TJAA Vol. 3, Special Issue 3, p.27-32 (2022). DOI: 10.55064 /tjaa.1037276 Research Article
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Ozet

Bu calismada, kuazarlarda kirmiziya kaymanin (z) belirlenmesi amaciyla gelistirilen zFinder otomatik program
dizgesinin algoritmasi ve sonuclari sunulmustur. Literatiirdeki bircok calismada z degerleri, capraz korelasyon metoduyla
belirlenmektedir. Bu calismada Spearman korelasyonu (p) ve ki-kare (x?) hesaplamalarindan vyararlanilarak yeni
bir uyumluluk parametresi gelistirilmistir. Gelistirilen uyumluluk parametresi, tayfin sireklilik ve salma cizgilerinin
uyumluluklarini birlikte gozeterek olasi korelasyon hatalarini énlemektedir. zFinder programinin test edilmesi amaciyla
SDSS DR16Q katalogundan 150 kuazar secilmistir. Kuazarlarin zFinder ile hesaplanan z degerleriyle SDSS’in otomatik
program dizgesi specld ile dlciilen degerler kiyaslanmistir. iki farkli programla elde edilen z degerlerinden farklarin mutlak
ortalamasi 0.0018 olarak olciilmiistiir. Sonuglar genel olarak uyumlu olmakla birlikte, bir kuazarin ayni tayfi icin zFinder ve
specld ile olciilen z degerleri, sirasiyla, 0.38 ve 6.48 oldugu goriilmistiir. Bu kuazara ait tayf verisi ayrintili incelendiginde,
zFinder Slciminin daha dogru sonuc verdigi ve specld'nin tayftaki salma cizgilerini yanlis tanimladigi goriilmistr.

Abstract

This study presents the algorithm and the test results for the zFinder pipeline code that is developed to measure the
redshift (z) of the quasar spectra. The methodological approach of the zFinder code considers both the chi-square (x?)
and Spearman (p) parameters to define the accordance parameter where majority of the existing studies adopt the cross-
correlation. The approach of comparing the entire observed spectra with a quasar template increases the precision of the
measured z value by examining both the continuum and the strong lines on each spectra. We test the zFinder results
for 150 quasars selected from SDSS DR16 quasar catalog of which z values are measured by specld pipeline of SDSS.
We show that the z values are in a general agreement with and the mean difference between zFinder and specld is
0.0018. There is one quasar spectra with measurements of z = 6.48 from specld and z = 0.38 from zFinder. Further
investigations of the spectra showed that the zFinder gives the more accurate value of z and the specld misclassified the
strong emission lines of the quasar.
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1 Giris gosteren, daha yakin AGC'lerdir. Kuazarlar ise disk kaynakh
genis salma cizgilerine sahip ve biiyiik 1sima giicleriyle biyiik
uzakliklarda bile gozlenebilen kaynaklardir. Aktif galaksilerin
glincel literatiirde 50'den fazla alt simifi  bulunmaktadir.
Literatiirde yer alan bircok calisma, tayflarinda en az bir
genis salma cizgisi gosteren tiim AGC'leri “kuazar” adi altinda
siniflamaktadir (8rnegin; Schneider et al. 2010). Bu calismada
Sloan Sayisal Goékyiizii Taramasi (Sloan Digital Sky Survey;
SDSS) tarafindan da kabul géren bu taksonomi dikkate
alinmaktadir.

Merkezinde aktif bir siiper kitleli kara delik bulunduran
kuazarlar, Yer'e cok uzak olmalari nedeniyle, galaksiler gibi
yaygin kaynak olarak degil, yildizlar gibi noktasal kaynak olarak
goriinmektedir. Merkezde siiper kiitleli kara delik, etrafindaki
sicak ve yogun yigilma diski, diske dik dogrultulardaki jet
yapilari ve tim bu bilesenleri simit seklinde saran toz
(Torus) nedeniyle, kuazarlar tiim dalgaboylarinda gii¢li isinim
yayarlar (Padovani et al. 2017). Bu sayede c¢ok uzakta
olmalarina ragmen orta/biiyiik 6lceklerdeki teleskoplar ile
gozlenebilmektedirler.

