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1. Boluim

Yeni Nesil Calisma Modellerinde Is Saghg
Hemsireliginin Rolii ve Uyum Siireci

Filiz ADANA!, Belkis CAN?

Ozet

Bu derleme calismasi, COVID-19 pandemisi sonrast hizla degisen calisma
bi¢imlerinin is sagligi hemsireligine etkilerini incelemektedir. Uzaktan ve hibrit
calisma modellerinin yaygimlagmasiyla birlikte, is sagligi hemsirelerinin goérev
tanimlar1 da 6nemli Ol¢lide doniigiime ugramistir. Hemsgireler artik yalnizca
fiziksel igyerlerinde degil, dijital platformlar araciligiyla da saglik izlemi,
danismanlik ve egitim gibi gorevleri iistlenmektedir. Bu yeni ¢calisma modelleri,
calisanlarda hem fiziksel (6rnegin ergonomik yetersizlik, hareketsizlik kaynakli
kronik hastaliklar) hem de psikososyal (6rnegin sosyal izolasyon, tilkkenmislik, is-
ozel yasam dengesizligi) saghk risklerini artirmistir. Is sagligi hemsireleri, bu
risklerin tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve yonetilmesinde kilit rol
oynamaktadir. Derlemede ayrica tele-saglik sistemleri, mobil uygulamalar, ev
ortami risk analizi ve dijital okuryazarlik konular1 ele alinmis; hemsirelerin
mesleki gelisimi i¢in gerekli dijital yetkinlikler ve disiplinler arasi is birligi
becerileri vurgulanmistir. Son olarak, meslegin gelecegine yonelik 6ngdriiler
sunulmus ve politika yapicilara yonelik oneriler ile arastirma bosluklarina dikkat
cekilmistir. Caligma, is saglhigi hemsireliginin dijitallesen is yasamina nasil
entegre oldugunu biitiinciil bir yaklasimla ele almistir.

Anahtar Kelimeler: Is sagligi hemsireligi, Uzaktan ¢alisma, Hibrit model

1. Giris

Is saglig1 hemsireligi, calisan bireylerin fiziksel, zihinsel ve sosyal yonden tam
iyilik halini saglamaya yonelik hizmetlerin planlanmasi, uygulanmasi ve
degerlendirilmesini kapsayan bir hemsirelik uzmanlik alanidir. Bu alan,
sanayilesme ve is kazalarinin artmasiyla birlikte 19. yiizyilin sonlarina dogru
gelismeye baglamis, 20. yilizyilda igyeri saglik hizmetlerinin yayginlasmasiyla
birlikte kurumsal bir yapiya kavugmustur (Y1ldiz ve Sahan, 2020). Tiirkiye’de ise
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ozellikle 6331 sayili s Saghgi ve Giivenligi Kanunu ile birlikte is saghgi
hemsireliginin yasal ¢ergevesi belirginlesmigtir (Turag, 2023).

Geleneksel calisma ortamlarinda is sagligi hemsireleri; igyeri hekimleri ile
koordineli sekilde ¢alisanlarin ise giris muayenelerini yapar, periyodik saglik
kontrollerini organize eder, ilk yardim ve acil miidahale hizmetlerinde gorev alir,
bulasici hastaliklarin takibini gergeklestirir ve galisanlara yonelik saglik egitimi
verirler. Ayrica ergonomi, hijyen ve is kazalarmin 6nlenmesi gibi konularda da
rehberlik ederler (Biikecik, 2025). Hemsire, isyerinde yalnizca saglik hizmeti
sunan degil, ayn1 zamanda is glivenliginin savunucusu olan bir profesyonel olarak
konumlanir.

Ancak COVID-19 pandemisi ile birlikte kiiresel 6l¢ekte is yapma bigimleri
degismis, uzaktan ve hibrit ¢calisma modelleri yayginlasmistir. Bu doniigiim, is
saglig1 hizmetlerinin sunumunu da dogrudan etkilemistir. Artik calisanlarin evden
caligmasi, fiziksel saglik riskleri kadar psikososyal riskleri de gilindeme
getirmistir. Is sagligi hemsireleri, bu yeni donemde klasik rollerinin Stesine
gecerek dijital ortamda danigmanlik yapma, ¢evrim igi saglik egitimi verme, ev
ortammda ergonomi degerlendirmesi yapma ve uzaktan saglik izlemi gibi
islevleri listlenmek durumunda kalmistir (Emek ve Duruk, 2023; Kasnak, 2024).
Pandemi sonras1 donemde is saglig1 hemsireligi, yalnizca bir klinik hizmet degil
ayn1 zamanda teknolojik ve sosyal doniisiimle uyumlu bir halk saglig1 uygulamasi
haline gelmistir. Bu baglamda, hemsirelerin mesleki rollerini nasil doniistiirdiigi,
hangi yeni becerilere ihtiyag duydugu ve isyerlerinin bu siirece nasil entegre
oldugu sorular giderek 6nem kazanmaktadir.

2. Yeni Nesil Calisma Modelleri: Uzaktan ve Hibrit Sistemler

Pandemi siireci ile birlikte kiiresel 0lgekte is yapma bigimleri 6nemli dlgiide
doniisime ugramis ve bu doniisim, oOzellikle dijital teknolojilerin
yayginlagmastyla desteklenmistir. Bu yeni donemde uzaktan ve hibrit ¢calisma
modelleri 6n plana g¢ikmigtir. Uzaktan c¢alisma, g¢alisanin goérevlerini igyeri
disinda, genellikle ev ortaminda, dijital iletisim araglarin1 kullanarak yerine
getirdigi bir modeldir. Hibrit caligma ise ¢aligsanlarin is giinlerini belirli oranlarda
hem evde hem de ofiste gegirmelerini saglayan esnek bir yapidir. Her iki model
de hem calisanlarin bireysel yasamlarina uyum saglamasi hem de isverenlerin
operasyonel maliyetlerini diisiirmesi acisindan cazip hale gelmistir (Simsek ve
Elibol, 2022).

Bu modellerin yayginlagsmasinda basta COVID-19 pandemisinin tetikleyici
rolii olmak {izere, teknolojik gelismeler, ulagim siiresinden tasarruf edilmesi, is-
yasam dengesi arayist ve ¢alisgan memnuniyeti gibi unsurlar etkili olmustur. Her
ne kadar bu yeni modeller bir¢ok avantaj sunsa da, ¢alisan saglig1 agisindan bazi



yeni riskleri beraberinde getirmistir. Ozellikle evde ergonomik olmayan
kosullarda ¢aligmak, uzun siireli oturarak ekran basinda zaman gecirmek; kas-
iskelet sistemi rahatsizliklari, gbz yorgunlugu ve hareketsizlige bagli kronik
hastalik risklerini artirmaktadir (Ergiil, 2021). Ayrica, sosyal izolasyonun
yogunlasmasi, calisanlar arasinda yalnizlik hissi, aidiyet duygusunun zayiflamasi
ve tilkenmislik sendromu gibi psikososyal sorunlarin daha yaygin hale gelmesine
neden olmaktadir (Kaya, 2023). Uzaktan ¢alismanin bir diger olumsuz etkisi, is
ve Ozel yasam smirlarinin belirsizlesmesiyle birlikte siirekli ¢evrim i¢i olma
baskisidir. Bu durum, ¢alisanlarda dijital tiikkenmislik (Zoom yorgunlugu) gibi
yeni kavramlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Is saglig1 hemsireleri acisindan bu modeller, klasik rollerin dtesine gegerek
yeni sorumluluk alanlarmi beraberinde getirmistir. Ev ortamimda ergonomik
risklerin degerlendirilmesi, ¢evrim i¢i saglik danigsmanligi, stres yonetimi ve
dijital saglik egitimleri, ig saglig1 hemsireliginin yeniden tanimlanmasini zorunlu
kilmaktadir (Ciftci ve Aksoy, 2021). Bu dogrultuda hemsirelerin dijital
yetkinliklerinin artirilmasi ve uzaktan miidahale kapasitesinin gii¢lendirilmesi,
yeni donemdeki temel ihtiyaglar arasinda yer almaktadir.

3. Is Saghg Hemsireliginde Yeni Risk Alanlar

3.1. Fiziksel Saghk Riskleri

Uzaktan ve hibrit calisma sistemlerinin yayginlagmasiyla birlikte, is sagligi
alaninda yeni risk profilleri ortaya ¢ikmistir. Bu durum, is sagligi hemsireligini
yalnizca geleneksel fiziksel tehlikelere karsi degil, ayn1 zamanda dijital ¢alisma
ortamlarinin dogurdugu yeni fizyolojik tehditlere karsi da duyarli hale getirmistir.
Fiziksel saglik risklerinin basinda dijital ergonomi sorunlar1 ve egzersiz eksikligi
yer almaktadir.

Bilgisayar basinda gegirilen siirenin artmasi, kotii durus pozisyonlari, uygun
olmayan caligma istasyonlari ve siirekli tekrarlayan hareketler, kas-iskelet sistemi
bozukluklart agisindan 6nemli bir tehdit olusturmaktadir (Aksiit, Eren ve Tiifekgi,
2020). Ozellikle bel-boyun agrilari, el bilegi sendromlar1 ve géz yorgunlugu gibi
sikayetlerde artis gozlenmistir. Bu sorunlarin ¢ogu, uygun ergonomik
diizenlemeler yapilmadiginda ve galiganlara yeterli egitim saglanmadiginda
kronik hale gelmektedir.

Ayrica, ev ortamlarinin ofislere kiyasla ergonomik olarak daha yetersiz
olmasi, dijitallesmeyle birlikte gelen hareketsizligi daha da derinlestirmistir.
Calisanlarin is saatleri i¢inde ve sonrasinda egzersiz yapmamasi ya da fiziksel
aktivite diizeylerinin diisiik olmasi, obezite, hipertansiyon, diyabet gibi kronik
hastaliklarin riskini artirmaktadir (Muslu ve Kara, 2023; Azizoglu, 2025). Is
sagligi hemsireleri, bu riskleri tanimlamak, erken miidahale planlamak ve



bireylerin farkindaligimi artiracak rehberlik saglamak agisindan kritik bir
konumda yer almaktadir.

Ergonomi egitimlerinin yayginlastirilmasi, dijital egzersiz programlarinin
tesvik edilmesi ve bireysel risk analizlerinin yapilmas: bu baglamda 6nerilen
stratejilerdendir. Ozellikle pandemiden sonra gelisen bu yeni risk ortamu, is
sagligi hemsirelerinin rollerini yeniden sekillendirmekte ve ¢ok boyutlu bir
yaklagimi zorunlu kilmaktadir.

3.2. Psikososyal Saghk Riskleri

Uzaktan ve hibrit ¢alisma modelleri, fiziksel sagligin yani sira psikososyal
saglik acisindan da yeni risk alanlarini beraberinde getirmistir. Bu caligma
bigimlerinin en yaygin goriilen etkilerinden biri sosyal izolasyondur. Ozellikle
evden calisan bireylerin is arkadaglariyla fiziksel temasiin kesilmesi, takim
ruhunun zayiflamasina ve yalnizlik hissinin artmasmma neden olmustur.
Arastirmalar, sosyal etkilesim eksikliginin bireylerin psikolojik dayanikliligi
iizerinde olumsuz etkiler olusturdugunu ve motivasyon diisiikliigiine yol a¢tigin1
gostermektedir (Kahraman ve Yumusak, 2023).

Uzun siireli ¢evrim i¢i toplantilar, bitmeyen dijital bildirimler ve isin
mekandan bagimsiz hale gelmesi, c¢alisanlarda tiilkenmislik sendromunun
yayginlasmasina neden olmustur. Ozellikle “siirekli ulasilabilir olma” algisi,
zihinsel yorgunlugun artmasina ve bireylerin sinirlarint  belirlemekte
zorlanmasma yol acmustir (Yildiz ve Oztiirk, 2022). Bu durum, sadece is
performansini degil, genel yasam kalitesini de olumsuz etkilemektedir.

Pandemiyle birlikte belirginlesen bir diger sorun ise is ve Ozel yasam
arasindaki siirlarin belirsizlesmesidir. Evde ¢alismak, fiziksel olarak dinlenme
ve sosyallesme alanlarinin da is mekani haline gelmesine neden olmus, bu da
bireylerin 6zel yasamdan uzaklagsmasina yol agmistir. Ayni ortamda hem ebeveyn
hem ¢aligan rollerini yiiriitmeye c¢alisan bireyler i¢in bu durum ciddi bir stres
kaynagi haline gelmistir. Ozellikle kadin c¢alisanlar agisindan ev igi
sorumluluklarin artmasi, psikolojik yiikii daha da derinlestirmistir (Ozer ve
Seving, 2021).

Is saglig1 hemsireleri, bu tiir psikososyal risklerin yonetilmesinde nemli bir
role sahiptir. Hem bireysel danismanlik saglayarak calisanlarin stres yonetimi
becerilerini desteklemeleri, hem de kurum igi psikososyal risk analizlerine
katkida bulunmalar1 beklenmektedir. Ayrica, ¢evrim i¢i saglik destek
programlarinin gelistirilmesi ve ¢alisanlara yonelik iyi olug temelli egitimlerin
yayginlagtirtlmasi da hemsirelerin katki saglayabilecegi uygulamalardandir.



4. Is Saghg Hemsiresinin Degisen Rolii

Pandemi sonrasi dijitallesme ve esnek caligma bicimlerinin yayginlasmasi, is
sagligl hizmetlerinde koklii doniisiimleri beraberinde getirmistir. Bu doniisiim, i
sagligt hemsirelerinin gérev tanimlarinda ve uygulama alanlarinda 6nemli bir
degisim yaratmistir. Artik hemsireler yalnizca fiziksel saglik izlemi ve ilk yardim
hizmetleri ile simirh kalmayip, ¢ok boyutlu bir risk yonetimi siirecinde aktif bir rol
uistlenmektedir.

Geleneksel igyerlerinde gozlem, yliz ylize muayene ve fiziksel kontrol gibi
yontemlerle yapilan risk tespit siirecleri; uzaktan ve hibrit c¢aligmanin
yayginlagsmastyla birlikte yerini ¢cevrim i¢i formlar, dijital anketler ve video temelli
gozlemlere birakmustir. Yeni donem, is saghigi hemsirelerinden dijital veri toplama,
ergonomi degerlendirmelerini uzaktan yapabilme ve bireylerin hem fiziksel hem
psikososyal risk faktorlerini dijital ortamda degerlendirme becerisi talep etmektedir
(Demir ve Baykal, 2021).

Ayrica hemsirelerin, dijital platformlar tizerinden ¢alisanlara saglik danismanlig1
sunmalart ve cevrim i¢i iletisim becerilerini kullanarak etkilesim kurmalar
beklenmektedir. Bu baglamda video konferans, mobil saglik uygulamalar1 ve
kurumsal e-saglik portallar1 gibi araglar araciligryla saglik izlemi ve bilgilendirme
caligmalan yiiriitilmektedir (Yildirim ve Giiler, 2023). Bu tiir uygulamalar, hem
zaman hem de maliyet agisindan avantajlar saglasa da, hemsirelerin gizlilik, etik
sorumluluk ve dijital okuryazarlik gibi konularda yeni yeterlilikler gelistirmesini
zorunlu kilmaktadir.

Cevrim ig¢i egitim, bu yeni donemde is sagligi hemsireliginin 6nemli bir
boyutunu olusturmustur. Ozellikle pandemi doéneminde hijyen, ergonomi, stres
yOnetimi ve egzersiz gibi konularda hazirlanan bilgilendirme videolar1, webinarlar
ve e-brosiirler araciliiyla binlerce caligana ulasilmigtir. Bu egitimlerde hemsireler,
yalnizca bilgi aktaran degil, aym zamanda calisanlarm farkindaligmi artiran,
yonlendiren ve destekleyen rehber kisilere dontigmiistiir (Kogak ve Uysal, 2022).

Uzaktan ¢alisan bireylerin takibi ise hemsirelerin daha proaktif ve sistematik bir
yaklasim benimsemelerini gerektirmektedir. Periyodik dijital saglk taramalar,
ruhsal durum anketleri ve ¢evrim igi geri bildirim sistemleriyle ¢alisanlarin saglik
durumlart diizenli olarak izlenmektedir. Bu veriler dogrultusunda hemsireler,
gerekli durumlarda bireyleri hekime yonlendirmekte veya yasam tarzi degisiklikleri
onerilerinde bulunmaktadir (Korkut ve Geng, 2023). Is saghg1 hemsirelerinin yeni
donemdeki rolleri yalmzca uygulayici degil, ayn1 zamanda analiz eden, egiten,
yonlendiren ve teknolojiyi etkin kullanan profesyoneller olarak yeniden
sekillenmistir. Bu doniisiim, hemsirelik egitim miifredatlarina ve saglik
politikalarina da yansitilmasi gereken yapisal bir degisimdir.



5. Tele-Saghk ve Dijital Uygulamalar

Dijital saglik teknolojilerinin gelisimi, is sagligi hemsireliginin sinirlarini
fiziksel mekanlarin Stesine tagimustir. Ozellikle pandemiyle hiz kazanan tele-
saglik sistemleri, hemsirelerin saglik hizmetlerini uzaktan, giivenli ve etkili
bicimde sunmalarina imkan tanimaktadir. Tele-saglik; telefon, goriintiilii arama,
mobil uygulama veya uzaktan izleme cihazlar1 araciligiyla hastalarm saglik
hizmetine erisimini miimkiin kilan dijital temelli sistemleri ifade eder. Bu
sistemlerin hemsirelik alanindaki kullanimi, yalnizca danismanlik hizmeti
vermekle sinirli kalmayip, saglik izlemi, ilag takibi, semptom degerlendirmesi ve
egitim faaliyetleri gibi cok sayida uygulamay: icermektedir (Citak ve Unli,
2023).

Is saglig1 hemsireleri, mobil saglik uygulamalari {izerinden galisanlarm kalp
ritmi, tansiyon, uyku diizeni, egzersiz siklig1 gibi verilerini takip edebilmekte ve
bu verileri analiz ederek erken midahale stratejileri gelistirebilmektedir.
Giyilebilir teknolojilerle entegre calisan bu uygulamalar, bireysel saglik takibi
konusunda biiyiik bir doniisiim yaratmaktadir. Ozellikle kronik hastalig1 olan
calisanlarda, bu uygulamalar sayesinde komplikasyon riski azaltilmakta ve
yasam kalitesi artirilmaktadir (Demir ve Dagli, 2022).

Dijitallesmenin sundugu bu olanaklar, beraberinde bazi sorumluluklar1 da
getirmistir. Bunlarin basinda dijital saglik okuryazarlig1 gelmektedir. Hemsireler,
artik yalnizca saglikla ilgili bilgileri degil, bu bilgilerin dijital ortamda nasil
giivenli ve dogru kullanilacagini da 6gretmekle yiikiimliidiir. Caliganlarin mobil
saglik uygulamalarim1 dogru kullanmalari, verilerini yorumlayabilmeleri ve
dijital ortamda bilgiye erisim becerileri gelistirmeleri, hemsirelerin egitici roliinii
daha da 6n plana c¢ikarmaktadir (Boz ve Yildiz, 2021). Is sagligi hemsireleri
ayrica, dijital ortamda olusabilecek bilgi kirliligiyle miicadele etmek ve
calisanlara giivenilir kaynaklardan saglik bilgisi sunmakla da gorevlidir. Bu
cergevede, uzaktan calisan bireyler icin hazirlanmis e-egitim modiilleri, ¢evrim
ici saglik seminerleri ve dijital bilgilendirme brosiirleri, egitici hemsirelik
uygulamalar1 arasinda yer almaktadir. Bu yeni dijital saglik ortami, hemsirelik
meslegini teknik becerilerle donanmis, ¢cok disiplinli bir yaprya doniistiirmektedir

6. Ev Ortaminda Saghk ve Giivenlik izlemi

Pandemiyle birlikte hizla yayginlasan uzaktan ¢alisma sistemi, is yerindeki
geleneksel saglik ve giivenlik uygulamalarimin kapsamini ev ortamina tagimustir.
Bu durum, is sagligi hemsirelerinin goérev alanini da genisletmis; yalnizca is
yerinde degil, evdeki calisma kosullarinin da izlenmesi, degerlendirilmesi ve
yonlendirilmesi gerekliligini dogurmustur. Ev ortaminda ergonomi kosullarinin
yetersizligi, calisan sagligi acisindan Onemli bir risk alani haline gelmistir.



Caliganlarin uygun masa, sandalye, aydmlatma ve ekran diizeni gibi faktorler
konusunda bilgilendirilmesi, is sagligi hemsirelerinin rehberlik gorevleri arasinda
yer almaktadir. Ayrica ¢alisanlara, ev ici hareketliliklerini artiracak basit egzersiz
Onerileri, durus diizeltme teknikleri ve ekran siiresi yonetimi gibi konularda
yonlendirme yapilmasi onerilmektedir (Cavus ve Demirci, 2023).

Evdeki fiziksel kosullarin is sagligi acisindan degerlendirilmesi ise daha
biitiinciil bir yaklasimi gerektirir. Evde kullanilan ekipmanlarin giivenligi, ¢aligma
alaninin yeterliligi, yangin ve elektrik giivenligi gibi konularin degerlendirilmesi,
uzaktan  yapilan  ergonomi  formlar1 ve ¢evrim  i¢i  anketlerle
gerceklestirilebilmektedir. Is sagligi hemsireleri, bu tiir dijital araclarla calisanlarin
ev ortamina yonelik risk analizlerini yaparak gerekli diizenleme Onerilerinde
bulunabilir (Ak¢ay ve Giindogdu, 2022). Boylelikle is kazalarmin ve meslek
hastaliklarinin ev ortamindaki olas1 yansimalari erkenden kontrol altina alinabilir.

Evde caligan bireylerin yalmizca kendileri degil, aym ortami paylastiklar aile
bireyleri de bu yeni sistemden saglik agisindan etkilenmektedir. Ozellikle kiiciik
cocuklarin, yash bireylerin ya da bakim gereksinimi olan aile iiyelerinin bulundugu
ortamlarda, ¢alisanlar hem profesyonel gorevlerini hem de bakim sorumluluklarmi
bir arada yiiriitmek zorunda kalmaktadir. Bu durum, hem fiziksel hem de zihinsel
tilkenmiglik riskini artirmakta, dikkat dagimikligia ve kazalara yol agabilmektedir
(Karatas ve Soysal, 2021). Is saghigi hemsireleri bu gibi durumlarda galisanlara
bireysel danigmanlik vererek zaman yonetimi, aile igi rol paylagimi ve stresle baga
cikma teknikleri hakkinda destek sunabilir. Ev ortaminda saglik ve giivenlik izlemi,
is saglig hizmetlerinin mekansal sinirlarini asarak daha biitiinciil ve yasam temelli
bir yaklasimi zorunlu kilmistir. Bu siirecte is saghigi hemsirelerinin gorevleri,
rehberlikten egitime, dijital degerlendirmeden psikososyal destege kadar cok
boyutlu bir yapiya blirlinmiistiir.

7. Egitim ve Mesleki Gelisim Gereksinimleri

Is saglhign hemsireliginin pandemi sonras1 donemde gegirdigi yapisal doniisiim,
bu alanda gdrev yapan hemsirelerin egitim ihtiyaglari ve mesleki gelisim
alanlarmi da yeniden sekillendirmistir. Dijitallesme, uzaktan saglik hizmetlerinin
yayginlasmasi ve esnek c¢alisma modellerinin kurumsallagmasiyla birlikte,
hemsirelerden beklenen yetkinlik seti de degismisti. Bu baglamda dijital
platformlar1 etkin kullanabilme, ¢evrim ici saglik izlemi yapabilme, mobil
uygulamalart analiz edebilme ve dijital gizlilik politikalarma hékim olma gibi
beceriler 6ne ¢ikmaktadir (Tosun ve Uysal, 2022). Ancak bircok hemsirenin bu
yetkinlikleri edinebilmesi i¢in hedeflenmis, uygulama temelli ve giincel
teknolojilere uygun mesleki egitim programlarina ihtiya¢ duydugu goriilmektedir.

Uzaktan saglik egitimi yontemleri, hem hizmet sunan hem de egitim veren



hemgireler agisindan onemli bir alan haline gelmistir. Is saghig hemsireleri
yalnizca bireylerin saglik durumlarini takip etmekle kalmayip, ayni zamanda
onlarin saglik okuryazarlik diizeylerini artirmak ve saglik davraniglarini olumlu
yonde degistirmek amaciyla egitimler de sunmaktadir. Bu egitimlerin ¢evrim igi
yapilmasi, hem zaman hem de maliyet agisindan avantaj saglarken; etkilesimli
igerikler, gorsel materyaller ve anlik geribildirim saglayan platformlar
araciligiyla etkinligi de artirnlmaktadir (Eroglu ve Arslan, 2023). Saglik
okuryazarligint artirmaya yonelik dijital rehberler, e-modiiller, webinarlar ve
sanal sinif uygulamalari, bu yeni dénemin baglica egitim araglar1 arasinda yer
almaktadir.

Yeni nesil hemsirelik uygulamalart ayni zamanda disiplinler aras1 etkilegimi
zorunlu kilmustir. Is saghigi hemgirelerinin hekim, psikolog, ergonomist, insan
kaynaklari uzman ve bilisim teknolojileri ekipleriyle is birligi i¢inde ¢aligmasi
beklenmektedir. Bu durum, iletisim becerilerinin gelistirilmesini ve takim igi
koordinasyona yatkinlik kazandirilmasint gerekli kilmaktadir (Korkmaz ve
Ozdemir, 2021). Ayrica hemsirelerin, multidisipliner ekiplerde saglik savunucusu
roliinii stlenerek karar alma siireclerine katkida bulunmalari 6nem arz
etmektedir. Is saglig1 hemsirelerinin dijital doniisiime uyum saglayabilmeleri igin
stirekli mesleki gelisim desteklenmeli, egitim miifredatlar1 yeni teknolojilere
uyumlu sekilde giincellenmeli ve hem akademik hem de kurumsal diizeyde
destekleyici programlar olusturulmalidir.

8. Sonug¢ ve Oneriler

Kiiresel olgekte hiz kazanan dijital doniisiim, esnek ¢alisma modellerinin
yayginlagsmas1 ve saglik hizmetlerine erisimin bigim degistirmesi, i saglig
hemsireliginin yapisini ve islevini derinden etkilemistir. Pandemi sonrasinda
daha goriiniir hale gelen bu degisim, yalnizca gegici bir uyum siireci degil, aym
zamanda meslegin gelecegine dair kokli bir yon degisimi olarak
degerlendirilmektedir. Uzaktan ve hibrit calisma sistemlerinin kalici hale
gelmesiyle birlikte, is saglig1 hemsireleri artik yalnizca fiziksel ortamlarda degil,
dijital platformlar araciligiyla da hizmet sunan, teknolojiye entegre
profesyoneller olarak konumlanmaktadir (Ergiil ve Oztiirk, 2022).

Is saglhg1 hemsireliginin geleceginde; dijital saglik verilerini yorumlayabilen,
yapay zeka tabanli takip sistemleriyle entegre c¢alisabilen, bireylerin yalnizca
fiziksel degil psikososyal biitiinligiinii de izleyebilen bir meslek profili
ongoriilmektedir. Bu yeni donemde hemsirelerin sadece klinik becerileri degil,
dijital okuryazarliklari, veri analizi yetkinlikleri ve disiplinler arasi iletigim
becerileri de one ¢ikacaktir (Bayraktar ve Kiling, 2021).



Politika yapicilar ve kurumlar acisindan is sagligi hemsireligi mesleginin
giiclendirilmesi igin bazi temel adimlar &nerilmektedir. Oncelikle, is saghg
hizmetlerinde hemsgirelerin dijital altyapiya erisimini saglayacak yatirimlarin
yapilmast gerekmektedir. Ayrica, egitim miifredatlarinin giincellenerek dijital
saglik, uzaktan danismanlik, ¢cevrim ici risk degerlendirme gibi bagliklarin ders
igeriklerine dahil edilmesi 6nem tasimaktadir. Yasal diizenlemeler kapsaminda
ise i3 saglig1 hemsirelerinin uzaktan saglik izlemi yapabilme, ev ortami risk
degerlendirmesi yiiriitebilme ve g¢evrim i¢i egitim sunma yetkilerinin
tanimlanmasi gerekmektedir (Y1ldiz ve Sayin, 2023).

Aragtirma acisindan ise bu doniisiimle birlikte yeni birgok soru giindeme
gelmistir. Uzaktan saglik izleminin etkinligi, is sagligi hemsirelerinin dijital
stresle basa ¢ikma kapasiteleri, ev ortamindaki risklerin standardize olgiim
yontemleri gibi konular arastirilmasi gereken oOncelikli alanlardandir. Ayni
zamanda mobil saglik uygulamalarinin c¢aligan bagliligt ve saglik sonuglari
lizerindeki etkileri konusunda da nitel ve nicel arastirma eksiklikleri dikkat
cekmektedir. Bu baglamda, is saghigi hemsireligi ile bilisim teknolojileri
arasindaki entegrasyonun derinlemesine incelendigi, uygulama temelli disiplinler
arasi ¢caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Koyuncu ve Karatag, 2022).

Sonug olarak, is sagligi hemsireligi, yalnizca saglik ¢alisan1 kimligiyle degil,
aynt zamanda dijital danisman, egitici ve stratejik ¢oziim ortagi rolleriyle
gelecegin saglik sistemlerinin temel yapi taslarindan biri olmaya adaydir. Bu
doniiglim stirecinde meslegin gelisimi, dogru politikalar, nitelikli egitim ve
stirdiiriilebilir arastirma altyapilari ile desteklenmelidir.
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2. Boliim

Halk Saghg Bakis A¢isiyla Kullamilmayan Ilaglar,
Imha Yontemleri ve Self-Medikasyon

Serkan KOKSOY', Belkis CAN?

Ozet

Gelismekte olan iilkelerde tedavi sonrasi kalan veya kullanilmayan ilaglar,
onemli bir halk sagligi sorunudur. Bu ilaglar; bilingsiz ila¢ kullanimi, uygunsuz
atik yonetimi, baskalariyla paylasim ve ¢evresel kirlilik gibi ek problemlere yol
acmaktadir. Literatiir, sorunun cografi, kiiltiirel ve ekonomik sinir tanimaksizin
kiiresel bir yayginlikta oldugunu gostermektedir. Yapilan aragtirmalar; artan ilag
stoklari, son kullanma tarihi ge¢mis firiinler, ila¢ tiirleri, imha yontemleri,
cevresel etkiler ve 6zellikle self-medikasyon gibi konulara odaklanmaktadir.

Evlerde en sik biriktirilen ilaglar arasinda agr1 kesiciler, antibiyotikler ve
soguk alginhii ilaglari yer almaktadir. flaglarn evsel ¢ople atilmasi yaygin bir
bertaraf yontemidir. Birikimin temel nedeni, ileride ortaya ¢ikabilecek benzer
saglik sorunlarma karsi hazirlikli olma istegidir. Gana, Nijerya, Pakistan,
Endonezya, Suudi Arabistan, Tiirkiye ve Filistin gibi pek ¢ok iilkede yapilan
caligmalarin sonuglar1 birbirine benzerlik géstermektedir.

Self-medikasyon, bireylerin kendi teshis ve tedavilerini yapmalar1 olarak
tanimlanabilir. Bu davranis; recetesiz satilan ilaglarin alinmasi veya daha once
recete edilmis bir ilacin benzer semptomlarda tekrar kullanilmasi seklinde
goriilebilir. Bireyler gecmis deneyimlerine dayanarak hareket etseler de, ilag
etkilesimleri, zehirlenmeler, tanida gecikme, doz asimi ve uygun olmayan
saklama kosullar1 gibi 6nemli risklerle kars1 karstyadir. Self-medikasyon oranlari
Urdiin'de %56,9, Malezya'da %68,6, Tiirkiye'de ise %94,1 gibi oldukea yiiksek
seviyelerdedir. Universite dgrencileri arasinda da yaygin olan bu davranis, meta-
analiz ¢caligmalarinda kiiresel 6l¢ekte %70,1 olarak raporlanmistir.

Sorunun ¢6ziimiine yonelik olarak, basit, uygulanabilir ve siirdiiriilebilir ilag
iade sistemlerinin kurulmasi Onerilmektedir. Ayrica, self-medikasyonun
Onlenmesi amaciyla tele-tip uygulamalar1 ve online danismanlik sistemlerinin
yayginlagtirilmas: etkili bir strateji olarak degerlendirilmektedir. Mevcut literatiir,

! Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Halk saghigi Hemsireligi Anabilim Dali Burdur, Tiirkiye,
ORCID ID: 0000-0001-5817-8213, koksoyserkan@gmail.com

2 Aydin Adnan Menderes Universitesi, Hemsirelik Fakiiltesi, Halk Sagligi Hemsireligi PhD, Aydin Saglk
Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Anestezi Programi, Aydin, Tiirkiye, ORCID: 0000-0002-6587-3078
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gelismis iilkelerin dahi bu soruna kalic1 bir ¢éziim iiretmede yetersiz kaldigimm
gostermektedir. Bu nedenle, kiiresel is birligi ile tasarlanacak entegre
yaklagimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Halk Saglig1, Kullanilmayan Ilaglar, Self-medikasyon

Abstract

In developing countries, leftover or unused medicines after treatment
represent a significant public health concern. These medicines lead to additional
problems such as improper drug use, inadequate waste management, sharing with
others, and environmental pollution. The literature shows that the issue is globally
widespread, transcending geographic, cultural, and economic boundaries.
Research focuses on topics such as increasing household drug stocks, expired
products, drug types, disposal methods, environmental impacts, and especially
self-medication.

Painkillers, antibiotics, and cold medicines are among the most commonly
accumulated drugs in households. Disposing of medicines with household waste
is a widespread practice. The main reason for stockpiling is the desire to be
prepared for similar health problems that may arise in the future. Studies
conducted in countries such as Ghana, Nigeria, Pakistan, Indonesia, Saudi Arabia,
Tiirkiye, and Palestine report similar findings.

Self-medication can be defined as individuals diagnosing and treating
themselves. This behavior may involve purchasing over-the-counter drugs or
reusing a previously prescribed medicine for similar symptoms. Although people
act based on past experiences, they face significant risks such as drug interactions,
poisoning, delayed diagnosis, overdose, and improper storage conditions. Self-
medication rates are notably high, reaching 56.9% in Jordan, 68.6% in Malaysia,
and 94.1% in Tirkiye. This practice is also common among university students
and has been reported at a global rate of 70.1% in meta-analysis studies.

To address the problem, simple, practical, and sustainable medicine-return
systems are recommended. In addition, the promotion of telemedicine and online
consultation systems is considered an effective strategy to prevent self-
medication. Current literature indicates that even developed countries have failed
to produce lasting solutions to this issue. Therefore, integrated approaches
designed through global collaboration are needed.

Keywords: Public Health, Unused Drugs, Self-medication
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Kullanilmayan fla¢

Son donemlerde, ozellikle az gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde
kullanilmayan veya son kullanma tarihi ge¢mis ilaglarin durumunu inceleyen pek
cok akademik caligma yayimlanmistir (Kahsay ve ark, 2020; Marwa ve ark, 2021;

Aluko ve ark, 2022; Kdksoy, 2024a). S6z konusu arastirmalar; atik ilaglarin
tirleri, siniflandirilmasi, imha yontemleri, ¢evresel etkileri ve bir halk saglig
sorunu olan self-medikasyon (kendi kendine ila¢ kullanimi) gibi cesitli
boyutlarini sistematik bir bigimde ele almaktadir. Bu ¢alismanin amaci ise, bahsi
gecen llkelerdeki mevcut durumu kapsamli bir sekilde degerlendirmek ve
konuya dair biitiinciil bir bakis ag¢is1 sunmaktir.

Yimer ve arkadaglarmin (2024) gerceklestirdigi bir arastirmada, hanelerin

%62,4'inde son kullanma tarihi dolmus veya kullanilmayan ilag
bulunduruldugu tespit edilmistir. Bu ilaclar igerisinde en yaygin olanlarin agri
kesiciler, antibiyotikler ve soguk algmligi ilaglar1 oldugu belirtilmistir.
Calismada, ilaglarin saklanma gerekceleri arasinda, ileride benzer sikayetlerde
kullanma diisiincesi ve bagkalarina verme istegi one cikarken; atik ilasardan
kurtulma ydntemi olarak da biiyiikk oranda evsel atiklarla birlikte ¢ope atma
egilimi oldugu bildirilmistir (Yimer ve ark, 2024). Alemeyahu ve ekibinin
(2025) bir meta-analiz c¢aligmasi ise, kullanilmayan ilag yayginligini %44,34
olarak ortaya koymus ve kirsal-kentsel alanlar arasinda bu oranin &nemli
farkliliklar ~ gosterdigini  vurgulamistir.  Ayni  calismada, atik ilaglarin
farmakolojik siniflara gére dagiliminda antibiyotikler %31,49 ile ilk sirada yer
alirken, onu %26,14 ile agn kesiciler ve

%8,7 ile mide asit diizenleyici ilaglar (antiasitler) izlemistir. ilaglarmn evlerde
birikmesinin temel nedenleri ise, tedaviyi erken sonlandirma, recetesiz ilag
kullanim1 ve ileride kullanma niyeti olarak saptanmistir (Alemeyahu ve ark,
2025).

Saklama Kosullar1 ve Imha Yontemleri

Kullanilmayan ilaglarin varligi, dagilimi ve bertaraf yontemlerine iliskin pek
cok epidemiyolojik aragtirma bulunmaktadir. Althagafi ve arkadaglarinin (2022)
caligmasinda, hanelerin yaklasik %50'sinde son kullanma tarihi gegmemis veya
kismen kullanilms ilag stoklar1 bulundugu, bu birikimin baslica nedeninin ileride
ortaya ¢ikabilecek saglik sorunlarina karsi tedbir amaci tagidigi tespit edilmistir.
Ayni ¢alisma, katilimcilarin bilylik bir boliimiiniin ilaglar1 evsel ¢ople birlikte
attigini ve atik ilag yonetimi konusunda yetersiz bilgi diizeyine sahip oldugunu
ortaya koymustur (Althagafi ark, 2022).

Uygunsuz ilag bertaraf yontemleri, dnemli ¢evresel tehditleri de beraberinde
getirmektedir. Atik su sistemlerinde tespit edilen farmasotik kalintilar, bu sorunun
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somut bir gostergesidir. Begum ve ekibinin (2021) yaptig1 bir arastirma, igme
suyu kaynaklarinda diisiik konsantrasyonlarda dahi olsa c¢esitli ila¢ etken
maddeleri ve metabolitlerinin bulundugunu belgelemistir. Bu durum, insan
saglig1 ve ekosistem iizerindeki potansiyel riskler agisindan kaygi verici olarak
degerlendirilmektedir (Begum ark, 2021).

Habte ve meslektaslarinin (2024) yaptigi bir arastirmada, hanelerin

%70,5'inde kullanilmayan veya tarihi ge¢mis ilag bulundugu tespit
edilmistir. Katilimcilarin ilaglar1 bertaraf etme yoOntemleri incelendiginde,
%65,6'sinin evsel ¢ople birlikte attigi, %38,7'sinin topraga gomdigi ve
%15,2'sinin ise lavaboya dokerek kanalizasyon sistemine karistirdigi
belirlenmistir. Ilaclarin saklama nedenleri arasinda %83,9 ile "ileride kullanma
ihtimaline kars1" beklentisi en yaygin gerekce olarak one ¢ikarken, hanelerde en
sik rastlanan ilag tiirlerinin agr1 kesiciler ve antibiyotikler oldugu bildirilmistir
(Habte ve ark, 2024).

Mevecut literatiir, atik ila¢ sorununu kapsamli bir bigimde ortaya koymaktadir.
Farkli cografyalardan elde edilen veriler, konunun kiiresel boyutunu ve
bulgularin benzerligini gostermektedir. Gana (Amoabeng ve ark, 2022; Opare-
Addo ve ark, 2022), Nijerya (Akande-Sholabi ve ark, 2023), Eritre (Habte ve ark,
2024), Tanzanya (Marwa ve ark, 2021), Pakistan (Shoaib ve ark, 2022; Shah ve
ark, 2023), Endonezya (Insani ve ark, 2020), Afganistan (Bashaar ve ark, 2017),
Birlesik Arap Emirlikleri (Abbas ve ark, 2025), Suudi Arabistan (Khan ve ark,
2025), Tirkiye (Koksoy, 2024a), Suriye (Samha ve ark, 2024) ve Filistin’de
(Nairat ve ark, 2023) yiiriitiilen ¢alismalar, tutarli sonuglar sergilemektedir. Buna
kargilik, geligsmis iilkelerdeki yaymlarin 2020 6ncesine odaklandigi ve arastirma
yogunlugunun azaldigi goriilmektedir (Law ve ark, 2015).

