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TURKIYE'DE FiZIK ARASTIRMA GRUPLARI ARASINDA YUKSELEN
REKABET

Naci SUNEL* & Gediz AKDENIZ?
0z

Gegen yiizyildan bugiine bilimin saglikli gelisimi ve doniisiimii {izerine bir¢ok tartigma yapilmaktadir. 2019 yilinda bilim
sosyologlari tarafindan yapilan ilging bir arastirma, bu tartigmalardan farkli olarak konuya yeni bir bakis agis1 getirmistir. Bu
¢alismada, Tiirk Fizik Derneginin kongre 6zet kitapgiklarinin tamami (43 yilda 12,287 bildiri) yillara ve yazar sayilarina gore
taradik. Tarama sonunda elde edilen veriler, 2019 yilinda Nature’da yaymlanan makalede 6ne siiriilen, yeni bakis agisina gére
degerlendirildi. Degerlendirme sonucuna gore Tiirkiye'de fizik aragtirmalarinda az sayida iiyesi olan, arastirma gruplarinin
sayisinda yillara gore azalma oldugu tespit edildi. Tiirk Fizik Diinyasinda az sayida iiyesi olan arastirma gruplar ile ¢ok
sayida tiyesi olan arastirma gruplar1 arasindaki dengenin bozulmasinin nedenleri ve bu dengesizligin gelecekte, Tiirkiye’de
fizik arastirma ekolojisinin 6zgiinliigiine olabilecek etkileri tartisild.

Anahtar Kelimeler: Bilim Sosyolojisi, Tiirk Fizik Dernegi, Biiyiik Grup, Kiigiik Grup, Rekabet.

Rising Competition between Physics Research Groups in Turkey

Abstract

Since the last century, there have been many discussions on the healthy development and transformation of science. An
interesting research conducted by the sociologists of science in 2019, unlike these discussions, brought in through a new
perspective on the subject. In this study, all of the congress abstract booklets of Turkish Physical Society (12,287 papers in
43 years) were searched by years and number of authors and necessary data were obtained. And these data were evaluated
according to the new perspective presented in the article published in Nature. Accordingly, the number of research groups
with small number of researchers was found to be decreased over the years in physics research in Turkey. Based on the result,
the reason behind the deterioration of the balance between the small and large research groups in Turkish Physics world and
the possible impact of the emerging disparity on the future Turkish physics research ecology have been discussed.

Keywords: Sociology of Science, Turkish Physical Society, Large Teams, Small Teams, Competition.

Giris
Gecgen yilizyilda bilimin nasil saglikli gelisebilecegi iizerine 6nemli tartigmalar yapildigi

bilinmektedir. Bunlar arasinda en dikkati ¢ekenin Karl Popper ve Thomas Kuhn’un 6nerilerindeki
farklh yaklagimlar oldugu goriilmektedir. Viyana ekoliine bagli Popper, bir kuramin dogru oldugunun
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ispatlanmasi yerine yanlis olmadigi kanitlanamadigi siirece dogru kabul edilmesi mantigini getirmistir
(Popper, 2018). Yirminci yiizyilin ilk yarisinda Popper’in ses getiren “yanlislamacilik” dnerisi bilimin
saglikli gelismesi i¢in gerekli doniim noktalarindan birisi olmustur. Modernitenin klasik dénemindeki
dogrulamacilik tekniginde kuram mutlak ve tek kabul edilirken, yanliglamacilik mantiginin bir sonucu
olarak modernitenin ¢agdas doneminde kuram mutlak ve tek degildir. Kuramin bu bi¢cimde yeniden
anlamlandirilis1 devrimsel bir doniisiimdiir.

Stalin doneminde 1936 yilinda idam edilen Rus fizik¢isi Boris Hessen’in bu baglamda bilim
sosyolojisine yaptig1 degerli katkilart unutulmamalidir. Ornegin Hessen, 1931 yilinda Londra’da bir
sempozyumdaki “Newton’un Principia’sinin Toplumsal ve Ekonomik Kokenleri” bagliklt Marksist
temele dayanan sunumunda (Hessen, 2016) “bilimsel bilgi iiretimi toplumsal kurumlarca sadece
desteklenmez ya da engellenmez. Bunlarin daha da otesinde toplumsal ve ekonomik kosullarca
yonlendirilir ve bu yonlendirme aymi zamanda da bilimsel bilginin varlik kosuludur” bi¢iminde
tarihselci bir iddiada bulunmustur (Anli, 2013). Diger bir bilim felsefecisi olan Harward’l1 Kuhn ise
(Khun, 1991), bilimde gelismenin, bilgi birikiminin stirekli elde edilmesiyle olamayacagini, bilimin bu
sekilde edinilen bilginin yeni bir olgu karsisinda yetersiz kaldigiin anlagilmasi: durumunda bilimde
sigramalarin ortaya c¢ikabilecegini dne siirer. Bu sigramalar1 da “paradigma” tanimindaki degisimlere
baglar.

Soguk savag doneminde bilimin geligimi ile ilgili bu tartigmalar bagka bir boyuta taginmistir
(Feyerabend, 1991; Hessen, 2016; Robinson, 1948). Siiper giicler kendi ¢ikarlarina uygun olan
teknolojik gelismeleri Onceleyen bir dogrultuda bilime ydn vermeye calismislar ve diinya
cografyasindaki tilkeleri bilim ve teknolojiyi manipiilasyon aract olarak kullanarak kendi egemenlik
havzalarina katma yarisina girmislerdir. Ornegin, Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Kurumu
(UNESCO) verilerine gore 1970 yilinda 500 bin dolayinda olan uluslararasi 6grenciler, on bes yil
icerisinde 1 milyon 803 bine ¢ikmistir ve bu iilkelerin basinda da ABD gelmektedir (Chorafas, 1970;
Kurtulus, 1999). Doksanli yillarda soguk savasin sona ermesiyle birlikte bilimde ¢ok merkezliligin
basladig1 ve siiper giiclerin bilimdeki hegemonyasinin yerine 6zellikle, uluslararasi sirketlerin yiiksek
teknoloji arayigin1 karsilamaya ¢alisan, uluslararasi aragtirma merkezlerinin gectigi goriilmektedir.

