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Son yillarda saglik hizmetleri kiresel ¢apta tilke ekonomilerinin en 6nemli pargasi haline gelmistir. Teknoloji ve bilisim sistemlerinin
artan ivme ile gelisimi bircok sektér gibi saglik sektdriinii de harekete gecirmistir. Ozellikle saglik hizmetleri alaninda yer alan klinik
sureglerde dijitallesmeye gegcis tim diinyada artis egilimindedir. Bu dijitallesme birgok teknolojiyi de beraberinde getirmektedir. Bu
kapsamda en 6nemli teknolojilerden biri olan yapay zeka teknolojisi de saglik sektoriine ¢ok hizli bir sekilde adapte olmaktadir. Hem
idari hem de tibbi birgok siirecte farkli yapay zeka teknolojileri glinimizde kullanilmaya baslanmistir. Yapay zekanin kullanimi tani,
tedavi, koruyucu saglik hizmetleri basta olmak lizere birgok siireci hizlandirmakla birlikte ayni zamanda da yonetsel ve klinik
sureglerde maliyetleri de 6nemli dlglide diisirmektedir. Bir taraftan hastane klinik fonksiyonlarinda teshis ve tedavi asamalarini
hizlandirmakta diger taraftan da meydana gelebilecek olasi insan hatalarini en aza indirmektedir. Diger taraftan dogru
kullanilmayan ya da gilivenli olmayan sistemler bir taraftan saglk insan gliciniin istihdam olanagini tehdit edebilecekken diger
taraftan yanlis tani ve tedaviye de yol agabilmektedir. Bu ¢alismada dncelikle saghk hizmetleri alaninda yapay zeka teknolojilerinin
diinya 6rneklerine yer verilmistir. Ardindan T.C. Saglik Bakanhginin yapay zeka alaninda yapmis oldugu ve devam eden ¢alismalara
yer verilmistir. Konu ile ilgili yapilan g¢alismalar gostermektedir ki isglici ve erisim problemlerini en aza indirmek, maliyetleri
azaltmak, saglik hizmetlerinde siiregleri hizlandirmak icin yapay zeka teknolojilerinden yararlanilmasi miimkindir. Bununla birlikte
yapay zekanin kullanilmasinda olasi otonom saldirilar, giivenilir ve gecerli olmayan tanilar, tibbi hatada sistemin hukuki sorumlulugu
ve teknik aksakliklar icin politika gelistirme, etik ilkeler, 6l¢lim ve denetim mekanizmasi son derece 6nem arz etmektedir.
Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, Saglk hizmetleri, T.C. Saghk Bakanhgi, Saglik bilisimi

ABSTRACT
Recent years, the provision of healthcare services has emerged as the sector that contributes the most significantly to national
economies on a global scale. The development of new technologies and information systems, which is proceeding at an ever-
increasing pace, has sped up the healthcare sector as well as a great deal of other sectors. The shift toward digitalization in clinical
workflows is becoming increasingly commonplace around the world, with particular emphasis placed on the medical sector. This
process of digitalization brings with it a great deal of technological advancement. In this context, artificial intelligence technology,
which is rapidly becoming one of the most important types of technology, is progressing quickly in the field of healthcare. The
administrative and medical procedures that take place today make use of a wide variety of technologies that involve artificial
intelligence. The application of artificial intelligence not only speeds up a variety of processes particularly diagnostics, treatments,
and preventative health services but also significantly cuts costs in administrative and clinical procedures. On the one hand, it
quickens the stages of diagnosis and treatment in hospital clinical functions, and on the other, it reduces the likelihood of human
errors that might take place. On the other hand, improperly used or unsafe systems can threaten the employment opportunity of
the health workforce, and can lead to misdiagnosis and malpractice. In this study, first of all, worldwide sample applications and
costs of artificial intelligence technologies in the field of health services are given. Then, the ongoing studies carried out by the
Ministry of Health of Tiirkiye in the field of artificial intelligence are included. Studies on the subject show that it is possible to use
artificial intelligence technologies to minimize labor and access problems, reduce costs, and speed up processes in health services.
However, in the use of artificial intelligence, policy development, ethical principles, measurement and control mechanism are
extremely important for possible autonomous attacks, unreliable and invalid diagnoses, legal responsibility of the system in medical
errors and technical failures.
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1. Giris

Teknolojinin gelismesiyle birlikte yasam kalitesinin artmasinin dogru orantili oldugu soylenebilir. Saghk
acisindan bakildiginda gelisen teknoloji ve yeni yontemler ile tedavi siirecleri hizlanmakta ve sagligin
korunmasi ile ilgili strecler iyilesmektedir. Saglk hizmeti verilerinin artan kullanilabilirligi ve buylk veri
analitik yontemlerinin hizli gelisimi, yapay zekanin saglk hizmetlerinde son zamanlarda basaril
uygulamalarini mimkiin kilmistir. ilgili klinik sorularin rehberliginde, giiclii yapay zeka teknikleri, biyiik
miktardaki verilerde gizlenen bilgilerin kilidini acabilmekte ve bu da klinik karar vermeye yardimci
olabilmektedir.*

Yapay zeka, insana ait dislinme yeteneginin makinelere kazandirilmasi ile ortaya c¢ikan karmasik is ve
islemleri bilgisayarlar yardimi ile ¢ozmek icin kullanilan sistemlerdir. Yapay zeka otomotiv, savunma sanayi,
bankacilik gibi bircok alanda kullanildigi gibi saglik kurum ve kuruluslarinda da 6zellikle idari ve klinik
sureglerde siireci hizlandirmak, verimi artirmak ve maliyetleri azaltmak amaci ile kullanilmaktadir. Yapay
zeka ilk olarak ikinci Diinya Savasi ile birlikte giindeme gelmis, tnli bilgisayar bilimcisi Alan Turing makine
zekasi ile ilgili bir test yaratmis, burada bir bilgisayar ile bir insan arasinda anlamh bir fark bulmayi
amaglamis ve bulunmadigi takdirde bilgisayari insan kadar zeki kabul etmek gerektigini ortaya koymustur.”
Bu kapsamda 1950 yilinda Alan Turing, yapay zeka fikrini tam anlamiyla ortaya atmis ve bir makinenin bir
insana es deger oldugunu veya insandan ayirt edilemez akilli davranislar sergileme yetenegi olan Turing
testini tasarlamistir.?

Tipta yapay zeka, modern ¢agda yapay zekanin ortaya cikisiyla értiismektedir. Yapay zeka saglik alaninda,
hekimlerin bilgisayar destekli programlar kullanarak tanilarini iyilestirmeye yonelik ilk girisimleri yaptig
1950'lerden beri uygulanmaktadir.* Yapay zeka teknolojisinin cerrahi alanda uygulanmasi ilk olarak Gunn
tarafindan 1976'da bilgisayar analizi ile akut karin agrisini teshis etme olasiligini arastirdiginda basarili bir
sekilde uygulanmistir.