Sorunun akademik diizeyde siklikla tartisilmasina ragmen, ¢6ziim odakli
calismalarin yetersiz kaldig1 aciktir. Mevcut Oneriler arasinda politik
diizenlemelerin iyilestirilmesi, yasal bosluklarin giderilmesi ve toplumsal
bilinglendirme faaliyetlerinin artirilmasi gibi yaklasimlar 6ne ¢ikmaktadir. Bazi
arastirmalar, ilag iade programlarinin siirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunabilecegini one
siirmektedir (Ehrhart ve ark, 2020; Alfian ve ark, 2024; Wu ve ark, 2025). Ancak
bu oOneriler genellikle kuramsal diizeyde kalmakta, somut adimlara
doniismemektedir. Etkin bir miidahale stratejisi gelistirilmedigi takdirde, mevcut
durumun ¢evresel tehdit olusturmay: siirdiirecegi ongoriilmektedir.

Self-Medikasyon

Self-medikasyon (kendi kendine ila¢ kullanimi), kigilerin mevcut saglik
sorunlarini veya belirtilerini hafifletmek amaciyla tibbi bir danismanlik almadan
ila¢ kullanmalari siirecini ifade etmektedir. Bu siirecte kullanilan ilaglar, regetesiz
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olarak eczanelerden temin edilebilecegi gibi, daha dnce bir hekim tarafindan
recete edilmis ve benzer sikayetler nedeniyle tekrar kullanilan ilaglar da
olabilmektedir (Ruiz, 2010). Bireyler, dnceki deneyimlerine dayanarak belirli
ilaglarin mevcut problemlerini ¢ozecegini diislinseler de, bu davranisin
beraberinde getirdigi risklerin ¢ogu zaman farkinda olmayabilirler. S6z konusu
riskler arasinda; ¢oklu ila¢ kullanimina baglh etkilesimler, toksik etkiler, ciddi bir
saglik sorununun maskelenmesi veya tetiklenmesi, saghk kuruluslarina
bagvuruda gecikme, s1v1 formdaki ilaglarda doz asimi veya yetersiz doz riski ve
ilaglarin uygun olmayan kosullarda saklanmasindan kaynaklanan olumsuz
durumlar sayilabilmektedir (Abasiubong ve ark, 2012; Berreni ve ark, 2015;
Montastruc ve ark, 2016; Das ve ark, 2020).

Self-medikasyon, giiniimiiz akademik literatiiriinde 6nemini koruyan bir konu
olup, buna yol agan faktorler oldukca gesitlilik gostermektedir. Bu davranista
bireysel tecriibeler genellikle belirleyici rol oynamaktadir. Ornegin, daha 6nce
bas agris1 nedeniyle recete edilen bir analjezigin olumlu etki gdstermesi, kisiyi
benzer durumlarda tibbi danigmanlik almadan ayni ilaci kullanmaya
yonlendirebilmektedir. Bununla birlikte, saglik kuruluslarina erisimde yasanan
zorluklar, ulasim sikintilari, mali kisitlamalar veya gee¢miste bir saglik
profesyoneli tarafindan yapilmis olan tavsiyeler de self-medikasyonun
yayginlagmasinda etkili olabilmektedir (Ge ve ark, 2021; Alonso-Castro ve ark,
2022; Pons ve ark, 2023).

Self-medikasyon yaygmligini inceleyen pek ¢ok arastirma bulunmaktadir. Bu
caligmalarda elde edilen oranlar c¢ogunlukla yasam boyu prevalansi
yansitmaktadir. Yetiskin niifusta tespit edilen oranlar incelendiginde; Urdiin'de

%56,9 (Abuhamdah ve Naser, 2024), Malezya'da %68,6 (Mok ve ark, 2021),
Suriye'de %67,3 (Abdelwahed ve ark, 2022), Hindistan'da %53,6 (Rashid ve ark,
2020) ve Tiirkiye'de %94,1 (Koksoy, 2024a) olarak bildirilmistir. Bu bulgular
genel olarak toplumun yarisindan fazlasinin self-medikasyon uyguladigi seklinde
yorumlanabilir. Ancak daha Once de belirtildigi gibi, self-medikasyon
prevalansini siirlandiran veya tanimlayan standart bir kriter bulunmamasi, bu
tiir sonuclarin elde edilmesine neden olmaktadir.

Prevalans calismalar1 ayn1 zamanda 6zel gruplar veya belirli ilag¢ kategorileri
iizerinde de yogunlasmistir. Universite dgrencileri, saghk bilimleri 6grencileri,
cocuklar ve kronik hastaligi olan bireyler bu kapsamda siklikla arastirilmigtir.
Saglk bilimleri &grencileri arasinda yapilan calismalarda; iran'da %72
(Niroomand ve ark, 2020) ve %89,2 (Abdi ve ark, 2018), Hindistan'da %57,1
(Banerjee ve Bhadury, 2012), Nepal'de %67,7 (Lekhak ve ark, 2024) ve
Tiirkiye'de %87,1 (Koksoy, 2024b) oranlari tespit edilmistir. Universite
Ogrencilerini kapsayan bir meta-analiz calismasinda ise yaygmlik %70,1
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(Behzadifar ve ark, 2020), Iran'da %44,8 (Rahimisadegh ve ark, 2022) ve
Misir'da 9%85,1 (Mohammed Lotfy ve ark, 2024) olarak bulunmustur.

Ebeveynlerin ¢ocuklarina hekim tavsiyesi olmadan ilag vermesi de self-
medikasyon kapsaminda degerlendirilmektedir. Cin'de ytiriitiilen bir arastirmada
bu oran kirsal kesimde %38,2, kentsel kesimde ise %18,7 olarak hesaplanmigtir
(Ge ve ark, 2021). Endonezya'da ise ebeveynler arasinda ¢ocuklara yonelik self-
medikasyon uygulamasi %58,8 olarak tespit edilmistir (Ahmed ve ark, 2021).
Belirli ila¢ gruplar1 6zelinde yapilan g¢alismalarda ise Onemli farkliliklar
gozlemlenmigtir.  Hindistan'da  antibiyotik  kullanimi  {izerine yapilan
arastirmalarda self-medikasyon oranlar1 %19,8 (Atem ve ark, 2025), %61,6
(Nazari ve ark, 2022) ve %20,6 (Ben Mabrouk ve ark, 2022) olarak
raporlanmistir.

Antimikrobiyal Direng

Kiiresel dlgekte ilag tiikketiminde gozlemlenen artis (Levinson ve ark, 2015),
ilaglara erisimin kritik 6dnemine ragmen, kullanilmayan veya atik haline gelen
ilag miktarina dair ciddi endiseleri de beraberinde getirmektedir (West ve
digerleri, 2014). Bu baglamda, yanlis ilag bertaraf yontemlerinin neden oldugu
riskler; bilingsiz self-medikasyon uygulamalari, c¢ocuklarda goriilebilecek
kazara zehirlenmeler, su sistemlerinde farmasotik kokenli kirlenme,
antimikrobiyal direng tehdidi ve yaban hayatinin olumsuz etkilenmesi gibi genis
bir yelpazede kendini gostermektedir (Law ve digerleri, 2015; Chen ve ark,
2012). S6z konusu sorunlarin ¢oziimiine yonelik one siiriilen stratejiler arasinda,
toplumun ilag maliyetleri ve dogru imha yoOntemleri konusunda
bilinglendirilmesi 6nemli bir yer tutmaktadir (Law ve ark, 2015).

Antimikrobiyal direng (AMD), giiniimiizde kiiresel halk sagligini tehdit eden
en kritik on sorundan biridir (O'Neill, 2016). Bu tehdidin arkasinda yatan temel
sebep, antimikrobiyal ilaglarin gerek insan ve hayvan sagliginda gerekse tarim
sektoriinde kontrolsiiz ve asir1 6l¢iide kullanilmasidir (WHO, 2023). Sadece
saghik alanini degil, ayn1 zamanda ulusal giivenlik ve ekonomik istikrar1 da
derinden etkileyen AMD, ¢ok boyutlu ve karmasik bir kiiresel sorun olarak 6ne
¢ikmaktadir. O’Neill'in 2014 tarihli c¢aligmasi, konunun ciddiyetini ortaya
koymaktadir; mevcut dnlemler yetersiz kalirsa, 2050 yilina kadar yilda 10 milyon
kisinin antimikrobiyal diren¢ kaynakli nedenlerle hayatin1 kaybedebilecegi
ongoriilmektedir. Ayni raporda, kiiresel ekonomide gayri safi yurtici hasilanin %2
ile %3,5 oraninda azalabilecegi ifade edilmektedir (O'Neill, 2014). 2019
verilerine dayanan bir diger arastirma ise, diinya genelinde yaklasik 5 milyon
6liimiin bakteriyel AMD ile iliskili oldugunu, bunun 1,27 milyonunun dogrudan
bu direngten kaynaklandigini belirtmektedir (de Kraker ve ark., 2016).
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Antimikrobiyal direncin yol agtig1 saglik ve ekonomik sorunlar, 6zellikle
diisiik ve orta gelir grubundaki iilkelerde daha yogun hissedilmektedir. Bulasici
hastaliklarin yayginligi nedeniyle, bu iilkelerde AMD’nin yol a¢tig1 yiik, mevcut
kalkinma cabalarini ciddi sekilde baltalayabilmekte ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerini riske atmaktadir (Antimicrobial Resistance Collaborators, 2022).

Sonug¢

Sonug itibariyla, mevcut literatiir agirlikli olarak gelismekte olan iilkelerdeki
durumu ele alsa da, gelismis {ilkelerin dahi s6z konusu sorunu tam anlamiyla
cOzdliglinii gosteren bulgulara rastlanmamaktadir. Kiiresel 0Olgekte; basit,
uygulamasi kolay, siirdiiriilebilir ve diisiik maliyetli bir ila¢ iade sisteminin
gerekliligi agiktir ve boyle bir mekanizmanin mevcut sorunlarin hafifletilmesinde
etkili olabilecegi diigiiniilmektedir.

Ote yandan, self-medikasyon (kendi kendine ila¢ kullanma) davranisi,
diinyanin farkli bolgelerinde, c¢esitli sosyodemografik kosullar, saglik
hizmetlerine erisimdeki esitsizlikler ve cografi uzaklik gibi faktdérlerden
etkilenerek yaygmlik gosterebilmektedir. Bireyler ¢ogunlukla gecmis
deneyimlerine dayanarak ila¢ kullanmakta, ancak olast yan etki ve
komplikasyonlar konusunda yeterli bilgi sahibi olamamaktadir. Bu problemin
cOziimiine katki saglamak amaciyla, online saglik danismanligi sistemlerinin
kurulmas: ve tele-tip uygulamalarinin yayginlastirtlmasinin etkili bir strateji
olabilecegi 6ngoriilmektedir.
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3. Bolim

Dijital Saghkta Veri Giivenligi:
Tlkeler, Uygulamalar ve Politika Cercevesi

Alperen GOKTAS!

1. Giris

Dijital saglik uygulamalarinin hizla yayginlasmasiyla birlikte, veri glivenligi
temel bir ihtiyag¢ haline gelmistir. Bu baglamda, saglik verilerinin mahremiyeti,
bitiinliigii ve erisilebilirligi gibi temel ilkeler ¢ercevesinde hareket etmek
gerekmektedir. Saglik verileri, bireylerin hayati bilgilerini icermekte olup,
yiiksek derecede gizlilik ve giivenlik gerektirir. Bu nedenle, veri gilivenligi
alaninda uluslararasi standartlar ve en iyi uygulamalar dikkate alinmali, politika
ve teknolojik onlemler biitiinciil bir yaklasim benimsemelidir. Ayni zamanda,
saglik sektoriinde kullanilan teknolojilerin hizla gelismesi, yeni giivenlik
tehditleri ve zafiyetler ortaya c¢ikarmakta; bu nedenle siirekli giincellenen ve
adapte olan giivenlik stratejileri gelistirilmesi kaginilmazdir. Veri giivenliginin
saglanmasi, yalnizca teknik degil, ayn1 zamanda yasal, etik ve organizasyonel
onlemleri de igerir. Giivenlik politikalari, uygun erisim kontrolleri, kimlik
dogrulama mekanizmalar1 ve egitim programlari, veri koruma altyapisinin temel
yapitaglarini olusturur. Dijital saglik ortamlarindaki gizlilik ve veri paylasim
stireglerinin dogru bigimde yapilandirilmasi, hasta haklarinin korunmasi ve kamu
giiveni agisindan kritik 6nemdedir. Bu kapsamda, gii¢lii politika ¢ercevesi ve
uygulamalar sayesinde, saglik verilerinin giivenligi saglanmakta ve olas1 tehditler
kargisinda direng gosterilebilmektedir (Of & Kiligaslan, 2024).

2. Dijital Saghkta Veri Giivenliginin Kavramsal Cercevesi

Dijital saglik alaninda veri giivenligi, saglik verilerinin yapisi, 6zellikleri ve
ortaya cikan ihtiyaclar dogrultusunda kavramsal bir temel olusturur. Bu
baglamda, saglik verileri; kisisellestirilebilen, hassas ve yiiksek 6nem tasiyan
bilgiler olup, glivenlik 6nlemlerinin en {ist seviyede uygulanmasini zorunlu kilar.
Veri giivenligi kavrami, gizlilik, biitliinliikk ve erigilebilirlik ilkelerini temel alir.
Bu ilkeler dogrultusunda, saglik verilerinin izinsiz erisime karsi korunmasi,
giincel ve dogru kalmasi ile kullaniminda siirekliligin saglanmasi amaglanir

! Balikesir Universitesi, Balikesir Universitesi Uygulama ve Arastirma Hastanesi /TURKIYE, ORCID: 0000-
0002-1123-6196, alperengkts@gmail.com
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(Seyhan & Orhan, 2023). Dijital ortamda gerceklesen veri transferleri ve
saklamalari sirasinda cesitli riskler s6z konusu olup, bu riskleri minimize etmek
amaciyla cesitli gilivenlik stratejileri ve teknolojileri gelistirilmistir. Veri
giivenligi kapsaminda, yalnizca yetkili kullanicilarin verilere erisimi saglanmali;
bu erisim ustiinliigii ve kimlik dogrulama siirecleri titizlikle yiiriitiilmelidir. Veri
gizliliginin korunmasi, yasal diizenlemeler ve etik standartlar ¢ergevesinde
saglanirken, veri biitiinliigli i¢in sifreleme ve dogrulama mekanizmalar
kullanilir. Aynm1 zamanda, giivenlik politikalarinin etkin uygulanabilmesi i¢in
diizenli denetimler ve risk degerlendirmeleri gereklidir. Bu kavramsal ¢erceve,
dijital saglik ekosisteminde giivenligin temel ilkelerini belirleyerek, hasta
gizliligi ve veri bitiinliigli gibi olmazsa olmaz sartlarin yerine getirilmesini
saglar. Teknolojik gelismeler ve saldir1 metodlarmdaki degisimler dogrultusunda
siirekli giincellenmesi ve iyilestirilmesi gereken bu yapisal temel, siirdiiriilebilir
ve giivenli bir dijital saglik ortaminin kurulmasinda kritik 6neme sahiptir
(Yorulmaz & Meral, 2025).

3. Saghk Verilerinin Ozellikleri ve Giivenlik Gereksinimleri

Saglik verileri, kisisel, hassas ve hayati 6nem tastyan bilgilerdir. Bu veriler,
hastanin tibbi durumu, tani ve tedavi siiregleri, genetik bilgileri ve yagam tarzi ile
ilgili detaylar1 icermektedir. Bu nedenle, saglik verilerinin kendine ozgii
ozellikleri, glivenlik 6nlemlerinin gelistirilmesinde temel belirleyici unsurlardir.
Ilk olarak, saglik verileri yiiksek derecede gizlilik ve mahremiyet igermektedir.
Bu verilerin yasa ve diizenlemeler ¢ergevesinde korunmasi, bireylerin temel hak
ve dzgiirliikleri acisindan biiyiik énem tasir. Ikinci olarak, saglk verileri siirekli
ve yogun bir bi¢imde giincellenir; bu da giivenlik ¢oziimlerinde gercek zamanl
erisim ve denetim kapasitesinin gerekliligini ortaya koyar. Ugiincii olarak, saglik
verileri ¢ok gesitli formatlarda ve farkli kaynaklardan gelir; bu da veri biitiinliigii
ve entegritesinin saglanmasini zorunlu kilar. Bu verilerin anonimlestirilmesi veya
pseudonimlestirilmesi, kisisel kimligin korunmasi agisindan 6nemli bir yontem
olarak one ¢ikar (Tas & Kurt, 2025).

Giivenlik ihtiyaglari, saglik wverilerinin gizliligini, bitliinliglini ve
kullanilabilirligini garanti altina almak {izere sekillenir. Bu kapsamda, erigim
kontrolleri ve yetkilendirme mekanizmalariyla yalnizca yetkili kullanicilarin
verilere ulagmasi1 saglanmalidir. Veri biitiinliigii, yetkisiz degisikliklerin
onlenmesini ve kayiplarin engellenmesini amaglar. Giiglii sifreleme teknikleri,
verilerin aktarim ve depolama sirasinda korunmasini temin eder. Giivenlik
politikalar1 ve prosediirleri, siirekli izleme ve denetim ile desteklenerek, olasi
tehditlere kars1 Orgiitsel savunmay1 giliglendirir. Bu noktada, giivenlik
yapilandirmalar1 ve ¢ok katmanli koruma stratejileri, saglik verilerinin tiim yasam
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dongiisii boyunca korunmasina katki saglar. Son olarak, siki yasal mevzuat ve
uyumluluk standartlarina uygunluk, giivenlik uygulamalarinin temelini olusturur;
bu da giivenilir ve siirdiiriilebilir bir saglik veri yonetim modeli gelistirilmesine
olanak tanir (Kestane & Kurt, 2024).

4. Tehditler ve Zafiyetler

Dijital saglik alaninda karsilasilan tehditler, glivenligi tehlikeye atan gesitli
zafiyetlerden kaynaklanmaktadir. En 6nemli tehditler arasinda veri ihlalleri,
yetkisiz erigimler ve sistem kayiplar1 yer almaktadir. Hasta verilerinin gizliligi ve
biitiinliigi, siber saldirilar ve ig tehditler nedeniyle ciddi risk altindadir. Ozellikle
kimlik avi saldirilari, kotii amagh yazilimlar ve zararli yazilim gilincellemeleri,
sistemlerin zafiyetlerini istismar ederek hassas bilgilerin sizmasina neden
olabilir. Saglik hizmeti saglayicilarinin kullandig1 ¢esitli bilgi sistemlerindeki
zaylf noktalar, saldirganlarin kolayca girmesine imkan tanir. Sistemlerdeki
giivenlik agiklari, genellikle yazilim Giincellemelerinin yapilamamasi, yetersiz
erisim kontrolleri ve kullanic1 egitim eksiklikleri nedeniyle olusabilir. Giivenlik
aciklarin1 degerlendirmek ve Onlemek icgin siirekli risk analizi ve zafiyet
taramalar1 yapilmalidir. Geleneksel ve dijital sistemlerin entegre edilmesi, yeni
zafiyetleri beraberinde getirir; Ornegin, baglanti noktalarinin giivenliginin
saglanmamasi veya giivenlik politikalarinin gilincel tutulmamasi, sistemlerin
savunmasiz kalmasina neden olur. Bu zafiyetleri en aza indirmek i¢in ¢ok
katmanli glivenlik yaklasimlari, diizenli egitimler ve politikalarin siki sekilde
uygulanmasi; ayrica, teknolojik giivenlik onlemlerinin siirekli giincellenmesi
sarttir. Boylece, hem wveri bitiinliigli hem de gizliligi saglanabilirken, olasi
saldirilara kars1 dayaniklilik artirilabilir (Sariyildiz, 2025).

5. Gizlilik, Kayit Tutma ve Erisim Kontrolleri

Gizlilik, kayit tutma ve erisim kontrolleri, dijital saglik ortamlarinda hasta
verilerinin korunmasinda temel unsurlardir. Gizlilik ilkesi, kisisel saglik
bilgilerinin yetkisiz erisim ve kullanimdan korunmasini saglar. Bu kapsamda,
uygun veri smiflandirmasi ve seffaflik ilkeleri benimsenerek, herhangi bir veri
paylasiminda hastalarin rizasinin alinmasit ve bilgilendirilmesi zorunludur
(Yiiksel, 2024). Saglik verilerinin sadece yetkili kisiler tarafindan erisilebilir
olmasi i¢in kat1 erisim kontrolleri uygulanmalidir. Bu kontroller, kullanici kimlik
dogrulama ve yetkilendirme mekanizmalar ile desteklenir ve erigim kayitlarinin
diizenli olarak tutulmasimi gerektirir. Kayit tutma uygulamalari, erigim
aktivitelerinin izlenmesini ve olasi ihlal durumlarinin tespiti i¢in kritik dneme
sahiptir. Bu gilivenlik mekanizmalari, olasi suistimallerin 6nlenmesi ve olay
sonrast kapsamli analizlerin yapilabilmesi acisindan vazgecilmezdir. Erisim
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kontrollerinde ¢ok faktorlii kimlik dogrulama gibi gelismis teknolojilerin
kullanilmasi, bilgi giivenligini artirir ve hasta gizliligine saygiy1 saglar. Tiim bu
Onlemler, yasal diizenlemelerle uyumlu bi¢imde uygulanmali ve kurumsal
politikalarla desteklenmelidir. Gii¢li gizlilik ve erisim kontrol siirecleri, saglik
hizmetlerinin siirdiiriilebilirligini ve hasta giivenligini saglayarak, dijital saglik
ortamlarinin  giivenilirligini artirir. Bu baglamda, diizenli denetimler ve
giincellemeler, sistemlerin giincel tehditlere karsi korunmasini saglar ve stirekli
tyilestirme kiiltiiriinii tesvik eder (Yelmen, 2023).

6. Giivenlik Mimarileri ve Teknik Onlemler

Gilivenlik mimarileri ve teknik Onlemler, dijital saghik alaninda veri
giivenliginin temel taslarini olusturmaktadir. Bu yapilar, saglik verilerinin
korunmasina yonelik biitiinsel bir c¢ergeve saglayarak, olasi tehditlere karsi
dayaniklilig1 artirmay1 amaglamaktadir. i1k olarak, giivenlik mimarileri genellikle
katmanli ve ¢ok seviyeli modeller temelinde tasarlanir. Bu yaklasimla, veri
erisiminden veri iletimine, depolamadan kullanimina kadar tiim agamalar ¢esitli
giivenlik kontrolleri ve dnlemleriyle korunur. Cok seviyeli mimarilerde, farkli
sorumluluk ve erisim haklarma sahip kullanicilar ig¢in ayr1 yetki ve erisim
politikalar1 belirlenir. Cok katmanli koruma sistemleri sayesinde, herhangi bir
giivenlik ihlalinde zararm smirli kalmas saglanir. (ileri & Aydamak, 2024)

Teknik Onlemler kapsaminda, modern giivenlik mimarileri sifreleme
algoritmalari, erisim denetimleri, kimlik dogrulama protokolleri ve saldir1 tespit
sistemlerini igerir. Sifreleme, hem veri aktarimmi hem de depolamay1
kapsayarak, yetkisiz erisimleri ve veri sizintilarin1 engellemeye yoneliktir. Bu
baglamda, veri biitlinliigiinii saglayan dijital imza ve kontrol toplamlan ile
entegrite zedelenmis verilere karsi 6nlemler alinir. Erisim kontrolleri ise, role
dayali erisim politikalar1 ve ¢ok faktorlii kimlik dogrulama gibi yontemlerle
kullanicilarin sadece yetkilendirildikleri verilere ulagmasini temin eder. (Yigit &
Ayata, 2024)

Giivenlik duvarlart ve saldint tespit sistemleri gibi altyapi unsurlari, ag
seviyesinde korunmayi saglar. Bu stratejiler, kot niyetli girisimlere kars1 koruma
saglar ve sistemin genel glivenilirligini artirir. Diizenli giivenlik agiklar tarama
ve zafiyet yonetimi uygulamalariyla, potansiyel tehditler 6nceden tespit edilip
bertaraf edilir. Bu biitiinsel yap1, hem teknolojik hem de organizasyonel 6nlemleri
icerir ve siirekli giincellenerek tehdit ortamina uyum saglar. Glivenlik mimarileri
ve teknik dnlemler, dijital saglik verilerinin gizliligi, biitiinliigii ve erisilebilirligi
acisindan temel bir giivenlik seviyesi olugturmaktadir (Bozagag2025).
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7. Yetkili Kullanic1 Yonetimi ve Kimlik Dogrulama

Yetkili kullanici yonetimi ve kimlik dogrulama siirecleri, dijital saglik
sistemlerinin giivenliginin temel tasidir. Bu siiregler, saglik verilerine erigimi
yalnizca yetkilendirilmis personelle sinirlayarak gizlilik ve biitlinliigli saglar.
Kimlik dogrulama yontemleri, parolalar, biyometrik veriler, iki faktorli kimlik
dogrulama ve giivenli erigim anahtarlar1 gibi ¢esitli katmanlar icermektedir. Bu
teknikler, sistemlere giris yapan kullanicilarin kimliklerinin dogrulugunu teyit
etmek ve yetkisiz erisimi engellemek amactyla kullanilir. Kullanict yonetimi, rol
bazli erisim kontrolleri ile donatilarak, kullanicilarin gérevlerine uygun verilere
erisimleri kontrol altina alinir. Bu yaklagimlar, hem kullanim kolayligi hem de
yiiksek giivenlik standardimi temin eder. Kimlik bilgilerinin giivenli yonetimi
icin, merkezilestirilmis kullanici veritabanlar ve erisim denetimleri hayati 6neme
sahiptir. Siire¢lerin etkinligi, diizenli denetimler ve giincellemelerle saglanmakta
olup, kullanic1 hareketleri kaydedilerek izlenebilirlik saglanir. Bu sayede, olasi
giivenlik ihlalleri veya suiistimaller hizlica tespit edilerek 6nlem alinir (Sahin,
2024). Yeni teknolojilere entegre edilen kimlik dogrulama yontemleri ile sistemin
giivenligi siirekli artirilir. Tiim bu uygulamalar, hasta mahremiyetinin korunmast
ve saglik verilerinin glivenli bir ortamda islenmesine imkan tanir. Dolayisiyla,
yetkili kullanict yonetimi ve kimlik dogrulama siirecleri, dijital saglik
hizmetlerinin temel giivenlik unsurudur ve siirekli gelisen tehditlere karsi etkin
koruyucu mekanizmalar sunar (Dursun, 2025).

8. Sifreleme, Veri Entegritesi ve Yedekleme Stratejileri

Sifreleme, veri biitiinliigli ve yedekleme stratejileri, dijital saglik ortaminda
veri glivenliginin temel unsurlarin1 olusturmaktadir. Giivenli veri iletimi ve
saklanmasi i¢in giiclii sifreleme yontemleri kullanilmasi, yetkisiz erisimleri
engellemek adina kritik Oneme sahiptir. Simetrik ve asimetrik sifreleme
tekniklerinin uygun kombinasyonlari, verilerin gizliligini saglayarak hem ruhsath
kullanicilarin hem de kurumlarin giivenligini teminat altina alir. Ayn1 zamanda,
veri biitlinliigliniin korunmasi amaciyla dijital imzalar ve hash algoritmalari
kullanilmakta olup, herhangi bir degisiklik veya bozulma aninda tespit
edilmesine imkan saglar (Yiiksel, 2024).

Yedekleme stratejileri ise olast veri kaybi veya sistem arizalarina karsi
Onleyici tedbirler olarak one ¢ikar. Bu kapsamda, yedeklerin diizenli ve glivenli
bir bi¢imde farkli lokasyonlarda saklanmasi, veri kurtarma siireglerinin
stirdiiriilebilirligini artirir. Yedekleme sirasinda kullanilan sifreleme teknikleri,
yedeklenen verilerin gizliligini koruyarak sadece yetkili kisiler tarafindan
erisilmesine imkan tanir. Bu yaklasimlar, dijital saglik uygulamalarinda hem
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operasyonel siirekliligi saglar hem de olasi siber saldirilara karsi giiclii bir direng
olusturur (Yavas & Henkoglu, 2025).

Uygun sifreleme yontemleri ve kapsamli yedekleme politikalari, saglik
verilerinin korunmasinda vazgecilmezdir. Veri biitiinliigiinii saglayacak
kontroller ve diizenli yedekleme uygulamalari, hem hastalarin mahremiyetini
koruma hem de yasal uyumlulugun saglanmasi acisindan kritik 6neme sahiptir.
Bu stratejiler, dijital saglik ortamlarin giivenli ve siirdiiriilebilir hale gelmesine
katkida bulunur (Yilmaz, 2024).

9. Olay Miidahalesi ve Veri ihlali Yonetimi

Olay midahalesi ve wveri ihlali yonetimi, dijital saglik ortamlarinda
karsilagilan giivenlik tehditlerine karsi hizli ve etkili miidahale siireclerini
icermektedir. Veri ihlalleri, kisisel saglik bilgilerinin yetkisiz erisim, kullanim,
ifsa veya kayip risklerini artirarak hem hasta giivenligi hem de kurumlarin itibar
iizerinde ciddi olumsuz etkiler yaratabilir. Bu nedenle, kuruluslarin olaylara
hazirlikli olmalari ve olaylara miidahale siireclerini etkin bir sekilde planlamalari
hayati oneme sahiptir. Olay midahale planlari, ihlal tespiti, siniflandirma,
iletisim stratejileri ve ¢oziime ulasma adimlarini kapsamli bi¢imde igermelidir
(Unal & Sezer, 2023).

IIk asamada, olaylarin hizli tespiti ve bildirilmesi igin izleme ve alarm
sistemleri kurulmalidir. Bu sistemler sayesinde, anormal erigim veya veri kaybi1
durumlar1 6nceden tespit edilerek hizli miidahale imkan1 saglanir. Ardindan, ihlal
detaylar1 analiz edilerek olayin boyutu, etkileri ve nedeni belirlenir. Bu analizler,
uygun miidahale ve kurtarma adimlariin planlanmasinda temel olusturur. Olay
sonras1 yapilan detayli degerlendirmeler ve raporlamalar, benzer durumlarin
Oniine gegilmesi ve giivenlik politikalariin giiclendirilmesi agisindan biiyiik
onem tasir (Goven2025).

Veri ihlali durumunda, ilgili taraflara hizli ve dogru bilgilendirme yapilmali,
hasta haklarina saygi gosterilerek seffaflik saglanmalidir. Hukuki yiikiimliiliikler
dikkate alinarak, 6zellikle kisisel verilerin korunmasina iliskin mevzuatlara uyum
saglanmalidir. Kurumlar, olay sonrasi giivenlik agiklarini belirleyip giderici
onlemler almali, sistemleri giincellemeli ve calisanlarin farkindalik seviyesini
artirmahdir. Diizenli tatbikatlar ve simiilasyonlar yoluyla olay miidahale
kapasitesi stirekli gelistirilmelidir. Tiim bu siirecler, kurumlarin veri giivenligi
yonetim sistemleri ile entegre edilerek, olas1 kayiplarm ve zararin minimize
edilmesine katki saglar (Uzunparmak & irdem2025).
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10. Yapilandirilmis Veri Paylasimi ve Anonimlestirme

Yapilandirilmig veri paylasimi ve anonimlestirme siirecleri, dijital saglik
sistemlerinde hasta mahremiyetinin korunmasi ve veri giivenliginin saglanmasi
acisindan temel 6neme sahiptir. Bu siireglerin etkinligi, verilerin amacina uygun,
giivenli ve etik kurallara uygun bicimde paylasilmasini saglayacak saglam
ilkelerin benimsenmesine dayanur. 11k olarak, yapilandirilmis veri formatlarmin
belirlenmesi ve standartlara uygun hale getirilmesi, veri biitlinligi ve
erigilebilirligi agisindan kritik rol oynar. Bu baglamda, HL7 CDA, FHIR gibi
uluslararasi kabul edilen standartlar tercih edilerek, veri aligverisi ve entegrasyon
kolaylastirilir (Tag & Kurt2025)

Anonimlestirme, kimlik bilgilerinin veya bagka ayirt edici unsurlarm
kaldirilmas1 veya maskelemesi ile kisisel verilerin gizliligini koruma siirecidir.
Bu adim, ozellikle arastirma ve analiz amaglariyla veri paylasiminda
kullanilirken, kisisel mahremiyetin ihlal edilmemesine 6zen gosterilmelidir.
Anonimlestirme teknikleri arasinda veri maskeleme, veri silme, genellestirme ve
rastgelelestime gibi yontemler bulunur. Her yontemin avantajlari ve sinirlamalari
g6z Onilinde bulundurularak, uygun teknik secilmeli ve uygulama sirasinda veri
kayb1 minimizedilmelidir (Cicek, 2024).

Veri paylasiminda, uygun anonimlestirme seviyesinin belirlenmesi,
paylasimimn ama¢ ve kapsamina gore sekillendirilir. Paylasilan verilerin
dogrulugu ve biitiinligli saglanmalidir, ¢iinkii hatali veya eksik bilgiler, klinik
kararlar1 olumsuz etkileyebilir. Veri sorumlulari, paylasim oOncesinde risk
analizleri yapmali, olas1 veri sizintilarin1 ve kotiiye kullanimlar1 6nlemek iizere
giivenlik dnlemlerini giiglendirmelidir (Yavas & Henkoglu, 2025).

Gilivenli ve etkin yapilandirilmis veri paylasimi, yalmzca teknik
uygulamalarla sinirli kalmaz; ayni1 zamanda, yasal diizenlemelere ve etik ilkelerle
uyumlu hareket edilmesine de biiylik 6nem verir. Bu kapsamda, paylasilan
verilerin kullanim amacina uygunlugu, erisim izinleri ve denetim mekanizmalari
titizlikle yonetilmelidir. Anonimlestirme ve yapilandirilmig veri paylasimi
stiregleri, siirdiiriilebilir ve gilivenilir saghik bilgi altyapisinin temel taslarini
olusturur, bdylece saglik hizmetlerinin kalitesi ve verimliligi artirilir
(Uzunparmak & irdem, 2025).

11. Yasal Diizenlemeler ve Uygunluk

Yasal diizenlemeler ve uygunluk, dijital saglik alaninda veri giivenliginin
temel taslarindan biridir ve sektordeki standardizasyonu saglamay1
amaglamaktadir. Ulusal ve wuluslararasi mevzuatlar, saglik verilerinin
korunmasina iliskin temel ilkeleri belirleyerek ilgili paydaslarin sorumluluklarini
netlestirmektedir. Tiirkiye'de bu alanda 6nemli diizenlemelerden biri, 2016
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yilinda yiirlirlige giren Kisisel Verilerin Korunmasi1 Kanunu (KVKK), kisisel
saglik verilerinin 6zel nitelikte olmasi nedeniyle ek yiikiimliiliikler getirmektedir.
KVKK, veri isleme siire¢lerinde riza alinmasi, veri minimizasyonu, giivenligin
saglanmas1 ve haklarin korunmasi gibi temel ilkeleri 6n plana ¢ikarmaktadir.
(Yelmen, 2023)

Bunun yani sira, saglik sektoriine 6zgii diizenleyici ¢ergeveyi belirleyen cesitli
uluslararasi sozlesmeler ve standartlar bulunmaktadir. HIPAA (Saglik Sigortasi
ve Kimlikli Tanimlama Hukuku) gibi belgeler, saglik verilerinin giivenligini
saglamak amaciyla uygulama ve raporlama yiikiimliliiklerini icerir. Bu
diizenlemeler, kurumlarin yasal uygunluk siire¢lerini yerine getirmesini ve veri
ihlallerinin Onlenmesini tesvik ederken, ayni zamanda yiiksek giivenlik
seviyelerinin siirdiiriilebilirligini de saglar. (Algin, 2022)

Yasal diizenlemelerin etkinligi, kurumlarin uyum saglama kapasitesine
baglidir. Bu baglamda, uygunluk denetimleri, diizenli i¢ ve dis denetimler ve
sertifikasyon siiregleri biiyiik 6nem tasir. Saglik kurumlari, mevzuata uyum
saglamak i¢in kapsamli politika ve prosediirler gelistirmeli, bu prosediirlerin
calisanlara yerinde egitimlerle aktarilmasini saglamalidir. Siirekli degisen
teknolojik ortam ve yeni ortaya cikan tehditler dikkate alindiginda, yasal
diizenlemeler de giincel tutulmali ve gerekirse revize edilmelidir (Sensoéz &
Durusoy, 2025).

Yasal diizenlemeler ve uygunluk mekanizmalari, dijital saglikta veri giivenligi
konusunda giivenilirligin ve siirdiiriilebilirligin saglanmas1 adina vazgecilmezdir.
Bu cergevede, hem yerel diizenleyici ortamin hem de uluslararasi standartlarin
takip edilmesi, saglik veri giivenliginin standartlara uygun ve mevzuata uyumlu
bicimde yonetilmesini saglar ve hasta haklarmin korunmasina énemli katkilarda
bulunur (Ozdemir & Kirimlioglu).

12. Denetim, Risk Degerlendirmesi ve Siirekli Tyilestirme

Denetim, risk degerlendirmesi ve siirekli iyilestirme siiregleri, dijital saglikta
veri giivenliginin temel taglarini olusturur ve sistemlerin siirdiiriilebilirligi ile
etkinligi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu kapsamda, diizenli denetimler,
giivenlik aciklarinin ve zafiyetlerin tespiti, uygulanmakta olan giivenlik
politikalarinin etkinligi ve uyumlulugun saglanmasi agisindan gereklidir.
Denetimler, hem i¢ hem de dis kuruluslar tarafindan gergeklestirilebilir; i¢
denetimler kurum i¢i farkindalik ve yonetisim protokollerine dayanirken, dig
denetimler ise bagimsiz kuruluslar araciligiyla objektiflik ve uluslararasi
standartlara uygunluk saglamay1 hedefler (Sezer & Ozgen, 2025).

Risk degerlendirmesi ise, var olan ve potansiyel tehditleri sistematik bicimde
analiz ederek, zayif noktalari belirlemeyi amaglar. Bu siirecte, varliklarin
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onceliklendirilmesi, olas1 saldir1 senaryolarmin gelistirilmesi ve etkilerin
Olctimlenmesi gibi adimlar izlenir. Siirekli iyilestirme yaklasimi, bu risklerin
minimize edilmesi ve sistemlerin dinamik yapiya uygun hale getirilmesi i¢in
onemlidir. Bu baglamda, dongiisel bigimde gerceklestirilen planla-do-sense-
uygula (PDCA) modeli, herhangi bir giivenlik agiginin tespiti, ¢6ziim 6nerilerinin
gelistirilmesi ve uygulamada devamlilik saglanmasi amaciyla benimsenir. Yeni
tehditlerin ortaya ¢ikmasiyla birlikte giincellenen politikalar ve teknik onlemler,
sistemlerin adaptasyon yetenegini artirir. (Giines, 2025)

Siirekli iyilestirme faaliyetleri, egitim ve farkindalik ¢aligmalarini da kapsar;
calisanlarin giincel tehditler ve giivenlik uygulamalari konusunda diizenli
bilgilendirilmesi, risklerin azaltilmasin1 saglar. Bu siireglerde, denetim
sonuglarin raporlanmast ve analiz edilmesi, stratejik kararlarin alinmasinda
temel olusturur. Gelismis analiz ve takip mekanizmalariyla, olasi giivenlik
ihlallerine hizli miidahale edilmesi ve sistemlerin giivenlik seviyesinin siirekli
yiikseltilmesi hedeflenir. Etkin denetim ve risk yoOnetimi, dijital saglik
hizmetlerinde veri giivenliginin siirekliligini saglayan ve kurumlarin
giivenilirligini artiran en temel unsurlar arasinda yer alir (Yorulmaz & Meral,
2025).

