miirekkebin EDX spektrumu
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10K

8K

6K

4K

Counts

2K

7K

6K

5K

4K

3K

2K

1K

8 9 10

;Enérgy; (keV)’

Sekil 5. 14 EDX ol¢iimleri igin kullanilan 3 no’lu (4), 4 no’lu (B), 5 no’lu (C)
miirekkebin EDX spektrumu
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10K

8K

6K

4K

Counts

10K

8K

6K

4K

2K

Sekil 5. 15 EDX él¢iimleri icin kullanilan 6 no’lu (4) ve 7 no’lu (B) miirekkebin EDX
spektrumu
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Counts

7K

6K

5K

4K

3K

2K

1K

0% T T T T

3Ene4rgys (kéV) 7

8 9 10

Sekil 5. 16 EDX ol¢iimleri i¢in kullanilan 8 no’lu (A), 9 no’lu (B), 10 no’lu (C)
miirekkebin EDX spektrumu
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Counts
:

Erieréy ike\/)s

Sekil 5. 17 EDX ol¢iimleri i¢cin kullanilan 11 no’lu (4), 12 no’lu (B), 13 no’lu (C)
miirekkebin EDX spektrumu
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Counts

Energy (ke o

9 10

Sekil 5. 18 EDX ol¢iimleri i¢in kullanilan 14 no’lu (4), 15 no’lu (B), 16 no’lu (C)
miirekkebin EDX spektrumu
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Sekil 5. 19 EDX ol¢iimleri i¢in kullanilan 17 no’lu (4), 18 no’lu (B), 19 no’lu (C)
miirekkebin EDX spektrumu
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Counts

400

200

T T T
4

2 3 5 6 7 8
Sekil 5. 20 EDX ol¢iimleri icin kullanilan 20 no’lu (A), 21 no’lu (B) miirekkebin EDX
spektrumu

Tablo 39°da kagit ile miirekkepler Tablo 2’ye goére kalemlerin sira nosu olan 1-21

aralifinda gosterilmek suretiyle elementel kompozisyonlar listelenmistir.
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Tablo 39. Miirekkeplerin (1-21) SEM-EDX ol¢giimleri ile elde edilen elementel

kompozisyon

Miirekkep Elementel Kompozisyonu (%)

C (@) Al Si Ca P Cl Cu S Zn Na K N Br
. 44.4 55.5 0.03 | 0.06
Kagit | o4 | z042 | - - 002 - ) 01 |s001] - - - - - -
Tiikenmez Kalem
1 68.19 | 30.63 i 0.34 i 0.09 | 0.05 | 0.22 | 0.48 ) ) ) i i
+1.42 | £1.61 +0.07 +0.02 | £0.01 | £0.03 | £0.09
54.7 48.8 0.39 | 0.04
2 | iseg|esgo| - |9 - [i002|x001] - - - - - - -
3 495 | 49.9 i 0.11 | 0.03 ) i i 0.50 ) ) ) i i
+0.08 | £0.10 +0.10 | £0.01 +0.04
4 66.5 324 ) 0.08 ) ) 0.06 | 0.28 | 0.51 | 0.10 ) ) ) )
+0.86 | £1.02 +0.02 +0.01 | £0.04 | £0.04 | £0.01
g | 536 [456 [  fo44f  [o024]004] _ ] ] ] ] ] ]
+7.81 | £17.8 +0.22 +0.11 | £0.01
6 62.9 | 36.1 | 0.09 | 0.13 i ) 0.04 0.17 | 0.53 ) ) ) i i
+3.1 | £2.86 | £0.4 | +£0.1 ) +0.05 | £0.05
7 59.7 | 39.2 i 0.21 i 0.68 | 0.03 0.08 i ) ) ) i i
+1.27 | £1.31 +0.01 +0.04 | £0.01|
Pilot Kalem
8 455 | 535 i i i ) 0.11 i 0.50 ) 0.35 ) i i
+0.52 | £0.59 +0.01 +0.01 +0.05
o | 473 [5L8 | - looa| . fo07[ _ Jo42f _fo36]| _ ] ]
+0.29 | £0.40 ) +0.01 +0.04 +0.03
o | 483514 ] ] ] ] |oa2a| ] ] ] ] ]
+0.36 | £0.29 +0.04
52.7 | 46.6 0.27 0.25 | 0.03
Wl g [e120] 99 [s008| - |z002]|z001| -~ | -~ | ~ | - [°%| - | -
12 486 | 51.6 i i i ) i 0.69 i ) ) ) i i
+0.43 | £0.42 +0.04
470 | 515 0.30 0.28 0.49
B 0052020 %9 - | - | - |2002] © [2001] © [s003] * | | -
14 | 466 [ 831 [ ] ] ] o |oa2a| ] ] ] ] ]
+0.21 | £0.23 +0.03
Pilot Kalem (Jel)
15 49.7 | 48.8 | 0.04 i i 0.05 0.06 i 0.92 ) 0.38 | 0.03 i i
+5.62 | £2.03 | +£0.01 +0.02| +0.17 +0.12 | £0.01
41.4 46.5 0.4 11.6
16 ) 0002006 -~ | 91| - - © |x001| - - - © |x026| -
17 466 | 523 | 0.18 i 0.03 ) 0.18 i 0.22 ) 0.34 ) i 0.13
+0.55 | £0.82 | +0.01 +0.01 +0.05 +0.04 +0.13 +0.04
Pilot Kalem (imza)
15 | 458|402 o009 ] o1 [ Josa| ] ~|o1 131 ] |
+1.03 | £2.76 | £0.01 +0.01 +0.20 +0.32 | £1.45
19 479 | 515 i i i ) 0.14 | 0.39 i ) ) ) i i
+1.33 | £2.55 +0.03 | £0.25
0 | 467 | 527 | ] ] ] ] ~|oz2s| o2 | ] ]
+0.06 | £0.19 +0.03 +0.11
Dolma Kalem (Tek Kullamimhik)
45.2 54.4 0.22
21| a6 | 2027 | 10| - - - - © |x001| - - - - -
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Sonuglar gostermistir ki C ve O yiizdeleri miirekkeplerin tanimlanmasi veya ayirt
edicilik i¢in yiizdesel kompozisyonlar1 itibari ile yeterli degillerdir. Tilkenmez kalem
miirekkepleri incelendiginde diger kalem tiirlerinin aksine Na, K, N ve Br elementlerine
rastlanmamustir. 4 no’lu 6rnek Zn varhigi ile digerlerinden ayrilmakta ve oOlas1 bir adli
incelemede Zn varlig1 belirleyici bir 6zellik olarak degerlendirilebilir. Benzer sekilde 6
no’lu 6rnek Al varligr ile diger tiikenmez kalemlerden ayrilmaktadir. 3 no’lu 6rnegin Ca
yiizdesi belirleyici olmakla birlikte kagit igerigindeki Ca orani dikkate alindiginda yakin
bir ylizdeye sahip olmasi ayirt ediciligini diistirmektedir. Ayrica, 11 ve 16 no’lu
ornekler hari¢, Si’nin tikenmez kalem miirekkepleri i¢in aywrt edici olabilecegi
gozlenmistir. Tiikenmez kalemler kendi igerisinde degerlendirilecek olursa S elementi
1,3,4 ve 6 no’lu miirekkepler i¢in belirleyicidir. Pilot kalemler igerisinde 11 ve 13 no’lu
ornekler hari¢ Al rastlanmamistir, benzer sekilde 11 no’lu 6rnek hari¢ Si ve P
bulunmamaktadir. 8,9 ve 13 no’lu ornekler icin Na varligt belirleyicidir. 11 no’lu
ornekteki K wvarligi ise diisiik miktarda olmakla birlikte yine ayirt etmek igin
kullanilabilir. Jel tipi pilot kalemlerde Si, Cu ve N elementleri 16 no’lu, P ise 15 no’lu
i¢in ayirt edicidir. Br varlig1 ise sadece 17 no’lu dérnekte gozlenmistir. Imza tipi pilot
kalemler i¢in ise Al ve P 18 no’lu, CI 19 no’lu, S ve Na 20 no’lu 6rneklerin birbirinden
ayrilmasinda kullanilabilir. Dolma kalem (tek kullanimlik) icin ise Al ve S belirleyici

