
YAPAY ZEKA ve

TANISAL 

YÖNETİŞİMDEKİ 

UYGULAMALARI

Asistan Dr. Mikail BÜLBÜL



SUNUM PLANI

• YAPAY ZEKA NEDİR?

• VERİ BİLİMİ

• GÖRÜNTÜ SINIFLANDIRMA 
ve TANIMA

• TIP ve YAPAY ZEKA

• TANISAL YÖNETİŞİMDE 
YAPAY ZEKA 
UYGULAMALARI



AI is the new electricity. 
Andrew NG

İnsan zekasını taklit eden, 

verilerden öğrenen ve 

sürekli gelişen 

algoritmalar bütünüdür

Yapay Zeka (AI) Nedir?

"Yapay zeka insanların yerini alamaz. Ancak, onların yanında çalışabilir." - Ginni Rometty, IBM

"Yapay zeka ilerledikçe, makine

öğrenmesi ve insan öğrenmesi

arasındaki sınır gitgide daha da 

belirsizleşiyor." - Demis Hassabis, 

DeepMind
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YAPAY ZEKANIN 
TARİHÇESİ

• Yapay Zeka kavramı, ilk olarak 1956'da 
bir konferans sırasında ortaya atıldı. 
Ancak, Yapay zekanın tarihçesi çok daha
eski dönemlere dayanmaktadır.

• Antik dönemlerden bu yana insanlar, 
yapay zekayı andıran makineler veya
otomatlar yaratma düşüncesini keşfettiler. 

• 20. yüzyılın başlarından itibaren, bilim
adamları ve matematikçiler, mantıksal
hesaplama ve makine öğrenimi
alanlarında önemli çalışmalar yaptılar. 

• Alan Turing'in 1936'da geliştirdiği
"Turing makinesi" kavramı, bilgisayar
biliminde temel bir adımdı ve yapay zeka
çalışmalarına büyük etkisi oldu.
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Alan M. Turing (1912-1954)



YAPAY ZEKANIN TARİHÇESİ

1950'lerde, yapay zeka resmen 
bir araştırma alanı olarak 

tanımlandı. Alanının 
öncülerinden olan John 

McCarthy, "Yapay Zeka" 
terimini ilk kez kullanarak, 

makinelerin düşünce 
yeteneklerini taklit 

edebileceğini öne sürdü. Bu 
dönemde, sembolik yapay zeka 
yaklaşımı, mantıksal çıkarlama 

ve dil işleme gibi alanlarda 
önemli gelişmeler kaydedildi.

1960'lar ve 1970'lerde, yapay 
zeka araştırmaları ivme 

kazandı. Expert sistemler, 
doğal dil işleme ve görüntü 

tanıma gibi alt alanlarda 
çalışmalar yapıldı. Ancak, o 
dönemde yapay zekanın çok 

hızlı bir şekilde başarıya 
ulaşması beklenirken, beklenen 

ilerleme gerçekleşmedi ve  
‘’Yapay zeka kışı" adı verilen 
bir durgunluk dönemi başladı.

1980'lerden itibaren, yapay 
sinir ağları ve istatistiksel 

öğrenme gibi yeni 
yaklaşımların ortaya çıkmasıyla 

yapay zeka alanında bir 
canlanma yaşandı. 

Bilgisayarların işlem gücü 
arttıkça ve veri toplama 

yöntemleri geliştikçe, yapay 
zekanın daha da ilerlemeye 

başladı.

2000'li yılların başından 
itibaren, büyük veri analitiği, 

derin öğrenme ve bulut bilişim 
gibi teknolojilerin gelişmesi, 

yapay zekanın hızla 
yayılmasına ve uygulama 

alanlarının genişlemesine yol 
açtı. Özellikle görüntü ve ses 

tanıma, otomatik çeviri, 
oyunlar



TuringComputing.pdf (pbworks.com)
Ord. Prof. Dr. Cahit ARF- Makine düşünebilir mi ve nasıl düşünebilir

John McCarthy (1927-2011)
“akıllı makineler yapmanın bilimi ve

mühendisliği»