13. Kamu Politikalar1 ve Hastane/ Saghk Kurumlari icin Yol Haritasi

Kamu politikalarmin dijital saglik alaninda veri giivenligini saglamada temel
bir rolii bulunmaktadir. Etkin bir yol haritasi olusturmak i¢in 6ncelikle mevcut
yasal cergeveler ve uluslararasi standartlar dikkate alinmali, saglik kurumlarinin
ihtiyaglarina uygun diizenlemeler yapilmalidir. Bu politikalar, gizlilik ve veri
koruma ilkelerine uygun hareket ederek, hastalarin kisisel saglik bilgilerinin
giivenligini teminat altina almalidir (Uslu, 2023). Saglik kurumlarinda uygulanan
giivenlik 6nlemlerinin etkinligi diizenli denetimler ve risk degerlendirmeleri ile
periyodik olarak gozden gecirilmelidir. Bu kapsamda, kurumlarin siber giivenlik
altyapisinin giigclendirilmesi ve personelin farkindalik seviyelerinin artirilmasi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Ongériilen politikalar, saglik verilerinin erisim
kontrolleri, kimlik dogrulama mekanizmalar1 ve sifreleme teknikleri gibi temel
unsurlarin entegre edilmesini saglamalidir. Aym1 zamanda, olay miidahale
planlar1 ve veri ihlali yonetimi prosediirleri belirlenerek, olasi saldirilara karsi
hizli ve etkili Onlemler almnmalidir. Yapilandirilmis veri paylasimi ve
anonimlestirme stratejileri ile giivenlik ve gizlilik dengesine dikkat edilmelidir.
Kamu politikalarinin, hastane ve saglik kurumlarinin dijital doniistim siiregleriyle
uyumlu olmasi, siirdiiriilebilirlik ve kalite standartlarinin yiikseltilmesine katk1
saglar. Bu dogrultuda, politika gelismeleri ve teknolojik yenilikler yakindan takip
edilerek, siirekli iyilestirme hedeflenmelidir. Boylece, dijital saglikta veri
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giivenligi konusunda biitlinciil, uyumlu ve proaktif bir yaklagim benimsenmis
olur (Polat2025).

14. Sonuc¢

Dijital sagliktaki veri giivenligi, siirdiiriilebilir ve giivenilir saglik
hizmetlerinin temel taslarindan biridir. Bu baglamda, teknolojik gelismelerle
birlikte artan veri hacmi ve cesitliligi, gilivenlik Onlemlerinin siirekli
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Veri gilivenligi politikalarinin belirlenmesi
ve uygulama siireglerinin etkin yonetimi, saglik kurumlarinin itibarii korumanin
yani sira, hasta hak ve 6zgiirliikklerinin korunmasi agisindan da biiylik 6nem
tagimaktadir. Giiniimiizde yasal diizenlemeler ve uluslararasi standartlar ile uyum
saglama cabasi, kurumlarin yasal sorumluluklarmi yerine getirmelerini
kolaylastirmakta ve veri ihlallerinin Oniine ge¢cmektedir. Ayni zamanda, risk
degerlendirmeleri ve siirekli iyilestirme mekanizmalari, olasi tehditlere karst
hazirlikli olmay1 saglar. Kamu politikalari, saglik sektoriinde veri giivenliginin
saglanmasinda stratejik yol gosterici olup, hem kurumlarin i¢ siireclerini hem de
teknolojik altyapilarin1 giiclendirmeyi hedeflemektedir. Bu kapsamda, hasta
verilerinin gizliligi ve biitlinliigi, giiclii kimlik dogrulama sistemleri ve gelismis
sifreleme teknikleri ile teminat altina alinmaktadir (Kinig ve ark., 2026). Olay
miidahale ve veri ihlali yonetimi, acil durumlar karsisinda hizli ve etkili ¢oziimler
sunmay1 amaclamaktadir. Dijital saglikta veri giivenligi, siirekli degisen tehdit
ortamia kars1 uygun politikalar gelistirilmesi ve uygulanmasiyla saglanabilir.
Bu baglamda, politika yapicilar, saglik kurumlar1 ve teknolojik ¢oziim
saglayicilar arasinda giiclii igbirlikleri kurmak, giivenli ve siirdiiriilebilir dijital
saglik sistemlerinin ingasinda temel yaklagimlardan biri olmustur. Uzun vadeli
basar1, etik degerlere uygunluk ve hukuki diizenlemelere tam uyum ile
saglanmakta olup, dijital saglik alaninda giivenlik standartlarmin stirekli
gelistirilmesiyle miimkiin olacaktir. (Condur ve ark., 2025).
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4. Bolim

Saghk Bilimlerinde Parametrik Olmayan ve
Yar1 Parametrik Modelleme: Kavramsal Cerceve,
Yontemler ve Uygulamalar

Eray YURTSEVEN!

1. Giris

[statistiksel modelleme alaninda parametrik olmayan ve yari parametrik
yaklasimlar, geleneksel parametrik modellerden farkli olarak, veri yapisina ve
iliskinin dogasina iliskin daha esnek ve uyum saglayici ¢oziimler sunar. Bu
metodolojilerin gelisimi, 6zellikle karmasik ve yiiksek boyutlu veri setlerinin
analizinde ortaya ¢ikan zorluklara yanit verme ihtiyacindan kaynaklanmistir.
Parametrik olmayan modeller, belirli bir fonksiyonun veya dagilimin sabit
parametrik formunu varsaymadan, veri tarafindan belirlenen yapilar1 kullanarak
esneklik saglar. Bu sayede, Ozellikleri énceden belirlenmis modellerden g¢ok
daha az yaniltict olma potansiyeline sahiptir. Yar1 parametrik modeller ise, hem
parametrik hem de parametrik olmayan bilesenleri bir arada kullanma
esnekligine sahiptir. Bu yapi, Ozellikle karmasik etkilesimlerin ve cevresel
faktorlerin oldugu durumlarda, modellerin uyarlanabilirligini artirir.

Bu yaklagimlarin temel motivasyonu, gercek diinya verilerinin genellikle
belirli ve kati fonksiyonel varsayimlar icermemesi nedeniyle ortaya cikar.
Parametrik olmama durumu, modellerin veriyle uyum saglama giiclinii
artirirken, ayni zamanda asir1 uyum riskini azaltir. Yar1 parametrik modellerde
ise, belirli temel fonksiyonlar veya bilesenler parametrik olarak secilirken, diger
kisimlar esnek yapilarla temsil edilir. Bu kombinasyon, hem modelin
dogrulugunu hem de genelleme kabiliyetini gii¢lendirir.

Bunlarin yam1 sira, parametrik olmayan ve yari parametrik modellerin
kullanimi, farkli disiplinlerde genis uygulama alanlar1 bulur. Biyomedikal
bilimlerde, karmasik biyolojik siire¢lerin modellenmesi; ekonomi ve finans
alaninda, piyasa dinamiklerinin ve risk analizi; c¢evre Dbilimlerinde,
ekosistemlerin ve hava durumu tahminlerinin analizi gibi gesitli alanlarda bu
modeller tercih edilir. Bu modellerin temel avantajlar1 arasinda, yiiksek
esneklik, veri odaklilik ve ¢ok ¢esitli veri yapilarinda uyumluluk bulunur.

! Prof. Dr.; Istanbul Universitesi, Istanbul Tip Fakiiltesi, Biyoistatistik Anabilim Dal1.
eyurt@istanbul.edu.tr ORCID No: 0000-0003-0565-6407
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Ancak, uygulama sirasinda karsilagilan model dogrulama siiregleri, asirt uyum
ve yorumlama zorluklar1 da dikkate alinmalidir. Bu nedenle, parametrik
olmayan ve yar1 parametrik modelleme teknikleri, hem teori hem de uygulama
acisindan dikkatli bir degerlendirme ve uygun yontem se¢im gerektirir.

2. Kavramsal Temeller

Kavramsal temeller agisindan, parametrik olmayan ve yari parametrik
modelleme yaklasimlari, geleneksel parametrik modellere alternatif olarak
gelismis ve farkli analiz ihtiyaclarma uygun c¢oziimler sunmaktadir. Bu
modeller, veri yapisina iliskin 6n kabuller yerine, veri odakli esnek fonksiyonel
yapilar kullanmay: tercih ederler. Parametrik modellerde, bagimli ve bagimsiz
degiskenler iizerinden belirli parametreler tanimlanarak fonksiyonel ifadeler
kurulurken, parametrik olmayan yaklasimlar herhangi bir 6n belirli fonksiyon
bi¢imi varsaymaksizin, verinin kendisinden 6grenmeye odaklanir. Bu, 6zellikle
gercek diinya verilerinde fonksiyonlarin karmasik ve bilinmeyen yapilar
icerdigi durumlarda, modellere yiiksek diizeyde esneklik kazandirir.

Yar parametrik modeller ise, hem parametrik hem de parametrik olmayan
unsurlarin bir arada kullanilmasiyla olusturulur. Bu yapi, temel parametrik
komponentlerin yani sira, fonksiyonel ve esnek acgidan parametrik olmayan
bilesenlere de sahiptir. Ornegin, zaman serileri veya cevresel etkilesimleri
modellende, sabit parametrelerin yani sira, fonksiyonel yapilar kullanilarak
belirli iliski bicimleri esnek bicimde yakalanabilir. Bu, modellerin hem
yorumlanabilirligini korumasini saglar hem de karmasik veri yapilarina uyum
gosterebilmesine imkan tanir.

Bu kavramlar, geleneksel modellere kiyasla, ¢ogu zaman dogruluk ve
genelleme yetenegi agisindan iistiinliik gosterebilirler. Ancak, uygulamada bu
modellerin tasartm1 ve parametrizasyonu, uygun fonksiyon alanlarini ve
esneklik seviyelerini belirlemeyi gerektirir. Ayrica, parametrik olmayan ve yar1
parametrik modellerin matematiksel altyapisi, fonksiyonel analize ve
istatistiksel 6grenmeye dayanir. Bu baglamda, fonksiyonlarin uygun temsili ve
caligtirma altyapisi, modelin basarisi agisindan kritik 6neme sahiptir. Kisaca,
kavramsal temeller, bu modellerin temel prensiplerini ve kullanimlarini
anlamak i¢in temel c¢atiyr olusturmakta olup, uygulama asamasinda
karsilagilacak esneklik, dogruluk ve genelleme sorunlarinin ¢dziimiinde yol
gostericidir.

2.1. Parametrik Olmayan Modellemenin Tanim ve Tarihgesi

Parametrik olmayan modelleme, geleneksel parametrik modellerin
sinirlamalarin1 agmak amaciyla ortaya ¢ikmis ve zaman iginde gelismis 6nemli
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bir istatistiksel ve hesaplamali yaklasimdir. Bu modeller, veri yapisina iligkin
onceden belirlenmis ve sabit parametrik formiiller yerine, fonksiyonel esneklik
saglayan metodlara dayanir. Bu sayede, karmagik ve yiiksek boyutlu verilerde
ortaya ¢ikan yapilarin daha dogru ve tutarh bir sekilde temsil edilmesine olanak
tanir. Tarihsel gelisimi incelendiginde, parametrik olmayan modelleme, 20.
ylizyilin ortalarina kadar uzanan koklere sahiptir ve oOzellikle istatistiksel
cikarimlarin esnek ve model bagimsiz bigimde yapilmasini amaglayan
caligmalarla sekillenmistir.

Ik calismalar, 1940 ve 1950'lerde regresyon analizi alaninda ortaya c¢ikan
spline ve kernel tabanli yaklagimlarla baslamisti. Bu donemde, veri yapisina
dair ©6n kabul gerektirmeden, modelin esnekligi artiran yontemler
gelistirilmistir. Ornegin, spline fonksiyonlar, bolgesel olarak parga parca
dogrular1 veya egrileri birlestirerek, parametrik modellerin siirlarin1 zorlayan
esneklik saglar. 1960'lar ve 1970'lerde ise kernel metodlari, 6zellikle yogunluk
ve regresyon tahminlerinde kullanilarak, veri yogunluklarina ve dagilimlarina
uyum saglama ve daha dogru sonuglar {iretme imkani tanimigtir. Bu gelismeler,
parametrik olmayan modellerin temel taglarini olusturmus ve klinik, ekonomi,
cevre ve biyomedikal gibi alanlarda kullanimini yayginlastirmistir.

Ozellikle 1980 ve 1990'1ar, teknolojik gelismeler ve bilgisayar giiciindeki
artis sayesinde, parametrik olmayan modelleme tekniklerinin uygulanabilirligini
bliyiik o6l¢iide artirmistir. Bu dénemde, oOzellikle niimerik algoritmalarin
gelismesi ve yiiksek boyutlu veri setlerinin artmasiyla birlikte, bu modellerin
karmasik yapilarin temsilinde sagladigi esneklik ve uyum avantaji daha belirgin
hale gelmistir. Ayrica, Ozgiin yaklagimlar arasinda lokal regresyonlar,
kiimeleme tabanli teknikler ve Bayesian parametrik olmayan modeller de bu
donemde gelistirilmistir. Sonug olarak, parametrik olmayan modelleme, model
esnekligi ve veri uyumu agisindan alternatif ¢oziimler sunarak, matematiksel ve
istatistiksel modellerin smirlarin1 genisleten 6nemli bir yontem olarak kabul
gormiuistiir.

2.2. Yar1 Parametrik Modellemenin Kapsami

Yar parametrik modelleme, geleneksel parametrik ve parametrik olmayan
yaklasimlarin avantajlarini bir araya getirmeyi amaglayan esnek ve giiclii bir
yontemdir. Bu modelleme tiirii, belirli fonksiyonlarin veya bilesenlerin
parametrik olarak tanmimlanabildigi, diger kisimlarin ise parametrik olmayan
sekillerde esnekge belirtilerek, karmasik veri yapilarini ve iliski modellerini
daha etkin bicimde temsil etmeye olanak saglar. Bdylece, modelin belirli
boliimlerinde uzman bilgisi ve teorik varsayimlar kullanilabilirken, bilinmeyen
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veya karmasik yapilarin anlatimi i¢in parametrik olmayan tekniklerden
faydalanilir.

Yar1 parametrik modeller, 6zellikle degisken iligkilerin dogrudan énceden
belirlenmedigi ve veri setlerinin yapisinin oldukga karmagik oldugu durumlarda
tercih edilir. Bu modellerin kapsami oldukg¢a genis olup, ¢ok ¢esitli alanlara
uygulanabilir. Ornegin, zaman serileri ve cevresel verilerde zaman ve mekan
bagimli dinamikleri yakalamada, biyomedikal ve ekonomi alanlarinda karmagik
iligkilerin modellenmesinde etkin bigimde kullanilabilir. Ayn1 zamanda, ilgili
alanlardaki kavramsal ve teknik gelismeler cergevesinde, yar1 parametrik
modellerin kullanimiyla yiiksek esneklikte ve uyarlanabilirlikte ¢oziimler
tiretmek miimkiindiir.

Yar1 parametrik modelleme, genellikle regresyon analizinde, o6zellikle
dogrusal olmayan yapilar1 ve karmasik fonksiyonlari yakalamada onemli bir
aragtir. Bu yaklasimlar, spline fonksiyonlar, ¢ekirdek tabanli teknikler veya
Bayesian yapilarin kullanilmas1 seklinde farkli yontemleri icerebilir. Ozellikle,
belirli fonksiyonlarin parametrik olarak modellenirken, diger bagimliliklarin
parametrik olmayan yontemlerle yakalanmasi, modellerin hem gelismislik hem
de uyumluluk agisindan avantaj saglar. Bu sayede, veri setine 6zgii 6zellikler
dikkate alinarak daha dogru ve giivenilir ¢ikarimlar yapmak miimkiin hale gelir.

Sonug¢ olarak, yar1 parametrik modelleme, hem parametrik hem de
parametrik olmayan tekniklerin avantajlarin1 harmanlayan, esnek ve genis
kapsaml1 bir metodolojidir. Bu yaklasimlar, farkli alanlarda karmasik iligkileri
cozmede, degiskenler arasindaki bagimliliklar1 anlamada ve model uyumlulugu
ile genelleme kabiliyetlerini artirmada Onemli bir rol oynar. Ayrica, bu
modellerin uygulanabilirligi ve etkinligi, kullanilan tekniklerin ve varsayimlarin
uygunluguna gore degisebilir, bu nedenle model yapilandirmasinda dikkatli bir
secim ve dogrulama siireci gereklidir.

2.3. Parametrik ve Parametrik Olmayan Yaklasimlar Arasindaki
Cakismalar

Parametrik ve parametrik olmayan yaklasimlar arasinda ortaya ¢ikan
cakigmalar, modelleme siireclerinde onemli tartigmalara neden olmaktadir. Bu
yaklasimlar, temel varsayimlar, esneklik seviyeleri ve uygulama alanlar
bakimindan farklilik gosterir. Parametrik modeller belirli parametreler ve
fonksiyon smiflar1 kullanilarak tanimlanirken, parametrik olmayan modeller
genellikle fonksiyonlarin dogrudan tahmin edilmesine dayanir ve bu nedenle
daha fazla esneklik saglar. Ancak, bu farkliliklar, her iki yaklagimin kullanim
alanlarinda ve performans kriterlerinde ¢esitli catismalara yol acabilir.
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Oncelikle, parametrik modellerin yapilandirilmis ve yorumlanabilir olmalari,
ozellikle kiigiik veri kiimeleri ve belirli yapisal varsayimlar gerektiren durumlar
icin avantaj saglar. Buna karsilik, parametrik olmayan modeller, veri yogun
oldugu durumlarda ve kompleks iligkilerin bulundugu senaryolarda daha
uyumlu ve esnek ¢oziimler sunar. Fakat, yiiksek esneklikleri nedeniyle asiri
uyum sorunu (overfitting) riskini de beraberinde getirir; bu da modelin
genelleme yetenegini olumsuz etkileyebilir.

Cakigsmalarin ikinci 6nemli boyutu, model karmasikliginin yonetimi ile
ilgilidir. Parametrik olmayan yontemler, esnekliklerini artirmak i¢in genellikle
biiylik veri setleri ve gelismis algoritmalara ihtiyag duyar. Bu da hesaplama
maliyetlerini yiikseltirken, parametrik modeller daha az hesaplamayla hizli
cozlimler sunabilir. Ancak, parametrik olmayan modellerin bu genis uyum
becerisi, bazen gereksiz karmasik modellerin olusmasmna veya gergek disi
sonuglar dogurmasina da yol acabilir. Dolaysiyla, her iki yaklagimin da
uygunlugu, veri yapisi, modelin amaci ve uygulama baglamiyla yakindan
iligkilidir.

Ayrica, her iki yaklasimin bir arada kullanilmasi, hibrit modellerin
gelistirilmesine olanak tanir. Bu strateji, parametrik modellerin belirli temel
iligkileri temsil etmekteki giicli ile parametrik olmayan modellerin yiiksek
esneklik kapasitesini birlestirerek, uygulama alanlarinda daha dengeli ve etkili
¢Oziimler ortaya cikarabilir. Ancak, bu hibrit modellerin tasarimi ve
yorumlanmasi, metodolojik karmasiklik ve uyum gerektirdigi i¢in, hem teorik
hem de pratik agidan dikkatli bir yaklasim gerektirir.

Sonug olarak, parametrik ve parametrik olmayan yaklagimlar arasindaki
cakigmalar, temel varsayimlar, esneklik, hesaplama maliyetleri ve uygulama
alanlarina gore degisen istiinliikler ve dezavantajlar arz eder. Bu nedenle,
model seciminde, veri dogasi ve arastirma amacima uygun bir degerlendirme
yapilarak, her iki yaklagimin giiclii ve zayif yonleri dikkate alinmalidir. Bu
cergevede, gelistirilmis karsilagtirmali analizler ve hibrit modeller, her iki
yaklasimin da eksiklerini gidererek, daha efektif ve giivenilir modelleme
¢Oziimleri sunmaya yonelik 6nemli adimlar olugturmaktadir.

3. Temel Kavramlar ve Matematiksel Altyapi

Temel kavramlar ve matematiksel altyapi, parametrik olmayan ve yari
parametrik modelleme alanlarinin kavramsal temelini anlamada kritik éneme
sahiptir. Bu baglamda, ilk olarak fonksiyonel temsiller ve bu temsiller iizerinde
caligma prensipleri incelenir. Fonksiyonel temsil, degiskenler arasindaki
iligkileri matematiksel fonksiyonlar araciligiyla tanimlama yontemidir ve bu,
modelleme siireclerinde esneklik saglar. Ozellikle, fonksiyonlar sonsuz boyutlu
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uzaylarda tanimlanabildigi i¢in, karmasik veri yapilarinin ve iliskilerin
modellenmesinde elveriglidir.

Ayrica, fonksiyonel kavramlar baglaminda aglar {izerinde caligma Onem
kazanir. Aglar veya graf yapilari, bagimhi degiskenler ile bagimsiz degiskenler
arasindaki iliskilerin grafiksel ifadelerle modellenmesine imkan tanir. Bu
yapilar, ozellikle yiiksek boyutlu ve karmagik veri kiimelerinde iligkilerin
gorsellestirilmesi ve analizi i¢in giiclii araglar saglar. Ag temsilleri, fonksiyonel
veri analizi gibi alanlarda, ¢ok boyutlu iligkilerin ve ¢evresel faktorlerin
etkilerinin anlagilmasinda kullanilabilir.

Modelleme siireclerinde teknoloji ve gevresel faktorlerin bagimliligi da
dikkate alinmalidir. Bu baglamda, modellerin hem teknolojik gelismelere uyum
saglayacak esneklikte olmasi, hem de ¢evresel degisikliklere karsidayanikli
olmasi 6nem tasir. Bu nedenle, modelin dogruluk, esneklik ve genelleme
yetenegi kriterleri biliylik 6nem kazanir. Dogruluk, modelin gercek veriye
uygunlugunu; esneklik, farkli veri kiimelerine uyum saglama kapasitesini;
genelleme yetenegi ise, modelin yeni ve goériillmemis durumlara karsi tahmin
kabiliyetini ifade eder.

Sonug olarak, parametrik olmayan ve yar1 parametrik modelleme alanlari,
farkl veri yapilarina ve karmasgik iligkilerin kesfine imkan taniyan matematiksel
altyapilara dayanir. Bu altyapilar, modelin yapis1 ve performansini belirleyen
temel unsurlardir ve uygun se¢imlerin yapilmasi, modellerin etkinligi a¢isindan
vazgegilmezdir. Dolayisiyla, bu kavramlara hakim olmak ve ilgili matematiksel
araglar1 etkin kullanmak, modelleme siirecinin basaris1 i¢in temel bir
gerekliliktir.

3.1. Fonksiyonel Temsiller ve Aglar Uzerinde Calisma

Fonksiyonel temsiller ve aglar {izerinde ¢alisma, parametrik olmayan ve yar
parametrik modelleme alaninda temel kavramlarin anlagilmasinda kritik bir
Ooneme sahiptir. Bu yaklagim, verilerin dogrudan ve esnek bigcimde temsil
edilmesini saglayarak, modelin yapisal kisitlamalara bagh kalmadan karmasik
iliskileri ortaya ¢ikarma imkani tanir. Ilk olarak, fonksiyonel temsiller,
gozlemlenen verilerin fonksiyonlar veya egriler biciminde modellendigi
yaklasimlardir. Bu baglamda, siirekli fonksiyonlar veya zaman serileri gibi veri
tipleri, uygun fonksiyon uzaylarina yerlestirilir ve bu sayede model, verilerin
icsel yapisina ve dinamigine uygun hale getirilebilir. Fonksiyonel veri analizi,
Ozellikle karmasik ve yiiksek boyutlu veri kiimelerinde, geleneksel cok
degiskenli analiz yontemlerine kiyasla daha avantajlidir; ¢linkii, bu yontemler
veri noktasin1 degil, veri kiimesini tiimsel olarak temsil eden fonksiyonlar
temel alir.
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Aglar ise, Ozellikle veya iliskisel yapilart modellemek amaciyla
kullanilabilir. Aglar, diigiimler ve baglantilar araciligiyla karmagsik iligkilerin
gorsellestirilmesi ve incelenmesini saglar. Bu yapilarin kullanimi, ortak
ozellikleri veya etkilesimleri temel alan modeller kurmayir miimkiin kilar.
Ornegin, regresyon ve simiflandirma problemlerinde, diigiimler veya baglantilar,
belirli fonksiyonel iligkileri veya bagimliliklart temsil edebilir. Ag yapisi,
ayrica, parametresiz veya yar1 parametrik yaklasimlarda, modelin esnekligini
artirmak ve veri ile uyumu saglamak adina 6nemli avantajlar sunar.

Bu baglamda, fonksiyonel temsiller ve aglar, 6zellikle yiiksek boyutlu,
kirilgan veya heterojen veri yapilarinda, modellerin esnekligini artirmaya
yonelik giiclii araclardir. Fonksiyonel tabanli metodlar, fonksiyon uzaylarinda
yapilan c¢aligmalar sayesinde, dogruluk ve genelleme yetenegi agisindan {istiin
performans saglayabilir. Ag tabanli yaklagimlar ise, iliskisel ve yapisal
bilgilerin korunmasi ve bu bilgilerin yeni veri ile entegrasyonu konusunda
onemli kolayliklar sunar. Bu yontemlerin kullanimiyla, verilerin karmasik
dogasi daha iyi kavranabilir, daha hassas ve esnek modeller gelistirilebilir. Bu
nedenle, fonksiyonel temsil ve aglar {izerinde ¢alisma, parametrik olmayan ve
yar1 parametrik modellerin gelistirilmesi ve uygulamalarinda temel bir rol
oynamaktadir.

3.2. Teknoloji ve Cevre Bagimhihginin Modellemesi

3.2. Teknoloji ve Cevre Bagimhiliginin Modellemesi, gilinlimiizde
stirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evresel yonetim alanlarinda oldukg¢a 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu baglamda, karmagik ve dinamik sistemlerin dogru temsil
edilmesi, karar verme siireclerinin etkinligi acisindan kritik hale gelmistir.
Parametrik olmayan ve yar1 parametrik modeller, 6zellikle teknolojik
gelismelerin ve c¢evresel etkilerin zaman ve mekan boyunca degiskenlik
gosterdigi ortamlar i¢in uygun ¢ozlimler sunar. Bu modellerin temel
avantajlarindan  biri, Onceden belirlenmis fonksiyonel yapilarin kati
smirlandirmalari olmadan, verilerin kendiliginden yapisal 6zelliklerini ortaya
cikarabilmesi ve boylece gercek diinyadaki karmagik bagimliliklar1 daha esnek
ve hassas bi¢cimde yakalayabilmesidir.

Modelleme siireglerinde, teknolojik ilerlemelerin ve c¢evresel faktorlerin
birbirleriyle olan iligkileri, stokastik ve dinamik o6zellikler barindirir. Yari
parametrik yaklasimlar, bu karmasik bagimliliklar, parametrik modellerin
sinirlamalarini agacak sekilde, belirli yapisal varsayimlari minimal diizeyde
tutarak, geleneksel modellere gére daha yiiksek uygunluk saglar. Ozellikle,
cevresel degiskenlerin zamanla degisen etkilerinin ve teknolojik kullanimin
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farkli bolge ve kosullardaki varyasyonlarmin dogru tasviri bu modeller
sayesinde olanaklidir.

Bu modellerde, teknolojik ve ¢evresel verilerin genellikle yiiksek boyutlu ve
heterojen dogasi, veri yeniligine acik, esnek fonksiyonel tahminler gerektirir.
Cogu durumda, spline, kernel ve diger niimerik teknikler araciligiyla, gdzlemler
arasindaki iligkiler veri odakli ve parametrik olmayan fonksiyonlar kullanilarak
modellenir. Ayrica, zaman serileri ve mekénsal verilerin modellemesi sirasinda,
yar1 parametrik yapilar, spesifik ¢cevresel faktdrlerin ve teknolojik kullanimlarin
etkilerini dinamik ve esnek bi¢imde ortaya koyar.

Bunlarin yani sira, teknolojik ve ¢evresel bagimliliklarin modellenmesinde,
belirsizlik, degiskenlik ve adaptasyon siire¢lerine uygun esneklikler saglamak
adma, Bayesian yaklasimlar ve hibrit modeller sik¢a kullanilmaktadir. Bu
modeller, hem veri odaklt hem de uzman bilgisiyle desteklenen ve zamanla
giincellenebilen yapilartyla, politika yapicilarin ve arastirmacilarin kararlarini
giiclendirmektedir. Dolayisiyla, teknoloji ve c¢evre sistemlerinin karmagik
etkilesimlerinin dogru ve etkin bir bigimde modellenmesi, stirdiiriilebilir
kalkinmanin temel taglarindan biri olmay1 siirdiirmektedir.

3.3. Dogruluk, Esneklik ve Genelleme Yetenegi Kriterleri

Dogruluk, esneklik ve genelleme yetenegi, parametrik olmayan ve yari
parametrik modellerin etkinligi ile dogrudan iliskilidir ve bu modellerin
kullanilabilirligini belirleyen temel kriterlerdir. Her bir kriter, modelin
uygulama alanina uygunlugunu ve giivenilirligini 6lgmek amaciyla detayl
bicimde incelenir. Dogruluk, modelin gozlemlenen veriyle ne kadar uyum
saglayabildigini ifade eder ve bu uyum, modelin parametrelerinin ve yapisinin
dogru secilmesiyle artirilir. Bu baglamda, capraz dogrulama ve hata analizi gibi
yontemler kullanilarak modelin genel performanst degerlendirilir. Esneklik ise,
modelin degisen veri yapilar1 ve farkli 6rneklem ortamlarda ne Sl¢lide uyum
saglayabildigiyle ilgilidir. Esnekligi yiiksek modeller, kompleks iliskileri ve
varyasyonlar1 yakalayabilirken, asir1 esneklik asir1 uyuma (overfitting) yol
acabilir. Bu nedenle, esneklik ve dogruluk arasindaki dengeyi korumak
onemlidir.

Genelleme yetenegi ise, modelin egitim veri kiimesi digindaki yeni
verilerdeki performansini gdsterir ve modelin gergek diinya uygulamalarindaki
basarisinin temel gostergesidir. Bu kriter, asir1 uyuma karst koruyucu
mekanizmalar  gelistirilerek  saglanir; 6rnegin, model karmasikliginin
sinirlandirilmast  veya diizenleme tekniklerinin = kullanilmasiyla. Ayrica,
parametrik olmayan ve yar1 parametrik modellerin farkli veri setlerine
adaptasyon kabiliyeti, genelleme yeteneklerinin degerlendirilmesinde 6nemli bir
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parametre olarak kabul edilir. Bu modellerin egitim ve test setleri iizerinde
yapilan performans kiyaslamalari, ilgili modellerin hem yerel hem de kiiresel
dogruluk potansiyelini ortaya koymak agisindan kritik Oneme sahiptir. Bu
kriterler cercevesinde, cesitli performans metrikleri, istatistiksel testler ve
dogrulama yontemleri kullanilarak modellerin ¢alisma alanlarindaki uyumu ve
giivenilirligi belirlenir.

Sonug olarak, dogruluk, esneklik ve genelleme yetenegi, parametrik olmayan
ve yar1 parametrik modellerin etkinligini ve kabul edilebilirligini belirleyen
temel Olgiitler olup, bu modellerin farkli uygulama alanlarindaki basari ve
stirdiiriilebilirligi acisindan vazgecilmez oneme sahiptir. Bu kriterler, model
gelistirme siirecinde denge ve tercihler yaparken yol gdsterici olmakta ve gergek
diinya sartlarinda optimal performansin saglanmasina katkida bulunmaktadir.

4. Yar1 Parametrik Modellemenin Temel Yontemleri

Yar1 parametrik modeller, parametrik ve parametrik olmayan yaklagimlarin
avantajlarint bir araya getiren esnek ve giiclii metodlardir. Bu modellerde,
belirli yapilarin veya iliskilerin parametrik olarak ifade edilmesi saglanirken,
geri kalan bilesenler veri temelli, esnek fonksiyonlar veya yapisal olmayan
yontemler kullanilarak temsil edilir. Bu sayede, karmasik ve yiiksek boyutlu
verilerde uygun modelleme yapilabilirken, ayn1 zamanda modelin esnekligi ve
genelleme yetenegi artirilmaktadir. Yar1 parametrik modellerin  temel
yontemleri arasinda en ¢ok kullanilanlar dogrusal olmayan regresyon teknikleri
ve spline tabanli yaklasimlardir. Dogrusal olmayan regresyon, belirli bir
fonksiyon ailesi iizerinde parametrik kisitlamalara gidermeksizin, gdzlemler
tizerinden model kurmaya imkan tanir. Bu yontemler o6zellikle, iliski dogrusal
olmayan bicimde ortaya c¢iktiginda veya belirli bir fonksiyon ailesi dnceden
bilinmediginde tercih edilir. Spline tabanli yaklagimlar ise, karmasik
fonksiyonlar1 belirli dereceli polinomlarin birlesimi seklinde temsil eder. Bu
yontemlerde, fonksiyon g¢esitli noktalarda kirilma noktalart (knotlar)
belirlenerek kiigiik parcalar halinde ele alinir ve bu pargalarin diizenlenmesiyle
fonksiyonun genel davranisi tanimlanir. Bu sayede, fonksiyonun lokal esnekligi
saglanirken, asir1 uyumun Oniine gegilir. Cevresel ve zaman bagiml
etkilesimleri modellemek amaciyla gelistirilen yar1 parametrik teknikler,
dinamik siireclerdeki karmasik iligkileri yakalamada oldukc¢a etkilidir. Ayrica,
Bayesyen yar1 parametrik modeller, veri temelli olasilik kuramimi kullanarak
model belirsizliklerini ve parametrik olmayan bilesenleri birlikte ele alir. Bu
yaklasim, oOzellikle diisiik bilgi ve yiiksek belirsizlik igeren durumlarda
modellerin giivenilirligini artirir. Fonksiyonel veri analizi ise, yiiksek boyutlu ve
ardigik verilerin' yar1 parametrik yaklagimlar ile modellenmesinde 6nemli bir
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yer tutar. Genel olarak, yar1 parametrik modeller, model esnekligi ve dogruluk
arasindaki dengeyi saglar ve uygulama alanlarinin genisligi nedeniyle ¢esitli
disiplinlerde tercih edilir. Bu yontemlerin temel avantajlari, karmasik yapilari
yonetebilme becerisi, asir1 uyumu engelleme ve genelleyebilirlik yetenegidir.
Sonu¢ olarak, yar1 parametrik modeller, hem geleneksel parametrik
yaklagimlarin smirhiliklarini giderir hem de parametrik olmayan metodlarin
esnekligini koruyarak, modern veri analitii ve modelleme ¢alismalarinda
onemli bir ara¢ haline gelir.

4.1. Dogrusal Olmayan Regresyon ve Spline Tabanh Yaklagimlar

Dogrusal olmayan regresyon ve spline tabanli yaklasimlar, parametrik
olmayan ve yar1 parametrik modelleme alanlarinda temel Oneme sahip
yontemler arasinda yer almaktadir. Bu yaklagimlar, geleneksel parametrik
modellerin esneklik sinirlamalarin1 agmak ve karmasik veri yapilariyla uyum
saglamak amaciyla gelistirilmistir. Ozellikle, dogrusal olmayan regresyon
teknikleri, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski dogrusal olmayan
bicimlerde olabilir; bu durumda parametrik modeller, bu iliskileri sinirlayici
yapilandirmalar  altinda  karakterize etmeye c¢alisir. Ancak, gercek
uygulamalarda bu iligkilerin dogrusal olmayisi, modellerin uyumsuzluguna yol
acabilir. Bu noktada devreye giren dogrusal olmayan regresyon yontemleri,
parametrik olmadan iliskilerin esnek bicimde modellenmesine olanak tanir.

Spline tabanlh yaklasimlar, bu baglamda siklikla tercih edilen giiclii araclar
haline gelir. Bir fonksiyonun g¢esitli parcalar halinde, genellikle polinom
kullanilarak kesintisiz ve siirekli sekilde modellenmesine imkan taniyan splines,
hem yiiksek esneklik saglar hem de modellenen fonksiyonun karmasikligini
kontrol etmeye olanak verir. Bu yontemler, 6zellikle veri noktalar1 arasinda
karmasik ve dogru iligkilerin ortaya konulmasi gereken durumlarda
kullanighidir. Spline'lar, belirli sayida diigme noktasi belirlenerek, bu noktalar
arasinda polinomlar halinde fonksiyonlar inga eder ve biitlinsel olarak bu
parcalar birlestirir. Bu yap1 sayesinde, model hem esneklik hem de kontrolii
saglar.

Bunun yam sira, dogrusal olmayan regresyon ve spline yontemlerinin en
Oonemli avantajlarindan biri, parametrik modellere kiyasla, varsayimlarin daha
az olmasi ve modelin gercek veri yapisina uyum saglama kabiliyetidir. Ayrica,
bu yaklasimlar, karmagik ve yiliksek boyutlu veri setlerinde bile etkili sonuglar
iiretebilir. Ancak, secilen spline tipi, diigme noktasi sayis1 ve konumu gibi
parametrelerin dikkatli belirlenmesi 6nemlidir; aksi takdirde agiri uyum veya
yetersiz modelleme gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle, modelin uygun
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parametre ayarlariyla optimize edilmesi, modelin genelleme kabiliyeti ve
dogrulugu agisindan kritiktir.

Sonug olarak, dogrusal olmayan regresyon ve spline tabanli yaklagimlar,
parametrik olmayan ve yari parametrik modelleme teknikleri igerisinde,
ozellikle karmasik iliski ve yapilarin modellenmesinde vazgecilmez araclar
haline gelir. Bu yontemler, hem esnekligi hem de pratikteki bagarisi ile modern
istatistiksel ve makine 6grenimi uygulamalarinda genis kabul goérmektedir.

4.2. Cevresel ve Zaman Bagmh Etkilesimlerde Yar1 Parametrik
Modeller

Cevresel ve zaman bagimmli etkilesimlerde yart parametrik modeller, ¢ok
katmanli ve dinamik ortamlarin karmasik yapisim anlamak ve modellemek
amactyla gelistirilmis esnek yaklagimlardir. Bu modeller, 6zellikle gevresel etkenler
ve zaman faktorlerinin birlikte etkiledigi siireclerde, parametrik modellerin kati
sinirlandirmalarint  agmak ve gercek diinyadaki degiskenlikleri daha dogru
yansitmak i¢in kullanilmaktadir. Yar1 parametrik modeller, temel olarak
parametrelerin yan1 sira fonksiyonel bilesenleri de igeren karmagik yapilarla ¢aligir
ve bu sayede hem Onceden belirlenmis formiillerin sinirlamalarini ortadan kaldirir
hem de verilerin 6zgiin 6zelliklerine uyum saglayabilir.

Bu baglamda, gevresel ve zaman bagimli etkilesimlerde yar1 parametrik
modeller, zaman serisi analizi, mekansal istatistikler ve dinamik ortamlarin
analizinde 6nemli avantajlar sunar. Ornegin, hava kalitesi ve iklim degisikliklerinin
uzun vadeli ve mekansal varyasyonlarii modellemede, yar1 parametrik
yaklagimlar, verilerin dogal yapisina uygun fonksiyonel bilesenleri kullanarak
gecerli ve giivenilir sonuglar iiretir. Bu modeller; geleneksel parametrik modellere
kiyasla, ¢evresel faktorlerin karmasik ve ¢ogu zaman dogrusal olmayan etkilerini,
yerel degiskenlikleri ve zaman iginde ortaya ¢ikan dinamikleri daha etkin bigimde
yakalayabilir.

Ayrica, zaman bagimh etkilesimlerin modellenmesinde, yar1 parametrik
yontemler, fonksiyonel regresyon ve spline tabanl yaklasimlar sayesinde, zaman
serileri icerisinde gozlemlenen dalgalanmalar1 ve ani degisimleri detayli bicimde
analiz etme imkani saglar. Bu sayede, c¢evresel parametrelerin zamana gore
degisimini ve bu degisimin diger faktorlerle olan iligkisini ortaya koymada yiiksek
esneklik gosterir. Ayrica, mekansal ve zaman bagl verilerin ortak analizi, modelin
hem lokal hem de kiiresel seviyedeki dinamiklere uygun bigimde uyarlanmasim
miimkiin kilar.

Bu yaklagimlarin temel avantajlarindan biri de, ¢evresel ve zamanda degisen
etkilerin fonksiyonel dogasmin dogrudan model icerisine entegre edilmesine imkan
tanimasidir. Boylece, cevresel degiskenlerin ve zamanli etkilerin karmagik ve
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dogrusal olmayan iliskileri, fonksiyonel bilesenler sayesinde daha iyi temsil edilir.
Sonug¢ olarak, bu modeller, ¢evre ve zaman faktorlerinin etkilesimini anlamada
yiiksek dogruluk ve esneklik saglar, ayni1 zamanda cesitli ¢evresel risklerin ve olasi
senaryolarin analizinde karar destek sistemlerine giiclii bir altyap1 olusturur.