oldugu tespit edilmistir.

5.5 SEM-EDX Spektrumlarinin Vaka Tabanh Incelenmesi
Vaka 1’de once 3 no’lu kalem ile doldurulan evrak iizerine sonrasinda 6 no’lu kalem ile
sahtecilik yapilmistir. EDX spektrumlari incelendiginde 6 no’lu miirekkepte bulunan Al

ve S varlig1 farkli miirekkepler kullanildigini gostermektedir.

Vaka 2’de o6nce 6 no’lu kalemle diizenlenen evrak iizerine sonrasinda 2 no’lu kalemle
sahtecilik yapilmistir. Bu iki kalem kiyaslandiginda yine 6 no’lu kalem C ve O degeri
benzer oranlarda 2 no’lu kalemden fazladir. Al ve P atomlarinin varlig: iki farkli kalem

kullanildiginin kanit1 olarak kabul edilebilir ve sahtecilik yapildigini destekler.

Vaka 3’te once 2 no’lu kalemle diizenlenen evrak iizerine sonrasinda 5 no’lu kalemle

sahtecilik yapilmistir. iki kalemde de bulunan Si ve P miktarlar1 birbirinden
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ayrigsmaktadir. Olas1 ayrintili bir incelemelerde ancak bu iki element iizerinden

ayristirma yapilabilir.

Vaka 5’de 6nce 1 no’lu kalemle belge diizenlenmis, sonrasinda 6 no’lu kalemle
sahtecilik yapilmistir. Kalemlerin elementel kompozisyonlarina baktigimizda 1 no’lu
kalemin P igerigi ve 6 no’lu kalemin Al igerigi yaz1 drneklerinin birbirinden ayrilmasini

saglamaktadir.

Vaka 6’de once 21 no’lu kalemle evrak diizenlenmis, sonrasinda 13 no’lu kalemle
sahtecilik yapilmistir. Elemental kompozisyonlaria bakildiginda 13 no’lu kalemin Cl

ve Na igerigi iki kalemin birbirinden ayrilmasini saglamaktadir.

Vaka 7 agisindan elimizdeki veriler, 6once 16 no’lu kalemle senet diizenlenmis,
sonrasinda 10 no’lu kalemle sahtecilik yapilmustir. Iki kalemin birbirinden ayrilabilmesi
icin miirekkep icerigindeki elementel farklilik 16 no’lu kalemdeki miirekkebin

yapisinda bulunan N’dur. Diger bilesenler her iki kalem iginde belirleyici degildir.

Kalem, kagit ve miirekkebin 6zellikleri ile davraniglari goz Oniine alinabilir. Bunlar;
viskozite, ylizey gerilimi, pH degeri ve iletkenliktir (Fritz, 2022). Kagidin birbirine
tutunmasini, kiimelenmesini, kaplanmasini, biyosit 6zellik kazanmasini, yani bakteri,
kiif, maya olugmasin1 engelleyen ya da bunlar1 6ldiiren bir 6zellik kazanmasini, diger
katkilarla baglanmasini saglayan sentetik katkilar, kagit iceriginde bulunmaktadir. Kagit
iretiminde kullanilan ham maddenin hacimsel olarak 1%’inden fazla bu sentetik
katkilar kullanilir (Pivnenko, 2015). Bu katkilar; dolgu maddesi olarak kullanilan kalsit
(CaCO0:s3), kaolin hammaddesini olusturan aliiminyum hidrosilikat bilesimli bir kil
minerali olan Kaolinit Al>Si2Os(OH)s, Titanyum Dioksit (TiO2) ve talk
(3MgO0.4Si02.H20) gibi maddelerdir. Yapisma igin ise Kolofan (Rosin CisH200e) ve
mum tiirii (C18H3602 + CnHan+2 N=24~36) maddeler kullanilir.
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A g

A B C D

Sekil 5. 21. 10 no’lu (pilot)(A), 13 no'lu (pilot)(B), 16 no 'lu (jel pilot)(C) ve 21 no’'lu
(dolma kalem) (D) kalemlerin kdgit iizerindeki ¢izgisel goriintii ornekleri

10 ve 13 olmak tizere 2 pilot kalemin goriintii olarak 13 numarali kalemin miirekkebinin
kagit lizerine daha fazla aktigi, 10 numarali kalemin miirekkebinin daha az aktig
goriilmiistiir (Sekil 5.21). Renkleri arasinda ise gozle goriiliir fark oldugu gozlenmistir.
Elementel olarak yapilan incelemede ise 13 no’lu kalem miirekkebinin igeriginde Al, Cl,
S ve Na elementleri bulundugu, 10 no’lu kalemin miirekkebinde ise bu elementlerin
bulunmadigi, 13 no’lu kalemden farkli olarak Cu elementinin bulundugu goriilmiistiir.
Sekil 5.21’in A ve B kisimlaria bakildiginda A harf ¢izgilerinin kalinlik farkindan da

miirekkepler arasindaki fark gorilmiistiir.