Yapay zeka, saglik profesyonellerinin tani ve tedavi sireci belirlemesine yardimci olmakta, hastaya 6zgi
tedavi silreci belirleyebilmekte, hastanin semptomlarina gére uygun ilaci 6nerebilmekte, uzaktan hasta
takibi saglayarak ilgili saglk kurulusundan hastanin takibini saglayabilmekte ve malpraktis oranini azaltici
roll olan imkanlar sunabilmektedir. Bu sayede hem maliyet azaltiimakta hem de saglik hizmetlerinde siireg
hizlanmaktadir.®

Bu calismada, Dilnyada ve Tirkiye’de yapay zeka teknolojilerinin saglik sektériinde hangi alanlarda
kullanildigina dair bilgiler sunulmaktadir. Bu kapsamda o6ncelikle saglik hizmetlerinde yapay zekanin
onemine yer verilmekte ardindan saglik alaninda dlinyadaki yapay zeka calismalari incelenmekte ve
sonrasinda da T.C. Saghk Bakanligi’nin yapay zeka projeleri ve bunlarin etkilerinden bahsedilmektedir.

2. Saghk Hizmetleri Kapsaminda Yapay Zeka

Avustralya Council of Learned Academies yapay zekayi, "insanlarin disinmesini gerektirecek goérevleri
yapmak ve problemleri ¢ozmek Uzere birbirleriyle iliskilendiriimis teknoloji koleksiyonu” olarak
tanimlamaktadir.” Bu teknolojiler glivenlik, endstri, tarim, Uretim, saghk ve daha bircok alanda fark
yaratmaktadir. Son birkag yilda, bilim insanlarinin tipta yapay zekdya olan ilgisinde de artis goriilmistiir. Bu
kapsamda o6zellikle hekimlerin tedavi kararlarina yardimci olacak proaktif yonlendirmeler yer almaktadir.
Gegtigimiz yillarda yapilan arastirmalara gore tipta yapay zekanin piyasa degerinin 2021 yilina kadar 6,6
milyar dolara, 2026 yilina kadar ise 45,2 milyar dolara ulasacagl tahmin edilmekte iken 6zellikle COVID-19
pandemisi sonrasinda 2026 yilinda beklenen piyasa degeri 291,5 milyar dolara ulasmistir.®
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Sekil 1’de gorildUgi gibi yapay zeka aslinda dijital saglk kavraminin bir bilesenidir. Dijital saghk cati bir
kavram olarak dustnildigiunde; saghigi iyilestirmek igin dijital teknolojilerin gelistirilmesi ve kullaniimasiyla
ilgili bilgi ve uygulamalar bitlini olarak tanimlanabilmektedir. Bu teknolojiler, gelismekte olan Ulkelerde
erisime yonelik cografi ve sosyoekonomik engellerin asilmasina yardimci olabilmekte veya saglik hizmeti
sunumunun sinirh oldugu yerlerde daha proaktif, dnleyici, kisisellestirilmis ve isbirlik¢i saghk hizmetleri
uygulamalarina temel olusturabilmektedir.’

Dijital Saghk
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Sekil 1. Yapay zeka ve dijital saglk (Kaynak: WHO, 2019)

1900’lerde gelistirilen ve klinik alanda kullanilan karar destek sistemleri glinimizde yerini uzman tibbi bilgi
(uzman sistem) ve giicli karar mekanizmalarina dayali makine &grenim yoéntemlerine birakmistir.™
Geleneksel programlama dillerindeki algoritma ve veri yapisina karsin yapay zeka dilleri tanimlayici ve
sembolik kurallar, iliskilerden olusan bilgi tabani ve cikarim mekanizmasi ile calismaktadir. Ayrica,
geleneksel programlama dillerine karsin yapay zeka dilleri, kesin olmayan veri ile galisabilmekte, kesin
olmayan g¢iktilar sunabilmektedir. Sistem ¢alistiginda verilen hipotezleri test edip agiklayabildigi gibi, kendisi
de yeni 6neriler ileri strebilmektedir.> Bunun yaninda geleneksel istatistiksel analize gore yapay zekanin
farki, ¢cok daha gelismis olmasi, yapilandiriimis ve yapilandirilmamis verileri analiz etmek igin veri
madenciligi ve ériintii tanima yeteneklerini kullanmasidir.

Dinyada yaklasik doért milyar insan temel saglk hizmetlerine erisim kisiti yasamaktadir. Saglik ¢alisanlarinin
kiiresel agiginin 2035 yih itibariyle 12,9 milyonu ge¢mesi 6ngorilmektedir. Yapay zeka ¢Oziumleri, asiri
yuklenmis saglik sistemlerini 6zellikle dislik ve orta gelirli Ulkelerde rahatlatmayi hedeflerken ayni
zamanda, saghkli bireyler yaratmak, uygun maliyetli ve erisilebilir saglik hizmetlerini saglamayi
amaclamaktadir.'* Aslinda 6zetle, yapay zekanin dijital sagliktaki temel amaci, ilgili bireyler ve kuruluslar icin
avantajlar Gretmektir. Yapay zeka, saghkla ilgili bilgileri daha hizli bir sekilde toplayabilmekte,
isleyebilmekte, analiz edebilmekte ve saglik alanindaki birden ¢ok paydasa (hastalara, hekimlere,
hastanelere vb.) karar destegi saglayabilmektedir.

2.1. Diinyada Saglik Hizmetlerinde Yapay Zeka

Saghk kuruluslarinin varhgini idame ettirebilmesi ve rekabeti sirdirebilmesi icin katlanmasi gereken
maliyeti azaltip, sundugu hizmet ve tedavi kalitesini her gegen giin artirmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
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saglk kuruluslarinda maliyet azaltarak kaliteli saglik hizmeti sunumu saglayan bazi yapay zekad uygulama
ornekleri asagida yer almaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde bulunan Centerstone Arastirma Enstitisi tarafindan yapilan calismada
yapay zeka teknolojisi ile hastalara tani koymanin, geleneksel tani koyma yontemlerine gére maliyet olarak
cok daha distk oldugu tespit edilmistir. Bu calisma kapsaminda, rasgele secilen yaklasik 500 hastanin
fiziksel bulgulari ve hastaliklarina ait sonuglari yapay zeka algoritmalari ile kiyaslanmistir. Yapilan ¢alismaya
gore, birim basina disen maliyetlere bakildiginda anlamli farklar oldugu ortaya konulmustur. Yapay zeka
uygulamalari ile saglik tesisine 189 dolar maliyet cikarken, geleneksel yontemlerin maliyetinin 497 dolar
oldugu gorulmistar.”

Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan Montefiore Health System ve Intel bilisim firmasi hastalara daha
etkin bir saglik hizmeti sunabilmek ve hastalara ait ortak modelleri arastirmak igin yapay zeka ¢oéziimleri
ortaya koymuslardir. Bu sayede, insan faktoriinden kaynaklanan hatalarin minimize edilmesi, ila¢ dozlarini
hesaplarken yapilan yanlisliklardan kaynakli ilag israfi ve hastalara onerilen ve uygulanan yanlis tedavi
sonucunda meydana gelen maddi ve manevi zararlarin engellenmesi saglanmistir.™

Diinyada bilinen bir yapay zeka sistemi olan IBM Watson, makine 6grenmesi, veri madenciligi ve dogal dil
isleme gibi 6zellikleriyle hekimlerin hastalarina ait elektronik saglik kayitlarini incelemelerine, bir hastalikla
ilgili akademik yayinlara erismeye ve hastalik ile ilgili dokiimanlari incelemelerine yardimci olmak igin
tasarlanmistir. Hindistan’da yapilan bir calismada, meme kanseri olan 638 hastaya Watson onkoloji sistemi
tarafindan 6nerilen tedavi tavsiyelerinin bu alanda c¢alisan timor tespit kurulu tarafindan 6nerilen tedaviler
ile %90 oraninda benzerlik oldugu ve zamandan biylk ol¢lide tasarruf saglandigi gorilmuistiir. Bu
kapsamda arastirmacilar, 6neriler olusturmak icin verileri toplamak ve analiz etmek icin manuel yontem ve
Watson sistemini kullanmis ve ikisinde de gegen sireyi karsilastirmislardir. Manuel yaklasimin ortalama 20
dakika surdiigi ve bu siirenin hekimler tarafindan daha fazla asinalik kazandiktan sonra ortalama 12
dakikaya distUgl ortaya konulmus, Watson'in ise verileri analiz etmesi ve bir tedavi 6nerisi sunmasinin
yalnizca 40 saniye stirdigu gorilmustar.”

GiUnimuzde lokasyon bagimsiz hekimin yapay zeka destegi ile gergeklestirdigi ameliyatlar artmaktadir. Bu
kapsamda robotlar, cerrahlara yardimci sistemler olarak cesitli ameliyatlarda gérev almaktadirlar. Da Vinci
robotik cerrahi sistemi bu kapsamda hekimler tarafindan siklikla tercih edilen sistemlerdendir. Bu sayede
hekim veya hastanin zaman ve ulasim maliyetleri minimize edilmektedir.

Arastirma laboratuvarlarinda arastirma siirecinden baslayip hastalara sunulmasina kadar ilag gelistirme
surecleri ¢ok yiksek maliyetlere sahip olmakla birlikte sirecgler ¢ok uzun sirmektedir. California
Biyomedikal Arastirma Birligi, bir ilacin arastirma laboratuvarindan hastaya temininin yaklasik olarak 12 yil
stirdigliini ifade etmektedir. ilag iretimi kapsaminda klinik dncesi test siireclerine baslanan ilaclarin
yalnizca kiglik bir boélimine insan kullanimi icin onay verilmektedir. Buna ek olarak, arastirma
laboratuvarlarinda hastalarin kullanimina sunulmak Uzere yeni bir ilacin gelistirilmesi i¢in bir ila¢ firmasinin
yaklasik olarak 359 milyon ABD dolari harcamasi gerekmektedir.™®

Yapilan bir diger calismada, 10 adet tani ve tedavi sonuglarini yansitan gelecek vaat eden yapay zeka
uygulamasi arastirilmis ve 2026 yilina kadar ABD’de saglik hizmetleri bakimi kapsaminda yillik yaklasik 150
milyar dolar tasarruf saglanabilecegi tespit edilmistir. Bu uygulamalar icinde, robotik cerrahi sistemi ile yillik
40 milyar dolarlik tasarruf saglanacagi, sanal hemsirelik asistanlari ile yilik 20 milyar dolarlik tasarruf
saglanacagl, hastalara verilecek ilaglarda dogru dozun belirlenmesini saglayan uygulama ile yillik 16 milyar
dolarlik ve radyolojik goruntiiler Gzerinden hastalik teshisi ile yillik 3 milyar dolarlk tasarruf saglanacagi
belirtiimektedir."
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Teksas'ta bulunan Metodist Arastirma Enstitlisti'nde c¢alisan bilim insanlari meme kanseri riskini hesaplamak
icin yapay zeka temelli bir uygulama gelistirmislerdir. Gelistirilen bu uygulama, hastalara ait mamografi
goruntilerini  kullanarak milyonlarca kaydi gbézden gecirmekte ve meme kanseri riskini tespit
edebilmektedir. Uygulamayi gelistiren arastirmacilar 500 hastaya ait mamografi ve patoloji raporlarini
degerlendirmek igin yapay zeka uygulamasini kullanmisglardir. Arastirma kapsaminda gelistirilen yapay zeka
uygulamasinin %99 oraninda bir dogruluk ile bir hekimden 30 kat daha hizli bir sekilde teshis yapabildigi
ortaya konulmustur.’® Bu da dolayl olarak hekim sayisinin az oldugu saglik kuruluslarinda maliyet etkin bir
¢6z(iim olacaktir.

Cin’de gelistirilen bir yapay zeka uygulamasi ise komadaki bir hastanin ne zaman uyanacaginin tespitinde
kullanilmistir. Bu kapsamda 19 yasinda bir hasta lizerinde uygulanan yazilim, doktorlarin aksine bu hastanin
uyanacagini tahmin etmis ve buna gbre uyanacagl zamani da tahmin ederek uyandiginda zaman
kaybetmeden yapilacak islemleri belirlemis, kaynaklarin dogru ve zamaninda kullanimini saglamistir.”*

GlaxoSmithKline (GSK) sirketi, iskogya’da bulunan yapay zeka alaninda faaliyet gdsteren sirket Exscientia’ya
yeni ilaglar Gretmesi kapsaminda yaklasik 43 milyon dolara yakin bir bltce ayirmistir. Bu sayede ilag
gelistirme maliyet ve siresinde %75’lik bir azalma gerceklesmistir. Forbes dergisinde, Cin’de 2015 yili ile
2017 yihinda ortaya ¢ikan akciger kanseri vakalari karsilastirilmis ve bu kapsamda 2015 yilina gére 2017
yihinda 70 binden fazla yeni vaka oldugu tespit edilmistir. Cin’de bulunan Shanghai Changzheng
Hastanesi‘ndeki radyologlar BT (Bilgisayarli Tomografi) goérintileri Gzerinden akciger kanseri teshisinde
dogru taniyi koyabilmek adina kendilerine yardimci olacak bir yapay zeka uygulamasi kullanmaktadirlar.'®

irlanda'da bulunan Dublin'deki 205 yatakli Ozel Mater Hastanesi, radyoloji birimindeki sorunlara ¢dziim
aramis ve bu kapsamda yapay zeka teknolojisi kullanarak hastanenin bir dijital ikizini olusturmustur. Dijital
ikiz'in Mater Ozel Hastanesi igin verdigi tavsiyeler sonucu BT gekimi icin hasta bekleme siiresinde 13 dakika
azalma, MRI (Magnetic Resonance Imaging) cekimi icin ise 25 dakika azalma saglanmis ayni zamanda MRI
kapsaminda her giin 50 dakika fazla mesai yapilarak, personel giderleri azaltiimis ve yillik 9500 Euro tasarruf
elde edilmistir.?