4.3. Bayesyen Yar1 Parametrik Modeller ve Esaslar

Bayesyen yar1 parametrik modeller, gozlemler ve Onceden belirlenmis
parametrik yapilarin 6tesine gecerek esneklik ve uyarlanabilirlik sunan glighii bir
yaklasim olarak 6ne ¢ikar. Bu modellerde temel amag, bilinmeyen fonksiyonlari
veya slrecleri parametrik olmayan yontemlerle temsil ederken, ayni zamanda
endiistri ve aragtirma alanlarinda sik¢a karsilagilan 6n varsayimlart ve sinirlamalari
azaltmaktir. Bayesyen cergeve, bilinmeyenleri olasilik alaninda ele alir ve bilgi
giincellemeleriyle modelin adaptasyonunu saglar; bdylece, verinin yeni ve karmagik
yapilariyla uyum saglama kapasitesi artar.

Yart parametrik modellerde, genellikle parametreler icinde yer alan
fonksiyonlar, fonksiyonel dnermeler veya siiregler, Bayesian prior (6n bilgi) ile
birlikte degerlendirilir. Bu, modele esneklik kazandirirken, ayn1 zamanda modelin
asirt uyum ve asirt basitlestirme risklerini dengeleyecek uygun secimleri de
gerektirir. Bu baglamda, Gaussian siirecleri, Dirichlet prosesleri ve diger olasilik
temelli yapilarin kullanimi1 yaygindir. Gaussian siirecleri, 6zellikle fonksiyonellik ve
stireklilik 6zelliklerine dayals, siirekli ve esnek fonksiyonlarla ¢alisma imkani sunar.
Bu siiregler, 6nceden belirlenmis parametrik modellerin katilig1 yerine, veriye
uygun ve esnek fonksiyonlar tiretir.

Bayesyen yar1 parametrik modellerin uygulama esaslari, modelin 6n bilgi ile
desteklenmesi, olasilik dagilimlarmm tanimlanmas1 ve model parametrelerinin
posterior olasiliklarinin hesaplanmasini igerir. Bu siirecte, Markov Zinciri Monte
Carlo (MCMC) ve diger sayisal yontemler, posterior dagilimlarin tahmininde temel
araclar olarak kullanilir. Boylece, modellerin belirsizlikleri ve tahminler iizerindeki
giiven araliklari daha c¢ok yonlii bicimde ortaya konabilir. Model segimi ve
karsilastirmas1 ise, Bayes faktorleri ve ¢apraz dogrulama teknikleriyle
desteklenerek, model giivenilirligi ve uyumu saglanir.

Sonug olarak, Bayesyen yari parametrik modeller, geleneksel parametrik ve
parametrik olmayan yaklasimlarin avantajlarini bir arada sunar; biiylik veri ve
karmagik iligkilerin incelenmesinde yiiksek esneklik ve uyarlanabilirlik saglar. Bu
modeller, 6zellikle ¢evresel degiskenler, zaman serileri, biyolojik siiregler ve diger
karmagik veri yapilarinda, 6l¢iim hatalar1 ve belirsizliklerle baga ¢ikmada pratik ve
teorik temel sunar. Bu sayede, yeni nesil veri analizi ve modelleme tekniklerinin
gelisimine 6nemli katkilarda bulunmakta, bilimsel aragtirmalara ve uygulamali
problemlere ¢oziim iiretmektedir.
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4.4. Fonksiyonel Veri Analizi ve Yar1 Parametrik Cerceve

Fonksiyonel veri analizi, oOzellikle biiyiikk ve karmasik veri setlerinin
incelenmesinde, geleneksel analiz yaklasimlarindan farkli olarak fonksiyonlarin
biitiinsel ve biitiinsel olmayan 6zelliklerini dikkate alir. Bu yontem, zaman seriler,
uzamsal veriler ve dl¢lim fonksiyonlar gibi yapilarin analizinde oldukga etkilidir ve
biiyiik veri hacmiyle basa ¢ikmak igin esnek ve giiclii bir ¢erceve sunar. Yari
parametrik modeller icerisinde fonksiyonel veri analizi, Ozellikle modellerin
yapisinda esneklik saglarken, parametrik yaklagimlarin kisitlamalarini ortadan
kaldirma amaci tasir.

Yar1 parametrik c¢ercevede fonksiyonel veri analizi, genellikle parametrik
bilesenlerle birlikte fonksiyonlara dayali yapilari igerir. Bu yapi, bazi parametrelerin
onceden belirlenmis oldugu ve digerlerinin fonksiyon temelli oldugu modeller
olanag1 saglar. Ornegin, bir zaman serisi veya cevresel faktorlerin etkisinin
analizinde, belirli bir temel yapry1 varsaymadan, fonksiyonel verilerin kendisini
kullanarak modelleme yapilir. Bu yaklagim, model uyumu ve genelleme
kabiliyetini artirirken, verinin dogal yapisina uygun esnekligi saglar.

Yar1 parametrik ¢ercevede fonksiyonel veri analizi, ayrica, sinyallerin veya
Ol¢iim fonksiyonlarmin incelenmesinde, ayrik noktalar yerine siirekli fonksiyonlar
kullanilarak veri biitiinliigii korunur. Bu da, 0&zellikle oOlglimler arasmndaki
belirsizliklerin ve yiiksek titresimlerin oldugu durumlarda, daha stabil ve tutarl
sonuclar elde edilmesine imkan tanir. Cesitli teknikler, 6rnegin spline tabanl
fonksiyonlar veya c¢ekirdek yontemleriyle, bu fonksiyonel yapilarin esnek bicimde
modellenmesine olanak saglar; bu da modelin dogrulugunu ve uyarlama
kabiliyetini artirir.

Fonksiyonel veri analizi ve yar1 parametrik cerceve, teknolojik gelismelerle
beraber gevre ve zaman bagiml etkilesimlerin modellenmesinde de biiylik dnem
kazanmigtir. Bu baglamda, cesitli ¢evresel sistemlerdeki dinamikleri ve zaman
icinde degisen etkileri inceleyen modeller, gergek diinya uygulamalarinda modelin
belirli varsaymmlarmi gevseterek, daha kapsamli ve gergek¢i sonuglar saglar.
Ayrica, bu yaklagimlar, veri 6l¢iim hatalarin1 ve varyasyonlar1 dikkate alinarak,
modelin esneklik ve genelleyebilirligini artirir.

Sonug olarak, fonksiyonel veri analizi ve yar1 parametrik cerceve, geleneksel
parametrik yontemlere kiyasla daha yiiksek dogruluk, uygunluk ve esneklik sunar.
Bu yapi, ozellikle karmasik ve yiliksek boyutlu verilerin analizinde, veri setinin
dogrudan fonksiyon temelli temsil edilmesine olanak taniyarak, farkli alanlarda
uygulama kabiliyetini genigletir. Bu nedenle, modern veri bilimi ve istatistiksel
modellemede, 6zellikle fonksiyonel veri kullanimi i¢in giiclii ve uyarlanabilir bir
temel olusturmaktadir.
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5. Parametrik Olmayan Modellemenin Uygulama Alanlari

Parametrik olmayan modellerin uygulama alanlari, farkli disiplinlerdeki cesitli
problemler igin esnek ve uyarlanabilir ¢oziimler sunmasiyla 6ne ¢ikar. Bu modeller,
ozellikle geleneksel parametrik yaklasimlarin yetersiz kaldigi karmagik yapilart
temsil etmede biiyiik avantaj saglar. Biyomedikal bilimlerde, klinik verilerin yiiksek
boyutlulugu ve doganin biyolojik karmagikligi nedeniyle parametrik olmayan
metodlar, hastaliklarin teshisinde ve tedavi planlamasinda onemli rol oynar.
Ozellikle gen ifadesi analizi ve goriintii isleme alanlarinda, parametrik olmayan
teknikler veri yapisina goére bicimlendirilebildikleri icin yiiksek dogruluk ve
esneklik saglar. Ekonomi ve finans alaninda ise, piyasa modelleri ve risk analizi
calisma sonuglarmin degiskenligi g6z Oniline alindiginda, parametrik olmayan
yaklagimlar bu belirsizligi dikkate alarak daha dogru tahminler yapabilmeye imkan
tanir. Finansal zaman serileri ve portfoy yonetimi gibi uygulamalarda, model
esnekligi sayesinde beklenmeyen piyasa hareketlerine kars1 daha uyumlu ¢oéziimler
sunar.

Cevre bilimleri ve ekolojide, dogal ortamlarin karmagik ve ¢ok boyutlu yapist
nedeniyle parametrik olmayan modeller tercih edilir. Ornegin, iklim degisikligine
iliskin verilerin analizi sirasinda, gesitli ¢evresel faktorlerin etkilesimi ve diizensiz
dagilimlar1 dikkate almir. Bu modeller, dogal afetlerin ve ekosistemlerin
dinamiklerini daha dogru sekilde yakalamaya olanak saglar. Ayrica, insaat ve sinyal
isleme alanlarinda da parametrik olmayan tekniklerin kullanimi giderek
artmaktadir. Sinyal isleme uygulamalarinda, ozellikle giiriilti ve iliskilerin
karmasik oldugu durumlarda, modellerin uyarlanabilirligi 6nemli bir avantaj sunar.
Sonug olarak, parametrik olmayan modellerin uygulama alanlar1 genis olup, farkli
disiplinlerde karsilasilan karmasik, ¢ok degiskenli ve diizensiz yapili problemlerin
¢oziimiinde etkin bigimde kullanilabilir. Bu yaklagimlar, veriye dayali
arastirmalarda daha yiiksek dogruluk ve uyum saglama yetenegi sayesinde, yeni
teknolojik gelismeler ve disiplinler arasi entegrasyonlar agisindan da biiyiik 6neme
sahiptir.

5.1. Biyomedikal Bilimler

Biyomedikal bilimlerde parametrik olmayan ve yart parametrik modeller,
geleneksel parametrik yontemlerin sinirlamalarint agarak karmagsik ve yiiksek
boyutlu verilerin analizinde Onemli avantajlar saglar. Bu modeller o6zellikle,
verilerin yapisal formunun Onceden bilinmedigi durumlarda tercih edilir.
Parametrik olmayan yaklasimlar, belirli bir fonksiyon ailesine veya parametrik
forma bagh kalmaksizin, verilerin dogal yapisina uygun esnek fonksiyonlar
kullanarak modelleme imkani sunar. Bu sayede, biyomedikal arastirmalarda
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goriilen heterojenlik ve belirsizlikler daha etkin sekilde yakalanabilir. Yari
parametrik modeller ise, parametrik yapilarin yani sira, bazi parametreli bilesenleri
kullanarak esneklik ve agiklik dengesini saglar. Bu yaklagim, 6zellikle biyomedikal
verilerde cesitli dl¢iim hatalari, biyolojik varyasyonlar ve karmasik etkilesimlerin
modellenmesinde kullanilmakta olup, hem dogruluk hem de esneklik agisindan
avantaj sunar.

Biyomedikal alanlarda parametrik olmayan ve yar1 parametrik modellere uygun
uygulamalar, genellikle zaman serisi analizi, goriintii isleme ve klinik veri
degerlendirmelerini igermektedir. Ornegin, fonksiyonel manyetik rezonans
goriintiileme (fMRI) ve gen ekspresyonu gibi yiiksek boyutlu veri setlerinde,
modellenme yapisinin  6nceden belirlenmesine gerek kalmadan, verilerin
ozelliklerine gore dinamik ve uyum saglayan modeller gelistirilir. Bu modeller,
klinik karakterizasyon ve tedavi siireclerinin kisisellestirilmesinde 6nemli katkilar
saglar., Aymi zamanda, c¢evresel faktorlerin ve genetik etkilesimlerin
modellenmesinde de kullanilmakta olup, biyolojik sistemlerin karmasik yapisina
uygun ¢oziimler sunar.

Biyomedikal veri yapisinin dogasindan kaynaklanan belirsizlikler ve yiiksek
boyutluluk g6z Oniine alindiginda, parametrik olmayan ve yart parametrik
modellerin kullanimi, geleneksel yontemlere kiyasla daha esnek ve giiglii analizler
gerceklestirilmesine olanak tanir. Bu modellerin gelistirilmesi ve uygulanmasi
sirasinda, modelin dogrulugu, esnekligi ve genelleme yetenegi gibi kriterler dikkate
alinmali; analizlerin biyolojik ve klinik anlamda anlamli ve giivenilir olmasi
saglanmalidir. Sonug olarak, biyomedikal bilimlerde parametrik olmayan ve yar1
parametrik yaklagimlar, verilerin karmasikligim ve heterojenligini dikkate alan,
giincel aragtirmalarda giderek artan 6nemiyle 6ne ¢ikmaktadir.

6. Model Dogrulama, Karar Verme ve Etik Hususlar

Model dogrulama asamasi, parametrik olmayan ve yar1 parametrik modellerin
giivenilirligi ve gegerliligi agisindan kritik bir dneme sahiptir. Bu siiregte, modelin
gercek diinyadaki verilerle ne kadar uyum sagladigi, ongdrii giicii ve genelleme
yetenegi titizlikle incelenir. Dogrulama siirecinde kullanilan temel yontemler
arasinda ¢apraz dogrulama, bootstrapping ve boliimlendirme teknikleri yer alir. Bu
yontemler, modelin bagimsiz veri setleri iizerinde performansini Olgerek asiri
uyumun Oniine gegmeyi amagclar. Ayrica, model performansini degerlendirmek igin
dogruluk, duyarhlik, 6zgiilliikk ve hata oranlari gibi ¢esitli metrikler kullanilir. Bu
metrikler, modelin tahmin giiciinii nesnel bigimde ortaya koyar ve kullanicilarin
karar verme siire¢lerini destekler.

Karar verme asamasinda, modellerin sonuglart goz Oniine alinarak en uygun
secenege karar verilir. Bu siirecte, modelin saglayacagi iggoriiler ve belirsizlik
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seviyeleri dikkate almir. Parametrik olmayan ve yar1 parametrik modeller,
esneklikleri sayesinde karmasik ve yiiksek boyutlu veri yapilarini ¢oziimlemekte
giic saglar. Ancak, karar verme siirecinde modelin agiklanabilirligi, kullanicinin
ihtiyaclar1 ve baglami géz oniine alinmalidir. Bu nedenle, modellerin karar destegi
saglayabilecek sekilde seffaf ve yorumlanabilir olmalar1 6nemlidir.

Etik hususlar ise, model gelistirme ve uygulama asamalarinda goz ardi
edilmemelidir. Veri gizliligi, adil temsil ve Onyargilarin Onlenmesi, etik
sorumluluklarin temelini olusturur. Ozellikle saghk, finans ve cevre gibi kritik
alanlarda yapilan uygulamalarda, kararlarin etik kurallarla uyumlu olmasi,
toplumun giiveni agisindan zorunludur. Ayrica, modellerin olasi yanliliklar1 tespit
edip diizeltilmesi, sorumlu yapay zeka ve veri bilimi uygulamalarin tegvik eder. Bu
baglamda, tiim siirecin seffaf, hesap verebilir ve etik ilkeler dogrultusunda
yiiriitiilmesi gerekmektedir.

7. Gelecege Yonelik Yorumlar ve Arastirma Yonleri

Gelecege yonelik arastirma yonleri ve yorumlar, parametrik olmayan ve yari
parametrik modelleme alanlarmmn gelisimi agisindan oldukga zengin firsatlar
icermektedir. Oncelikle, bu modellerin karmasik ve yiiksek boyutlu veri yapilarmi
daha etkin sekilde temsil edebilmesi, 6zellikle biiyiik veri ¢aginda biiyliik énem
kazanmaktadir. Bu baglamda, fonksiyonel verilerin analizi ve adaptif yontemlerin
gelistirilmesi, model esnekligi ile dogruluk arasindaki dengeyi optimize etme
calismalarim tesvik edecektir. Ayrica, yapay zeka ve makine Ogrenmesi
tekniklerinin entegrasyonu, parametrik olmayan ve yari parametrik modellerin
yeteneklerini  genisletmekte ve modelleme siireglerini  hizlandirmaktadir. Bu
entegrasyonlar, ozellikle ¢evresel ve sosyoekonomik sistemlerdeki dinamik ve
karmasgik etkilesimlerin daha iyi anlasiimasini saglayacaktir.

Son yillarda, teknolojik gelismeler ve yliksek hesaplama giicii sayesinde, bu
modellerin uygulama alanlar1 hizla genislemekte ve yeni disiplinler arasi yaklagim
olanaklarma kapi aralamaktadir. Bu dogrultuda, model dogrulama ve gecerlilik
kriterlerinin daha da giiglendirilmesi ve otomasyonunun saglanmasi, model
giivenilirligini artiracaktir. Ayrica, etik ve mevzuat ile ilgili hususlar da giderek
daha fazla 6nem kazanmakta olup, adil ve seffaf modelleme siireglerine yonelme
egilimi gozlemlenmektedir. Bu siirecte, modellerin agiklanabilirligi ve karar alma
stireclerine katkist 6n plana ¢ikacak, karar vericilere daha kapsamli bilgiler
sunacaktir.

Gelecekteki arasgtirmalarda, parametrik olmayan ve yari parametrik
yaklagimlarin, farkli disiplinlerdeki veri ¢esitliligi ve karmagikligi karsisinda
uyarlanabilirlik yeteneklerinin gelistirilmesi temel giindem olacaktir. Ayrica,
modelleme tekniklerinin ¢oklu disiplinler ve uygulama alanlarinda entegrasyonu,
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yeni ¢oziim yollart ve interdisipliner ¢aligmalar i¢in zemin hazirlayacaktir. Bu
baglamda, oOzellikle siirdiiriilebilirlik, iklim degisikligi ve saglik gibi kritik
alanlarda, bu modellerin kullanimiyla daha etkin ve bilime dayali kararlar
alinabilecektir. Sonug olarak, parametrik olmayan ve yar1 parametrik modelleme
alanlarinin, teknolojik ve metodolojik ilerlemelerle paralel olarak gelecekte de
temel aragtrma ve uygulama alanlarindan biri olmaya devam edecegi
ongoriilmektedir.

8. Sonug¢

Sonug¢ boliimiinde, parametrik olmayan ve yart parametrik modelleme
yaklagimlarimin karmagik ve ¢ok yonlii dogasi vurgulanmistir. Bu modeller,
geleneksel parametrik yapilarin sinirlamalarmi asmada esneklik ve uyarlanabilirlik
saglar, ozellikle de belirsizliklerin yiiksek oldugu karmasik sistemlerde ve biiyiik
veri ortamlarinda 6nemli avantajlar sunar. Ayrica, farkli uygulama alanlarindaki
basarisi, bu yontemlerin ¢ok disiplinli kullanilabilirligini ortaya koymaktadir.
Cesitli matematiksel altyapilar ve algoritmalar sayesinde, bu modeller hem
dogruluk hem de genelleme yetenegi agisindan gelismis performans
gosterebilmekte, boylece daha gilivenilir ve anlamli ¢ikarimlar yapilabilmesine
olanak tanir. Bununla birlikte, model dogrulama ve karar verme siireclerinde daima
dikkatli analizler ve etik degerlendirmeler gereklidir; modellenen sistemin
Ozelliklerine uygun ve gecerliligi yiiksek modellerin se¢imi, aragtirma sonuglarinin
giivenilirligini kritik derecede artirir. Gelecekte, bu alanin daha fazla adaptasyon ve
teknik gelisimle cesitlenecegi ongoriilmektedir. Yeni nesil algoritmalar, hesaplama
giiciindeki artig ve veri erisimindeki kolayliklar, yurt i¢i ve yurt dis1 aragtirmalarda
bu yaklagimlarin kullanim alanlarini genisletecektir. Arastirmacilarin, modelleme
stireglerinde esneklik ve dogruluk arasindaki dengeyi gozetmeleri, etik ilkeleri
dikkate almalart ve uygulama alanina uygun modeller gelistirmeleri, bilimin
ilerlemesi ve giivenirliligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Sonug¢ olarak,
parametrik olmayan ve yari parametrik modelleme yaklagimlari, karmagik
problemlerin  ¢dziimlerinde sagladigi esneklik, uyarlanabilirlik ve yiiksek
performans ile modern veri analitiginin en giiclii araglarmdan biri olmaya devam
edecektir. Bu baglamda, yeni yontemlerin gelistirilmesi ve uygulama alanlarimin
geniglemesi, arastirmacilarin ve uygulayicilarm ilgisini ¢ekmekte ve bu alanin
ilerlemesine katki saglamaktadir.
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5. Boliim

Saglhk Bilimlerinde Veri Entegrasyonu: Kuramsal
Temellerinden Uygulamalara Kapsamh Bir inceleme

Eray YURTSEVEN!

1. Giris

Veri entegrasyonu, farkli kaynaklardan gelen verilerin anlamli, tutarli ve
erigilebilir hale getirilmesi siireci olarak tanimlanabilir. Bu siire¢, modern bilgi
sistemlerinin temel unsurlarindan biri olup, kuruluslarin karar alma, analiz ve
operasyonel siireclerinde etkinlik saglar. Veri entegrasyonunun énemi, yalnizca
verilerin kolayca erisilebilir olmasina degil, aym1 zamanda veri kalitesinin
artirtlmasi ve tutarliligin saglanmasina da dayanir. Bu sayede, farkli sistemlerin
veya platformlarin verileri arasindaki uyumsuzluklar minimize edilerek,
biitiinsel ve giivenilir veri ortamlar1 olusturulur. Ayrica, hizli ve dogru kararlar
alabilmek i¢in gercek zamanl veri akislarinin entegrasyonu biiyiik 6nem tasir.
Tarihsel agidan bakildiginda, veri entegrasyonu alaninda ilk adimlar, verinin
farkli kaynaklardan toplanmasi ve bu verilerin merkezi bir yapiya aktarilmasiyla
atilmigtir. 20. yiizyilin sonlarindan itibaren gelisen teknolojiler ve metodolojiler
sayesinde, ETL ve ELT gibi siirecler ortaya ¢ikmis, boylece biiyilik veri
ortamlarinda entegrasyon daha etkin hale gelmistir. Giintimiizde ise, ¢ok cesitli
alanlarda veri entegrasyonu, karar destek sistemlerinden saglik ve finans
sektorlerine kadar genis bir kullanim alani bulmaktadir. Bu siiregte, veri
cesitliligi ve kalitesi, entegrasyonun basarisi agisindan kritik faktorlerdir.
Ayrica, veri modelleme ve ontoloji yaklasimlari, verilerin anlamli gsekilde
yapilandirilmasinda 6nemli rol oynar. Entegre veri ortamlari, sadece
yapilandirilmig  verilerin degil, aym1 zamanda yar1 yapilandirilmis ve
yapilandirilmamis verilerin de uyum iginde ydnetilmesini saglar. Bu baglamda,
teknolojik gelismelerle birlikte, gergek zamanli ve olay odakli entegrasyon
yaklagimlar1 da biiyiilk 6nem kazanmistir. Sonug olarak, veri entegrasyonu,
kurumsal bilgi altyapisinin temel tasi olup, hem operasyonel hem de stratejik
basarinin anahtaridir.

! Prof. Dr.; Istanbul Universitesi, Istanbul Tip Fakiiltesi, Biyoistatistik Anabilim Dal1.
eyurt@istanbul.edu.tr ORCID No: 0000-0003-0565-6407
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1.1. Veri entegrasyonunun tanimi ve énemi

Veri entegrasyonu, farkli kaynaklardan gelen verilerin ortak bir yapiya
dontistiiriilerek ~ birlikte  kullanilmasin1 ~ saglayan  siiregtir.  Bu  siireg,
organizasyonlarin  bilgiye erisimini  kolaylastirmak ve karar alma
mekanizmalarini giiclendirmek amaciyla kritik bir 6neme sahiptir. Giiniimiizde
oldukca karmasik ve ¢ok boyutlu hale gelen veri ortamlarinda, farkli sistemler
ve platformlar iizerinde {iretilen verilerin tutarli bir bigimde bir araya
getirilmesi, isletmelerin etkinligi ve rekabet giicii acisindan vazgegilmezdir.
Veri entegrasyonu sayesinde, ¢esitli veri kaynaklari arasinda tutarlilik saglanir,
erisim hiz1 artar ve veri kalitesi yiikselir. Ayrica, biiyiik veri analizleri ve yapay
zeka uygulamalar1 gibi ileri teknolojilerin etkin kullanimi i¢in de giiglii bir
temel olusturur.

Veri entegrasyonunun oOnemi, yalnizca verilerin bir araya getirilmesine
dayanmamaktadir. Aym1 zamanda, farkli veri formatlari, yapisal ve yapisal
olmayan verilerle c¢alisan sistemlerin uyumunu saglayarak, bilgi akisini
kesintisiz ve gilivenilir hale getirir. Bu siireg, karar verme siireclerini
destekleyen dogru ve giincel bilgilerin saglanmasi1 agisindan biiyiik avantajlar
sunar. Kurumsal diizeyde veri entegrasyonu, operasyonel verimliligi artirirken,
maliyetleri diislirlir ve zaman tasarrufu saglar. Ayrica, yasal diizenlemelere
uyum ve veri giivenligi gibi konulara da hizmet eder.

Kapsamli veri entegrasyonu, teknik altyapr ve ydnetim yaklasimlarmin
uyumunu gerektirir. En dogru entegrasyon yoOntemleri, organizasyonlarin
ihtiyaclarina gore secilmekte ve optimize edilmektedir. Bu baglamda, veri
entegrasyonunun temel ilkeleri ve uygulama alanlarmin bilinmesi, uygun
stratejilerin ~ gelistirilmesinde  biiyilk o6nem tasir. Sonu¢ olarak, veri
entegrasyonu, bilgi teknolojileri ve is stratejilerinin kesisim noktasidir ve
organizasyonlarin siirdiiriilebilir basarilar i¢in hayati bir rol oynar.

1.2. Tarihsel gelisim ve kilometre taslari

Veri entegrasyonunun tarihsel gelisimi, bilgi teknolojilerinin ve veri
kullaniminin evrimiyle yakindan iliskilidir. Ilk dénemlerde, veri entegrasyonu
temel olarak farkli veri tabanlarinin manuel veya yart otomatik yollarla
birlestirilmesine dayaniyordu. Bu siireclerde, veri tutarliligi ve biitiinligi
saglamak on plandaydi, ancak teknik sinirlamalar ve biiyiik veri hacimleri
nedeniyle bu caligma yavas ve maliyetli olabiliyordu. 1970'ler ve 1980'lerde,
veri ambar1 kavraminin gelisimiyle entegrasyon metodolojileri yapilandirilmaya
bagladi. Bu donemde, ozellikle ETL (Extract, Transform, Load) siirecleriyle,
farkli kaynaklardan gelen verilerin temizlenip uyumlu hale getirilmesi i¢in yeni
yontemler ortaya ¢ikti.
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1990'lar ve 2000'ler, internet ve teknolojik ilerlemelerin hiz kazandig
donemler olmus, veri entegrasyonu alaninda Onemli kilometre taslari
kaydedilmistir. Bu donemde, iliskisel veritabanlar1 ve bilylik veri platformlari
ile entegrasyon siiregleri otomasyona tabi tutulmus, veri kalitesi ve gilivenligine
yonelik standartlar gelistirilmistir. Ayrica, gercek zamanli veri akislarinin
kullanimiyla, karar verme siiregleri hizlandirilmistir. 21. yiizyilin baslarinda ise,
bulut bilisim ve biiyiikk veri teknolojilerinin entegrasyonu ile veri
entegrasyonunun Olgeklenebilirligi ve esnekligi artmistir. Gilintimiizde,
stirdiiriilebilir veri yonetimi ve yapay zeka destekli entegrasyon yaklagimlariyla,
farkli kaynak ve ortamlarin sorunsuz bir sekilde birlestirilmesi saglanmakta,
veri entegrasyonunun temelleri gelisen teknolojilerle siirekli olarak yeniden
tanimlanmaktadir.

1.3. Cesitli alanlarda veri entegrasyonunun rolii

Veri entegrasyonunun cesitli alanlardaki rolii, glinlimiiz dijital caginda
giderek daha kritik hale gelmistir. Finans sektdriinde finansal verilerin farkli
kaynaklardan tek bir sistemde toplanmasi, karar alma siireglerini optimize
ederken, risklerin etkin yonetilmesine olanak saglar. Saghk alaninda farkli
saglik kuruluslarindan gelen hasta verilerinin entegrasyonu, hastalarin dogru
tan1 ve tedavi siireglerinin gelistirilmesine katkida bulunur. Kamu yonetiminde
ise ¢esitli devlet kurumlarinin verilerinin biitiinlestirilmesi, vatandas odakl
hizmetlerin etkinligi ve hizim1 artirir. Ayrica, iiretim ve tedarik zinciri
sektorlerinde entegre veri sistemleri, tedarik planlamasi, stok ydnetimi ve
lojistik siireclerini optimize ederek maliyetleri azaltir ve operasyonel verimliligi
yiikseltir. Egitim alaninda, farkli egitim kurumlarindan alinan 6grenci, 6gretmen
ve program verilerinin entegrasyonu, egitim kalitesinin yiikseltilmesine ve
politika gelistirmeye temel olusturur. Elektronik ticaret ortamlarinda miisteri
verilerinin ve islem kayitlarinin  entegrasyonu, miisteri deneyimini
kigisellestirmeye ve piyasa trendlerini onceden gérmeye imkan saglar. Bu
ornekler, veri entegrasyonunun bir¢ok alanda siirecleri iyilestirdigini, karar
verme mekanizmalarini destekledigini ve rekabet avantaji sagladigini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla, her alanin kendi yapisal ve operasyonel ihtiyaclarina
uygun entegre veri ¢oziimleri gelistirilmesi, glinlimiiziin giderek karmasiklasan
veri ortaminda basari i¢in temel bir gerekliliktir.

2. Kavramsal cerceve

Kavramsal gerceve, veri entegrasyonunun temel ilkelerini ve uygulama
esaslarimi anlamada kritik bir rol oynar. Bu cergevede, veri cesitliligi ve veri
kalitesi kavramlari, entegrasyon siireclerinin etkinligi acisindan Onceliklidir.
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Veri ¢esitliligi, farkli kaynaklardan elde edilen ¢esitli veri formatlari, yapilar1 ve
igerikleri ile ortaya ¢ikar ve bu durum, uyum ve tutarlilik sorunlarina yol
acabilir. Bu nedenle, veri kalitesi, dogruluk, tutarlilik, tamlik ve giincellik gibi
kriterler aracilifiyla siirdiiriilebilir ve giivenilir entegrasyon amaglar. Veri
modelleme ve ontoloji temelleri ise, farkli veri yapilarinin ortak anlayisa dayali
olarak nasil temsil edilecegini belirlemeye odaklanir. Ontolojiler, karmasik
verilerin anlamlarmi standartlagtirmak ve farkli sistemler arasinda entegre
etmeyi kolaylastirmak icin kullanilan kavramsal modellerdir. Entegrasyon
mimarileri ise, gesitli teknolojik yaklagimlari igerir; ETL (Extract, Transform,
Load), ETL’nin yan1 sira ELT (Extract, Load, Transform) ve gercek zamanli
entegrasyon ¢Oziimleri, farkli zaman ve kaynak gereksinimlerine gore
yapilandirilir. Ayrica, veri golgesi, veri ambari ve veri ¢opii yonetimi, verilerin
yasam dongiisiinii ve kalitesini saglama agisindan énemli uygulamalardir. Veri
golgesi, ham ve cesitli verilerin depolandigi esnek bir ortam sunarken, veri
ambarlar1 analiz ve raporlama ihtiyaglarina odaklanir. Veri ¢opii ise, gereksiz ya
da hatali verilerin ayiklanmasi ve sistem sagligin1 koruma amaci tasir. Bu
kavramsal altyapi, veri entegrasyonunun siirdiiriilebilir, glivenli ve etkin
olmasini saglayan temel ilkeleri ortaya koyar ve teknolojik altyapilarla birlikte,
karmasik veri ortamlarinda uyum ve uyumsuzluklarm giderilmesine imkan
tanir.

2.1. Veri cesitligi ve veri kalitesi

Veri cesidi ve veri kalitesi konulari, veri entegrasyonunun temel taslarini
olusturmaktadir. Veri g¢esitliligi, sistemler ve kaynaklar arasinda farkli
formatlar, yapilar ve igeriklere sahip bilgilerin bulundugu genis bir spektrumu
ifade eder. Bu cesitlilik, isletmelerin ve kurumlarin farkli ihtiyaglarina gore
cesitli veri tiplerinin (yapisal, yar1 yapisal ve yapisal olmayan veriler)
toplanmasini, islenmesini ve analiz edilmesini zorunlu kilmaktadir. Farkli veri
kaynaklarinin  entegrasyonu, verilerin uyumlu hale getirilmesini ve
anlamlandirilabilirligin saglanmasini gerektirir. Bu noktada, veri doniistiirme ve
hizalama siiregleri ortaya ¢ikar.

Veri kalitesi ise, entegre edilen verilerin dogruluk, tutarlilik, tamamlik,
giincellik ve tutarlilik gibi Olgiitlerle degerlendirilmesini saglar. Kaliteli veri,
karar verme siire¢lerini giiglendirir, analitik sonuglarin giivenilirligini artirir ve
veri tabanli uygulamalarin basarisim1 belirler. Diisiik kaliteli veriler, yanlis
yonlendirmeler, hatalar ve maliyet artislarina sebep olabilir. Bu nedenle, veri
entegrasyon siirecinde veri kalitesinin saglanmasi ve devamli denetimin
yapilmasi biiyiik 6nem tasir. Veri temizleme, tutarlilik kontrolleri ve dogrulama
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mekanizmalar1  kullanmilarak, yiiksek kaliteli verilerin olusturulmasina
odaklanilir.

Veri c¢esitliligi ve veri kalitesi, birlikte calisarak, ger¢cek zamanli ve
kullanilabilir bilgi iiretimini saglar. Ozellikle biiyiik veri ortamlarinda, farkli
kaynaklardan gelen ve cesitli bigimlerdeki verilerin uyumlu hale getirilmesi,
etkili analiz ve raporlama igin kritik bir gerekliliktir. Bu kapsamda, veri
entegrasyonunun basarisi, farkli veri tiplerine uygun yontemlerin secilmesi ve
veri kalitesinin siirekli olarak izlenmesine baghidir. Sonug olarak, veri cesitligi
ve veri kalitesi, modern veri altyapilarmin dayanikliligi, esnekligi ve
giivenilirligi agisindan vazgecilmez temel unsurlardir.

2.2. Veri modelleme ve ontoloji temelleri

Veri modelleme ve ontolojiler, veri entegrasyonunun temelini olusturan
kavramlar olarak, farkli veri kaynaklarinin uyumlu ve tutarli bir sekilde temsil
edilmesini saglar. Veri modelleme, sistemlerin ihtiya¢ duydugu verilerin yapisal
ve anlam agisindan uygun bicimde tasarlanmasina imkan tanir. Bu siireg,
verinin tiirline, kullanim amacma ve entegrasyon asamalarina gore
Ozellestirilmis modellerin gelistirilmesini icerir. Temel olarak, veri modelleme
cesitli seviyelerde gerceklestirilebilir; kavramsal, mantiksal ve fiziksel
seviyelerde veri yapilandirmasi saglanir. Bu katmanlar, veri biitiinligi ve
erigilebilirlik acisindan kritik 6neme sahiptir.

Ontolojiler ise, 6zellikle karmasik ve heterojen veri kiimelerinde kavramlar
ve iligkiler arasindaki anlam bagintilarin1 tanimlar. Ontoloji temelli yaklagimlar,
sistemler arasinda ortak bir terminoloji ve anlayis gelistirilmesine katkida
bulunur. Bu yapilar, bilgi temsili ve entegrasyon asamalarinda veri anlamini
koruma ve paylagsma konusunda yiiksek esneklik saglar. Ontolojilerin
gelistirilmesinde, kavramlarin ve iliskilerin ag¢ik ve tutarli bigimde
modellenmesi, ontolojilerin yeniden kullanilabilirligi ve genisletilebilirligi
acisindan 6nem arz eder.

Veri modelleme ve ontolojiler, veri entegrasyon siireglerinde yalnizca teknik
bir temel degil, ayn1 zamanda anlambilimsel uyumun saglanmasi agisindan da
vazgecilmezdir. Bu yaklagimlar, farkli veri kaynaklarinin aralarindaki
uyumsuzluklari azaltmak ve bilgi birikimini biitiinlestirmek amaciyla, semantik
acidan zengin ve baglamsal olarak anlamli veri temsilleri olusturulmasina
imkan tanir. Dogru ve etkin modelleme ¢aligmalari, entegrasyonun basar1
sansin1 artirirken, veriden alinan kararlarin dogrulugunu ve giivenilirligini de
giiclendirir. Bu nedenle, veri modelleme ve ontoloji temellerinin iyi anlagilmasi
ve sistematik bir bicimde uygulamaya geg¢irilmesi, veri entegrasyonunun
kalitesini belirleyen kritik faktorlerdir.
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2.3. Entegrasyon mimarileri: ETL, ELT ve gercek zamanh entegrasyon

Entegrasyon mimarileri, veri entegrasyonunun farkli ihtiyaclara ve kullanim
senaryolarina gore yapilandirilmasini saglar. Bu mimariler arasinda en ¢ok
kullanilanlar ETL, ELT ve gergek zamanli entegrasyondur. ETL (Extract,
Transform, Load) siireci, veriyi kaynaktan c¢ikarip doniistiirme islemlerini
tamamladiktan sonra hedef veri ambarmma yiikler. Bu yaklasim, ozellikle
karmasik veri doniisiimleri ve yliksek kalite kontrolii gerektiren durumlar igin
uygun olup, veri hazirlama siirecinde detayli analitik islemler onceliklidir. ETL,
geleneksel veri entegrasyon yapilarinda tercih edilerek, dnceden belirlenmis
doniistiirmelerle veri biitiinliigiinii saglar.

ELT (Extract, Load, Transform) yontemi ise, veriyi Once kaynaklardan
cikarip dogrudan hedef sisteme yiikler, ardindan doniisiimler ve analizler bu
sistem iizerinde gerceklestirilir. Modern veri platformlarinin esnekligi ve
yiiksek islem giicli sayesinde, biiyiik hacimli verilerin hizli ve maliyet etkin
islenmesine imkan tanir. ELT, ozellikle biiyiik veri ortamlarinda ve bulut
tabanli ¢oziimlerde tercih edilerek, olgeklenebilirlik ve performans avantaji
sunar.

Gergek zamanli entegrasyon ise, verilerin anlik veya c¢ok kisa siireler i¢inde
islenip hedef sistemlere aktarilmasidir. Bu mimari, olay tabanli ve akis odakli
uygulamalarda kullanilir, boylece olaylarin ve verilerin hizla analiz edilerek
hizli kararlar alinmasina olanak saglar. Gergek zamanli veri entegrasyonu,
ozellikle finans, saglik ve lojistik sektdrlerinde, siire¢ otomasyonu ve anlik veri
takibi agisindan kritik rol oynar.

Tiim bu yaklagimlar, veri yapisi, islem hizi ve kullanim ihtiyaglarina gore
secilerek, veri entegrasyon siireclerinin etkinligini ve kabiliyetlerini artirir.
Modern uygulamalarda sikc¢a bir arada kullanilarak, farkli seviyelerde esneklik
ve verimlilik saglanmaktadir.

