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Saghk Sektoriinde Karar Destek Araclari: is Zekasi, Makine
Ogrenmesi, Derin Ogrenme ve Yapay Zeka Uygulamalar®

Decision Support Tools in the Health Sector: Business Intelligence, Machine
Learning, Deep Learning, and Artificial Intelligence Applications

Muhammet DAMAR?

Oz

Bilgi ve iletisim teknolojileri tim sektotleri oldugu gibi saglik sektoriint de dénistirmekte ve sekillendirmektedir. Bu muazzam dénisim
icinde her gecen gln saglk sektérii yonetim streclerinden giinlitk operasyonel siireclerine kadar bilgi ve iletisim teknolojilerinden
faydalanmakta ve karar stireclerinde teknolojinin imkanlarindan faydalanmaktadir. Calismamiz kapsaminda son yillarda saglik sektoriinde
6nemi gittik¢e artan iki farkli teknolojik gelismeyi karar destek aract olarak kapsaml bir sekilde degerlendirmekteyiz. Yapay zeka ve is zekast
teknolojileri merkeze alinarak bu iki 6nemli kavramin kavramsal boyutlari, saghk sekt6ri icin olusturdugu deger kapsamli bir sekilde
degerlendirilmektedir. Yapay zeka icerisinde, makine 6grenmesi ve derin 6grenme gibi iki kritik kavram da degerlendirilmektedir. Makine
Ogrenmesi, yapay zeka, derin 6grenme ve is zekast konulari pek cok farklt calismada farkl basliklarda degerlendirmistir. Fakat literatiirde
ilgili teknolojileri toplu olarak kapsamli bir sekilde degerlendiren bir calismaya rastlanmamistir. Ayni zamanda ilgili konu bagliklarinin saglik
bilimleri alaninda tartisildigs bir calismaya da rastlanmamistir. Calismamiz bu boslugu gidermeyi hedeflemektedir. Ozellikle son yillarda pek
cok tlkenin yapay zeka konusunda 6nemli yatirimlar yapugl ginimiiz kosullarinda Tirkiye’de bir ekonomik ¢iktt olarak yapay zeka
uygulamalar1 konusunda ne tiir kazanimlar elde edebilecegimizi konu kapsaminda degerlendirilmektedir. Gelecege déniik saglik politikalari
icin kural koyucular ve politika yirttiicileri igin ¢6zim Onerileri ve 6rnek uygulama Onerileri ortaya konmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, is zekast, karar destek araci, saglik enformatigi, saglik sektéri

Abstract

Information and communication technologies (ICT) are transforming and shaping the healthcate sector, as they are in all industries. In this
immense transformation, the healthcare sector is increasingly utilizing ICT in management processes, daily operational procedures, and
decision-making processes. This study comprehensively evaluates two significant technological advancements, which have gained increasing
importance in recent years within the healthcare sector, as decision support tools. Artificial intelligence (AI) and business intelligence (BI)
technologies are at the center of this evaluation, focusing on their conceptual dimensions and the value they create for the healthcare sector.
Within Al two critical concepts, machine learning and deep learning, are also discussed. Machine learning, Al, deep learning, and business
intelligence have been addressed in numerous studies under vatious topics. However, there has been no study in the literature that
comprehensively evaluates these technologies collectively. Additionally, no research has been found that discusses these topics specifically
within the field of health sciences. This study aims to fill this gap. In light of the significant investments many countries have made in Al in
recent years, this study also explotes the potential economic benefits Turkey could achieve through Al applications. It presents solutions and
example applications for policymakers and policy implementers regarding future healthcare policies.
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1. GIRiS

Dinyadaki ilerlemeler insanoglunun sagligl ile dogrudan
iliskilidir ve dlnyanin ilerlemesi saglkli bireylere
dayanmaktadir. Saglk ifadesi ise fiziksel veya ruhsal saghgi
isaret etmektedir (Annapurani vd., 2021). Her gecen artan
insanoglunun niifusu ve artan yasam kalitesi ile birlikte
uzun yasam slreleri, ve ayrica insanoglunun yasadigl
kiiresel 1sinma ve gevresel sorunlar ve doga dengesinin
bozulmasi, gida dengesinin bozulmasi gibi problemler pek
¢ok farkli tirde hastaliklari ortaya gikarabilmektedir. Bu
durum da saglk sektorli Uzerinde artan bir baski
olusturmaktadir. Saghk sistemi saglkta kalite ve
memnuniyeti artirmak icin hastalara ylksek standartl
bakim garanti ederken kaynaklarin en uygun dagitimini ve
tahsisini garantilemek icin strekli olarak bir strateji
yuratdlmektedir (Churi vd., 2022). Bu noktada bilgi ve
iletisim teknolojilerindeki hizli gelismeler saghk sektori
icin stratejik bir deger ortaya koymaktadir. Saglik
sektoérinde etkin bir sekilde bilgi ve iletisim teknolojisinin
kullanilmasi, maliyetlerin azaltiimasina ve kurumlarin
yeniden vyapilanmalarina yol acabilmektedir. Bu da
vatandaslarin daha uygun maliyette saghk hizmetlerine
sahip olmasina neden olabilir (Ain vd., 2019).

GUnumuzde yoneticiler saglk sistemi icinde pek ¢cok farkh
sistemden beslenen ve karmasik karar siregleri ile karsi
karsiya kalabilmektedir. Bu noktada pek ¢ok zaman
sirecleri tanimlayip anlayacak zamanlari bile olmadan
etkin bir karar verme sireci iginde kendilerini
bulabilmektedir. Fakat bu durum onlarin insan hayatinin
kritik degerde oldugu bir saglik sistemi icinde siireglerini
iyilestirmesi, daha iyi noktalara getirilmesi, tanimlanip
kararh hale gelmesi igin uygun adimlarin kurgulanmasi igin
engel teskil etmemesi gerekmektedir. Miah (2018)
¢alismasinda, sureglerin iyilestiriimesi ve daha iyi hale
getirilmesi igin teknoloji gelistirmenin son on vyillarda
bircok saglik kurulusu ve arastirmacinin konusu oldugunu
ifade etmistir. Ozellikle saghk profesyonellerinin karar
destek yardimlarina iliskin calismalar, daha iyi karar destek
secenekleri saglamak icin teknolojik midahalelerin
gelistirilmesine yonelik biylk ilgileri ortaya koymaktadir.
Etkin iyi bir sekilde kullanilan karar destek araclari
organizasyonun slreglerini daha iyi yonetilmesine, daha
saglkli koordine edilmesine ve yasamsal faaliyetlerinin
saha saglikli yiritiilmesine katki sunmaktadir. iste tam da
bu noktada Annapurani ve digerlerinin (2021) de ifade
ettigi gibi veri ve veri odakl bir yonetim kritik degerde
olmaktadir. Veriler herhangi bir organizasyonun en biyutk
varligidir. Buna karsilik, veriler 6zellikle bu dijital ¢cagda
kiiresel olarak dnemli bir rol oynamaktadir. Saglk verileri
glnlik insan yasaminda hayati bir rol oynamaktadir. Dogru
zamanda uygun verilerden gergeklestirilen saghk
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verilerinin dogru icgdriisii ve derin bir gérinimd, dinya
nifusunun refahina ve sagligina katkida bulunabilir. Bu da is
zekasi ve Ozellikle yapay zeka konu basligl ile birlikte
tartisabilecegimiz makine 6grenmesi, derin 6renme gibi
teknolojik ve kavramsal gelismeler ile mimkiin olmaktadir.

Chen ve Decary (2020) galismalarinda, saglk liderlerinin
yapay zeka teknolojilerinin  durumunu ve bu tir
teknolojilerin saglik hizmetlerinin verimliligini, glvenligini
ve erisimini iyilestirmek igin nasil kullanilabileceginin
anlasilmasi gerektigini ifade etmisler, saglik hizmetlerinin
dijital donltsimini desteklemesi agisindan hayati 6neme
sahip oldugunu belirtmislerdir. Thomasian ve digerleri
(2021) bu noktada, niifusun ve halk sagliginin mevcut bakim
sunumu ve uygulama modellerini kokten degistirebilecek
bir yapay zeka devriminin ortasinda oldugunu ifade
etmislerdir. Ginimizdeki teknolojik gelismeler, yenilikler
veya yapay zekadaki bas dondirici gelismeler, insanin
bilissel faaliyetlerinin simile edilebilmesi icin bilgi ve iletisim
teknolojilerine miuthis firsatlar sunmaktadir. Bu durum
saghk sektorlinl, saghk hizmetlerinin servis edilis
bicimlerini, saghk bilimleri ile iliskili pek cok alandaki
gelismeleri derinden etkilemektedir. Boddu ve digerleri
(2022) calismalarinda, makine 6grenmesi, yapay zeka ve
otomasyon suregleri ila¢ endistrisinde hizli degisiklikler
yarattigini vurgulamislar ve farkli analitik tekniklerin
kullaniminin  diinya ¢apinda 6lim oranini azaltmaya
yardimci oldugunu ve yapay zeka araclarinin kullanimi kritik
hastaliklari belirlemeye yardimci oldugunu belirtmislerdir.

Goriuldugu gibi yapay zekayr saglik hizmetlerine entegre

etmek, hastalik teshisini, tedavi segimini ve klinik
laboratuvar testlerini iyilestirmek i¢in muikemmel bir
potansiyele sahiptir. Yapay zeka araglar, buylk veri

kiimelerini kaldiraglayabilir ve ¢esitli saglik hizmetleri
yonlerinde insan performansini geride birakmak igin imkan
saglayabilmektedir. Kisisellestirilmis tibbi devrimlestirebilir,
ilag dozlarini optimize edebilir, toplum saghgi yonetimini
iyilestirebilir, yonergeler olusturabilir, sanal saglik
asistanlari saglayabilir, ruh saghigi bakimini destekleyebilir,
hasta egitimini iyilestirebilir ve hasta-doktor glivenini
etkileyebilir (Alowais vd., 2023). Bu noktada isminde zeka
olan bir diger teknoloji ise is zekasi teknolojisidir. is zekasi
teknolojisi o6zellikle bliyuk miktarda verinin raporlanmasi,
bir araya getirilmesi, verinin yonetilmesi ve etkin bir sekilde
organizasyonun farkli kademelerindeki yoneticilerin karar
sureclerinde faydalanabilmeleri icin gelistirilmis cok etkili
teknolojilerdir. Calismamizda yapay zeka ve is zekasi
teknolojileri merkeze alinarak bu iki 6nemli kavramin
kavramsal boyutlari, saglik sektord icin olusturdugu deger
kapsamh bir sekilde degerlendiriimektedir. Yapay zeka
icerisinde, makine 6grenmesi ve derin 6grenme gibi iki kritik
kavram da degerlendirilmektedir. Makine 6grenmesi, yapay
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zeka, derin 6grenme ve is zekas! konulari pek ¢ok farkh
calismada farkli baslklarda degerlendirmistir. Fakat
literatlirde ilgili teknolojileri toplu olarak kapsamli bir
sekilde degerlendiren bir ¢calismaya rastlanmamistir. Ayni
zamanda ilgili konu basliklarinin saglk bilimleri alaninda
tartisildigi bir calismaya da rastlanmamistir. Calismamizin
Turkege literatlrdeki bu boslugun giderilmesi noktasinda
onemli ve kapsamli bir degerlendirme ile giderme ideasi
mevcuttur.

2. YONTEM

Calismamiz derleme tirinde bir arastirmadir. Tirkce
literatlirde saglik alaninda is zekasi araglarinin kullanimina
yonelik literattirde dnemli bir bosluk oldugu gorilmistdr.
Bununla beraber yapay zeka, makine 6grenmesi ve derin
dgrenme konusunda 6zellikle ingilizce literatiirde Tiirk
arastirmacilar tarafindan saghk alaninda pek c¢ok
calismanin gercgeklestirilmis oldugu goriilse de Tirkge
literatlirde konuyu kavramsal olarak degerlendiren ve
saglk sektoriinde yapay zeka ve makine 6grenmesini
uygulama alanlarini kapsamli bir sekilde degerlendiren
c¢alisma sayisinin da az sayida calismanin oldugu ve
yeterince kapsamli olmadigi goérilmuistir. Calismamiz bu
amacgla bu boslugu doldurmak icin Web of Science, Scopus
ve Google Scholar veri tabanlarini kullanarak, “yapay
zeka”, “derin 6grenme”, “makine 6grenmesi”, “is zekas!”,
“karar verme slireci”, “karar destek araclar”, “saghk
sektoriinde yapay zeka uygulama alanlarn”, “saglk
sektoriinde is zekasi uygulama alanlan” gibi sozcikler ile
taramalar gergeklestirmis, sistemli bir sekilde alan
arastirmacilarina en degerli bilgiyi verebilmek amaciyla
300’Un Gzerinde sistemli bir sekilde taranmis ve literatlirde
yogun ilgi goren eserler arasindan secim yaparak ilgili

¢alismalardan konu amacimiza uygun derlemeler
gerceklestirilmistir.
Calismamizin  Ozelikle literatlirde zeka so6zclgiinin

karsihgindan otara yapay zeka ve is zekasi sozciklerinin
Turkge literatirde dogru bir sekilde oturtulmasi adina da
olduk¢a faydali oldugu dustnilmektedir. Clnki is zekasi
ile yapay zekasi arasindaki zeka sozcikleri her ne kadar
ingilizce sézciikler olarak ayni anlamda kullanilsa da
Turkcede is zekasi daha c¢ok karar sireglerindeki bir
istihbarat, verilerin analizi ile elde edilen, farkl
sistemlerden  veya sistemden  yonetici ihtiyaci
dogrultusunda olusturulmus raporlama araglari ile ona
bilgi sunma amacli ortaya ¢ikan 6zet veri olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Ayrica icinde pek ¢ok yapi ve teknolojiyi i ice
barindirmaktadir. Hatta yapay zeka, makine 6grenmesi
derin Ogrenme ile islevini ¢ok daha mikemmel
gerceklestirebilir. insan hayatinin merkezde oldugu saghk
sektériinde yoneticilerin  islerini ¢ok daha fazla
kolaylastirabilir. Yapay zeka ise basl basina bir alan olarak
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karsimiza ¢ctkmaktadir. Matematiksel ve istatiksel yoni olan,
programlama dilleri ile amaclarini gerceklestiren, verilerden
amagsal ve 6ngoriisel veriler tiretebilen bir kavramdir. Tim
bu basliklar asagida sirasiyla saglik bilimleri ve saglk sektori

merkeze alinarak sirasiyla ve detayli bir sekilde
degerlendirilmektedir.
3. BUGULAR VE TARTISMA

Yapay zeka, tip uygulamalarini ve saglk hizmetlerinin
sunumunu kdkten degistirme potansiyeline sahip, bilgisayar
biliminin glicli ve ¢igir agici bir alanidir (Bajwa vd., 2021).
Yapay zeka/makine Ogrenimi gelisen alanlar, saghk
hizmetlerini iyilestirmek icin ©6nemli bir potansiyel
sunmaktadir(Nallamothu & Cuthrell, 2023). Yapay zeka,
makine 6grenimi ve otomasyon siirecleri, tibbi endistrinin
blylUmesini artirmak icin yazihm olusturma, veri iletimi ve
bilgi islem gibi birden fazla kavram saglamaktadir. Yapay
zeka ve makine 6grenmesi, 21. ylizyilda analitik sirecte hizh
ilerlemenin yardimiyla insan bilissel becerilerinde cesitli
degisiklikler yapmak igin gereklidir. Teknolojik avantajlarin
uygulanmasi bilimsel arastirmacilara, finans, pazarlama ve
muhasebeye ve ilag lretim stirecinde ekonomik standardin
gelistirilmesine yardimci olmustur (Boddu vd., 2022).