1950’1i yillarda baslayan Tirkiye’deki fizik¢ilerin, kati bir pozitivizmi temsil eden “kuram,
evrenin igleyis yasalarinin mutlak bir kesfidir” anlayisiyla baslayan seriiveni, daha ¢agdas bir yaklasim
olan “zihnin bir {irtinii olan kuram olusturma” anlayisina doniismiis, sonra da “cesitlilik ve deneme-
yanilma” iizerinden paradigma anlayisina evrilmistir (Lakatos ve Musgrave, 1992).

Bu siirecin bir sonucu olarak, yillar icerisinde Tiirkiye’de bilgilenme ihtiyacini karsilamak
isteyen bilim insaninin roliinde degisimler olmustur. Bu rol, 6nce kendi diisiince giiciiyle tek bagina
caligsan “yetkin bilge adam” imajiyla baslamis, ardindan, laboratuvarlarda ortak kullanilan cihazlarla
calisan “bilim insan1” tanimina doniigmiis, sonunda cok pahali entegre cihazlarin bulundugu
uzmanlagmis biiyiik bir gruba ait laboratuvarda ¢alisan “teknik (siborg) insana” evrilmistir.

Bilim insanlarinin ileride nasil bir doniisiimle karsilasacagi tartismalar1 soguk savas donemiyle
baslamistir. Glinlimiizde, bilim insaninin yeniden tanimlanmasi dnerileriyle bu tartigmalar hala devam
etmektedir. Bunlardan biri de post-fizik¢i manifestosu ile ele alinan ¢aligmadir (Akdeniz, 2007). Bu
manifesto, yiiksek teknolojiye bagimli biiylik grup igerisinde ¢alisan (siborg) bilim insanlar1 ile bu
arastirmalarin disinda alternatif arayislarla bunlar1 sorgulayan (post) bilim insanlarinin gelecekteki
ayrigsmasini ele almistir.

Bu caligmada, bilim sosyolojisi sOyleminden doga bilimleri (fizik, kimya ve igerisinde
biyolojiyi de kapsayan temel tip) ve miihendislik kastedilmektedir. Kendimizi bu gerceveyle
sinirlandiracagiz. Bu cergeve igerisinde elestirel diisiince sadece soylemlerle olusturulamaz, ¢iinki
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iretilen fikirlere en biiyiik elestiriyi ilk olarak doga yapmaktadir. Giiniimiizde temel bilimlerin
arastirma yontemlerinde ve bunlarla ugrasan bilimsel toplulugun kendi i¢ organizasyonunda tekrardan
yeniliklerin ortaya c¢iktig1 siirecle karsilagsmaktayiz. Bunun sonucu olarak, temel bilimlerle bilimsel
topluluk arasindaki iliskilerin gittikce karmasiklagtig bir siireci yasamaktayiz.

Bilim Sosyolojisi Tartismalarinda Yeni Bir Catallanma Belirtisi

Bilim diinyasinda yukaridaki tartigmalar siirerken, 2019 yilinin basinda Nature dergisinde,
gecen yiizyildan bugiine bilim sosyologlar1 ve felsefecilerinin bilimin saglikli gelisimi ve doniisiimii
iizerine yaptiklar: tartigmalardan farkli olarak, son gelismelere 151k tutacak bir makale yaymlandi (Wu,
Wang & Evans, 2019). Bilimin gelisimi {izerine yapilan tartigmalara yeni bir boyut getiren bu
caligmada, 1954-2014 yillar1 arasinda yayinlanan 65 milyondan fazla makale, patent ve yazilim iiriinii
taranarak ortaya ¢ikan sayilardan elde edilen grafikler analiz edilmis ve bazi sonuglar sunulmustur.
Nature dergisinde yayinlanan calisma bilim sosyolojisinde yeni bir yol ayrimina gelindiginin
isaretlerini tasimaktadir. Bu yol ayrimi, bilim sosyolojisi hakkinda yukarida bahsedilen donemlerden
tamamen farkli bir yontem izlemektedir. Bu yontemin sonucunda yeni kavramlar ortaya ¢ikmustir.

Ik ikisi Chicago Universitesi Sosyoloji Béliimii’niinden, digeri Nothwestern Universitesi
Isletme Boliimii’nden olan arastirmacilar tarafindan yazilan bu makalede, niteliksel bilgilerin nasil
niceliksel bilgilere donistiiriileceginin bilgisi segtikleri iki makale {izerinden 6rneklendirilmektedir.
Birinci secilen makale dagitici/yikici tarzdaki ¢alismaya Ornektir ve “kendi kendine organize olan
sistemler” hakkinda bir analiz yapan (yazarlarin bag harfleriyle verilen) BTW modeli olarak bilinir
(Bak, Tang & Wiesenfield, 1987). Bu makale ii¢ yazarli olmasi nedeniyle kiigiik grup ¢alismasinin da
bir 6rnegidir. Diger secilen makale gelistirici tarzdaki g¢alismaya Ornektir ve ‘“Bose-Einstein
yogunlagsmasini” konu edinen (bu nedenle Wolfgang Ketterle’ye 2001 yilinda Nobel Fizik o6diilii
kazandiran) bir ¢alismadir (Davis, Mewes, Andrews, Van Druten, Durfee, Kurn & Ketterle, 1995). Bu
makale yedi yazarli olmasi nedeniyle, ayni zamanda biiylik grup ¢aligmasina bir 6rnektir. Bu iki
makale, sadece kaynak gosterilme sayisi agisindan degil, ayn1 zamanda Onerilmis veya ¢oziilmiis
bilimsel problemler agisindan da aralarindaki fark: yansitmaktadir. Bu fark, bilimsel fikirlerin yikicilik
bi¢iminde ya da gelistiricilik bigiminde se¢eneklere yol agabilecegidir. Boylece, BTW modeli yeni bir
arastirma alaninin ortaya ¢ikmasini saglarken, digeri Bose-Einstein yogunlasma kuraminin deneysel
olarak gergeklestirilmesini saglamistir.

