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OZET

Tip, muhendislik, ziraat basta olmak Uzere birgok alanda, yapay
zeka temelli galismalarina siklikla rastlamaktayiz. Zaman igerisinde
yapay zeka temelli ¢alismalarin artmasiyla hem yapay zekanin
birbirinden farkh sorunlara karsi urettigi ¢6zim yetenegi gelismis,
hem de sorunlar ¢ozilip is akigl kolaylasan sektorlerin geligimi
hizlanmistir. Bu galismada ise ilag sektorl ve onun uzerine yapilmis
olan yapay zeka galismalari incelenmistir. Zaman igerisinde ¢alisma-
larin seyri irdelenmistir. Incelenen calismalarin saglhk hizmetleri ve
saglik ekonomisi alaninda yogunlastigi ve artan oranda derin 63-
renme yontemlerine bagvurdugu gordlmustar.
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ABSTRACT

We often come across artificial intelligence-based studies in many
fields, especially agriculture, medicine, and engineering. With the
increase in artificial intelligence-based studies over time, both the
ability of artificial intelligence to solve different problems have been
improved, and the development of sectors whose problems have
been solved and workflow has increased gradually. In this study, the
pharmaceutical industry and artificial intelligence studies it was
examined. The course of the studies over time has been examined.
The studies have been concentrated on health services and health
economics, and Deep Learning methods are increasingly used.

Key Words: Atrtificial intelligence; pharmaceutical industry; pharma-
ceutical price prediction; pharmacoeconomics.

* Dr. Ogr. Uyesi, Samsun Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Yazilim Mihen-
disligi Bolimu, Samsun, Tlrkiye

**Econix Arastirma Analiz ve Danismanlik A.S., Samsun, Tirkiye

**Do¢. Dr., Ondokuz Mayis Universitesi, Bafra Meslek Yiiksekokulu, Bilgisa-
yar Teknolojileri Bélimu, Samsun, Turkiye

36 |



GiRiS

Dinya Uzerinde insanlik tarihinin baslangicindan bu
yana saglik, insanlar igin en énemli konulardan birisi
olmustur. Artan saglik sorunlari beraberinde ilag sekt®-
riniin biiyimesine neden olmustur. insanlarin saglk
sorunlarini ¢ézmek igin ilaglara yénelmeleri, ilag sekto-
rinlin gelisimine katkida bulunmustur. ilaglar organiz-
manin fizyolojisi ve psikolojisinde degisime yol agan
kimyasal maddedir (ilag, 2022). ilaglar temelde degisik
tirde molekiillerin birbirleriyle belirli agirlik élgtlerinde
bir araya gelerek olusturulurlar. ilag sektériinin Ust
duzey etkilesim igerisinde oldugu, imalat sanayi ve
kimya sektori 2021 yilinda tretimde %20 mertebesin-
de artis gosterdigi halde ila¢ sektérindeki artis %2,7
mertebesinde kalmigtir. 2021’deki bu artis 2,3 milyar
kutuluk hacim dogurmasina karsin 2017 rakamlarina
ancak ulasilabilmistir (IEiS, 2021). Sektérdeki Ar-Ge
harcamalarinin payinda da azalma egilimi sz konu-
sudur. 2018’de %21,6 mertebesinde olan receteli satis
icerisindeki Ar-Ge harcama orani 2024’de %18 merte-
belerine inmesi beklenmektedir (KPMG, 2022).

Yapay zeka, bilgisayarlarin insan gibi diusinme ve
o6grenme yetenegine sahip olmasini amaglayan bir
teknolojidir. Yapay zeka, ¢esitli algoritmalar ve ydéntem-
ler kullanarak, dogal dil isleme, goérintu tanima, ses
tanima gibi insan dusincesine benzer faaliyetleri ger-
ceklestirme yetenegine sahiptir. Yapay zekanin maki-
ne 6grenme alt dal veri setleri kullanilarak, bilgisayar-
larin 6grenme yetenegini gelistirmeyi hedefler. Makine
o6grenmenin alt dali derin 6grenme, yapay sinir aglari
kullanilarak, kompleks veri setleri lizerinde insan bey-
ninin 6grenme yapisina benzer sekilde 6grenmeyi

gerceklestirir.