Son yillarda yapay zekanin saglik hizmetlerine entegrasyonu
teorik uygulamalarin 6tesine ge¢mistir ve gercek diinya
uygulamalari tibbi uygulamanin hem klinik hem de
operasyonel yonlerinde dnemli iyilestirmeler gostermistir.
Makine 6grenimi algoritmalari, dogal dil isleme ve robotik
gibi yapay zeka odakl araglar artik hastanelerde, arastirma
kurumlarinda ve hatta hasta evlerinde kullaniimaktadir
(Alzamily vd., 2024). Yapay zekanin saglk sektoriindeki
potansiyel kullanimi gelecekte parlak goériinmektedir.
Makine 6grenimi, robotlar ve yapay zeka teknolojisindeki
diger gelismeler, saglik hizmetlerinin sunulmasinda devrim
yaratma potansiyeline sahipken ayni zamanda insanlari
giclendirip hassas tibbi mimkin kilmaktadir (Chauhan &
Degan, 2024).

Calismamizda iki farkli zeka bu noktada kapsamli bir sekilde
mercek altina alinmaktadir. Bu iki merkezdeki kavram yapay
zeka (Yapay zeka merkeze alinarak, makine 6grenmesi,
derin 6grenme gibi kavramlar tartisilacaktir.) ve is zekasidir.
Yontem boliminde de ifade edildigi gibi iki zeka kavrami
aslinda birbiriyle birbirinden oldukca farkh faka birbiriyle ic
ice kullanilabilecek ve tek bir kavramdan ¢ok daha fazlasini
ifade etmektedir. is zekasi daha ¢ok bir istihbarat sistemini
ifade ederken, yapay zeka insan beynini taklit eden hatta
Utopik olarak ¢ok daha fazlasini amaglayan bir algoritmik
¢Ozlimler bitinind ifade etmektedir. Bir organizasyonun
ilgili yildaki verilerine gore yapay zeka veya makine
o0grenmesi ile islenen verileri ile gelecege doni tahminler
gerceklestirilebilir. Burada belirli istatiksel ve matematiksel
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araclardan faydalanilir. is zekasi ise belirli giivenlik kaygilari
gidilerek elde edilen verileri iseyerek organizasyon
sureclerinde  farkli  katmanlardaki  y6netim  ve
koordinasyon siireglerinde karara donistlirebilmeleri icin
bir girdi olusturur. Calismamizda ilgili kavramlar saglik
bilimleri ve saglik sektorii merkeze alinarak kapsamli ve
detayl bir sekilde degerlendirilmektedir. Karar verme
sirecinden baslayarak yapay zeka ve is zekasinin ne
olduguna, yapay zeka ile iligkili olan derin 6grenme ve
makine  6grenmesinin  ayristigl  noktalara, saglik
sektériinde ne tir bir kullanim alanina sahip olduguna
kadar, ilgili konudaki pek g¢ok bashk detayh bir sekilde
asagida sirasiyla degerlendirilmektedir.

3.1. Kavramsal Olarak Karar Verme Siireci

Karar verme, glnlik ve profesyonel hayatimizda
karsilastigimiz en yaygin problem tiiri olmasinin yani sira,
genellikle daha karmasik ve iyi yapilandirilmamis
problemlerin  ¢oziimiinde temel sidrecleri temsil
etmektedir. Karar verme, teshis, miizakere, tasarim,
durum degerlendirmesi ve komuta ve kontrol gibi daha
karmasik problemlerde kritik bir bilesendir (Means vd.,
1993). Esasen karar verme, daha genis bir secenekler
kiimesinden bir veya daha fazla faydali veya tatmin edici
secenegin secilmesini icerir. Bu secenekler gereksinimler,
stratejiler, olaylar, tahminler, firsatlardan olusabilir, ancak
karar her zaman “belirli bireyler igin tatmin edici sonuglar
vermeyi amaglayan bir hareket tarzina baglilik” gerektirir
(Yates, 2003).

Sadelestirme

Yoneticiler yillarca karar vermeyi tamamen bir sanat olarak
gormislerdir. Arastirmacilar icin deneyimle (yani deneme-
yanilma yoluyla 6grenme) ve sezgiyi kullanarak uzun bir siire
boyunca edinilen bir yetenektir. Yonetimin bir sanat olarak
gorilmesindeki en temel neden ise yoneticilerin yonetimsel
sorunlara yaklasmada ve bunlari basariyla ¢6zmede cesitli
bireysel stiller kullanmalari gosterilmektedir (Sharda vd.,
2014). Fakat icinde bulundugumuz cagda elbette mimkiin
oldugu kadar sistematik hareket edilmeli, kurumlarin
sistemli hareket etmeleri gerekmektedir. Miimkiin oldugu
kadar yoneticilerin karar destek araglarini kullanmalari
Onerilebilir.

Karar alma, bir veya daha fazla hedefe ulasmak amaciyla iki
veya daha fazla alternatif eylem yolu arasindan segim
yapma siirecidir(Sharda vd., 2014). Bir karar verme sireci,
bir kararin nasil alinacagini gésteren eylem adimlarindan
olusur. Karar vericiler, neyi neden yapacaklarini ortaya
cikarmak icin stire¢ adimlar boyunca calisirlar (Nutt, 2008).
Gorry ve Scott-Morton (1971) calismalarinda, karar destek
sistemlerini "karar vericilerin yapilandiriimamis sorunlari
¢6zmek icin veri ve modelleri kullanmalarina yardimci olan
etkilesimli bilgisayar  tabanl sistemler" olarak
tanimlamiglardir. Cogu durumda cesitli operasyonel ve
stratejik karar almayi etkinlestirmek ve gelistirmek icin
dogru zamanda dogru kisilere zamaninda ve dogru bilgi
sunmanin yollari aranmaktadir. Bu tiim sektorlerde oldugu
gibi saglik sektori alaninda da gecerli bir durumdur.

istihbarat Asamasi

Organizasyon hedefleri
Arama ve tarama proseddrleri

v Varsayimlar

Modelin dogrulanmasi

Veri toplama

e e
Sorun tanimlama
Sorun sahipligi
Problem siniflandirmasi
Sorun agiklamasi
l Sorun Bildirimi

Dizayn Asamasi
Bir model formdle edin

Basarn

Dogrulama, 6nerilen ¢dziimiin test edilmesi

Secim igin kriterler belirleyin
Alternatifleri arastirin
Sonuglar tahmin edin ve élglin

Alternatifler

Secim Asamasi
Modelin ¢cozimi
Hassas analiz
En iyi (iyi) alternatif(ler)in segimi

Cozimiin uygulanmasi

Uygulama icin plan

Sekil 1. Karar Verme/Modelleme Sireci (Sharda vd., 2014)
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Byrnes (2002) calismalarinda, aciklayici olmasi acisindan,
karar verme siirecini dort adimdan olusan bir dizi olarak
diisinmenin faydali olacagini ifade etmislerdir. ilk adim bir
hedef belirlemeyi icerir (6rnegin, arkadaslarla eglenmek).
ikinci adim, bu hedefe ulasmak igin segeneklerin
derlenmesini igerir (6rnegin, spor yapmak, gezintiye
cikmak, alkol almak). Ugiincii adim, seceneklerin
siralanmasini igerir (6rnegin, spor yapmak gezintiye
¢ikmaktan daha iyidir). Son adim ise en (st siradaki
alternatifin  segilmesinden olusur. Elbette glinlik
durumlarda, karar verme sireci genellikle adimdan ziyade
daha dinamik ve 6zyinelemelidir.

Karar alma siireci istihbarat asamasiyla baslamaktadir. Bu
asamada, karar verici gercekligi inceler ve sorunu belirler
ve tanimlar. Sorun sahipligi de olusturulur. Tasarim
asamasinda, sistemi temsil eden bir model olusturulur. Bu,
gercekligi basitlestiren varsayimlarda bulunarak ve tiim
degiskenler arasindaki iliskileri yazarak yapilir. Daha sonra
model dogrulanir ve tanimlanan alternatif eylem yollarinin
degerlendirilmesi icin bir secim ilkesinde kriterler
belirlenir. Genellikle, model gelistirme sireci alternatif
¢Oziimleri belirler ve bunun tersi de gecerlidir (Sharda vd.,
2014). Asagida Sekil 1 Gizerinde gorilebilir. Karar tipleri ise
¢ turde siniflandinlabilir. Ust yonetimi ilgilendiren ve
kurumun gelecegine donlik daha c¢ok Ust yonetim
tarafindan verilen kararlar stratejik kararlar olarak ifade

edilmektedir. Glinlik isleri ifade eden daha operasyonel
dizeydeki kararlar operasyonel kararlar olarak ifade
edilmektedir. Operasyonel kararlar kisa sireli etkiye
sahiptir. Orta dizey yoneticilerin daha taktiksel ve orta
vadede sonuglari sekillendirme potansiyeline sahip kararlar
ise taktiksel kararlar olarak ifade edilmektedir.

Strateji sireci, firmanin farkh boélimlerinde veya
birimlerinde  yoneticiler  tarafindan  gergeklestirilen
eylemlerden devam eden 6grenme etrafinda gelisir. Bu
paradigmada strateji, firmanin stratejik hamlelerini
yurirlige koyan yoneticiler arasinda gelisen paylasilan bilig
nedeniyle zamanla olusur (Nicolas, 2004). Stratejik karar
alma Uzerine yapilan arastirmalar stratejik karar siirecini
genellikle iki kategoriye ayrilmistir: 'igerik arastirmasi' ve
'siire¢ arastirmasi'. icerik arastirmalar portfdy yodnetimi,
cesitlendirme, sirket birlesmeleri ve firma stratejilerinin
cevresel Ozelliklerle uyumu gibi strateji icerigi konulariyla
ilgilenir. Slrec arastirmasi ise stratejik bir kararin verildigi ve
uygulandigi siirecle ve bunu etkileyen faktorlerle ilgilenir.
Ornegin, yoneticilerin kullandiklari stratejik karar alma
sureci aracihgiyla firmanin stratejik konumunu nasil
etkiledikleri Gzerine yogunlasir (Elbanna, 2006). Asagida
Sekil 2 lizerinde 6zellikle orta ve st diizey yoneticiler icin
kritik 6nemde olan karar destek sistemlerinin temel
ozellikleri aktarilmaktadir.

1 2
14 Yari yapilandirilmis veya — - -
- Tim seviyelerdeki
Bagimsiz, entegrasyon ve yapilandinimamis yoneticileri destekleyin 3
web tabanli problemler
13 Bireyleri ve gruplar
Veri Erisimi destekleyin
4
12

Modelleme ve analiz

11
Son kullanicilar tarafindan
gelistirme kolayligi
10
Siireci insanlar kontrol
ediyor

Birhirine bagli veya siral
kararlar

5
istihbarat tasarimini,
se¢imi ve uygulamasini
destekleyin

Etkililik ve

verimlilik kolaylig

interaktif, kullanim

Karar sireci ve stil
gesitliligini destekleyin

Uyarlanabilir ve
esnek

Sekil 2. Karar Destek Sistemlerinin Temel Ozellikleri ve Yetenekleri (Sharda vd., 2014)

On dort farkh metrikten olusan bu 6zellikler veri
erisiminden, tim seviyelerdeki yoneticilerin
desteklenmesine kadar pek ¢ok faktori icerdigi gorilebilir.
ilgili faktorler dikkate alinirken yapay zeka, makine
o0grenmesi, derin 6grenme, is zekasi gibi son donemde
ozellikle popdtler ve kritik teknoloji ve yaklasimlar olarak
tim sektorlerde dikkatini Ustliine toplayan teknolojiler
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dikkat ¢ekmektedir. Ozelikle karar destek araclari
glinlimizde, yoneticilerin veri odakli karar verme arzusuna,
gelecege donik ongdrilerin olusturulmasina, veri odakh
karar verilmesine, kurum icindeki pek c¢ok farkli alt
sistemden beslenen bir sistem araciligi ile etkin ve interaktif
gorseller ile karar verme arzusuna karsilik gelmektedir.
Calismamizda detayli olarak tim bu basliklar saghk sektori
merkeze alinarak sirasiyla tartisilmaktadir.
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3.2. Kavramsal Olarak Makine Ogrenmesi ve Derin
Ogrenme

Tipik olarak, makine 6grenmesi, girdiden gelen veri
kahplarini belirleyerek bir tahmin modeli egiten ve daha
sonra boyle bir modeli kullanarak yeni, daha 6nce hig
gorilmemis verilerden yararli tahminler yapan bir sistemi
ifade eder. Makine 06grenimi algoritmalari, agikg¢a
programlanmadan deneyimlerden otomatik olarak
O0grenebilir ve gelisebilir ve bu tir bir "6grenilebilirlik"
yapay zekanin temel bir ozelligini temsil eder. Makine
Ogrenimi, dogal dil isleme (Neuro-linguistic programming -
NLP), ses teknolojisi ve robotik gibi diger yapay zeka
teknolojilerinde yaygin olarak kullanilir(Chen & Decary,
2020). Temsili makine 6grenme algoritmalari Tablo 1
Uzerinde gosterilmektedir.