Sekil 5.21°de 16 ve 21 no’lu kalemler incelendiginde, renk olarak gozle ayrim
yapilabildigi, 16 no’lu kalem miirekkebinin igeriginde Si, Cu ve N elementlerinin
bulundugu, 21 no’lu kalemin miirekkebinde anilan elementlerin bulunmadigi, Al ve S

elementlerinin miirekkep iceriginde bulundugu goriilmiistiir.

5.6 CMYK Renk Analizi ve Kiyaslamalari

Sekil 5.22°de goriildiigii her bir vakada renk oranlari belirlenmek iizere Photoshop
programt ile alinan renk oranlarmin hangi bolgelerden alindigim1 géstermektedir. Tablo
40’ta ise alinan verilerin ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanarak tablo halinde

gosterilmistir.
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VAKA S

VAKA 2

VAKA 6

VAKA 3

VAKA 7

Sekil 5. 22 Photoshop programi ile CMYK oranlari belirlenen noktalar

Tablo 40. CMYK Renk oranlari karsilastirmasi

Bolge c M Y K Pantone
Renk Kodu
VAKA 1
Kirmizi Alan 90.5 +£5 89.5+5 30.6 £5 24.8 £5 P669C
Sar1 Alan 91 +5 86.3 £5 24.2 £5 12.5+5 P7672C
VAKA 2
Kirmizi Alan 100 £5 99 +5 38 +5 42 £5 P5265C
Sar1 Alan 100 +£5 98 +£5 34 £5 25 +5 P669C
VAKA 3
Kirmizi Alan | 100.4 +5 97 +5 40 +5 40 +5 P5255
Sar1 Alan 98 +5 94 £5 46 £5 63 £5 P5255C
VAKA 4
Kirmizi Alan 100 £5 99 +5 38 +5 42 £5 P2765
Sar1 Alan 100 +5 98 +5 34 45 2545 P273C
VAKA 5
Kirmizi Alan 100 £5 96 +5 40 +5 48 +5 P274C
Sar1 Alan 100 +5 97 45 46 £5 67 £5 P5255C
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VAKA 6
Kirmizi Alan 100 £5 93 £5 35+£5 30+£5 P2766C
Sar1 Alan 99 +5 87 +5 3245 22 £5 P533C
VAKA'7
Kirmizi Alan 100 £5 94 +5 46 £5 60 +5 P282C
Sar1 Alan 86 +5 72 +5 45 +5 46 +5 P7546C

Kirmiz1 ve sar1 kutulardan alinan ve tabloda gosterilen CMYK oranlart 24.83 +5 ve 12.5
+5 karsilagtirildiginda oran farklarina dayanarak boya renklerinin birbirinden farkli
oldugu soylenir. Vaka 1 agisindan Key (Siyah) oran yazinin farkli kalemle yazildiginin
ispatidir. Ancak vaka 2’deki CMYK oranlar1 standart sapmaya gore birbirine oldukca
yakin oldugu i¢in bu oranlarla farkli kalem kullanilip kullanilmadig1 hakkinda bir sonug

cikartilamamaktadir.

Vaka 3’e gore 40 £5 ile 63 +5 oranlarinin arasindaki fark, “7” ve “4” rakamlarinda

kullanilan kalemlerin farkli oldugunu destekleyici yondedir.

Vaka 4’te ise renk oranlarina karsilik gelen Pantone renk kodlarinin P2765C ile P273C
oldugu goriiliir. Renk kodlarinin oranlar1 incelendiginde; Key (siyah) agisindan 42 +5 ve
25 +5 fark oldugu, standart sapma ile oranlarin i¢ ige gegmedigi goriiliir. Ancak gergekte
“L” ve “Y” harfleri yazilirken ayni kalem kullanilmistir. Ancak isim soy isim
bilgilerinin oldugu belgenin alt kism1 farkli kisilerce doldurulmustur. Uzerine farkli
baskilar uygulanan bir kalemin miirekkebinden alinan CMYK renk kodlari ile yavas
bastirilarak yazilan bir yazidaki CMYK renk kodlar1 arasinda fark olusmamaktadir.
Sekil 5.22°de gosterilen noktalardan alinan ve Tablo 40’ta CMYK oranlar1 gosterilen
oranlara gore bir tlikenmez kalem {iizerine ne kadar baski uygulanirsa uygulansin veya
baski uygulanmadan yazilsim CMYK renk oranlarinda anlamli bir degisiklik

gozlenmemistir.
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Sekil 5. 23 Goreceli sekilde farkli baski uygulanan bir kalemin ¢izgileri arasindaki
CMYK oranlarimin bulundugu noktalar (1-5 yoniinde kullanilan tiikenmez kaleme
uygulanan yazi basinci arttirllmigtir)

Tablo 41. Sekil 5.22 de farkli baski uygulanan kalem ¢izgileri (soldan saga) arasindaki
CMYK oranlar

C M Y K
1 98 £5 92 £5 5145 80 £5
2 97 £5 88 £5 5345 87 £5
3 97 £5 91+£5 50+£5 80 £5
4 100 £5 9145 5145 79 £5
5 99 £5 93 £5 50+£5 78 £5

Vaka 4 ozelinde olusan oran farklari, her bolgeye ayni oranda 1sik gelmemesinden
kaynaklanmaktadir. Buradan yola ¢ikarak CMYK oranlar1 tespiti ile yapilmis olan
sahteciligin tespiti, birbirine yakin olarak fotograflanan yazi renk oranlarinin tespiti ile

arastirilmasi onemlidir. Bu vakada CMYK renk kodlar1 bize kanit sunamamaktadir.

