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0oz

Giintimiizde artan kronik hastaliklar, Covid-19 pandemisi gibi salginlar, ortalama insan dmriiniin uzamasina
bagli olarak artan yaslh nifusun evde bakim hizmetlerine olan ihtiyacinin artisi ve saglik okuryazarliginin
gelismesine paralel olarak bireylerin saglik hizmetlerinden beklentilerindeki degisiklikler; saglik hizmetleri
ve yonetiminde de degisimi beraberinde getirmektedir. Saglik hizmetleri ve yonetimi, saglik sektorii ve
diger sektorlerin isbirligi ile genis kitlelere hitap etmektedir. Saglik profesyonelleri ile birlikte diger meslek
gruplarinin bir arada koordineli bir sekilde ¢alisabilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda hastaliklarin tani,
tedavi, rehabilitasyonunda ve toplum sagliginin gelistirilmesinde saglik hizmetlerinin yonetiminde saglik
bilgi teknolojilerinin kullanimina ihtiya¢ vardir. Tiim bunlar dikkate alindiginda, artan is yilikii yaninda
yetersiz sayidaki saglik insan giicii sebebi ile saglik hizmetleri ve yonetiminde yapay zeka uygulamalarinin
kullanilmasi1 kaginilmazdir. Saglik alaninda ve teknolojide giincel gelismeler dogrultusunda hasta odakl
dijital bir saghik ekosistemi yaratilmaya baslanmistir. Umut vaat eden ¢dziimleriyle yapay zeka
uygulamalarinin kullaniminda gerekli yasal diizenlemelerin yapilmas: 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Saglik Hizmetleri, Saglik Hizmetleri Yonetimi, Yapay Zeka

ABSTRACT

Increasing chronic diseases and epidemics, such as the Covid-19 pandemic, shows a greater need in home
care services of the elderly population due to the prolongation of the average human life span and changes in
the expectations of individuals from health services in parallel with the development of health literacy. It also
brings about change in health services and management. The cooperation of health services and management,
the health sector and other sectors would benefit a wide audience. Health professionals and other occupational
groups should be able to work in coordination. In addition, there is a need to use health information
technologies in the diagnosis, treatment, rehabilitation of diseases and in the management of health services
for the development of public health. Considering all of these, it is inevitable to use artificial intelligence
applications in healthcare services and management due to the increasing workload and insufficient number
of health workers. A patient-oriented digital health ecosystem is being created in line with current
developments in healthcare and technology. It is recommended to make the necessary legal regulations in the
use of artificial intelligence applications with promising solutions.
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Saglik Hizmetleri ve Yo6netiminde Yapay Zeka

1. Giris

Saglik hizmetleri ve yonetimi, saglik sektort ile diger sektorlerin isbirligi sayesinde genis kitlelere hitap etmektedir. Saglik
profesyonelleri ile birlikte diger meslek gruplarinin koordineli bir sekilde ¢alismasini gerektirmektedir. Bunun yaninda
hastaliklarin tani, tedavi, rehabilitasyonunda, toplumun saglik diizeyinin gelistirilmesinde ve saglik hizmetlerinin yonetiminde
cesitli teknolojik yontemlere ve araglara ihtiyag¢ vardir.! Glinlimiizde artan kronik hastaliklar, Covid-19 pandemisi gibi
salginlar, ortalama insan émriiniin uzamasina bagli olarak artan yasli niifusun evde bakim hizmetlerine ihtiyacinin artist
ve saglik okuryazarliginin gelismesine paralel olarak bireylerin saglik hizmetlerinden beklentilerindeki degisiklikler; saglik
hizmetleri ve yonetiminde de degisimi beraberinde getirmektedir. Tiim bunlar dikkate alindiginda artan is yiikii yaninda
yetersiz sayidaki insan giicii sebebi ile saglik hizmetleri ve yonetiminde yapay zeka uygulamalarinin kullanilmasi kaginilmazdir.?

Yapay zeka, insan beyninin fonksiyonlarini temel alarak, insana 6zgii diisiinme, yorum yapabilme, ¢oziimleme, karar verme

gibi yetilerin bilgisayar, robot, program gibi sistemlere aktarilmasi olarak tanimlanabilir.?

Saglik yonetiminde yapay zeka uygulama alanlar1 oldukga genis kapsamlidir. Diinyada pek ¢ok iilkede yapay zeka uygulamalari,
ulusal ve bolgesel saglik kurum/kuruluslarinin genel idari kararlarin tespit edilmesinde, alinmasinda ve yiiriitiilmesinde
kullanilmaktadir.