2.2. T.C. Saghk Bakanhg Yapay Zeka Uygulamalan

Yapay zekd tim dilinyada oldugu gibi Tirkiye’de de bircok sektorde adi sikca duyulmaya baslayan bir
teknoloji olmustur. Ozellikle saghk sektériinde T.C. Saghk Bakanligi tarafindan yapay zeka temelli birgok
uygulama hayata gegirilmis ve gegirilmeye devam etmektedir. Bu kapsamda T.C. Saglik Bakanligi tarafindan
maliyetleri azaltarak kaliteyi 6nemli 6lctide artiran yapay zeka temelli devreye alinan ve alinmasi planlanan
uygulamalar yayginlasmaya baslamistir.

Yapay zeka son donemlerde Ozellikle olaganiistii bulasici hastalik yonetiminde saglik otoriteleri tarafindan
tercih edilmektedir. Korona Onlem Uygulamasi, Diinya Saglik Orgiiti’niin kiiresel ¢apta Koronaviriisii
pandemi olarak ilan etmesi ve Turkiye'de ilk vakanin gorilmesinden hemen sonra T.C. Saglik Bakanhgi
tarafindan devreye alinmis ve tiim vatandaslarin kullanimina sunulmus bir yapay zeka uygulamasidir. Bu
uygulama koronaviriis (COVID-19) semptomlarina gore 6n degerlendirme yapmak ve yapilan bu 6n
degerlendirmeye gbre vatandaslarin bir saglik tesisini ziyaret etmesini tavsiye etmek Uzere gelistirilmis bir
uygulamadir. Bu uygulama sayesinde vatandaslara hastaliga iliskin detayh sorular yonlendirilmekte, Bilim
Kurulu tarafindan onaylanmis algoritmalar ile kisilerin kendilerini riskli hastalik ve belirtiler izerinden
degerlendirmeleri saglanmaktadir.?

Benzer sekilde COVID-19 teshisinde hekimlere yardimci olmasi amaci ile T.C. Saghk Bakanligl tarafindan
gelistirilen bir yapay zeka uygulamasi ile BT gorintuleri kisa siire icerisinde siniflandirilarak hekime COVID-
19 teshisi kapsaminda fikir vermesi amacglanmistir. Siniflandirilan hastaligin yani sira, tutulumlarin akcigerde
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hacimsel olarak kapladigi alan ylizdesel olarak gosterilmekte ve isi haritasi olusturulmaktadir. Bu kapsamda
hastanin BT gorlintiisiine gére Pnémoni, COVID-19 Pozitif ve COVID-19 negatif olma durumlari tespit
edilmektedir. >* Sistem 6grenme siirecinde olup basari oraninin artirilmasi igin calismalar devam etmektedir.
Bu ve benzeri karar destek sistemlerinde temel hedef hekimin dogru tani koymasini kolaylastirmak ve olasi
karar mekanizmasini etkileyebilecek karistirici faktorleri elimine etmektir.

Turkiye’de her 100 kisiden 6’si yanlis bransa basvuru yapmaktadir. Bu sebeple gelistirilen Neyim Var
Uygulamasi, hastalarin yanhs bransa gitmelerini dnlemek ve etkin tedaviyi en kisa slrede hastalara
saglamak amaci ile T.C. Saghk Bakanlgl tarafindan Eylil 2021'de devreye alinmis bir diger yapay zeka
uygulamasidir. Uygulamaya giren hastalar, sikayetlerini lic boyutlu insan modeli Gzerinde se¢im yaparak
belirtebilmekte ve bir sonraki asama olan soru bolimine gecebilmektedirler. Bu béliimde hastalarin vermis
olduklari cevaplar, onceden gecirmis oldugu rahatsizliklar ve tahlil sonuglari yapay zeka tarafindan
degerlendirilerek olasi tanilar ve randevu almasi gereken poliklinikler hastalara sunulmaktadir. Bu
kapsamda devreye alinan Neyim Var uygulamasi 10 milyondan fazla kisi tarafindan kullanilimistir.
Tirkiye’de her gilin yaklasik iki milyon kisinin muayene oldugu ve bunlarin yiizde altisinin yanhs bransa
randevu aldigi disinildiginde, her giin 120 bin kisinin yanlis bransa gitmesi engellenerek tedavi siireci
hizlanacak, gereksiz hastane ziyaretleri ve bulas azalacak ve saglik finansmanina ciddi bir katki saglanacaktir.
Ozellikle saglik okur yazarlik diizeyi diisiik olan bireylerin semptomlarina gére dogru hekim ve klinik bélimi
secmesi sansini artiracaktir.

Bir baska yapay zeka 6rnegi, mamografi gorintiilerinde lezyon ve kalsifiye alanlarin yapay zeka yardimiyla
tespit edilmesi amaci ile T.C. Saghk Bakanhg tarafindan gelistirme slreci devam eden mamografi CAD
uygulamasidir. Bu kapsamda Dijital MLO (mediolateral) ve CC (kraniokaudal) mamografi gorintilerindeki
kalsifiye alanlarin ve lezyonlarin sistem tarafindan isaretlenmesi miimkiin olabilecektir.?*

Kamu 0zel is birligi modeli ile hayata gegirilen sehir hastanelerinde hizmet kalitesini artirmak amaci ile
gorintl isleme ve dogal dil isleme (NLP) teknolojileri yardimi ile T.C. Saghk Bakanhgi tarafindan birtakim
cahismalar yurutilmektedir. Bu kapsamda sehir hastanelerinde hizmetlerle ilgili taleplerin iletildigi yardim
masas! hizmeti kapsaminda IVR (Interactive Voice Response) kullanilarak saglik personeline yapay zeka
sistemi ile destek verilmesi sayesinde hizmet kalitesinin en st seviyeye cikarilmasi planlanmaktadir.

2021 yilinda dazenlenen Havaclilik, Uzay ve Teknoloji Festivali Teknofest'te ilk defa saglikta yapay zeka
yarismasl dizenlenmistir. S6z konusu yarismaya 225 yarismaci katilim saglamistir. Bu kapsamda
yarismacilardan, verilen BT gorintilerinde inme olup olmadiginin inme ise bunun iskemik mi yoksa
hemorajik tip mi oldugunu yapay zeka coziimleri ile tahmin etmeleri istenmistir. inme, diinya ¢apinda 500
milyondan fazla insani etkileyen yaygin ve sik gorilen bir hastaliktir. Avrupa ve Amerika’da ilk siralarda yer
alan 8lim nedenidir. inme, diinya genelinde yaklasik 689 milyar ABD Dolari tutarinda tibbi harcamaya mal
olmus ve tlkelere ve ailelere agir bir yiik getirmistir. ° Bu nedenle inmenin énlenmesi ve tedavisine yonelik
arastirmalar blyiik 6nem tasimaktadir. Son yillarda, inme ile ilgili calismalarda yapay zeka teknikleri giderek
daha fazla kullanilmaya baslanmistir. T.C. Saglk Bakanligi da bu kapsamda ¢alismalarina devam etmektedir.
Calisma devreye alindiktan sonra yapay zeka sistemi hekime karar siireclerinde destek saglayacaktir.