Tablo 1. Temsili Makine Ogrenmesi Algoritmalari (He vd.,
2019)

Algoritma [Tanimi

Lojistik Lojistik fonksiyon kullanarak c¢oklu ortak
regresyon |degiskenlerden ikili sonug olasiligini tahmin
eden bir algoritmadir.

Karar Bilgi kazancini dikkate alarak verileri dallara
agaci ayiran akis semasli benzeri bir algoritma. Son
dallar algoritmanin giktisini (sinif veya deger)
temsil etmektedir.

Basit Sinirlinsan beyni mimarisinden esinlenen bir

agl algoritmadir. DlGglmlerden olusan
katmanlar, egitim  sonuglarina  gore
agirhklandirilmis kenarlarla birbirine

baglanmaktadir.

K en yakin|En yakin konumlarda bulunan k 6rnegi (en
komsu benzer ozelliklere sahip ornekler)
karsilastirarak gozlemleri siniflandiran basit
bir algoritmadir.

Destek Destek vektor makinesi, her siniftan marijlari
vektor maksimize eden bir sinir gizgisi ¢gizer. Yeni
makinesi |gozlemler bu gizgi kullanilarak siniflandirilir.
Kmeans |Her gozlemin, goézlemden en yakin
konumlarda ortalamasina sahip olan
kiimeye ait oldugu k kiimeler olusturan bir
kiimeleme yontemini ifade etmektedir.
Hiyerarsik |[Kimeler hiyerarsisi ile bir dendrogram
kiimeleme|olusturan bir tlr kime analizi. Kime ciftleri,
hiyerarside  yukari  ¢iktikca  kimeler
olusturmak icin birlestirilir.

Temel Ortogonal donidsim ile onemli bilgileri
bilesen mimkin oldugunca koruyarak yiksek
analizi boyutlu verileri daha disik boyutlu verilere

donistiren bir algoritmadir.

Makine 6grenimi, kaliplari belirlemek icin ¢cok sayida benzer
sekilde yapilandirilmis gorev kullanilarak uygulanan temel
algoritmalari ifade eder. Derin 6grenme ise, 0zel gbrevler
icin belirli algoritmalar olmadan 6zellik/temsil 6grenme
teknigini kullanarak makine 6greniminde kullanilan bir dizi
yaklagimdir (Goodfellow vd., 2016). Kagiyama ve digerleri
(2019) ise, derin 6grenmeyi, resimler, metinler ve diger
yapilandiriimamis veriler gibi karmasik verileri analiz
etmede diger geleneksel makine 6grenme yontemlerinden
daha iyi performans gosterdigini ifade etmislerdir. Genel
olarak, derin 6grenme bir giris katmani, gizli katmanlar ve
bir ¢ikis katmanindan olusur. Burada giris ve ¢ikis katmanlari
sirasiyla algoritmanin orijinal verilerini ve giktisini gosterir.
Birden fazla gizli katman aracihigiyla, ham girdi kademeli
olarak orijinal verileri temsil eden daha soyut ve temel
ozelliklere dondstaraldr.

Tablo 2. Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesine iliskin Temel
Terimler (He vd., 2019)

Yapay zeka |Bilgisayar algoritmalarinin genellikle insan
zekasiyla iliskilendirilen goérevleri yerine
getirmek Uzere egitildigi uygulamali
bilgisayar biliminin bir dali.

Makine Acik  programlama olmadan veriler
ogrenimi aracihgiyla bilgisayarlara bilgi saglama.
Girisler ve ciktilar arasinda bir 'esleme'yi
optimize etme girisimleri.

Temsil Veri  Ozelliklerinin  elle  olusturulmus
ogrenimi kombinasyonlarinin  aksine, bir veri
kaynaginin etkili temsillerini algoritmik
olarak 6grenme.

Derin Birden fazla soyutlama katmanina sahip

O0grenme verilerin temsillerini 6grenmek icin birden
fazla isleme katmani kullanilir.

Gozetimli Egitim, belirli etiketler veya agiklamalarla

O0grenme gergeklestirilir.

Gozetimsiz Egitim, belirli etiketler olmadan

0grenme gercgeklestirilir ve algoritma, altta yatan
kaliplari ortaya ¢ikarmak igin verileri
kiimeler.

Dogal dil{Yapilandirilmamis anlati  metninin, bir

isleme makine tarafindan yorumlanabilen ve

otomatik bilgi c¢ikarimina izin veren
yapilandiriimis bir forma diizenlenmesi.

Derin 6grenme, girdi katmanlarindan, gizli katmanlardan ve
¢ikti katmanlarindan olusur. Birden fazla gizli katman
aracihgiyla, ham girdi kademeli olarak orijinal verileri temsil
eden daha soyut ve temel 6zelliklere dénustiralir. Gorintd
tanimada, girdi katmani gorlntlinin ham piksellerini
gosterir, ardindan ilk katmanlar kenarlar ve cizgiler gibi
goruntindn basit 6zelliklerini belirler. Sonraki katmanlar
kulaklar, gozler ve kuyruklar gibi biraz daha karmasik
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ozellikleri belirler. Son olarak, son katmanlar kedilerin ve
kopeklerin ozelliklerini tanir. Bu nedenle, derin 6grenme
ham yapilandiriimamis verilerden temel 6zellikleri gikarir
ve siniflandirma veya regresyon olarak ciktilari
dondurir(Kagiyama vd., 2019).

3.3. Kavramsal Olarak Yapay Zeka

Yapay zeka, veri odakli analizleri araciligiyla insan biligini
yansitmaya calistigi gibi, kolektif vicdanimizda mevcut olan
onyargilari da yansitabilir (Thomasian vd., 2021). Yapay
zeka, insan hatalarini en aza indirirken artirilmis dogruluk,
azaltilmis maliyetler ve zaman tasarrufu saglamaktadir
(Alowais vd., 2023).Yapay zeka, genellikle insanlar
tarafindan gerceklestirilen gorevleri otomatiklestiren
hesaplamali modelleri ifade eder ve bu semsiye terim
makine Ogrenimi algoritmalarini kapsamaktadir (Esteva
vd., 2019).

GUnUmuizde yapay zeka terimi tip alaninda oldukca goz
ahci bir ilgi toplamaktadir. Ancak terimler ve teknikler
konusunda cesitli karisikliklar s6z konusudur. Yapa zeka,
problem ¢d6zme ve 6grenme gibi insan zekasini simile
eden ve taklit eden tim hesaplamali programlari
tanimlayan genis ve belirsiz bir terimdir. Yapay zeka,
sistemin kendi kendine vyeterli oldugu ve insanlarla

karsilastirilabilir bir bilise sahip oldugu genel amacli Gretken
zeka (Generative Al) gosterebilir (Kagiyama vd., 2019). Fakat
suanda insandan daha Ustlin bir yapay zekaya sahip degiliz
(Damar vd., 2024).

Manikiran ve Prasanthi (2019) tarafindan yapay zeka,
ozellikle akilli bilgisayar programlari olmak Uzere akilli
makinelerin yapimiyla ilgilenen mihendislik bilimi dalidir.
Bir bilgisayarin veya robotik bilgisayar destekli bir sistemin
verilen bilgileri isleyip 6grenme, karar verme ve sorun
¢6zmede insanlarin dikkat sirecine benzer bir sekilde
sonuclar Uretme yetenegi, olarak tanimlanmistir. Yapay
zekanin kurucu babasi Alan Turing ise bu disiplini
"makineler, 6zellikle akilli bilgisayar programlari yapma
bilimi ve mihendisligi" olarak tanimlamistir (Turing, 2009).
Asagida Sekil 3 Uzerinde yapay zeka ile iliskilendirilebilecek
disiplinler ve uygulama alanlar gosterilmektedir. Elbette
pek cok farkh sektorde yapay zeka kendine uygulama alani
bulmaktadir. Bunlardan da en kritik ve insan icin degerli
oldugunu distndtigimiz saglk bilimlerinin alanlari ve
saghk sektoridir. Ayrica Sekil 4 Uzerinde de yapay zeka,
makine 6grenmesi, derin 6grenme ve dogal dil isleme
arasindaki iliski ve yapa zekanin tarihsel gelisimi sekil
Gzerinde ifade edilmektedir. Bu iki sekil sayesinde kavramlar
arasindaki iliskiler cok daha acik sekilde goriilebilir.

!\N o
f Akilli Rehberlik v\"\

/ Otonom Robotlar Akalli Ajanlar >

Konusma anlama H

@atik programlama ‘

b Bilgisayar gorisi
—

OQnoynama

Uygulamalar

oot

Machine Learning

-

Ses Tanima

Dogal Dil isleme

Yapay Sinir Aglarl

Genetik Algorltmalar

< ) Uzman sistemler
X/\,\*_/

‘ Bulanik Mantlk/
Yapa
Zeka
AEaCI

? /J
' Felsefe ==
insan Davranisi r/

Noroloji

Disiplinler
3

Psikoloji

insan Bilisi
Dil Bilimi
Y

Matematik
Bilgisayar Bilimleri

Mihendislik

Robotik Yonetim Bilimi

Bilgi Sistemleri

istatistikler

Biyoloj
i

Oriintii Tanima

Sekil 3. Yapay Zekanin Disiplinleri ve Uygulama Alanlari (Sharda vd., 2014)
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Yapay Zekanin Tarihsel Gelisimi
/%/
5 6 7 8 9 10

Te first

" 4

The WVoice

Enigma Test for The father The Man vs The Q/A A
broken machine of Al = chatbot — chatbot Machine  emotionally = recognition compuet revalutionary
with Al intelligence  John Eliza ALICE - equipped  feature r system tool for
by Alan McArthy DeepBlue  robot - —IBM automated
Turing beats Kismet Wason conversations
chess = GPT models
legend

Yapay Zeka (Al), Makine Ogrenmesi (ML), Derin Ogrenme (DL) ve Dogal Dil isleme
(NLP) Arasindaki iliskiyi Anlamak

Yapay zeka, makineleri akilli hale getirmekle ilgili her seyi
iceren genis bir alandir.

Dogal Dil isleme (NLP) , makinelere insan dilini anlama,
yorumlama ve Uretmeyi 0gretmeye odaklanan yapay zekanin
bir dahdir.

,® / | * Makine Ogrenmesi (ML), kendi kendine &grenebilen
N S sistemleri iceren yapay zekanin bir alt kiimesidir.

) . ey .

N\ - / * Derin Ogrenme (DL), minimum insan katihmiyla értntuleri

tespit etmek i¢in derin sinir aglari lzerine insa edilmis

Sekil 4. Yapay Zeka, Makine Ogrenmesi, Derin Ogrenme ve
Gelisimi (Alowais vd., 2023)

3.4. Kavramsal Olarak is Zekasi Teknolojisi

is zekasi sistemleri bircok kurulusun bilgi ve iletisim
teknolojileri icinde portfoylerinin &nemli bir pargasi olarak
ifade edilebilir. Diger karar destek teknolojilerinin evrimsel
dogasi belirtilmis olsa da, is zekasi sistemlerinin evrimsel
dogasini inceleyen ¢ok az arastirma ortaya konulmustur
(Safwan vd., 2016). Bu durum ozellikle Tirkge literatir
degerlendirildiginde oldukgca az oldugu gériilmektedir. ilgili
alanda yliksekogretimde kurumlarinin bilimsel yayin ve
yayincilik faaliyetlerinin ulusal 6lcekte degerlendirilmesi
icin is zekasl uygulamasi (Damar vd., 2023), stratejik
maliyet yonetimi ve is zekasi (Ayvaz, 2017), belediyelerin
actk verisini is zekasi ile degerlendiriimesi (Damar &
Karaman, 2021), endistri 4.0 c¢aginda yuksekdgretim
kurulumlari igin is zekasi temelli tedarik zinciri yonetimi
(Damar, 2021), is zekasi sistemlerinde karar verme
basarisinin incelenmesi (Eren & Kaya, 2019), is zekasini ve
ilgili teknolojileri konu alan arastirmalari bibliyometrik
yontemler ile degerlendiriimesi (Damar vd., 2018), gibi
calismalara genel olarak rastlanmistir. ingilizce olarak da
ilgili konuda, arastirma isbirliklerini degerlendirmek igin is
zekasina dayali bir izleme platformu (Damar vd., 2022),
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modelleri kullanan bir makine 6grenmesinin alt kiimesidir.

Dogal Dil isleme Arasindaki iliski ve Yapa zekanin Tarihsel

isletmeler icin veri odakh karar alma (Hedgebeth, 2007), is
zekasinin is degeri (Williams & Williams, 2003), iran ve
Turkiye arasindaki bilimsel isbirliginin incelenmesi igin
arastirma (Damar, 2022a), turizm slrdurilebilirligi icin is
zekasi temelli bir bilgi destinasyonu cergevesi (Fuchs vd.,
2013), Universite is sureglerini koordine etmek icin yonetim
bilgi sistemleri insasi (Goksen vd., 2016), yiksekogretim
kurumlar icin 6grenci hareketlilik yonetim sistemi ve is
zekasi ¢ozim( (Damar, 2022b), gibi pek ¢ok farkh onu ve
baslikta calismanin gercgeklestirildigi gortlmustir.