Vaka 5 ile CMYK kodlar tizerinden ¢ikartilan Pantone renk kodlar1 P274C ile P5255C
‘dir. K (siyah) renk kodu agisindan kirmizi kutudan alinan renk orani ile sar1 kutudan
alinan renk kodu arasinda fark vardir. Kirmiz1 kutuda 48 +5 ise, sar1 kutuda 67 £5 ‘tir.
Bundan dolayt CMYK renk kodlar1 arasindaki fark, belgenin farkli kalemlerle

yazildigina dair kanit olusturmaktadir.

Vaka 6’da CMYK kodlar tizerinden ¢ikartilan Pantone P2766C ile P34C’dir. Pantone
renk kodlart ve bu kodlara karsilik gelen oranlarmn birbirine yakinligi dikkate

alindiginda, bu oranlar kanit niteligi tastmamaktadir.

Vaka 7’de ise CMYK kodlar1 iizerinden c¢ikartilan Pantone renkleri ise P282C ile
P7546C*dir. Pantone renk kodlar1 ve bu kodlara karsilik gelen CMYK renk oranlarinda
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goriilecegi tizere; C (Cyan) oranimin kirmizi kutuda 100 +5, sar1 kutuda 86 £5 olmasi, M
(Magenta) oranmin kirmizi kutuda 94 +5, sar1 kutuda 72 +5 olmasi, K (Key(Black))
oraniin kirmizi kutuda 60 +5, sar1 kutuda 46 +5 olmas1 sahteciligin farkli bir kalemle

yapildig1 hususunda kanit olmaktadir.

5.7 Cinsiyet Tahmini

Vaka 1 ve vaka 2 ag¢isindan konstriiksiyonlara bakmadan Boliim 2.4’de bahsi gecen
farklar olan kadinlarin daha yuvarlak, “I” gibi harfleri erkeklerin daha uzun yazmasi,
kadinlarin diger harflerle orantili yazmasi, kadinlarin yazisinin genelde daha diizgiin
olusu “i, 6, i gibi noktalama igeren harflerde erkeklerin tire veya ¢izgi ¢ekerek harfleri
olusturmalari, erkeklerin yaz1 basincinin kadinlara gore daha fazla olmasi gibi unsurlar
cinsiyet tahmininde 66% oraninda dogruluga gotiirdiigii (Huber & Headrick, 1999)
belirtilmistir. Vaka 1 igin Sekil 5.1°de sahtecilik yapilan kisim “9” ve “doksan” rakam
ve yazisini 3. Kisi tarafindan yapildigi iddia edilmistir. Dik ¢izgilere baktigimizda her iki
tarafinda dik ¢izgilerinin birbirine benzer oldugu goriiliir. Ornek 1’in daha yuvarlak
sekilde “n” harfini yaptig1 goriiliir. Genel manada egimi kontrol ettigimizde kadinlarin
daha dik yazma egiliminde olduklari, harf biiyiikliiklerinde kadinlarin daha biiyiik
yazma egiliminde oldugunu, 6rnek 1’in vakada belirtildigi gibi bir kadin oldugunu
tahmin edebiliriz. Ornek 1 ile sahtecilik yapan kisi arasindaki farklar1 géz Oniine
aldigimizda sahtecilik yapan kisinin erkek oldugunu varsayabiliriz.

Vaka 2’de sekil 5.2°de, sahtecilik yapilan kisimda dik ¢izgilere baktigimizda her iki
tarafinda yazisinda dik cizgilerin birbirine benzer oldugunu goriirliz. Erkeklerin
kadinlara nazaran daha koseli yazdigini bildigimizden “n” harflerine baktigimizda,
ornek 1 kisisinin daha yuvarlak sekilde “n” harfini tersim ettigini goriiriiz. Genel
manada egimi kontrol ettigimizde kadinlarin daha dik yazma egiliminde olduklar1 ve
harf biytikliiklerinde kadinlarin daha biiyiikk yazma egiliminde olduklarini da
amimsarsak, Ornek 1 kisisinin vakada belirtildigi gibi bir kadin oldugunu tahmin
edebiliriz. Ornek 1 ile sahtecilik yapan arasindaki farklar1 goz oOniine aldigimizda

sahtecilik yapan kisinin erkek oldugunu varsayabiliriz.

Vaka 3’de sekil 5.3’de yapilan sahtecilikte 7 rakamlarinin koseli yapilmasi, biraz da

saga egimli sekilde yazilmasi sahteciligi yapan kisinin erkek olabilecegine dair bize
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fikir vermektedir. Bu durumda vakada saticinin erkek oldugu belirtildigine gore

yaptigimiz ¢ikarim vaka ile uyusmaktadir.

Vaka 4’de sekil 5.4’e bakilirsa sdzlesmenin ana metnindeki yazilarin olabildigince dik
yazilmasi, baslangicta yazilan B harfindeki yuvarlak gecisler, y harflerinin kuyruk
kisimlariin olabildigince yuvarlak yazilmasi, Nihal Yildirim isminin altindaki yazilmis
olan TC Kimlik numarasinda 4 rakaminin bir kirinim olmadan yuvarlak sekilde tersim
edilmesi, ayrica yazilarin Ahmet ve Fatih’in yazdig1 yazilardan daha biiylik olmas1 goz

Oniine alinirsa, bu yaziy1 yazan kisinin kadin oldugunu varsayabiliriz.

Vaka 5’de sekil 5.5’e¢ bakildiginda, saticinin T.C. kimlik numarasin1 yazarken “7”
rakamin1 koseli yapmamasi kadin oldugunun isareti, alictnin ise T.C. kimlik
numarasinda “7” rakamini yazarken koseli sekilde yazmasi erkek oldugunun isaretidir.
Alicimin yazisina genel olarak baktigimizda orantili sekilde yazi yazmasi kadin,
saticinin orantisiz sekilde yazi yazmasi erkek oldugunu isaret etmektedir. Rakamlar
izerinde saticinin “I” konstriiksiyonu ile yapilan harflerde “I”” kisimlarini uzun yapmasi
erkek oldugunu, alict kisminda ise “I” kisimlarmin diger harflerle uyum olarak
yazilmasi kadin oldugunun isaretidir. Tiim bunlar degerlendirildiginde; saticinin erkek,

alicinin kadin oldugunu varsayabiliriz.