Aktif galaksilerin drettigi toplam isinimin cok biiyiik bir
kismi, galaksinin merkezinde yer alan cekirdek bdlgesinden
yayinlanir. Kiitle yigilmasi devam etmekte olan siiper kitleli
kara delik ve etrafindaki bilesenlerden olusan bu cekirdek, Aktif
Galaksi Cekirdegi (AGC) olarak tanimlanir. Aktif galaksilerin
en parlak sinifi olan kuazarlarda, cekirdege ev sahipligi yapan
galaksinin 1sinim katkisi g6z ardi edilebilecek kadar azdir
(Padovani et al. 2017).

Aktif galaksiler, Seyfert galaksiler ve kuazarlar olmak
Uzere iki ana sinifta incelenir. Seyfert galaksileri gorece daha
disiik i1sinima sahip ve tayflarinda sadece dar salma cizgisi

Kuazarlarin temel fiziksel parametrelerinin
hesaplanmasinda uzaklik parametresinin baskin bir etkisi
oldugundan, kaynagin uzakliginin hassas bir sekilde belirlenmesi
gerekir. Yakin yildizlarin uzakliklari trigonometrik paralaks
yontemi ile hassas olarak tayin edilmektedir. Yakin galaksilerin
uzakliklari ise standart kandil gibi ydntemlerin kullaniimasi
ile belirlenir. Ancak kuazarlar gibi cok uzak kaynaklarin
uzakliklarini belirlemek icin bu yontemler yetersiz kalmaktadir.
Bunun yerine tayfsal gozlemlerden yapilan &lciimler ve
Hubble-Lemaitre Yasasindan faydalaniimaktadir (Baginti 1).
Hubble-Lemaitre Yasasi, galaksilerin evrenin genislemesinden
kaynaklanan uzaklasma hizinin; (v) uzaklik (d) ve Hubble
sabiti (Ho) ile dogru orantili oldugunu belirtmektedir (Hubble
1929). Giincel Hubble sabiti, Gaia Early Data Release 3'ten
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parlakliklari kalibre edilerek Hy = 72.1 + 2 km s=! Mpc™!
seklinde dlctilmistiir (Soltis et al. 2021).

v = H()d (1)

Evrenin genislemesine bagl olarak, d uzakliginda bulunan
kaynaklarin tayf cizgilerinin v uzaklasma hizina orantili
olarak kirmiziya kaydigi gozlenir. Hubble ve Doppler
yasalarini  kullanarak, gozlenen tayf cizgilerinin = ()g)
laboratuvar dalgaboylarina (Ao) gbre kaymak miktarn (z)
hesaplanabilmektedir (Baginti 2). Burada ol¢iilen z, evrenin
genislemesinden kaynaklanan kozmolojik kirmiziya kaymadir.

Ag fe+wv
==—-1= -1 2
z Ao c—v (2)

Kuazarlarin optik tayflarindan, z parametresini belirlemek
icin yaygin olarak kullanilan bir yontem, cok sayida kuazarin
ortalama tayflari ile olusturulan ve herhangi bir kayma
icermeyen (z = 0) bir sablon tayf ile gbzlenen tayf arasinda
capraz korelasyon uygulamaktir. Sablon tayf ve gbzlenen tayfin
capraz korelasyon ydntemiyle ardisik eslesmeleri yapilarak en
iyi eslesmeyi saglayan deger, kaynagin z parametresi olarak
belirlenmektedir (6rnegin, Bolton et al. 2012).

