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OZET

Yapay zeka gelisimi, sinir sisteminin isleyisinin matematiksel bir sisteme
aktarilmasi ile baglamistir. Insan beynindeki hafiza, bilissel islevler ve
o6grenme fonksiyonlarini inceleyen bilim dali olan sinir bilimleri alanin-
da her gecgen giin ¢aligmalar yeni kesifler ortaya koymaktadir. Bu ¢alis-
malarin en 6nemli destekgisi yine teknolojidir. Tiim diinyada yirmi birin-
ci yiizy1l baslarindan itibaren teknoloji destekli sinir bilim ¢aligmalari ile
sinir sistemi daha iyi anlasilmistir. Bu sayede yapay zekadaki gelismeler
de hiz kazanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Sinir Bilim, Yapay Zekd
ABSTRACT

The development of artificial intelligence began with the transfer of the
functioning of the nervous system to a mathematical system. Every day,
studies in the field of neuroscience, which is the science that examines
memory, cognitive functions and learning functions in the human brain,
reveal new discoveries. The most important supporter of these studies is
again technology. The nervous system has been better understood with
technology-supported neuroscience studies since the beginning of the
twenty-first century all over the world. In this way, developments in arti-
ficial intelligence have also accelerated.
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GIRiS

Yapay zeka tarihcesine bakildiginda sinir bilimi ve yapay
zeka arasinda giiclii baglantilar oldugu net bir sekilde gorii-
lebilir. Birgok dncii yapay zeka bilimcisi ayn1 zamanda ala-
minda basaril sinir bilimcilerdir. insan beynindeki néronal
aglarin ve baglantilarin kesfedilmesi yapay sinir agina ilham
vererek yapay zekanin bugiine gelmesinin temellerini olus-
turmustur (1).

Yapay zeka baslangigtan itibaren sinir bilim igerisinde ge-
lisim gostermistir ve gosterecektir. 20. yiizyilin basinda
aragtirmacilar, mikroskobun gelismesi ile sinir sisteminde-
ki noronlar arasindaki baglantilart goézlemleyerek, noronal
baglanti mekanizmalarini bilime kazandirmistir. Bu sayede
bilgisayar bilimcileri, yapay zeka tarihindeki en eski ve en
basarili modellerden biri olan yapay sinir agin1 gelistirmis ve
1949°da en eski 6grenme algoritmalarindan biri olan Hebbi-
an dgrenimi Onerilerek dnemli bir ¢ag atlanmistir (1).

Sinir Bilimleri alaninda 6zelikle son yillarda artarak or-
taya ¢ikan teknolojik gelismeler yapay zekanin cesitli alan-
larina ilham vermistir. Elektronik dedektorler kullanilarak
kesfedilen beynin evrisim 6zelligi ve cok katmanli yapisi, ev-
risimli sinir agina ve derin 6grenmeye (2), pozitron emisyon
tomografisi (PET) goriintiileme sistemi kullanilarak kesfedi-
len dikkat mekanizmasi dikkat modiiliine, fonksiyonel man-
yetik rezonans goriintiileme (fMRG) sonuglarindan kesfedi-
len ¢alisma bellegi, uzun kisa stireli bellegin (long short term
memory LSTM) gelistirilmesine yol acan makine 6grenimi
modellerindeki bellek modiiliine (3), iki fotonlu goriintiileme
sistemleri kullanilarak kesfedilen 6grenme sirasinda omurga-
da meydana gelen degisiklikler, siirekli 6grenme igin elastik
agirlik konsolidasyonu (elastic weight consolidation EWC)
modeline (4) esin kaynagi olmustur.

Yapay zeka ve sinir bilimi alanindaki gelisme ve arastir-
malar arasindaki baglanti az gibi goriinse de; sinir biliminden
elde edilen sonuglar, néropsikoloji ilkeleriyle ilgili 6nemli
sonuglar1 ortaya koymakta ve bu da yapay zekada 6nemli
teorik ve teknolojik atilimlara yol agmaktadir. Ozellikle son
donemlerde teknolojinin hizla gelistigi siirecleri takip eder-
ken; dogrudan sinir biliminden ilham alan derin 6grenme sii-
reclerini de kesfetmekteyiz. Sinir biliminde artan arastirma
bulgularinin ve teknoloji destekli kesiflerin; yeni derin 6g-
renme modlarinda ¢i1gir agmasi beklenmektedir. yapay zeka
alaninda bundan sonraki atilimlar, sinir bilimleri alanindaki
gelismeler dogrultusunda 6nemli gelismeler gdsterecektir.