Vaka 6°da sekil 5.6’ya bakildiginda, “5” rakaminin konstriiksiyonunda “5” saga dogru
egimli ¢izilmis, “elli” kelimesinde saga egim “Ili” kisminda devam etmistir. Kadinlarin
erkeklere gore daha dik yazma egiliminde olmasi sahteciligin bir erkek tarafindan
yapildigim1 isaret etmektedir. Bdylece sahteciligi yapan kisinin erkek oldugunu

varsayabiliriz.

Vaka 7’de Sekil 5.7’ye bakildiginda, “doksan” yazisinin saga meyilli yazildigi erkek
oldugunu isaret etmekte, harf oranlarinin birbirine benzemesi kadin oldugunu isaret
etmektedir. Harflerin uzatilan dik kisimlar1 birbirine ayni orandadir. Yazi igerisinde
koseli yazim sekli bulunmamaktadir. Bu da bize sahteciligi yapanin kadin oldugu

hakkinda varsayim yapmamizi saglamaktadir.
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6. TARTISMA

Bu calismada cok sik karsilasilan yazi imza sahtecilifinde uzmanlik bakis agisina ek
olarak kullanilabilecek yaklasimlar ve teknikler incelenmistir. Yazi analizinin yetersiz
kaldig1 ya da sonuca ulasamadigi durumlarda, toplumun yazi karakteri ve tez
caligmasinda kullanilan tekniklerin tamamlayict yonleri irdelenmigtir. VSC ve SEM-
EDX gibi teknik yaklasimlardan once frekans hesabi ile yapilan incelemelerin uzmani
dogru sonuca gotirdiigii ve ancak uzmanin frekans hesabi yapabilmesi veri tabanini
olusturmak icin yiiksek miktarda el yazisina ihtiya¢ duyacagi, sonrasinda sahteciligi
yapilacak evraklarda tanisal degeri yiiksek harfler ve rakamlarin bulunmasi gerektigi
anlasilmistir. VSC cihazindan elde edilen sonuclar ¢ok kiiciik farkliliklar1 dahi kimyasal
veya fiziksel analiz yapmaya gerek kalmadan ayrim yapabilecegi ve bu yoniiyle giiclii
bir teknik oldugu gosterilmistir. Ancak farkli dalga boylarinda ayni goriintirliige sahip
olan miirekkeplerin ayriminin yapilamadigi yerlerde frekans hesab ile biitlinlesik olarak
ele alinmasi gerektigi gozlenmistir. Belge lizerinde tanmisal degeri yiiksek ifadeler
olmadiginda ve ayrim yapilamadiginda, kullanilan kalemlerin miirekkeplerinin SEM-
EDX cihazi kullanilarak elemental analiz iizerinden bu tespitin yapilabilecegi ve iyi bir
tamamlayict yontem olacagi gosterilmistir. Uzman i¢in gelen vakayi hizlica analiz
edebilmek onemlidir. Ayn1 oranda 11k alan bir ortamda fotograflanan bir belge ash
VSC’nin bulunmadigi ortamlarda CMYK renk oranlarmin kiyast i¢in kullanilabilecegi
ve sadece vakalar iizerinden alinan Pantone renk kodlart goz Oniine alindiginda,
kodlarin birbiri ile uyum gostermedigi, ayni noktadan tekrar tekrar alinan kodlarin
birbirinden farkli oldugu, standart sapmada oranlara dahil edildiginde £5 araliginin
genis bir kod skalas1 olusturdugu, kagit ylizeyine kalemle uygulanan farkli basing¢larin
CMYK renk oranlarin1 ¢ok fazla degistirmedigi, standart sapma aralifinda kaldig
goriilmiistiir. Bu baglamda CMYK analizinin hizli sonu¢ vermesinin avantaj sagladigi
goriilmektedir. Cinsiyet tahmininin yapilmasinin ise dncelikle vakada anlatilan kisilerin
cinsiyetleri bilindigi takdirde ¢ikarilan varsayimlarin, vakanin ¢6ziilmesini daha ¢ok
kolaylagtiracag1 goriilmiistiir. Teknolojik gelismeler 1s51831nda VSC cihazlarmin ve
yazilimlarinin ilerleyen yillarda daha kapsamli sonuglar elde etmemize yardimci olacagi
ayrica  cihazin  kiigtiiltiilerek  olay  yeri  incelemesinde  kullanilmasinin

kolaylastirilabilecegi diisiiniilmektedir.
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Elektronik imzalar ortaya ¢iktiktan sonra kamu ve 6zel tesekkiillerde elektronik ortamda
imza yerine kullanilmasi ve evraktan alinan ¢iktin dogrulanabilmesinden dolay1 yakin
gelecekte kalem kullaniminin azalacagi goriilmektedir. Herkeste e-imza oldugu takdirde
yazi ve imza incelemelerinin eski dosyalar iizerinden yapilacagi ongoriilmektedir. Bono
gibi degerli kagitlar, kisiler arasindaki yapilan sozlesmeler, anlagsmalar elektronik
ortamda olusturuldugunda ve bu olusturulan evraklar giivenli sanal siiriiciilerde

depolandiginda 1slak imzanin kullanilmasina gerek olmayacagi diisiilmektedir.