SDSS gibi gokylizii taramalar, kisa siirede cok sayida
kaynagin optik tayf gobzlemini elde edilebilmektedir. Bu
verilerin hizlica analiz edilebilmesi ve kullanima sunulabilmesi
icin gbzlenen kaynaklarin kirmiziya kayma miktarini kullanici
midahalesi olmadan belirleyebilecek, otomatiklestirilmis ardisik
program dizgelerine ihtiyac duymustur. SDSS ile gbzlenen
kuazar tayflarinin z degerleri, "specld"” isimli ardasik program
dizgesiyle olciilmektedir. specld, optik tayflarinin ortalamasi
alinarak hesaplanan sablon kuazar tayfi kullanarak, Tonry &
Davis (1979) tarafindan gelistirilen capraz korelasyon yéntemini
uygulamaktadir (Bolton et al. 2012).

Kirmiziya kaymayi belirlemek icin siklikla kullanilan bir
baska ydntem ise secilen bir salma cizgisinin (izerine yapilan
Gauss profil modellemesiyle z belirlemektir. Yukardaki iki
yontemden de faydalanan Hewett & Wild (2010) ¢alismasinda
yeni bir sablon tayf olusturmus ve z degerleri Slcllmistir.
Bunun yani sira, O11, O 111, Mg 11, C111 ve C1v salma cizgilerinin
ayrintili incelenmesiyle 6lgiilen z degerleri de dikkate alinarak
Olclilen z parametresi icin sistematik sapma hesaplamislardir.
Hewett & Wild (2010) calismasinda sistematik sapmayi
Az/(z+1) < 107" belirlenmistir.

SDSS gozlemleri ile kesfedilen 750,000'den fazla kuazara
ait verilerin yer aldigr SDSS DR16 kuazar katalogunda
(Lyke et al. 2020, bundan sonra DR16Q olarak anilacaktir),
program dizgesiyle hesaplanmis z degerleri farkh kaynaklardan
alinan z degerleriyle kiyaslanmaktadir. Kiyaslamalarda daha
onceki kuazar kataloglari, gozle yapilan denetlemeler ve
Hewett & Wild (2010) ydntemi ile hesaplanan z degerleri
kiyaslanmistir. Kiyaslamalar sonucunda, specld dizgesinin
Slciimlerinin gilivenilir kaynak oldugu sonucuna varmislardir
(Lyke et al. 2020).

Bu calismada, kuazarlarin z degerlerini hesaplamak icin
yazilmis olan ve otomatik dizge seklinde de kullanilabilen
zFinder programi tanitilmaktadir. zFinder programi icerisinde,
gobzlenen kuazar tayflarinin sablon tayfla kiyaslanmasi icin klasik
capraz korelasyon ydntemi yerine Spearman korelasyonu (p)
kullanilmistir. Elde edilen sonuclar, Spearman korelasyonunun
disiik sinyal oranina sahip tayflarda daha basarili sonuclar
verdigini gostermektedir. Korelasyona ek olarak ortalama fark

kareler (x?) yontemi de zFinder algoritmasi icerisinde yer
almaktadir. Programin algoritmasiyla ilgili ayrintilar §2'de
sunulmustur. §3'de zFinder programiyla hesaplanan z degerleri,
SDSS specld dizgesi sonuclariyla kiyaslanarak test edilmistir.

2 zFinder Algoritmasi

zFinder programinda, Vanden Berk et al. (2001) tarafindan
hazirlanan kuazar tayf sablonu kullanilarak, gdézlenen kuazar
tayflarinin  z degeri hesaplanmaktadir. Bu sablon, SDSS
veri tabanindan alinmis 2200'den fazla kuazarin tayfsal
gozlemlerinin kuazar uzayina cevrildikten sonra dalgaboyuna
bagli ortalamasi alinarak hazirlanmistir (Vanden Berk et al.
2001). Calismada kullanilan 6rneklem sayisinin  genis z
degerlerine dagilmasi dikkate alinarak, kuazarlarin genel tayfsal
dzelliklerini 800 A ila 8555 A dalgaboyu araliginda ortaya koyan
sablon tayf elde edilmistir.