2.3. Yapay Zekanin Potansiyel Eksileri

Her ne kadar yapay zekanin saglik alaninda kullanimi ile ilgili literatiir ve medyada ilk akla gelen avantajlari
olsa da tani ve tedavide insan odakl karar verme ve uygulama baz riskleri de beraberinde getirmektedir.
Ozellikle kiiresel anlamda insanoglu icin bir tehdit unsuru olarak algilanabildigi sikhkla giindeme
gelmektedir. Bunun disinda tamamen dijitallesmis tani, tedavi ve cerrahi prosediirlerde isgliciniin yerini
doldurmasi insanligin gelecekte yasayabilecegi is kaygisini da artirabilmektedir. Bununla beraber bilissel ve
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bedensel agidan daha az aktif bireylerin daha fazla dinlenmesi ve daha az ¢alismasi psikolojik, nérolojik ya
da kas-iskelet hastaliklarini beraberinde getirebilir. Teknolojik bagimlilik stiphesiz giinimizin kitlesel etkisi
yuksek olan 6nemli sorunlarindan biridir. Bu baglamda teknolojinin yaratabilecegi sosyal izolasyon, 6z
benlik saygisinin diismesi, fiziksel temasin azalmasi (Ornegin tamamen yapay zeka tabanli bir muayenede
hastanin sadece dijital ortamda sikayetlerini dile getirmesi psikolojik ve sosyal anlamda hastayl tatmin
etmeyecektir). Bunun disinda yapay zekanin kodlama asamasinda olasi hatalar, teknolojinin pahali ve
glncelleme zorlugunun olmasi ve 6l¢im hata payi ve etik ihlaller yapay zekanin olasi dezavantajlaridir.

Yapay zeka sistemleri genellikle biylik miktarda veri kullanmaktadir. Bu veriler kisisel veya hassas bilgiler
icerebilmektedir. Veri gizliligi ve guvenligi sorunlari agisindan bakildiginda verinin gizliligi ve givenligi
saglanmadiginda, koti niyetli kisiler veya kuruluslar bu verilere erisebilir ve farkl amaclar icin kullanilabilir.

Yapay zeka sistemleri, egitildigi verilere dayali olarak kararlar almaktadir. Eger egitim verilerinde cesitlilik
eksikligi varsa veya onyargil veriler kullaniliyorsa, yapay zeka sistemleri de bu dnyargilari 6grenebilir ve
cogaltabilir. Ornegin, bir saglk tesisinde ise alim siirecinde kullanilan bir yapay zeka sistemi, cinsiyet veya
etnik koken gibi faktorlere dayali olarak adaletsiz kararlar verebilir.

Yapay zekanin bir diger potansiyel eksisi ise insanlarla etkilesimde bazen anlasilamayan veya yanlis anlasilan
cevaplar verebilmesidir. Ozellikle duygusal veya psikolojik destek amach kullanildiginda, yapay zeka
sistemlerinin insanlarla saglikl iletisim kurma yetenegi sinirli olabilmektedir. Ayrica yapay zeka sistemlerine
asiri givenmek veya onlarin kararlarini tamamen kabul etmek riskli olabilmektedir. Bu durum, hekimlerin
veya saglik profesyonellerinin kendi klinik deneyimlerini veya saglik gorislerini gz ardi etmelerine neden
olabilir.

Sahiplik ve etik konular agisinda bakildiginda ise gelismis yapay zeka sistemi yaratmak, fikri milkiyet ve etik
sorunlarini da beraberinde getirebilir. Yapay zeka modelleri, yetersiz veya hatali egitim verileri lzerinde
calistiginda yanlis teshisler veya tedavi 6nerileri sunabilir. Bu durum da hastalarin saghiginin riske atilmasina
sebebiyet verebilir. Ornegin bir hekime tani siirecinde yardimci olan bir yapay zeka ¢dziimii eger taniyi
yanlis belirlerse burada kimin yapay zeka sisteminin sahibi oldugu, kimin bu sistemleri denetledigi veya
kimin sorumlu oldugu konulari heniliz net degildir. Bu sebeple dncelikle kisisel saglk verilerini islerken bu
verilerin nasil kullanilacagi, saklanacagi, paylasilacagi ve sorumlulugun kimde olacagi konularinda
uluslararasi etik standartlarin belirlenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Bir diger potansiyel eksisi ise yapay zeka destekli cerrahi robotlarin kullanimidir. Bu tiir teknolojiler cerrahi
islemleri daha hassas hale getirebilirken ayni zamanda hastalarin glivenligi ve operasyonun sonuglari
konusunda da etik endiseleri beraberinde getirmektedir. Bu nedenle uluslararasi etik kodlar bu tir
robotlarin egitimi, denetimi ve kullanimi ile ilgili yonergeleri icermelidir.

Bir diger ornek ise yapay zeka tabanli genetik danismanlik sistemleridir. Bu sistemler kisilerin genetik
verilerini analiz ederek saglik risklerini tahmin edebilmektedir. Ancak bu tiir sistemlerin kullanimi genetik
gizlilik, ayrimcihk ve kisisel veri glivenligi gibi etik sorunlari glindeme getirmektedir. Uluslararasi etik
standartlar genetik danismanlik alaninda yapay zekanin kullaniminin sinirlarini ve veri koruma prensiplerini
belirlemelidir.

Yapilan bazi arastirmalar da saglik alaninda yapay zekanin bazi negatif yonleri oldugunu desteklemektedir.
Jarahi tarafindan 2018 yilinda yapilan bir calismada yapay zeka her ne kadar ileri bir noktaya gelmis olsa da
bir insanin sahip olabilecegi yeterli duygusallik, sezgi ve yaraticilik seviyesinde olamayacagi belirtilmistir.?’
Khanzode ve arkadaslari da 2020 yilinda yapay zekanin kullaniminda bazi dezavantajlardan bahsetmislerdir.
Bunlarin basinda; program uyusmazhg, issizlik sorunu, teknolojik bagimhlik, isgliciiniin yerini almasi ve
yaraticiligin programcinin yaraticiligi ile sinirli olmasi gelmektedir.?® Bir baska calismada, yapay zekanin
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yalnizca planlanan gorevleri yerine getirebilecegi, rutin disinda bir durum ile karsilastiginda yanlis sonug
verme ve ¢6kme egilimine girecegi ve kullanim standartlarinda sorunlar ortaya gikabilecegi belirtilmistir.>®
Bunun disinda tip etigi alaninda aydinlatilmis onam silirecinde otonomiyi tehdit edebilecegi, zararin
engellenmesi ilkesine yonelik hatalarin ortaya cikabilecegi ve glivensiz sonuglara yol acabilecegi, adalet
konusunda irklar, cinsiyetler ve sosyal giivence tiirleri arasinda anlamli fark olabilecegi mahremiyet ve veri