WABOT-1, Japonya, 1972
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https://phil415.pbworks.com/f/TuringComputing.pdf
https://www.mbkaya.com/hukuk/cahit-arf-makine-dusunebilir-mi-orjinal.pdf
https://www.mbkaya.com/hukuk/cahit-arf-makine-dusunebilir-mi-orjinal.pdf
https://www.mbkaya.com/hukuk/cahit-arf-makine-dusunebilir-mi-orjinal.pdf
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1996, 1997- Garry Kasparov Deep Blue’ya karşı





Sharma, D., Singh Aujla, G., & Bajaj, R. (2019). Evolution from ancient medication to human-centered Healthcare 4.0: A review on health care recommender systems. International Journal of Communication Systems, e4058. doi:10.1002/dac.4058 

Endüstri 4.0

Sağlık 4.0
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VERİ BİLİMİ
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VERİ BİLİMİ

Veri bilimi, verileri analiz ederek 
anlamlı bilgi ve öngörü üreten; 
istatistik, matematik ve makine 
öğrenimi tekniklerini kullanan bir 
disiplindir.

Şirketlerin pazarlama stratejilerini 
geliştirmesi veya sağlık kurumlarının 
hastalık tahminleri yapması gibi 
birçok alanda kullanılır



VERİ 
BİLİMİ

• Veri bilimi süreci genellikle aşağıdaki adımları içerir:

• 1. Veri toplama

• 2. Veri hazırlama

• 3. Veri analizi

• 4. Modelleme

• 5. Model eğitimi

• 6. Model değerlendirmesi

• 7. Sonuç çıkarma

• 8. Sunum ve görselleştirme

• Veri bilimi, birçok sektörde uygulanabilir ve geniş bir etki 
alanına sahiptir. Örneğin, sağlık, finans, pazarlama, perakende, 
ulaşım ve enerji gibi birçok alanda veri biliminden 
yararlanılarak veri odaklı kararlar alınabilir ve işletmelerin 
performansı iyileştirilebilir.



Görüntü
Sınıflandırma
ve Tanıma
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Görüntü Tanımada DL Modelleri

• YOLO (You Only Look Once)

• Faster R CNN (Faster Region-based Convolutional Neural Network)

• ResNet (Residual Network)

• LSTM (Long Short-Term Memory)

• GAN (Generative Adversarial Network)

• SSD (Single Shot MultiBox Detector)

• Tensorflow
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TIP ve YAPAY ZEKA



Neler yapılabilir?

• Birçok veri aynı anda değerlendirilebilir

• Laboratuvar parametrelerinden hastalık tanı-prognoz-risk durumu belirlenebilir

• Yeni biyomarkerlar keşfedilebilir

• Preanalitik hatalar yakalanabilir

• Gereksiz test istemi azaltılabilir

• Referans aralıklar belirlenebilir (hatta genetik profil de eklenerek)

• Görüntülü sonuçlar otomatik tanımlanabilir

• …
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https://www.nature.com/articles/s41746-020-00324-0 

https://www.nature.com/articles/s41746-020-00324-0
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https://www.nature.com/articles/s41746-020-00324-0
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TANISAL 
YÖNETİŞİMDE 
YAPAY ZEKA



TANISAL YÖNETİŞİMDE YAPAY 
ZEKA
Yapay zeka, tanısal ve antimikrobiyal yönetişime yardımcı olabilecek güçlü bir 
araçtır.

•Antibiyotik seçimi
•Uygunsuz reçete tespiti
•Direnç gelişimi öngörüsü
•Profilaksi doğruluğu
•Ampirik tedavi kesilme kararları gibi alanlarda fayda sağlar.



MALDİ-TOF

• MALDI-TOF, büyük moleküllerin kütlesini ölçen, 
özellikle mikroorganizma türlerini hızlıca belirlemede 
kullanılan hassas bir kütle spektrometresi cihazıdır. 

• Bu cihaz, numunenin protein "parmak izini" çıkararak 
saniyeler içinde analiz sağlar. 

• Elde edilen karmaşık spektrumlar, yüksek doğrulukta 
otomatik tanımlama ve sınıflandırma yapmak için 
Yapay Zekâ (YZ) ve makine öğrenimi algoritmaları 
tarafından işlenir.

https://www.biomerieux.com.tr/sites/subsidiary_uk/files/maldi-tof-schema-vitek-ms.jpg


VITEK

• VITEK sistemi, klinik mikrobiyolojide bakteri ve 
mayaların tür tanımlamasını (ID) ve antibiyotik 
duyarlılık testlerini (AST) tam otomatik olarak 
gerçekleştiren bir cihazdır. 