Kullanilan grafik ve tanimlamalara bakarak Nature makalesinde kullanilan yontemleri kabaca
dort kisima ayirabiliriz. Birincisi, D semboliiyle gosterilen “Dagiticilik” tanimlanmistir. Makalede
kullanilan “disrupt” ve buna ait nicelik matematiksel bir bagintiyla verilmektedir ve bu degisken
“Disruption” sdzcligiiniin bag harfiyle tanimlanmistir. Bu s6zciigiin Tiirkge karsiligini yikici, dagitict
veya bozucu sozciiklerinden birisi olarak alabiliriz. Matematiksel bir kavramin bir tek sozciikle
kargilanmas1 ve teknik bir deyime doniistiiriilmesi gereklidir. Bu nedenle, her iki dilde bas harfinin
aynit olmasi kolaylik saglayacagi i¢in deyimin Tiirk¢e karsiligi olarak “Dagiticilik” soézcliglini
kullanmay1 tercih edecegiz. Bir makalenin hesaplanan dagiticiligl; 0 < D < 1 araliginda kaliyorsa,
yikict makale olarak, D=0 olmasi durumunda nétr makale olarak, son olarak -1 < D < 0 araliginda
olanlar1 da gelistirici makale olarak tanimlanmugtir.®

3 Dagiticiik={Gelistirici, Yikic1} olarak verilen yeni kavramlar, 1970’li yillarin ortasinda matematik ve fizikde lineer
olmayan yaklasimlar1 i¢eren dinamik sistemler (kaotik veya karmasik sistemler) teorisindeki kavramlara sematik olarak
benzemektedir. Dinamik sistemler, degisimlerin otonom esitliklerle ifade edildigi akis (flow) ve tekrarlama bagintilariyla

ifade edildigi yol haritast (map) olarak verilir. Akis veya yol haritasimin davranisi hakkindaki niteliksel bilgi, A semboliiyle
gosterilen Lyapunov iistelinden elde ederiz. Sistemi olusturan dis parametreler degistirildiginde, bazen sistemin niteliksel
ozelligi tiimiiyle degismektedir. Sosyal bilimlerde kullanilan Dagiticilik (D) ile temel bilimlerde kullanilan Lyapunov iisteli
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Nature dergisinde yayinlanan caligmada, biiylik bir makale yigim1 igerisinde incelenen
herhangi bir makalenin dagiticilik niceligi hesaplanmis ve grafikleri verilmistir. Ornegin, 1900-2014
yillar1 arasinda WOS dergilerinde yayinlanmis olan 25,988,101 makaleden 104 tanesinin dagiticilik
niceligi (0 < D < 1) tanmimlanan aralik igerisinde kaldig1 i¢in yikici olarak adlandirilan nitelige sahip
olurken, 86 tanesinin dagiticilik niceligi (-1 < D < 0) tanimlanan aralik igerisinde kaldig1 i¢in gelistirici
olarak adlandirilan nitelige sahip oldugunu tespit etmislerdir. Makale y1gmi igerisinden 6zel 6rnek
olarak alman BTW modeli ve Bose-Einstein c¢alismasinin hesaplanan dagiticilik degerleri de
hesaplanmigtir. Bu makalelerden Bose-Einstein yogunlasma calismasinda D=-0.58 (gelistirici) ve
BTW modelinde D=+0.86 (yikic1) olarak bulunmustur. Yikiciligi, D=0 civarinda olan makaleler,
gelistirici veya yikici makaleleri onaylayan tiirde siradan makalelerdir. Ancak, nétr makalelerin
kiiglimseyemeyecegimiz en onemli 6zelligi veya itici giicli yapilan deneylerin sonuglariyla doga
bilimlerideki “tlime varim” mekanizmasini olusturmasinda saklidir.

Ikinci olarak, arastirma makalesinin bashiklarindaki ayirt edici sozciikler (fiil, isim, zarf ve
edatlar) i¢in istatistik tutularak r frekans oranlari elde edilmistir. Tiim zamanlar i¢in izlenen
makaledeki sozciiklerin yi1gin igerisindeki frekanslari tesbit edilmis. Sonra da, frekans oranlarma (r)
karsilik dagiticiik (D)  grafikleri verilerek biitiinii gormemiz saglanmustir. Ugiincii ydntem,
hesaplanan r niceliginin r > 0 olmasi1 durumunda yikic1 makale ve r < 0 olmasi durumunda gelistirici
makale olarak nitelendirilmesidir. 1954 ve 2014 yillar1 arasinda basilmig 24,174,022 makalenin
bagliklar1 incelenmistir. “BTW modeli” ve “Bose-Einstein yogunlagmasi” makaleleri (Bak et. al.,
1987; Davis et. al., 1995) ile ilintili 1,033,879 ayirdedici sozciik elde elde edilmis, bu sdzciikler yazim
tirli ve iceriklerine gore gruplandirilarak makalelerin yikicihigr ve gelistiriciligi hakkinda bilgi
edinilmisgtir.

Dordiincii  yontem yillara baglhi olarak makalelerdeki yazar sayisinin  degisiminin
incelenmesidir. Ilk {ic yontem, grup calismasi, teknik donamim ve dijital biiyiik veri yigm
gerektirmektedir. Ayrica, makalelerin sonunda alanyazinin listelendigi referanslar kullanilarak D

niceligi hesaplanmaktadir. Halbuki kongre kitap¢iklarindaki bildirilerde ¢ok nadir olarak referans
kullanilir. Bu nedenlerle kendi ¢aligmamizda sadece dordiincii yontemi kullandik. Bu c¢alismanin bir

(A) benzer islevi goriir. Hesaplanan A (veya D) degerlerinin hangi tamim araligi ierisinde olduguna bakilarak, sistem
hakkinda niteliksel bilgi elde edilir. Ug tanim aralig1 ii¢ karakteristik dzellige karsilik gelmektedir:

a) A degeri sifirdan kiiciikse, sistem iki tiir davranis gosterir. Birincisi, sistem sabit bir noktaya dogru cekilir. Bu durum,
akiglar icin noktasal ceker (attractor), yol haritalar1 igin sabit nokta (fixed point) olarak adlandirilir. Ikincisi, sistemin
yoriingesi kendisini kesmeyecek bigimde bagladigi noktaya doénmesidir (¢ember gibi). Sistem hangi noktadan baslarsa
baslasimn sonunda bu kapal1 yériingeye (limit cycle attractor) kendisini kenetler ve hareket bu yoriingede devam eder. A < 0

olmas1 durumunda sistemin niteliksel bilgisi kararf: olmas1 biciminde tanimlamrken, sosyal bilimlerde D’'nin —1 < D <0
araliginda kalmasi gelistirici olarak nitelendirilir.

b) A=0 veya D =0 degerine karsilik gelen sistemin niteliksel bilgisi nétr olarak tanimlannmustir. Sistemin biitiin
parcalarinin kendi kendini organize etmeye baslama sinirini gostermektedir. Sosyal sistemlerde bu olgunun zuhur
(emergence) olarak adlandirilmasi yayginlagmaktadir.