Tirkiye’de Saglik Bakanligi; Microsoft, Oracle gibi teknoloji firmalarinin tirtinlerini kullanmaktadir. Bakanligin sahip
oldugu yapay zeka uygulamalari; MHRS (Merkezi Hekim Randevu Sistemi) kullanim oranlari, Aile hekimligi performans
raporlari, hastaneye yatig, ameliyat, tan1 vb. raporlar, eNabiz degerlendirme raporlaridir.*

Saglik hizmetleri ve yonetiminde yapay zeka uygulamalari giin gegtikce popiilerlik kazanmaktadir. Saglik hizmetlerinde
yapay zeka uygulamalarinin kullanilmasi i¢in diinya genelinde pek ¢ok bilimsel ¢alisma yapilmaktadir. Gliniimiizde geleneksel
saglik hizmetlerinde yapay zeka uygulamalar1 kullanilmasi yoniinde adimlar atilmaktadir.

Saglik hizmetlerinde ve yonetiminde yapay zeka uygulamalari, siire¢lerde maliyetlerin azaltilmasi, kalitenin arttirilmas,
insan kaynakli hatalarin azaltilmasi ve performansin arttirilmast amaciyla kullanilmaktadir. Covid-19 pandemisinin
baslamasiyla birlikte diinya saglik sistemi 6ngoriilemez bir talep ile karsilagmistir. Bu noktada hastanelerin kapasitelerini
ongormek giiclesmektedir. Yapilan bir ¢alismada makine 6grenmesi tabanli bir Covid-19 kapasite planlama ve analiz sistemi
gelistirilmistir (Capacity Planning and Analysis System (CPAS)). Bu sistem Ingiltere’de belirli hastanelerde kurulmus olup
NHS (National Health Service) tarafindan onayli sekilde kullanilmaktadir.® Saglik yoneticilerinin ve saglik profesyonellerinin
ig siireclerinde yapay zeka uygulamalarini kullanabilmeleri i¢in gerekli yasal diizenlemelerin yapilmasi 6nerilmektedir.

Bu ¢alismada, iilkemizden ve diinyadan saglik hizmetleri ve yonetiminde kullanilan/kullanilabilecek yapay zeka uygulamalarina

ornekler verilerek, saglikta yapay zekanin kullanilabilecegini belirtmek amaglanmistir.
2. SAGLIK HIZMETLERI SUNUMUNDA VE YONETIMINDE YAPAY ZEKANIN ONEMI

Saglik hizmetlerinin sunumunda ve yonetiminde meydana gelen hatalar ve olumsuzluklarin giderilmesinde, saglik hizmetlerinde
kalitenin gelistirilmesinde ve verimliligin arttirilmasinda yapay zeka uygulamalarinin kullanilmasinin gerekliligi ortaya

cikmistir. Bu gereklilikler asagidaki basliklarda verilmistir ¢
2.1. Diinyada 65 Yas ve Ustii Niifustaki Artis

Diinyada yaslanan insan sayisinin giderek artisi, artan yasl niifusa yonelik uzun siireli tedavi ve bakim gerektiren saglik
hizmeti stireglerinin de yonetimini gerektirmektedir. OECD verilerine gore 2017 yilinda Finlandiya’da 65 yas ve {isti niifusun
toplam niifusa orani 2000 yilina gore %6,1 artmistir. 2017 yilinda Tiirkiye’de 65 yas ve {istii niifusun toplam niifusa orani
2000 y1lina gore %2,9 artmistir.” OECD verilerine gore hem lilkemizde hem de diinyada niifusun yaglandig1 anlagilmaktadir.
Tiirkiye’de TUIK 2013-2015 y1llar1 arast Hayat Tablolar1 istatistigine gore dogusta beklenen yasam siiresi 78 yil iken, TUIK
2017-2019 yillar1 aras1 Hayat Tablolar1 istatistigine gore dogusta beklenen yasam siiresi 78,6 yila yiikseldigi belirtilmektedir.?
Oniimiizdeki 30 yil igerisinde diinyada 65 yas iistii niifusun 1.6 milyar olacagi tahmin edilmektedir.’
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2017 OECD verilerine gore Tirkiye’de 100 bin kisiye 187 doktor diismektedir.!® 2017 OECD verilerine gore 1,4 milyarlik
niifusa sahip olan Hindistan’da 100 bin kisiye 78 doktor diismektedir.” Artan yagh niifusa karsilik saglik personeli istihdami1
oldukga zordur. Bir doktorun ya da saglik profesyonelinin istihdam edilebilmesi i¢in hem insan kaynagi, egitim i¢in zaman
ve gerekli ¢alisma ortaminin olugturulmasi gerekmektedir. Sinirli kaynaklarla saglik hizmeti talebinin karsilanabilmesi igin

akilcr teknolojiler kullanilmasi artik bir gerekliliktir."!
1.2 Saghg Tehdit Eden Hastaliklar