114



7. KAYNAKCA
URL 1 - https://sozluk.gov.tr/

URL2 - https://www.meb.gov.tr/dik-temel-harflerle-egitim-ogretimin-detaylari-belli-
oldu/haber/13311/tr

URL 3 - https://hthayat.haberturk.com/dunyada-kac-tane-solak-insan-var-1073998

URL 4 - https://fosterfreeman.com/esda/

URL 5 - https://www.incekara-yasambilim.com.tr/tr/mikroskoplar-ve-goruntuleme-

cozumleri/stereo-mikroskoplar
URLG6-https://www.agri.edu.tr/detail.aspx?id=320&bid=262&tid=6&dil=tr-
TR#:~:text=%C3%87al%C4%B1%C5%9Fma%20Prensibi%3A,yap%C4%B1sal%200l
arak%20tan%C4%B1mlanmas%C4%B1nda%20yard%C4%B1mc%C4%B1%200lur.
URLY7 - https://www.dicle.edu.tr/Dosya/2018-09/mikroskop-cesitleri_1054.PDF

URL 8 - http://nukbilimler.ankara.edu.tr/elektron-mikroskobu/

URL 9 -https://galenleather.com.tr/blogs/news/dolmakalem-terimleri

URL 10 - https://www.avansas.com/blog/pilot-kalemlerin-tarihcesi
URL 11-https://blog.ofix.com/kalem-turleri/

URL 12 -https://forensicfield.blog/video-spectral-comparator-vsc/
URL13- https://www.bidolubaski.com/

URL14-https://www.qualitylogoproducts.com/promo-university/different-types-of-

pens-and-their-uses.htm

Agarwal, A. S., Nisha; Negi, Yuvraj Singh. (2016). Review: Techniques for the
Characterization of Inks. IOSR Journal of Applied Chemistry (IOSR-JAC). doi:
10.9790/5736-0910027696

Altag, T. (2018). Renk Degistirebilen Ortodontik Yapistirict Kullaniminin Braket
Etrafina Tasan Komposiz Miktarina Etkisinin Taramal1 Elektron Mikroskobu ile
Incelenmesi. Ege Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii Ortodonti Anabilim
Dali Programi, Uzmanlik Tezi

Altinkoprii, T. (1999). Yaz1 ve Karakter. 14.

Arslan, L. (2006). Environmental Impact Minimization In Pulp and Paper Industry. Ege
Universitesi, Graduate School of Applied and Natural Sciences, Master of
Science Thesis.

Asicioglu, F. (2019). Adli Belge Inceleme ve Sahtecilik Alanindaki Bilirkisi
Raporlarinin Incelikleri. [Hukuk]. 29, 31.

Atag, Y. (2021). Adli Belge Incelemeleri.

Baser, 1. (1992). Elyaf Bilgisi. Marmara Universitesi Yayin No.524 Teknik Egitim
Fakiiltesi Yayin No.7.

115


https://sozluk.gov.tr/
https://www.meb.gov.tr/dik-temel-harflerle-egitim-ogretimin-detaylari-belli-oldu/haber/13311/tr
https://www.meb.gov.tr/dik-temel-harflerle-egitim-ogretimin-detaylari-belli-oldu/haber/13311/tr
https://hthayat.haberturk.com/dunyada-kac-tane-solak-insan-var-1073998
https://fosterfreeman.com/esda/
https://www.incekara-yasambilim.com.tr/tr/mikroskoplar-ve-goruntuleme-cozumleri/stereo-mikroskoplar
https://www.incekara-yasambilim.com.tr/tr/mikroskoplar-ve-goruntuleme-cozumleri/stereo-mikroskoplar
https://www.agri.edu.tr/detail.aspx?id=320&bid=262&tid=6&dil=tr-TR#:~:text=%C3%87al%C4%B1%C5%9Fma%20Prensibi%3A,yap%C4%B1sal%20olarak%20tan%C4%B1mlanmas%C4%B1nda%20yard%C4%B1mc%C4%B1%20olur
https://www.agri.edu.tr/detail.aspx?id=320&bid=262&tid=6&dil=tr-TR#:~:text=%C3%87al%C4%B1%C5%9Fma%20Prensibi%3A,yap%C4%B1sal%20olarak%20tan%C4%B1mlanmas%C4%B1nda%20yard%C4%B1mc%C4%B1%20olur
https://www.agri.edu.tr/detail.aspx?id=320&bid=262&tid=6&dil=tr-TR#:~:text=%C3%87al%C4%B1%C5%9Fma%20Prensibi%3A,yap%C4%B1sal%20olarak%20tan%C4%B1mlanmas%C4%B1nda%20yard%C4%B1mc%C4%B1%20olur
https://www.dicle.edu.tr/Dosya/2018-09/mikroskop-cesitleri_1054.PDF
http://nukbilimler.ankara.edu.tr/elektron-mikroskobu/
https://galenleather.com.tr/blogs/news/dolmakalem-terimleri
https://www.avansas.com/blog/pilot-kalemlerin-tarihcesi
https://blog.ofix.com/kalem-turleri/
https://forensicfield.blog/video-spectral-comparator-vsc/
https://www.bidolubaski.com/blog/cmyk-nedir-nerelerde-kullanilir-o-harfler-de-neyin-nesi#:~:text=RGB%20ve%20CMYK'n%C4%B1n%20fark%C4%B1n%C4%B1,iken%20matbaa%20sekt%C3%B6r%C3%BCnde%20CMYK%20kullan%C4%B1l%C4%B1r.
https://www.qualitylogoproducts.com/promo-university/different-types-of-pens-and-their-uses.htm
https://www.qualitylogoproducts.com/promo-university/different-types-of-pens-and-their-uses.htm

Brunelle, R. L. C., Kenneth R. (2003). Advances in the Forensic Analysis and Dating of
Writing Ink. Charles C Thomas.

Biiyiiksirit, T. K., Hakan. (2014). Fourier Dontigiimlii Kizilétesi (FTIR) Spektroskopisi
ve Gida Analizlerinde Kullanimi. doi: 10.5505/gida.43434

Cengiz, S. (2017). Belgede Sahtecilik Tespitinde Miirekkep Yapi ve Yas Tayini: Seckin
Yayincilik.

Crown, D. A. C., James V.P.; Kirk, Paul L. (1961). Differentiation of Blue Ballpoint Pen
Inks. Journal of Criminal Law and Criminology, 52.

Dag, 1. (2018). Farkli Biyolojik Ornekler Gegirimli Elektron Mikroskop icin Nasil
Hazirlanir? Tiirk Bilimsel Derlemeler Dergisi.

Erdénmez, 1. (2010). Kanola (Brassica napus L.) Saplarindan Modifiye Kraft Yontemi
ile Kagit Hamuru ve Kagit Uretimi Uzerine Bir Arastirma Diizce Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi.