gizliligi icin riskli olabilecegi etik biliminin ilgi odagi olmustur.>*>*

3. Sonug

Saglik hizmetleri kiiresel olarak digindldiginde tim Glkeler igin Gayri Safi Milli Hasilada énemli bir paya
sahiptir. Teknoloji ve bilisim sistemlerinin hizla gelismesi ve artan rekabet saglik sektoriini de harekete
gecirmistir. Ozellikle enerji, iklim, ulasim alaninda sik¢a kullanilmaya baslanan yapay zeka teknolojisi saglik
alani da dahil olmak lzere diinyanin en blyiik sorunlarindan bazilarinin ¢6ziilmesine ciddi 6lglide katki
saglamaktadir.®® Saglik alaninda yapay zeka teknolojisi kullanimi sagladigi faydalar sebebi ile etkin bir
sekilde kullanilmaya baslanmistir. Yapay zekanin saglk hizmetlerinde kullanimi birgok stireci hizlandirmakla
birlikte idari ve klinik siireclerde maliyetleri de dnemli 6l¢iide diisiirmektedir. Ozellikle teshis ve tedavi
sureglerinde hekimlere fikir vermekte ve hekimlere destek saglamaktadir.

Yapay zekanin saglik alaninda uygulanmasi hekimlere tani koymada, hastaliklarin takip edilmesinde,
siniflandiriimasinda, karar vermede, tedavi secenekleri ve 6neride bulunmada yardimci olabilmektedir.
Ornegin, yapay zeka tabanli yéntemler, hekimlerin bir hastaligi geleneksel yéntemlerden daha hizli bir
sekilde iyilestirmesine yardimci olabilmekte, kanser teshisindeki hatalarin azaltilmasini saglayabilmekte,
hastalarin semptomlarini dinleyerek hastaligin tedavisinde rehberlik edebilmekte, BT goriintilerini teshis
ederek otomatik tibbi raporlar Uretebilmektedir. Saglik hizmeti sunumundan hekimler ve diger saglik
cahsanlari sorumlu oldugundan yeni teknolojileri benimsemeleri ve kullanmalari giderek daha fazla
beklenmektedir. Bu nedenle saglk hizmeti saglayicilarinin, saglik hizmetlerinde yapay zekanin kullanimina
iliskin temel hususlar veya riskler konusunda bilgilendirilmesi gerekmektedir.

Elbette boylesine pahali ve karmasik teknolojilerin yer aldigi saglik sektoriinde bu teknolojiler sliphesiz etkili
tani ve tedavi, hata ve maliyetleri azaltma, dogru karar verme, emek ve zaman tasarrufu gibi avantajlar
saglarken Ote yandan teknolojiye yapilan yatirimin maliyeti ve teknolojinin atil kalmasi gibi bir takim
¢Ozilmesi gereken sorunlari da beraberinde getirebilir. Teknolojiye baghlik noktasinda, ozellikle diger
Ulkelerden transfer edilen gerek bilgi gerek klinik teknolojiler igin ithalat, telif, kalibrasyon, satis sonrasi
hizmetler, lisanslama noktalarinda asiri maliyet ve disa bagimlliga da yol acabilmektedir. Bu nedenle tlke
icinde gerekli altyapinin saglanip teknolojik arastirma ve gelistirmeye dayali yatirimlar bu bagimhlig
azaltmaya yardimci olacaktir. Ayni zamanda llke icinde gelistirilen yeterli sayida ve kullanilabilir patentli
teknolojiyi tretmeyi de destekleyecektir. Dolayisiyla yerli Gretim ile desteklenen sektoriin karsilastig
teknolojik yatirim ve yonetim maliyeti de diisecektir. Bunun yaninda saglk sektoériinde her alanda kullanilan
teknolojilerin degerlendirilmesi, yonetimi ve devamliliginin saglanmasi ise yeterli nitelik ve nicelikte insan
glcinin yetistirilmesi ile olanakhdir. Aksi durumda rasyonel olmayan teknoloji transferleri kaynak israfina
ve atil teknoloji kapasitesine yol acabilmektedir.

Bilgi teknolojilerine ya da klinik teknolojilere yapilan yatirimlarin etkililik, glivenlik ve maliyet agisindan
bilimsel ve sistematik araclar ile degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu sayede teknoloji kullanimina yénelik
kisa, orta ve uzun vadeli strateji ve politikalar olusturulmus olacaktir. Ayrica teknolojiler degerlendirilirken
multidisipliner bir bakis agisini saglamak Uzere etik, istatistik, halk saghgi, sosyoloji, psikoloji ve saghk
yonetimi gibi alanlar ile ortak calismalar yapilmalidir. Farkh saglik sistemi aktorlerinin goriisi alinmali ve
teknolojinin kabulii konusunda kullanici katiimina dayali karar mekanizmalari gelistirilmelidir. Ornegin
yapay zeka uygulamalarinin saglik hizmetleri sunumunda rol alan saglik ¢alisanlari tarafindan yiiksek kabul
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gerektirmektedir. Teknoloji kabull konusunda gelistirilen kuram ve uygulamalar kabulu etkileyen her tirli
cevresel, sosyo demografik, bireysel ve yasal unsurlari detayli sekilde agiklamaktadir. Bu nedenle yalnizca
yapay zeka degil herhangi bir teknolojinin entegrasyonunda da kabul ve kullanim arastirmalari yapiimalidir.

ABD ve Cin gibi Ulkelerde yapay zekaya onemli oOlgliide yatirrm yapilmakta ve blyik miktarda veriden
yararlaniimaktadir. Bu kapsamda Tirkiye de son donemde 6zellikle Cumhurbaskanligi Dijital Donlstiim Ofisi
Baskanhg ile Sanayi ve Teknoloji Bakanligi is birliginde ve ilgili tiim paydaslarin etkin katihmiyla hazirlanan
2021/18 sayih Cumhurbaskanligi Genelgesi 20/08/2021 tarihli ve 31574 sayilli Resmi Gazete'de
yayimlanarak yarirlige giren “Ulusal Yapay Zeka Stratejisi 2021-2025” ile yapay zekaya yatirim yapilmasinin
ve yapay zekanin kullaniminin 6nemine vurgu yapmistir.