Bir is zekasinin standardinin sistemleri, bir organizasyonun
dahili bilgi sistemlerinden gelen verileri birlestirir ve
istatistikler, finansal ve yatirim portallari ve cesitli veri
tabanlar gibi belirli ortamlardan gelen verileri entegre
etmektedir. Bu tir sistemler, kurumsal faaliyetlerin farkl
yonleri hakkinda yeterli ve givenilir glincel bilgi saglamak
icin tasarlanmistir (Olszak & Ziemba, 2007). Bu bir karar
alma siirecinin bir parcasidir. Sharda ve digerleri (2014) is
Baskilari-Yanitlar-Destek Modeli ile kurumun is orami
faktorleri ve ¢evresel faktorleri ile degerlendirdigi bir model
ortaya koymuslardir.

97



M. DAMAR

izmir Sosyal Bilimler Dergisi/izmir Journal of Social Sciences

Kararlar ve Destek

Organizasyon Analizler
. Yanitlan Tahminler
Is Ortami Faktorleri — | Kararlar
Strateji >
Kiresellesme Baskilar Ortak ishirligi Y
Misteri talebi *| Gercek zamanliyanit ]
Hikimet dlzenlemeleri Ceviklik |
Pazar kosullari Firsatlar Artan uretkenlik Entegre
Rekabet *| Yeni saticilar Bilgisayarli
Vb. Yeni is modelleri Karar
Vb. Destek
Is
Zekasi

Sekil 4. isletme Baskilari-Yanitlar-Destek Modeli (Sharda vd., 2014)

is Baskilari-Yanitlar-Destek Modeli, adindan da anlasilacagi
lizere ve yukarida sekilde goruldugl Uzere, Ug bilesene
sahiptir: glinimiz is ortamindan kaynaklanan is baskilari,
sirketlerin baskilara karsi koymak (veya ortamda mevcut
firsatlardan yararlanmak) icin verdikleri yanitlar (alinan
onlemler) ve ortamin izlenmesini kolaylastiran ve
kuruluslar tarafindan alinan yanit eylemlerini gelistiren
bilgisayarli destek (Sharda vd., 2014).

is zekasi sistemleri bircok kurulusun bilgi ve iletisim
teknoloji portféyiiniin 6nemli bir unsurudur. is zekasi
sistemleri, cesitli dahili ve harici kaynaklardan toplanan
verileri entegre ederek ve kullanicilara kurumsal karar
almayr iyilestirmek igin veri gorsellestirme araglari
saglayarak kuruluslara raporlama ve analitik yetenekleri

Tahmini
istatistiksel Analiz
Ve Veri Madenciligi

Raporlama
Gorsellestirme

Periyodik, gecici
Raporlama Trend
analizi

Kuralci
Yonetim Bilimi
Modelleri ve
Cozimleri

saglamaktadir (Safwan vd., 2016). is zekas, is yonetimi ve
karar destek sistemlerinde popller bir ara¢ olarak
bilinmektedir. is zekasi, ham verileri akilli bilgilere
donustirmeye yardimci olur. Cikarma, donlstirme ve
yukleme, veri ambari, ¢cevrimici analitik isleme ve gosterge
paneli gibi bircok is zekasi araci vardir. is zekasi araglari
genellikle kamu saghg alanlarinda finansal ve idari
amagclarla kullanilir.  Simdi is zekasi, kamu saghgi
kuruluslarinin uzun vadeli rahatsizliklari olan hastalari teshis
etmelerine ve tedavi etmelerine ve sonug analizlerine dayal
alternatif tedavileri degerlendirmelerine de yardimci
olmaktadir (Jinpon vd., 2011). Asagida Sekil 5 Gzerinde is
zekasi icin ortaya konulan (g tur analitik grafiksel olarak
gosterilmektedir.

Kuralci
Yonetim Bilimi
Modelleri ve
Cozumleri

Tahmini
istatistiksel Analiz

Ve Veri
Madenciligi

Raporlama

Gorsellestirme
Periyodik, gegici
Raporlama Trend

analizi

Sekil 5. Uc Tip Analitik (Sharda vd., 2014)
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is zekasi; farkh kaynaklardan beslenen veri ambarlarini,
veri madenciligini ve diger istatistiksel yontemleri
bitlnlesik olarak kullanabilen; anlamli, gorselligi zengin ve
amaca uygun raporlar sunan bir teknoloji olarak ifade
edilebilir (Damar vd., 2018). Uygulama olarak is zekasi ise,
kuruluslarin daha veri odakh kararlar almasina yardimci
olmak icin is analitigi, veri madenciligi, veri gorsellestirme,
veri araglari ve altyapisi ile en iyi uygulamalari, birlestirir
(Tableau, 2023). Bilgilendirilmis karar vermeyi destekleme
yetenegi nedeniyle, is zekasi, cesitli sektorlerdeki
yoneticiler arasinda poplilerlik kazanmistir. Ancak, saghk
kuruluslarinda toplanan veri hacmi gz 6ntline alindiginda,
uygulanmasiyla ilgili bir arastirma eksikligi vardir

Sorgulama ve
raporlama

Yonetici bilgi sistemi
(EIS) /Uzman Bilgi

(Alkhwaldi, 2024). Calismamizda da bu nedenle sonraki
bolimlerde saghk sektori ve bilimlerindeki is zekasi
¢6ziimlerine odaklanilacaktir. is zekasinin temel amaci,
verilere etkilesimli erisimi (bazen gercek zamanli olarak)
etkinlestirmek, verilerin islenmesini saglamak ve isletme
yOneticilerine ve analistlere uygun analizler yapma yetenegi
kazandirmaktir. Karar vericiler, gegmis ve giincel verileri,
durumlari ve performanslari analiz ederek, daha bilgili ve
daha iyi kararlar almalarini saglayan degerli icgoriler elde
etmektedirler. is zekasi siireci, verilerin bilgiye, ardindan
kararlara ve son olarak eylemlere donistirilmesine
dayanmaktadir (Sharda vd., 2014). Asagida is zekasinin
donlsiim ve etkilesimi Sekil 6 Gzerinde gosterilmektedir.

Cikarma, donistirme
ve ylikleme (ETL)

Karar destek
sistemleri

L

Sistemi (ESS)

Metadata

Veri ambari

Financial reporting

Online Analitik
Isleme (OLAP)

Dijital kokpitler ve
gosterge panelleri

Skor kartlari ve

Spreedsheets
(MS Excel)

Veri reyonlari

Is Zekasi

Portallar

gosterge tablolari

Is akisi

Uyari ve

—

bildirimler

Veri ve metin

madenciligi

Tahmine
dayali analitik

Yayin araglar

Sekil 6. is Zekasinin Evr

3.5. Yapay Zeka ve Geleneksel istatistik Arasindaki Fark

istatistik, yeni tedavilerin faydasini gésterme, prognozlari
tahmin etme, risk faktorlerini belirleme ve hastalik
mekanizmalarini  ortaya c¢lkarma amaciyla  tibbi
arastirmalar icin standart ydntem olmustur. ilging bir
sekilde, geleneksel istatistik ve yapay zeka alaninda
teknikler ve metodolojilerde 6nemli 6rtismeler vardir.
Ornegin, cogu tibbi arastirmacinin asina oldugu lojistik ve
dogrusal regresyon modelleri de makine 6grenimindeki
tekniklerdir. Temel farkin felsefelerinden kaynaklandigi
ifada edilebilir. istatistik, verileri tahmin eden ve agiklayan
bir bilimdir. Oysa yapay zeka veya makine 6grenimi, eldeki
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verilerden pratik tahminler elde etmeyi amaclar. Ornegin,
dogrusal regresyon modellerinde, istatistikte ilgi ceken en
onemli parametreler, her terimin katsayilar (agirliklari) ve
uyum iyiligidir; bunlarin ikisi de verileri aciklamaktadir
(Kagiyama vd., 2019). Istatistiksel analiz genellikle bir
olasilik, gliven araligi, test sonucu (p-degeri) ya da belirli bir
modelin dogrulugu gibi nicel sonuclar saglamaktadir. Yapay
zeka ise, genellikle tahminler, siniflandirmalar, 6neriler veya
ongoriiler gibi daha uygulamali sonuclar iiretir. Ornegin, bir
yapay zeka modeli gortntileri siniflandirabilir veya bir 6neri
sistemi kullaniciya hangi Grinl alacagina dair Onerilerde
bulunabilir.
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Ote yandan, yapay zeka, "normalde insan beyninin gerekli
oldugu disunilen gorevleri yerine getirmek icin belirli
talimatlara sahip kodlanmis bilgisayar yazilimi rutinlerinin
kullanimini belirten dijital teknolojinin bir pargasi" olarak
tanimlanmistir (Zandi vd., 2019). Yapay zeka bilinmeyen
verilerin tahminine odaklanmaktadir. Buna goére, yapay
zeka arastirmasinin temel kaygisi, model egitimi siirecinde
kullanilmayan bir test kiimesindeki model performansidir
ve geri ¢agirma (=duyarhlik), F-6l¢tist (duyarlilik ve pozitif
tahmin edilen degerin uyumu) ve karisiklik matrisi (bir tar
capraz tablolama tablosu) gibi istatistikten farkl terimlerle
sunulmaktadir. Yapay zeka daha az veri varsayimi
gerektirir ve genellikle cok karmasik parametrik olmayan
modeller kullanir; bu da geleneksel istatistiklerde siklikla
kullanilan basit parametrik modellerden ¢ok daha fazla
veri gerektirir. Geleneksel istatistikler, uygun buyutklukteki
veri kimesiyle belirli bir hipotez i¢in iyi performans
gosterirken, yapay zeka genellikle blylk ve karmasik
verilerde tahmin igin istatistiksel yontemlerden daha iyi
performans gosterir (Kagiyama vd., 2019).

3.6. Saghk Sistemi icinde Karar Destek Araglari Neden
Onemlidir

Yapay zeka destekli karar destek sistemleri saglk hizmeti
saglayicilarina gercek zamanh oneriler sunarak tani ve
tedavi kararlarina yardimci olmaktadir. Hastalar acil
serviste ¢ok az bilgiyle degerlendirilir ve doktorlar risk
siniflandirmasi yaparken ve karar alirken siklikla olasiliklari
tartmak zorundadir. Acil serviste durumun ciddiyetini ve
acil midahale ihtiyacini siniflandirmak igin daha hizl klinik
veri yorumlamasi ¢ok 6nemlidir. Hastalara yanlis teshis
koyma riski, tip uygulayicilarini ve saghk sistemlerini
etkileyen en kritik sorunlardan biridir. Saglk sektoériindeki
teshis hatalari pahali ve 6liimcil olabilir (Alowais vd.,
2023). Bir baska yandan da saglik sektoriinde pek g¢ok
servis bir arada verilmektedir. Farkli uzmanlik alanlarina
sahip klinik ve poliklinikler Gzerinden hizmetler
verilebilmektedir. Bu noktada yeri geldiginde tek bir bilgi
sisteminden yeri geldiginde pek ¢ok bilgi sistemi tizerinden
yOneticilerin veri analizi yapip karar almasi gerekebilir. Bu
noktada is zekasi teknolojisi saglik sektériindeki yoneticiler
icin 6nemli bir stratejik arac¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Olszak ve Batko (2012)'nin da ifade ettigi gibi saglik
sektoéri, giderek daha fazla piyasa mekanizmalar
acisindan ele alinan c¢agdas ekonominin en ¢ok gelisen
sektorlerinden biridir. Saglk kuruluslarinin yoneticileri,
karar alma, is slregleri, doktorlar, hastalar ve ydnetim
arasindaki iletisimi ve farkli verilere etkili erisimi
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iyilestirmelerine  olanak taniyan c¢ozimlere ihtiyag
duymaktadir ve is zekasi sistemleri bu alanda énemli bir
karar destek araci olarak yardimci olabilir.

Elektronik saghk kayitlari, radyografi, bilgisayarli tomografi
taramalari ve manyetik rezonans goriintileri, yapay zekanin
analiz edebilecegi blylik hacimli veriler lrretir. Yapay zeka
sistemleri, hastalardan gelen verileri analiz ederek,
egilimleri belirleyerek ve iliskileri belirleyerek erken
semptom tahminlerine yardimci olabilir (Ahmad vd., 2023).
Yapay zekanin yeteneklerinin kaliteli saglik hizmetlerine
erisimi artirmaya, hatalar azaltmaya ve tibbi personel
egitimini artirmaya katkida bulundugu varsayilmaktadir
(Mak & Pichika, 2019; Miller & Brown, 2018). Bu noktada
yapay zeka, makine 6grenmesi ve derin 6grenme araglari
saglik hizmetlerinin sunumunda doktor, hasta ve saglik
hizmetlerinin koordinasyon ve yodnetimi boyutunda kritik
degerdedir.

Bununla birlikte yukarida da ifade edildigi gibi is zekasi,
saghk sektorind iyilestirmede 6nemli bir rol oynayabilir.
Saglk kuruluslari, hasta bilgileri, finansal veriler ve
operasyonel veriler dahil olmak lzere bliyliik miktarda veri
Uretmektedir. Araclar, saglik kuruluslarinin bu verileri analiz
etmelerine ve operasyonlarini iyilestirmek, maliyetleri
disirmek ve daha iyi hasta bakimi saglamak icin
kullanmalarina yardimci olmaktadir. is zekasi teknolojileri,
bu verileri analiz etmek ve operasyonel ve klinik verimliligi
iyilestirmek icin  kullanilabilmektedir. Ancak, saglik
kuruluslarinin hazir olma durumlarini degerlendirmeleri ve
verileri etkili bir sekilde kullanmak igin genel bir strateji
gelistirmeleri gerekmektedir (Ramalingam vd., 2024).