c) A sifirdan biiyiikse, sistemin egrisi birden ¢ok fazla sayidaki ¢eker noktalar1 etrafinda ve rastgele (diizensiz) sirada
gegmeye baglar. Sistem, a) kismindaki gibi bir ¢ekere (ya da lidere) sakip olmadigi halde, dagilip par¢calanmadan tutarlt bir
biitiinliik icerisinde davranir. Bu nedenle, sistemin karakteristik 6zelligini veren olguya tuhaf ¢eker (Strange attractor) ismi
verilmistir. Her bir parga biitiiniin igerisinde kalmasina ragmen ozgiirce kendi davramigini seger. Sistemin niteliksel bilgisi
kaotik veya karmagtk olarak tanimlanir. Sosyal bilimlerde D’'nin 0 < D < 1 araliginda kalmas1 durumu ytkic: nitelemesiyle
adlandirilir. fnnovasyon soézciigii a) ve c¢) durumlarinm agi uglarmi, yani hem gelistiriciligin, hem de yikicihgm ug
kisimlarini temsil etmek igin tiretilmis yeni bir kavram oldugu unutulmamalidir. Heniiz yeni bir sozciikle Tiirkge karsiligi
iretilmemis, ancak kullanimda olan eski sozciiklerden (yenilikgilik, yaraticilik) herhangi birinin kullanilmas: tizerinde de bir
uzlag1 saglanamamustir. Kesif ya da bulus (discovery) sozciikleri sadece a) durumuna karsilik geldigi i¢in, kapsayici degildir
ve artik sik kullanilmamaktadir.
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bagka 6nemi de, iilkemizde fizik bilim alaninda kongre ve sempozyumlarla ilgili gegmise doniik
dijitallesme boslugunun olmasidir.

Veri Toplama ve Yontem

Bu calisgmamizda, (Wu et. al., 2019)’de bilim sosyologlar tarafindan ortaya konan ilging
sonuclardan esinlenerek, Tiirk Fizik Dernegi’nin 1976 yilindan 2019 yilina kadar yaptig1 35 kongrede
verilen ozet kitapgiklarini uzun ugrasilar sonucunda topladik (Stinel, 2021). S6z konusu kaynaklar:
sadece dordiincii yonteme gore inceleyip, yapacagimiz analizde kullanacagimiz verileri ayirdik.

TFD kitapgiklari, diizenleme kuruluna bagl olarak yillara gore degisik bicim ve tarzlarda
basilmistir. Son yillardaki kitapgiklar disinda, kitapgiklarin basiminda belirli bir standart igerik tarzi
yoktur. Bildirileri, son on yilda basilan kitapg¢ik tarzina paralel olarak ii¢ baslik altinda toplayabiliriz:
Cagnli Bildiriler, Sozlii Bildiriler ve Poster Bildiriler. Kongreye 6zel davetle ¢agirilan yazarlari
sundugu Cagril Bildiriler genellikle tek yazarhidir. incelemede yaniltic1 sonuglara neden olacagi igin
bu bildiriler verilerin igerisine dahil edilmedi. 43 yillik bir siire igerisinde ortaya ¢ikan Sozlii ve Poster
bildirilerinden olusan toplam 12, 287 veri tlizerinde ¢alistik. Her bir veriyi yillara gore ve arastirmaci
sayisina gore gruplandirarak ¢izelgeleri olusturduk. Daha sonra da bu gruplandirmalar {izerinden
cesitli grafikler elde ettik. TFD bildirileri bazinda elde ettigimiz bu grafiklerden bazi analizler ve
yorumlar yaptik. Tiirkiye’deki arastirmalarin yillar igerisinde biiylik ve kiiciikk gruplarin arastirmaci
sayisina gore degerlendirmesini ortaya koyduk.
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Her Yilin Toplam Bildiri Sayisi

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Yil

Sekil 1. Her TFD kongresindeki toplam bildiri sayisinin yillara gére degisimi

Tiirkiye’deki bilim diinyasinin ileride gelebilecegi durumu saptayabilmek i¢in siirlt dahi olsa
1976 yilindan bu yana, Sekil 1’de goriilen grafikteki gibi siirekli bir artig arz eden Tiirk Fizik Dernegi
kongrelerinde her yil sunulan toplam bildiri sayilarinin incelemesinin bir o6lgek olabilecegini
diisiindiik. Sekilde bazi yillar i¢in goriilen bosluklar, TFD kongresinin yapilmadigi yillar
gostermektedir. Bu yillarin 1977, 1979, 1981, 1991, 1994, 1997, 2001, 2003, 2006 ve 2015 oldugu
goriilmektedir. TFD kongre kitapgiklarinin siralamasima bakildiginda TFD-20 kongresinin 2001
yilinda yapildig1 anlasilmaktadir.* Yani, 1976 yilindan beri gelen 43 yillik TFD kongreler siirecinde

4 Kitapgiklarin ve kongrelerin siralamasma bakildiginda 2001 yilinda TFD-20 Kongresi yapilmis oldugu agiktir. Bu kongre
kitap¢ig1 biitlin ugrasimiza ragmen elde edilemedi. Bu nedenle grafiklerde 2001 yilina ait veriler sifir olarak goziikkmektedir.
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yukarida belirtilen yillarda dokuz kez kongre yapilmadan atlanilmistir. Ancak, Tiirkiye i¢in zor yil
olarak bilinen 12 Eyliil 1980 askeri ihtilalinin oldugu yilda dahi TFD-3 Kongresi yapilmistir. Sekil 1,
bize fizik arastirmalarina verilen desteklerle orantili olarak yayin sayisindaki artigla ilgili bir bilgi de
vermektedir. TFD bildirilerinin analizlerinden Tirkiye’deki fizik arastirmalarinda eski yillara goére
cihaza bagimlh arastirmalarin arttigi ve konularin g¢esitlendigi goriilmektedir. Tiirkiye’de fizikgiler
ulusal kurumlardan ¢ok sayida biiyiik projeye destekler almaktadir ve uluslararasi arastirmalara ortak
cerceve programlariyla katilmaktadir. Ayrica, bu sonug Tiirkiye’de yayinlanan raporlarla da uygunluk
arz etmektedir (TUBITAK, 2017 & 2018).