Yuksek teknoloji gerektiren ve ylksek teknolojiyi tetik-
leyen ilag sektdru, yapay zeka teknolojisinin énemli bir

uygulama alanidir. Son yillarda ilag sektériinde yapay
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zeka kullanimi giderek artmistir. Bu sayede ilag fiyatla-
rinin tahmini, ilag gelistirme suireci ve ilaglarin etkinligi-
nin belirlenmesi gibi birgok alanda yapay zeka saye-
sinde ge¢mis yillarda ¢ézilmesi zor ve imkansiz olarak
gérilen hastaliklarin ilerleyen zamanlarda tedavileri de
yapilabilmistir. Ayrica yapay zeka, tibbi gorintilerin
analizi, hasta takipli ve tibbi raporlarin olusturulmasi
gibi alanlarda da kullaniimaktadir. Bu sayede saglk
hizmetlerinde etkinlik ve verimliligin artirimasi hedef-
lenmektedir. Yapay zeka teknolojisinin ilerleyen yillar-
da ila¢ sektérindeki 6nemi ve kullanimi daha da arta-
cak goriinmektedir (Cova et al., 2022). Yiksek tekno-
lojinin yardimi ve saglik teknolojilerinin de igerisinde
oldugu birgok alanda yikicl yer edinen yapay zeka
sayesinde daha fazla is daha az kaynakla gerceklesti-
riimektedir  (Gindogdu, 2019). Yapay zeka
ilag/biyoteknoloji endustrisinin zaman ve maliyet tasar-
rufuna katki yaparak sektoérel dontusumu tetikleyecek
yikici teknoloji olarak gérilmektedir (Kinjel, 2022). ilag
adaylar igin mevcut devasa veri setleri nedeniyle,
modern ila¢ kesfi, buyuk veri ¢agina kadar ilerlemigtir.
Bu degisimin merkezinde, ila¢ veri setlerinin dinamik,
heterojen ve buyuk miktarli dogasina dayal yenilikgi
modellemenin uygulanmasina yonelik yapay zeka
yaklagimlarinin gelistiriimesi yer almaktadir. Derin
6grenme ve ilgili modelleme calismalari gibi son za-
manlarda geligtirilen yapay zeka yaklagimlar, ilag
adaylarinin buyuk veri modelleme ve analizine dayali
etkinlik ve guvenlik degerlendirmelerine yeni ¢cézimler
sunmaktadir (Zhu, 2020).

Bu calismada ila¢ sektorii 6zelinde son yillarda yapay
zeka (YZ), makine d6grenme (MO) ve derin 6grenme
(DO) alaninda yapilmis caligmalar incelenmistir.
Trendler ve zaman igerisindeki seyri grafiksel olarak

sunulup irdelenmistir.
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Saghk Hizmetleri ve Saglik Ekonomisi Alaninda

Yapay Zeka

Saglik hizmetleri ve saglik ekonomisi alaninda makine
o6grenme basta olmak Uzere derin 6grenme ydntemle-
rine siklikla basvurulmaktadir. Thanat ve arkadaslari
yaptiklari c¢alismada, hipertansiyonun (HT) kiresel
yukinU azaltmak ve kardiyovaskiler basta olmak Uze-
re hassas tip alaninda YZ'nin umut verici bir arag po-
tansiyelinde oldugu kanisina varmiglardir. YZ ile en-
tegre HT bakimi, optimal ve hastaya 6zel tedavi ve
Onleyici faaliyet hedeflerini belirleme, en etkili hipertan-
sif ilag rejimini belirleme gibi alanlarda klinik uygula-
mayi donlstirme potansiyeline sahiptir (Chaikijurajai
et al., 2020). Bernard ve arkadaglar, ultrason goruntu-
lemeden derin ventrolmbozun invazif olmayan teshisini
ve bu yolla da hastalarin uzun sevk bekleme siresini
azaltma ve uzmanlarin biyuk klinik yukunli azaltma
amaciyla MO yéntemlerine basvurmuslardir (Kainz et
al., 2021). Ramin ve arkadaslari, Elektronik Saglik
Kayitlar’'ni da kullanarak diz ve kalga artroplasti pro-
sedurlerini takiben yeniden yatis riskini tahmin etmek
icin MO modeli gelistirmiglerdir (Mohammadi et al.,
2020). Ramkumar ve arkadaslari total kalga artoplasti-
si igin kalis slresi, yatan hasta Ucretleri ve taburculuk
durumunu yapay sinir agi (YSA) kullanarak yiksek
basarim oraninda tahminlemislerdir. Devaminda hasta
karmasikligini da dikkate alarak hastaya 6zel 6deme
modeli gelistirmislerdir (Ramkumar et al., 2019). Ash-
faq ve ekibi, isveg'te 7500 den fazla yer alan konjestif
kalp yetmezligi hastasinin elektronik saglik kayitlarin-
daki verilerini kullanarak, 30 gunlik planlanmamig
yeniden kabul durumunu tahmin etmek icin bir DO
yontemi uygulamiglardir (Ashfaq et al., 2019). Triyaj
yonetimi, hastanede yatan hastalarda hastalik siddeti
siniflandirmasi ve tibbi yik analizi icin dnemli rol oy-