2.4. Veri golgesi, veri ambar1 ve veri ¢opiiniin yonetimi

Veri golgesi, veri ambar1 ve veri ¢Opli, veri entegrasyonu siireclerinde kritik
oneme sahip kavramlardir ve etkin ydnetimlerini saglamak, bilgi kalitesini
korumak i¢in hayati unsurlar olarak degerlendirilir. Veri golgesi, kaynaklardan
toplanan ve heniiz islenmemis, yapilandirilmamis veya smiflandiriimamis
biiyiik veri kiimesini ifade eder. Bu ortam, veri analizi ve kesif ¢aligmalar i¢in
temel olusturur ve cesitli verilerin hizlica toplanip saklanmasini saglar. Ancak,
goblge ortamlarin diizenli ve giivenilir bir bi¢imde yonetilmesi, veri biitiinligiini
ve erisilebilirligini siirdiirebilmek acisindan biiyiik 6nem tasir. Bu noktada,
otomatik kataloglama, meta veri yoOnetimi ve erisim kontrolleri gibi
uygulamalar, golge verilerin etkin denetimini kolaylastirir.
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Veri ambart ise diizenli, optimize edilmis ve yapilandirilmig veri
koleksiyonlaridir. Bu ortamlar, analitik ve raporlama ihtiyaglarina uygun
sekilde tasarlanir; veri tutarhiligt ve erisim hizim1 maksimize eder. Veri
ambarlarmin tasarimi sirasinda, veri entegrasyon ve doniistirme siiregleri
dikkatli bi¢imde planlanmakta ve karmagik veri kaynaklarimin uyumlastirilmasi
saglanmaktadir. Ayni zamanda, veri ambarlarinin siirdirilebilirligi ve
giincelligi i¢cin otomasyon ve metadata yonetimi kullanilir.

Veri ¢opli ise, biitiinsel veri yonetimi siireclerinin bir sonucu olarak ortaya
cikan, gereksiz veya hatali verileri temsil eder. Bu verilerin zamaninda tespiti ve
temizlenmesi, veri kalitesini artirir ve sistem performansini korur. Veri ¢Opiiniin
etkin yOnetimi, depolama kaynaklarmi israf etmeden, gilivenilir veri
ortamlarinin  siirdiirtilebilirligini saglar. Ayrica, bu siire¢ler dogrultusunda,
gereksiz veri birikiminin Oniine gecilirken, veri giivenligi ve uyum
standartlarina uyum kolaylasir.

Bu ii¢ 6genin yonetimi, toplam veri altyapisinin saghkli ve gilivenilir
olmasii temin eder. Golge veri ortamlarinin denetimi, diizenli veri ambari
tasarimi ve gereksiz verilerin silinmesi, veri analizi ve karar verme siireclerini
giiclendirir. Bu amagla, uygun teknolojik c¢oziimler ve siirecler gelistirilerek,
veri entegrasyonunun temel taglarindan biri olan veri yoOnetiminin etkinligi
artirtir. Bu sayede, kurumlar veri ile ilgili riskleri minimize eder ve bilgi
temelli stratejilerini saglamlastirir.

3. Entegrasyon Yontemleri ve Teknolojileri

Veri entegrasyonunda kullanilan temel yontemler ve teknolojiler, farkl
sistemler ve veri kaynaklar1 arasinda uyum ve biitiinliik saglamak adina gesitli
stratejileri kapsamaktadir. En sik uygulanan yontemler arasinda ETL (Extract,
Transform, Load) siirecleri yer alirken, bu yaklasimlar veri doniistiirme ve
tagima islemlerinde standartlasmay1 getirerek veri kalitesini artirmay1 hedefler.
ETL’nin tasarimi ve optimizasyonu, Ozellikle biiyiik hacimli verilerin etkin
yonetiminde 6nemli rol oynar. Buna karsilik, ELT (Extract, Load, Transform)
yaklasimi ise daha esnek ve modern veri platformlarma uygun olup, verilerin
once kaydedilerek daha sonra doniistiiriilmesi prensibiyle ¢aligir. Bu yontem,
esneklik ve hiz avantaji sunmasi nedeniyle biiylik veri ortamlarinda tercih edilir.

Gergek zamanli (stream) entegrasyon ise olay bazli ve diisiik gecikmeli veri
aktarimi saglayarak, anlik karar verme siireclerinde etkinlik saglar. Bu alanda
kullanilan olay stiriiciilii mimariler, yiiksek performans ve Olceklenebilirlik
imkan1 sunarak, siirekli meydana gelen veri akiglariin yonetimini kolaylastirir.
Bulut tabanl entegrasyon ¢oziimleri ise farkli altyapilarin entegrasyonunu sanal
ortamlarda gerceklestirmeye imkan tanir ve ¢oklu bulut stratejileri ile verilerin
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esnek ve erisilebilir olmasimi saglar. Ayrica, metadata yOnetimi ve veri
yonetigimi alanindaki teknolojiler, veri kalitesi, giivenlik ve uyum konularin
temel alarak entegre edilen verinin giivenilir ve uygunlugunu teminat altina alir.
Bu teknolojiler sayesinde, veri biitiinliigli ve erisilebilirligi saglanirken,
giivenlik 6nlemleri ve uyum gereksinimleri de etkin bicimde karsilanmaktadir.
Ozetle, modern veri entegrasyonu teknolojileri, esnek yapilari ve ¢ok katmanl
yaklasimlanyla, farkli ihtiyaglara uygun ¢6ziimler sunmakta ve veri
ortamlarinin standartlara uygun, giivenilir ve etkin yonetimini miimkiin
kilmaktadir.

3.1. ETL siireclerinin tasarimi ve optimizasyonu

ETL siireglerinin tasarimi ve optimizasyonu, veri entegrasyonunun etkinligi
acisindan kritik 6neme sahiptir. Bu siirecler, farkli veri kaynaklarindan gelen
bilgilerin belirli kurallar ve standartlar g¢ercevesinde uyumlastirilmasi ve
merkezi depolama ortamlarma aktarimimi saglar. {1k olarak, ETL siireglerinin
tasariminda, veri dogrulugu, tutarlilik ve giincellik gibi temel kalite kriterlerinin
gozetilmesi gerekir. Bu kapsamda, kaynaklardan alinan verilerin 6n islemesi,
bigim doniisiimleri ve temizlenmesi iglemleri titizlikle planlanmali ve
uygulanmalidir. Bu adimlar, veri kalitesini artirmaya ve sonrasinda yapilacak
analizlerde giivenilirligi saglamaya yoneliktir.

Optimizasyon ise, ETL siireclerinin performansini artirmak ve maliyetleri
minimize etmek amactyla yapilan diizenlemeleri igerir. Bu baglamda, paralel
islem teknikleri, veri aktarim bant genisligi yonetimi ve Onbellekleme gibi
yontemler kullanilir. Ayrica, biiylik hacimli verilerin taginmasi sirasinda zaman
ve kaynak tasarrufu saglayacak stratejiler gelistirilmelidir. Is akiglarinin
otomasyonu ve yeniden kullanilabilir bilesenler olusturmak da siirecin
esnekligini ve verimliligini artirir. Bu noktada, ETL araglarmin ve
platformlarinin sundugu gelismis 6zellikler ve teknolojik altyapilar, siireglerin
tasarlanmasi ve optimize edilmesinde 6nemli destek saglar. Sonug olarak, ETL
stireclerinin 6zenli tasarimi ve siirekli optimizasyonu, veri entegrasyonunun
basarisi ve siirdiiriilebilirligi agisindan temel unsurlardan biridir.

3.2. ELT yaklasimlar: ve modern veri platformlar:

ELT (Extract, Load, Transform) yaklagimlari, geleneksel ETL yontemlerine
kiyasla esneklik, hiz ve oOlgeklenebilirlik a¢isindan Onemli avantajlar
sunmaktadir. Bu yontem, verilerin kaynagindan ¢ikarilmasi ve dogrudan hedef
platforma yiiklenmesi asamasinda doniigtiirme islemini sonrasina birakarak,
modern veri platformlarinin giiclii islem yeteneklerinden faydalanmay1 saglar.
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Ozellikle biiyiik veri ortamlarinda, yiiksek hacimli ve cesitli veri kaynaklarinin
entegrasyonunda ELT, zaman ve maliyet agisindan daha etkin ¢éziimler {iretir.

Modern veri platformlari, elastik ve bulut tabanli altyapilann ile ELT
yaklagimini temel alarak, karmasik veri iglemlerinin paralel ve ger¢ek zamanl
ylriitiilmesine imkan tanir. Bu platformlar, yiiksek teknolojili veri ambarlari,
veri gdlleri ve hibrit mimarilerle uyum saglar. Ayrica, yliksek hizda veri akisim
yonetirken, veri kalitesi ve uyumluluk standartlarimi gozeterek giivenli ve
denetlenebilir ortamlar olusturur.

ELT yaklasimi, genellikle biiyiik miktarda ve ¢esitli formatlardaki verilerin
entegrasyonunda tercih edilir. Bu sayede, veri doniistiirme islemleri, giicli
yiiksek hedef ortamlara kaydirilirken, veri giris ¢ikis islemleri daha hizli
gerceklesir. Ayrica, veri yOnetimi silirecinde esneklik saglayarak, farkli
kaynaklardan gelen verilerin entegrasyonunu kolaylastirir. Modern veri
platformlari, bu esneklik ve verimlilik ilkeleri dogrultusunda tasarlanmis olup,
yliksek 0l¢eklenebilirlik ve performans sunan altyapilarla desteklenmektedir.

Sonu¢ olarak, ELT yaklagimlari, ¢agimizin hizli ve biiyiik hacimli veri
ihtiyaglarina cevap verebilmek i¢in, modern veri platformlarinin altyap:
avantajlarindan yararlanarak, veri entegrasyonunu ve yonetimini daha etkin hale
getirir. Bu yontemler, organizasyonlarin veri mimarilerini giiclendirmeleri ve
daha hizli karar alma siiregleri gelistirmeleri agisindan kritik rol oynamaktadir.

3.3. Veri kalitesi yonetimi ve temizleme teknikleri

Veri kalitesi yoOnetimi ve temizleme teknikleri, veri entegrasyonu
stireclerinde temel bir 6neme sahiptir. Kaliteli ve giivenilir veri elde etmek
amaciyla uygulanan bu teknikler, veri biitiinliigiinii saglamak ve analizlerin
dogrulugunu artirmak adma kritik adimlar icermektedir. ilk olarak, veri
temizleme islemleri, hatali, eksik veya tutarsiz verilerin tespiti ve diizeltmesini
amaglar. Bu siirecte kullanilan yoOntemler arasinda, yinelenen kayitlardan
kurtulma, tutarsizliklar1 giderme ve standartlagtirma yer alir. Veri dogrulama,
tutarlilik ve uyumluluk kontrolleri ile verinin belirli kurallara uygunlugu
saglanir. Ayrica, otomatik ve manuel temizleme teknikleri kombinasyonu ile
kapsamli ve etkin sonuglar elde edilir. Ornegin, otomasyon araglari kullanilarak
biiylik hacimli veri setlerindeki anormallikler hizlica tespit edilip diizeltilebilir.
Bunun yani sira, veri kalitesini stirekli izlemek ve iyilestirmek amaciyla ¢esitli
Olgeklendirme ve raporlama mekanizmalar1 tasarlanir. Veri kalitesi Olgiitleri
belirlenirken, dogruluk, tutarhilik, erisilebilirlik ve gilincellik gibi kriterler
dikkate alinir. Bu kriterlerin diizenli olarak denetlenmesi, veri yonetim
stireclerinin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemlidir. Temizleme teknikleri, ayni
zamanda veri entegrasyonunun karmasikligini azaltir ve farkli kaynaklardan
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gelen verilerin uyum saglayacak sekilde normalize edilmesine olanak tanir. Bu
sayede, entegrasyon slireglerinde ortaya ¢ikabilecek hatalar minimize edilerek,
daha giivenilir ve tutarli veri analizleri ve karar destek sistemleri olusturulabilir.
Sonug olarak, veri kalitesi yonetimi ve temizleme teknikleri, entegre veri
ortamlarinda yiiksek veri giivenilirligi ve kullanim degeri saglamak igin
vazgecilmez araglardir.

3.4. Metadata ve veri yonetisimi (Data Governance)

Veri yoOnetisimi ve metadata yonetimi, veri entegrasyonunun basarisi igin
temel unsurlardan biri olarak kabul edilmektedir. Metadata, veriye iliskin tanim,
yapisal Ozellikler, kaynagi ve erisim izinleri gibi bilgilerden olusan, veriyi
anlamlandirmaya ve diizgiin kullanilmasina olanak taniyan yap1 taslaridir. Bu
bilgiler, farklt veri sistemleri arasinda uyumu saglamak ve entegrasyon
stireclerini kolaylastirmak adina merkezi Oneme sahiptir. Ayni zamanda,
metadata sayesinde veri erisim ve kullanim politikalar1 belirlenebilir, veri
giivenligi ve gizliligi korunabilir.

Veri yonetisimi ise veri ile ilgili politikalarm, standartlarin ve prosediirlerin
belirlenmesini, uygulanmasini ve denetlenmesini i¢eren kapsamli bir ¢ercevedir.
Bu kapsamda, veri yonetimi stratejilerinin belirlenmesi, sorumluluklarin
tanimlanmasi ve rol bazli erisim kontrol mekanizmalarinin kurulmasi esas
almir. Ayrica, veri yasam dongiisi boyunca kaliteyi saglamak ve
stirdiiriilebilirligi temin etmek amaciyla diizenli denetimler ve iyilestirme
faaliyetleri gerceklestirilir.

Giliglii veri yonetisimi, sadece veri kalitesini ve giivenligini artirmakla
kalmaz, ayn1 zamanda yasal uyumluluklarin saglanmasinda da kritik bir rol
oynar. Kurumsal standartlara uygunluk ve denetim izleri sayesinde, veri
entegrasyonu siirecleri seffaf ve kontrol edilebilir hale gelir. Metadata ve veri
yOnetisimi entegrasyonu, farkli veri kaynaklarinin uyum icinde kullanilmasini
tesvik ederek, entegrasyonun etkinligini artirir, veri uyumsuzluklarinin ve
hatalarin 6niine gecer. Bu baglamda, teknolojik altyapilar ve insan faktdrlerinin
koordinasyonu ile siirdiiriilebilir, giivenilir ve verimli veri entegrasyonu
ortamlari olusturulabilir.

3.5. Gercek zamanh (stream) entegrasyon ve olay siiriiciilii mimariler

Gergek zamanl (stream) entegrasyon ve olay siiriiciilii mimariler, veri
entegrasyonunda dinamik ve esnek ¢oziimler sunarak modern bilgi yonetim
sistemlerinin temel taglarindan biri haline gelmistir. Bu yaklagimlar, verilerin
olaya dayali ve siirekli akis halinde islendigi ortamlar1t miimkiin kilarak, karar
destek sistemlerinin hizin1 ve etkinligini artirmaktadir. Geleneksel batch
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islemlerinin 6niine gegerek, veri giincellemeleri ve erisimleri anlik hale gelir;
boylece kurumlar, zamaninda ve dogru bilgilerle hizli aksiyon alabilme
kapasitesine ulasir.

Gergek zamanli entegrasyon sistemleri, yliksek hacim ve hiz gerektiren
uygulamalarda siklikla kullanilir. Bu sistemler, veri akislarini siirekli izler,
analiz eder ve ¢esitli veri kaynaklarindan gelen olaylar1 ger¢ek zamanl olarak
isler. Olay siiriicilii mimariler ise, belirli olaylar veya tetikleyiciler
dogrultusunda otomatik yanitlar gelistirmeye olanak tanir. Sistemler, olaylarin
olusmasiyla tetiklenen kisa siireli islemler araciligryla, lojistikten finansmana,
saglik hizmetlerinden iiretime kadar pek ¢ok alanda hizli karar alma siire¢lerini
destekler.

Bu mimarilerin temel avantajlarindan biri, yiiksek dl¢eklenebilirlik ve diigiik
gecikme ile akigkan veri yonetimidir. Ayrica, olay esasli yapilar sayesinde,
sistemler herhangi bir hatadan veya kesintiden etkilenmeden uyum saglayabilir;
bu durum, 6zellikle heterojen ve karmasik ortamlar i¢in kritik 6neme sahiptir.
Veri kaynaklarinin herhangi bir zamanda entegre edilmesine imkan taniyan bu
yaklagimlar, 6rnegin IoT cihazlarindan, sosyal medya akislarindan veya sensor
verilerinden gelen verilerin anlik izlenmesini ve kullanilmasini saglar.

Sonu¢ olarak, gergek zamanli ve olay siiriciili mimariler, veri
entegrasyonunun hiz ve esneklik gereksinimlerini karsilamada 6nemli bir role
sahiptir. Bu sistemler, kurumsal karar alma siireclerini desteklerken, ayni
zamanda operasyonlarin siirekliligi ve giivenilirligi acisindan kritik avantajlar
sunar. Modern bilgi altyapilarinda, bu yenilikler sayesinde, verinin yasam
dongiisii hizlanmakta ve kurumlar, dijital doniisim siireglerinde rekabet
ustiinliigii elde etmektedir.

3.6. Bulut tabanh entegrasyon c¢oziimleri ve ¢coklu bulut stratejileri

Bulut tabanli entegrasyon ¢oziimleri ve ¢oklu bulut stratejileri, gliniimiizde
veri entegrasyonunda esneklik, Olgeklenebilirlik ve yiiksek erigilebilirlik
saglamak adma Onemli bir rol oynamaktadir. Bu yaklagimlar, farkli bulut
saglayicilar1 arasinda veri ve uygulama entegrasyonunu kolaylastirarak,
kurumsal altyapilarin esnek ve uyumlu hale gelmesine imkan tanir. Coklu bulut
stratejileri, tek bir saglayiciya bagimlilig1 azaltirken, maliyet optimizasyonu ve
performans iyilestirmeleri agisindan avantaj saglar.

Bulut tabanl c¢oziimler, gesitli entegrasyon teknolojileri ve mimarileriyle
desteklenmektedir. API tabanli entegrasyonlar, mikroservis mimarileri ve olay
stiriciili mimariler, bu ortamlarin temel bilesenleridir. Bu ydntemler, gercek
zamanl veri akisini ve farkli platformlar arasinda senkronizasyonu kolaylastirir.
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Ayrica, bulut ortamlari, ETL ve ELT siireclerini optimize edebilecek altyapiya
sahiptir ve biiyiik veri hacimlerinin hizli islenmesine imkan tanir.

Coklu bulut stratejileri, 6zellikle genetik ve cografi agidan dagitik kurumsal
yapilar i¢in uygundur. Farkli saglayicilarin sundugu 6zellikler, uygulamalarin
ve verilerin en uygun ortamda ydnetilmesine olanak saglar. Bu durumda, veri
gbcli ve entegrasyonu sirasinda uygulanan disiplinli yonetim ve uyumluluk
kurallar1 biiyiik 6nem tasir. Ayrica, bu stratejiler, is stirekliligi ve felaket
kurtarma planlarmin etkinligini artirir.

Bulut tabanli ve coklu bulut ¢dziimlerinin entegrasyonunda karsilasilan
temel zorluklar, glivenlik, veri uyumlulugu ve maliyet yonetimidir. Bu nedenle,
uygulanan giivenlik tedbirleri ve veri koruma stratejileri, entegrasyon
stireclerinin basarist i¢in kritik onemdedir. Ayrica, uygun performans ve
giivenilirlik seviyelerini saglamak amaciyla, otomasyon ve orkestrasyon
araglariyla entegrasyonlar siirekli izlenmeli ve iyilestirilmelidir. Sonug olarak,
bulut ve ¢oklu bulut entegrasyon ¢6ziimleri, modern veri altyapilarinda esneklik
ve gelismislik saglayarak, kurumlarin dijital déniisiim yolculugunda temel taslar
arasinda yer almaktadir.

4. Veri Entegrasyonu Mimarileri ve Desenleri

Veri entegrasyonu mimarileri ve desenleri, farkli veri kaynaklarinin etkin bir
sekilde birlesmesini saglayan temel yap1 taglarini igerir. Bu mimariler, kurumsal
veri yonetiminde esneklik, 6l¢eklenebilirlik ve gilivenilirlik saglamak amaciyla
cesitli yapilandirma yaklagimlari benimser. Katmanli mimariler, veri akigini
katmanlar halinde organize ederek, veri kaynaklarindan alman verilerin
islenmesi, doniistiiriilmesi ve sunulmasimi diizenler. Bu yapilar, veri yiizeyleri
ve veri katmanlar1 tasarimiyla, farkli analitik ve raporlama ihtiyaglarina uygun
esneklik sunar. Servis odakli entegrasyon ise, farkli veri hizmetlerinin
birbirleriyle iletisim kurmasini ve ortak platformlar iizerinden yonetilmesini
miimkiin kilarak, sistemler arasinda uyumlulugu artirir. Mikroservis mimarileri,
veriyi u¢ noktadan yonetip entegre ederek, modiilerlik ve oOlceklenebilirlik
saglar; Ozellikle biiyiik ve karmasik veri altyapilarinda tercih edilen
yaklagimdir. Yatay oOlceklenebilirlik ve hataya dayaniklilik tasarimlart da,
sistemlerin yiiksek erisilebilirlik ve siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle uyumlu olmasi
adina 6nemlidir. Bu mimariler, genellikle farkli entegrasyon desenleriyle (ETL,
ELT, gercek zamanh veri akiglar1) birlikte kullanilarak, cesitli ihtiyaglara
yonelik ¢oziimler ortaya koyar. Bunlarin yani sira, veri golgesi ve veri ambari
gibi Ingilizce terimlerle tanimlanan mimari yaklasimlar, verinin organizasyonu,
yonetimi ve analizi asamalarinda temel rol oynar. Bu yapilarin tasarima,
organizasyonlarin farkli veri hacimlerini, hiza ve veri kalitesi standartlarina
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uygun bi¢cimde yOnetmesine olanak tanir. Aynmi zamanda, esnek ve modiiler
mimariler, yeni teknolojilerin ve uygulamalarin entegrasyonunu da kolaylastirir.
Sonug olarak, veri entegrasyonu mimarileri ve desenleri, kurumsal veri
altyapilarinin temel taglarini olusturarak, giivenilir ve uyumlu veri erigimi ile
karar alma stireglerini destekler ve cesitli sektorlerdeki uygulamalarda kritik rol
oynar.

4.1. Katmanh mimariler ve servis odakli entegrasyon

Katmanli mimariler ve servis odakli entegrasyon yaklagimlar, veri
entegrasyonunun temel yapi taslarini olugturan 6nemli mimari paradigmalari
temsil eder. Bu yaklasimlar, farkli veri kaynaklarinin ve sistemlerinin uyum
icinde caligmasim1 saglamak amaciyla ¢ok katmanli yapilar ve bagimsiz
servisler iizerinde kapsamli ¢oziimler sunar. Katmanli mimarilerde, veriler
cesitli katmanlar araciligiyla sistematik bir bigcimde islenir; bu katmanlar
genellikle veri toplama, doniistiirme, depolama ve sunum asamalarini igerir. Her
katman, belirli fonksiyonlara odaklanarak sistemdeki karmasayi azaltir ve
yonetilebilirligi artirir. Ayrica, bu yap1 sayesinde veri akiglart ve dontisiimler
belirli kurallar ve standartlar cergevesinde yonetilir, bu da entegrasyonun
giivenilirligini ve tutarliligini saglar.

Servis odakli mimariler (SOA), gesitli sistemlerin ve uygulamalarin
hizmetler bi¢iminde birbirleriyle iletisim kurmasini temel alan bir yaklagimdir.
Bu mimaride, her bir islem veya veri erisim ihtiyaci, bagimsiz ve yeniden
kullanilabilir servisler vasitasiyla gergeklestirilir. Bu servisler, genellikle web
servisleri veya APID’ler iizerinden erisilebilir durumda olup, esneklik ve
Olgeklenebilirlik kazandirir. Ayrica, servis tabanli entegrasyonlar, farkli
teknolojik ortamlar ve platformlar arasinda uyumsuzluk sorunlarini minimize
ederek, veri paylasimimi ve etkilesimi kolaylastirir. Bu mimari yapilarin
avantajlar1 arasinda, sistemlerin modiilerligi, bakim ve giincelleme siireglerinin
hafifligi ile yeni entegrasyonlarin hizlica gergeklestirilebilmesi bulunur.

Her iki yaklasim da, karmasik veri ortamlarini yonetirken esneklik ve uyum
saglama imkanlarini arttirir. Katmanli mimariler, belirli bir diizen ve denetim
mekanizmasiyla, veri akiglarin ve doniigiimlerinin kontrol edilmesine olanak
tanirken; servis odakli yapilar, farkli sistemler arasinda taginabilirlik ve hizli
adaptasyon saglar. Bu iki mimari, uygun kosullarda birlikte kullanilarak biiyiik
ve ¢ok boyutlu veri projelerinde biitiinsel ve saglam bir entegrasyon altyapisinin
temelini olusturur. Sonu¢ olarak, katmanli mimarilerin yapisal diizen ve
standartlara vurgu yapmasi, servis odakli mimarilerin ise esneklik ve modiilerlik
sunmasli, modern veri entegrasyon stratejilerinde kritik rol oynar.
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4.2. Mikroservisler ve verinin u¢ noktadan entegrasyonu

Mikroservis mimarileri, gliniimiizde veri entegrasyonunda énemli bir rol
oynamaktadir ve Ozellikle verinin u¢ noktadan dogrudan entegrasyonu
acisindan yiiksek esneklik ve oOlgeklenebilirlik sunmaktadir. Mikroservisler,
bagimsiz ve modiiler yapidaki hizmetler olarak tasarlandigindan, her biri kendi
verisini yoOnetebilir ve diger servislerle hafif protokoller araciligiyla iletisim
kurar. Bu yapisal yapi, verilerin merkezi olmayan bir bigimde toplanmas1 ve
dagitilmasi siirecini kolaylastirir. Ug¢ noktadan entegrasyon, ozellikle gercek
zamanli ve yiliksek hacimli veri akiglarinin yonetiminde mikroservis
mimarilerinin avantajlarin1 ortaya koyar. Bu modelde, veri toplama islemi
dogrudan mikroservislerin u¢ noktasinda gergeklesir, bdylece veri iletiminde
gecikme ve veri kaybi riskleri azaltilir. Ayrica, mikroservisler arasindaki
bagimsizlik, farkli veri kaynaklarinin entegre edilmesini ve gerektiginde farkli
teknolojilerle uyumlu hale getirilmesini saglar. Bu sayede, entegrasyon siirecleri
daha dinamik ve esnek hale gelir. Mikroservis mimarisi, veri giivenligi ve
erisim kontrolii gibi konularda da avantajlar sunar; her mikroservis kendi
giivenlik protokollerini uygulayabilir ve yetkilendirme siiregleri bdliimlere
ayrilmig  sekilde  gerceklestirilebilir.  Ayrica, mikroservislerin  yatay
Olceklenebilirligi, yiiksek hacimli veri akislarinin  ydnetiminde sistem
performansint artirir ve tek bir noktadan gerceklestirilen entegrasyonlar
nedeniyle olusabilecek hata ve kesintilere karsi dayaniklilik saglar. Sonug
olarak, mikroservisler ve u¢ noktadan entegrasyon, veri entegrasyonunun esnek,
Olceklenebilir ve giivenli bir bicimde gerceklestirilmesine imkan taniyacak
temel teknolojik yaklasimlardan biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu yontemler,
ozellikle karmagsik ve degisen ihtiyaclara hizla yanit verme gereksinimi duyan
modern veri yonetimi ortamlarinda giderek artan bir neme sahiptir.

4.3. Veri yiizeyleri ve veri katmani tasarim

Veri yiizeyleri ve veri katmam tasarimi, veri entegrasyonunun temel
yapitaglarim1  olugturan kritik unsurlardandir. Veri ylizeyleri, farkli veri
kaynaklarindan gelen verilerin sistem igerisinde tanimlanmasi, erisimi ve
kullanilabilirligini saglayan ara katmanlardir. Bu yiizeyler, ¢esitli platformlar ve
uygulamalar arasinda tutarli veri akisini1 temin ederken, veri biitlinliglini ve
kalitesini korumanin da anahtar yollaridir. Veri katmani ise, verinin fiziksel
depolanmasini, yonetimini ve optimize edilmesini saglayan altyapidir. Bu
katman, genellikle veri ambarlari, veri golleri veya veri platformlar1 seklinde
yapilandirilir ve farkli veri ylizeylerinin {izerine yerlestirilir.

Veri ylizeyleri tasarimi, g¢esitli boyutlariyla dikkate alinir; bunlar arasinda
kullanilabilirlik, performans, Olceklenebilirlik ve giivenlik 6n plandadir.
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Tasarim asamasinda, hangi veri 6zelliklerinin gdsterilecegi, bu verilerin hangi
formatlarda sunulacagi ve erisim kontrollerinin nasil saglanacagi belirlenir.
Ayrica, verinin entegrasyonu siirecinde karsilagilan uyumsuzluk sorunlarina
¢Ozlim getiren donilisiim ve eslestirme mekanizmalar1 dnemlidir. Veri ylizeyleri,
farkli veri kaynaklarinin yapisal farkliliklarin1 goz oniinde bulundurarak, uyum
ve biitiinliik saglar. Bu baglamda, siirekli degisen veri gereksinimlerine uyum
saglayacak esnek tasarim yaklasimlar1 benimsenir.

Veri katmaninin tasarimi ise, biiylik hacimli verileri etkin sekilde
depolamak, erisilebilir hale getirmek ve sikistirmak gibi fonksiyonlari igerir.
Veri katmanlari, genellikle Ol¢eklenebilir ve performans odakli mimariler
kullanilarak yapilandirilir. Veri ambarlari, yapilandirilmis veriyi merkezi bir
ortamda toplarken, veri golleri ise yapilandirilmamis ya da yan yapilandirilmis
veriyi depolama imkani saglar. Bu yapilar, farkli veri yiizeylerinin ihtiyag¢larina
uygun Ozellikler tagimali ve giivenlik, yedekleme ve veri biitiinligi gibi
unsurlarla desteklenmelidir. Veri katmanin tasarimi sirasinda, ayni zamanda,
yiiksek erisilebilirlik ve hataya dayaniklilik ilkeleri gozetilerek, sistem
stirekliligi saglanir.

Sonu¢ olarak, veri yiizeyleri ve katman tasarimi, veri entegrasyonunda
ulagilmak istenen biitiinsel ve uyumlu veri mimarisinin temel taglaridir. Etkin
tasarlandiginda, bu yapilarin sistemi hem giivenlik ve kullanilabilirlik agisindan
giiclendirir, hem de farkli veri kaynaklarinin entegrasyonunu kolaylastirir. Bu
sayede, organizasyonlar karar verme siiregleri hizlanir ve veri odakli adimlar
atmasi saglanir.

4.4. Yatay olceklenebilirlik ve hataya dayamkhlik tasarimlar

Yatay Olceklenebilirlik ve hataya dayamklilik tasarimlari, veri
entegrasyonunun basarisi agisindan kritik Oneme sahiptir. Bu tasarimlar,
sistemlerin artan veri hacmi ve islem yogunlugu karsisinda performansini
koruyabilmesini saglayarak, biiylime ve degisimlere uyum saglamasinda temel
bir rol oynar. Yatay OoOl¢eklenebilirlik, sistem bilesenlerinin sayisinin
artirilmastyla kapasitenin genisletilebilmesini ifade eder. Bu yaklagim, 6zellikle
dagittk mimarilerde, yeni baglanti noktalari ve diglimler eklenerek yiik
dengeleme ve islem siirekliligi saglar. Bu sayede, yogun trafik ve veri akiglari
altinda performans kaybi minimuma indirilir ve sistemin direng giicii artirilir.

Ote yandan, hataya dayamiklilik tasarimlari, olasi arizalara karsi sistemin
devamliligini temin edici 6zellikleri igerir. Bu baglamda, cogaltma (replication),
yedekleme ve otomatik yiik devretme mekanizmalart gibi teknikler kullanilir.
Bu sayede, bir bilesenin arizalanmasi durumunda, sistem diger yedek
bilesenlerle kesintisiz hizmet sunmaya devam eder. Ayrica, veri ¢ogaltma ve

69



boliimlendirme stratejileri, verinin entegrasyon siirecinde tutarlilign ve
erigilebilirligi saglar. Bu tasarim yaklagimlarinda, ag iletisimindeki gecikmeler
ve veri tutarsizliklari gibi olast sorunlar dikkate alinir ve ¢6ziim yollart
planlanir.

Yatay oOlgeklenebilirlik ve hataya dayaniklilik, modern veri entegrasyon
mimarilerinde yiiksek erigilebilirlik ve performans garantisi sunar. Sistemlerin
esnekligi, degisen is ihtiyaglarina hizli yanit verme ve beklenmedik ariza
durumlarina karst direng gosterme kapasitesini artirir. Bu  kapsamda,
mikroservis mimarileri ve bulut tabanli ¢oziimler, bu tasarim ilkelerinin
uygulamasinda siklikla tercih edilen yaklasimlardir. Sonug olarak, bu iki temel
tasarim stratejisi, veri entegrasyonunun siirdiiriilebilirligi ve giivenilirligi
acisindan vazgecilmez unsurlar olarak one ¢ikar.

5. Kalite, Giivenlik ve Uyum

Kalite, giivenlik ve uyum unsurlari, veri entegrasyonunun siirdiiriilebilirligi
ve etkinligi agisindan temel taglar olarak kabul edilir. Veri kalitesi, envanterdeki
verilerin dogrulugu, biitinliigi, tutarlilig1 ve gilincelligi gibi dlgiitlerle saglanir
ve silirekli denetim mekanizmalariyla korunur. Bu dogrultuda, veri kalitesi
gostergeleri belirlenir ve diizenli olarak izlenerek olasi hatalar veya sapmalar
tespit edilir. Gilivenlik ise, verinin yetkisiz erisim, sizinti ve suiistimalini
engellemek adina erisim kontrolii, sifreleme yontemleri ve giivenlik duvarlar
kullanilarak saglanir. Ayrica, veri giivenligi politikalar1 ve protokolleri
gelistirilerek kurumlarin bilgi varliklar1 korunur. Bu kapsamda, kimlik
dogrulama ve yetkilendirme siirecleri teminat altina alinirken, sizma testleri ve
tehdit analiziyle gilivenlik zafiyetleri giderilir. Uyumu saglamak ise, yasal
diizenlemelere ve sektdr standartlarina uygunluk gerekliliklerini yerine
getirmeyi igerir. Bu baglamda, denetim izleri ve raporlama mekanizmalari
sayesinde uyum siirecleri takip edilir ve belgelendirilir. Ayrica, veri gizliligi ve
etik konularinda farkindalik artirtlir. Tiim bu unsurlarin etkin bir sekilde
yOnetilmesi, veri entegrasyonunun giivenilirligini artirirken, organizasyonlarin
uyum ve giivenlik agisindan karsilasabilecegi riskleri minimize eder. Boylece,
yiiksek veri kalitesi ve siki giivenlik dnlemleriyle uyum saglanirken, kurumlarin
yasal ve etik sorumluluklarini yerine getirmeleri miimkiin olur.

5. Sonug¢

Veri entegrasyonunun basarisi, kuramsal temellerin dogru uygulanmasi ve
pratikteki uyumlulugu ile yakindan iliskilidir. Bu alanda gerceklestirilen
caligmalar, veri c¢esitliligi, kalite yOnetimi ve entegrasyon mimarilerinin
gelistirilmesi gibi temel unsurlarin siirekli olarak gilincellenmesini ve
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iyilestirilmesini gerektirmistir. Ayrica teknolojik gelismeler 1s1¢inda bulut
tabanli ¢ozlimler ve gercek zamanli entegrasyon ortamlari 6n plana ¢ikmis,
organizasyonlarin veri yOnetimi siireg¢lerini optimize etmelerine olanak
tanimistir. Kalite ve glivenlik standartlarinin saglanmasi, mevzuata uygunluk ve
uyum gereksinimleri ise veri biitiinliigiiniin korunmasinda ve sistemlerin
giivenilirliginde kritik rol oynamaktadir. Diger yandan, farkli sektorlerde
uygulanan en iyi pratikler ve karsilasilan zorluklar, alanin genel gelisimini
sekillendirmektedir. Basar1 kriterlerinin belirlenmesi ve performans oOl¢iim
araglarinin kullanilmasi, siirecin etkililigini artirmakta ve yonetim stratejilerinin
giiclendirilmesine katki saglamaktadir. Gelecekte yapay zeka ve makine
Ogrenimi gibi teknolojilerin entegrasyona entegre edilmesi, ¢oklu kaynaklar ve
cok ortamli veri yapilarmi1 uyumlu hale getirme calismalar1 6nem arz
etmektedir. Bu gelismeler, veri entegrasyonunun hem teknik hem de yonetimsel
acidan daha etkin hale gelmesine ve yeni nesil ¢oziimlerle zenginlestirilmesine
olanak taniyacaktir. Sonug¢ olarak, veri entegrasyonu alanindaki ilerlemeler,
organizasyonlarin bilgi akisini daha giivenilir ve esnek kilacak sekilde devam
edecektir. Bu baglamda, kuram ile pratigin birlestigi noktada, siirdiiriilebilir ve
uyumlu veri yonetimi sistemleri olusturulmaya devam edecektir.
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6. Boluim

Gida Giivenligi Skandallarinin Et ve
Siit Piyasalarinda Talep Esnekligi Uzerindeki Etkisi

Onur KORKMAZ!, Serap KORKMAZ?

Ozet

Gida giivenligi skandallari, et ve siit piyasalarinda talep yapilari iizerinde
dramatik ve ¢ok boyutlu etkiler yaratmaktadir. Bu kapsamli derleme galigmasi,
gida giivenligi krizlerinin talep esnekligini nasil degistirdigini ampirik kanitlar
1s181nda incelemektedir. Sistematik literatiir taramasi sonuglari, BSE (deli dana
hastalig1) gibi major skandallarin sigir eti tiketimini %]11-26 oraninda
azalttigin1 ve fiyat talep esnekligini inelastikten daha elastik yapiya dogru
degistirdigini gdstermektedir. Et {irlinlerinin geri ¢agirilmasi (recall) olaylarinin
talep tlizerindeki etkileri istatistiksel olarak anlamli olmakla birlikte, fiyat ve
gelir etkilerine kiyasla kiigiik kalmaktadir. Cin'deki 2008 melamin siitii skandali
gibi ciddi krizler, tiiketici giiveninde kalic1 hasarlara yol agmis ve pazar yapisini
kokli sekilde degistirmistir. Medya kapsaminin genisligi ve yogunlugu, skandal
etkisinin biiylikliigiinii 6nemli Ol¢lide belirlemektedir. Talep soklar1 yalnizca
etkilenen tirlinle sinirh kalmayip, ¢apraz esneklik mekanizmalar1 yoluyla ikame
iiriinlere de yayilmaktadir. Ekonomik kayiplar ¢ok katmanlidir ve tiiketici refahi
kaybi, tretici gelir diigiisii, ticaret akislarinin kesilmesi ve marka degeri
erozyonunu icermektedir. ABD'deki 2003 BSE krizi sonrasinda sigir
endiistrisinin 3.2-4.7 milyar dolar zarar gérmesi, bu etkilerin biiylikligiini
somutlagtirmaktadir. Caligma ayrica, talep esnekliginin zaman iginde degisken
bir yapr sergiledigini ve kriz sonrasi toparlanma siireglerinin pazar
karakteristiklerine, tiiketici algilarina ve politika miidahalelerine bagl oldugunu
ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gida giivenligi skandali, talep esnekligi, et piyasasi, siit
piyasasi, BSE, tiiketici davranisi, ekonomik kayip
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1. Giris

Gida giivenligi skandallari, modern gida sistemlerinin en kritik kirilma
noktalarint olusturmaktadir. Goriinmez tehlikeler ve gida kaynakli riskler
hakkinda eksik bilgi, gida giivenligini patlayict bir meseleye doniistiirmekte ve
piyasalar altiist edip ¢iftlik girdi tedarikgilerinden tiiketicilere kadar herkes i¢in
onemli ekonomik kayiplara neden olabilmektedir. Tarihsel perspektiften
bakildiginda, 20. ylizyilin baglarinda meydana gelen skandallarin tetikledigi ilk
nesil gida giivenligi politikalari, komuta ve kontrol bigimlerine dayanan
diizenleyici sistemler kurmugtur. Ancak son yirmi yilda yasanan bir dizi kriz, bu
sistemlerin yetersizligini ac¢iga c¢ikarmis ve bilime dayali risk yonetimi
sistemlerine dogru bir paradigma kaymasini zorunlu kilmaistir.

1990'ar ve 2000'ler boyunca, 6zellikle et ve siit sektdrlerinde meydana gelen
cok sayida gida giivenligi krizi, tiiketicilerin gida gilivenligi ve gida zinciri
hakkindaki endiselerini kiiresel Slcekte artirmistir. Ingiltere'de BSE (Bovine
Spongiform Encephalopathy - deli dana hastalig1) salgini, Belgika'da hayvan
yeminde dioksin kontaminasyonu, ABD'de E. coli salginlari, Cin'de melamin ile
kirletilmis siit skandali ve Avrupa'da at eti sahteciligi olayi, bu dénemin en
yanki uyandiran krizlerini olusturmaktadir. Bu olaylarin her biri, sadece halk
saghig krizleri olarak degil, aym1 zamanda ilgili piyasalarin talep yapilarini
koklii sekilde degistiren ekonomik soklar olarak tezahiir etmistir.