DSO’niin 2019 yilinda agikladigi raporda kiiresel anlamda insan sagligini tehdit eden 10 biiyiik tehlikeye dikkat gekilmistir.'2
Bu raporda sanayinin ve teknolojinin gelismesiyle artan hava kirliligi ve salgin hastaliklara neden olan viriisler, yetersiz
saglik hizmeti sebebiyle hastalik yaparak topluma yayilmasina neden olmaktadir. Bunun yaninda sosyal, ekonomik ve
kiiltiirel nedenlerden dolay1 temiz igme suyuna, besine ve saglikli yasam ortamlarina sahip olunmamasindan kaynakli saglik
sorunlar1 artmaktadir. Glinlimiizde yasanan Covid-19 pandemisi de bugiin tiim diinyada miicadele edilen dnemli bir halk
saglig1 sorunudur. Ayni raporda kalp hastaliklari, kanser, diyabet gibi bulasict olmayan kronik hastaliklarin diinyadaki
6limlerin %70’inden fazlasina sebep oldugu belirtilmektedir.'”” Kronik hastaliklarin uzun siireli tedavi stireclerini gerektirmesi
sebebi ile hem maddi kaynaklar daha fazla harcanmakta hem de daha fazla sayida is giicli kaynagina ihtiya¢ duyulmaktadir.

1.3. Diisiik Kalite Yasam Standartt1

Saglig1 tehdit eden bulasici olan ya da olmayan hastaliklara insanlarin maruz kalmasinin en 6nemli sebeplerinden biri de
diisiik kalite yasam standarttidir. Ozellikle, tiim diinyada 30-69 yas aras1 dliimlerin nedeni tiitiin ve alkol iiriinlerinin
titketiminin artigidir. Ayrica, sagliksiz beslenme, fiziksel hareketsizlik, hava kirliligi de erken 6liimlere neden olabilmektedir.!?
Sosyo-ckonomik yonden yetersiz olan iilkelerde alim giicii diisiik oldugundan ya da savaslar, catismalar sebebi ile besin
maddelerine, igme suyuna ve hijyen tirtinlerine ulagim oldukca sinirlidir. Sonug olarak, artan saglik hizmeti talebine karsilik

verilmesi iilkelerin saglik sistemlerini zorlamaktadir.
1.4. Maliyetlerin Artmasi ve Rekabet

Diinya genelinde 65 yas iistii bireylerin yagsam siirelerinin artmasi beraberinde uzun siireli tedavi siirecleri ve yiiksek maliyete
neden olmaktadir. Her iilkenin, mevcut saglik politikalarinin uygulanmasi kiiresel diinyada oldukga gii¢ hale gelmistir. Bunun
baslica sebeplerinden biri aniden ¢ikan salgin hastaliklar ¢ok sayida bireyin hastalanmasina ve saglik hizmeti talebi yaratmasina
neden olmasidir. Sinirli sayida istihdam ve kabiliyeti olan saglik kurumlari talebi karsilamakta yetersiz kalabilmektedir. Ozellikle
agl, ilag gibi tedavi ve korumaya yonelik ¢aligmalar olduk¢a maliyetli ve uzun yillar gerektirmektedir.!> 415

Saglik hizmeti sunun devlet kurumu ya da 6zel kurumlar belli bir hizmet kalitesinin tizerinde saglik hizmeti sunmak zorundadir.
Saglik isletmesinin varligin1 devam ettirebilmesi i¢in pazardaki rakiplerinden farkliliklar, tistiinliikleri olmalidir. Saglik
kurulusunun kapasitesi diistiniildiigiinde insan istii ¢alismalar doktor ve saglik profesyonellerinden beklenilmektedir. Boyle

bir durumda artan hasta sayisina karsilik kisitli insan giicii yaninda yapay zeka teknolojilerinden yararlanilmasi kaginilmazdir.!
2.5. Bilisim Teknolojilerindeki Gelismeler

Internetin gelismesi ile birlikte pek cok sektorde oldugu gibi saglik sektoriinde de dijital bir déniisiim gerceklesmektedir.
Bu siiregte yapay zeka uygulamalari bir ¢ok alanda oldugu gibi saglik hizmetlerinde ve yonetiminde de meydana gelen
problemlerin ¢oziilmesinde, hastaliklarin teshis ve tedavisinde, hastaliklarin tahmin edilmesi ve daha bir ¢ok konuda

kullanilmaya baglamigtir. Saglikta bilisim teknolojilerinin en 6nemli uygulama alanlarindan biri de yapay zeka uygulamalaridir.*
2. Saghik Hizmetleri ve Yonetiminde Yapay Zekanin Uygulama Alanlar:
3.1 Yapay Zekdnin Yonetim Amach Uygulama Alanlart

Genel saghik yonetimi: MHRS kullanim oranlari, eNabiz verileri vb. gibi veriler kullanilarak hastaneye bagvurular tahmin
edilebilir, acil servislerde bekleme siireleri azaltilabilir, ambulans ulasim siireleri standardize edilebilir, bebek/cocuklarin
asilamalar1 takip edilebilir.
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Dokiimantasyon yonetimi: Elektronik Saglik Kayit Sistemleri ile saglik profesyonellerin bilgilerinin diizenlenmesi,
saklanmasi ve yeniden kullanilmasi saglanabilir. NLP (Dogal Dil Isleme) araglartyla doktor ve saglik profesyonellerin sesli

kayitlar1 ile raporlar yapay zeka tabanli uygulamalarla ¢ok kisa siire yazdirilabilir.