Yapay zekanin amaci, teorileri arastirmak ve algilayicilar,
tanima, karar verme ve kontrol gibi iglevlerle biyolojik veya
insan zekasi gerektiren gorevleri yerine getirebilen bilgisayar
sistemleri gelistirmektir (5). Sinir bilimin amaci ise, beynin
bilgiyi nasil isledigi, kararlar verdigi ve ¢evre ile nasil etki-
lestigi gibi biyolojik beynin yapilarini, islevlerini ve calig-

ma mekanizmalarimi incelemektir (6). Yapay zekanin, beyin
zekasinin simiilasyonu olarak kabul edilebilecegi 6ngoriile-
bilir. Bu nedenle, yapay zeka gelistirmenin énemli bir yolu,
onu sinir bilim, bilis bilimi ve psikoloji gibi ilgili alanlarla
birlestirmektir. Aslinda, sinir bilimindeki saglam gecmisle-
ri sayesinde Alan Turing (7), Marvin Minsky ve Seymour
Papert (8) , John McCarthy (9,10) gibi birgok yapay zeka
Onciisii, her iki alana da ilgi duymus ve yapay zekaya bii-
yiik katkida bulunmustur. Bu katkilar gliniimiiz yapay zeka
atilimlarimin da onciisii olmustur. Saglik alaninda gercekles-
tirilen yapay zeka teknolojik gelismeleri ise birbirini besle-
yen bir dongii olusturarak sinir bilimin kesiflerini artirmis ve
yapay zeka’yi giiclendirmistir. Bu dongiiden yola ¢ikarsak
yapay zeka’nin ¢1g gibi biiyliyen ve hizli gelisen bir teknoloji
olmasi dniimiizdeki on yil i¢in beklenen bir siirectir.

Yapay zeka lizerine arastirmalar, akilli “diisiinme” ma-
kineleri insa etme amaciyla modern bilgisayarlarin ortaya
¢ikmasindan hemen sonra baslamistir. Geleneksel makine
ogrenimi teknikleri, dogal verileri ham hallerinde isleme ye-
tenekleri agisindan sinirli kalmaktadir. On yillardir, bir 6riin-
til tanima veya makine 6grenimi sistemi olusturmak, ham ve-
rileri (bir gdriintliniin piksel degerleri gibi) uygun bir dahili
temsile veya 6zellik vektoriine doniistiiren bir 6zellik ¢ikarict
tasarlamak i¢in iyi bir miihendislik ve alan uzmanlig1 gerek-
tirmektedir. Genellikle bir siniflandirici olan 6grenme alt sis-
temi, girdideki kaliplart algilayabilir veya siniflandirabilir.
Bu siniflandirma ve tasarlama siirecleri diistinme sistemleri
ile iligkilendirilebilir.

Hebbian 6grenimi, dogrudan biyolojik sinir sistemlerinin
dinamiklerinden esinlenmistir. Ozellikle, iki néron arasinda-
ki sinapsin her iki tarafindaki ndronlar (giris ve ¢ikis) yiik-
sek oranda iliskili ¢iktilara sahip oldugunda gii¢lendirildigi
gbzlemine dayanarak, Hebbian 6grenme algoritmast, yiiksek
diizeyde korelasyonlu olmalart durumunda iki néron arasin-
daki baglant1 agirligini artirir. Yani iki sinir hiicresinin ayni
anda tetiklenmesi (aktif hale getirilmesi) halinde aralarindaki
baglantilarin giiclenecegine iliskin kuralidir. Bu gelismeden
sonra, yapay sinir aglart arastirmacilardan onemli Slgiide
aragtirma ilgisi gérmustiir. Temsili bir ¢aligma, beyindeki
bilgi depolama ve organizasyonunu dogrudan modelleyen
algilayiciydi (6). Algilayici, ¢ok katmanl agin temelini olus-
turan ¢ok boyutlu bir girdiye sahip tek katmanli bir yapay
sinir agidir.