nar.
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Qin et al. (2021), hastalarin hastalik ilerleme riskini ve
saglik ekonomik degerlendirmesini dogdru bir sekilde
modelleyebilen, otomatik, derin égrenme tabanh bir
Otomatik Triyaj Yonetimi (OTM) Cergevesi gelistirmis-
lerdir. COVID-19'da OTM uygulamasi, hastalarin riski-
ni, kabul sirasinda toplam kalis uzunlugunu (LoS) ve
maliyetini ve belirli bir hastanede kalan LoS ve maliye-

tini tahmin etmek igin ortak bir model insa etmislerdir.

Tibbi sarf malzemeleri toplam Yogun Bakim Unitesi
(YBU) hastane harcamalarina biiyiik élglide katkida
bulunsa da, bircok hastane malzemelerin bireysel kul-
lanimini izlemez. Barkodlar veya radyo frekansi tanim-
lamasi gibi tibbi ortamin 6zel gereksinimlerini karsila-
yan mevcut izleme ¢ozimleri, 6zel malzeme hazirhgi
ve yiksek altyapi yatirnrmi gerektirir. Peine ve arkadas-
lari (2019) dagitilmis bir istemci sunucu mimarisi tze-
rinde DO yaklagimi kullanarak yogun bakim dnitelerin-
de tibbi sarf malzemelerinin izlenmesi i¢in temassiz bir
gorsel tanima sistemi gelistirmislerdir. Hainline ve ar-
kadaglarn (2019) yiksek acisal ¢ézunurlikla difizyon
goéruntilemede konu dizeyinde ényargi ve varyansin
tahminine yénelik DO yaklasiminda bulunmusglardir. Xu
ve arkadaslari (2020) 6n segment optik koherensto-
mografi (AS-OCT) goéruntilerinde skleral gikintiyr DO

ile saptamiglardir.

Kanser, modern tibbin geriye kalan baslica zorlukla-
rindan biri olmakla birlikte, onkoloji arastirmalari icin
¢ok caba sarf edilmektedir. Erken teshis birgok kanser
turiiniin tedavisinde oldukga 6nemli bir faktér oldugun-
dan tarama testleri popller bir arastirma konusu haline
gelmistir. Laplante ve arkadaslari, bir timorin anato-
mik bélgesini belirlemek icin DO kullanmiglardir. Yap-
tiklar calismada mikroRNA (27 miRNA) kok ilmek
kohortu kullanarak, timorleri 20 anatomik bolgede
yuksek dogrulukla siniflandirabilmiglerdir (Laplante et
al., 2020).
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Gerard (2021), klinik uzmanlk, kanita dayah tip ve
YZ'nin yardimci Ureme teknolojilerine entegrasyonu
calismasini yapmistir. Bu ¢alismanin amaci, YZ'nin
dogurganlik sektdruyle ilgili diger alanlarda sahip oldu-
gu evrimi ve etkiyi vurgulamak ve sonuglari iyilestirebi-
lecek, maliyetleri azaltabilecek ve klinik bakimi olumlu
yonde etkileyebilecek Antiretroviral Tedavi (ART) igin-

deki uygulamalar igin bir vizyon tanimlamaktir.
ilag Sektoriinde Yapay Zeka

Struble ve arkadaglar (2020), YZ ve MO'nin, hedef
molekdllerine erisim ydntemlerine entegre edilen in
silico sentetik planlamaya sahip birka¢ sirkette kuglk
molekillerin tahmini kimya ve sentetik planlamasinda
potansiyel rolini géstermistir. Ahmad ve arkadaslari
(2021) YZ'nin cerrahi patoloji pratiginde dogru ve hizli
sonuglari saglayarak patologlarin daha ylksek seviyeli
tani ve danismanlik gérevlerine odaklanmalarina yar-

dimci olabilecek potansiyelini gdstermiglerdir.