Maliyet ve kalite yonetimi: Saglik kuruluslar1 diger isletmelerin aksine, saglik hizmeti sunarken hastay1 miisteri olarak
gormemelidir. Saglik kurulusunun varligini idame ettirebilmesi igin katlanmasi gereken maliyeti azaltip, sundugu hizmetin
kalitesini arttirmasi1 gerekmektedir. Centerstone Arastirma Enstitiisli yaptig1 bir arastirmada yapay zeka kullanarak tani
koymanin, geleneksel tan1 koymaya gore daha az maliyetli oldugunu gostermistir. Bu ¢alismada, rastgele se¢ilmis 500 hasta
bireyin fiziksel performanslari, hastaliklari ile ilgili sonuglari yapay zekanin algoritmasina gore karar verme modelleriyle
kiyaslanmistir. Sonug olarak, birim basina maliyetler arasinda anlamli bir farklilik oldugu ortaya ¢ikmistir. Yapay zeka
algoritmalar1 189 dolar maliyet ¢ikarirken, geleneksel yontemlerin maliyeti 497 dolar1 buldugu goriilmustiir.'® Saglik
igletmesinin maruz kalabilecegi risk ve maliyetleri 6nceden tespit edebilen yapay zeka uygulamalar1 kullanilmaktadir.

Saghk kurumlarinin kapasitesinin akile1 kullanimi: Bos yatak kapasitesinin anlik olarak kontrol edilmesinde kullanilabildigi
gibi taburcu edilen hastalarin tekrar yatis yapma olasilig1 da hesaplanabilmektedir. Ozellikle, son yillarda acil servislerde
hasta sayis1 ve bu servislere talebin artmasi yogunlugun 6nceden hesaplanabilmesi igin bir gereksinim dogurmustur. Yapilan
bir calismada, Long Short-Term Memory (LSTM) derin 6grenme modeli kullanilarak zamana bagli acil servis yogunlugunu
hesaplayan, ilerleyen giin ve aylar i¢in giinliik hasta sayilarin1 6nceden hesaplayan bir uygulama yapilmistir.'”” Covid-19 gibi
salginlarda sinirli sayida yatagin efektif bir sekilde kullanilmasi agisindan oldukca faydali kullanim alani olabilir.

Saghik hizmeti ve yonetimindeki olumsuzluklarin iyilestirilmesi: Hasta kayitlarinin arsivlenmesinde yasanan sikintilar
ve siber saldirilar gibi sebeplerden meydana gelen olumsuzluklarin giderilmesinde kullanilabilir. Her gegen saniye diinyanin
bir ucundan saglik ile ilgili veriler insanlarin giydikleri cihazlar, kullandiklar1 uygulamalar, elektronik saglik kayitlar1 olarak
iiretilmektedir. Saglik verilerinin olusturdugu biiyiik verileri analiz edebilmek, arsivlemek, gerektiginde kullanabilmek
maliyetli ve insan giicli gerektirmektedir. ABD’de bulunan Montefiore Health System, Intel ile igbirligi yaparak ¢esitli hasta
popiilasyonuna daha etkili bir hizmet sunabilmek iizere ¢ok biiyiik miktardaki hasta verilerindeki ortak modelleri gérmek
icin yapay zeka ¢oziimlerini ve analizlerini devreye almistir.'® Bu sekilde, insan kaynakli hatalarin azaltilmast, ilag dozu
hesaplamalarindaki yanlisliklardan kaynaklanan ilag israfi ve hastaya uygulanan yanlis tibb1 tedavi sonucu olusan zararlarin

engellenmesini miimkiin olabilmektedir.

Uzaktan onleyici ve tamamlayici saghik hizmeti sunumu: Saglik hizmeti sunumu yaninda bireyin sagligini1 korumasi,
hastalanmasinin 6nlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Sagligin gelistirilmesinde ve takibinde hastaneye gitmeden uzaktan takip
edebilen sistemler sayesinde sinirli kaynaklarda %60 oraninda tasarruf saglanabilir. Dijital saglik ortaminda karar destek
sistemleri ve makine 6grenmesi dnemli rol oynamaktadir. Yapilan bir ¢caligmada, ¢ocuklarda obezitenin engellenmesi i¢in
makine 6grenmesi tabanli bir karar destek sistemi dnerilmistir. Yapilan incelemede makine 6grenmesi tabanli karar destek

sisteminin yapay sinir aglar1 ile kullanilmasi: durumunda obezite riski olan ¢ocuklar1 6ngorebildigi tespit edilmistir.!
3.2 Yapay Zekdnin Klinik Amach Uygulama Alanlart

Yapay zekanin klinik amagli kullanilmast ile ilgili diinya genelinde pek ¢ok ¢caligsma mevcuttur. Cok genis kapsamli olmasina
ragmen asagidaki bashiklar ile kategorize edebiliriz.*

Halk saghg1 yonetimi: yapay zeka uygulamalari, bireylerin, hastaliklar hakkinda bilinglendirilmeleri, ¢ok sayida hedef
kitleye ulasarak tarama testleri yapilmasi ve degerlendirilmesi gibi konularda kullanilabilmektedir. Covid-19 pandemisi
nedeni ile kisilerin kendilerini riskli goriilen bdlgelerden korumasi, hastaneye gitmeden mevcut saglik durumunun

degerlendirilmesi ile glinimiizde yapay zeka uygulamalar1 kullanilmaktadir.