Et ve siit diriinleri, gida giivenligi agisindan 6zellikle hassas kategorilerdir
clinkli hayvansal kokenli olmalar1 mikrobiyal kontaminasyon, zoonotik hastalik
bulagsmasi ve hayvan hastaliklarindan kaynaklanan riskler agisindan onlari
yiiksek risk grubuna yerlestirmektedir. Ayni zamanda bu iriinlerin talep
yapilari, tiiketici algilarina ve giiven dinamiklerine son derece duyarlidir. Bir
gida gilivenligi krizi ortaya ¢iktiginda, tiiketiciler risk aversion (riskten kaginma)
davranigt sergilerler ve bu da talep fonksiyonunun yapisinda Onemli
degisikliklere yol agar.

Talep esnekligi, ekonomik analiz i¢in kritik bir kavramdir ¢iinkii fiyat veya
diger faktorlerdeki degisikliklere tiiketici tepkisinin biyiikliigiini 6lger. Gida
giivenligi skandallar1 baglaminda, talep esnekliginin nasil degistigini anlamak,
kriz yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi, politika miidahalelerinin tasarlanmasi
ve ekonomik etkilerin &ngoriilmesi i¢in hayati oneme sahiptir. Ornegin, bir
skandal sonrasinda talebin daha elastik hale gelmesi, fiyat degisikliklerinin
tiiketim miktarini ¢ok daha fazla etkileyecegi anlamina gelir ve bu durum pazar
dengesini yeniden sekillendirir.

Bu derleme ¢aligmasi, gida giivenligi skandallarinin et ve siit piyasalarinda
talep esnekligi tiizerindeki etkilerini sistematik olarak incelemektedir.
Calismanin temel amaglar1 sunlardir: (1) major gida giivenligi krizlerinin talep
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fonksiyonlarini nasil degistirdigini ampirik kanitlarla degerlendirmek, (2) fiyat
ve ¢apraz fiyat talep esnekliklerindeki degisimleri nicel olarak analiz etmek, (3)
medya etkisinin ve bilgi yayiliminin roliinii incelemek, (4) ekonomik kayiplarin
biiylikliiglini ve dagilimint degerlendirmek, (5) toparlanma siireclerinin
dinamiklerini anlamaktir.

2. Metodoloji

Bu derleme c¢alismasi, sistematik literatiir taramasi metodolojisi ile
gerceklestirilmistir. Web of Science, Scopus, PubMed, EconLit ve Google
Scholar veri tabanlar1 kullanilarak 1995-2025 yillar1 arasinda yayinlanmis
hakemli makaleler, meta-analizler ve ekonomik raporlar taranmistir. Arama
terimleri "food safety scandal", "demand elasticity", "meat market", "dairy
market", "BSE", "food recall", "consumer response", "market impact" ve
bunlarin ¢esitli kombinasyonlarini igermistir.

Dahil edilme kriterleri olarak su parametreler belirlenmistir: (1) hakemli
ekonomik dergilerde yaymnlanmis ampirik c¢aligmalar, (2) talep esnekligi
tahminleri iceren nicel analizler, (3) et veya siit piyasalarina odaklanan
aragtirmalar, (4) belirli bir gida gilivenligi olaymmi veya krizini inceleyen
caligmalar. Hari¢ tutulma kriterleri ise (1) sadece tiiketici tutum anketleri olan
ancak talep tahminleri icermeyen calismalar, (2) metodolojik detay eksikligi
olan yaymlar, (3) diger gida kategorilerine odaklanan arastirmalar olarak
belirlenmistir.

[k tarama 243 makale sonucu vermis, baslik ve 6zet incelemesi sonrast 98
makale detayli incelemeye alinmig, nihai derlemeye 61 makale ve rapor dahil
edilmistir. Caligmalarda kullanilan temel ekonometrik yontemler Almost Ideal
Demand System (AIDS), Rotterdam Demand Model, Error Correction Model
(ECM) ve cesitli regresyon tabanli yaklasimlar: igermektedir.

3. Teorik Cerceve: Talep Esnekligi ve Gida Giivenligi Soklar:

Talep esnekligi, bir malin talep edilen miktarmin, fiyat veya diger
belirleyicilerdeki ylizde degisimine gosterdigi yiizde degisim orani olarak
tanimlanir. Fiyat talep esnekligi (ep), kendi fiyatindaki degisime kars1 talebin
duyarliligim1 olgerken, capraz fiyat esnekligi (ec) ikame veya tamamlayict
mallarin fiyat degisimlerine olan duyarliligi gosterir. Gelir esnekligi (gy) ise
gelir degisikliklerine kars1 tiiketim tepkisini dlger.

Standart tiiketici teorisinde, talep fonksiyonu fiyat, gelir, zevk ve tercihlere
baglidir. Ancak gida giivenligi baglaminda, talep fonksiyonuna bir ek boyut
eklemek gerekir: algilanan gida giivenligi veya kalite diizeyi. Lancaster'in
(1971) karakteristik yaklasimi, gidanin c¢oklu ve ayrilmaz nitelikler kiimesi
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oldugunu vurgular ve giivenlik bu niteliklerden biridir. Gida giivenligi skandal,
tiikketicilerin bu nitelik hakkindaki algilarin1 degistirir ve dolayisiyla talep
fonksiyonunun yapisini etkiler.

Gida giivenligi sokunun talep tlizerindeki etkisi, teorik olarak iki mekanizma
iizerinden isler. ilk olarak, dogrudan talep kaymasi meydana gelir ¢iinkii
tiketiciler artik {irliniin daha az giivenli olduguna inanirlar ve her fiyat
diizeyinde daha az tiiketmek isterler. Bu etki, talep egrisinin sola kaymasi olarak
grafiksel olarak gosterilir. Ikinci olarak, talebin yapisi degisebilir, yani talep
esnekligi farklilasabilir. Ornegin, bir skandal oncesi fiyat degisikliklerine
gorece duyarsiz olan tiiketiciler, skandal sonrasi ¢cok daha fiyat duyarli hale
gelebilirler ¢linkil giiven kayb1 markasal baglilig1 zayiflatir.

Protection Motivation Theory (Koruma Motivasyonu Teorisi), tiiketicilerin
gida giivenligi tehditlerine nasil tepki verdiklerini agiklamak i¢in kullanilabilir.
Bu teoriye gore, tehdit algis1 (perceived threat) ve basa ¢ikma degerlendirmesi
(coping appraisal) birleserek koruyucu davranmisi tetikler. Gida skandallart
baglaminda, yiiksek tehdit algisi tiiketicilerin riskli olarak algilanan iiriinlerden
kacinmasina neden olur. Ancak bu kaginma davraniginin siddeti ve siiresi,
tehdidin ciddiyeti, medya kapsami, alternatif iriinlerin erisilebilirligi ve
tiiketicilerin risk tutumlar gibi faktorlere baghdir.

4. BSE (Deli Dana Hastahi@1) Krizinin Et Piyasasina Etkiler

BSE krizi, gida giivenligi skandallarinin piyasa dinamikleri {izerindeki
etkilerini anlamak i¢in en kapsamli sekilde incelenmis olaylardan biridir. 1986
yilinda Ingiltere'de ilk kez tespit edilen BSE, baslangigta bir hayvan saglig
sorunu olarak goriilmiistiir. Ancak 1996 yilinda Ingiliz Hiikiimeti'nin BSE ile
insanlarda goriilen variant Creutzfeldt-Jakob Hastalig1 (vCJD) arasinda olast1 bir
baglanti oldugunu duyurmasi, krizi hayvan sagligi diizeyinden insan sagligi
krizine yiikseltmistir. Bu doniim noktasi, sigir eti talebinde dramatik
degisikliklere yol agmuistir.

Ingiltere'de yasanan talep soku, hem biiyiiklik hem de siire agisindan
olaganiistiidiir. 1996 yilinin ilk iki ¢eyreginde, sigir eti tiiketimi %24 oraninda
diismiistlir. Hanehalki diizeyinde sigir eti tiiketimi, bir 6nceki yilin seviyesinden
%26 azalmis ve Ingiltere'deki sigir eti iiriinlerinin yurt igi satiglart %40
diigmiistiir. Bu dramatik talep diisiisii, sadece kisa donemli bir panik tepkisi
degildir, BSE krizi Ingiltere sifir eti endiistrisini uzun yillar etkisi altinda
birakmig ve hala tam olarak toparlanmamistir. Salginin zirvesinde, 1993 yilinda
haftada binden fazla BSE vakasi bildirilirken, Ingiltere 3.7 milyon sigir1 itlaf
etmek zorunda kalmustir.
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BSE krizinin talep esnekligi tizerindeki etkileri, g¢esitli ekonometrik
calismalarla 6l¢iilmiistiir. Burton ve Young (1996) tarafindan Ingiltere icin
yapilan ¢aligma, AIDS modeli kullanarak medya raporlarinin BSE salgini
hakkindaki bilgilerin sigir etinin pazar paymi azalttigini gostermistir. Verbeke
ve Ward (2001) ise, AIDS modeli kullanarak, potansiyel saglik riskleri ile ilgili
cok sayida olumsuz medya raporunda et talebinin diisiik duyarlilik gosterdigini
bulmustur. Ancak bu diisiik duyarlilik, uzun siire devam eden ve yogun medya
kapsami altinda zayiflamig ve talep daha elastik hale gelmistir.

ABD'de 2003 yilindaki ilk yerli BSE vakasinin kesfi, ABD sigir eti
piyasasinda farkli bir dinamik yaratmistir. Pritchett ve digerlerinin (2007)
perakende tarayici verilerini kullanarak yaptiklari arastirma, BSE olaylariin
kiyma ve chuck roast talebini negatif etkiledigini, ancak domuz eti pirzolasi
talebini pozitif etkiledigini gostermistir. Capraz esneklik mekanizmasi burada
acikca goriilmektedir: tiiketiciler riskli olarak algilanan sigir etinden domuz
etine kaymistir. Dummy variables (kukla degiskenler) ile medya endeksleri
karsilagtirildiginda, dummy degiskenlerin et biitce paylarindaki varyasyonu
aciklamada daha iyi performans gosterdigi tespit edilmistir.

Stewart ve digerlerinin (2024) yaptig1 daha giincel caligma, zaman iginde
degisen esneklikler kullanarak BSE salginlarimin  1997-2022 déneminde
ABD'de sigir eti, domuz eti ve tavuk eti talebi lizerindeki etkisini incelemistir.
Rotterdam model ile genisletilmis tahminler, BSE salginlarmin sigir eti
tiketimini 6nemli Olgiide azalttigini gdstermistir. Bu tepkiler gergekten zaman
icinde degiskendir ve 2003'te %1.312'den 2005'te %1.212'ye kadar degismistir.
llging olan, tepkilerin biiyiikliigiiniin salginin siddetiyle orantili olmasidir. Ilk
BSE wvakast 2003 yilinda kesfedildiginde, et endiistrisinin duyarlilig
beklentilerle tutarliydi ¢iinkii ABD'de bilinen ilk vakaydi ve Kanada'dan ithal
edilen bir inegin tespit edilmesiyle ortaya ¢ikmistt. Bu durum, hem yurt i¢ci hem
de uluslararasi tedarik zincirinde biiyiik aksakliklara yol agmis ve ABD sigir eti
ihrag edemez hale gelmistir.

BSE krizinin ekonomik kayiplari muazzamdir. Ingiltere igin, krizin ilk
yilindaki (1996) toplam ekonomik hasar 740 milyon ile 980 milyon Pound
Sterling arasinda tahmin edilmistir. ABD i¢in, 2004 yilinda sigir eti ve sakatat
ihracatinin kaybindan kaynaklanan toplam ABD sigir endiistrisi kayiplar1 3.2
milyar ila 4.7 milyar dolar arasinda tahmin edilmistir. Ithalat yasaklar1 ABD
sigir eti ihracatimi ¢okertti ve Meksika ve Kanada gibi baz1 6nemli pazarlar
2004 boyunca yeniden agilsa da, yil i¢in ihracat miktarlar1 2003 seviyesinin
%382 altina diismiistiir.

BSE krizinin talep esnekligi iizerindeki etkileri, sadece kisa donemle sinirl
kalmamistir. Uzun donem etkileri de dnemlidir. Lloyd ve digerlerinin (2001)
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caligmasi, iretici-perakende fiyat arasinda uzun dénem bir iligkinin var
oldugunu ve BSE kriziyle birlikte bir yapisal kirilma meydana geldigini
gostermigstir. Bu yapisal kirilma, fiyat marjini kilogram basina 1 Pound'dan fazla
artirmistir. Sanjuan ve Dawson (2003) tarafindan yapilan nicel analiz, 1996
Ingiliz BSE krizinin perakendeciler ve iireticiler iizerinde farkli etkileri
oldugunu goéstermistir. Uretim diizeyindeki fiyatlar, perakende diizeyindekilere
kiyasla iki katindan fazla diismiistiir. Bu asimetrik etki, talep sokunun tedarik
zincirinin farkl diizeylerinde nasil farkl: sekilde yayildigini gostermektedir.

Devadoss ve digerlerinin (2005) genel denge modeli kullanarak yaptiklar
analiz, ABD'de deli dana hastalifindan kaynaklanan dis ve i¢ talep soklarinin
etkilerini li¢ senaryo altinda degerlendirmistir. %90 dis talep diisiisii ve %10 ig
talep azalmasi igeren senaryo, deli dana hastalif1 salgini sonrasi gergek
sonuglarla tutarli sonuglar iiretmistir. Yalnizca i¢ talep onemli 6lciide diigerse,
ABD sigir ve si1g1r eti endiistrisindeki ekonomik sikint1 ¢ok biiyiik olacaktir. Bu
bulgu, i¢ pazarin dayanikliliginin kritik 6nem tasidigini vurgulamaktadir.
Gergekten de, ABD et tiiketicileri Avrupa ve Japonya tiiketicilerinin yaptig1 gibi
BSE kesiflerinden sonra sigir eti yemeyi terk etmemistir, en azindan smirh
donemler icin. Bu tiiketici direnci, ABD sigir enddistrisinin kayiplar1 daha iyi
absorbe etmesini saglamistir.

5. Et Geri Cagirma Olaylarimin Talep Uzerindeki Etkileri

Et tirtinlerinin geri ¢cagirilmasi (meat recall) olaylari, BSE gibi biiyiik krizler
kadar dramatik olmasa da, diizenli olarak meydana gelmekte ve talep yapilari
tizerinde kiimiilatif etkiler yaratmaktadir. Marsh ve digerlerinin (2004) oncii
calismasi, Food Safety Inspection Service (FSIS) et geri cagirma olaylarmin
ABD'de tiiketici talebi iizerindeki etkisini ampirik olarak test etmigtir. Calisma,
sigir eti, domuz eti, kanath ve diger tiiketim mallarina yonelik talep tizerindeki
etkiyi incelemistir.

Arastirma igin, 1982-1998 donemi boyunca hem FSIS'in et geri ¢agirma
olaylarindan hem de gazete raporlarindan sigir eti, domuz eti ve kanath geri
cagirma endeksleri olusturulmustur. Onceki iiriin geri ¢agirma calismalarini
takip ederek, geri cagirma endeksleri tiiketicilerin talep fonksiyonlarina kayma
degiskenleri olarak dahil edilmistir. Rotterdam talep modelinin mutlak fiyat
versiyonu tahmin edilerek elde edilen bulgular, FSIS'in et geri cagirma
olaylarmin talebi Onemli Olgiide etkiledigini, ancak gazete raporlarinin
etkilemedigini gostermistir.

Bu bulgu, bilgi kaynaginin 6nemini vurgulamaktadir. Resmi FSIS duyurular
tilketici davranisini etkilerken, gazete raporlari ayni etkiye sahip degildir. Bu
durum, tiiketicilerin resmi kamu kurumlarindan gelen bilgilere daha fazla
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giivendigini ve bu bilgilere dayanarak satin alma kararlarii ayarladiklarini
gostermektedir. Ancak, geri ¢agirma olaylariyla ilgili esneklikler istatistiksel
olarak anlamli olmakla birlikte, fiyat ve gelir etkilerine gore biiyiikliik olarak
kiiciiktiir. Onemli bir gozlem, kiiciik esnekliklerin mutlaka alakasiz ekonomik
etkiler anlamina gelmedigidir. Tablo verilerine gore, belirli bir ceyrekte
ortalama et {irlinli geri ¢agirma sayisi yaklagik 2'dir. Bu nedenle, belirli bir
ceyrekte birkag ek geri cagirma olayi, geri ¢agirma degiskeninin ortalamasindan
%100'in {izerinde bir degisim olusturabilir ve alakali bir ekonomik etki
yaratabilir.

Ayrica, bir et tiirli icin geri cagirmanin olumlu etkileri, et ikamelerinin
talepleri iizerindeki daha genel bir olumsuz et talebi etkisiyle dengelenmektedir.
Bagka bir deyisle, sigir eti geri ¢cagirma olay1 sadece sigir eti talebini azaltmakla
kalmaz, ayn1 zamanda genel olarak et kategorisine olan giiveni zayiflatir ve
domuz eti ve kanatli gibi ikame iiriinlere olan potansiyel pozitif etkiyi kismen
notralize eder. Bu bulgu, gida giivenligi soklarinin yayilma etkilerine (spillover
effects) sahip oldugunu gostermektedir.

Piggott ve Marsh'in (2004) calismasi, gida giivenligi bilgilerinin ABD et
talebini etkileyip etkilemedigini incelemistir. Uriin geri cagirma bilgilerini
iceren gida giivenligi endeksleri olusturulmustur. Cari déonem gida giivenligi
esneklikleri raporlanmig ve bunlarin biyiiklikleri iiriin geri c¢agirma
esneklikleriyle benzerdir. Gida giivenligi etkilerinin, fiyat ve gelir etkilerine
gore biiylikliik olarak kii¢iik oldugu bildirilmistir. Ayrica, her et tiirli i¢in negatif
dogrudan gida giivenligi own-effects (kendi etkileri) raporlanmistir. Bu, bir et
tiirindeki gida giivenligi sorununun o et tiriiniin talebini dogrudan ve negatif
yonde etkiledigi anlamia gelir.

Salin ve Hooker (2001) tarafindan yapilan hisse senedi piyasasi tepkisi
caligmasi, gida geri ¢cagirmalarimin et isleme firmalarinin hisse senedi fiyatlari
iizerindeki etkisini incelemistir. Olay calismasi (event study) metodolojisi
kullanilarak, geri c¢agirma duyurularinin anormal getiriler yarattigi
gosterilmistir. Firmalar, geri cagirma olaylarindan sonra hisse senedi degerinde
diisiisler yasamistir. Bu finansal etkiler, gida giivenligi olaylarmin sadece {iriin
talebini degil, aym1 zamanda firma degerlemelerini de etkiledigini
gostermektedir.

6. Siit Piyasasinda Gida Giivenligi Skandallari: Cin Melamin Krizi

Cin'deki 2008 melamin ile kirletilmis bebek formiilii skandali, gida giivenligi
krizlerinin en yikici érneklerinden birini olusturmaktadir. Sanlu Group, Cin'in o
donem iflas ilan etmeden Once en biiylikk ve en popiiler bebek formiilii
iireticilerinden biriydi ve siitii, protein icerigi ac¢isindan daha yiiksek goriinmesi
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ve standart testleri gegcmesi i¢cin melamin ekleyerek kirletmistir. Melamin,
ABD'de plastik iiriinlerin endiistriyel imalat1 i¢in onaylanmig bir kimyasal
bilesiktir, ancak yiiksek melamin maruziyeti bobrek taslariin gelisimi ve diger
saglik sorunlariyla iligkilendirilmektedir. Bu etik dis1 ve sorumsuz eylemler,
sirketin tiiketici saglig1 tizerinden karliligi onceliklendirmesini yansitmaktadir
ve bu gida sahtekarlig1 sonucta en az 300,000 ¢ocugu hastalandirmis ve altt
bebegin olimiine neden olmustur.

Melamin siit skandalinin ekonomik etkileri, hem mikro hem de makro
diizeyde yikict olmustur. Sanlu Group iflas etmis, diger birgok siit sirketi ciddi
gelir kayb1 yasamis ve Cin siit endiistrisi uzun yillar siirecek bir giiven krizine
stiriiklenmigtir. Tiiketici gliveni Oylesine sarsilmistir ki, birgok Cinli tiiketici
ithal bebek formiiline yonelmis ve bu durum Cin siit sektoriinde yapisal
degisikliklere yol agmustir.

Jin ve digerleri tarafindan yapilan ekonomik analiz, 2008 Cin siit skandali
verilerini anket ve ikincil veri kaynaklarindan derlenen verilerle analiz etmistir.
Caligma, skandalin tiiketici davranislar lizerindeki etkilerini ve piyasa tepkisini
incelemistir. Hisse senedi fiyat1 verileri, ilgili siit sirketlerinin farkl1 borsalarda
islem goren hisse senetlerinden toplanmistir. Olay calismasi metodolojisi
kullanilarak, skandalin duyurulmasmin sirket degerlemeleri lizerinde onemli
negatif etkiler yarattig1 bulunmustur.

Henson ve Mazzocchi (2002) tarafindan Ingiltere'de yapilan olay galigmasi,
BSE ve insan saglig1 arasindaki olas1 baglantiya iliskin hiikiimet duyurularinin
tarim eckonomileri iizerindeki etkilerini incelemistir. Calisma, hiikiimet
duyurusunun sadece sigir eti piyasasini degil, siit tirlinleri dahil daha genis bir
gida sektoriinii etkiledigini gostermistir. Bu bulgu, bir kategorideki gida
giivenligi krizinin spillover effects (yayilma etkileri) yoluyla diger kategorileri
de etkileyebilecegini gdstermektedir.

Xiu ve Klein (2010) tarafindan yapilan ¢alisma, Cin siit skandalinin yerel
halk tizerindeki algilanan etkisini aragtirmigtir. Cevrimi¢i anket yoluyla
toplanan veriler, tiiketicilerin siit iiriinlerine olan gilivenlerinin ciddi sekilde
azaldigin1 gostermistir. Bu giliven erozyonu, sadece kisa donemli bir tepki
degildir, uzun yillar stirmiis ve Cin siit endistrisinin toparlanmasini
zorlagtirmistir.

7. Medya Etkisi ve Bilgi Yayillim

Gida giivenligi skandallarinin piyasa etkileri, medya kapsaminin genisligi ve
yogunlugu ile yakindan iligkilidir. Golan ve digerlerinin (2007) caligmasi,
tilketici talebinin gida tehlikelerine iligkin bilgi sunumuna olan duyarlhiligini
degerlendirmistir. Bulgular, medya kaynaginin ve sunumun talep iizerinde
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onemli etkileri oldugunu gostermistir. Ekonomik ve istatistiksel anlamda giiclii
sonuglarin elde edilmesi i¢in tehlikenin ciddiyeti biiyiik olmalidir. Riskler ¢ok
biiyiik olmadig: siirece, talebin gida giivenligi bilgilerine olan duyarlilig: fiyat
ve gelirdeki degisikliklere olan duyarliligindan daha kiigtiktiir.

Gazeteler, televizyon ve sosyal medya gibi farkli medya kanallarinin etkileri
de farklilasmaktadir. Geleneksel medya kanallarinin (gazeteler, TV haberleri)
giivenilirligi daha yiiksek algilanirken, sosyal medyanin yayilim hiz1 ¢ok daha
fazladir. Bu nedenle, bir gida skandalinin sosyal medyada viral olmasi, talep
sokunun biiyiikliigiinii ve hizinm artirabilir.

Verbeke ve Ward'in (2001) calismasi, medya raporlarinin yogunlugu ve
tonunun talep iizerindeki etkilerini dlgmiistiir. Pozitif ve negatif medya tonlart
ayr1 degiskenler olarak modellenmis ve negatif medya raporlarinin talebi
azalttig1, pozitif raporlarin ise toparlanmaya yardimci oldugu bulunmustur.
Ayrica, medya kapsaminin siiresi 6nemlidir: kisa siireli yogun medya kapsami
gecici bir talep soku yaratirken, uzun siireli ve tekrarlayan medya kapsami
kalict talep degisikliklerine yol agabilir.

Kalaitzandonakes ve digerlerinin (2018) ¢aligmasi, medya tonunun
ekonomik etkilerini ampirik olarak test etmistir. Sonuglar, negatif medya
tonunun fiyat seviyelerini diislirdiigiinii ve volatiliteyi artirdigin1 gostermistir.
Pozitif medya tonu ise talep toparlanmasinda kritik rol oynamistir. Bu bulgular,
kriz iletigimi stratejilerinin 6dnemini vurgulamaktadir. Hizli, seffaf ve bilimsel
temelli iletisim, tiiketici gliveninin restorasyonunda kritiktir.

8. Capraz Esneklik Mekanizmalar1 ve Substitution (Ikame) Etkileri

Bir et tiirlindeki gida giivenligi skandali, sadece o {iriiniin talebini etkilemez,
ayni zamanda ikame iiriinlerin talebini de degistirir. Capraz fiyat esnekligi ve
capraz giivenlik esnekligi, bu dinamigi anlamak igin kritik kavramlardir. Ornegin,
sigir etinde bir BSE vakasi saptandiginda, domuz eti ve tavuk eti talebinde artig
beklenir ¢iinkii tiiketiciler sigir etinden daha giivenli olarak algiladiklar alternatif
proteinlere yonelirler.

Ampirik kanitlar, bu teorik beklentiyi dogrulamaktadir. Tonsor ve digerlerinin
(2010) galigmasi, sig1r eti tiriinlerindeki geri ¢cagirma olaylariin domuz eti ve tavuk
eti talebini pozitif etkiledigini gostermistir. Ancak bu ikame etkisi tam degildir
clinkii tiiketicilerin bir kism1 genel olarak et tiikketimini azaltmayi tercih etmektedir.
Dolayisiyla, sigir etindeki talep diisiisli, domuz eti ve tavuk etindeki talep artisini
tam olarak dengelemez.

McKenzie ve Thomsen'in (2001) Japonya iizerine yaptiklari calisma, BSE
krizinin et tiiketim paternlerini nasil degistirdigini incelemistir. BSE kesfi
sonrasinda, Japon tiiketiciler sigir etinden tavuk eti ve baliga Onemli Olciide
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kaymugstir. Bu kayma, sadece proteine dayalidir degil, ayn1 zamanda tiiketicilerin
riskten kacinma (risk aversion) davranisini yansitmaktadir. Calisma, capraz
esnekliklerin BSE Oncesi ve sonrasi donemlerde nasil degistigini nicel olarak
gostermistir.

Ikame etkileri ayrica cografi diizeyde de goriilmektedir. Bir iilkede meydana
gelen gida giivenligi krizi, o iilkeden ithal edilen iiriinlere olan talebi azaltirken,
diger iilkelerden ithalat i¢in firsat yaratir. Peterson ve Chen'in (2005) calismasi,
ABD'deki BSE kesfinin Avustralya sigir eti ihracatini nasil artirdigini géstermistir.
Benzer sekilde, Cin siit skandali sonrasinda Yeni Zelanda ve Avrupa siit tiriinlerinin
Cin pazarindaki pay1 onemli dl¢lide artmistir.

9. Ekonomik Kayiplarm Biiyiikliigii ve Dagilim

Gida giivenligi skandallarinin ekonomik kayiplar1 ¢ok katmanhdir ve tedarik
zincirinin farkli asamalarida farkli sekillerde tezahiir eder. ilk olarak, tiiketici
diizeyinde refah kaybi meydana gelir. Talep azalmasi ve fiyat artiglari, tiiketici
rantm1 (consumer surplus) azaltir. ikinci olarak, iiretici diizeyinde gelir kayiplari
olusur. Talep diisiisii fiyatlarni ve satis miktarlarii azaltir, bu da iiretici gelirini
dogrudan etkiler. Ugiincii olarak, ticaret diizeyinde aksakliklar ve yasaklar, ihracat
gelirlerini olumsuz etkiler. Dordiincii olarak, marka degeri ve firma itibarinda
erozyon meydana gelir.

Coffey ve digerlerinin (2005) calismasi, ABD'deki BSE kesfinin ekonomik
etkilerini coklu sektorler diizeyinde degerlendirmistir. Genel denge modeli
kullanilarak yapilan analiz, siir yetistiriciligi, et isleme, perakende ve ilgili
sektorler iizerindeki etkileri Olgmiistiir. Bulgular, BSE krizinin sadece sigir
sektoriiyle simirhi kalmadigimi, ayn1 zamanda yem, veteriner hizmetleri, lojistik ve
perakende gibi bir¢ok baglantili sektorii de etkiledigini gostermistir.

Devadoss ve Ridley (2013) tarafindan yapilan c¢aligma, gida giivenligi
olaylarmin biiyiik et firmalarmin hisse senedi getirilerini negatif etkiledigini
gostermigtir. Kiiciikk firmalar ve biiylik firmalar arasindaki etki biiyiikliikleri
farklidir: biiytik firmalar genellikle marka degeri ve tiiketici giiveni agisindan daha
bliyiik kayiplar yasar, ancak finansal tamponlari nedeniyle krizden daha hizli
toparlanabilir.

Schlenker ve Villas-Boas'm (2009) calismasi, spinach (ispanak) E. coli
kontaminasyonu krizinin ekonomik etkilerini incelemistir. Et ve siit degilse de, bu
calisma gida giivenligi skandallarmm talep elastikitesi ve ekonomik kayiplar
iizerindeki etkilerini anlamak icin degerli insights (icgoriiler) saglamaktadir.
Caligma, kriz sonrasinda 1spanak talebinin %20 azaldigini ve bu talep diisiisiiniin
yaklasik 3 ay siirdiiglinii gostermistir. Ancak, marka ve bdlge diizeyinde farklilagma
goriilmiistiir: kirlili bolgeden gelmeyen 1spanaklar daha hizli toparlanmugtir.
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10. Toparlanma Siirecleri ve Uzun Donem Etkiler

Gida giivenligi krizlerinden sonra piyasalarin toparlanmasi, homojen ve hizli bir
stireg degildir. Toparlanma siiresi ve tamamen eski seviyeye doniip donmeme,
krizin ciddiyetine, medya kapsamina, politika miidahalelerine ve tiiketici algilarina
baghdir. Baz1 krizler sonras1 piyasalar birka¢ ay iginde toparlanirken, digerleri
yillarca etkiler altinda kalabilir.

Van Ravenswaay ve Hoehn (1991) tarafindan yapilan erken dénem calismasi,
elma {irlinlerinde pestisit kontaminasyonu olaymm uzun doénem etkilerini
incelemistir. Caligma, krizin duyurulmasindan sonra talep keskin bir sekilde
diismiis, ancak 6-12 ay icinde kademeli bir toparlanma goriilmiistiir. Ancak tam
toparlanma gergeklesmemis ve talep seviyesi kriz Oncesi seviyenin %5-8 altinda
stabilize olmustur. Bu kalic1 etki, baz1 tiiketicilerin risk algilarinin degistigini ve
artik o tiriinii daha az tiikettiklerini gostermektedir.

Piggott ve Marsh'm (2004) calismasi, gida giivenligi olaylarinm etkilerinin
zamanla nasil azaldigim gostermistir. Lagged effects (gecikmeli etkiler)
modellenerek, geri ¢cagirma olaylarmin ilk ayda maksimum etkiye sahip oldugu,
ancak sonraki aylarda bu etkinin kademeli olarak azaldigi bulunmustur. Ortalama
olarak, etkiler 3-6 ay icinde istatistiksel olarak anlamliligin1 kaybetmektedir. Ancak,
biiytik krizlerde (BSE gibi) bu siire ¢cok daha uzun olabilir.

Toparlanma siirecini etkileyen faktorler arasinda sunlar yer almaktadir: Birincisi,
kriz sonrast diizenleyici miidahaleler ve giivenlik standartlarmm giiglendirilmesi,
tiiketici giiveninin restorasyonuna yardimei olur. fkincisi, endiistri ve iiretici itibar
onartm ¢abalari, tiiketici algilarin1 olumlu yénde etkileyebilir. Ugiinciisii, bilimsel
kanitlarin gilivenlik sagladigimmi gosteren caligmalarm yaymlanmas1 ve medya
araciligiyla iletilmesi, toparlanmay1 hizlandirabilir. Dordiinciisii, tiiketici egitimi ve
bilgilendirme kampanyalari, rasyonel risk degerlendirmesini tesvik eder.

11. Politika Cikarimlar ve Oneriler

Gida giivenligi skandallarinin talep esnekligi tzerindeki etkileri, politika
yapicilar i¢in énemli ¢ikarimlar sunmaktadir. ilk olarak, énleyici gida giivenligi
sistemlerinin gii¢lendirilmesi kritikti. HACCP (Hazard Analysis and Critical
Control Points) ve risk tabanli denetim sistemleri, sorunlarin tiiketicilere ulasmadan
once tespit edilmesini saglar. ikinci olarak, hizli ve seffaf kriz iletisimi stratejileri
gelistirilmelidir. Hiikiimetlerin ve diizenleyici otoritelerin kriz durumlarinda hizl,
bilimsel temelli ve agik iletisim yapmasi, panik tepkilerini azaltabilir ve rasyonel
tiiketici davranmigini tesvik edebilir.

Ucgiincii  olarak, izlenebilirlik (traceability) sistemlerinin yaygmlastirilmasi
gereklidir. Blockchain teknolojisi gibi yeni dijital araglar, gida tedarik zincirinin
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tim asamalarinda seffaflik saglayabilir ve kontamine {riinlerin hizli bir sekilde
izolasyonunu miimkiin kilabilir. Dordiincii olarak, tiiketici egitimi ve risk iletigsimi
programlan gelistirilmelidir. Tiiketicilerin gida giivenligi riskleri hakkinda bilimsel
ve dengeli bilgiye erisimi, panik tepkilerini azaltabilir.

Besinci olarak, uluslararasi igbirligi ve standart harmonizasyonu 6nemlidir. Gida
ticaretinin kiiresel yapisi goz Oniine alindiginda, farkl iilkelerin gida giivenligi
standartlarmimn uyumlastirilmas1 ve bilgi paylasiminin giliclendirilmesi gereklidir.
Alticer olarak, sigorta ve risk yonetimi araglarmin gelistirilmesi, lireticilerin gida
giivenligi krizlerinin ekonomik soklarma karst daha dayanikli olmalarmi
saglayabilir.

12. Sonug¢

Bu kapsamli derleme c¢alismasi, gida gilivenligi skandallarmin et ve siit
piyasalarinda talep esnekligi iizerinde derin ve c¢ok boyutlu etkiler yarattigim
ampirik kanitlarla ortaya koymustur. BSE krizi gibi major olaylar, sigir eti
tiiketimini kisa dénemde %11-26 oraninda azaltmig ve talep yapisini kalic1 olarak
degistirmistir. Et geri ¢agirma olaylari, gorece daha kiiglik etkiler {iretse de,
kiimiilatif olarak talep iizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiler yaratmaktadir.
Cin melamin siit skandali ise, siit piyasasinda tiiketici giliveninin dramatik
erozyonuna ve piyasa yapisinin koklii degisimine yol agmusgtr.

Talep esnekligi, gida giivenligi soklar1 sonrasinda dinamik bir yap1
sergilemektedir. Kriz dncesi donemde fiyat degisikliklerine gorece duyarsiz olan
tikketiciler, kriz sonras1 dénemde ¢ok daha fiyat duyarli hale gelebilmektedir. Bu
degisim, piyasa dengesini ve fiyatlama mekanizmalarin1 koklii sekilde etkiler.
Capraz esneklik mekanizmalari, bir iirlin kategorisindeki sokun ikame iiriinlere
yayilmasini saglar ve piyasa dinamiklerini daha karmasik hale getirir.

Medya etkisi ve bilgi yayillimi, skandalin piyasa etkilerinin biyiikligtini
belirlemede kritik rol oynamaktadir. Yogun ve olumsuz medya kapsami, talep
sokunun genigligini ve derinligini artirir. Ekonomik kayiplar, tiiketici refahi, tiretici
geliri, ticaret akislar1 ve marka degeri dahil olmak {izere ¢oklu katmanlardadir.
Toparlanma siirecleri heterojen ve degiskendir, bazi piyasalar birka¢ ay iginde
toparlanirken digerleri yillarca etkilenebilir.

Bu bulgular, gida giivenligi politikalarinin tasarimi igin 6nemli ¢ikarimlar
sunmaktadir. Onleyici sistemlerin giiclendirilmesi, hizli ve seffaf kriz iletisimi,
izlenebilirlik sistemlerinin yaygmnlagtirilmasi, tliketici egitimi ve uluslararas
igbirligi, gida giivenligi krizlerinin etkilerini azaltmada kritik stratejiler olarak one
¢ikmaktadir.
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7. Bolim

Diisiik Karbon Ayak izli Hayvansal Gidalarin Piyasa
Fiyatlandirmasi ve Tiiketici Tercihleri:
Bir Derleme Calismasi

Onur KORKMAZ!, Serap KORKMAZ?

Ozet

Kiiresel iklim krizi baglamimda gida sistemlerinin ¢evresel etkileri, 6zellikle
hayvansal {iriinlerin karbon ayak izi, giinlimiizde kritik bir aragtirma alan1 haline
gelmistir. Bu derleme calismasi, diisiik karbon ayak izli hayvansal gidalarin
piyasa dinamiklerini, fiyatlandirma mekanizmalarint ve tiiketici tercih
modellerini ¢ok boyutlu bir perspektifle incelemektedir. Sistematik literatiir
taramas1 sonucunda, diisik emisyonlu hayvansal iriinlerin genellikle
konvansiyonel alternatiflerinden %20-146 arasinda fiyat primi aldigi, ancak bu
primlerin iiriin kategorisi, liretim sistemi ve cografi bolgeye gore dnemli dlgiide
degistigi tespit edilmistir. Tiiketici tercihleri analizi, ¢evresel farkindalik, fiyat
hassasiyeti, sosyo-demografik faktorler ve bilgi diizeyinin satin alma
kararlarinda belirleyici rol oynadigin1 gostermektedir. Ancak kritik bir
bulgumuz, tiiketicilerin %10'undan azinin %?20'nin iizerinde fiyat primi
O0demeye istekli olmasidir. Ayrica, karbon etiketleme sistemlerinin etkinliginin
tasarim, anlasilabilirlik ve tiiketici giiveni gibi faktdrlerden 6nemli o6lgiide
etkilendigi goriilmiistiir. Calisma, siirdiiriilebilir gida sistemlerine geciste piyasa
mekanizmalar1 ve tiiketici davraniglarinin roliinii kritik bir bakis acisiyla
degerlendirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karbon ayak izi, hayvansal gidalar, fiyatlandirma,
tiikketici tercihleri, karbon etiketleme, siirdiiriilebilirlik
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1. Giris

1.1. Arastirmanin Kapsami ve Onemi

Antropojenik sera gazi emisyonlarmin yaklasik %14.5-18'inden sorumlu
olan hayvansal gida iiretimi (Gerber vd., 2013; Poore & Nemecek, 2018), iklim
degisikligi ile miicadelede kritik bir miidahale alani olusturmaktadir. Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore, hayvancilik sektdrii antropojenik metan
emisyonlarinin =~ %37'sini, nitréz oksit emisyonlarinin  ise = %65'ini
olusturmaktadir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir gida sistemlerine gecis, Paris
Iklim Anlasmas: hedeflerine ulasmada hayati nem tasimaktadur.

Ancak bu gecis siirecinde karmagik bir paradoks ortaya c¢ikmaktadir:
Hayvansal iiriinler, ozellikle gelismekte olan iilkelerde, gida giivenligi,
beslenme ve kirsal kalkinma agisindan kritik dneme sahiptir. Cin'in 6rnek teskil
ettigi lizere, kisi basina diisen et tiikketimi geligsmis lilkelere kiyasla hala diistik
seviyededir ve ekonomik biiyliimeyle birlikte artis gdstermektedir (Zheng vd.,
2016). Bu durum, hem cevresel siirdiiriilebilirlik hem de sosyo-ekonomik
kalkinma hedeflerini dengeleme gerekliligini ortaya koymaktadir.