3.7. Genel Olarak Saglik Sistemi iginde Yapay Zeka, Makine
Ogrenmesi, Derin Ogrenme ve is Zekasi Uygulamalari

Yapay zeka, teshis, tedavi planlamasi, hasta bakimi ve saghk
yonetimi alanlarinda benzeri gorilmemis yetenekler
sunarak hizla modern saglik hizmetlerinin temel tasi haline
gelmektedir (Alzamily vd., 2024). Saglik hizmetleri, uzaktan
ve mobil sunum modlarini icerecek sekilde hizla genisliyor
ve bu nedenle, tani, tedavi ve 6nlemeye yardimci olmak igin
yapa zeka teknolojilerinin dahil edilmesi zamaninda ve
hayati 6nem tasiyor. Yapay zeka, esas olarak teshis ve
farmasotik alanlar s6z konusu oldugunda mevcut saghk
hizmetlerine yardimci olmak ve onlari otomatiklestirmek
icin kullanilir (Palaniappan vd., 2024). Tedavi yonlerine
gelince, Sekil 7'de gosterildigi gibi mevcut saglik hizmetlerini
artirmayi amaclamaktadir.
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Sekil 7. Saglik Hizmetlerinde Yapay Zeka Uygulamalari (Palaniappan vd., 2024)

Yapay zekanin dnleyici bakimda etkili kullanimina bir baska
ornek, kronik hastaliklarin ortaya ¢ikmasindan ¢ok 6nce
yonetimi icin kisisellestirilmis beslenme icin yapay zekayi
icerebilen saglk hizmetlerini igerir. Ayrica hastalarin,
Ozellikle diyabet, hipertansiyon ve ruh sagligi sorunlari gibi
kronik rahatsizliklari yapay zekanin yardimiyla kendi tibbi
rahatsizliklarini, 6zellikle kronik rahatsizliklarini yénetme
olasiligi da vardir (Palaniappan vd., 2024). Gorildigi Gzere
yapay zeka destegi ile pek ¢ok uygulama saglk sektorii
icinde kendine yer bulabilmektedir.

Is zekasi, is ydnetimi ve karar destek sistemlerinde popiiler
bir ara¢ olarak bilinmektedir. is zekasi, ham verileri akilli
bilgilere  donlstiirmeye vyardimci  olur. Cikarma,
dontstirme ve yikleme, veri ambari, ¢evrimici analitik
isleme (Online analytical processing-OLAP) ve gosterge
paneli gibi bircok is zekasi araci vardir. Is zekas araglari
genellikle kamu sagligi alanlarinda finansal ve idari
amaglarla kullanihr (Jinpon vd., 2011).

Saglik hizmetlerinde kalitenin saglanmasina ve maliyetin
kontrol edilmesine yardimci olmak icin teknolojinin
kullanimi devam eden bir arastirma konusudur. is zekasi
¢Oziimleri, verimlilik ve etkinlik elde etme nihai hedefine
yonelik daha bilingli kararlar almak amaciyla finansal ve
operasyonel verilerden icgbri elde etmek igin bircok
sektérde kullanilmaktadir. Saghk sektoriindeki karar

vericiler, hem klinik hem de idari verilere dayali olarak kalite,
maliyet ve yonetmeliklere ve hastaya 6zgl gerekliliklere
uyum gibi cok yonla zorluklarla karsi karsiya kalirken, is
zekasi ¢6zimlerine bitinsel bir bakis agisi bu zorluklarin
Ustesinden gelmeye yardimci olmaktadir (Ashrafivd., 2014).

3.8. Klinik Siireglerinde Yapay Zeka, Makine Ogrenmesi,
Derin Ogrenme ve is Zekasi Uygulamalari

Yapay zeka, saglik hizmetlerindeki en ¢igir agici yeniliklerden
biridir ve konu hekimlerin, klinisyenlerin, arastirmacilarin ve
tibbi cihaz endustrisi profesyonellerinin dikkatini cekmistir.
Makine 6grenimi ve derin 6grenme algoritmalari ile bulut
bilisimdeki son gelismeler yapay zekanin benimsenmesini
artirmistir. Sonug olarak, ¢ok sayida yapilandiriimamis veri
kiimesini isleyebilen ve karmasik sorunlari ¢6zebilen
uygulamalar ginlik klinik pratiginin bir pargasi haline
gelmistir (Sapci & Sapci, 2020).

Yapay zeka tanilamada esas olarak gorintileri okumak ve
klinisyenlere karar alma siireclerinde destek olmak icin
kullanilmaktadir. Ornegin, zatiirrenin tespiti icin kullanilan
112.000'den fazla gogis rontgeni gorintlsini iceren bir
calismada, yapay zeka algoritmalari radyologlardan daha iyi
performans gostermistir (Palaniappan vd., 2024). Yapay
zeka, bilyiik verinin gliclinii agiga ¢ikarma ve kanita dayali
klinik karar vermeyi desteklemek ve degere dayali bakim
elde etmek igin i¢gdri kazanma potansiyeli nedeniyle saglik
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hizmetlerinde hizla gelismektedir(Chen & Decary, 2020).
Klinik faaliyetleri iyilestirmek icin tibbi alanda akilli karar
destek sistemleri gelistirmek yeni bir arastirma alani
degildir. Son on yillarda birgok ¢alisma, farkli amaglar icin
akilli  ¢6ziim  gelistirmelerinin ~ farkh  sorunlarini
belirlemistir(Miah, 2018). Ayrica saglik sektériindeki yapay
zeka, klinik kosullari ve hasta bakimini iyilestirmek igin
heyecan verici firsatlar sunan donustirici bir glc haline
gelmistir(Chauhan & Degan, 2024). Klinik uygulama,
bilimsel arastirma ve saglik yonetiminin bir¢cok alani yapay
zeka/makine 6grenimi tekniklerini icermektedir. Tarama
ve glnlik zindelik takibi, gastroenteroloji, patoloji ve
radyolojide tani hizmetleri ve klinik karar alma ve palyatif
bakim destegi, dahil olan ana kategorilerdir (Nallamothu &
Cuthrell, 2023).

Yapay zeka, analitik teknolojilerle birlestiginde, bilgi
teknolojisinin  ¢esitli  dallarindan etkili algoritmalar
kullanarak tibbi uygulamalari ve saglik hizmetlerini giderek
daha etkileyici bir sekilde degistirmektedir (Azzi vd., 2020).
Yapay zeka, kanita dayali klinik karar alma yoluyla taniyi
destekleyen idari islevlerin otomasyonundan, buyuk
miktarda saglik verisini hizl bir sekilde analiz ederek uygun
tedaviler 6nermeye kadar mevcut saglik hizmetleri alanini
yeniden tanimlamada ve devrim yaratmada giderek daha
onemli bir rol oynamaktadir (Meskd & Topol, 2023). Yapay
zeka ayrica hastalarin teshis ve tedavisinde tip
uzmanlarina yardimci olma potansiyeline de sahiptir.
Yapay zeka algoritmalari, kaliplari belirlemek ve daha
dogru teshisler yapmak igin blylik miktarda tibbi veriyi
analiz edebilir. Ayrica, bir hastanin bireysel tibbi ge¢gmisine
ve ihtiyaglarina gore kisisellestirilmis tedavi planlarinin
gelistiriimesine de yardimci olabilir(Dave & Patel, 2023)..

Ozellikle idari siireclerin ydnetimi icin bir diger éne cikan
teknoloji ise is zekasidir. isletme analitiginin bir parcasi
olarak gérev yapabilir. isletme analitigi sayesinde, sahte
faturalama ve regeteli ila¢ kotliye kullanimi dahil olmak
Gzere saglik hizmeti dolandiriciigini tespit etmek igin
kullanilabilir. Saglik hizmeti saglayicilari, talep verileri dahil
olmak tzere blyik hacimli saglk hizmeti verilerini analiz
ederek, sahte davranis kaliplarini belirleyebilir ve
dolandiricilik gerceklesmeden 6nce bunu 6nlemek igin
adimlar atabilir. Veri kaliplarini ve trendleri inceleyerek,
bireyler bosluklari, verimsizlikleri ve iyilestirme firsatlarini
belirleyebilir. Bu icgorl, vyenilikgi ¢ozimlere, siireg
optimizasyonlarina ve yeni {riin veya hizmetlerin
gelistirilmesine yol acabilir (Ramalingam vd., 2024).
GUnUmuziin hizla degisen saglik sektoriinde, karar vericiler
yasal ve misteriye 0zgli gerekliliklere uymak i¢in hem
klinik hem de idari bilgilere yonelik artan bir taleple karsi
karsiyadir. is zekasinin kullanimi bu gergek zorluga olasi bir
¢0zUm olarak gorilmektedir (Mettler & Vimarlund, 2009).
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is zekasi da ozellikle orta ve (st diize yoneticiler igin farkli
sistemlerdeki verilerin koordinasyonu ve karar sireglerini
etkinlestirebilmeleri icin kullanilabilmektedir. Veri merkezli
gerceklestirilen yonetim sayesinde kurum yoneticileri saghk
kurumlarini cok daha etkin yonetebilir. Burada problemlerin
nasil tespit edildigi, nasil takip edildigi, gelistirilen is zekasi
modillerinin  hangi tlr ihtiyaglari yoneticilerin igin
giderebildigi yonetici fonksiyonlarina dogrudan etki edecegi
ifade edilebilir.

Yapay zekanin bakim noktalarinda klinik karar desteginden,
kronik rahatsizliklarin evde hasta tarafindan kendi kendine
yonetilmesine ve gercek dinyadaki ila¢ arastirmalarina
kadar saglik hizmetlerinin hemen hemen her yoniini
etkilemeye basladig aciktir (Chen & Decary, 2020). Saglik
sistemleri tim paydaslar icin karmasik ve zorludur. Ancak
yapay zeka, hasta bakimini ve yasam kalitesini iyilestirme
potansiyeline sahip saglik hizmetleri de dahil olmak lizere
cesitli alanlari donistlirmistir. Hizli yapay zeka gelismeleri,
onu klinik uygulamaya entegre ederek saglk hizmetlerinde
donustirmektedir. Yapay zekanin klinik uygulamadaki
roliiniin raporlanmasi, saglk hizmeti saglayicilarini temel
bilgi ve araclarla donatarak basarili bir uygulama icin ¢ok
onemlidir. Yapay zeka, hastaliklari teshis etmek,
kisisellestirilmis tedavi planlari gelistirmek ve klinisyenlerin
karar alma sireglerine yardimci olmak icin kullanilabilir.
Ayrica yapay zeka, gorevleri otomatiklestirmenin yaninda,
saglik hizmetleri ortamlarinda hasta bakimini
iyilestirebilecek teknolojiler gelistirmekle ilgilidir (Alowais
vd., 2023).

Yapay zekanin yaygin olarak kullanildig ikinci alan,
arastirmacilarin uygun vyeterliliklerin olmamasi da dahil
olmak Uzere hekim tarafindan karmasik kararlarin
desteklenmesini vurguladigi terapidir. Bu yoni secgen
sirketler, hasta icin risk faktorlerini otomatik olarak
tanimlayan, hastaliklarin  baslama/gelisme  olasiligini
belirleyen, klinik 6nerilere uyan ve hasta risk
degerlendirmesi icin gereken sireyi azaltan c¢oziimler
gelistirmektedir (Topol, 2019). Ornegin makine 6grenme
algoritmalari, goz rengi gibi basit 6zelliklerden belirli ilaglara
verilen yanit veya hastalik duyarliigi gibi daha karmasik
olanlara kadar uzanan bir fenotip spektrumunu tahmin
etmeyi mumkin kilmaktadir (Alowais vd., 2023). Ayrica
yapay zekanin klinisyenlere tedavi kararlarinda, 6zellikle de
tedavi yanitini tahmin etmede yardimci olmadaki potansiyel
uygulamalari kabul gérmektedir (Johnson vd., 2021).

3.9. ila¢ ve Eczacilik Siireglerinde Yapay Zeka, Makine
Ogrenmesi, Derin Ogrenme ve is Zekasi Uygulamalari

Diinya Saglik Orgiitii 2018 raporunda dijital teknolojilerin ve
yapay zekanin kiiresel stratejik hedeflerine ulasmada
onemli araglar haline gelmeye hazir oldugunu
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vurgulamislardir (Kolachalama, 2022). Teknolojik yenilik
veya yapay zeka, makine Ogrenmesi ve otomasyon
sureclerinin uygulanmasi eczacilik sektoriinde biiyik
degisikliklere neden olmaktadir. Ornegin, Hindistan'daki
bircok ila¢ endistrisi, is performanslarinin iyilestirilmesi
icin yapay zeka, makine 6grenmesi ve otomasyon siiregleri
ile calismaktadir. Son teknolojilerin uygulanmasi, karliligin
artinlmasina  yardimci  olmustur. is  etkinliginin
iyilestirilmesi icin saghk hizmetleri segmentasyonunun
yapilmasi esastir. Modern ilacglarin uygulanmasi, blyime
oranini tesvik etmek igin Onleyici ilaglarin Uretilmesine
yardimci olmaktadir. Yapay zeka, makine 6grenmesi ve
otomasyon siireci, teshis siirecini degistirmek icin esastir.
Dahasi, elektronik saghk kaydi, Gretim maliyetini ve
siresini azaltmak icin gereklidir (Boddu vd., 2022).

Yapay zeka teknolojisi, saglik destegi ve ilag yardimi igin
faydalidir. Hos bir sese ve samimi bir yiize sahip olan Molly
adli sanal hemsireyi tasarlayan bir girisim. Amaci, insanlarin
durumlarini ve tedavilerini izlemelerine yardimci olmaktir.
Kronik rahatsizligi olan hastalari desteklemektir (Manikiran
& Prasanthi, 2019). ilag¢ arastirmalarinda, yapay zeka ila¢
kesfi ve kimyasal ve farmasotik o6zelliklerin tahmini icin
kullanilmaktadir (Lu vd., 2017). Ornegin, arastirma ve
gelistirme dongisl icindeki ilag sentez sireci, kimyasal
deneyleri otomatiklestirmek igcin makine 6grenmesi
modelleri kullanilarak kisaltilabilir. Clinki bu modeller ayni
anda binlerce kimyasal reaksiyonu gergeklestirebilir
(Ahneman vd., 2018). Asagida Sekil 8 lzerinde ilag veya
eczacilik sektorli icin yapay zeka uygulama alanlarinin
siniflandinldigi gorilebilir.
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ilag kesfinde » Nanorobotlar
+ llag taramasi * llag dagitim
« flag tasarimi .