Covid-19 pandemisi siirecinde FITAS (Filyasyon ve izolasyon takip sistemi) ile filyasyon yapilan alanda veriler anlik olarak
sisteme kaydedilerek, hizlica analiz edilmesinde kullanilmaktadir. Ulkemizde ilk Covid-19 vakasindan sonra tespit edilen
vakalar i¢in filyasyon calismalar1 yapilarak, Covid-19 pandemisi yayilim haritasi ¢ikarilmaktadir. FITAS ile elde edilen
veriler dogrultusunda alinan tedbirle birlikte vaka artis hizinin diigiiriilmesi amaglanmaktadir.?
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Erken tani ve acil miidahale: Ozellikle kanser hastaliklarinin erken teshisi ve tedavisi son derece énemlidir. Hastalik gozle
gorilir belirtiler vermesini beklemeden hastaligin baslangi¢ evresinde teshis edilmesi hayat kurtaricidir. Cesitli makine
O0grenmesi algoritmalar1 hastaliklarin 6nceden tahmin edilmesinde kullanilmaktadir. Parkinson, erken taninin ¢ok dnemli
oldugu bir hastaliktir. Yapilan bir calismada EEG (elektroansefalogram) sinyalleri, fotograf simiilasyonlari, PDC (partial
directed coherence) verilerini makine 6grenmesi teknikleri kullanilarak hasta kisiler, ila¢ kullanmas1 gerekenler ve saglikli
bireyler olarak siniflandirilmistir. Calismada testlerde %99 oraninda dogruluk gozlemlenmistir.?!

Diinyada yaygin olarak bilinen yapay zeka saglik hizmetleri destek sistemlerinden biri de IBM Watson’dur. Makine 6grenimi
ve dogal dil isleme yetenekleri ile bu sistem, doktorlarin hastalarin elektronik saglik kayitlarinin incelemelerine ve aramayla
ilgili tibbi aragtirma yayinlarini ve kilavuzlarini incelemelerine yardimcei olmak i¢in tasarlanmistir. Cift kor bir calismada,
bir timdr kurulu tarafindan alinan kararlarla Watson Onkoloji Sistemi (Watson for Oncology) tarafindan alinan kararlari
karsilastirmistir. Sonuglar, sistem tarafindan yapilan onerilerin %90’1inin tiimdr kurulu tarafindan yapilan 6nerilere uygun
oldugunu gostermistir.?

Radyoloji goriintiilerinin degerlendirilmesi: Radyoloji goriintiilerinin incelenmesi, raporlanmasi, raporlarin hastanin
doktoru tarafindan degerlendirilmesi, uzun bir siirectir. Yapay zeka uygulamalar1 kullanilarak, radyoloji goriintiilerinde
cesitli nodiillere/lezyonlara rastlananilar hastalarin doktorlarina goriintiilerin gonderilmesi hem zamandan hem de is yiikiinden
tasarruf saglayabilmektedir. Zamaninda teshis konulmasi igin hastaya kaliteli bir saglik hizmeti de boylece sunulabilmektedir.
Yapay zekanin radyoloji alaninda kullanimu ile ilgili yapilan bir caligmada kemik yasini degerlendirmek i¢in Evrisimsel
Sinir Aglar1 (CNN) kullanilmistir. Caligma sonucunda CNN ile pediatrik el radyografilerin yas degerlendirmeleri, radyologlarin
degerlendirmelerine benzer dogrulukta ¢ikmigtir.?

Test sonuclarinin takibi: Bir ¢ok hastaligin tekrardan ortaya ¢ikmasi ya da baska bir hastaliga sebep olmasi gibi nedenlerden
otlirli hastaligin takibi son derece dnemlidir. Hastaya yapay zeka tabanlt mobil cihazlar giydirilerek, diinyanin neresinde
olursa olsun hasta, doktoru tarafindan takip edilebilmektedir. Hastanin yaptirdig: test sonuglar1 hastanin izni ile sisteme
kayi1t edildigi i¢in doktor yer/zaman fark etmeksizin hastasinin verilerine ulasabilmektedir.