Aksu ve arkadaslari (2012), dogrudan sikistirma yon-
temiyle hazirlanan ramipril tabletler Gzerinde YSA ile
formullasyon bilesenleri ve Urin o6zellikleri arasindaki
neden-sonug iliskilerinin anlasiimasini ve genetik prog-
ramlamaya dayal kaliteli bir Griin elde etmek igin ¢ok
degiskenli bir yaklasim gelistirmislerdir. Calismada,
YSA ve néro-bulanik mantik programlari kullanilarak
deney tasarimi (DoE) ilkelerinin ve optimizasyon c¢a-
lismalarinin sistematik uygulamasi yoluyla veriler Ure-
tilmistir. Dogrudan sikistirma ile Uretilen ramipril tablet-
lerin kalitesi tUzerindeki etkisini degerlendirmek icin 16
deneyden olusan magnezyum stearat (MgSt) ve sod-
yum stearil fumarat (SSF) yaglayicilari igin bir tasarim
kullanilmistir. Yaglayici konsantrasyonlari MgSt igin
%0,75 ila %1,0 ve SSF igin %0,6—1,2 arahdindadir.
Deney kayitlarinin %15'i test verileri olarak kullaniimak

ve dogrulama igin ayrilmistir. Kalan veriler ile olusturu-
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lan deney modelinin egitimi gergeklestirilmistir (Aksu et
al., 2012).

Hasta ilag rejiminin secimi ve tedaviye uyumu; ilag
fiyatlari ile dogrudan iligkilidir ve fiyata duyarhdir. Farkh
hastalar arasinda c¢oklu ilag tedavisi segeneklerinin,
hastalarin fiyat algisinda farkliliklarin goérilebilmesine
yol acgabilir. Tedavi planinin genel fiyati, hastanin bek-
ledigi fiyattan daha yuksek oldugunda, hastanin teda-
viyi kendi basina durdurabilmesi olasidir. Bu nedenle,
farkh hastalarin ila¢ tedavisine fiyat duyarliliginin etkili
bir sekilde nasil belirlenecegi ve klinisyenlerin uygun
ilag programi gelistirmeleri icin fiyata duyarl bir refe-
rans endeksinin nasil saglanacagi, akilci ilag kullanimi
alaninda ¢d6zllmesi gereken acil bir sorundur. Bu so-
runa yonelik Dongsheng ve arkadaslari (2020) hiper-
tansiyon hastalari igin; yas, cinsiyet, egitim duzeyi,
medeni durum ve hasta saglik sigortasi kategorileri
gibi temel verilerin yardimiyla birden fazla ila¢ tedavisi
goren hastalarin fiyat algilarindaki farkliliklarini tespit

YZ’ya bagvurmuslardir.

Mevcut ilaglarin yeni hedeflerini ortaya ¢ikarma strate-
jisi olan ilacin yeniden konumlandirilmasi, maliyetleri
azaltabilir ve ilag gelistirme hizini hizlandirabilir. De-
neysel belirlemenin uzun zamanini ve yiksek maliyeti-
ni goz 6nlnde bulundurarak, bilinen ilaglarin yeni mo-
lekiler mekanizmasini aydinlatmak icin, ilaglar ve he-
defler arasindaki potansiyel iligkileri tahmin etmek icin
verimli ve uygulanabilir hesaplama ydntemleri buyuk
yardimcidir. Bu noktada Zhao ve arkadaslari (2020)
YSA kullanarak ilag — hedef etkilesimi tanimlamasi igin

0grenmeye dayali bir ydontem uygulamislardir.

Klemencic ve arkadaslari (2019) yaptiklari ¢calismada,
ilac endustrisindeki tretim g6z dninde bulundurularak
MO algoritmalari ve metodlarin uygulamalari incelen-
mistir. Yenilik¢i veri madenciligi algoritmalarinin, ilag
Uretimine uygulandidi ¢alismalarin biyokimya gibi alan-
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lara nazaran daha az oldugu gézlemlenmistir. Bu du-
rumun farkli kaynaklari oldugu degerlendiriimtekdir.
Genomik ile kargilastinldiginda mevcut olan daha ku-
cUk veri kiimeleriyle g¢alsildigindan; farmasotik slreg-
ler hakkinda kapsamli bilgiye sahip uzmanlarin eksikli-
ginden; ya da MO algoritmalari ve metodlarinin dogru
kombinasyonlarinin gicinin ve uygulanabilirliginin
farkina varilamamis olmasi bu sebeplere en iyi érnek-
lerdendir. CézUm olarak; veri madenciligi yontemleri-
nin, gergek zamanl ilag Uretim sureglerine basaril bir
sekilde uygulanabilmesi tesvik edilmelidir. Bu tesvikler
sayesinde ila¢ endustrisi alaninda, yeni veri madencili-
gi yontemlerinin arastiriimasi ve uygulanmasinin des-