Gozlenen tayflari sablon tayf ile kiyaslamak icin temelde iki
yontem dikkate alinmaktadir; bunlardan ilki, belirli bir miktar
kirmiziya kayma diizeltmesi yapilmis gozlenen tayf ve sablon
tayf arasindaki farklarin kareleri toplamini hesaplayarak en
kiiciik fark degerini bulan x? yéntemidir. Bu yéntem, gozlenen
ve modellenen dagilimlarin test edilmesinde yaygin olarak
kullanilan tek parametrelik bir model degerlendirme testidir
(Wall 1996). Diger ydéntem ise diisiik sinyal seviyesine sahip
tayflarda daha iyi sonuclar veren Spearman korelasyonudur
(Spearman 1987). Spearman korelasyonu, uyumluluk katsayisi
belirlemek icin normal dagilim gézetmeyen bir rank korelasyonu
cesididir.

zFinder, 6n islemleri tamamlanmis tayfsal veriler iizerinde
hesaplama yapmaktadir. Kullanilan yontemler ile uyumluluk
parametresi hesaplanarak en olasi z degeri belirlenmektedir.
Tayflara uygulanan 6n islemlere iliskin ayrintilar ve uyumluluk
parametresinin hesabi asagidaki bélimlerde sunulmustur.

2.1 Tayfsal Verinin Hazirlanmasi

zFinder programi tayfsal indirgeme islemleri (bias ve flat
diizeltmeleri, dalgaboyu kalibrasyonu vb.) tamamlanmis verileri
girdi olarak kullanmaktadir. Tayfsal indirgeme islemleri
cogunlukla kaynaga ait olmayan sinyallerin ayiklanmasinda
basarili sonuclar verir. Buna karsilik artik-gok isinimi, kozmik
isinlar ve aletsel etkiler gibi etkiler nedeniyle tayfin bazi
boélgelerinde yiiksek giiriiltiiler olusabilmektedir. Sekil 1'de
bozuk verilerin yer aldigi bolgeye bir 6rnek olarak, SDSS'in
spec-4379-55881-490 referansl tayfi gosterilmektedir.

Tayfsal verilerin hazirlanmasi icin ilk adimda, tayf lizerinde
yiiksek giriltili veya uc deger barindiran bolgeler belirlenip
ayiklanmaktadir. Bu bolgeler tayfin geri kalanindan daha
baskin olmasi nedeniyle, x? ve korelasyon ydéntemlerinin
hesaplamalarini yanlis yonlendirmektedir. Bu bolgeler, genellikle
tayfin ilk basinda ve en sonunda yogunlasmis olarak
bulundugundan, herhangi bir salma cizgisinin olmadigi kisimlar
sonraki islem adimlarina dahil edilmemektedir.

Tayfta bulunabilecek eksik veya hatali bolgeler de
tayfin analizini olumsuz etkilemektedir. Bu problemler aletsel
hata veya eksiklikler ve goriintii islemenin hatali veya
eksik yapilmasindan kaynakli olabilmektedir. Kuazara ait veri
icermeyen eksik veya hatali veriler de yine herhangi bir salma
cizgisi dahil edilmeyecek sekilde tayftan cikarilmaktadir.

Fotonlarin dogasi, kullanilan aletlerin hassasligi veya
uzun pozlama siiresi tayfta girilti olusumuna neden
olmaktadir. Sinyaller cismin yapisi hakkinda bilgi icerir, ancak
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Sekil 1. SDSS DR16Q katologundan alinmis spec-4379-55881-490 referansli kuazar tayfi. Tayfin 9000 A'den sonraki kismi, asin giiriiltiilii bélge
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Sekil 2. SDSS DR16Q katalogundan alinmis spec-11055-58429-0995 referansh kuazarin tayfinin orijinali (kirmizi) ve SG filtresi uygulanmis
hali (mavi). SG filtresi baskin sinyalleri oldugu gibi korurken giiriiltiiniin azaltilmasini saglamaktadir.

guriltiiniin fazla olmasi sinyal-giiriilti oranini (S/N) disiriir ve
sinyallerden olusan salma ve sogurma yapilarini anlasiimasini
zorlastinr. Yiksek giriiltiye sahip tayf verilerinde, S/N
oranini artirmak icin yumusatma filtreleri kullaniimaktadir
(Savitzky & Golay 1964). zFinder programinda sinyal yapilarini
bozmayacak sekilde filtreleme ile veriler yumusatilmaktadir. Bu
islem icin Signal modiliinde hazir fonksiyon olarak bulunan
Savitzky-Golay (SG) Filtresi tercih edilmistir. Sekil 2'de bir
kuazar tayfinin SG filtresi uygulamasi oncesi ve sonrasi
kiyaslanmaktadir.