Tedavi: Olasi tedavi protokollerinin olusturulmasinda ve hangisi kullanildiginda hastaya ne gibi yarar/zarar saglayabilecegini
yapay zeka tabanli sistemlerle tahmin etme yaparak doktora destek olunmaktadir. Hindistan’da bir Kanser Merkezi’nde
onkologlar tarafindan meme kanseri hastalari i¢in uygulanan tedaviler; geriye doniik gozlemsel bir ¢alismada “Watson for
Oncology” adindaki yapay zeka sistemi kullanilarak karsilastirilmistir. Sistem, genel olarak kanser evresi ve yasina gore
%93’lik (%80-%97) uyum gostermistir.* Yapilan bagka bir calismada; birden fazla hastaneden dogumsal kataraktlarla ilgili
veriler elde edilmistir. Yapay zeka tabanli kullanilan sistem ile ¢ercevenin tanimlama aglarinda % 98,25 dogruluk ve tedavi
onerileri i¢in % 92,86 dogruluk gosterdigi belirlenmistir.>> Yapay zeka, oftalmolojide mitkemmel bakim saglama amacina
hizmet edebilecek ¢esitli kullanimlar géstermistir.?®

Yapay zeka destekli robotik ameliyat: Gliniimiizde baz1 hastanelerde kullanilmaya baslamistir. Yer/zaman farki olmaksizin
anlik diinyanin herhangi bir ucundan doktor destekli yapay zeka destekli ameliyatlar yapilmaktadir. Robotlar yardimci cerrah
olarak ameliyatta da kullanilmaktadirlar. Da Vinci Cerrahi Sistemi (The da Vinci Surgical System), en ¢ok tercih edilen
robotik cerrahi sistemlerden biridir.”’ Bunun yaninda otonom ameliyat yapabilen yapay zeka destekli robotlar i¢in ¢alismalar
devam etmektedir.

Patoloji sonuclarinin degerlendirilmesi: Cok nadir goriilen hiicre goriintiilerinin varligi, boyamadan kaynakli hatalar,
patologun yorgun olmasindan kaynakli hatalarin azaltilmasi amaciyla kullanilmaktadir. Sepsis, 6liim oran1 yiiksek bir
hastalik olup hastalarda ilgili patojenin tespiti zor bir siirectir. Yapilan bir ¢alismada klinik-metabolik sepsis vakalarini iceren
bir veri tabani kullanilarak farkli makine 6grenmesi teknikleri ile bir siniflandirici model olusturulmustur. Veri tabaninda
100 hastaya ait veri kullanilarak 29 klinik ve metabolik 6zellikler paneline bakilmistir. Elde edilen en iyi AUC degeri (area
under cure) 0,94’tiir. Calisama sonucuna gore se¢ilmis panel ile, sepsisli hastalari ayirt etmek i¢in giiglii biyobelirtegler
olabilecegi ortaya konulmustur.?
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Mlac tedavisi takibi: Hasta bireylerin ilaglarini dogru dozda, dogru zamanda, dogru yontemle almasi 6nemlidir. Yapay zeka
uygulamalari, Alzheimer gibi kronik hastaliklarda ilaglarin takip edilmesi i¢in kullanilmaktadir. Yiiz tanima teknolojisi ile
yapay zeka tabanli sistemler kullanilarak, hastanin yiizii taninmakta, hastanin almak istedigi ilacin dogru olup olmadig1
tespit edilebilmektedir.

Gelisen teknoloji Parkinson hastaliginin tedavisinin uzaktan takibi i¢in yeni yontemler sunmaktadir. Yapilan bir calismada
hastalarin motor sinir davraniglari gelistirilen bir cihazda tuslara basis sekil ve siirelerine bakilarak 6 ay siire ile gézlemlenmistir.
Elde edilen veriler iizerinde gelistirilen yeni bir derin 6grenme algoritmast ile hasta durumlari siniflandirilmistir. Bu calisma

kullanilan gbzetimsiz motor sinir verilerinin, ilaglara verilen tepkinin takibi ve gézetiminde kullanilmasina bir 6rnektir.?

flac gelistirme: lag gelistirme pahal1, zaman alan ve yogun emek isteyen siirecleri kapsamaktadir. Yapay zeka teknolojileri
kullanilarak molekiiler diizeyde ilag gelistirme ¢alismalarina katki saglanmaktadir. Ornegin, pek ¢ok ilag veya besin takviyesi
gibi maddeler insan viicudunda hiicre bilesenlerine oksidatif zararlar verebilmektedir. Bu tip maddelerin verebilecegi
zararlarin 6n goriilmesinde hidrojen atom transferi kullanilmakta ve sonuglarin degerlendirilmesi i¢in kuantum bilgisayarlar
gerekmektedir. Bu etkinin simiile edilip, tahmin etmesi i¢in makine 6grenmesi kullanilarak bir model dnerilmistir. Bdylece,

bu hesaplamanin yapilabilmesi i¢in donanim ve zaman maliyeti ciddi 6l¢lide optimize edilmigtir.*°