Hubble ve Wiesel’in Nobel almasimi saglayan caligma-
sinda; memeli gorsel korteksinden alinan tek hiicreli kayitlar,
gorsel girdilerin V1 alanindaki basit ve karmasik hiicrelerde
nasil filtrelendigini ve havuzlandigini ortaya ¢ikarmistir. Bu
aragtirma, beyindeki gorsel isleme sisteminin evrigimli is-
lemler gergeklestirdigini ve ¢ok katmanli bir yapiya sahip ol-
dugunu gostermistir. Biyolojik sistemlerin, ham gorsel girdi-
leri giderek daha karmasik bir 6zellik kiimesine doniistiirmek
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icin dogrusal olmayan hesaplamalarla ardisik katmanlari kul-
landigin1 ve bdylece gorme sistemini tanima gorevi sirasinda
gorsel girdilerdeki poz ve dlgek gibi doniigiimlerle degismez
hale getirdigini belirtti. Bu gozlemler, yakin zamanda ¢i1gir
acan derin 6grenme tekniginin (7) temel modeli olan evri-
simli sinir agina (8,9) dogrudan ilham vermistir.

Dogal sinyallerin ozelliklerinden yararlanan evrisimli
sinir aglarmin arkasinda dort temel fikir vardir; yerel bag-
lantilar, paylasilan agirliklar, havuzlama ve birgok katmanin
kullanimit.

Bir 6zellik haritasindaki tiim birimler ayni filtre kiimesini
paylasir. Bir katmandaki farkli 6zellik haritalari, farkl filtre
kiimeleri kullanir. Bu mimarinin nedeni iki yonliidiir. Birinci-
si, gortntiiler gibi dizi verilerinde, yerel deger gruplar1 genel-
likle yiiksek diizeyde iliskilidir ve kolayca tespit edilebilen
farkl1 yerel motifler olusturur. Ikinci olarak, gériintiilerin ve
diger sinyallerin yerel istatistikleri, konuma gore degismez.
Bagka bir deyisle, bir motif goriintiiniin bir boliimiinde go6-
riinebiliyorsa, herhangi bir yerde goriinebilir, dolayisiyla
ayn1 agirliklar1 paylasan ve dizinin farkli béliimlerinde ayni
modeli tespit eden farkli konumlardaki birimler fikri ortaya
c¢ikar. Matematiksel olarak, bir 6zellik haritasi tarafindan ger-
ceklestirilen filtreleme iglemi, ayrik bir evrisimdir (10).

Derin sinir aglari, birgok dogal sinyalin, daha disiik se-
viyeli olanlar1 olusturarak daha yiiksek seviyeli 6zelliklerin
elde edildigi bilesimsel hiyerarsiler olma &zelliginden ya-
rarlanir. Goriintiilerde, yerel kenar kombinasyonlar1 motifler
olusturur, motifler pargalar halinde birlesir ve pargalar nes-
neleri olusturur. Seslerden telefonlara, ses birimlerine, he-
celere, sozciiklere ve cimlelere kadar konusma ve metinde
benzer hiyerarsiler vardir. Havuzlama, onceki katmandaki
elemanlarm konumu ve goriiniimii degistiginde temsillerin
¢ok az degismesine izin verir (10). Evrisimli sinir aglarin-
daki, evrisimli ve havuz katmanlari, gorsel sinir bilimdeki
basit hiicreler ve karmasik hiicrelerin klasik kavramlarindan
dogrudan esinlenmistir ve genel mimari, gorsel korteks vent-
ral yolundaki lateral genikulat niikleus hiyerarsisini animsat-
maktadir. Evrisimli sinir ag1 modelleri ve maymunlara ayni
resim gosterildiginde, evrisimli sinir agindaki yiiksek seviye-
li birimlerin aktivasyonlari, maymunun inferotemporal kor-
teksindeki rastgele 160 ndron kiimesinin varyantinin yarisini
aciklar. Yapay sinir aglarinin ve derin 6grenmenin bir diger
onemli bileseni, bir agdaki parametrelerin veya agirliklarin
nasil ayarlanacagi sorununu ele alan geri yayilma algoritma-
sidir (11). Ilging bir sekilde, geri yayilmanin temel fikri ilk
olarak 1980’lerde bilgisayar bilimcileri veya makine 6gre-
nimi arastirmacilari yerine sinir bilimciler ve biligsel bilim-
ciler tarafindan onerildi. Bilim adamlari, sinir sistemlerinin
mikro yapilarinin ve biyolojik beynin sinir sisteminin, hatay1
en aza indirmek ve ¢iktinin 6diiliinii en st diizeye ¢ikarmak
amacityla bir 6grenme prosediirii kullanilarak kademeli ola-