Farkli aki yogunlugu etkilerinden kurtulup sablon tayf ile
kuazar tayfini karsilastirmak icin, normalize degerler dikkate
alinmaktadir. Normalizasyon islemiyle tayflarin sireklilikleri 1
degerine indirmektedir. Bunun icin gozlenen tayfin sirekliligi
lizerine ikinci ya da lciincii dereceden bir polinom fiti
uygulanir. Polinom fiti, sigma kirma iterasyonu icerisinde tiim
verilerin standart sapma degerinden en az iki kat daha biyik
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degere sahip olan veriler hesaplama disinda birakilir. Boylece,
tayfin sirekliligine aykiri veri noktalarinin etkisi iteratif olarak
azaltilmis olur.

Tayfsal verilerin hazirlanmasi asamalarindan sonra sablon
tayf ve gozlenen tayf, sayisal metotlar ile kiyaslanarak
uyumluluk parametresi hesaplamak icin hazir hale getirilmis
olmaktadir.

2.2 zFinder Uyumluluk Parametreleri

zFinder, girdi olarak kullanilan veriler (izerinde temizleme
islemini tamamladiktan sonra, en iyi kirmiziya kayma (z)
parametresini belirlemek icin iki farkli yéntemin birleskesi
kullanmaktadir. Kuazar tayfinin gézlenen dalgaboylari (Aobs),
n+1'den baslayip N'e kadar kiiciik adim araliklarinda dogrusal
olarak arttirilarak boliinmektedir. Bu sekilde kuazar tayfi
Uzerindeki kozmolojik kirmiziya kayma adim adim azaltilarak,


https://dr16.sdss.org/optical/spectrum/view?id=314651&plate=4379&mjd=55881&fiberid=490
https://dr16.sdss.org/optical/spectrum/view?id=307742&plate=11055&mjd=58429&fiberid=995
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.signal.savgol_filter.html
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4
Adim (z+1)

Sekil 3. SDSS’in spec-11055-58429-0995 referansli kuazar tayfi icin
zFinder ile elde edilen x2 (siyah, iist panel) ve p (mavi, orta panel)
parametrelerinin ve bu ikisinin oranindan hesaplanan U uyumluluk
parametresinin (kirmizi, alt panel), z + 1 adimlarina gore degisimi.
Uyumluluk parametresinin en biiyiik oldugu z+1 adimi (dikey kirmizi
kesikli ¢izgi), kuazar tayfina en uygun olan z degerini vermektedir.
Bu tayf icin en iyi deger z = 2.106 bulunmustur.

z = 0 icin hazirlanmis olan Vanden Berk et al. (2001)
sablon tayflaryla ortiisiir hale getirilmektedir. Sablon tayf ve
gozlenen tayfinin en iyi uyum gosterdigi z degerini belirlemek
icin her adimda hem x? (Baginti 3) hem de korelasyon katsayisi
olan p (Baginti 4) hesaplanarak uyumluluk parametresi elde
edilmektedir.

Baginti 3'de verilen T; ve S, sirasiyla gézlenen ve sablon tayfi
temsil etmektedir ve T; — S, islemi tek bir dalgaboyuna karsilik
gelen ¢. veri noktasi icin yapilir. N, isleme dahil edilen veri
noktalarinin sayisini vermektedir.

62?;1 (T’b - 52)2
R ) “

Baginti 4'de N, hesaplamaya dahil edilen toplam veri sayisi,
T; ve S, sirasiyla gozlenen ve sablon tayflarindaki her bir veri
noktasini temsil etmektedir.