Kombinasyon
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Kontrolll insiilin salinimi

la Tibbi teshis, klinik

teshis
. . &
ilag dagitimi 4

ilag sinerjizmi ve
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Klinik uygulamalar
Radyoloji
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Kardiyoloji
Gastroeneteroloji
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Ameliyat

ilag regetesi, hassas
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Sekil 8. Eczacilik/ilag Sektoriinde Yapay Zeka Uygulamalari (Boddu vd., 2022)

Dijital ikizler de ilag kesfi ve etkililik g¢alismalarinda
sureclere ivme kazandirmaktadir. Dijital ikizler belirli bir
nesnenin sanal temsilleridir ve saglk arastirmalarinda,
kalp, karaciger ve bobrek gibi bir kisinin belirli organi veya
tim kisi icin bir dijital ikiz olusturulabilir. Dijital ikiz,
hicresel dizeye kadar tam bir kopya olacaktir. Yeni
ilaglarin biyoaktivitesi, kimyasal ve farmakolojik 6zellikleri
gercek organlar vyerine bu tir dijital ikizlerde
incelenebilmektedir (Chen vd., 2020). Goruldagi gibi ilag
sektorii de saglk alaninda yapay zeka ve makine
ogrenmesinin  oldukca kullanildigi  bir alandir. ilag
sektoriinde pek c¢ok problemin ¢6zimu icin yapay zeka

Cilt/Volume 6, Sayi/Number 2, Aralik/December 2024 Sayfa/Pages 90-115

temelli ¢ozimler Uretilebilir. Elbette bu noktada is zekasi
teknolojisi de gbzden kagirilmahldir. Bir organizasyoda,
hastanede, klinikte zamana bagh veya kisiye bagh pek ¢ok
derinlemesine inceleme yapilabilmesi icin veri merkezli
yonetimi ve koordinasyon icin is zekasi uygulamalarinin da
ilag sektoriinde oldukga kritik bir yeri mevcuttur.

3.10. Tip Egitimi ve Arastirma Siireclerinde Yapay Zeka,
Makine Ogrenmesi, Derin Ogrenme ve is Zekasi
Uygulamalari

Wang ve Li (2024) calismalarinda, yapay zeka, blylk olcekli
saglik veri kiimelerinin karmasik analizi ve saglikla ilgili bilgi
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ve miidahalelerin 6zel olarak yayginlastiriimasi kapasitesi
sayesinde halk saghg egitiminde devrim yarattigini ifade
etmistir. Yapay zeka, saglik, tip ve dis hekimligi egitim
sektorlerini  hizla  donlstirmektedir. Yapay zeka
teknolojisindeki  gelismeler ve  rutin  gorevlere
entegrasyonu ile saglik ve egitim alani hizla gelismektedir.
Yapay zeka tip ve dis hekimligi egitimine giderek daha fazla
entegre edilmekte ve hem Ogrencilere hem de
egitmenlere sayisiz fayda saglamaktadir. Yapay zekanin bu
alandaki ana uygulamalarindan biri, 6grencilerin gercek
hastalara zarar verme riski olmadan sanal hastalar
Uzerinde karmasik prosedirleri uygulamalarina olanak
taniyan sanal similasyon ve egitimdir. Bu tir uygulamali
egitim ayni zamanda 6zellestirilebilir ve 6grencilerin kendi
hizlarinda galismalarina ve prosedirleri ustalasana kadar
tekrar etmelerine olanak tanimaktadir (Dave & Patel,
2023)

GuUnumuzde yapay zeka, saglik, finans ve ulasim gibi diger
alanlari dénustirmekte ve etkisi giderek artmaya devam
etmektedir. Akademide yapay zeka, bireysel 6grencilerin
ihtiyaclarina uyum saglayabilen bilgisayar programlariolan
akilli ders sistemleri gelistirmek icin kullanilmistir. Bu
sistemler, matematik ve fen bilimleri de dahil olmak tzere
cesitli konulardaki 6grenci 6grenme sonuglarini iyilestirdi.
Arastirmada yapay zeka, bliylk veri kiimelerini analiz
etmek ve insanlarin tespit etmesinin zor olacagi kaliplar
belirlemek igin kullanildi ve bu, genomik ve ilag kesfi gibi
alanlarda ¢igir agan gelismelere yol agmistir (Alowais vd.,
2023).

Yapay zekanin dis hekimligi egitimine entegrasyonu,
0grenme deneyimini gelistirme ve hasta bakimini
iyilestirme konusunda umut verici sonuglar gostermistir.
Dis hekimligi 6grencileri, gercek hastalari riske atmadan
dolgular ve kok kanallari gibi karmasik prosedirleri
uygulayabilecekleri sanal similasyonlardan
yararlanabilirler. Yapay zeka algoritmalari, daha dogru
teshisler ve kisisellestirilmis tedavi planlari saglamak icin
dental gortntileri ve hasta kayitlarini analiz edebilir(Dave
& Patel, 2023).

Yapay zeka teknolojileri, 0grenme deneyimlerini
kisisellestirebilir, en son 6grenme kaynaklarini elde etmek
icin blyuk miktarda veriyi isleyebilir ve simulasyonlar
aracihgiyla etkilesimli egitim saglayabilir (Masters, 2019).
Yapay zeka, 6grenciler icin 6grenme deneyimini buyiik
Olclide gelistirme ve egitim sonuclarini iyilestirme
potansiyeli ile Universite O0gretiminde de
kullanilmaktadir(Dave & Patel, 2023). Tip 6grencileri ve
saghk profesyonelleri, yapay zeka destekli egitim
platformlari ve sanal similatorler sayesinde karmasik
operasyonlari uygulayabilir ve simiile edilmis bir ortamda
pratik deneyim kazanabilirler. Yapay zeka ayrica muazzam
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miktarda bilimsel materyali analiz ederek, arastirma
bosluklarini belirlemeye yardimci olarak ve kesiflerin kesfine
yardimci olarak tibbi arastirmalara yardimci olmaktadir
(Chauhan & Degan, 2024). Yapay zeka algoritmalari,
kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri saglamak icin 6grenci
verilerini analiz edebilir ve 6devlere not vermek ve akilli 6zel
ders sistemleri olusturmak icin kullanilabilir. Yapay zeka
ayrica sanal gerceklik ve similasyon deneyimleri olusturmak
icin de kullanilabilir ve 6grencilerin kontrolli bir ortamda

uygulamali deneyim kazanmalarina olanak
tanimaktadir(Dave & Patel, 2023).
Radyoloji asistanlari arasinda vyapilan bir arastirma,

O0grencilerin  %86'sinin  yapay zekanin uygulamalarini
degistirecegini ve iyilestirecegini kabul ettigini ve %71'e
kadarinin yapa zekanin daha iyi anlagilmasi ve uygulanmasi
icin tip faklltelerinde 6gretilmesi gerektigini disindigiini
gostermistir (Pinto dos Santos vd., 2019).

Tim bunlarin yaninda gerek arastirma verilerinin organize
edilmesi gerekse kurumlarin bilimsel Gretkenliginin analiz
edilebilmesi, egitim sireclerinin yonetilmesi icin bir baska
dne c¢ikan kavram ise is zekasi teknolojisidir. ilgili teknoloji
sayesinde egitim alaninda, yliksekdgretimde kurumlarinin
bilimsel yayin ve yayincilik faaliyetlerinin ulusal oOlcekte
degerlendirilmesi  saglanabilir  (Damar vd., 2023),
yuksekogretim kurulumlari igin tedarik zinciri daha etkin
yonetilebilir (Damar, 2021), Ulkeler arasindaki arastirma
isbirliklerini degerlendirilebilir bir platform olusturulabilir
(Damar vd., 2022), iki farkli dlkenin bilimsel isbirligi
incelenebilir (Damar, 2022a), Universite is slireglerini
koordine etmek igin kullanilabilir (Géksen vd., 2016),
yuksekodgretim kurumlari icin 6grenci hareketlilik yonetimi
icin kullanilabilir (Damar, 2022b), bilimsel arastirmalarda
veri analiz ve veri gorsellestirme araci olarak kullanilabilir
(Celik vd., 2023).

3.11. Yapay Zeka, Makine Ogrenmesi, Derin Ogrenme ve is
Zekasi Teknolojileri ile ilgili Saghk Sektérii igin Etik ve Yasal
Tartismalar

Derin 6grenme algoritmalari ve sinir aglari gibi yapay zeka
bicimleri, gorlintileme ve teshis, risk analizi, yasam tarz
yonetimi ve izleme, saglik bilgileri yonetimi ve sanal saglik
yardimi gibi alanlarda yeni saglik hizmetleri uygulamalari
icin yogun bir sekilde arastiriilmaktadir. Bu alanlarda
beklenen faydalar genis kapsamhidir ve goriintiileme hizinin
artirilmasi, 6ngoérici taramaya iliskin daha fazla icgori ve
saglik hizmeti maliyetlerinin ve verimsizliginin azaltilmasini
icerir. Bununla birlikte, yapay zeka tabanh klinik araglar,
yaygin olarak benimsenen degerlerin ve etik ilkelerin
sorgulanabilecegi bir dizi durum da ousturmaktadir (Racine
vd., 2019). Yapay zekanin tipta kullanimi, 6nleme, teshis,
tedavi, iyilestirme, hastalik ve diger fiziksel ve zihinsel
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bozukluklar icin  mevcut prosedirleri degistirmeye
baslamaktadir. Kamu gliveni ve etigi konusunda endiselere
yol agmasinin yani sira, bu yeni ortaya ¢ikan teknolojideki
gelismeler, saglk hizmetlerine entegrasyonu konusunda
da ¢ok sayida tartismaya da yol agmaktadir (Kumar vd.,
2023).

Ka ve Khokhlov. (2024) calismalarinda, yapay zekanin
saglik hizmetlerine entegrasyonu, hasta bakimini ve
sonuglarini iyilestirmek icin benzeri gorilmemis firsatlar
sundugu gibi, algoritmik dnyargi ve hasta mahremiyetiyle
ilgili endiselerden seffaflik, hesap verebilirlik ve mesleki
ozerklik sorunlarina kadar uzanan pek cok konuda da
problemleri ve tartismali noktalari beraberinde getirdigini
ifade etmislerdir. Redrup ve digerleri (2023) ¢alismalarinda
ornek olarak; otomasyon onyargisi, 6rnegin yapay zekanin
azinlik etnik gruplarini temsil etmeyen veriler konusunda
egitildigi durumlarda ayrimcilliga ve esitsizlige vyol
acabilecegini belirtmislerdir. Bilgilendirilmis onay, yapay
zekanin hastalarin karar alma sireclerini ve dolayisiyla
yasal korumalarini nasil etkileyebilecegi ve belirli yollarda
veya baglamlarda bilgilendirilmis onayin ne anlama
geldigine dair sorulara yol agmasi nedeniyle de 6nemlidir.
Seffaflik ve denetim 6nemlidir, ¢lnkii bu tir glvenlik
Oonlemleri sisteme olan gliveni artirmaya ve hatalarin
mimkin oldugunca ele alinmasini ve azaltilmasini

saglamaya yardimci olabilir.

Rosemann ve Zhang (2022) calismalarinda, yapay zeka ve
blylk veri analitiginin tibbi ve saglhk hizmeti ortamlarina
entegrasyonuyla ilgili olarak ortaya ¢ikan birtakim zorluklar
tasidigini ifade etmislerdir. Bunlarin, (i) yapay zeka
sistemlerinin kontroli, glvenilirligi ve itibari, (ii) gizlilik ve
gbzetim, (iii) yapay zeka ve otomasyonun saglk personeli
istihdami ve klinik ¢alismanin dogasi tzerindeki etkisi, (iv)
yapay zekanin saglik esitsizlikleri, adalet ve tibbi bakima
erisim Gzerindeki etkileri ve (v) diizenleme ve yonetisimle
ilgili zorluklar oldugunu belirtmislerdir.

Alzamily ve digerleri (2024) calismalarinda, yapay zekanin
rutin gorevleri otomatiklestirme ve karmasik karar alma
sureglerine yardimci olma yetenegi, saglk hizmetleri is
gliclinde degistirmeye yol acabilecegini ifade etmislerdir.
Yapay zeka bazi isleri yerinden edebilirken, ayni zamanda
yapay zeka teknolojisi, veri analizi ve insan-yapay zeka

etkilesimi konusunda uzmanlik gerektiren yeni roller
yaratma potansiyeline de sahiptir. Yeniden beceri
kazandirma ve beceri gelistirme programlar, saghk

hizmetleri is glcinil bu degisikliklere hazirlamak ve yapay
zekanin insan uzmanligini degistirmek yerine
tamamlamasini saglamak i¢in elzem olacaktir (Alzamily vd.,
2024).
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Sekil 9. Yapay Zekanin Saglik Hizmetlerinde Kullanimiyla ilgili Cesitli Etik Ve Yasal Belirsizlikler (Naik vd., 2022)

Yapay zekanin saglik hizmetlerindeki potansiyeline tam
olarak ulasabilmek icin dort onemli etik sorun ele
alinmahdir: (1) veri kullanimina iliskin bilgilendirilmis onay,
(2) guvenlik ve seffaflik, (3) algoritmik adalet ve 6nyargilar
ve (4) veri gizliligi dikkate alinmasi gereken 6nemli
faktorlerdir (Gerke vd., 2020). Yapay zeka sistemlerinin
yasal olarak kabul edilip edilemeyecegi yalnizca yasal bir
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sorun degil, ayni zamanda politik olarak da tartismali bir
konudur (Avrupa Parlamentosu Karari, 16 Subat 2017)
(Rodrigues, 2020). Saglik ve hassas tipta biylk veri ve yapay
zekanin 6nemi géz onine alindiginda, saglam veri koruma
mevzuati bireysel gizliligi korumak icin ¢ok onemli hale
gelmektedir. Dinya c¢apindaki Ulkeler, vatandaslarinin
gizliligini korumak icin yasalar cikardilar, bunlara 6rnek
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olarak, ABD'de Saglik Sigortasi Tasinabilirligi ve Sorumluluk
Yasasi ve Avrupa'da Genel Veri Koruma Yonetmeligi
verilebilir (Cohen & Mello, 2018; Yuan & Li, 2019). Asagida
Sekil 9 Uzerinde yapay zekanin saglik hizmetlerinde
kullanimiyla ilgili cesitli etik ve yasal muammalar
gosterilmektedir. lgili sekil oldukca kapsamh ve ilgili
problemleri yasa ve etik acidan siniflandirmakta ve
kapsamli bir sekilde konuyu toparlamaktadir. Asagidaki
sekildeki pek ¢ok unsur aslinda is zekasi i¢cin de gegerli
oldugu ifade edilebilir. Hatta is zekasi icin pek ¢ok farkh
sistemden beslenen verinin bir araya getirilmesi soz
konusu oldugu icin bu noktada mevzuat ve vyasa
konusunda pek ¢ok farkli yasal mevzuat ile etkilesim iginde
olabilecegi de ayrica ifade edilmesinde fayda
goriulmektedir.