Sekil 1’de verilen grafik yillara bagl olarak bir kongrede verilen sozlii ve poster bildirilerin
toplam sayisinin degisimini gosterilmektedir. Grafikte bildirilerin kag yazarl oldugu hakkinda bir bilgi
yoktur. Amacimiza ulasmak i¢in kongrelerin yapildig: yillara ait bildiriler hakkinda daha detayli
bilgiye ihtiyacimiz vardir. Bu nedenle, her kongre icin bildirileri yazar sayilarima gore tekrar
aynistirdik. Bir yazarl bildirilerin say1si, iki yazarl bildirilerin sayisi, {i¢ yazarl bildirilerin sayist ... on
yazarli bildirilerin sayist bi¢iminde bildirileri yeniden saydik. On bir ve daha fazla yazar sayisi olan
bildirileri, on yazarl bildirilerin sayisina ekledik. Bir grafik iizerinde on adet egriyi ¢izmek, yillara
gore degisimi rahatga gérmemizi kolaylagtirmaz. Bu nedenle verileri, yillara gére 1-5 yazarli bildiri
sayilarinin degisimi ve 6-10 yazarli bildiri sayilarinin degisimi olmak {izere iki kisma ayirdik. Her iki
kisima ait veriyi ayn grafiklerde gosterdik.

Sekil 2°’de kongre yapilan yillara gore 1-5 yazarli bildirilerin sayilarindaki degisim
goriilmektedir. Grafikten goriilecegi gibi biitiin kongrelerde bir, iki ve ii¢ yazarli bildiriler
sunulmustur. Bunlarin diginda ¢ok yazarli bildiriler daha sonraki zamanlarda sunulmaya baslanmistir.
Grafikte, TFD-1 (1976) kongresinde yazar sayisina gore ayrilan bildirilerin toplaminin siralamasi,
yazar sayilari siralamasiyla (yani 1, 2, 3) ayni oldugu goriilmektedir. Tek yazarli bildirilerin sayisi,
1983 yilinda bir makale eksik olmasindan dolayi ikinci siraya diismesini dikkate almazsak, TFD-1
(1976) ve TFD-9 (1986) yillar1 arasinda birincilik sirasin1 korumaktadir. Tek yazarli bildirilerTFD-9
(1986) kongresinden sonra, 1990 yili harig, artik birinci siraya gelemeyecektir. Iki yazarli bildiriler,
ilk defa 1983 yilinda ve ardindan TFD-9 (1987) kongresinden sonra c¢ogunlukla birinci sirada
kalmislardir. ki yazarh bildirilerin sayis1 birincilik sirasin1 TFD-35 (2019) yilina kadar (1999, 2005 ve
2012-14 tarihleri harig) siirekli olarak korumustur. Ug yazarl bildiri sayis1 TFD-18 (2019), TFD-23
(2005) ve TFD-29 (2012) - TFD-31 (2014) tarihlerinde birinci siraya yilikselmistir. Bu tarihlerin
disinda, ilk zamanlarda {i¢iincii sirada yer alirken, 1993 yilindan sonraki zamanlarda ikinci sirada yer
almistir.
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Sekil 2. TFD kongrelerindeki 1-5 yazarh bildiri sayisimin yillara gore degisimi.
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Bu kongrenin Yunanistan fizikgileriyle ortak olarak Yunanistan’da yapildig: bilgisini hem s6zlii olarak duydugumuzu, hem
de Tiirkiye Fizikgileri An1 Kitabi’nda yazili oldugunu belirtmeliyiz (Erbudak, 2005). Bunun yan sira, kongre kitap¢iginin
basilmadig1 bilgisini s6zlii duydugumuzu, ancak bu bilginin teyit edilmeye muhtag¢ oldugunu belirtmeliyiz.
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Dort yazarli bildiriyle ilk defa TFD-2 (1978) kongresinde karsilasilmakta ve varligini1 da daha
sonraki tlim kongrelerde devam ettirmektedir. Dort yazarli bildirilerin siralamasina baktigimizda,
TFD-17 (1998) tarihinden itibaren siralamasinin neredeyse {igiincii sirada sabit kaldig1 goriilmektedir.
Ayni bigimde, bes yazarl bildiriler ilk olarak TFD-8 (1986) kongresinde goriilmekte ve varligini daha
sonraki tiim kongrelerde devam ettirmektedir.

Yazar sayilarina gore bildirilerin siralamasini Sekil 2°de verilen grafikten takip etmek giictiir.
Bir yazarl, iki yazarl, {i¢ yazarh, dort yazarh ve bes yazarh bildirilerin sayisini bilyiikten kiiciige bir
cizelgede siralamak isimizi daha kolaylastirir. Her kongre igin bu siralamay1 yaparsak, Tablo 1’i elde
ederiz. Tabloda, 35 yila ait tarihler tek bir satira sigmadigi igin bes satirda yazilmistir. Altinda ise bu
tarihlere karsilik gelen siralamalar goriilmektedir. Siralamada goriilen 1, 2, 3, 4 ve 5 sayilan
bildirilerin yazar sayisin1 gostermekte olup, bu sayilarin dizilisi bildiri sayilarinin biiyiikten kii¢iige
dogru azalisina gore yazilmistir. Tabloda, verilen siralamada “-” sembolu bildiri sayisiin sifir
oldugunu gostermektedir.

Tablo 1. Yila bagl: olarak 1-5 yazarl bildirilerin sayilarinin siralamadaki degisimi.

Yillar 1976 1978 1980 1982 1983 1984 1985
Siralama 1,2,3,-,- 1,234, 1,2,3,4,- 1,2,435 21354 1,234, 13,2,4,-
Yillar 1986 1987 1988 1989 1990 1992 1993
Siralama 132,45 2,1345 21345 21345 13,245 23145 21,345
Yillar 1995 1996 1998 1999 2000 2001 2002
Siralama 231,45 23145 234,15 324,15 234,15 SR 234,15
Yillar 2004 2005 2007 2008 2009 2010 2011
Siralama 2,345,1 3,2,4,15 2,3451 2,3451 2,345.1 2,3451 2,345,1
Yillar 2012 2013 2014 2016 2017 2018 2019
Siralama 324,15 324,15 32451 23145 234,15 23145 23145

Tabloda 2007-2011 yillar1 arasinda ardisik bes yil boyunca 2,3,4,5,1 sayr Orlntiistiniin
tekrarlandigin1 goriiyoruz. Bu say1 orilintiiniin tekrar etmesi, bu yillarda Tiirkiye ekonomisinin hizli
biiylimesiyle iliskisi olabilir. S6z konusu neden ytiizeysel bir agiklama olabilir. Daha derin agiklamalar
kongredeki ¢ok yazarl bildirilerin yazarlarinin ayni kurumda ya da farkli kurumlarda olmalarina gore
ayrmtili incelenmesi gereklidir. Bir bagka ¢alismada bu inceleme yapilmaya c¢alisilacaktir.