Gozlenen tayf ve sablon tayf arasindaki uyumlulugun en iyi
oldugu durumda, x? degerinin en kiiciik ve p degerinin en biiyiik
olmasi beklenir. Bu nedenle uyumluluk katsayisi (U); x? ile
ters, p ile dogru orantili olmalidir; U = p/x?. U'nun en yiiksek
degeri verdigi adim, tayfi incelenen kaynagin z paramatresini
belirlemek icin kullanilir:

z+ 1 = step,,.x <>?2> (5)

Adimlar (z + 1) seklinde tanimlandigindan, kaynagin z degeri
dogrudan hesaplabilmektedir.

Sekil 3'"de uyumluluk parametresinin z+1 adim degerlerine
gore degisimi bir 6rnek kuazar tayfi icin verilmistir. Seklin
iist panelinde x? ve p degerlerinin adimlara gore degisimi
gosterilmektedir. Uyumluluk parametresinin z 4+ 1 = 3.106 icin
en yiiksek degeri verdigi goriilmektedir.

3 zFinder Programin Test Edilmesi

Programi test etmek amaciyla, zFinder ile olcilen z degerleriyle
specld ile Oolcilen z degerleri, secilen 150 kuazar tayfi
icin kiyaslanmistir.Kiyaslamalar icin SDSS DR16 Kuazar
Katalogunda (Lyke et al. 2020) yer alan toplam 750,414
kuazar icerisinden, tanimli kirmiziya kayma degeri specld ile
Slciilmis ve S/N > 10 sartini saglayan 33831 kuazar dikkate
alinmistir. Bunlarin icerisinden rastgele secilen 150 6rneklem
icin specld ile dlciilen z degerleriyle (z(PIPE)) karsilastirmalar
yapilmistir. Karsilastirma sonucunda, iki Olciim arasindaki
farklarin (z(zFinder) — z(PIPE)) dagilimi ve dagilimin, élciilen
z(zFinder) degerine goére degisimi Sekil 4'de sunulmustur.
Ancak, z(zFinder) — z(PIPE) = —6.104 bulunan bir kuazar
seklin disinda birakilmistir.

Test sonuclar, 6rneklemin  %90'lik bir kisminda iki
Olclim arasindaki farklarin 0.005'den daha kiiciik oldugunu
gostermektedir. Olciim farklar |z(zFinder) — z(PIPE)| > 0.01
olan toplam bes kuazar tespit edilmistir. Bes kuazarin dlciilen
z(PIPE) degerleri, Busca & Balland (2018) calismasindan
makine Ogrenme ydntemine dayali olarak dlciilen kirmiziya
kayma degerleriyle kiyaslandiginda, farklarin < 0.001 oldugu
gorilmistir.

4 Tartisma ve Sonuc

§2'de algortimasi tanimlanan zFinder programi, cok sayida
tayfsal verinin kullanici miidahelesine gerek olmadan kirmiziya
kayma olciimii yapabilecek bir program dizgesi olarak
tasarlanmistir. Program icerisinde en iyi kirmiziya kayma
parametresini belirlemek icin kullanilan uyumluluk parametresi,
x> ve p parametrelerinin bir bilesimi olarak ele alinmistir.

Programin test edilmesi amaciyla, secilen 150 kuazar tayfi
icin SDSS specld dizgesinden elde edilen z(PIPE) olciimleri
ve zFinder ile hesaplanan z(zFinder) degerleri kiyaslanmistir.
Kiyaslamalar sonucunda, farklarin yani z(zFinder) — z(PIPE)
degerlerinin sifir etrafinda bir dagilim gosterdigi goriilmiis ve
mutlak ortalama fark |z(zFinder) — z(PIPE)| = 0.42 seklinde
hesaplanmistir (Sekil 4). Ancak, z(zFinder) — z(PIPE) =
—6.104 bulunan bir kuazarin bu dagilimda aykirn veri oldugu
gorilmistir. Bu kuazar istatistik hesaplamalarin disinda
birakildiginda, mutlak ortalama fark |z(zFinder) — z(PIPE)| =
0.018 degerine kadar kiiculmustir. Buna gore, z(zFinder)
sonuclarinin z(PIPE) sonuclariyla biiyiik oranda uyumlu oldugu
sonucuna varimistir.