Esen, M. (2013). Ksilen Molekiiliiniin Lineer Ugus Zamanlh Kiitle Spektroskopisi (L-
TOF-MS) ile analizi NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI EGITIM
BILIMLERI ENSTITUSU KIMYA EGITIMI ANABILIM DALI YUKSEK LISANS
TEZI.

Fritz, 1. (2022). Identification of Fountain Pen Ink Properties which Determine the
Amount Put On Paper During Handwriting. Elsevier - Materials and Design
219. doi: 10.1016/j.matdes.2022.110739

Gor Boélen, M. (2022). Nano Uretim ve Nano Karakterizasyon Yontemleri. EFE
AKADEMI.

Giines, F. (2012). Okumada Kiigiik Harflerin Biiyiik Giicli. Adiyaman Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisti Dergisi, 10.

Giingdr, H. B. (2013). Siyah Tiikkenmez Kalem Miirekkeplerinin Fotokimyasal
Déniisiimlerinin  HPLC ile Incelenmesi. Istanbul Universitesi, Adli Tip
Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi.

Hamzaoglu, N. (2008). Belge Inceleme Alaninda Ustii Karalanmis Yazilarin Spektral ve
Hiperspektral Yontemlerle Analizi. Istanbul Universitesi, Adli Tip Enstitiisii,
Sosyal Bilimler Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.

Hamzaoglu, N. (2016). El Yazis1 ve Imza Incelemelerinde Kesisen Cizgilerin Yazilma
Sirasinin Belirlenmesi. [Doktora Tezi, Istanbul Universitesi].

Harralson, H. H., & Miller, L. S. (2017). Huber and Headricks handwriting
identification: facts and fundamentals: CRC Press.

Harris, H. A. L., Henry C. (2019). Introduction to Forensic Science and Criminalistics.
CRC Press, Taylor & Francis Group.

Harrison, W. R. (1966). Suspect Documents Their Scientific Examination. Sweet and
Maxwell Limited, London, 288 - 289.

Hayes, R. (2011). Book Review: Disputed Documents: New Methods for Examining
Questioned Documents by Hanna F. Sulner. Journal of the National Association
of Document Examiners, 30(Summer).

Hilton, O. (1982). Scientific Examination of Documents Elsevier North Holland, Inc,
18.

Huber, R. A., & Headrick, A. M. (1999). Handwriting identification: facts and
fundamentals: CRC press.

Karayel, T. M. (2010). Tikkenmez Kalem Miirekkeplerinin Karsilastirmali
Spektrometrik ve Kromatografik Analizi. [Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Universitesi, Adli Tip Enstitiisii].

116



Kelly, J. S. L., Brian S. (2006). Scientific Examination of Questioned Documents.
Second Edition.

Kumari, S. K., Surbhi; Pandit, P. Pritam and etc. (2022). Optical Modality of Ink
Examination Using Different Ink Through VSC 8000. International Journal of
Medical Toxicology and Legal Medicine 25. doi: 10.5958/0974-
4614.2022.00086.9

Marquis, R. S., M; Mazzella, W.D.; Taroni,F. (2004). Size influence on shape of
handwritten characters loops. Elsevier, Forensic Science International. doi:
10.1016/j.forsciint.2006.11.005

Morris, R. N. (2021). Forensic Handwriting ldentification, Fundamental Concepts and
Principles. Book, 34, 35.

N. Srihari, S. S., Kirsten. (2012). Role of Automation in the Examination of
Handwritten Items. International Conference on Frontiers in Handwriting
Recognition. doi: 10.1109/ICFHR.2012.263

Oner, D. (2016). El Yazis1 Incelemelerinde Kullanilan Bireysel Karakteristiklerin Kanit
Degerinin Veri Tabanindaki Frekanslara Gore Belirlenmesi. [Yiiksek Lisans
Tezi].

Ozgiiney, A. T. O., Kadir; Ozerdem, Arzu. (2007). Reaktif Boyali Orgii Kumaslarin
Parca Baskidaki Isil Islem Sonrasinda Renk Degistirme Egilimlerinin
Incelenmesi. TEKSTIL ve KONFEKSIYON, 3/2007.

Pivnenko, K. E., Eva; Astrup, F.Thomas. (2015). Waste Paper for Recycling: Overview
and Identification of Potentially Critical Substances. Elsevier. doi:
10.1016/j.wasman.2015.02.028

Prof. Dr. Birincioglu, 1. P. D. Y., Riza. (2020). Adli Tip ve Adli Bilimler, Adli Belge
Inceleme. Akademisyen Kitabevi A.S.

Purba, M. K. G,, S.; Gupta, R. R. (2021). Effectiveness and Potential of SEM-EDX for
Analysis & Differentiation of Overlapped Black Pen Inks. Association of Cell
Biology Romania, 25(6), 7332-7338.

Reimer, L. (1998). Scanning Elektron Microscopy Physics of Image Formation.
Springer-Verlag.

Sassoon, R. N., lan; M. Wing, Alan (1986). AN ANALYSIS OF CHILDREN’S
PENHOLDS. Elsevier Science Publishers doi: 10.1016/S0166-4115(09)60074-1

Shaffer, D. K. (2009). Forensic Document Analysis Using Scanning Microscopy. Proc.
of SPIE, 7378 73782E-a. doi: 10.1117/12.825186

Teixeira, C. A. P, Ronei J. (2019). Discriminating Blue Ballpoint Pens Inks in
Questioned Documents by Raman Imaging and Mean-field Approach
Independent Component Analysis (MFICA). Microchemical Journal, 144. doi:
10.1016/j.microc.2018.10.002

117



8. EKLER

Ek 1: Yazi ve Imza Ornegi Tez Calismasi

Adi Soyadu:

Yag:

Cinsiyet: Bay( ]  Bayan [ ]

Ozrenim Durumu:

Meslek:

Yazarken Kullanilan EL: Sag ] Sol(J
Yaz1 Yazmayi Etkileyen Bir Hastalik Var Mi: Yok[ |  Varsa nedir: [ ]

Asazidaki bildirilen harf ve rakamlan yazimz.