Alzamily ve digerleri (2024) calismalarinda, yapay zekanin
artan kullanimiyla birlikte hasta verilerinin glvenliginin
saglanmasinda bir endise olusturuldugunu ifade etmistir.
Blylk miktarda hassas saglik bilgisinin toplanmasi,
depolanmasi ve analizi, veri ihlalleri ve kotiye kullanim
riskini artirabilir. Saglam siber givenlik Onlemleri
gelistirmek, kati veri yonetimi politikalari uygulamak ve
veri koruma dizenlemelerine uyumu saglamak, hasta
gizliligini korumak ve yapay zeka sistemlerine olan giveni
strdirmek icin ¢cok Gnemlidir.

Racine ve digerleri (2019) calismalarinda, temel olarak,
saghk kurumlari, yapay zeka gelistiricileri ve etik veya
sosyal bilimler arastirmacilari arasinda yeni arastirma is
birlikleri kurulmalidir. Kapsamli bir etik yapay zeka
stratejisi muhtemelen hastalar/musteriler igin
bilgilendirme modiilleri (Ornegin, hastalara/misterilere
yonelik bilgilendirme/egitim kampanyasi), personelde
egitim ve farkindalk yaratma, kurumsal etik kurallarinda
ayarlamalar ve 0©zel kurumsal vyanit ekipleri ve
kaynaklarinin olusturulmasini (6rnegin, yapay zeka etigi ve
politikasinda ilgili uzmanliga sahip dis danismanlarla
uzmanlik veya is birliklerinin gelistiriimesi) de icerecektir.
Bu zorluklar goz korkutucu goriinebilir, ancak zorlu ancak
gelecek vaat eden bir dizi yapay zeka tabanh saglk hizmeti
uygulamasinin ortaya cikardigi klinik ve etik sorunlara
ornek yanitlar benimsemek isteyen kuruluslar icin bir
blylime firsati sunabilmektedir.

3.12. is Zekasi ve Yapay Zekanin Siirdiiriilebilirligi
Konusunda Tartismalar

Yapay zeka saglik hizmetlerini gelistirmek icin sayisiz firsat
sunarken, tip alanina entegrasyonu da 6nemli zorluklar ve
etik kaygilar ortaya c¢ikarmaktadir. Yapay zeka
teknolojilerinin hem etkili hem de esitlik¢i bir sekilde
uygulanmasini saglamak icin bu sorunlarin ele alinmasi
gerekir (Alkronz vd., 2019; Alkronz vd., 2018). Yapay zeka
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sistemleri, kurumsal bilgi engellerini ortadan kaldirma ve
kuruluslar Gzerinde stratejik etkisi olan kararlari etkileme
kapasitesine sahiptir. Yapay zeka sistemleri, kismen,
kurumsal verilerin anlamlandirilmasina yardimci olarak
daha iyi bilgilendirilmis karar almaya katkida bulunmaktadir.
Basarili uygulama herhangi bir bilgi teknolojisi girisimi igin
onemli olsa da, yapay zeka basarisizhiginin sonuglari, yliksek
profili ve birden fazla is birimi lGzerindeki etkisi gdz 6niine
alindiginda 6zellikle sorunludur (Safwan vd., 2016). Kulkov
(2023) galismasinda, diger endiistrilerle karsilastirildiginda,
saglk hizmeti daha muhafazakar oldugunu ifade etmis ve
burada hata maliyetini ylksek olabilecegini vurgulamistir.
Bu nedenle, ¢ogu saglik hizmeti yeniligi, kayit ve onay
makamlari ile yeni firsatlari kullanan doktorlar tarafindan
dikkatlice izlendigini belirtmislerdir.

Yapay zeka klinik uygulamalari devrim niteliginde degistirme
potansiyeline sahip oldugu kadar tam potansiyeline ulasma
sirecinde bazi zorluklarin daha dikkate ele alinmasi
gerekmektedir. Bu zorluklar arasinda, yanlis sonugclara yol
acabilen kaliteli tibbi verilerin eksikligi yer almaktadir. Veri
gizliligi, kullanilabilirligi ve gtivenligi de yapay zekanin klinik
uygulamada uygulanmasinin olasi sinirlamalaridir (Alowais
vd., 2021). Manikiran ve Prasanthi (2019) calismalarinda
yapay zeka ile ilgili dezavantajlari su sekilde siralamislardir;

e VYiiksek Maliyet: Yapay zekanin piyasaya strilmesi,
makinelerinin karmasik tasarimi, onarimi ve bakimi
nedeniyle bliyik miktarda maliyet gerektirir.
Makinedeki yazihm programlarinin  sik  sik
glncellenmesi  gerekir.  Makinenin  yeniden
kurulmasi ve kurtarilmasi ¢ok fazla zaman ve para
gerektirir. Ar-Ge bolimi bir yapay zeka makinesi
tasarlamak icin uzun bir sire harcar. Bu nedenle
maliyetlidir.

e Insanlari Kopyalama Yok: Yapay zeka teknolojisine
sahip robotlar, herhangi bir duygu ve ahlaki degere
sahip olmama ek avantajiyla insanlar gibi
dusinebilirler.  Bu nedenle, verilen gorevi
programlandigi gibi yerine getirirler ve herhangi bir
yargida bulunamazlar. Bazen buyik sorunlara yol
acar. Sorun robotlar igin yabanciysa, karar
alamazlar. O zaman, yanlis rapor verirler veya
arizalanabilirler.

e Deneyimle lyilesme Yok: Yapay zeka teknolojisiyle
calisan  makineler, deneyimli insanlar gibi
iyilestirilemez. Makinelerde 6zen, ilgi, aidiyet veya
birliktelik yoktur. Caliskan ve calismayan bireyi
belirlemede basarisiz olailrler.

e Orijinal  Yaraticihk  Yok: insanlarin  aksine,
makinelerde duyarlihk ve duygusal zeka yoktur.
insanlar  duyabilir, gérebilir, hissedebilir ve
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diistinebilir; ancak makineler duyamaz. insanlar
yaraticihga sahiptir ve dislinceleri makinelerde
gozlemlenemez. insanlarin temel dogal
yetenekleri hicbir sekilde kopyalanamaz.

[ssizlik: Makineler tiim sektérlerde insanlarin
yerine kullanilirsa, bu biyik 6lgekli bir issizlige yol
acacaktir. Genellikle, insanlar yiliksek bagimhlik
dogasina sahiptir. Bu nedenle, yaraticilik glglerini
kaybederler ve tembellesirler.

Alowais ve digerleri (2023) c¢alismalarinda, saghk
hizmetlerinde yapay zekanin sorumlu ve etkili bir sekilde
uygulanmasi igin veri gizliligi, dnyargi ve insan uzmanligina
duyulanihtiyaclailgili zorluklarin ele alinmasi gerekir. Chen
ve Decary (2020) calismalarinda, yapay zeka teknoloji
gelistirilmesi ve dagitimi zorlu ve maliyetli oldugunu
belirtmislerdir. Saglik kuruluslarinin yapay zekayi basariya
ulastirmak icin bir dizi zorlugun Ustesinden gelmeleri
gerektigini belirtmisler ve bunlari su sekilde ifade
etmislerdir; (1) belirli bir yapay zeka teknolojisinin ne
yapabilecegi veya yapamayacagl konusunda anlayis
eksikligi; (2) saghk kuruluslarinin su anda karsi karsiya
oldugu en acil sorunlari etkili bir sekilde ¢6zmek igin farkh
yapay zeka teknolojilerini mevcut bakim sistemlerine
entegre etmek igin net stratejilerin eksikligi; (3) yapay zeka
uygulamasi icin iyi egitimli bir is glcunun eksikligi; (4)
Yapay zeka teknolojilerinin eski altyapiyla uyumsuzlugu; ve
(5) Makine 6grenimi algoritmalarini egitmek icin iyi ve
cesitli tibbi verilere erisim eksikligi (Chen & Decary, 2020).

He ve digerleri (2019) ise ¢alismalarinda, veri paylasimi ve
gizliligi, algoritmalarin seffafligi, veri standardizasyonu ve
birden fazla platformda birlikte calsabilirlik ve hasta
glvenligi endisesi dahil olmak Gizere yapay zekanin mevcut
klinik is akislarina uygulanmasini g¢evreleyen bazi temel
pratik sorunlari mevcut oldugunu belirtmislerdir. Elbette
tim bu degerlendirmeler hizla gelisen yapay zeka
teknolojisi, makine ©grenmesi ve derin 0grenme
yaklagimlari igin zaman iginde ¢6zlilecek problemler olarak
algilanabilir.  Bundan on sene ©nce hayal bile
edemeyecegimiz pek cok gelismenin artik yapay zeka
teknolojisindekiler ile gerceklesebildigini gorebiliyoruz.

Bu baslik altinda degerlendirilmesi gereken bir diger baslik
is zekasidir. Is zekasi teknolojisi amaclara bagh olsa da
genel olarak yasayan varliklardir. Genel olarak da pek ¢ok
farkh sistemden yonetim ihtiyaclari dogrultusunda
beslenmektedir. Dolayisi ile 6zellikle biylik miktarda veri
ile veya buylk veriile calisirken sistemler icindeki etkilesim
gozden kaciriimadan alt sistemlerdeki diizenlemelerin
gerceklestirilmesi oldukca kritik degerdedir. Yoneticilerin
izledigi faaliyetle hali hazirda mevcut ise 6zellikle sistem
revizyonlarinda veya degisimlerinde bu faaliyetlerin yeni
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kurgulanan bilgi islem silrecglerinde gbz ©nlinde
bulundurulmalari oldukga kritik degerde gorilmektedir.

is zekast ile ilgili bir diger husus canli diye belirttigimiz ve hali
hazirda is zekasi ile kurgulanan isletme analitigini
beslemenin yaninda saglik kurumlarini faaliyetlerini
ylrittiga sistemler icin dikkat edilecek bir diger hususu
isletme analitiginin  kurumun canli veri tabanlarini
yormamasinin saglanmasidir. Bu durumun engellenmesi igin
var veri tabanlarinin yedeginin alinarak veya ihtiyaca uygun
modellenerek var olan canlh diye belirttigimiz veri tabaninin
yedeklenmesidir. Bu sayede canli veri tabani Uzerinde
olusacak analitik hesaplamalarinin, is zekasi ile
olusturulacak rapor ve analizlerin sistemi asiri yormasi engel
olunabilecektir. Bu sayede canl sistemlerin aktif bir sekilde
yonetilmesi saglanabilecek, canli ve glinlik hayatta kosan
sistemlerin yorulmadan veya faaliyetlerinin aksamadan
surdirdlmesi saglanabilir.

4. SONUC ve ONERILER

Calismamizda is zekas! ve yapay zeka konusunda saglik
sektéri merkeze alinarak kapsamli bir degerlendirme ortaya
konulmaktadir. Calismamizin saglik bilimleri alanindaki pek
cok saglik profesyoneli ve arastirmaci icin oldukga faydal
bilgiler sundugu ifade edilebilir. Bunun yaninda, 6n lisans,
lisans, yiiksek lisans ve doktora olmak Uzere tip, hemsirelik,
fizik tedavi, beslenme diyetisyenlik olmak tzere tim saglk
profesyonelleri icin mutlak bir sekilde veri analizi, makine
ogrenmesi, saghk sektoériinde yapay zeka uygulamalari gibi
derslerin miifredatlarina eklenmesi &nerilmektedir. ilgili
programlarin mutlak dizeyde uygulamali olmasi, saglik
alanina 6zel ve bu alandaki problemlere odaklanilarak
¢6zUm gelistiren uygulamalar olmasina énem verilmelidir.
Bu sayede alan uzmanlarinin gelisen teknolojileri meslek
hayatlarina gectiklerinde daha hizli bir sekilde profesyonel
hayatlarina uygulayabilecekleri, bu ydnde daha kolay karar
verebilecekleri, bu teknolojilerden faydalanarak s
sureglerini kolaylastirabilecekleri 6n goriilmektedir.

Yapay zeka tabanli teknolojilerin en erken cevirisini gérecek
alanlarin, otomatik analiz veya tanisal tahmine uygun gicli
bir gériintl tabanli veya gorsel bilesene sahip alanlar olacagi
Oongorialmektedir. Bunlara ornek olarak radyoloji, patoloji,
oftalmoloji ve dermatoloji 6rnek verilebilir. Oftalmoloji,
otonom bir tarama araci igin ilk onayini almistir. Tibbi
uygulamalar igin yeni yapay zeka algoritmalar gelistirmek
ve mevcut olanlan iyilestirmek icin devam eden
arastirmalara ihtiya¢ duyulacaktir. Ozellikle, algoritmalari
gelistiren programcilarin hedeflerinin hasta bakimi saglayan
klinisyenlerin hedefleriyle oOrtlismesini saglamak igin
disiplinler arasi isbirlikleri cok 6nemli olacaktir. Hekimler ve
saghk hizmeti saglayicilar, veri bilimcileri, bilgisayar
bilimcileri ve mihendisler arasinda iletisim ve is birliginin
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gelistirilmesi cok 6nemli olacaktir (He vd., 2019). Dolayisi  tarafindan desteklenmistir. Toronto Universitesi'ndeki

ile ilgili alanda her gec¢en giin saglik enformatigi, tip bilisimi
alanlarinin giiclendigi gorulecektir. Tip alani giinimizde
artik sadece saglik profesyonellerine birakilamayacak
kadar karmasik ve pek ¢ok disiplin ile angaje bir yapiya
blirinmdstir. Dolayisi ile yukarida da ifade edildigi gibi
yapay zekasi, veri yonetimi ve veri analitigi, robotik,
otonom sitemler gibi pek ok farkli alan he gecen giin
saglik alaninda kendine daha fazla yer edinecektir. Dolayisi
ile Turkiye’deki arastirmacilarin saglik bilimlerini veya
saglik sektoriinii hastalara hastalandiklarinda hizmet
verilen bir alan olarak goérmemeleri gerekmektedir.
Gelisen yazilim teknolojileri ve bilgi teknolojileri ile pek ¢ok
gelistirilecek sistemler ile (ilke ekonomisine katki
sunulabilir. Damar (2022) ve Damar ve Ozdagoglu (2021)
belirtigi gibi gliclt i¢c pazar yaklasimi ile saglik elektronigi ve
saglk teknolojilerinin gelismesine ¢ok daha fazla katki
sunulabilir.  Ozellikle arastirmacilarin  belirttigi  gibi
Turkiye’deki giclii savunma sanayisinin saglk sektori
konusunda gelistirecegi bliylime ve pazara giris stratejileri
ile ilgili pazarda s6z sahibi olabilir. Elbette bu noktada
kamu hastanelerinde ve kamu kaynagi ile faaliyet gosteren
diger kurumlarda yerli saglik Grtinlerini kullanimina dénik
politikalarin  gelistiriimesi de Onerilebilecek diger
hususlardir.