Deloitte tarafindan 2018 yilinda Amerika’da 1100 yo6netici lGzerinde yapilan bir arastirmada yoneticilerin
%63’lnln makine 6grenmesi kullandigi ortaya konulmustur. Benzer sekilde, 2000 yilinda ABD'de onaylanan
cerrahi robotlar, cerrahlara "stper gicler" saglayarak gorme, hassas ve minimal invaziv kesiler olusturma,
yaralari dikme vb. konularda jinekolojik, cerrahi, ortopedi gibi alanlarda yaygin kullanim alani
yaratmaktadir.>’ Bu anlamda saglik profesyonellerinin ikamesi olmak yerine onlarin tani, tedavi ve girisimsel
hizmetlerini desteklemek ve tibbi siireglerde yardimci olmak adina yapay zekanin ve diger klinik
teknolojilerin varligindan so6z edilebilir. Yapilan ¢ogu arastirmada 6zellikle ameliyat etkinligi (lazerli goz
ameliyatlari, laparoskopik ameliyatlar vb.), sire avantaji, hassas calisma imkadni ya da komplikasyon
minimizasyonu gibi avantajlar yapay zeka ve diger akilli teknolojiler ile birlikte daha ulasilabilir olmaktadir.

Diger bilgi ve klinik teknolojiler ile birlikte yapay zeka ve big data (bliylk veri) kombinasyonu, gelecegimiz
Uzerinde derin etkilere sahip olma potansiyeline sahiptir. Bu teknolojiler daha yaygin ve saglik hizmetlerine
entegre hale geldikge, saglik uzmanlarinin roliiniin de degisime ugrayabilecegi diisiiniilmektedir. ilerleyen
zamanlarda yapay zek3, tibbi teshiste insanlarin yerini alacak mi? Saglik uzmanlarinin gelecekteki roli vaka
yonetimine mi kayacak ve bdylece tarama, tespit ve tanilama akilli makinelerin alani haline mi gelecek gibi
sorular zaman iginde daha sik giindeme gelecektir.*® Ancak yapay zekanin hekimin yerine gecemeyecegi
yardimci bir unsur olarak modern tipla bitlnlestirilmesi gerektigi distintilmektedir. Cinki doktor hasta
iliskisinin tedavi edici degerinin, akilli makinelerin yerini dolduramayacagi kadar gli¢lii bir ilag olduguna
inaniimaktadir.’> Ozellikle sézel, dokunsal, isitsel ve duygusal paylasimin olduk¢a 6nemli oldugu saglk
hizmetleri sunumunda aktif rolii tamamiyla dijital teknolojilere yiklemenin kabul edilemez oldugu asikardir.

Yapay zeka odakli bir saglik sistemi olusturmak igin bilgilendirilmis rizanin, ylksek diizeyde veri korumanin
ve mahremiyetin, siber dayaniklihgin, siber glvenligin, algoritmik adaletin, yeterli dizeyde seffafligin ve
diizenleyici gozetimin ve yiksek glivenligin temel faktorler oldugu unutulmamahdir. Bu baglamda, mevcut
diizenleyici cergeveler gozden gegirilerek sirekli yeni teknolojik gelismelere gore sirecin giincellenmesi
onem arz etmektedir. Saglk hizmetlerinde yapay zekanin etik ve yasal bir sekilde uygulanmasini saglamak
icin yapay zekd uzmanlari, hastalar, klinik ekipler, saglik hizmeti yoneticileri ve dizenleyici otoriteler de
dahil olmak tzere tim paydaslarin birlikte ¢alismasi ¢ok dnemlidir. Ortak bir vizyona sahip olabilmek igin
paydaslarin, yapay zekanin saglik hizmetlerine entegre edilmesinin faydalari, riskleri ve firsatlari konusunda
bilgilendirilmeleri gerekmektedir.

Dinya orneklerine bakildiginda genellikle hastane bazli veya bir lokasyon bazli hizmet veren yapay zeka
uygulamalari Turkiye’de tam aksine ulusal 6lcekte hizmet vermekte ve her gegen giin yeni uygulamalar
gelistirilmektedir. Bu kapsamda 6zellikle yayimlanan “Ulusal Yapay Zeka Stratejisi 2021-2025" g6z 6niinde
bulunduruldugunda 6nimizdeki dénemlerde de yapay zekanin artan bir ivmeyle saglik hizmetleri
kapsaminda hayatimizda yer alacagi kag¢inilmazdir.
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Yine bu noktada ©nemli bir unsur, teknoloji ve teknolojinin bilesenlerinden biri olan yapay zeka
uygulamalarinin toplumun sosyo kiiltlirel ve etik degerleri, hasta haklari ve mevcut yasal diizenlemeler ile
uyumlu olmasi, denetlenmesi ve yiritilmesi gerekliligidir. Hasta mahremiyeti ve bilgi glivenligi dijital
ortamlarda oldukca hassas ve korunmasi gereken bir kavram olarak ortaya cikmaktadir. Bu konuda tlke ve
dinya genelinde paydaslar tarafindan olusturulacak etik kodlar mahremiyet, gizlilik ve bitlnlGgu
saglamada temel olusturacaktir.

Bu makalede, diinyada ve Tirkiye’de saglik alaninda yapay zekanin kullanildig1 alanlardan ve etkilerinden
bahsedilmistir. Buna gore, yapay zeka ile saglk hizmetleri maliyetlerinde azalma olmasi, teshis ve tedavi
surecinde ise daha etkili ve hizli sonuglarin ortaya konulmasi olasidir. Bu nedenle yapay zeka ve benzeri
teknolojilerden yararlanilmasinin kacinilmaz oldugu degerlendirilmektedir.

Bilgi

Cikar catismasi bulunmamaktadir.

Arastirmaci Katki Orani Beyani

Gamze Yorgancioglu Tarcan: Danismanlik, kaynak taramasi, makale yazimi, elestirel inceleme.
Pinar Yalgin Balgik: Fikir, tasarim, analiz ve yorum, makale yazimi.

Nihat Baris Sebik: Veri toplama ve isleme, kaynak taramasi, makale yazimi.

Kaynaklar

1. lJiangF, et al. Artificial intelligence in healthcare: past, present and future. Stroke and Vascular Neurology 2017;2:230-243.

2. Uzun T. Yapay Zeka ve Saglk Uygulamalari. izmir Katip Celebi Universitesi iktisai ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi 2020;3(1):80-
92.

3. Pai VV, Pai RB. Artificial intelligence in dermatology and healthcare: An overview. Indian Journal of Dermatology, Venereology
and Leprology 2021;87(4):457-467.

4. Tran BX, et al. Global evolution of research in artificial intelligence in health and medicine: A Bibliometric Study. Journal of
Clinical Medicine 2019;8(3):360.

5. Ramesh AN, et al. Artificial intelligence in medicine. Annals of the Royal College of Surgeons of England 2004;86(5):334.

6. Caliskan SA, ve ark. Saglk Calisanlari Yapay Zekaya Hazir Mi? Saglik Bilim Yapay Zeka Dergisi 2021;35.

7. Walsh T, et al. The effective and ethical development of artificial intelligence: an opportunity to improve our wellbeing.
(Australia): Australian Council of Learned Academies; 2019.