• Cihaz, özel kartlar ve dinamik okuma yöntemleri 
kullanarak bu kritik sonuçları sadece 5-8 saat gibi kısa 
bir sürede otomatik olarak raporlayarak laboratuvar 
verimliliğini artırır. 

• VITEK 2'deki Advanced Expert System (AES) gibi 
yerleşik yazılımlar ve sürekli güncellenen veritabanları, 
direnç fenotiplerini yorumlamak ve en iyi sonucu 
önermek için gelişmiş algoritmalar (YZ/Makine 
Öğrenimi temelleri) kullanır.

https://www.biomerieux.com.tr/sites/subsidiary_uk/files/maldi-tof-schema-vitek-ms.jpg


• Gram boyamada %99’dan fazla doğruluk

• Nugent kriterlerine göre sınıflandırma

• İdrar kültürlerinde "üreme var/yok" 
ayrımı 

• Kromojenik agarlarda renk 
indikatörlerine dayalı olarak MRSA, 
VRE ve Grup A Streptokok taraması 
başarıyla yapılabilmektedir





• Son araştırmalar, AMR'nin 2050 yılına kadar 
yılda 10 milyona kadar ölüme yol açabileceğini 
ve küresel sağlık sistemleri ve ekonomileri için 
önemli bir tehdit oluşturabileceğini tahmin 
etmektedir.

• Bizler olabildiğince geniş spektrumlu antibiyotik 
kullanımınından kaçınmamız gerekiyor.

• Yapay zekâ destekli öngörücü analizler ;

• direnç modellerini belirleyebilir , 

• salgınları tahmin edebilir 

• büyük ölçekli klinik ve epidemiyolojik 
verilerden yararlanarak kişiselleştirilmiş 
antibiyotik tedavilerine rehberlik edebilir.



Kullanılan Modeller ve Geleneksel 
Yöntemlerle Karşılaştırma

Klasik istatistiksel yöntemler (Lojistik Regresyon - LR) ile modern ML modellerini 
kıyaslıyor:

•Modeller: Karar Ağaçları (Decision Trees), Random Forest (RF), XGBoost, 
Support Vector Machine (SVM) ve Neural Networks(NN) incelenmiş.

•Performans: ML modelleri, LR'ye göre daha üstün performans gösteriyor. 

•Örneğin, MRSA kültür pozitifliğini tahmin etmede derin öğrenme modelleri 
(AUC: 0.911), LR'ye (AUC: 0.857) göre daha başarılı bulunmuş. 

•Benzer şekilde, yanık hastalarında akut böbrek hasarı tahmininde XGBoost, 
LR'den daha yüksek özgüllük ve duyarlılık sunmuş.

•Yorumlanabilirlik (Black Box Sorunu)



Hızlı Tanı ve Kişiselleştirilmiş 
Antibiogramlar

•Hızlı Patojen Tanımlama: Yapay zeka, MALDI-TOF kütle spektrometresi 
verilerini işleyerek direnç profillerini saatler içinde (günler yerine) belirleyebiliyor. 

•Örneğin, K. pneumoniae karbapenem direncini 0.85 üzeri AUC değerleriyle 
tespit edebildiği gösterilmiş.

•Kişiselleştirilmiş Antibiogramlar: Geleneksel, popülasyon bazlı kümülatif 
antibiogramların aksine; hastanın geçmişi, komorbiditeleri ve demografik 
verilerini kullanan ML modelleri "kişiselleştirilmiş antibiogramlar" oluşturuyor.

•Örnek Çalışma: Stanford ve Boston'da yapılan bir çalışmada, kişiselleştirilmiş 
antibiogramların geniş spektrumlu antibiyotik (Vancomycin + Pip-Tazo) 
kullanımını %69 oranında azalttığı, ancak tedavi kapsayıcılığını düşürmediği 
(hatta bazı durumlarda artırdığı) görülmüş.