Genel dagilima aykiri davranis gosteren ve z(zFinder) —
z(PIPE) = —6.104 elde edilen spec-9174-58070-0876
referansli tayf Sekil 5'de gosterilmektedir. Bu tayf icin sonuglar,
z(zFinder) = 0.384 ve z(PIPE) = 6.488 seklindedir. Gézlenen
tayf, her iki deger icin de sablon tayf ile karsilastirilmistir. Buna
gore tayfta 8700 — 9400 A arasinda gézlenen salma cizgisinin
SDSS tarafindan Ly« olarak ve zFinder tarafindan Ha olarak
tanimlandig goriilmektedir (Sekil 5).

zFinder, tayfta bulunan salma cizgilerini sirasiyla Mgii,
Hvy, HB ve O olarak tanmimlamistir. Kuazarin kirmiziya
kaymasinin z(zFinder) = 0.384 alindigi durumda ¢ok sayida
salma cizginin sablon tayf ile birebir ortlismesi, zFinder
ile elde edilen degerin dogru oldugunu ve specld’'nin bu
tayf cizgilerini hatali tanimladigini géstermektedir. Kuazarlarin
tayfsal gozlemlerini inceleyen Busca & Balland (2018)
calismasi, kirmiziya kayma degerini makine Ogrenmesi
algoritmasi kullanarak belirlemektedir. Busca & Balland (2018)
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Sekil 4. Secilen 150 kuazar tayfi icin zFinder programinda dlciilen (z(zFinder)) ve SDSS DR16Q katologunda yer alan (z(PIPE)) 8lgiimlerinin
farklarinin (z(zFinder)—z(PIPE)) dagihimi (iist panel). Alt panelde, z(zFinder) —z(PIPE) degerlerinin z(zFinder)’a gore degisimi gdsterilmektedir.
z(zFinder) — z(PIPE) = —6.104 bulunan bir kuazar panellerin disinda birakilmistir.

calismasinda bu tayf icin elde edilen degeri (z = 0.386), zFinder
ile belirlenen sonucu dogrulamaktadir.

4.1 Sonug

Algoritmasi icerisinde hem Spearman korelasyon sonuclarini
hem de x? test sonuclarini birlestirerek bir uyumluluk
parametresi tanimlayan zFinder programi, cok sayida tayfsal
gbzlemin z degerini kullanici miidahelesine ihtiyac duymadan
belirleyebilecek bir program dizgesi formunda hazirlanmistir.
Programin algoritmasi, tayfsal verilerden dnceden bir z tahmini
yapilmasini ya da baskin cizgilerin 6nceden tanimlanmasini
gerektirmediginden, otomatik bir dizge olarak kullanilabilme
avantajina sahiptir. Ayrica, yalnizca belirli cizgilerin degil
gozlenen dalgaboyu araliklarindaki tiim tayf yapisinin dikkate
alindigr programda, sistematik hatalara sebep olan yanlis
cizgi tanimlamasi en aza indirgenmistir. Hazirlanan zFinder
algoritmasi, SDSS kuazar katalogundan rastgele secilen
kuazar tayflarina uygulanmis ve elde edilen sonuclar,
specld algoritmasindan belirlenen z degerleriyle kiyaslanmistir.
Sonuclarin genel olarak uyumlu oldugu gériilmiistiir. Orneklem
icerisinde yer alan bir kuazar tayfi icin iki farkli yontemle elde
edilen z degerleri ¢cok farkli bulunmustur. Bu farkin temelinde
yatan sebepler arastirildiginda, specld'nin Ha cizgisini hatal
olarak Ly« cizgisi olarak tanimladigi goriilmistiir. Bu durum
sadece cizgileri dikkate alan algoritmalarin, yiiksek sistematik
hataya sahip olma durumlarina belirgin bir o6rnektir. Ayni
kuazara ait tayf icin zFinder programi, tiim tayfi dikkate
aldigindan dogru cizgi tanimlamasi yapabilmistir.