rak ayarlandigini gézlemlemislerdir Dikkat mekanizmasi ilk
olarak 1890’larda psikolojik bir kavram olarak tanitilmistir.
Akallr bir ajanin bilis siirecini iyilestirmek i¢in - tiim bilgiye
odaklanmak yerine - bilginin belirli 6nemli kisimlarina segici
olarak konsantre olacag: sekilde tasarlanmistir (12).

1999°da PET ve diger ileri goriintiileme teknolojileri,
beyindeki segici dikkati incelemek i¢in kullanilarak (13) be-
yindeki dikkat mekanizmasi hakkinda daha fazla sey kesfet-
mistir (14). Biyolojik bir beyindeki dikkat mekanizmasindan
ilham alan yapay zeka arastirmacilari, dikkat modiillerini
zamansal (15) veya uzamsal yollarla yapay sinir aglarina da-
hil etmeye baslamiglar, bu da sirasiyla dogal dil isleme ve
bilgisayar goriisii i¢in derin sinir aglarinin performansini ar-
tirmistir. Bir dikkat modiilii ile ag, segici olarak 6nemli nes-
nelere veya kelimelere odaklanabilir ve ilgisiz olanlar1 yok
sayabilir, boylece egitim ve ¢ikarimsal siiregleri geleneksel
bir derin agdan daha verimli hale getirebilir.

Sinir bilim, geleneksel yapay zeka yaklagimlarina biiytik
6l¢iide hakim olan matematiksel ve mantik temelli yontem-
lerden ve fikirlerden bagimsiz ve bunlari tamamlayan yeni
tiir algoritmalar ve mimariler i¢in zengin bir ilham kaynagi
saglar. Sinir bilim ile beynin gizemi ¢oziiliirken yapay zeka
icin de yeni ufuklar agilmis olacaktir ve olmaktadir. Orne-
gin, bir biligsel islevi desteklemek icin kritik olan biyolojik
hesaplamanin yeni bir yonii olsaydi, bunu yapay sistemlere
dahil etmek i¢in milkemmel bir aday olarak goriirdiik. Sinir
bilim zaten var olan yapay zeka tekniklerinin dogrulanmasini
saglayabilir. Bilinen bir algoritmanin daha sonra beyinde uy-
gulandig1 bulunursa, bu, genel bir genel zeka sisteminin ay-
rilmaz bir bileseni olarak akla yatkinligini giiclii bir sekilde
destekler. Bu tiir ipuglari, kaynaklarin en verimli sekilde ne-
reye tahsis edilecegini belirlerken uzun vadeli bir arastirma
programi igin kritik olabilir. Ornegin, bir algoritma istenen
veya beklenen performans diizeyine tam olarak ulagmiyor-
sa, ancak bunun beynin isleyisinin 6zii oldugunu gézlemli-
yorsak, yapay sistemlerde caligmasini saglamaya yonelik iki
katina ¢ikan miithendislik ¢abalarinin muhtemelen karsiligini
alacagini 6ngorebiliriz (16).

Yapay zeka ile ilgili yapilan ¢alismalarda sinir sistemi-
ni tamamen kopya etmek temel amac degildir. flgilendigi-
miz sey, beynin kullandig1 algoritmalar, mimariler, islevler
ve temsiller gibi sistem sinir bilimi diizeyinde bir anlayistir.
Bu kabaca, Marr’1n herhangi bir karmasik biyolojik sistemi
anlamak i¢in gerekli oldugunu belirttigi li¢ analiz seviyesi-
nin en istteki iki seviyesine karsilik gelir. Algoritmik seviye
ve uygulama seviyesi anlasildiginda yapay zeka sistemlerine
yeterli veri saglanmis olacaktir (17).