1.2. Kavramsal Cerceve ve Kritik Degerlendirme

"Diisiik karbon ayak izli hayvansal gidalar" ifadesinin kendisi incelemeyi
gerektirir. Poore ve Nemecek'in (2018) 38,700 ciftligi kapsayan meta-analizi,
ayni iiriin kategorisinde dahi karbon ayak izinde dramatik farkliliklar oldugunu
gostermektedir. Ornegin, yiiksek etkili sigir eti iireticileri 100 gram protein
bagina 105 kg CO- esdegeri tiretirken, diisiik etkili lireticiler 9 kg tiretmektedir -
12 kat fark. Ancak bu "disiik etkili" sigir eti bile, diisiik etkili baklagillerin (0.3
kg CO2e/100g protein) 30 kat1 emisyon iiretmektedir.

Bu gergek, onemli bir metodolojik ve etik soruyu giindeme getirmektedir:
Hayvansal firiinlerde "diisiik karbon" tanim1 gorece mi, mutlak m1 olmalidir?
Mevcut literatiir ¢ogunlukla goreceli bir yaklasim benimsemekte, ancak bu
yaklagimin tiiketici algisi ve davranigsal degisim tizerindeki etkileri yeterince
sorgulanmamaktadir.

1.3. Arastirma Sorulari

Bu derleme caligmasi asagidaki temel arastirma sorularini ele almaktadir:

1. Diisik karbon ayak izli hayvansal iriinler piyasada nasil
fiyatlandirilmaktadir ve bu fiyat farkliliklarinin belirleyicileri nelerdir?

2. Tiketicilerin bu {irlinlere yonelik tercihleri ve 6deme istekliligi hangi
faktorlerden etkilenmektedir?

3. Karbon etiketleme sistemlerinin etkinligi ve tiiketici davranisi iizerindeki
etkileri nelerdir?
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4. Sirdiiriilebilir hayvancilik sistemlerine geciste ekonomik engeller ve
firsatlar nelerdir?

2. Metodoloji

Bu derleme c¢aligmasi, sistematik literatiir taramasi yaklagimi ile
gercgeklestirilmistir. Web of Science, Scopus, Google Scholar ve PubMed veri
tabanlar1  kullanilarak 2013-2025 yillar1 arasinda yaymlanmis hakemli
makaleler, meta-analizler ve politika raporlar1 taranmigtir. Arama terimleri
arasinda "carbon footprint", "livestock production", "consumer willingness to
pay", "sustainable meat", "carbon labeling", "price premium" ve bunlarin
kombinasyonlart yer almistir. Toplam 127 makale incelenmis, 48'i dahil edilme

kriterlerini karsilamistir.

3. Hayvansal Gidalarin Karbon Ayak izi: Giincel Durum ve Degiskenlik

3.1. Uriin Kategorilerine Goére Emisyon Profilleri

Hayvansal iirlinler arasinda karbon ayak izi agisindan belirgin bir hiyerarsi
bulunmaktadir. Poore ve Nemecek'in (2018) kapsamli c¢aligmasi, kilogram
basina ortalama sera gazi emisyonlarmi su sekilde siralamaktadir: sigir eti
(99.48 kg CO2e) > kuzu eti (39.72 kg CO2¢) > domuz eti (12.31 kg CO:e) >
tavuk eti (9.87 kg COze) > yumurta (4.67 kg COze) > siit (3.15 kg COze).

Bu degerler, bitkisel proteinlerle karsilastirildiginda dramatik bir fark ortaya
koymaktadir. Ornegin, bez elye ve fasulye gibi baklagiller sadece 0.88 kg
CO:e/kg emisyon liretmektedir. Bu bulgu, hayvansal iiriinlerde "diisiik karbon"
yaklagiminin sinirlarii ortaya koymaktadir.

3.2. Uretim Sistemleri ve Varyasyon

Ayni {iriin kategorisinde bile, iiretim sistemine bagli olarak 6nemli
farkliliklar gdzlenmektedir. Van Wesenbeeck vd. (2013) tarafindan yapilan
caligma, siit iiretiminde yogun sistemlerin (2.5 kg COze/kg) ekstansif sistemlere
(4.0 kg CO2¢e/kg) kiyasla daha diisiik emisyon iirettigini gostermistir. Ancak bu
bulgu, yogun sistemlerin diger g¢evresel etkileri (su kullanimi, biyogesitlilik
kaybi1) géz oniine alindiginda daha karmasik bir resim ¢izmektedir.

Organik hayvancilikta durum daha celigkilidir. Tuomisto vd. (2012)
tarafindan yapilan meta-analiz, organik iiretimin kilogram basina emisyonlarin
bazen daha yliksek olabilecegini, ancak hektar basma degerlendirildiginde
cevresel faydalarin ortaya cikabilecegini gostermistir. De Boer (2003) ise
verimlilik artiginin - emisyon yogunlugunu diisiirdiigiinii, ancak toplam
emisyonlar artirabilecegini (rebound etkisi) ortaya koymustur.
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3.3. Cografi Faktorler ve Tasima

Yaygin kaninin aksine, tasima emisyonlart toplam karbon ayak izinin
genellikle kiiglik bir boliimiinii olusturmaktadir. Weber ve Matthews'un (2008)
calismasi, ABD'de gida kaynakli emisyonlarin sadece %]11'inin tagimadan
kaynaklandigini gostermistir. Ornegin, Meksika'dan Ingiltere'ye deniz yoluyla
taginan avokadonun tasima emisyonu (0.21 kg CO:e), toplam karbon ayak
izinin sadece %8'ini olusturmaktadir. Bu bulgu, "yerel et" stratejilerinin
etkinligini sorgulamaktadir.

4. Diisiik Karbon Hayvansal Uriinlerin Piyasa Fiyatlandirmasi

4.1. Organik ve Otlak Beslemeli Et Fiyat Primleri

Diisiik karbon {iretim sistemleri genellikle oOnemli fiyat primleriyle
pazarlanmaktadir. Wang vd.'nin (2023) ABD perakende verilerini kullanarak
yaptig1 c¢alisma (2014-2021), otlak beslemeli sigir etinin konvansiyonel
alternatiflerine gore ortalama %47 fiyat primi aldigimi gostermistir. Bu primler
et tiiriine gore degismekte, filet mignon icin %65'e kadar ¢ikabilmektedir.

Organik et fiyatlar1 daha da yiiksek primlerle satilmaktadir. USDA verilerine
gore (2023), organik si8ir eti konvansiyonel ete gore pound basina ortalama 1.5-
2.5 dolar daha pahalidir. Ornegin, organik dana filetosu ortalama 19.99 $/1b
iken, konvansiyonel esdegeri 12.50 $/1b civarindadir - yaklasik %60 fark.

Ancak bu fiyat primlerinin siirdiiriilebilirligi tartismalidir. Wisconsin
Universitesi'nden  Iken (2009) tarafindan yapilan ekonomik analiz,
sirdiiriilebilir ¢iftliklerin diisiik girdi maliyetleri sayesinde kar marjlarini
koruyabildigini, ancak 6l¢ek ekonomisinden mahrum kaldigini gostermistir.

4.2. Karbon Sertifikali Uriinler

Karbon sertifikasyonu alan iriinler i¢in fiyatlandirma daha karmasiktir.
Pieper vd.'nin (2020) Nature Communications'da yayinladigi ¢alisma, hayvansal
triinlerin  digsallastirilmis iklim maliyetlerini hesaplamig ve konvansiyonel
hayvansal {iirlinler igin %146, organik hayvansal iiriinler i¢in %71 fiyat artisi
gerektigini Onermistir. Bu Onerilen artiglar, mevcut piyasa primlerini énemli
Olciide asmaktadir.

Isvec'teki klimatmirkning (iklim etiketleme) girisimi, referans iiriinlerden en
az %25 daha diisiik emisyona sahip iiriinleri etiketlemektedir. Ancak bu
sistemde fiyat priminin standardize edilmemis olmasi, piyasa etkinligini
sinirlamaktadir (R66s vd., 2013).
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4.3. Fiyatlandirmay1 Etkileyen Faktorler

Diisiik karbon hayvansal {iriinlerin fiyatlandirmasini etkileyen ana faktorler:

Uretim Maliyetleri: Organik yem maliyetleri konvansiyonel yemlere gore
%20-40 daha yiiksektir. Ekstensif liretim sistemleri daha fazla arazi ve zaman
gerektirir. Ciri¢ vd.'min (2015) calismasi, organik siit iretiminde yem
maliyetlerinin toplam maliyetin %35-45'ini olusturdugunu gdstermistir.

Verimlilik Farklari: Van Calker vd. (2005) tarafindan yapilan arastirma,
organik ciftliklerin inek basina siit iiretiminin konvansiyonel g¢iftliklere gore
%10-20 daha diisiik oldugunu gdstermistir. Bu verimlilik farki birim maliyet
artisina neden olmaktadir.

Sertifikasyon Maliyetleri: Organik ve karbon sertifikasyonu yillik 3,000-
15,000 § arasinda maliyete yol agmaktadir. Kiigiik iireticiler i¢cin bu maliyet
orantisiz olarak yiiksektir.

Piyasa Yapisi ve Arz-Talep: Organik et piyasasinin toplam et piyasasindaki
pay1 %2-5 arasinda olup, kisith arz fiyat primlerini desteklemektedir (Willer &
Lernoud, 2020).

4.4. Siibvansiyonlarin Carpitic1 Etkisi

Kritik bir nokta, konvansiyonel hayvan tarimima verilen devasa
siibvansiyonlardir. ABD'de hayvansal iiretim bitkisel alternatiflerden 800 kat,
AB'de ise 1,200 kat daha fazla kamu destegi almaktadir (Springmann vd.,
2018). Bu yapisal carpiklik, diisiik karbon iiriinlerinin rekabet dezavantajini
derinlestirmektedir.

Pigovian vergi teorisi perspektifinden, ideal senaryo konvansiyonel iiriinlere
karbon vergisi uygulanmasi, diisik karbon alternatiflerine ise tesvik
saglanmasidir.  Ancak politik ekonomi dinamikleri bu  yaklagimi
zorlagtirmaktadir.

5. Tiiketici Tercihleri ve Odeme Istekliligi

5.1. Genel Trendler ve Heterojenite

Tiiketici tercihlerinde belirgin heterojenite gozlenmektedir. Denver vd.'nin
(2023) Cin, Danimarka, Almanya ve Ingiltere'de 6,000 tiiketiciyle yaptigi
caligma, sadece %I10'unun %?20'nin iizerinde fiyat primi 6demeye istekli
oldugunu gostermistir. Bu bulgu, piyasa doniistimii i¢in kritik bir engeli isaret
etmektedir.

Latent class analizi genellikle ii¢ ana tiiketici segmenti ortaya koymaktadir:

1. Cevreci Tiiketiciler (%15-25): Siirdiiriilebilirlik i¢in yiiksek fiyat primi

o0demeye istekli, yiiksek cevresel farkindalik.
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2. Dengeli Tiiketiciler (%40-50): Orta diizey fiyat hassasiyeti, ¢oklu
faktorleri degerlendiren.

3. llgisiz Tiiketiciler (%30-40): Fiyat odakli, gevresel kaygilarin diisiik
oncelikli oldugu grup.

5.2. Cografi ve Kiiltiirel Farkliliklar

Bat1 Ulkeleri: Van Loo vd.nin (2014) Belgika calismasi, tiiketicilerin
hayvan refahina karbon ayak izinden daha fazla dnem verdigini gdstermistir.
Domuz eti i¢in hayvan refah1 %30 fiyat primi saglarken, karbon ayak izi sadece
%5-8 primi tetiklemistir.

Cin: Chen vd.nin (2024) Pekin, Sangay ve Guangzhou'da 851 tiiketiciyle
yaptig1 calisma, karbon etiketli siit igin %27.5, musir i¢in %29.7 6deme
istekliligi tespit etmistir. Ancak ayni ¢alisma, satin alma niyeti ile gercek
davranig arasinda 6nemli bir acik oldugunu gostermistir.

Latin Amerika: Brezilya'da yapilan bir ¢alisma (Araujo vd., 2024), "Diisiik
Karbon Brezilya Sigir Eti" icin tiiketicilerin %60'min bilgilendirilme sonrast
satin alma niyetinde artis gosterdigini, ancak fiyatin hala en belirleyici faktor
oldugunu ortaya koymustur.

5.3. Karbon Etiketlerine Yonelik Tutumlar

Karbon etiketlerinin etkinligi tasarim, anlagilabilirlik ve giivenilirlige
baghdir. Kiithne vd.'nin (2023) c¢evrimici deneyi (n=402), trafik 15181 tipi
etiketlerin (yesil-sari-kirmizi) diger tasarimlardan daha etkili oldugunu
gostermigtir. Bu etiketler:

e CO: emisyonlarini ortalama %23 azaltti

e Yesil iirtin alimimi %41 artird

o Kirmizi {iriin alimini %38 azaltti

Ancak Camilleri vd.'nin (2019) ¢alismasi, tiiketicilerin et ve siit gibi yiiksek
karbon ayak izli {iriinlerin emisyonlarini sistematik olarak hafife aldigini
gostermigtir. Bu bilgi acig1, etiketleme sistemlerinin potansiyel etkisini
sinirlamaktadir.

5.4. Niyet-Davranis Acigi

Kritik bir bulgu, cevresel niyet ile gercek satin alma davranist arasindaki
tutarsizliktir. Vermeir ve Verbekenin (2006) meta-analizi, siirdiiriilebilir gida
tilketiminde niyetin davranigi agiklama oranmin sadece %30-40 oldugunu
gostermistir. Bu "deger-eylem acig1", fiyat, erisilebilirlik, aligkanliklar ve bilgi
eksikliginden kaynaklanmaktadir.
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Xu ve Lin'in (2022) Cin ¢aligmasi, risk algisinin niyet ile davranig arasindaki
iliskiyi negatif yonde modere ettigini gostermistir. Tiiketiciler karbon etiketli
uriinlerin kalite veya giivenliginden siiphe duyduklarinda, 6deme istekliligi
dramatik olarak diismektedir.

6. Karbon Etiketleme Sistemleri: Potansiyel ve Simirlar

6.1. Mevcut Sistemler ve Uygulamalar

Kiiresel diizeyde karbon etiketleme i¢in standardize bir sistem
bulunmamaktadir. Mevcut girisimler sunlar1 igcermektedir:

isvec Klimatmérkning: 2008'de baslatilan bu sistem, et, balik, siit ve
tarimsal Uriinler igin kriterler belirlemistir. Referans flriinlerden %25 daha
diisiik emisyon gerektirmektedir. Ancak sistem kategori i¢i karsilastirmaya
odaklanmakta, kategoriler arasi karsilastirmay1 zorlastirmaktadir.

Fransa Eco-Score: 2021'de piyasaya siirilen bu sistem, A'dan E'ye
derecelendirme kullanmaktadir. Yasam dongiisii analizi (LCA) temelli olup,
iiretim, isleme, paketleme ve tasimay1 kapsamaktadir.

Carbon Trust Label (Ingiltere): 11k genis 6lgekli girisimlerden biri olan bu
sistem, 2007'de baslatilmis ancak Tesco'nun 70,000 {iriinii etiketleme plani
maliyetler nedeniyle 2012'de durdurulmustur.

6.2. Metodolojik Zorluklar

Karbon etiketlemede standardizasyon eksikligi 6nemli bir sorundur:

Sistem Sinirlari: Bazi sistemler sadece ciftlikten kapiya, digerleri yasam
dongiisiiniin tamamint kapsiyor. Bu farkliliklar {irlinler arasi karsilagtirmay1
zorlastirtyor.

Fonksiyonel Birim: Kilogram, protein birimi, kalori veya ekonomik deger
bazinda hesaplama farkli sonuglar veriyor. Basaran vd.'nin (2013) calismasi,
fonksiyonel birimin se¢iminin sonuglart %30-50 oraninda degistirebilecegini
gostermistir.

Karbon Depolama: Otlak sistemlerinin karbon depolama potansiyeli nasil
hesaplanmali? Garnett vd.'nin (2017) tartismasi, bu konuda bilimsel konsensiis
eksikligini vurgulamaktadir.

Veri Kalitesi ve Dogrulanabilirlik: Birgok karbon ayak izi hesaplamasi
endiistri ortalamalar1 veya modellere dayanmaktadir, ciftlige Ozgii veriler
yerine. Bu yaklagim dogrulugu azaltmaktadir.

6.3. Davranigsal Etkiler ve Simirlamalar

Karbon etiketlerinin tiiketici davranisi tizerindeki etkisi karmasiktir. Sharp
ve Wheeler'in (2013) arastirmasi, etiketlerin:
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e Diisiik ¢evresel farkindaligi olan tiiketicilerde minimal etki

e Orta diizey farkindalikta %15-20 davranis degisimi

e Yiiksek farkindalikta %30-40 davranis degisimi yarattigini gostermistir.

Ayrica "licensing effect" riski bulunmaktadir - tiiketiciler bir alanda diisiik
karbon iiriin sectiklerinde, baska alanlarda daha az cevre dostu secimler
yapabilmektedir (Tiefenbeck vd., 2013).

6.4. Politika Perspektifi

Gonilli mii, zorunlu mu? Vandenbergh ve Cohen'in (2010) tartismasi,
goniillii sistemlerin sanayi kabuliinii artirabilecegini, ancak kapsam ve etkinligin
sinirh kalacagint 6ne siirmektedir. AB'nin Farm to Fork stratejisi kapsaminda
tartisilan zorunlu etiketleme, daha genis etki saglayabilir ancak endiistriyel
direngle karsilagmaktadir.

Sunstein'in (2021) "sludge audit" kavrami burada onemlidir - etiketleme
sistemleri karmagik oldugunda, tiiketici bilissel yiikii artmakta ve etkinlik
azalmaktadir. "Attractive, Easy, Timely" prensibi optimal tasarim i¢in kritiktir.

7. Ekonomik Siirdiiriilebilirlik ve Ureticiler Perspektifi

7.1. Uretim Maliyetleri ve Kar Marjlari

Diistik karbon iiretim sistemlerine gecisin ekonomik fizibilitesi kritik bir
konudur. De Olde vd.'nin (2016) meta-analizi, organik hayvancilikta:

o Degisken maliyetlerde %15-25 artis

¢ Sabit maliyetlerde %5-10 azalma (daha az yogun altyapi)

o Ciftlik gelirinde ise %10-30 artig gostermistir (fiyat primleri sayesinde).

Ancak gecis donemi kritik bir zorluk olusturmaktadir. Lampkin ve Padel'in
(1994) klasik calismasi, organik gecis doneminde (2-3 yil) verim %Z20-30
diiserken, fiyat primleri heniiz alinamadigini gostermistir. Bu durum, 6zellikle
borglu giftlikler i¢in finansal risk yaratmaktadir.

7.2. Olgek Ekonomisi ve Rekabet

Siirdiiriilebilir hayvancilikta 6lcek ekonomisi sinirlidir. Martinez'in (2002)
analizi, organik iiretimde optimal ¢iftlik biiylikligiiniin konvansiyonel
iiretimden %30-40 daha kii¢iik oldugunu gdstermistir. Bu durum:

e Pazara erisim zorlugu

o Pazarlik giicii eksikligi

e Lojistik maliyetlerde artig yaratmaktadir.

Ancak dogrudan pazarlama modelleri bu dezavantaji kismen telafi
edebilmektedir. Darby vd.'nin (2008) ¢alismasi, dogrudan satis yapan organik
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ciftliklerin orta kademeli ciftliklerden %25-35 daha yiiksek net gelir elde
ettigini géstermistir.

7.3. Risk ve Volatilite

D'Eath vd.'nin (2016) 6nemli c¢alismasi, lireticilerin karar verme siirecinde
ortalama maliyet-fayda kadar, bu degiskenlerin volatilitesinin de kritik
oldugunu gostermistir. Organik et fiyatlar1 konvansiyonel etlere gore %40-60
daha volatildir, bu da finansal planlamay1 zorlastirmaktadir.

8. Politika Araclari ve Piyasa Mekanizmalar

8.1. Fiyatlandirma Politikalar:

Karbon Vergisi: Springmann vd.'nin (2017) modelleme c¢alismasi, optimal
karbon vergisinin sigir eti i¢in %40, domuz eti i¢in %20, kiimes hayvanlari i¢in
%8.5 fiyat artigt gerektirdigini hesaplamigtir. Bu senaryoda kiiresel saglik
maliyetlerinde 41 milyar dolarlik tasarruf 6ngdriilmektedir.

8.2. Diizenleyici Yaklasimlar

Zorunlu Etiketleme: Thaler ve Sunstein'in (2008) "libertarian paternalism"
cercevesinde, zorunlu etiketleme Ozgiirlik koruyan ancak yonlendiren bir
miidahale olarak goriilmektedir. Ancak etkinlik, tasarim kalitesine baglidir.

Uretim Standartlari: Avrupa Birligi'nin refah ve cevre standartlari,
minimum emisyon seviyelerini zorunlu kilmaktadir. Ancak bu standartlar, ithal
iiriinlerde uygulanamadiginda rekabet dezavantaji yaratmaktadir.

8.3. Piyasa Tabanh Mekanizmalar

Karbon Kredi Sistemleri: Hayvansal iiretimde karbon kredisi uygulamalari
simirhidir. Regenerative agriculture projeleri (Rodale Institute, 2020) toprak
karbon depolama potansiyeli iizerinden kredi olusturmaktadir, ancak o6l¢tim,
raporlama ve dogrulama (MRV) maliyetleri yiiksektir.

Sertifikasyon Programlari: "Climate Neutral Certified", "Certified
Humane" gibi ii¢lincii parti sertifikasyonlar, tiiketici giivenini artirabilir. Ancak

n

sertifikasyon ¢esitliligi "sertifika kirliligi"ne yol agmaktadir - tiiketiciler 50+

farkl etiket arasinda kaybolmaktadir.

9. Kritik Tartismalar ve Paradokslar

9.1. Verimlilik vs. Siirdiiriilebilirlik Paradoksu

Hayvansal iiretimde verimlilik artigi, birim emisyonu azaltirken toplam
emisyonlar artirabilmektedir (Jevons paradoksu). Steinfeld vd.'nin (2006) tarihi
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analizi, tavuk iiretiminde 1960-2005 arasinda verimlilik %250 artarken, toplam
iiretimin %900 arttigin1 gostermistir.

Herrero vd.min (2013) provocative makalesi, "intensification veya
extensification" ikilemiyle yiizlesmektedir. Yogun sistemler daha diisiik
kilogram bagina emisyon liretir ama refah ve biyogesitlilik maliyetleri yiiksektir.
Ekstensif sistemler kilogram basina daha yiiksek emisyon ama ekosistem
hizmetleri saglar. Hangisi "duisiik karbon"dur?

9.2. Otlak Sistemleri ve Karbon Depolama Tartismasi
Otlak beslemeli sigir eti endiistrisi, toprak karbon depolama potansiyeli
tizerinden "karbon nétr" iddiasinda bulunmaktadir. Ancak Garnett vd. (2017) ve
Hayek vd.nin (2021) elestirel analizleri, bu iddianin sorunlarmi ortaya
koymaktadir:
1. Toprak karbon depolama kapasitesi sinirlidir (saturation effect)
2. Karbon depolama siireci yavastir (20-40 yil), metan emisyonu anliktir
3. Kiiresel talebi karsilayacak yeterli otlak alani yoktur - mevcut et
tiketimini tamamen otlakla karsilamak, Avustralya biiyilikligiinde ek
arazi gerektirir
Bu durum, "disiik karbon sigir eti" kavrammin bilimsel temelini
sorgulamaktadir.

9.3. Cin Dilemmasi: Kalkinma vs. Emisyon

Cin'de kisi basina et tiikketimi (2020: 48 kg/yil) halda ABD'nin (98 kg/yil)
yarist kadardir. Ekonomik biiylime ile bu farkin kapanmasi, kiiresel
emisyonlarda %15-20 artig yaratabilir (Zheng vd., 2016). Bu gergek, iklim
politikasinda esitlik ve gelisim hakki gibi etik sorular1 glindeme getirmektedir.

"Ortak ama farklilagtirilmis sorumluluklar”" ilkesi, gelismis iilkelerin
tilketimini azaltmasi gerektigini onermektedir. Ancak politik irade bu yonde
siirhdir.

9.4. Teknoloji Coziimleri: Ger¢cek¢i mi Hayalperest mi?

Metanojenez inhibitorleri (3-NOP), yem katkilar1 ve genetik seleksiyon,
hayvanlardan kaynaklanan metan emisyonlarim1 %20-30 azaltma potansiyeline
sahiptir (Hristov vd., 2015). Ancak:

e Maliyet artis1 %5-15

e Uzun donem yan etkileri bilinmiyor

o Kiiresel dlgekte implementasyon zor

e Problem ¢dzmekten ¢ok geciktiriyor olabilir
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Alternatif proteinler (kiiltiir eti, bitkisel et) daha radikal bir ¢odziim
sunmaktadir. Good Food Institute (2023) verilerine gore, kiiltiir etinin karbon
ayak izi konvansiyonel etten %92 daha diisiik olabilir. Ancak maliyet, tiiketici
kabulii ve diizenleyici belirsizlikler 6lgeklenmeyi engellemektedir.

10. Gelecek Senaryolar1 ve Oneriler

10.1. Piyasa Tabanh Gegis (Optimistik Senaryo)

Bu senaryoda, artan tiiketici bilinglenmesi ve karbon etiketleme, piyasada
doniisiim yaratmaktadir. Diisiik karbon iiriinlerin pazar payr 2030'da %20-30'a
ulasir. Olgek ekonomisi sayesinde fiyat primleri diiser (%47'den %20'ye).

Gerekli Kosullar:

¢ Standardize, giivenilir karbon etiketleme sistemi

e Cevre egitim programlarinin yayginlagsmasi

o Sertifikasyon maliyetlerinin siibvanse edilmesi

e Dogrudan pazarlama altyapisinin gelistirilmesi

Olasilik Degerlendirmesi: Diisiik-Orta (%20-35). Niyet-davranis acig1 ve
fiyat hassasiyeti onemli engeller olusturmaktadir.

10.2. Diizenleyici Gecis (Miidahaleci Senaryo)

Bu senaryoda, hiikiimetler agresif politikalarla miidahale etmektedir. Karbon
vergisi, siibvansiyon reformu ve =zorunlu etiketleme birlikte uygulanir.
Konvansiyonel et fiyatlar1 %30-50 artar, tiikketim %25-35 azalir.

Gerekli Kosullar:

Giiglii politik irade ve halk destegi
Uluslararasi koordinasyon (karbon sizintisin1 6nlemek igin)
Diisiik gelirli gruplar i¢in telafi mekanizmalari

e Uretici destek programlart
Olasiik Degerlendirmesi: Diisiik (%10-20). Politik direncin kirilmasi ¢ok
zor. Fransa 6rnegi gosteriyor ki halk tabani karbon vergisi konusunda hassastir.

10.3. Teknolojik Gegcis (Disruptif Senaryo)

Alternatif proteinler (kiiltiir eti, presizyon fermentasyon, bitkisel et) 2035'te
pazar paymin %40'ma ulasir. Fiyat pariteleri 2028'de gergeklesir.
Konvansiyonel hayvansal iiretim nig, premium segment haline gelir.

Gerekli Kosullar:

o Hizli teknolojik gelisim ve maliyet diisiisii

¢ Diizenleyici onay ve tiiketici kabulii

e Genis 6lcekli yatirim

e Lezzet ve doku paritesi
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Olasihik Degerlendirmesi: Orta (%35-50). Teknolojik ilerleme hizli,
maliyet diisiis egrileri umut verici. Ancak tiiketici kabulii belirsiz.

10.4. "Business as Usual" (Karamsar Senaryo)

Yapisal degisiklik olmamasi durumunda, hayvansal iretim kaynakli
emisyonlar 2050'de %18 artar (FAO projeksiyonu). Fiyat primleri yiiksek kalir
(%40-60), diistik karbon firiinler nis pazar olarak devam eder (%5-8 pazar pay1).

Olasihik Degerlendirmesi: Orta-Yiiksek (%40-55). Mevcut trendler bu
yondedir.

11. Politika Onerileri
11.1. Kisa Donem (1-3 y1l)

1.

Standardize Karbon Etiketleme Sistemi: Uluslararas1 konsensiisle tek
bir etiketleme sistemi gelistirilmeli. ISO 14067 standardi temel alinarak,
tilkketicinin anlayabilecegi basitlestirilmis gosterim (trafik 15181 modeli)
kullanilmal.

. Tiiketici Egitim Kampanyalari: Gida karbon ayak izi hakkinda kamusal

farkindalik artirilmali. Ingiltere'nin "5-a-day" kampanyasi gibi, somut ve
uygulanabilir 6neriler igermeli.

Kiiciik Ureticiler icin  Sertifikasyon Destegi:  Sertifikasyon
maliyetlerinin =~ %50-75'1  slibvanse edilmeli. Grup sertifikasyonu
kolaylastirilmal1.

. Pilot Carbon Credit Programlari: Regenerative agriculture

uygulamalart igin karbon kredi piyasalar1 test edilmeli. Blockchain
teknolojisi ile seffaflik artirilmaldir.

11.2. Orta Donem (3-7 yil)

1.

Siibvansiyon Reformu: Hayvansal iiretim siibvansiyonlar1 kademeli
olarak siirdiiriilebilirlik kriterlerine baglanmali. "Yesil 6deme" sistemi
gibi performans bazli destek mekanizmalar1 kurulmali.

Arastirma ve Gelistirme Yatirimlari: Diisiik emisyonlu teknolojilere
(metanojenez inhibitorleri, rotasyonel otlatma, enteric fermentasyon
optimizasyonu) kamu AR-GE destegi %200 artirilmali.

Kademeli Karbon Fiyatlandirmasi: Baslangicta diisiik oranli (ton
basmma €10-15), yilda %S5 artan karbon vergisi veya emisyon ticaret
sistemi. Gelir diisiik gelirli hanelere transfer edilmeli (carbon dividend
modeli).

. Alternatif Protein Tesvikleri: Kiiltiir eti ve bitkisel et {iretimi i¢in vergi

indirimi, arastirma hibesi ve pilot {iretim destekleri.

99



11.3. Uzun Donem (7-15 yil)

1.

Zorunlu Etiketleme: Tiim hayvansal iirlinlerde karbon ayak izi
bilgisinin zorunlu olarak yer almasi.

. Uretim Standartlarmm Sikilastirilmasi: Minimum siirdiiriilebilirlik

kriterleri belirlenip, yiiksek emisyonlu {iretim sistemlerinin kademeli
olarak yasaklanmasi.

. Uluslararas1 Karbon Smir Ayarlamasi: Diisik standarth ithalat

irlinlerine karbon vergisi uygulanmasi. WTO kurallartyla uyumlu
mekanizmalar gelistirilmeli.

. Gida Sistemi Doniisiim Fonu: Gegisten olumsuz etkilenen {ireticiler,

is¢iler ve topluluklar igin 50 milyar dolarlik kiiresel fon olugturulmasi.

12. Sonug¢ ve Kritik Degerlendirme

Diusiik karbon ayak izli hayvansal iriinlerin piyasa fiyatlandirmasi ve
tilketici tercihleri, karmasik ve c¢eligkili bir manzara sunmaktadir. Mevcut
literatiir degerlendirildiginde su temel bulgulara ulasilmaktadir:

Fiyatlandirma Gercekleri:

Diisiik karbon hayvansal iirtinler %20-146 fiyat primiyle satilmaktadir

Bu primler, iiretim maliyetlerini yansitsa da, dissallagtirilmis ¢evresel
maliyetleri tam olarak igsellestirmemektedir

Stibvansiyon yapisi konvansiyonel iiretimi sistematik olarak avantajli
kilmaktadir

Tiiketici Davranisi:

Cogunluk (%60-70) gevresel kaygi tasisa da, sadece %10'u 6nemli fiyat
primi 6demeye isteklidir

Niyet-davranis agigi, siirdiiriilebilir tiiketim hedeflerine ulagsmada kritik
bir engeldir

Karbon etiketleri tasarim ve anlasilabilirlik kosullarinda kismen etkilidir,
ancak yeterli degildir

Kritik Paradoks: Belki de en o6nemli bulgu sudur: "Disiik karbon
hayvansal gida" ifadesinin kendisi yaniltici olabilir. En diisilk emisyonlu sigir

eti bile, baklagillerin 30 kati emisyon diretmektedir. Dolayisiyla, gercek

stirdiiriilebilirlik i¢in, sadece hayvansal iiretimi optimize etmek degil, gida
sistemlerinin tiimiinii yeniden yapilandirmak gerekebilir.

Gercekei Perspektif: Sadece piyasa mekanizmalarma glivenmek, gerekli
donilistimii saglamayacaktir. Tiiketici tercihleri Onemlidir ancak yetersizdir.

Yapisal degisiklik igin:

Giglii diizenleyici miidahaleler
Stibvansiyon reformu
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¢ Fiyat sinyallerinin diizeltilmesi
e Alternatif protein kaynaklarina yatirim
o Kiiltlirel ve davranigsal degisim gereklidir

Arastirma Bosluklari:

e Uzun donemli tiikketici davranisi ¢aligmalari (¢ogu calisma kesitsel)

o Geligmekte olan iilkelerde detayli analizler

o Karbon etiketleme ile gercek emisyon azaltimi arasindaki baglant:

¢ Politika kombinasyonlarinin optimizasyonu

e Adalet ve esitlik boyutlari

Son olarak, bu derleme c¢aligmasi iklim krisi baglamida gida sistemleri
tartismasinin  basitlestirilemeyecegini  gostermektedir. Teknik ¢oziimler,
ekonomik mekanizmalar, tiiketici davranisi, politik irade ve etik boyutlar bir
arada ele alinmalidir. "Diisiik karbon hayvansal gidalar" bir adimdir, ancak tek
bagia yeterli degildir.
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8. Boliim

Veteriner Hekimlik ve Saghk Arastirmalarinda
Coklu Karsilastirma Testlerinin Kuramsal Temelleri ve
Bilimsel Giivenilirlik Ac¢isindan Onemi

Hakan SERIN', Muslu Kazim KOREZ?

Ozet

Veteriner hekimlik ve saglik bilimleri alanindaki arastirmalarda, ikiden fazla
grubun karsilagtirildigt durumlarda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) veya
Kruskal-Wallis H testi gibi yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu analizler
sonucunda elde edilen anlamli p-degeri, gruplar arasinda istatistiksel bir fark
oldugunu ortaya koysa da, farkin hangi spesifik gruplar arasinda gergeklestigine dair
dogrudan bilgi sunamamaktadir. Bu nedenle, farkin kaynagini belirlemek amaciyla
kullanilan c¢oklu karsilagtirma (post-hoc) testlerinin sec¢imi, aragtirmanin bilimsel
giivenilirligi acisindan kritik bir 6oneme sahiptir. Bu ¢alisma, ¢oklu karsilagtirma
testlerinin kuramsal temellerini inceleyerek; Tip I hata ve istatistiksel gii¢
arasindaki hassas dengeyi ele almaktadir. Test se¢imi siirecinde verilerin normalligi,
varyanslarm homojenligi ve drneklem biiyiikliiklerinin dengeli olup olmamas1 gibi
temel varsayimlar belirleyici rol oynamaktadir. Calisma kapsaminda; varyanslarin
esit oldugu durumlarda tercih edilen Tukey, Bonferroni, Scheffé¢, Dunnett ve LSD
gibi yontemlerin yani sira, varyanslarin homojen olmadigi durumlarda kullanilan
Games-Howell ve Tamhane’nin T2 testi gibi ileri diizey yontemlerin uygulama
kosullar1 ve avantajlar tartigilmaktadir. Sonug olarak, arastirmacilarin verilerine en
uygun istatistiksel yontemi se¢gmeleri, elde edilen bulgularin nesnel ve giivenilir bir
sekilde yorumlanmasi i¢in temel teskil etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Coklu karsilastirma testleri, Istatistiksel gii¢, Tip I hata,
ANOVA
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2 Selguk Universitesi, Tip Fakiiltesi, Biyoistatistik ABD, ORCID: 0000-0001-9524-6115

106



1. Giris

Veteriner hekimlik ve diger saglik alanlarinda deneysel ve gruplar arasi
kargilagtirmali analizler siklikla kullanilmaktadir. Bagimli ve bagimsiz 6rneklem t-
testleri ile Wilcoxon isaretli siralar testi ve Mann—Whitney U testi gibi istatistiksel
yontemlerde elde edilen anlamlilik (p) degeri dogrudan yorumlanabilmektedir. Bu
sayede, calismada yer alan iki grubun ortalamalar1 veya ortanca degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadig1 objektif ve giivenilir bicimde
belirlenebilmektedir (Geng & Soysal, 2018).

Tek yonlii ve iki yonlii varyans analizi, tekrarli Slglimler varyans analizi
(ANOVA) ve Kruskal-Wallis H testi gibi ikiden fazla grubun karsilastirildig:
caligmalarda, elde edilen p degerinin anlamlilik diizeyinden diisiik olmasi, en az iki
grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulundugunu gdstermektedir.
Ancak bu p degeri, s6z konusu farkin hangi gruplar arasinda ortaya ¢iktigina iligkin
dogrudan bir bilgi sunmamaktadir (Biilbiil, 2000). Bundan dolay1 sonuglarin bilimsel
acidan giivenilir degerlendirilmesinde hangi ¢oklu karsilastirma testinin segilecegi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢calismada, aragtirmalarda Tip I hata ve istatistiksel gii¢
arasindaki dengeyi gozeterek, hangi ¢oklu karsilagtirma testinin uygun olarak
secileceginin agiklanmasi amacglanmaktadir. Bu boliimde, veteriner hekimlik ve
saglik arastirmalarinda ¢oklu karsilastirma testlerinin kuramsal temelleri ele alinacak,
bu yontemlerin bilimsel giivenilirlik iizerindeki etkileri tartisilacak ve uygulama
alanlarina iligkin genel bir ¢erceve sunulacaktir.

2. Coklu Karsilastirma Testlerinin Arastirmalardaki Onemi

Coklu karsilastirma testleri, birden fazla grup veya degisken arasindaki farklar
belirlemek i¢in kullanilan yaygin istatistiksel yontemlerdir. Bunlar arasinda Tukey
yontemi, Newman-Keuls yontemi, Bonferroni metodu, Dunnett yontemi ve Scheffé
testi gibi yaklasimlar 6ne ¢ikmaktadir. Her yontemin varsayimlar1 ve uygulanma
kosullar1 farklidir; bu nedenle arastirmacinin hangi yontemi kullanacagini dogru bir
sekilde belirlemesi biiylik 6nem tasimaktadir. Ayrica, ¢oklu karsilagtirmalarda
istatistiksel anlamlilik diizeyinin (o) artmasi, yani Tip I hata riskinin yiikselmesi her
zaman g6z Oniinde bulundurulmalidir. Bu baglamda, p-degerlerinin uygun sekilde
diizeltilmesi ve her yontem i¢in Tip I hatayr kontrol eden 6zel prosediirlerin
uygulanmasi, elde edilen sonuglarin giivenilirligini artiran temel adimlar arasinda
yer almaktadir (Lee & Lee, 2018). Coklu karsilastirmalarda ortaya ¢ikabilecek tip 1
hata oranini1 kontrol etmek amaciyla, aile-6l¢iilii hata oran1 (FWER — Family-Wise
Error Rate) ve yanlis kesif oran1 (FDR — False Discovery Rate) gibi yaklasimlar
kullanilmaktadir (Dunn, 1961; Benjamini &Hochberg, 1995).
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3. p degeri ve Alfa (a) Diizeyi

Istatistiksel bir hipotez testinde p-degeri (olasilik degeri), sifir hipotezi (Ho) dogru
iken gdzlemlenen sonug veya daha u¢ sonuglarin ortaya ¢ikma olasiligini gosterir.
Tip I hata, sifir hipotezi (Ho) ger¢ekte dogru olmasina ragmen istatistiksel olarak
reddedildiginde ortaya ¢ikar. Tip II hata ise yanlis negatif durumu ifade eder; yani
Hy gergekte yanlis olan yokluk hipotezinin test sonucu reddedilememe ihtimalidir
(Kim, 2017; Singh, 2006) (Tablo 1).