Literatiirde yaygin olarak kullanilan capraz korelasyon
testlerine kiyasla, siralanmis verilerin goreli degisimini dikkate

TJAA Vol. 3, Special Issue 3, p.27-32 (2022).

alan Spearman korelasyonunun vyiiksek giriltili ve disik
coziinirlikli  verilerde avantaj saglayacagr ongorilmistiir.
Bu yonde arastirmalarin yapilmasi icin zFinder programiyla
yapilan 8lciimlerin farkli S/N degerleri icin test edilmesi
planlanmaktadir. Program, daha hassas sonuclar elde
edebilmek icin belirli salma cizgilerinin profillerini dikkate alacak
sekilde gelistirilecektir. zFinder programinin kapsamliliginin ve
glvenirliliginin degerlendirilmesi icin daha genis bir z araligina
yayillmis, daha fazla 6rneklem ile ayrintili analizler yapilmasi bu
calismanin bir devami olarak gériilmektedir.

Tesekkiir

Calismaya verdikleri degerli katkilar icin hakemlere tesekkiir
ederiz.

Kaynaklar

Bolton A. S., et al., 2012, AJ, 144, 144

Busca N., Balland C., 2018, preprint, (arXiv:1808.09955), ADS

Hewett P. C., Wild V., 2010, MNRAS, 405, 2302

Hubble E., 1929, Proceedings of the National Academy of Science,
15, 168

Lyke B. W., et al., 2020, ApJS, 250, 8

Padovani P., et al., 2017, A&ARYv, 25, 2

Savitzky A., Golay M. J. E., 1964, Analytical Chemistry, 36, 1627,
ADS

Schneider D. P., et al., 2010, AJ, 139, 2360

Soltis J., Casertano S., Riess A. G., 2021, The Astrophysical Journal
Letters, 908, L5

Spearman C., 1987, The American Journal of Psychology, 100, 441

Tonry J., Davis M., 1979, AJ, 84, 1511

Vanden Berk D. E., et al., 2001, AJ, 122, 549


http://dx.doi.org/10.1088/0004-6256/144/5/144
http://arxiv.org/abs/1808.09955
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2018arXiv180809955B
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2966.2010.16648.x
http://dx.doi.org/10.1073/pnas.15.3.168
http://dx.doi.org/10.3847/1538-4365/aba623
http://dx.doi.org/10.1007/s00159-017-0102-9
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/1964AnaCh..36.1627S
http://dx.doi.org/10.1088/0004-6256/139/6/2360
http://dx.doi.org/10.3847/2041-8213/abdbad
http://dx.doi.org/10.3847/2041-8213/abdbad
http://www.jstor.org/stable/1422689
http://dx.doi.org/10.1086/112569
http://dx.doi.org/10.1086/321167

32 Kacgan ve dig.

—2=0 Sablon Tayf
——2=6.48 icin duzeltilmis tayf
——2=0.38 icin duzeltilmis tayf

Normalize Aki Yogunlugu
(Birimsiz)

Ly ‘ Mg Il ‘ ‘

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Dalgaboyu (&)

Sekil 5. Vanden Berk et al. (2001) calismasinda olusturulan kompozit kuazar tayfi (siyah), SDSS spec-9174-58070-0876 referansli gdzleminin
z(zFinder) = 0.384 (kirmizi) ve z(PIPE) = 6.488 (mavi) i¢in kirmiziya kaymadan arindinlmis tayflari. specld ile 6lgiilen z degeri dikkate
alindiginda, sablon tayf ve gdzlenen tayfin yalnizca Ly« cizgisi icin eslestigi goriilmektedir. zFinder'in dl¢tigii z degeri dikkate alindiginda ise

sablon tayfin Mg11, Hy, H5 ve O 111 salma cizgileri, gbzlenen tayf ile uyumlu eslesme saglamaktadir.
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