Sekil 1’de ve Sekil 2°de TFD-1 (1976) ve TFD-12 (1992) arasinda yapilan kongrelerde bildiri
sayilarinin sabit bir degerde kaldigi goriilmektedir. TFD-13 (1992) yilindan sonra hem bildiri
sayisindaki artig, hem de siralamadaki degisimin bu yillardaki yeni iiniversitelerin kurulmastyla iligkili
oldugu soylenebilir. Yeni kurulan bu {iniversitelere gelen akademisyenlerin, geldigi yerlerdeki
laboratuvarlarda bulunan cihazlara bagliliklarin1 devam ettirmeleri sonucunda, bildirilerin ¢ok yazarli
oldugunu soyleyebiliriz. Ayrica, 1993-1994 yillarinda 20 civarinda yeni {iniversitenin agilmasinin ¢ok
yazarh bildiri sayisindaki artisa dolayli bir baska etkisi vardir. O zamanin yasasina gore, Universite
icerisinde Fen-Edebiyat Fakiiltesi’nin agilmasi zorunluydu. Daha sonraki zamanlarda bu zorunluluk
kalkmistir. Bu yasal zorunluluk, Fizik bdliimlerinin kurulusu sirasinda ¢ok sayida arastirma
gorevlisinin ise baslamasini saglamistir. Bunlar, boliim yoneticileri tarafindan Yiiksek Lisans ve
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Doktora egitimlerini yapmalar1 dogrultusunda zorlanmislardir. Yine ayn1 donemde, Yiiksek Ogretim
Kurumu tarafindan bu iiniversiteler adina yurtdisinda egitim almak i¢in ¢ok sayida Yiiksek Lisans ve
Doktora 6grencisinin gonderildigini de unutmamak gerekir.

Bildiri sayilarinda keskin diisiisiin gériilmesini 2018 yilindan sonra Akademik Tesvik Odenegi
Yonetmeligindeki degisiklige baglayabiliriz. Kongre kitapgiklarina bakildiginda, &zellikle 2019
yilinda sozlii bildiriler kismen ayni kalirken, poster bildirilerin sayist hizla azalmis durumdadir.
Sayidaki azalis, bu yildan itibaren poster bildirilerin tesvik yonetmeliginden g¢ikarilmasi ile
agiklanabilir.

Sekil 3’te TFD-1 (1976) ve TFD-12 (1992) yillar1 arasindaki degisim daha ayrintili olarak
goriilmektedir. Tiirkiye’nin Cumhuriyet sonrasi yurt disinda yetistirdigi uluslararasi taninmig Fahir
Yenicay, Sait Akpmar, Fikret Kortel, Feza Giirsey, Asim Orhan Barut ve Erdal inénii, gibi fizik¢i
kusagindan sonra gelen ve onlarin motive ettigi bir¢ok yeni fizik¢i kusagi ortaya ¢ikmustir. Sekil 3’te
gorillen TFD kongrelerinin ilk etkinlikleri, giinlimiizde hepsi emekli olan bu fizik¢i kusaginin
tirliintidiir.
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Sekil 3. Yirmi yil boyunca TFDyi kuran ilk kusagin yapilan 15 kongredeki etkinlikleri

Sekil 4°te 6-10 yazarl bildiri sayisinin yillara gore degisimi goriilmektedir. Alt1 ve daha biiyiik
gruplarin ortaya ¢ikisi bu grafikten takip edilebilir. Siireklilige sahip olmadigi i¢in 1978 yilindaki alt1
yazarli bir tane ve 1987 yilindaki on yazarl bir tane bildiriyi gz oniine almayalim. Bu durumda, alt1
ve yedi yazarli bildiriler 1988 yilindan itibaren goriilmeye baslamaktadir. Sekiz ve dokuz yazarh
bildiriler 1993 yilindan itibaren goriilmeye baslamaktadir. Zaman ilerledikg¢e, ¢ok yazarl bildirilerin
sayilarinin artmasi, “hem gruplardaki arastirmaci sayisinin artig1, hem de biiyiik gruplarin gesitlendigi”
tezimizi dogrudan desteklemez. Ayni grubun bildiri sayisinin artirmasi da Sekil 4’te goriilen sonuglari
verebilir. Ancak, bu tezin kanitlarini, kongre kitapgiklarindaki ¢ok yazarli bildirileri sunan isimlerin
kurum adresleri incelendiginde buluyoruz. Kongre kitapgiklarindaki yazar adresleri incelendiginde,
biiyiik gruplarin ilk baglarda biiyiik sehirlerde bulunan koklii iiniversitelerde ortaya ¢iktigi ve zaman
icerisinde tasrada bulunan iiniversitelerde biiylik grup olusum anlayisinin yayildigi (yani cesitliligin
arttigl) goriilmektedir. TFD-20 Kongre kitap¢igina (Yunanistan’da yapilan) ulasilmamasi nedeniyle
2001 yilindaki veriler sifir olarak kabul edildigi igin Sekil 2’de goriilen tiim egrilerde bu tarihte olana
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kesiklik Sekil 4’te de goriilmektedir. Ayrica, Sekil 2°de verilen grafigin son iki yilinda 1-5 yazarl
bildiri sayisindaki azalmanin agiklanmasinin, 6-10 yazarl bildirilerin sayisinin yillara gére degisimini
veren Sekil 4’teki grafik icinde gecerli oldugunu goriiyoruz.
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Sekil 4. TFD kongrelerindeki 6-10 yazari: bildiri sayisinin yillara gore degisimi
Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Sekil 2’de ve Sekil 4’te 1990’11 yillardan sonra iki veya {i¢ yazarli bildirilerin sayisinin artarak
birinci ve ikinci siraya oturdugu, ardindan daha ¢ok yazar ismi olan bildirilerin ortaya ¢iktig1, bunlarin
sayisimin gittikce artirdigl ve siralamalarda one gectigi gozlenmistir. Yayimlanan bildiriler ile grup
caligmalart birbiriyle iligkilidir. Biitiin bu degisimler, Tiirkiye’de fizik bilimi alaninda c¢alisan
arastirmacilarin birbirlerinden ayrigmaya bagladigi bir kirilma veya dallanma noktasinin oldugu
donemsel tarihleri gostermektedir.