Kisiye 6zel tedavi: Giiniimiizde baz1 hastaliklar1 tedavi etmede geleneksel tedavi yontemleri yetersiz kalmaktadir. Genetik
yapi, bagisiklik sistemi, yasam tarzi gibi farkliliklar sebebiyle kisiye 6zel tedavi yontemleri gelistirilmesi gerekmektedir.
Kisiye 6zgii tedavi yontemleri gelistirilmesinde, yapay zekad uygulamalarindan yararlanilmaktadir. Kore’de yapilan bir
¢alismada Technology Acceptance Model (TAM) kullanilarak hastalarin davranislari nelerden zevk aldiklari, birlikte yasadigi
kisi say1s1 ve karakterleri gibi parametreleri goz oniinde bulundurarak kisiye 6zel evde bakim hizmeti saglayan bir robot
onerilmektedir. Bu ¢alismada 403 hasta ve hastanin ailesine ait bilgiler gozlemlenmistir. Robotlar ile birlikte gegirdikleri
siire degerlendirilip, saglikli yasam konusundaki katma degeri incelenmistir. Ozellikle robotun kisiye 6zel davranmasi ve
kullanim kolaylig1 kullanicilarin en begendigi faktorler olmustur.!

Tedavi sonrasi klinik karar destek: Klinik karar destek sistemleri doktorlara tedavi sonrasi komplikasyonlar ile uygulanan
tedavinin devam ettirilip/ettirilemeyecegi konusunda destek olmaktadir.

Hastaya evde bakim: Bilindigi {izere ortalama yasamdan beklenen yagam siiresi artmistir. Buna bagli kronik hastaliklari,
Alzheimer ve bunama gibi rahatsizlig1 olan birey sayis1 giin gegtikce artmaktadir. Bunun yaninda evde yalniz basina yasayan
yasli birey sayis1 azimsanmayacak sayidadir. Ornegin evde bakim hizmetleri ile ilgili Finlandiya’da 2018 yilinda 68,400
hasta i¢in saglik kontrolleri evden sanal olarak gerceklestirilmistir. 250 hasta igin belirli testler 60 adet medikal robot
kullanilarak yapilmistir.** Yapay zeka tabanli robotlar ile hastalarin evlerinde temel saglik verilerinin, ilaglarinin takibi,

gerekli durumlarda acil saglik ekiplerinin gelmesini saglamaktadir.
4.Saghk Hizmetleri Ve Yonetiminde Yapay Zeka Uygulamalarinin Avantajlari/Dezavantajlari
1.1 Saglhik Hizmetleri ve Yonetiminde Yapay Zeka Uygulamalarinin Avantajlart

Saglik hizmetleri ve yonetiminde yapay zeka uygulamalari ile ilgili ¢aligmalarda, yapilan islerin yeniden tanimlandigi, kalite
ve verimliligin arttig1, maliyetlerin azaldig1, insan/sistem kaynakli hatalarin azaltildig1 belirtilmistir. Yapay zeka uygulamalarinin

sagladig1 baz1 avantajlar asagidaki gibi siralanabilir: 3%3

- Doktorlardan gelen girdiler koordineli olarak gelistirilirse, girdiler ve ¢iktilar uygun sekilde tanimlanabilirse, yapay
zeka sayesinde hastalik karakterizasyonu, hastalik tespiti ile raporlamada bir standardizasyon saglanabilir.

- Siirekli galigmalar yapildig1 i¢in problemlerin ¢oziim Onerileri gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. Birden fazla algoritma
birlestirilerek ortaya daha iyi bir algoritma ¢ikarilarak (tlimlestirme yontemi) yeni ¢oziim dnerileri sunulabilmektedir.

- Nitel ve nicel veri gruplarinda bagar1 saglar. Ornegin, tahlil sonuglarinin degerlendirilmesi, kanser tanisinin konmasinin
tahmin edilmesinde kullanilabilir.
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Farkli klinik alanlardan (radyoloji, biyokimya, mikrobiyoloji, patoloji vb. gibi) veriler kullanilarak ¢esitli bilgiler elde
edilebilir. Bu elde edilen bilgilerin yapay zeka teknolojileri kullanilarak anlamli bilgilere doniistiiriilerek ¢esitli
hastaliklarin teshisinde kullanilabilir.

Zaman tasarrufu saglar.

Emek isteyen, maliyetli ve zaman alan isleri otomatiklestirerek isleri daha yapilabilir hale getirir.
Verimliligi artirarak, goriintiilerin daha hizli ve giivenilir raporlanmasini saglar.

Arsivlemede fiziksel alan sikintisi yaratmadan depolamay1 saglar.

Manuel ve beceri isteyen birgok isi otomatize ederek standardize edilmesini saglar.

Is yiikiinii azaltir.

Goz taramasi yapay zeka teknolojileri kullanilarak yapildiginda, doktora bagvuru yapacak hastalar 6nceden filtrelenir.
Bu sekilde, hasta olmayanlarin saglik kuruluslarina bagvurmalar1 6nlenirken, hastalik tespit edilen kisilerin daha
hizl1 doktora yonlendirilmesine yardimci olur. Dolayli olarak, saglik maliyetlerinin hem hesaplanmasinda hem de

maliyetlerin azaltilmasinda 6nemli rol oynar.