Kural koyucularin ve saglk politikalarini yonetenlerin
sagligl sadece hastalarin hastalandiginda hastaneye
gittikleri ve bu noktada doktor vizitesi ile siregleri
gotirdiugl bir yaklasimdan gikarmalari gerektigi gliniimiiz
gercekliginde ortadadir. Saglhk bakanligl ve Teknoloji ve
Sanayi Bakanliklarinin artik ¢ok daha entegre ve angaje bir
arada calismasi gerektigi de ayrica belirtmekte fayda
gorilmektedir. ilag sektériinden, robotik hasta bakim
surelerine, klinik karar destek bilgi sistemlerinden goriinti
isleme yaklasimlarina kadar pek ¢ok noktada potansiyel
teknolojilerin farkinda olarak, patent alinmasi, Uriin
gelistirilmesi, ilgili sektorlerde daha fazla girisimin
gerceklestirilmesi gerektigi de gozden kagirilmamalidir.
Bunun yaninda 6zellikle ilgili alalarda yurtdisi doktora,
doktora sonrasi arastirmacilarin TUBITAK, Saglk veya
Sanayi Bakanhgi gibi kurumlarca desteklenerek saglik
profesyonellerimizin yurtdisi gelismeleri bizzat orada
ogrenmeleri, oralarda gicli aglarin icine angaje olmalari
ve dondiklerinde de bu angajmanlarinin siirdiriimesinin
de Turkiye'deki gigcli saglik teknolojisi konusundaki
gelismeleri aktarmak ve anlatma konusunda oldukga
faydali olacagina inanilmaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT

Current technological advancements, innovations, and the rapid developments in artificial intelligence provide
tremendous opportunities for information and communication technologies to simulate human cognitive activities. This
situation deeply influences the healthcare sector, the methods of delivering healthcare services, and developments in
many areas related to health sciences. In their study, Boddu et al. (2022) emphasized that machine learning, artificial
intelligence, and automation processes have created rapid changes in the pharmaceutical industry and noted that the
use of different analytical techniques has helped reduce global mortality rates, and the use of artificial intelligence tools
has aided in identifying critical diseases. As seen, integrating artificial intelligence into healthcare has excellent potential
to improve disease diagnosis, treatment selection, and clinical laboratory tests. Our study is a review-type research.
Artificial intelligence is a powerful and groundbreaking field of computer science with the potential to fundamentally
change medical practices and the delivery of healthcare services (Bajwa et al., 2021). Artificial intelligence/machine
learning developments present significant potential to improve healthcare services (Nallamothu & Cuthrell, 2023). The
potential use of artificial intelligence and business intelligence in the healthcare sector looks promising in the future.

Conceptually, the Decision-Making Process

Decision-making is not only one of the most common types of problems encountered in our daily and professional lives,
but it also represents the fundamental processes in solving more complex and poorly structured problems. Decision-
making is a critical component in more complex problems such as diagnosis, negotiation, design, situational assessment,
and command and control (Means et al., 1993). Essentially, decision-making involves selecting one or more beneficial or
satisfactory options from a broader set of alternatives.

Conceptually, Machine Learning and Deep Learning

Typically, machine learning refers to a system that identifies data patterns from input and trains a prediction model, then
uses such a model to make useful predictions from new, previously unseen data. Machine learning is widely used in other
artificial intelligence technologies such as natural language processing, speech technology, and robotics (Chen & Decary,
2020). Machine learning refers to basic algorithms applied using numerous similarly structured tasks to identify patterns.
Deep learning, on the other hand, is a set of approaches used in machine learning that employs feature/representation
learning techniques without specific algorithms for particular tasks (Goodfellow et al., 2016).

Conceptually, Artificial Intelligence

Artificial intelligence, through data-driven analysis, attempts to reflect human cognition, and it may also reflect the biases
present in our collective conscience (Thomasian et al., 2021). Artificial intelligence minimizes human errors while
providing enhanced accuracy, reduced costs, and time savings (Alowais et al., 2023). Artificial intelligence typically refers
to computational models that automate tasks performed by humans, and this umbrella term includes machine learning
algorithms (Esteva et al., 2019).

Conceptually, Business Intelligence Technology

Business intelligence systems can be expressed as a significant part of the portfolios of many organizations within
information and communication technologies. Although the evolutionary nature of other decision support technologies
has been stated, there is limited research examining the evolutionary nature of business intelligence systems (Safwan et
al., 2016). This is particularly evident when the Turkish literature is reviewed. The standard of a business intelligence
system integrates data from an organization’s internal information systems and combines it with data from specific
environments, such as statistics, financial and investment portals, and various databases. These systems are designed to
provide adequate and reliable up-to-date information about different aspects of organizational activities (Olszak &
Ziemba, 2007). This is part of the decision-making process.

The Difference Between Artificial Intelligence and Traditional Statistics

Statistics has been the standard method for medical research to demonstrate the benefits of new treatments, predict
prognoses, identify risk factors, and reveal disease mechanisms. Interestingly, there are significant overlaps in techniques
and methodologies between traditional statistics and artificial intelligence. The fundamental difference can be traced to
their philosophies. Statistics is a science that predicts and explains data, while artificial intelligence or machine learning
aims to derive practical predictions from available data. Statistical analysis typically provides quantitative results, such as
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probability, confidence intervals, test results (p-value), or the accuracy of a particular model. In contrast, artificial
intelligence generally produces more practical results, such as predictions, classifications, recommendations, or forecasts.

The Importance of Decision Support Tools within the Healthcare System

Al-powered decision support systems assist healthcare providers by offering real-time suggestions to aid diagnostic and
treatment decisions. In emergency departments, faster clinical data interpretation is crucial for classifying the severity of
the condition and the need for urgent intervention. The risk of misdiagnosing patients is one of the most critical issues
affecting medical practitioners and healthcare systems (Alowais et al., 2023). On the other hand, many services in the
healthcare sector are provided simultaneously. In such cases, healthcare managers may need to analyze data and make
decisions through a single information system or multiple information systems, depending on the situation. Here,
business intelligence technology emerges as a vital strategic tool for healthcare sector managers. Healthcare institution
managers need effective communication and interaction with various data sources between doctors, patients, and
administration in decision-making processes, and business intelligence can assist as a decision support tool.

Applications of Artificial Intelligence, Machine Learning, Deep Learning, and Business Intelligence in the Healthcare
System

Artificial intelligence is rapidly becoming the cornerstone of modern healthcare services by offering unprecedented
capabilities in diagnosis, treatment planning, patient care, and healthcare management (Alzamily et al., 2024). Healthcare
services are rapidly expanding to include remote and mobile delivery modes, making it timely and crucial to integrate
artificial intelligence technologies to assist in diagnosis, treatment, and prevention. Al is primarily used to assist and
automate existing healthcare services, particularly in diagnostic and pharmaceutical fields (Palaniappan et al., 2024).
Another example of Al’s effective use in preventive care includes healthcare services that incorporate Al for personalized
nutrition aimed at managing chronic diseases long before they emerge. Additionally, patients, particularly those with
chronic conditions such as diabetes, hypertension, and mental health issues, may be able to manage their medical
conditions, especially chronic illnesses, with the assistance of Al (Palaniappan et al., 2024). As seen, many applications,
supported by artificial intelligence, are finding their place within the healthcare sector. Furthermore, business intelligence
is recognized as a popular tool in business management and decision support systems. Business intelligence helps
transform raw data into intelligent information. There are various business intelligence tools such as extraction,
transformation, and loading, data warehousing, online analytical processing (OLAP), and dashboards. Business
intelligence tools are typically used in public health sectors for financial and administrative purposes (Jinpon et al., 2011).

Applications of Artificial Intelligence, Machine Learning, Deep Learning, and Business Intelligence in Clinical Processes

Al is primarily used in diagnostics to read images and support clinicians in the decision-making process (Palaniappan et
al., 2024). Artificial intelligence is rapidly developing in healthcare due to its potential to unlock the power of big data,
support evidence-based clinical decision-making, and gain insights for value-based care (Chen & Decary, 2020).
Developing intelligent decision support systems for medical fields to improve clinical activities is not a new area of
research. In recent decades, many studies have identified different challenges in developing intelligent solutions for
various purposes (Miah, 2018). Additionally, Al in the healthcare sector has become a transformative force that offers
exciting opportunities to improve clinical conditions and patient care (Chauhan & Degan, 2024). Al also has the potential
to assist medical professionals in diagnosing and treating patients (Dave & Patel, 2023). Moreover, business intelligence
stands out as another key technology, especially for managing administrative processes. It can act as part of business
analytics and can be used to detect healthcare fraud, including false billing and prescription drug abuse (Ramalingam et
al., 2024). Business intelligence can also be used, especially for middle and upper-level managers, to coordinate data
across different systems and activate decision-making processes. With data-centered management, institution managers
can lead healthcare organizations more effectively.

Applications of Artificial Intelligence, Machine Learning, Deep Learning, and Business Intelligence in Pharmaceutical
Processes

Technological innovations or the implementation of artificial intelligence, machine learning, and automation processes
have led to significant changes in the pharmaceutical sector (Boddu et al., 2022). Artificial intelligence technology is
useful for healthcare support and pharmaceutical assistance. An initiative named Molly, which features a pleasant voice
and a friendly face, aims to help people monitor their conditions and treatments. It supports patients with chronic
conditions (Manikiran & Prasanthi, 2019). In drug research, Al is used for drug discovery and the prediction of chemical
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and pharmaceutical properties (Lu et al., 2017). For example, the drug synthesis process within the research and
development cycle can be shortened by using machine learning models to automate chemical experiments (Ahneman
et al., 2018). As seen, the pharmaceutical sector is one of the areas in the healthcare industry where artificial
intelligence and machine learning are extensively applied. Al-based solutions can be developed to address many
problems in the pharmaceutical industry.

Applications of Artificial Intelligence, Machine Learning, Deep Learning, and Business Intelligence in Medical Education
and Research Processes

The integration of artificial intelligence into dental education has shown promising results in enhancing the learning
experience and improving patient care. Dental students can benefit from virtual simulations, allowing them to perform
complex procedures such as fillings and root canals without putting real patients at risk (Dave & Patel, 2023). Al
technologies can personalize learning experiences, process large amounts of data to access the latest learning resources,
and provide interactive training through simulations (Masters, 2019). Al algorithms can analyze student data to provide
personalized learning experiences, assist in grading assignments, and create intelligent tutoring systems (Dave & Patel,
2023). In addition to this, business intelligence technology emerges as another key concept for organizing research data
and analyzing the scientific productivity of institutions, as well as managing educational processes. Through this
technology, the scientific publication and publishing activities of higher education institutions can be assessed on a
national scale (Damar et al., 2023), research collaborations between countries can be evaluated (Damar et al., 2022),
scientific collaboration between two different countries can be examined (Damar, 2022a), university business processes
can be coordinated (Goksen et al., 2016), and it can be used as a data analysis and visualization tool in scientific research
(Celik et al., 2023).

Ethical and Legal Discussions Regarding Artificial Intelligence, Machine Learning, Deep Learning, and Business
Intelligence Technologies in the Healthcare Sector

Ka & Khokhlov (2024) stated that the integration of Al into healthcare offers unprecedented opportunities to improve
patient care and outcomes. Redrup et al. (2023) highlighted, as an example, automation bias, where Al trained on data
that does not represent minority ethnic groups can lead to discrimination and inequality. Rosemann and Zhang (2022)
identified various challenges arising from the integration of Al and big data analytics into medical and healthcare settings.
Additionally, as business intelligence involves aggregating data from many different systemes, it is important to consider
the interaction with various legal regulations and legislation related to data protection, privacy, and intellectual property
rights.

Discussions on the Sustainability of Business Intelligence and Artificial Intelligence

While artificial intelligence has the potential to revolutionize clinical applications, there are challenges that must be
addressed before it can reach its full potential. Among these challenges is the lack of high-quality medical data, which can
lead to incorrect results. Data privacy, usability, and security are also potential limitations to the implementation of Al in
clinical practice (Alowais et al., 2021). Healthcare organizations need to overcome several challenges to ensure the
success of Al (Chen & Decary, 2020). Furthermore, business intelligence technologies generally feed on data from various
systems to meet management needs. Therefore, especially when working with large datasets or big data, it is critical to
ensure that the interactions within systems are thoroughly reviewed and adjustments within subsystems are made
accordingly.

Conclusion and Recommendations

This study provides a comprehensive evaluation of business intelligence and artificial intelligence, with a focus on the
healthcare sector. The medical field has become too complex and interrelated with multiple disciplines to be left solely
to healthcare professionals. Therefore, as mentioned earlier, fields such as artificial intelligence, data management and
analytics, robotics, and autonomous systems will continue to gain prominence in the healthcare sector.
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