tek bulacagi 6ngorilmektedir.

Chi ve arkadaslari (2009) kimeleme ile farkli sonuglar
veren; gorunliste ayni deneyler igin iyi kontrol edilme-
yen veya anlagilmayan bir ilag Uretim sirecine uyarla-
nabilir, genetik algoritma yéntemine dayali bir Otomatik
Akilli Uretim Sistemi (OAUS) gelistirmiglerdir. ilacin
gelistiriimesinden uretimine kadar olan sure¢ icin, OA-
US'ni uyarlanabilir bir sekilde dagitmak, siirecin mode-
lini degistirmek ve 6n goéri hatalarinin énemli oldugu
durumda sistem es zamanli olarak yeniden optimize
edilmistir. Bu gergcevede Oznitelik segimi igin rastgele
bir arastirma yontemi, hedef girdiler kapsaminda du-
yarhliklar olusturmak igin bir simulasyon yaklagimi ve
istatistiksel — siure¢ kontroll ile entegre edilmis bir
uyarlama yetenegi gelistiriimistir. Asgari ve arkadaglari
(2018) si1§ alt érneklerin biyolojik sekans icinde bulu-
nan k uzunlugundaki substratlar (k-mer) tabanli bir
temsilini kullanarak 16S ribozomal RNA (rRNA) gen
dizi analizinden ortamlari ve konak fenotiplerini tahmin
etmek icin referans ve hizalama igermeyen bir yakla-
sim tanimlamisglardir. Ortamlari ve konak fenotiplerini
tahmin etmek icin derin dgrenme ydntemlerini ve klasik

yaklagimlari arastirnimistir. Bu ¢alismada buayidk veri
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kiimeleri igin DO yénteminin, Rastgele Orman ve Des-
tek Vektér Makinesi gibi klasik yontemlerden daha

basarili oldugunu géstermistir.

Satin alma teslim stresi, bir Griin siparisinin bir teda-
rikgiye goénderildigi an ile siparisin talep eden sirkete
teslim edildigi an arasinda gecen slredir. Satin alma
teslim suresinin tahmini, endUstriyel slreclerin plan-
lanmasi, ydnetimi ve kontrolinde énemli bir gorevdir.
ilag tedarik zinciri baglaminda verimli saglik hizmetleri
sunmak igin uzun bekleme sirelerinden kaginmak
gereklidir. Bununla birlikte, Gretim sureglerinin karma-
sikligi ve verilerdeki dnemli heterojenlik nedeniyle tes-
lim sUrelerinin tahmini ¢ok zor bir istir. Maiza ve arka-
daslari bdyle bir sorun igin gergek dinyadaki bir en-
dustriyel veri tabanini kullanarak, ilag tedarik zincirinde
satin alma teslim siresini, MO regresyon algoritmala-
rint kullanarak tahmin etmeye c¢alismislardir. K-en
yakin komsular, destek vektdér makineleri, rastgele
ormanlar, dogrusal regresyon ve ¢ok katmanl algilayi-
cilar olmak tizere 5 farklh MO algoritma tiirii kullanil-
mistir. Calismanin sonunda destek vektér makineleri
yaklagiminin; ay bazinda iki ginden daha disuk bir
ortalama hata ile genel olarak en iyi performansi elde
ettigi gdézlemlenmistir (Vde Oliveira et al., 2021).