0t 1g 20 3t 4t 5S¢ 6t ¢ 8¢ 91

1t 5t 5t 0t ot
Onikit onuz bes ¢ krkaln + alli b —
Y 085 ¢ e 5671

Doksan sekazt dokuz yiz seksen bes 1 viz onziki t e yiz altus vedi

Tt 1731 %611 TATLL

Tirk Lina? Dért yizz yetmis sskizt doiouz iz ks bir 1 Latife

Asagiva 10 Adet Imza atmiz. Bu imzalann 3 adedi igin kalemi yavasca hareket ettirerek (yavag
tersimle), kalan 5 aded: igin ise kalemi hizlica hareket ettirerek (hizli tersimle) imza atimiz:

;'gyaﬁ .

HIZLL:

*Bu yax ve imza Oroekleri Okas Akgtin tarsfindas T.C. Medemiyet Universitess Adhi Bilimler Boltmande kazirlansn ez icin kullsndacaknor.
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Ek 2: Sahtecilik Ornegi

A. Argidaki talimatlara gore harfleri ve rakamlan vaziuz
(Birinci kisi farkh kalemle 0" W

T2.100.000,00TL  (Birinci kisi)
(Birinci kigi farkl: kalemle “dokzan") w

1 ki milyon yiiz bin Tirk Lirast (Birinci kisi)
(Teinci kigi farklh kalemle "9")

$2.100.00000 TL (Birinci kigi)
(Teinci kisi farkl kalemele “doksan”)  wep

1 iki milyon yiz bin Tirk Liras: (Birinci kisi)

B. Asamcdaki talimatlara gore harfleri ve rakamlan yazmz.
(Birinci kizi farkl: kalemle “3") W

$3.75000000TL (Birinci kisi)
(Birinci ki fark: kalemle “seksen”) W

1 i milyor vedi viz elli bin Tirk Lias: (Birinc kisi)
(Thinci kigi farkl halemle “3")

$3.750.000,00 TL  (Birinci kagi)
(Tkinci kizi farkl: kalemle “seksen”) wip

1 i milyon vedi yiz elli bin Tirk Lirast (Birinci kisi)

C. Azz21daki talimatiara gdre harfleri ve rakamlan vanmz
(Birinci kagi farkh: kalemle “777) w

14.900.00000TL (Birinci kisi)
(Birinci kisi farkh kalemle
“yediyizyetmis?)  wh

+ dazt milyon doloaz yiiz bin Thirk Lirast (Birinci kisi)
(Tinci kigi fakl kalemle “777)

$4.000.000,00 TL (Birinci kisi)
(Tiinci kisi farkl: kalemle
“vadi yiz yetmiy dort”) s

4 dost milyon dokuz yiz bin Tirk Lins  (Binnci kigi)

D. As2@idaki talimatlara gdre harflen ve rakamlan vazmz
(Birinci kisi farkl: kalemle “5")

620000000 TL (Birinci kisi)
(Birinci kisi farkl kalemle “elli")

+ ait milyor iki viz bin Tirk Lias (Birinci kig)
(Tkinci ki farkls kalemele *57)  wap

1620000000 TL  (Birinci ki®)
(Tinci kit farkl: kalemle “elli”) wap

1 alty milyon i yiiz bin Tirk Lirast (Birinci kis)

E. Asafidaki talimatlara gore harfleri ve rakamlan yazmz,
(Birinci Kigi farkl: kalemle 9") w

7.800.000,00TL  (Birinci kisi)
(Birinci Kisi farkl: kalemle “doksan") w

1 vadi milyon sekiz yiz bin Tivk Lirnn  (Birinci kigi)
(Temnct kagi farklh kalemle "9")  w

7.800.000.00 T (Birinci kigi)
(Tkinci Kigi farkls kalemle “doksan’) wep

1 yedi milvon sekiz yuz bin Tark Lirast  (Birinci kist)
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Ek 3 - Istiktab tutanagim alacak kisinin dikkat etmesi gereken etmenler icin

kontrol formu 6rnegi

Tarih:

Sira | Yaz1 6rnegi aliacak KISI i¢in Evet | Hayir

1 Kimlik tespiti yapildi m1?

2 Gozlik kullantyor mu?

3 Gozlik kullaniyorsa gozliigilinii takmasi istendi mi?

4 Inceleme konusu belgeyi yazdigi sekilde mi duruyor?
(Ayakta, oturarak)

5 Bir 6nceki madde bilinmedigi takdirde, kisinin bos bir masa
ve rahat bir sandalyeye oturmasi saglandi m1?

6 Inceleme konusu belgenin kagit tiiriiniin aynis1 tedarik
edilebildi mi? (Bos A4, ¢ek, ¢izgili kagit vb.)

7 Belgenin yazildig1 ayni kalem cinsi verildi mi? (pilot, jel,
tilkkenmez, kegeli vb.)

8 Kolunda kan dolagimini etkileyecek bir sey var mi1?

9 Varsa bunun ¢ikartilmasi saglandiktan sonra yazmadan dnce
ara verildi mi?

10 | Kolunda al¢1 veya sargi var mi1? (Varsa iyilestikten sonra
ornekleri alinmas1 uygundur)

11 | Devamli aldig bir ilag var m1?

12 | Varsa ilaglar evrak iizerinde belirtildi mi?

13 | Yazdirilacak metin hakim huzurunda alind1 m1?

14 | Metin dikte edilerek yazdirildi m1?

15 | Yazdirilan metni gérmemesi saglandi mi1?

16 | Yaz1 yazilirken sozli olarak da yardim edilmemesi
gerektiginden kisinin kendi yazisi ile yazmasi saglandi m1?

17 | Hem sag hem de sol elden metin 6rnekleri alind1 m1?

18 | En az iki sayfa 6rnek alindi m1? (Her bir el i¢in)

19 | Alinan 6rnekler arasinda inceleme konusu metinler geciyor
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mu?

20 | Metni degistirme kast1 hissedildi mi?

21 | Kasit varsa metni hizlica yazmasi istenildi mi?

22 | Inceleme konusu belgedeki metinler yazdirilirken kullanilan
biiyiik ve kiigiik harflere dikkat edildi mi?

23 | Imza &rnegi alirken yaz1 6rnegi de alindi m1?
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