• https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36830285/

• Bu çalışma, kadınlarda sık görülen 
rekürren idrar yolu enfeksiyonlarında 
(rİYE), ampirik antibiyotik tedavisinin 
klinik etkinliğini tahmin etmek için bir 
Yapay Sinir Ağı (ANN) modeli 
geliştirmeyi amaçlıyor.

• 1043 kadın hastanın verileri 
kullanılmış

• 725'i yapay zekayı eğitmek (training), 
318'i ise test etmek (validation) için 
kullanılmış.

• AUC Değeri: 0.867 (Yani model, doğru 
tedaviyi seçme konusunda %86.7'lik 
bir ayırt etme gücüne sahip).

• Sensitivite: %87.8 Spesifite: %97.3



Tedavi Başarısızlığını Tahmin Eden Kritik 
Faktörler

Yapay zeka, hangi durumlarda hangi antibiyotiğin başarısız olacağını şu parametrelerle öngörmüş:

A. Florokinolon Tedavisi Başarısızlığı İçin Riskler: 

•Son 3 ayda florokinolon kullanımı (Risk 4.23 kat artıyor - HR: 4.23).

•Son 3 ayda sefalosporin kullanımı (Risk 2.81 kat artıyor - HR: 2.81).

•Hastada kotrimoksazol (Cotrimoxazole) dirençli E. coli varlığı.

B. Fosfomisin Tedavisi Başarısızlığı İçin Riskler:

•Hastada kotrimoksazol dirençli E. coli varlığı (Risk 2.35 kat artıyor).

•Hastada amoksisilin-klavulanik asit dirençli E. coli varlığı (Risk 3.41 kat artıyor).

•İlginç Not: Önceki fosfomisin kullanımı, fosfomisin başarısızlığı için bir risk faktörü olarak 

tanımlanmamış.

•Çapraz Direnç Uyarısı: Çalışma, sadece aynı sınıf antibiyotiğin değil, farklı sınıfların (örneğin 

sefalosporin kullanımının florokinolon direncini etkilemesi gibi) kullanımının da başarısızlığı 

öngördüğünü gösteriyor





• Bu derleme, 2010-2022 yılları arasında 
yayınlanan ve hastanede yatan veya 
ayaktan tedavi gören hastalarda 
antimikrobiyal reçete kararlarını 
destekleyen yapay zeka modellerini 
inceleyen 18 gözlemsel çalışmayı 
kapsıyor.
• Amaç: Yapay zeka algoritmalarının, klinik 

kararlara kıyasla tahmin performansını 
(özellikle AUC, duyarlılık vb.) özetlemek

• Makale, AMS alanında en sık kullanılan 
algoritmaların Lojistik Regresyon (%12.1) 
ve Random Forest (%12.1) olduğunu 
belirtiyor.

• Başarı Oranları (AUC): Modellerin AUC 
değerleri 0.64 ile 0.992 arasında değişiyor. 
En yüksek performansı (AUC 0.992, 
Duyarlılık 0.967) cerrahi profilaksi 
denetiminde kullanılan "Multilayer 
Perceptron" algoritması göstermiş.



Klinik Uygulama Alanları

Yapay zeka modelleri Antimikrobiyal Yönetişim ekiplerine şu 3 ana görevde yardımcı 

oluyor:

1.Uygunsuz Reçeteleri Yakalama: Örneğin, Piperasilin-tazobaktam reçetelerindeki 

uygunsuzlukları tespit eden bir sistem, %96 duyarlılık (sensitivity) ve %74 pozitif 

öngörü değeri (precision) ile çalışmış.

2.Doğru Antibiyotiği Seçme: Random Forest modeli, seftriakson duyarlılığını 0.80 AUC 

değeri ile tahmin edebilmiş.

3.Direnç Tahmini: Kişiselleştirilmiş antibiogramlar oluşturarak tedavi başarısızlığını ve 

direnç gelişimini öngörme.

Bir çalışmada, yapay zeka destekli karar algoritması kullanıldığında, klinisyenlere kıyasla 

ikinci basamak antibiyotik kullanımında %67, uygunsuz tedavide ise %18 azalma 

sağlandığı bildirilmii.





•TEŞEKKÜRLER…
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