Jun ve arkadaslari (2019) yapmis olduklari galisma,
kombine bir ilag fiyatlandirma yéntemiyle ilgilidir. Iki
farkli ilag icin inceleme yapildid1 durumda, birinci ilacin
ve ikinci ilacin satig istatistiklerinin oldugu veriler elde
edilir. Satin alma fiyatlari ve satin alma puanlari (ilacin
satin alinmasinda verilen puan) istatiksel verilerine
gore her kullanicinin birinci ilaca ve ikinci ilaca olan
fiyat duyarhihdi (satin alma olasihgi) her iki ilag icin ayri
ayri belirlenir. Sonrasinda birinci ve ikinci ilacin toplu
(kombine) bir durumdaki satis fiyati, fiyat hassasiyeti
(6nceki donemlerde birinci ve ikinci ilacin satis fiyatinin

degdisimi) ve satin alma olasiligina (satin alma fiyati ve
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satin alma puanina goére belirlenen fiyat duyarlihdi)
go6re gelecekteki yillar igin tahminlenir. Calisma, kom-
bine ilaglarin fiyatlandirma ve bilgisayar tarafindan
okunabilir ger¢gek zamanli bir veri depolama ortamini

kapsar.

Alexandru ve arkadaslari (2016) bulut bilisim ve blyik
veriye dayanan bir ilag satis sistemi gelistirmistir. Sis-
tem Uzerinde ilag isletmeleri ve eczanelere ait bilgiler
bulunmaktadir. Eczaneler, ilag isletmecisinden Griin
(ilag) siparisi olusturur ve ilgili lojistik bilgilerini girer.
Daha sonra da ilag isletmesinden siparisini olusturdu-
gu Urdn0 satin alir. Diger yandan doktor, muayene ve
hasta bilgileri sisteme kaydedilir. Hasta, doktorun sis-
tem Uzerinde girmis oldugu bilgiler (regete) dogrultu-
sunda, ilag alabilmek igin sistem Uzerinde eczane
aramasl yapar. Arama sonucuna goére hastanin iki
farkl tirde saticidan ilag alma segenegi bulunur. Dog-
rudan blylik depolari olan, profesyonel dagitim zinciri
bulunan buyik Olgekte ki eczanelerden ilag temini ya-
pabilir.

SONUG VE ONERILER

Bu calismada, ilag sektori 6zelinde glncel ¢aligmalar
incelenmistir. Calismalarda yapay zeka yontemlerin-
deki trendler ve zaman igerisindeki seyri grafiksel ola-
rak sunulup irdelenmigtir. Bu amagla ilk olarak PubMed
uzerinden “(artificial intelligence) and (medical drugs)”
anahtar kelimeleri ile arama yapildiginda 1984 yilindan
gunimize kadar 3.771 adet yayin oldugu goéralmugstur
(Sekil 1). Bu yayinlardan 83 tanesi finansal, 670 tanesi
Uretim ve 1.884 tanesi ise Uretim surecleriyle ilgilidir.
Yayin sayilari, yillar icerisinde Bilesik Yilhik Buyume
Oraninda (BYBO) artis gostemektedir. On yillik
BYBO’ni %20 iken, 5 yillik oran %29 ve 3 yillik oran
%36 mertebesindedir. 2022 yilinda ilk 3 aylik ddnemde
94 yayin yer almigtir. Son 3 yillik oran dikkate alindi-
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ginda 2022 yilinda 909 adet yayin yapilacagi 6ngorul-

mektedir.
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Sekil 1. PubMed'de “(artificial intelligence) and (medical drugs)”

konulu yayinlarin yillar igerisindeki degisimi

YZ'nin bir alt kimesi MO ile ilgili calismalarin seyrini
degerlendirmek adina PubMed Uzerinden “(machine
learning) and (medical drugs)” anahtar kelimeleri ile
arama yapildiginda toplamda 2.060 ¢alismanin yapil-
digi gorulmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. PubMed’de “(machine learning) and (medical drugs)” konulu
yayinlarin yillar igerisindeki degigimi

Bu yayinlardan 55 tanesi finansal, 360 tanesi Uretim ve
1.150 tanesi ise Uretim suregleriyle ilgilidir. 1990 yilin-
dan sonra 9 yil igerisinde hicbir yayinin olmadigi goé-
rilmektedir. 2010’lu yillardan itibaren yayin sayilari

yillar icerisinde artmistir. 10 yillik BYBO’'n1 %29 iken, 5
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yillik oran %38 ve 3 yillik oran %46 mertebesindedir.
2022 yilinda ilk 3 aylk dénemde 74 yayin yer almigtir.
Son 3 yillk oran dikkate alindiginda 2022 yilinda 806
adet yayin yapilacagi éngériilmektedir. ilag sektoriinde
MO konulu calismalarin YZ calismalari igerisindeki
payl 2002 yilinda %6 iken 2021'de bu oran %76 ol-
mustur ve 2022 yilinda daha da artarak %89 seviyesi-
ne ¢ikacagl 6ngdrulmektedir.