4.2 Saghk Hizmetleri ve Yonetiminde Yapay Zekd Uygulamalarinin Dezavantajlari

Yapay zeka uygulamalarinin dezavantajlarindan bazilar1 asagidaki gibidir: 33

Algoritmay1 gelistiren miithendislerin yeterli tibbi bilgiye sahip olmamasi, radyologun is akisinin anlasilmamasina
bagli olusabilecek hatalar. Bununla birlikte, algoritmay1 kullanacak radyologun konuya hakim olmamasi yanlis
kullanim ve yorumlamaya bagli hatalara sebep olabilir. Bu yiizden multidisipliner bir ekip ¢aligmasi gereklidir.
Radyolog ve algoritmay1 gelistiren mithendis is birligi iginde olmalidir. Goriintiilerin egitimi sirasinda mutlaka

radyolog goriintiileri incelemelidir.

Gortintii analizi i¢in dogru ve yeterli sayida veri seti gereklidir. Veri setlerinin olugmast i¢in belli bir zaman gerekmektedir

ayrica, veri setlerinin dogruluklarinin kontrol edilmesi siiregleri de olduk¢a zahmetlidir.
Kullanilan veri seti cok énemlidir. Iyi egitim gerceklesmezse giivenilir olmayan sonuglar verebilir.
Veri seti yeterli sayida 6rnek icermiyorsa yaniltict sonuglar verebilir.

Sadece goriintiilerin kullanilmasi yeterli sonug vermeyebilir. Tant i¢in dogru 6zellikler hekim ile birlikte karar
verilmesi gerekir.

Klinik ilag tedavisi uygulamalarinda heniiz ¢cok somut drnekleri yoktur.
Sorumluluk ve etik acisindan risk teskil etmektedir.

Cok sayida goriintiiniin arsivlenebilmesi i¢in dijital goriintii haline getirilmesi gerektiginden, biiyiik bir is yiikiine de
sebep olmaktadir.

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte yapay zeka tabanli daha giiglii modeller gelistirilmelidir.

Sistemin kurulumu i¢in gerekli cihazlarin ve malzemelerin yetersizligi ve mali yetersizlikler i¢in gerekli 6nlemler

alinmalidir.

Ahlaki ve etik boyutu ile ilgili birgok soru cevapsiz kaldig1 i¢in belirsizlik mevcuttur.
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5. Tartisma

Yapay zeka uygulamalar1 uzay, askeri, pazarlama, turizm vb. gibi pek ¢ok sektorde kullanim alani bulmaktadir. Gliniimiizde
saglik hizmetleri ve yonetiminde de yapay zeka uygulamalari kullanilarak erken tani, tedavi, rehabilitasyon, sagligin
gelistirilmesi vb. gibi stireclerde uygulama alanlari mevcuttur. Sinirl kaynaklarla, genis bir kitleye kaliteli ve diisiik maliyetli,
etkili, zamaninda ve cografi bolge ayrim1 yapmaksizin saglik hizmeti sunmak oldukga zordur. Artan saglik hizmeti ihtiyaci
karsisinda sinirli saglik insan giicii nedeniyle yapay zeka uygulamalarinin kullanilmasi kaginilmazdir. Bu dogrultuda
bireylerin yasam kalitelerinin arttirilmasi, saglik maliyetlerinin azaltilmasi, yerinde ve zamaninda ve yeterli saglik hizmeti

sunumu agisindan siireglerin optimize edilmesi ve siireclere yapay zeka teknolojilerinin entegre edilmesi artik bir gerekliliktir.

Kiiresel boyutta saglik sektorii diger sektorlerde oldugu gibi diinyadaki teknolojik gelismeleri takip etmektedir. Bu sektoriin
paydaslari olan sigorta sirketleri, ilag ve medikal cihaz lireten firmalar, hizmet sunumunda yer alan kurum/ kuruluglar saglik
sektoriiniin biiylimesi ve gelistirilmesi icin biiyiik 5nem arz etmektedir.>* Ulkelerin uyguladig1 saglik politikalarinin temelini
maliyeti diisiik, kaliteli ve erisilebilir saglik hizmeti basliklar1 olusturmaktadir. Saglik sektdriinde pazardan pay almak ve
sektordeki varliginin devam ettirmek isteyen paydaslar artan niifus, kronik hastalik ve salginlar, yasam standartlarindaki
degismeler, saglik okuryazarliginin artist ve kriz ortamlarinda siirdiiriilebilir saglik hizmeti i¢in yeni yollar aramaktadirlar.
Geleneksel yontemlerin sebep oldugu dezavantajlar1 avantaja ¢evirecek ¢6ziim Onerilerinin basinda yapay zeka uygulamalari

gelmektedir.

Giliniimiizde saglik alaninda ve teknolojide meydana gelen gelismeler dogrultusunda hasta odakli dijital bir saglik ekosistemi
yaratilmaya baglanmistir. Umut vaat eden ¢ozlimleriyle yapay zeka uygulamalarinin kullaniminda gerekli yasal diizenlemelerin

yapilmasi 6nerilmektedir.
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