Catal bigiminde olan bu dallanma, “Tiirk fizikgileri toplulugunda niteliksel bir degisimin var”
oldugunun yadsmnamaz bir gostergesidir. Niteliksel degisimin birgok kavramla iliskisi vardir. Bu
kavramlari {ilkenin geligmislik/zenginlesme diizeyi, millet¢e teknoloji liretmeye olan aglik, Tiirkiye’de
bilim ve teknolojiyi gelistirmeyi hedefleyen genis arastirma gruplarimin varligi, bilginin niceliksel
artisgina  baglhh olarak bugiinkii bilim insanlarinin uzmanlagmaya olan ihtiyaci, ekonomi
politikalarindaki yapilan bilingli se¢imler, bilim politikasindaki yeni yonelimler, bilimsel projeleri
parasal destekleyen kurumlarin amagclari, makalelerin atif sayisini artiracagi beklentisi, iilke giivenligi
gibi dinamik parametrelerle iliskilendirebiliriz. S6z konusu niteliksel degisim, arastirmacilarin ve
akademik kurumlarin, gelistirici (D < 0) ozellikteki biiyiik bir grup olusturacak bi¢imde yeniden
yapilanmalarina sebep olmaktadir.

Bu dallanmanin bir kolunu biiyiikk gruplar, diger kolunu kii¢ciik gruplar olusturmaktadir.
Arastirmact sayist ¢ok olan bilyiikk grup calismalart bilim ve teknoloji gelistirmeyi (D < 0)
hedeflemektedir. Bu grubun bir iiyesi laboratuvara girdiginde yiiksek teknoloji {iriinii cihazlara
baglilig1 nedeniyle siborg bir fizik¢iye doniismekte, uzmanlagmis oldugu alanda kazandigi bilgi
nedeniyle ongdriisiine deger verilmekte, bu insanlarin bazilar1 grup iginde mentor veya yeni tip
liderlige kabul edilmektedir. Bu tiir arastirmacilarin ¢cogu, entellektiiel kisiligine yatirimi ihmal ettigi
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icin, laboratuvardan ¢iktiginda adeta toplumdaki siradan ortalama bir insana doniismektedir. Son
yillarda Tiirkiye’de de bilim anlayisimin teknoloji anlayisina doniistiigiinii ve bilim sozciigliniin
teknoloji sozciigii ile esdeger kullanildigini yaygin bigimde zaten goriiyoruz.

Biiyiikk ve kiigiilk grup ayriminin ortaya c¢ikmasiyla birlikte, bunun gizli beyin goégiini
tetiklemesiyle iligkili oldugunu da zannediyoruz. Gelismekte olan iilkelerin gegmisten beri ortada olan
sorunlarindan birisi, kit imkanlarla yetistirdigi insan kaynaklarinin gelismis tilkelere egitim amagh
veya ig bulma amagli gittikten sonra geriye donmemeleridir. Bu fiziksel beyin gogiiniin yanisira, son
yillarda gizli beyin gogiiniin de ortaya ciktigi goriilmektedir. Mithendis ve bilim insanlarimiz kendi
iilkelerinde ortaya ¢ikan uluslararasi birgok sirkette veya onlarin teknolojiyi gelistirme amagli AR-GE
laboratuvarlarinda ¢aligmaktadirlar. Gizli beyin gdcii anlamina gelen bu istihdam gittik¢e artmaktadir.
Giin gectikce 6zel ve kamuya ait bu AR-GE merkezlerinin sayisinda hizli bir artig vardir.

Biitiin bunlara karsilik, bazi arastirmacilar bahsedilen niteliksel degisimlere farkli tepkiler
vererek kiigiik gruplar bi¢iminde ayrik kalmaktadir. Kii¢lik gruplar, bilylik gruplarin aksine sorgulama
ve yorumlamada daha Ozgiirce davrandiklari, rahatsiz edici fikirlerde (yikici, 0 < D) daha kolay
uzlastiklar1, gegmisi ve Onyargilar1 daha derinden gozden gecirdikleri, fikirleri daha gabuk toplayip
harmanladiklari, popiiler olmada risk aldiklar1 ve daha cesur davrandiklar1 goriilmektedir. Bu grubun
elemanlari, insanin itirazci tarafini ortaya cikartarak varliklarini silirdiirmeye devam eden post
fizikgilerden olusmaktadir ve ileri teknoloji cihazlarina daha az gereksinim duymaktadirlar.

Son olarak, biiyiik ve kii¢iik arastirma gruplarinin liderlik yapilarin Gigiincii dipnot ile verilen
bilgiler ¢ercevesinde nitelendirelim. Dipnotta a) seceneginde D < 0 (veya A < 0) olmasini noktasal
ceker veya c¢evrimsel ¢eker kavramiyla iligskilendirilmisti. Burada noktasal ¢eker, daha ¢ok toplumun
bireylerinin degerlerini olusturma sirasinda, insani degerleri ideal degerler olarak nihai hedef
gostermesiyle iligkilidir. Modernizm, bu etik hedefler iizerinden bir omiir boyu siirecek insanin
olgunlasma ve iistiin insana doniismesi lizerinden toplumun ongoriilebilir kontroliinii saglamaya
caligmaktadir. Ancak modernizmin asilmaya baslandigi giinimiizde bu ideal insani deger sistemi
Onemini yitirmistir. a) se¢eneginin ikinci ¢ekeri ¢evrimsel ¢eker olmasiydi. Bu ¢eker modeli, biiyiik
grubun organizasyon yapisina ve liderlik anlayigina uygun diismektedir. Merkezde, tiim yetkiyi ve
sorumlulugu elinde bulunduran bir tane lider bulunmaktadir. Merkez noktasina, esit ya da esit
olmayan belirli bir mesafede c¢evrilerek kapatilmis diger noktalar bulunmaktadir. Bu c¢evrimsel
noktalar, grubun lideri digindaki elemanlarina kargilik gelmesine benzetebiliriz. Grubun elemanlari,
birbirleriyle etkilesmek yerine liderle etkilesmektedirler. Elemanlar liderin verdigi gorevlerle
ugrasirlar ve sorumluluklari bununla sinirlidir. Bu nedenle gegmisten beri iizerinde c¢aligilan konu ya
da teknolojiyi gelistirmekte uzmanlasmistirlar. Ugiincii dipnotta c) seceneginde D > 0 (veya A > 0)
olmasi tuhaf ¢eker olarak adlandirilmisti. Bu ¢eker modeli, kiigiik grubun organizasyon yapisina daha
uygundur. Tuhaf ¢eker kavraminda, basat bir nokta, yani lider bulunmamaktadir. Biitiin noktalar
birbiriyle ¢ok siki iligkilidir, ayn1 zamanda tiim noktalar otonomdur. Herkesin goniillii olarak
katilimiyla grup olusturulmaktadir ve grubun elemanlar1 birbiriyle ¢ok siki etkilesim (nonlineerligi
ortaya cikartan etki) igerisindedir. Grup tliyelerinden kimin aklina bir fikir gelirse, gegici olarak o grup
lideri olmaktadir. Boylece, bir siireligine de olsa, herkes grup lideri olabilmektedir. Bu nedenle, kiiciik
gruplar bir problem {izerinde ¢alisirken geg¢miste hi¢ bahsedilmeyen sasirtict ¢oziimlerde veya
onerilerde bulanabilmektedir.