Yapay sinir aglarini temel alan makine égrenmenin bir
alt kiimesi durumundaki DO ile ilgili galismalarin seyri-
ni degerlendirmek adina PubMed uzerinden “(deep
learning) and (medical drugs)” anahtar kelimeleri ile
arama yapildiginda toplamda 578 galismanin yapildigi
gorilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. PubMed'de “(deep learning) and (medical drugs)” konulu
yayinlarin yillar igerisindeki degisimi

Bu yayinlardan 5 tanesi finansal, 77 tanesi Uretim ve
305 tanesi ise uretim surecleriyle ilgilidir. 1998 yilina
kadar hicbir yayinin yayinlanmadigini goériimektedir.
Sekil 1 ve Sekil 2’de oldugu gibi Sekil 3'de de 2018
yilindan itibaren gozle goérdlir bir sekilde yayin c¢alis-
malarinda artig oldugu goézlemlenmistir. Yayin sayilari
yillar icerisinde BYBO’ninda artis gostemektedir. 10
yillk BYBO’ni %52 iken, 5 yillik oran %73 ve 3 yillik
oran %82 mertebesindedir. 2022 yilinda ilk 3 ayhk
dénemde 36 yayin yer almistir. Son 3 yillik oran dikka-
te alindiginda 2022 yilinda 376 adet yayin yapilacagi
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éngériilmektedir. ilag sektériinde DO konulu galismala-
rin MO galismalari igerisindeki payl 2013 yilinda %8
iken 2021’de bu oran %35 olmustur ve 2022 yilinda
daha da artarak %47 seviyesine gikacagdi 6ngérilmek-
tedir.

Tibbi ilaclarin fiyat tahmini, gerek kamu gerek oOzel
girisimler ve gerekse halk icin ¢ok Onemlidir. Pub-
Med’de 1971'den gunimize kadar (medicines price
prediction) alaninda toplamda 6.150 ¢alisma yapilimis
olmasina karsin, DO ile yapilan ¢alisma sayisi oldukga
azdir. 2021 yilinda sadece 5 ve toplamda 19 galisma
yer almistir (Sekil 4). ilag sektériinde yapilan YZ ga-
hismalari 4.610, MO alaninda yapilan galismalar 1.552,
DO alaninda yapilan calismalar 387 iken, ilag fiyat
tahmini Gzerinde yapilan sadece 19 yayin bulunmasi
arastirmacilarin bu alana olan ilgisinin henliz yogun-

lasmadigini géstermektedir.

Derin dgrenme ve ilag fiyat tahmini
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Sekil 4. PubMed'de “(deep learning) and (medicines price predic-
tion)” konulu yayinlarin yillar igerisindeki degisimi

Bu caligmada tibbi calismalarin baslica yayinlanma-
sinda bagvurulan PubMed (zerinde ilag Sektorii dike-
yinde YZ, onun alt kiimesi MO ve makine 6grenmenin
de alt kimesi DO ile ilgili galismalarin yillar igerisinde
ki seyri irdelenmistir. YZ alaninda ki ¢calismalarin %36
biylime orani gosterirken, MO alt alaninda %46 ve DO

daha alt alaninda ise %82 gibi ¢ok yuUksek bir biyime
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oraninda ¢alismalarin yapildigi gérulmastir. Bu calis-
malarin yarisindan fazlasi (%50-%56) finansal alanda
yapilmis olmasina karsin “ilag fiyat tahmini” alaninda
herhangi bir calismaya rastlanmamigtir. Tibbi ilag fiyat
tahmini gibi bir alt alanda 6.150 adet yayin yapilmasi-
na karsin, arastirmacilarin yogun ilgi gésterdigi DO alt
alaninda yapilan galhsmalarin 19 ile sinirlh kaldigi goé-
rilmustdr. Bu ¢alismalarin énemli bir kismi ise “saglik
hizmetleri” alanindadir. Derin 6grenme ile ¢alisan aras-
tirmacilarin henliz kesfediimemis ilag fiyat tahmini
alaninda gelecekte ¢ok daha artan oranda c¢alismalar

yapacagi 6ngoérulmektedir.
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