Sinir biliminin iizerinde ¢alistigi en 6nemli konulardan
biri 6grenmedir. Insan beyni anne karnindan baslayan ve
omiir boyu devam eden bir 6grenme dongiisti igerisindedir.
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Tecriibeler ve duyular ile elde edilen bilgiler beyne bilgi ak-
taran 6nemli veri kaynaklaridir. Beyin bu veri kaynaklarin-
dan elde edilen bilgileri siizgecinden gegirip ilgili beyin bol-
gelerinde kaydetmektedir. Isitme, gorme, duyma, tatma, agr1,
181 gibi pek cok bilgi ilgili beyin bdlgelerinde kaydedilmekte
ve ihtiya¢ duyuldugunda bu bilgilere basvurularak olaylar ve
gelismeler karsisinda verilmesi gereken uygun ¢iktilara do-
nistiirilmektedir. Olaylar karsisinda verilmesi gereken tep-
kilere emosyonel duygu da yine beyin tarafindan katilmakta-
dir. Yapay zeka alanindaki gelismeler de beynin bu 6grenme
modeline gore geligmektedir. Veriler aktarilarak ve bu veriler
arasindaki iliski ve uygun ¢iktilarin neler olabilecegi 6greti-
lerek yapay zeka gelistirilmektedir. Beynin konusma, gérme,
duyma ,bellek gibi alanlar1 bu fonksiyonlar i¢in 6zellesmistir.
Bu alanlarin gelisimsel bozukluklarina veya sonradan geli-
sen patolojik siireclere bagl olarak bu fonksiyonlarda kayip
goriilebilmektedir. Bu tiir patolojik siire¢lerde uygun norore-
habilitasyon programlari ile beynin bu fonksiyonlari olabil-
digince dgrenmesi saglanmaya calisilmaktadir. Yapay zeka
orneklerinde oldugu gibi hangi fonksiyonda veri yetersizse
bu alanda daha ¢ok veri saglanmaya ve bu bilgiler uygun
¢iktilara dontstiirilmeye ¢alisilmaktadir. Beynin geligimi ile
norodejenerasyonu da paralel bir sekilde gortilmektedir. Yas
ile uyumlu unutkanlik ve ileri ndrodejenerasyon sonrasi or-
taya ¢ikan demans tablolari, 6grenilmis bilginin bu patolojik
stirecler sonrasi kaybi ile goriilmektedir. Bu durumda beyne
yeni bilgi aktarimi gii¢lesebilmekte ve beyin yeni bilgi ka-
bul etmeyebilmektedir. Yapay zeka alanindaki ¢aligsmalarda
makine 6grenme siirecinde aktarilan bilgiler zaman gectikce
beyinde oldugu gibi dejenere olmayabilir ve bilgi aktarimi
stireklilik kazanabilir. Yine yapay zekd modellerinde zaman-
la var olan bilgi havuzunda eksilme goriilmeyebilir. Bu agi-
dan bakildiginda makine 6grenmesi ile gelecek yillarda var
olan bilginin gittik¢e arttigi, zaman gegse de unutulmadigi
modellerin gelisecegi bir gercektir. Yapay zeka alanindaki
gelismelerde 6nemli olan, yillar gegse de hep var olacak bu
verilerin ve modellerin ¢iktilarinin saglikli bir siiregle yiirii-
tillebilmesidir. Beynin verdigi emosyonel ¢iktilarin makine
ogrenmesi ile saglanmasi ise gelecek yillarda yapay zekanin
lizerinde calisacagi 6nemli konulardan biri olacaktir. Tim bu
acilardan bakildiginda, sinir bilimi ile ugragan bilim insanla-
rinin yapay zeka alanindaki ¢aligmalarin igerisinde olmasinin
bu alandaki gelismelerin sekillenmesinde, bundan dnceki yil-
larda oldugu gibi bundan sonra da 6nemli katki saglayacagi
bir gergektir.

Aragtirmacilar biyolojik beyinlerdeki ¢alisma bellegini
incelemek i¢in PET ve fMRI vesilesiyle beyindeki prefrontal
korteksin 6nemli bir par¢a oldugunu bulmuslardir (18). Ya-
pay zeka arastirmacilari, sinir biliminin ¢alisan bellek arag-
tirmalarindan esinlenerek, bir bellek modiiliinii makine 6gre-
nimi modellerine dahil etmeye c¢alistilar. Temsili bir yontem,

dogal dil isleme, videoyu anlama ve zaman serisi analizi gibi
bir¢ok sirali isleme gorevinin temelini olusturan LSTM dir
(9). Yakin zamanda yapilan bir ¢aligma, calisan bir bellek
modiilityle, bir modelin, belirli noktalar arasindaki en kisa
yolu bulma ve rastgele olusturulmus grafiklerdeki eksik bag-
lar1 ¢ikarma gibi karmasik muhakeme ve ¢ikarim gorevleri-
ni yerine getirebilecegini gostermistir (18). Onceki bilgileri
hatirlayarak, yeni bir kavrami 6grenmek i¢in sadece birkag
etiketli ornek gerektiren tek adimli 6grenme gergeklestirmek
de mimkiindiir (19).