Biiyilk ve kiiclik aragtirma gruplari olusumuyla birlikte, bu gruplar arasinda rekabetin
bagladig1 da goriilmektedir. Grafiklere bakildiginda, biiyiik arastirma gruplarinin olusturdugu bilim
insanlarinin eleman sayis1 gittikce artarken kiiclik gruplarin sayisinin kiiciik kalmaya devam ettigi
goriilmektedir. Bunun yami sira, bildiri kitapgiklarindaki yazar adreslerine bakildiginda, biiyiik
arastirma gruplarinin cesitliligi hizla artarken, kiiglik arastirma gruplarinin cesitliligi yavas bigimde
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azaldig1 goriilmektedir. Buna bagli olarak biiylik arastirma gruplarinin yayin sayisi da ¢ok hizli
artmaktadir. Tiirkiye 6zelinde bu caligmayla ortaya koydugumuz tespitlerden birisi budur. Rekabet,
biiylik aragtirma grubu lehine giin gittikce artmaktadir.

Nature’de yaymlanan ¢aligmada, bilimin saglikli gelismesi i¢in gruplardaki farkliliga ihtiyag
oldugu ve bu nedenle gruplar arasindaki gesitliligin ve dengenin korunmasi gerektigi sonucuna
vartlmistir (Wu et. al., 2019). Fizik toplulugu i¢in Tiirkiye’de bu dengenin bozuldugunu goriiyoruz.
Gilinlimiizde bilim ve teknolojide gelinen noktaya bakildiginda, ortaya ¢ikacak olan bilimdeki sagliksiz
bir gelismenin insanhigin gelecegi i¢in giriste vermis oldugumuz Boris Hessen’in ifadesinden daha
yikici olacagi agiktir.

Biitiin diinyada biiylik arastirma gruplar ile kiiglik arastirma gruplari arasinda dengeyi bozan
bir egilim daha vardir. Giiniimiizde, bilim insaninin ve gruplarin akademik diinyada yer edinebilmesi
yayinladig1 makale sayisiyla ol¢iilmeye baglamistir. C1g gibi biiyliyen alanyazin karsisinda, uzmanlik
alanlarinda yaymlanmis makale Ozetlerini bile takip etmek zorlagsmustir. Konularmdaki hakim
diisiinceleri sekillendiren belirli sayidaki akademik dergi yaymevlerinin editorleri karsisinda birgok
akademisyenin tavri bu hakim diisiincelere uygun ¢aligmalar yapmaktir (Y1lmaz, 2017). Bunun yolunu
da biiyiik grup igerisinde kalarak bulmaktadir.

Bu dengesizlige neden olan dolayli parametrelerin arasinda etik degerlerin aginmasimin énemli
bir yerinin oldugunu da vurgulamaliyiz. Ozellikle iiniversitelerde, biiyiik arastirma grubu, Béliimiin
tim gorevlerini ortiik bigimde yiiritmeye talip olduklar1 goriilmektedir. Post fizik¢i tanimina giren
Ogretim iiyeleri, akademik etkinliklerin karar verici organlarina girememekte, kendi kurumundaki ders
dagilimlarindan, lisansiistii ve doktora Ggrencilerinin paylasimma kadar kendisine diisen paydan
yararlanamaz duruma diismekte, yalnizlastirilmaya ve yildirmaya (mobbinge) tabi tutulmaktadir. Bu
durum, arastirma faaliyetlerine yeni katilacak geng¢ kusaklari biiyiilk aragtirma gruplari igerisine
cekmektedir. Bilyiik gruba bagl aragtirmacilar tarafindan, kendi gruplar1 disindaki arastirmacilarin
firsat esitligine sahip olmadig1 dahi fark edilmemektedir. Fark edilse dahi, duyarsiz kalinmaktadir.

Akademik kurumlarda, “gelistirici” nitelikteki arastirma gruplarinin sayisinda, bilimin yaratici
arastirmalardan mahrum olmamasi i¢in “yikic1” niteligiyle bilinen arastirma gruplarini yok edecek
bi¢cimde artmamas1 onemlidir. Biiyiik-kiiclik gruplarin sayisindaki dengenin bozulmasi Tiirkiye nin
gelecekteki bilim ekolojisinde fizikgilerin yaratict giiclinii azaltacagi ve bu dogrultuda bir
dengesizligin diinyada siirdiiriilmesi durumunda insanligin 6zgiirleserek doniismesi arayislarinda
duraksama ortaya ¢ikaracagi kanaatindeyiz.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Makale aragtirma ve yayin etigi ilkelerine uyularak kaleme alinmistir. Grafiklerde kullanilan
veriler herkese agik kaynaklardan toplanmigtir.

Yazarlarin Makaleye Katki Oranlar:

Makaleye iki yazar ayni oranda katki saglamis olup, baska yazar ve kuruluslarin yazim
stirecine destegi yoktur.

Tesekkiir

Nature dergisindeki makaleden (Wu, Wang & Evans, 2019) bizi haberdar eden G. Cigdem
Yalg¢in’a tesekkiir ederiz.

Cikar Beyam

Yazarlarim herhangi bir kisi ya da kurulusla ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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