8. Globenewswire.com [Internet]. Global Artificial Intelligence Al Market [Cited: 10 July 2023]. Available from:
https://www.globenewswire.com/news-release/2021/10/27/2321714/0/en/Global-Artificial-Intelligence-Al-Market-to-Reach-US-
291-5-Billion-by-the-Year-2026.html.

9. Alonso RG, Thoene U, Benavides DD. Digital health and artificial intelligence: advancing healthcare provision in latin america. IT
Professional 2022;24(2):62-68.

10. WHO guideline: Recommendations on digital interventions for health system strengthening. Geneva: WHO, 2019.

11. Dicuonzo G, et al. Healthcare system: Moving forward with artificial intelligence. Technovation 2023;120:102510.

12. Bilge U. 4. Tip Bilisimi Dernegi Kongresi. Antalya: 2007. s. 113-118.

13. Reddy S. Use of Artificial Intelligence in Healthcare Delivery. In: Heston TF, editors. eHealth - Making Health Care Smarter. USA:
Intecopen; 2018.

14. Isbanner S, et al. The adoption of artificial intelligence in health care and social services in australia: findings from a
methodologically innovative national survey of values and attitudes (the AVA-AI Study). J Med Internet Res 2022;24(8):e37611.

15. Mesko B. Tibbin Gelecegine Yolculuk. istanbul: Optimist Yayin Grubu, 2018; 174-183.

16. Healthtechmagazine.net [Internet]. Intel Al Semantic Data Lakes Save Patients Lives Montefiore Health System. (2018). [Cited:
20 July 2023]. Available from: https://healthtechmagazine.net/article/2018/09/intel-ai-semantic-data-lakes-save-patient-lives-
montefiore-health-system.

17. Somashekhar SP, ve ark. Double blinded validation study to assess performance of IBM artificial intelligence platform, Watson
for oncology in comparison with Manipal multidisciplinary tumour board — First study of 638 breast cancer cases. Cancer Research
2017;77.

59


https://healthtechmagazine.net/article/2018/09/intel-ai-semantic-data-lakes-save-patient-lives-montefiore-health-system
https://healthtechmagazine.net/article/2018/09/intel-ai-semantic-data-lakes-save-patient-lives-montefiore-health-system

aglik Hizmetlerinde Yapay Zeka — Yorgancioglu Tarcan ve ark Lokman Hekim Dergisi - Lokman Hekim Journal 2024;14(1):50-60

18. Bliylikgoze S, Dereli E. Dijital saglik uygulamalarinda yapay zeka. VI. Uluslararasi Bilimsel ve Mesleki Calismalar Kongresi-Fen ve
Saglik, Ankara, 2019; 7-10.

19. Hbr.org [Internet]. Promising Al Applications in Healthcare, Harvard Business Review. (2018). [Cited: 13 June 2023]. Available
from: https://hbr.org/2018/05/10-promising-ai-applications-in-health-care.

20. Wired.co.uk [Internet]. This Al Software Can Tell If You're at Risk From Cancer Before Symptoms Appear. (2016). [Cited: 10 May
2023]. Available from: https://www.wired.co.uk/article/cancer-risk-ai-mammograms.

21. Scmp.com [Internet]. Doctors said the coma patients would never wake Al said they would - and they did, South China Morning
Post. (2018). [Cited: 17 May 2023]. Available from: https://www.scmp.com/news/china/science/article/2163298/doctors-said-
coma-patients-would-never-wake-ai-said-they-would.

22. Siemenshealthineers.com [Internet]. Siemens Healthineers. (2018). [Cited: 17 May 2023]. Available from:
https://www.siemens-healthineers.com/perspectives/mso-digital-twin-mater.html.

23. Birinci S. COVID-19 Salgininin Dijital Yonetimi. SD (Saghk Duslincesi ve Tip Kultiir() Dergisi 2020;56:54-57.

24. Dijitalbiz.com [Internet]. Gelecekte Sagligi Dijital Araglardan Bagimsiz Dislinemeyiz. (2023). [Cited: 10 September 2023].
Available from: https://www.dijitalbiz.com/saglik-bakan-yardimcisi-dr-suayip-birinci-gelecekte-sagligi-dijital-araclardan-bagimsiz-
dusunemeyiz/.

25. Birinci, S. A Digital Opportunity for Patients to Manage Their Health: Turkey National Personal Health Record System (The e-
Nabiz). Balkan Medical Journal 2023;40(3):215.

26. Saenger AK, Christenson RH. Stroke Biomarkers: Progress and Challenges for Diagnosis, Prognosis, Differentiation, and
Treatment. Clinical Chemistry 2010;56(1):21-33.

27. Jarrahi MH. Artificial intelligence and the future of work: Human-ai symbiosis in organizational decision making. Business
horizons 2018;61(4):577-586.

28. Khanzode KCA, Sarode R D. Advantages and disadvantages of artificial intelligence and machine learning: A literature review.
International Journal of Library & Information Science (lJLIS) 2020;9(1):3.

29. Bhbosale S, Pujari V, Multani Z. Advantages And Disadvantages Of Artificial Intellegence. Aayushi International Interdisciplinary
Research Journal 2020;77:227-230.

30. Braun M, et al. Primer on an ethics of Al-based decision support systems in the clinic. J. Med. Ethics 2020;47:3

31. Liyanage H, et al. Artificial intelligence in primary health care: perceptions, issues, and challenges. Yearbook of medical
informatics 2019;28(01):041-046.

32. Grote T, Berens P. On the ethics of algorithmic decision-making in healthcare. J. Med. Ethics 2020;46:205-211

33. McCradden MD, et al. Ethical concerns around use of artificial intelligence in health care research from the perspective of
patients with meningioma, caregivers and health care providers: a qualitative study. Canadian Medical Association Open Access
Journal 2020;8(1):E90-E95.

34. Chen 1Y, Szolovits P, Ghassemi M. Can Al help reduce disparities in general medical and mental health care? AMA J. Ethics
2019;21(2):E167-179

35. Petkus H, Hoogewerf J, Wyatt JC. What do senior physicians think about Al and clinical decision support systems: quantitative
and qualitative analysis of data from specialty societies. Clin. Med. J. R. Coll. Phys. Lond. 2020;20:324-328

36. Marshall P. Algorithms and Artificial Intelligence. USA: CQ Researcher, 2018.

37. Davenport T, Kalakota R. The potential for artificial intelligence in healthcare. Future Healthc J 2019;6(2):94-98.

38. Benke K, Benke G. Artificial intelligence and big data in public health. Int. J Environ Res. Public Health 2018;15(12):2796.

60


https://www.dijitalbiz.com/saglik-bakan-yardimcisi-dr-suayip-birinci-gelecekte-sagligi-dijital-araclardan-bagimsiz-dusunemeyiz/
https://www.dijitalbiz.com/saglik-bakan-yardimcisi-dr-suayip-birinci-gelecekte-sagligi-dijital-araclardan-bagimsiz-dusunemeyiz/