Sinir bilim, beynin isleyisini konu alan; biligsel sinir bi-
lim, sistem sinir bilimi gibi beynin ¢aligmastyla ilgili tiim
alanlar, tirettigi davranislar1 ve bunu yaptig1 mekanizmalar1
icermektedir. Yapay zeka ise, makine 6grenimi, istatistik ve
akilli makineler insa etmeyi amaglayan yapay zeka arastirma-
larindaki ¢alismalar1 6ncelik olarak gérmektedir (20). Zeka
kavramiin alt basliklarina bakildiginda uzun siireli bellek,
bellegin simiflandirilabilme yetenegi, farkindalik ve bilingli-
lik durumu, anlama ve kars1 tarafa anladigini veya zihnindeki
diisiinceyi aktarabilme yetenegini sayabilmektedir.

Sinir bilimleri ve yapay zeka arasindaki etkilesim bun-
dan sonra da artarak devam edecektir. Sinir bilimleri alanin-
daki gelismeler sayesinde yapay zeka alanindaki tiriin ve ¢ik-
tilarin hem teorik hem de pratik yansimalari ¢cok daha efektif
olacaktir. Hizla gelisme gosteren bu iki alanin ortak ¢aligma-
larda bulusmasi, elde edilen sonuglarin akademik alandaki
etkisini ve toplum yararma olan katkisini arttiracaktir. Hizla
ilerleyen bu iki alanda dikkat edilmesi gereken en 6nemli ko-
nulardan biri gelismelerin etik ilkeler ¢ercevesinde olabilme-
sidir. Insan beyninin robotlasmas1 veya makineye 6gretilmesi
stirecinde toplum ve bilim yararina gelismelerin olabilmesi
ancak etik ilkelere bagli kalindiginda miimkiin olacaktir.
Aksi taktirde ilerleyen zamanlarda robotlasan insan beyninin
kendi gelisimini ve iiriinlerini gelistirmesi siirecinde olum-
suz ¢iktilarin olabilecegi diisiiniilebilir. Sinir bilimi ve yapay
zeka ile ugrasan bilim insanlarinin bu etik kurallar ¢erceve-
sinde ¢alismalarini yiiriitmesi ile daha saglikli bir yapay zeka
gelisimi saglanarak bu risk en aza indirilebilir.
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Cikar catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi veya finansal destek bildirmemislerdir.

Finansman
Bu calismada finansal bir destek kullanilmamuistir.

Tesekkiirler
Bu ¢alisma herhangi bir yerde sunulmamuistir.

Etik Onay
Derleme Makale olmasi nedeniyle etik onay almmamustir.

Yazar Katkilar
Motivasyon / Konsept: MT, SGT

Calisma Tasarimi: MT, SGT

Kontrol / Gézetim: MT

Veri Toplanmasi ve / veya Islemesi: SGT
Analiz ve / veya Yorum: MT, SGT
Literatiir incelemesi: SGT

Makalenin Yazilmasi: MT, SGT
Elestirel inceleme: MT

Yazar Katkilar:

Motivasyon / Konsept: MT, SGT
Calisma Tasarimi: MT, SGT

Kontrol / Gozetim: MT

Veri Toplanmas1 ve / veya Islemesi: SGT
Analiz ve / veya Yorum: MT, SGT
Literatiir incelemesi: SGT

Makalenin Yazilmasi: MT, SGT
Elestirel inceleme: MT

Yazar Katkilar:

Motivasyon / Konsept: MT, SGT
Caligma Tasarimi: MT, SGT

Kontrol / Gozetim: MT

Veri Toplanmasi ve / veya Islemesi: SGT
Analiz ve / veya Yorum: MT, SGT
Literatiir incelemesi: SGT
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