Tablo 1. Hipotez testlerindeki hata tipleri (Shreffler & Huecker, 2023)

. . Gercek Durum
Hata Tipi —
Ho dogru Hy yanhs
Istatistiksel Karar Hj dogru Dogru karar Tip 11 hata (B)
Hj yanhs Tip I hata () Dogru karar

4. statistiksel Gii¢

Tip II hatasiyla yakindan iliskili bir kavram istatistiksel giictiir. Tip II hata
olasiliginin (B) 1°den c¢ikarilmasiyla elde edilen deger, testin giicii (1 — ) olarak
adlandirilir ve gercekte yanlis olan Ho hipotezinin dogru sekilde reddedilme
olasiligini gosterir (Houle et al., 2005).

5. Ortalama Karsilastirmalarinda Kullanilan Coklu Karsilastirma Testleri

5.1. Varyanslarin Esit Oldugu Durumda Kullanilan Testler

5.1.1. En Kii¢iik AnalmhFark metodu ( Least Significant Difference, LSD)

Fisher (1935) tarafindan onerilen en kiigiik En kiigiikk Anlamli Fark Metodu
(Least Significant Difference, LSD), ikili olarak grup ortalamalarini karsilastirmak
icin kullanilmaktadir. Coklu karsilagtirma metotlar1 arasinda daha az giivenilir olan
metottur. Karsilastirma basina istatistiksel hatayr kontrol altinda tutar.
Karsilastirilacak grup sayisi arttikga, toplam hata orani yiikselir ve bu durum
baslangicta belirlenen Tip I hatanin korunamamasina neden olur (Geng & Soysal,
2018).

= Yi—Yj
HKO (l l)
n; le

¥,: 1. grubun ortalamasi
;] grubun ortalamasi
n;: i. grubun drneklem bityikligi
n;: j. grubun orneklem biytkligi
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Hy: =y,
Hy:y # Y,

HKO: Hata kareler ortalamasi, modelin tahmin ettigi deger ile ger¢ek deger
arasindaki fark

Eger |t|>t%;n_ . ise Horeddedilir (Ozkaya 2011).

5.1.2. Duncan metodu

Duncan metodu, grup ortalamalarini karsilagtirirken, ortalamalarin
biiyiikliiklerine gore siralanislarindaki konumlarini dikkate alir (Geng ve Sosyal
2018).

Duncan Metodu (D);

D =Q.(sx)

esitligindeki gibi hesaplanabilmektedir.

sy standart hata

Q: Gruplar i¢i (hata) serbestlik dereceli a seviyesindeki kritik degeridir
(Duncan 1955).

5.1.3. Tukey metodu

Bu yontem, tiim gruplarin her olasi ¢iftini test eder. Baslangigta Tukey testi,
“Honestly Significant Difference” testi veya kisaca “T testi” olarak adlandirilmistir;
¢linkii bu yontem t-dagilimina dayanmaktadir. Tukey testinin, ANOVA’da oldugu
gibi gruplar arasinda ayni Orneklem sayisina (dengeli veri) dayandigi
belirtilmektedir. Daha sonra Kramer, bu yontemi dengesiz veri {izerinde
uygulanabilir hale getirerek yontemi Tukey-Kramer testi olarak gelistirmistir. Bu
yontemde karsilagtinnlan iki grup/kitle orneklem biiytlikliklerinin harmonik
ortalamasi kullanilir. Tukey yonteminde de ANOVA’nin istatistiksel varsayimlari
gecerlidir (Dunn, 1961; Chen et al., 2017).

5.1.4. Bonferroni Metodu:

Bonferroni metodu ANOVA ve tiirevleri (6rnegin kovaryans analizi, ANCOVA
ve ¢ok degiskenli ANOVA, MANOVA), ¢oklu t-testleri ve Pearson korelasyon
analizi gibi bircok istatistiksel prosediirde post-hoc testi olarak uygulanir. Ayrica
Mann-Whitney U testi, Wilcoxon isaretli sira testi ve Kruskal-Wallis sira testi gibi
bir¢gok parametrik olmayan testte ve Ki-kare testi gibi kategorik veri testlerinde de
kullanilir. Bonferroni metodu, tip I hata riskine daha toleransl olan Tukey testine
gore daha kati, ok muhafazakar olan Scheffé yontemine gore ise daha esnektir (Dun,
1961). Bununla birlikte, Bonferroni metodunun dezavantajlart da vardir; gereksiz
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yere muhafazakar olmasi nedeniyle istatistiksel giicii diisiiktiir. Diizeltilmis o degeri,
Ozellikle ¢ok sayida test yapildiginda ve test istatistikleri pozitif korelasyon
gosterdiginde, genellikle gerekli olandan daha kii¢iik olur. Bu nedenle, bu yontem
siklikla gercek farklar tespit edemez. Onerilen ¢alismada tip II hatanin énlenmesi
ve olast etkilerin gozden kacirilmamasi gerekiyorsa, Bonferroni metodu
kullanilmamalidir. Bunun yerine, Fisher’in LSD ydntemi tercih edilebilir.
Bonferroni metoduna alternatif olarak, asamali (stepwise/sequential) yontemler de
kullanilabilir. Bu kapsamda Bonferroni-Holm ve Hochberg prosediirleri, Bonferroni
metoduna gore daha ilimli sonuglar verebilir (Lee & Lee, 2018; Chen et al., 2017).

Bonferroni yaklagiminda kritik deger:

, a
a* =—
m
|tyj| = ta:
J a
2,Sd
a
pl] m

Giiven aralig1 yaklagimai:
Bonferroni post hoc test es zamanli giiven araliklari {izerinden de ifade edilir.

_ 1 1
(xi —Xj) + t%,sd' HKO(n—l'l'n—])

sd: serbestlik derecesi
Eger bu aralik 0 degerini igermiyorsa, ilgili karsilagtirma anlamlidur.

5.1.5. Dunnet Metodu

Dunnett testi, kontrol gruplarmin bulundugu caligmalari analiz etmek igin
ozellikle kullanigh bir yontemdir. Gtiglii bir istatistiksel yontem oldugu i¢in, grup
veya grup kombinasyonlar1 arasinda goreceli olarak kii¢iik ancak anlamli farklari
tespit edebilir. Arastirmacilar, iki veya daha fazla deney grubunu tek bir kontrol
grubuna karsi karsilagtirmak istediklerinde Dunnett testini kullanir. Ancak bu
yontemin  dezavantaji, kontrol grubu disindaki gruplarin  birbirleriyle
karsilastirilmasina olanak vermemesidir (Lee & Lee, 2018).
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5.1.6. Scheffe Metodu

Scheffe (1953) tarafindan metot, Bonferroni metodundan farkli olarak sadece
onceden planlanmis az sayidaki lineer baglantiy1 degil tiim olasi baglantilar test
etmek icin kullanilmaktadir (Geng & Sosyal, 2018).

Scheffé yontemi, diger yontemlere kiyasla olduk¢a muhafazakar olup kiigiik
farklan tespit etme giicli zordur. Scheffé yontemi, anlamlilig1 dogrulamak i¢in tiim
olasi karsilagtirmalara dayali hipotezler iirettigi i¢in tip I hata olasilig1 daha diistiktiir.
Ayrica, bu yontem hem dengeli hem de dengesiz verilerde basit veya karmasik
ortalama karsilastirmalarim1 yapmayr miimkiin kilar. Scheffé yontemi, gruplar
arasindaki farklarla ilgili teorik bir temelin bulunmadig1 veya 6nceki ¢alismalarin
tam olarak uygulanmadigi durumlarda (kesifsel veri analizi) tercih edilebilir
(Schefte, 1953).

5.1.7. Student Newman Keuls metodu (SNK)

Bu test, ilk olarak 1939 yilinda Newman tarafindan gelistirilmistir (Hochberg &
Tamhane, 1987). Newman, bir 6grencisinin dnerisini dikkate alarak, standartlagtirilmis
araliga dayali ilk c¢oklu karsilagtirma testini olusturmustur. Keuls ise 1952 yilinda
Newman’in testini bazi1 degisikliklerle gelistirerek, sentez halinde Newman-Keuls testini
onermistir (Keuls, 1952). Test, Newman’n 6grencisinin dnerisini esas aldig1 i¢in aym
zamanda Student-Newman-Keuls testi (SNK) olarak da bilinir.

SNK (Student-Newman-Keuls) testi, Tukey testinden tiiretilmistir, ancak Tukey’e
gore daha az muhafazakardir ve dolayisiyla daha fazla fark tespit edebilir. Tukey testi
tim karsilagtirmalar i¢in hata oranini kontrol ederken, SNK yalnizca dikkate alinan
karsilagtirmalar i¢in kontrol saglar. Varsayilan anlamlilik diizeyi (o)’ dir (Hsu, 1996).

5.1.8. Hochberg’in GT2 testi

Hochberg’in GT2 testi (Hochberg, 1974), Tukey yonteminin dengesiz gruplar
arasindaki farklar1 test etmeye uygun olarak gelistirilmis bir modifikasyonudur
(Ruxton ve Beauchamp, 2008). Bununla birlikte, konservatif dogasi sayesinde
heteroskedastik  durumlarda bile dengesiz gruplarmm  karsilastirilmasinda
kullanilabilir (Hochberg, 1975). Bu yontem, bir diizeltme gerektiginde uygun bir
alternatif olarak onerilmektedir; 6zellikle Bonferroni metodu ¢ok muhafazakar kabul
edildiginde tercih edilebilir (Armstrong, 2014).

5.1.9. Sidak Testi

Sidak testi, Bonferroni metodu gibi, gruplarin &rneklem biytkliikleri esit
oldugunda kullanilabilir (Sidak, 1967). Genellikle Bonferroni metodu gore tercih
edilir, ¢iinkd tip I hata olasiligini daha diisiik tutar (Abdi & Williams, 2010; Ruxton
& Beauchamp, 2008). Bununla birlikte, tip I hatay1 daha sik1 kontrol etmesi testin
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giiciinden 6diin verilmesi anlamma gelir (Ruxton & Beauchamp, 2008). Ozellikle
karsilagtirma sayisi arttiginda ve gruplar bagimsiz olmadiginda, test oldukca
muhafazakar hale gelir (Abdi, 2007).

5.1.10. Gabriel’in Testi

Gabriel testi (Gabriel, 1978), Hochberg’in GT2 testinin daha liberal bir
uyarlamasidir ve bu nedenle dengesiz veri setlerinin karsilastirilmasinda tercih
edilmektedir (Day & Quinn, 1989). Liberal yapisi sayesinde, genellikle Hochberg
testine kiyasla daha yiiksek istatistiksel gii¢ saglar. SPSS’te “es varyanslar
varsayllmiyor” kategorisinde yer alan post-hoc testler, karsilastirilan gruplarin
varyanslart esit olmadiginda (heteroskedastik) giivenilir sonuglar {iretme
egilimindedir. Diger post-hoc testlerde oldugu gibi, gruplar arasindaki olas1 farklar
belirleme giicii O6rneklem biiylikliigli ve grup boyutlarindaki dengesizlik gibi
faktorlerden etkilenebilir. Bu kategoriye dahil olan testler arasinda Games-Howell,
Tamhane’nin T2 ve Dunnett’in T3 testleri yer almaktadir (Juarros Basterretxea et al.,
2024).

5.2. Varyanslarin Esit Olmadig1 Durumda Kullanilan Testler

5.2.1. Games-Howell testi

Games-Howell testi (Games & Howell, 1976), grup 6rneklem biiyiikliikleri farkli
oldugunda (dengesiz gruplar) ¢iftler arasit karsilagtirmalar i¢cin uygundur Ancak,
kiiglik 6rneklem biiytikliiklerinde tip I hata oran1 anlamlilik diizeyinin biraz iizerine
¢ikabilir (Day & Quinn, 1989).

5.2.2. Tamhane’nin T2 testi

Tamhane’nin T2 testi (Tamhane, 1979), Games-Howell testinin modifiye edilmis
bir versiyonudur. Onceki test gibi, orneklem biiyiikliiklerinin farkli oldugu
durumlarda uygundur (Day & Quinn, 1989). Ancak, Tamhane T2 testi,
heteroskedastik kosullar ve gruplar arasi 6rneklem dengesizliklerinde Games-
Howell testinin biraz liberal olmasina karsin, ona gore daha muhafazakar bir
yontemdir (Tamhane, 1979).

5.2.3. Dunnett’in T3 testi

Dunnett’in T3 testi (Dunnett, 1980), Tamhane’nin T2 testinin bir varyasyonudur
ve daha muhafazakar olup dengeli gruplarin karsilastirilmasi i¢in uygundur (Day &
Quinn, 1989; Ruxton & Beauchamp, 2008). Esit olmayan 6rneklem biiyiikliikleri
icin dayanikli degildir ve kiigiik 6rneklemlerde (n < 15) daha yiiksek istatistiksel
giice sahiptir (Day & Quinn, 1989).
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9. Bolim

Protetik Dis Hekimligi Uygulamalarinda
Yapay Zekanin Kullanilmasi

Verda Gikee CAKAR!

Yapay zekadan (YZ) bilgisayarlarin insan zekasi gerektiren O0grenme, akil
ylriitme ve problem ¢ozme gibi gorevleri yerine getirme yetenegi ile
bahsedilmektedir. Kiiresel olarak taninan yapay zeka tip, miihendislik, enerji,
psikoloji ve diger disiplinler dahil olmak {izere bir¢ok alanda kullanilmaktadir (1).
Tip alaninda genel olarak YZ radyografi ve fotograflar arayiciligiyla patolojilerin
saptanmasinda, klinik olaylari tahmin etme ve ilaglarin etkinligini arttirmak igin
kullanilmaktadir (1-3). Bunun yam sira kisisellestirilmis tip olanag ile belirli bir
bireyin hastaliklara yatkinligi, teshisi ve en iyi tedavi secenegini sunmaktadir (4-8).
Tip alaninda yapay zekanin doniistiiriicii etkisinden sonra benzer sekilde dis
hekimliginde de tani, tedavi ve Onleme dahil olmak iizere bir¢ok alanda hizla
kullanilmaya baglanilmistir (9-11). Radyografilerden giiriiklerin belirlenmesinde,
endodontik olarak tedavi karmagikligmin analizinde, sefalometrik noktalarin
otomatik olarak belirlenmesinde ve implant sistemlerinin diizenlenmesinde
kullanilmaktadir (12-19).

Yapay zekd uygulamalar1 c¢ogunlukla veri kiimeleri icindeki istatistiksel
modelleri tanimak ve varsayimda bulunmak iizere matematiksel kaliplarin
kullanildig1 makine 6grenimine dayanmaktadir. Karmasik yapiya sahip ¢ok katmanh
sinir aglar1 kullanilarak genis ve cesitli veri kiimelerini ayirmada diger makine
O0grenme stratejilerini geri planda birakmaktadir (20). Bu durum 6zellikle proteomik
bilgi ve klinik verileri igeren dis hekimligi i¢in oldukc¢a avantajlidir (21). Dis
hekimligi yapay zekadaki gelismelerden etkilenmiyor gibi gdriinmesine ragmen
goriintli tabanli hastalik tayini, agiz Ozelliklerin otomatik tespiti i¢in goriintl
segmentasyonu, dis hekimligi ile ilgili goriintiilerin kalitesinin arttirilmasi gibi
bir¢ok alanda dikkate deger gelismeler yasanmaktadir (12,22-25)

Dis hekimliginin bir dali olan protetik dis hekimligi, disler ve ilgili yapilarin
eksikliginin tamamlandig1 hem sanat hem de bilim dali olarak kabul edilmektedir.
Eksik digler ve dokularmin meydana getirdigi fonksiyon, estetik gibi problemleri
teshisinin, planlamasinin ve tedavisinin yapilmasina olanak saglamaktadir (26-30).
Protetik dis hekimligi hareketli ve sabit protezlerin yapimi yani sira yapilacak

!'Uzm. Dt., Diyarbakir Agiz ve Dis Sagligi Hastanesi, Protetik Dis Tedavisi Uzmani, Diyarbakir, Tiirkiye,
ORCID: 0000-0001-6976-5093.
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kronlarin bitim marjininin daha iyi oturmasi ve uzatilmasi i¢in diizenlenmesi,
implant cerrahisine ve maksillofasiyal protezlerin yapimima odaklanmaktadir.
Bunlara ek olarak daha stabil protez yapimi i¢in iist ve alt ¢ene iligkisinin
diizenlenmesinde de kullanilmaktadir (31,32).

Dijital dis hekimligindeki gelismeler sayesinde dis protezlerinin incelendigi
protetik dis hekimliginde kullanilan malzemeler ile teshis ve tedavisi planlamasinda
bunlara ek olaraktan protez liretimi agisindan énemli ilerlemeler kaydedilmistir. Dis
protezlerinin iiretimine bircok faktor katki saglayabilmektedir. Oncelikli olarak dis
morfolojisindeki bozulma kisinin fiziksel ve psikolojik durumunu zora sokmaktadir
(9-10). ikincil olarak dis kaybinin olmasi bireylerde sosyal kaygilara sebep
olabilmektedir (11). Agizda var olan disler dil, dudak ve yanaklarin dogru
pozisyonda kalarak ytiz 6zelliklerine uygun sekil saglamaktadir.

Protez dis hekimligi kayip olan dislerin yerini implant ve kronlar sayesinde
tamamlayabilmektedir  (27-29). Yapay zekanin kullanmilmasi protezlerin
iiretilmesinde 6nemli Ol¢lide katkilar saglayabilmektedir. Dis protezi iiretiminde;
yapay zeka uygulamasi dis kronlarinin tasarimi ve iiretim siireglerini doniistiirme
yetenegine sahiptir (33). Agiz i¢i tarayicilar ve kameralar sayesinde gelecekte
geleneksel 6l¢ii alim1 geri planda kalabilecegi diisiiniilmektedir. Alinan dijital 6l¢iiler
yardimiyla laboratuvar agamalar1 kolaylagmakta, iiretim asamalarindaki hata pay1
azalabilmektedir. Bu asamalarda yapay zeka kullanilarak dis hekimi dijital dl¢ii
acisindan bilgilendirilebilir ve bu sayede yiiksek kalitede bir 6l¢ii elde edilebilir (34).
Dijital 6l¢ii alim1 sirasinda yapay zeka istenmeyen goriintiileri elimine ederek
optimize bir Ol¢ii alinmasina katki saglayabilmektedir. Ek olarak hazirliklarin
simirlarint otomatik olarak algilayabilir ve kayip dis yapisinin anatomisini taklit
ederek ag1z yapisina en uygun restorasyonlarin iiretilmesini saglayabilmektedir (35).
Ozellikle estetik beklentinin yiiksek oldugu tek keser dis veya on dis eksikliginde
renk belirlemede yapay zeki yardimei olabilmektedir. Implant iistii protezlerin
yapiminda yapay zeka destegi ile implantlarin yerlerinin belirlenmesi intraoral
dedektdrler sayesinde belirlenebilir, bu bilgiler ise es zamanli olarak kaydedilebilir
(36). Yapay zekd uygulamasi protetik dis hekimliginde birgok konu agisindan
incelenmistir (33).

Dis Kron Protezlerinin Yapay Zeka Tarafindan Tasarlanmasi

Dis kronu protezleri geleneksel iiretim ve CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) -
CAM (Bilgisayar Destekli Uretim) sistemleri olarak 2 segenek seklinde
iiretilebilmektedir. Giiniimiizde estetik beklentinin artmasiyla beraber zirkonyum
materyalinin kullanim1 artmig buna baghh olarak CAD-CAM kullanimina
yonelinmistir. Bilhassa bu yontemlerin dogruluk paymnin yiiksek oldugu
bildirilmistir (37). CAD-CAM iiretim asamasinda yapay zeka ile yapilacak olan
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protezin hizini1 ve hassasiyetini arttirmaya yonelik ¢caligmalar yapilmistir (38). Dis
kronu protezlerinin iiretimi yapay zeka yazilimi (39-41) ve 3D-GAN (42-44)
algoritmalar1 kullanilarak degerlendirilmistir. Yapilan bu alti c¢alismada yapay
zekanin protez iiretim siirecine katkisi CAD sistemlerine ve manuel olarak
tasarlanmis sistemlere kiyasla daha yiiksek dogrulukta oldugu kaydedilmistir. Chen
ve arkadagslar1 yapmis olduklar1 calismada ise insan tarafindan tasarlanmig CAD-
CAM sistemlerine kiyasla yapay zeka sistemlerinin daha fazla okliizal profil
tutarsizligr gosterdigini bildirmisleridir (38). Yapilan calismalarda yapay zeka
uygulamalarmin zaman verimliligine sebep oldugu bildirilmistir (39,40). CAD-
CAM sistemleri geleneksel mum ekleme ve degistirme asamalar1 icermese de insan
yOnetimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlara ek olarak yapay zeka kullanilarak
otomatik hesaplamalar yapilip islem siiresi aza indirgenmektedir. Kapsamli
restorasyon gereken durumlarda yapay zeka ile tasarim yapilmasi restorasyon
siiresini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir (33).

Dis kronu bitis cizgisinin tespiti

Yapilacak olan restorasyonun islevinin korunmasi i¢in mikro bosluklarin
Oonlenmesi dogru marjinal uyum ile saglanmaktadir (45). Chio ve arkadaslar1 yapmis
olduklar1 ¢alismada kron bitis c¢izgisinin belirlenmesinde derin 6grenme ile
birlestirilmis hibrit yazilim ile geleneksel CAD sistemlerinin dogrulugunu
karsilagtirmiglardir. Bitis ¢izgisi CAD programu ile manuel olarak belirlenip bitis
cizgisi buna uygun olarak iiretilmektedir. Choi ve arkadaslar1 yapmis olduklar
calismada Hausdorff mesafesi ve pah mesafesi kullanilarak yapilan inceleme
sonucunda hibrit sistemin istatistiksel olarak dogru sonuclar gosterdigini
bildirmislerdir (46). Derin 6grenme ve bilgisayar destekli tasarim ydntemlerini
entegre eden hibrit sistemlerin en az ayarlama gerektiren dogru hassasiyette bitis
¢izgisi olusumuna olanak saglayabilecegi sonucuna varilmistir (47).

Kron Preparasyonunun Degerlendirilmesi

Dis protez egitiminin en Onemli kisimlarindan biri dis preparasyonunun
dis preparasyonunun hazirlama ve bu siirecin degerlendirilmesi  6znel
derecelendirmelere bagli oldugundan bu durum degerlendirmeciler tarafindan
tutarsiz sonuclar dogurabilmektedir. Bu problem siirekli ve giivenilir geribildirimler
almmasmi giiclestirmektedir (49,50). Han ve arkadaslar1 yapmis olduklar
caligmada dayanak dis preparasyonunun hazirlanmasinda yapay zeka destekli
otomatik degerlendirmenin uygulanabilirligini arastirmiglardir. Bu kargilagtirma
insan tabanl dijital destekli degerlendirme ile karsilastirilarak sonuglar
degerlendirilmistir. Calisma dis preparasyonunun hazirlanmasinda yapay zeka
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destekli programlarin giivenilirligini gostermekte ve klinik uygulama i¢in potansiyel
faydasi olabilecegi diistiniilmektedir (51).

Renk Eslestirilmesinin Degerlendirilmesi

Dis teknisyenin en 6nemli yonlerinden biri dis protezlerinde dogal dis rengini
taklit etmektir. Deneyimli bir dis teknisyeni gergek dis rengini belirleme yetenegine
sahiptir. Deneyimi az olan dis teknisyenleri i¢in disin rengini belirlemek daha zor
olmaktadir (52). Ueki ve arkadaslari yapmis olduklar1 ¢aligmada 62 hastanin dis
renginin tespitini deneyimli dis teknisyenleri tarafindan belirlemislerdir. Bunlara ek
olarak yapay zeka tabanli sinir ag1 kullanilarak karsilastirilma yapilmustir. ilk adayin
ciktis1 22'de (%27) alt1 olup beklenilen seviyenin oldukg¢a altindadir. 2. ve 3.
adaylarin ¢iktilart ise toplam 22 gdriintiiniin sirastyla 12'sini (%55) ve 15'ini (%68)
kapsamaktadir. Bu ¢alisma sonuglarinin belirli renklerin dogru siniflandirilmasini
destekledigi bildirilmistir (53).

Debonding Olasiligimin Tahmini

Dentine yapistirilan CAD-CAM kompozit kronlarin debondinge ugramasi
genellikle bir yil icerinde gerceklesmekte, implant iizerine yapistirilan CAD-CAM
kompozit kronlar bir yil igerinde %80 oraninda debondinge ugramaktadir. Yetersiz
hazirligin  olmasinin debonding icin katki sagladig1 disiiniilmektedir (54-55).
Yamaguchi ve arkadaglarinin yapmig olduklari caligmada evrisimsel sinir aglarinin
kullanimi ile CAD-CAM kompozit kronlarin debonding olasiligimin olglimiine
bakmislar ve tahmin dogrulugunun %98,5 oldugunu gostermislerdir. Yiiksek
performansa ragmen debonding ana sebebinin belirlenmesinin gii¢ oldugu
bildirilmistir (56).

Maksillofasiyal Protezlerde Yapay Zeka Kullanilmasi

Yapay zeka gorme engelliler veya gorme sikintis1 ¢ekenler icin akilli gozliik
uygulamalar sayesinde akilli telefon ya da herhangi bir metnin hizlica okunmasina
bdylelikle kisilerin daha bagimsiz bir hayat yasamalaria yardimci olmaktadir. Bu
uygulamalar neredeyse tiim gozliikler ile uyumlu olmakla beraber sesle aktive olma
ozelliklerine sahiptirler (57).

Deri dokusu miihendisligi biyobaski cihazinin yardimi ile biyomateryal igerikli
deri greftleri olusumunu hedefleyen giincel bir tip uygulamasidir. Yaranin iyilesmesi
ve yenilenmesinde aktif pansumanlarin etkisinin kullanilarak deri replasmanlarinin
olusmast hedeflenmektedir. Doku miihendisligi {iriinii deri greftleri icin oksijen
saglayarak yaranin susuz kalmasini 6nleyip yara iyilesmesini hizlandirmaktadir (58).

Yapay zekanin katkilar1 ile kisisellestirilmis hasta rehabilitasyonu sayesinde
maksillofasiyal protez alani i¢in 6nemli gelismeler saglanmistir. Derin 6grenme ve
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tiretken modeller ile yapay zeka destekli yontemlerin uygulanmast ile yiiz taramasi,
ii¢ boyutlu model olusturma ve bunun sonucu olaraktan protez dogrulugu arttirilmis
olunmaktadir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar kulak kepgesi gibi karmagik yapilarin
protezlerinin iretilmesinde dahil yiiz 6zelliklerinin dogru bir sekilde aktariminin
yapildigina, daha kisa siirelerde hassas protezlerin iiretiminin yapilabilecegi
yOniindedir. Hastalar icin {iiretilen protezlerin hem estetik hem de fonksiyonel
faydalar sagladig bildirilmistir (59-60).

Dikkat tabanli kapili tekrarlayan yapay zekd {initelerinin pigment
kombinasyonlarinin tahmin etmede geleneksel sinir ag yapilardan daha iyi
performans gostererek miikemmel renk uyumlar1 ve dogala en yakin goriiniimii
sagladiklar1 bildirilmistir (61). Yapay zeka uygulamalari yiliz simetrisinin
belirlenmesinde dnemli rol oynamakta boylelikle tedavi planlamas iizerinde kritik
onlemlere sahip olmaktadir (62,63).

Yapay zekanin maksillofasiyal protezlerin {iretilmesinde Onemli faydalar
olmasina ragmen kullanilmasindaki etik, teknik ve klinik dogrulama kriterleri goz
oniinde bulundurulmalidir (64).

SONUC

Yapay zekanin protetik uygulamalarda kullanimina dair ¢aligmalar giin gectikce
artmaktadir. Yapilan ¢alismalar yapay zeka uygulamasinin protetik dis tedavilerinde
kullaniminin verimliligi arttiracagi yoniindedir. Protetik uygulamalarda yapay
zekanin kullammminin hasta konforu ve yapilacak protezin kalitesini arttirabilecegi
yapilan caligmalar tarafindan desteklemektedir. Ancak yapilan c¢alismalardaki
sinirliliklar buna ek olarak ¢esitli klinik durumlar icin ¢ok sayida hasta ve veriye
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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10. Bolim

Perioperatif Hiperglisemi Yonetimi
Zeliha DEDEBAGI'

1.GIRIS

Diabetes mellitus (DM), diinya ¢apinda yaklasik 537 milyon insani etkileyen
ve prevalansi hizla artan kronik bir multisistem hastaligidir.(1). Periferik damar
hastaliklar1, katarakt, diyabetik ayak ve arteriovendz fistiil agilmasi gibi
nedenlerle diyabetli hastalarda cerrahi girisim gereksinimi sik goriilmekte, bu
durum diyabetli bireylerin cerrahiye duydugu ihtiyacin daha yiiksek olmasina yol
acmaktadir. Perioperatif siirecte glisemik kontroliin saglanmasi, komplikasyon
oranlarinin azaltilmasi, cerrahi sonuglarin iyilestirilmesi ve iyilesme siirecinin
kisalmas1 bakimindan temel bir gerekliliktir. Perioperatif yiiksek glukoz degerleri
yalnizca diyabetli hastalarda degil, daha 6nce diyabet tanis1 almamig bireylerde
de sik goriilmekte olup, hem diyabetik hem de diyabetik olmayan hastalarda
olumsuz klinik sonuglarin bagimsiz bir belirleyicisi olarak kabul edilmektedir.

Cerrahi stres ve anesteziye bagli olarak ortaya c¢ikan noroendokrin ve
inflamatuvar yanit, metabolik dengeyi bozarak stres hiperglisemisine neden olur.
Artmis kortizol, glukagon, biiylime hormonu ve katekolamin diizeyleri ve sitokin
dretimi bu siirecin temel patofizyolojik bilesenleridir.(2) Ortaya ¢ikan bu
hormonal firtina, hepatik glukoz {iretimini artirir ve periferik dokularda glukoz
kullanimin1 azaltarak akut insiilin direnci ile birlikte yetersiz insiilin etkisi
tablosuna neden olur.

Daha 6nce diyabet tanis1 bulunmayan hastalarin %12-30’unda perioperatif
donemde hiperglisemi gelistigi bildirilmektedir (3). “Yeni baslangi¢li” ya da stres
iligskili hiperglisemi saptanan bu hastalarin yaklagik %60’ma taburculuktan
sonraki bir y1l i¢inde kalic1 diyabet tanis1 konulmakta olup, HbAlc dl¢iimii stres
hiperglisemisi ile dnceden tan1 almamis kronik diyabetin ayirt edilmesinde kritik
bir rol oynamaktadir (4).

Yiiksek kan sekeri diizeyleri, immiin yanit1 ve doku onarim mekanizmalarini
olumsuz etkileyerek cerrahi basariy1 azaltir. Perioperatif donemde kan glukoz
diizeylerinin 140-180 mg/dL araliginda siirdiiriilmesi, hipergliseminin zararl
etkilerinden korunmay1 saglarken, asir1 glisemik kontrole bagl gelisebilecek
ciddi hipoglisemi riskini de minimize eder.

!'Uzm. Dr. Eskisehir Sehir Hastanesi, Anesteziyoloji ve Reanimasyon Boliimii
ORCID: 0000-0001-9682-3447
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o Enfeksiyon Riski: Hiperglisemiye bagli immiin disfonksiyon,
noétrofillerin kemotaktik yanitini ve fagositik kapasitesini azaltir. Bu durum
cerrahi alan enfeksiyonlari, pndmoni ve bakteremi sikliginda artisa neden
olur. Artan enfeksiyonlara bagli ameliyat sonrasi hastanede kalig siiresi
uzar, yeniden hastaneye yatis oranlari, acil servis kullanimi ve saglik
hizmeti maliyetleri 6nemli 6lgiide artar.

o Doku lyilesmesi: Hiperglisemiye bagli artmis proinflamatuar sitokin
salinimi; endotel disfonksiyonu ve mitokondriyal hasara neden olarak
doku onarim siireclerini olumsuz etkiler . Caligmalar da yiiksek HbAlc
diizeylerinin, yara iyilesme hizinda azalma ile anlamli ve bagimsiz bir
iliski gosterdigi saptanmistir(5).

2.Perioperatif Glukoz Metabolizmasinin Fizyopatolojisi

2.1.Cerrahi Stres Yamti

Cerrahi girigim, anestezi ve eslik eden akut hastaliklar, organizmada belirgin
bir noéroendokrin stres yanitin1 aktive eder. Bu yanit, hepatik glukoz iiretimini
artirirken periferik dokularda insiilin duyarliligini azaltarak metabolik dengenin
anabolik durumdan katabolik bir yone kaymasina neden olur. Sonu¢ olarak
glukozun periferik dokular tarafindan kullanimi kisitlanir ve dolasimdaki glukoz
diizeyleri yiikselir. Baglangicta fizyolojik ve adaptif bir mekanizma olarak ortaya
cikan bu siireg, yeterli glisemik kontrol saglanamadiginda olumsuz klinik
sonuglara zemin hazirlayarak morbidite ve mortalite artisi ile iliskilidir. Bu
durum, diyabet dykiisii olmayan hastalarda dahi klinik agidan 6nem tagimaktadir.
Stres hiperglisemisi olarak tanimlanan bu tablo, 6zellikle torasik ve abdominal
cerrahiler ile genel anestezi uygulamalarinda daha belirgin ve uzamis bir seyir
gostermektedir.

Cerrahi stres yaniti sirasinda baglica katekolaminler (epinefrin ve
norepinefrin), kortizol, glukagon ve biiylime hormonu (GH) salgilanir. Bu
hormonlar, insiilinin metabolik etkilerine karsit yonde etki gosteren hormonlar
olarak tanimlanir.

» Kortizol: Hepatik glukoneogenezi ve protein katabolizmasini artirarak
dolasimdaki glukoz diizeylerinin yiikselmesine katkida bulunur.

» Katekolaminler: Pankreas beta hiicrelerinden insiilin  salinimini
baskilarken, glukagon salinimim artirarak hiperglisemiyi pekistirir.

* Glukagon: Karacigerde glikojenolizi hizlandirarak glikojen depolarindan
glukoz salmimini artirir.
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2.2.Insiilin Direnci ve Artmis Hepatik Glukoz Uretimi

Cerrahi strese yanit olarak organizmada goreceli bir insiilin direnci gelisir. Bu
metabolik durumun temel mekanizmalari:

Artmis serbest yag asitleri (FFA): Hormonal yanitla birlikte aktive olan
lipoliz, dolasimdaki FFA diizeylerini ylikseltir; artmig FFA’lar iskelet kaslarinda
insiilin aracili glukoz alimini baskilayarak insiilin direncinin derinlesmesine
katkida bulunur.

Artmis hepatik glukoz tiretimi: Karacigerde glukoneogenez ve glikojenolizin
yeterince baskilanamamasi, hepatik glukoz iiretiminin artmasina ve sonugta
hipergliseminin gelismesine yol agar.

Siire: Geligen insiilin direnci en belirgin olarak cerrahi sonrasi ilk 24 saat
icinde ortaya ¢ikar ve cerrahinin biiyiikliigii ile hastanin klinik durumuna bagh
olarak 9-21 giin siireyle devam edebilir.

2.3.inflamasyon ve Sitokinlerin Rolii

Cerrahi stres, hormonal yanitin 6tesinde tiimor nekroz faktorii-o (TNF-a),
interlokin-6 (IL-6) ve interlokin-1p (IL-1B) gibi proinflamatuar sitokinlerin
belirgin artis1 ile karakterize edilen giiclii bir inflamatuar yanit1 da tetikler. Bu
yanit, perioperatif donemde glukoz metabolizmasinin bozulmasinda temel
patofizyolojik bilesenlerden birini olusturur. Ozellikle TNF-a, iskelet kas1 ve yag
dokusunda glukoz alimindan sorumlu GLUT-4 tasiyicisinin ekspresyonunu ve
hiicre membranina translokasyonunu baskilayarak periferik glukoz kullanimim
azaltir. Artmis kan glukoz diizeyleri ise proinflamatuar sitokin salinimini daha da
uyararak endotel disfonksiyonu, mitokondriyal hasar ve immiin disregiilasyonla
sonuglanan kendini besleyen bir inflamatuar kisir dongiiniin olusmasina neden
olur. Bu siirecte artan reaktif oksijen tiirleri ve serbest yag asitleri, hiicresel hasar1
derinlestirerek cerrahi sonuglar lizerinde olumsuz etkiler yaratir. agar.

3.Perioperatif Hipergliseminin Klinik Sonug¢lari

Perioperatif hiperglisemi, diyabet Oykiisiinden bagimsiz olarak cerrahi
hastalarda olumsuz klinik sonuglarla iligkilendirilen 6nemli bir metabolik
bozukluktur. Artmis kan glukoz diizeyleri; nétrofil fonksiyonlarinin
baskilanmasi, hiicresel immiin yanitin zayiflamasi ve oksidatif stresin artmasi
yoluyla cerrahi alan enfeksiyonlar1 ve sepsis gelisme riskini yiikseltmektedir.
Bunun yan sira hiperglisemiye bagli endotel disfonksiyonu ve mikrosirkiilatuvar
bozulma, yara iyilesmesini olumsuz etkileyerek postoperatif komplikasyon
sikliginda artisa neden olmaktadir. Klinik veriler, perioperatif stres
hiperglisemisinin yogun bakim gereksinimi, hastanede kalig siiresinin uzamasi ve
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artmis mortalite ile anlamli iligkisini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, diyabetik
olmayan hastalarda dahi glisemik kontroliin dnemini vurgulamaktadir.

3.1.Cerrahi Alan Enfeksiyonlar1 (SSI)

Perioperatif hiperglisemi, nétrofil kemotaksisi ve fagositozunun baskilanmasi
yoluyla immiin yaniti bozmakta ve cerrahi alan enfeksiyonlarma yatkinligi
artirmaktadir. Intraoperatif veya postoperatif dénemde kan glukoz diizeylerinin
180 mg/dL iizerine ¢ikmasi, cerrahi alan enfeksiyonu gelisme riskinde belirgin
bir artis ile iligkilidir. Ayrica meta-analizler, perioperatif donemde kan
glukozunun 150 mg/dL altinda tutulmasinin enfeksiyon riskini anlaml 6l¢iide
azalttigin1 gostermektedir. Mevcut kanitlar 151831nda, ERAS protokollerinin de
onerdigi sekilde perioperatif donemde kan glukoz diizeylerinin 140-180 mg/dL
araliginda siirdiiriilmesi, iyilesme siirecini optimize eden ve komplikasyon riskini
azaltan 6nemli bir yonetim stratejisidir(6).

3.2.Sepsis ve Yogun Bakim Gereksinimi

Kontrolsiiz hiperglisemi, proinflamatuar sitokinlerin asir1 salinimi ve nitrik
oksit sentezindeki bozulma yoluyla sistemik inflamatuvar yanit1 siddetlendirerek
sepsis gelisimi ve ¢oklu organ disfonksiyonuna zemin hazirlar. Artmis glukoz
diizeyleri, ozellikle bakteremi ve pndmoni gibi ciddi enfeksiyonlarin ortaya
cikma riskini artirarak hastanede kalig sliresinin uzamasina neden olur. Literatiir
verileri, diyabet Oykiisii olmayan hastalarda da elektif major abdominal cerrahi
sonrasinda gelisen hipergliseminin yogun bakim {initesine yatis olasiligini
anlamli 6l¢tide artirdigini (%8,7-9,7) gostermektedir(7).

3.3.Yara lyilesmesinde Gecikme

Yiiksek glukoz diizeyleri, endotel disfonksiyonu ve mitokondriyal hasar
yoluyla hiicresel biitiinliigii bozarak doku onarim siireclerini yavaslatir ve yara
iyilesmesinde gecikmeye neden olur. Preoperatif donemde HbAlc diizeyinin
%8’in lizerinde olmasi, yara yeri komplikasyonlar agisindan bagimsiz bir risk
faktorii olarak kabul edilmekte; bu durum cerrahi sonrasi doku biitiinliigiiniin
saglanmasini geciktirerek iyilesme siiresinin uzamasiyla iligkilendirilmektedir

3.4.Kardiyovaskiiler Komplikasyonlar

Hiperglisemi, kardiyovaskiiler sistem iizerinde ¢ok sayida patofizyolojik
mekanizma araciligiyla olumsuz etkilere neden olarak cerrahi ve kritik hastalarda
kardiyovaskiiler komplikasyon riskini belirgin sekilde artirmaktadir. Artmig kan
glukoz diizeyleri, endotel disfonksiyonu, oksidatif stresin artis1 ve proinflamatuar
sitokin salinimi yoluyla vaskiiler fonksiyonlar1 bozmakta ve aterotrombotik
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stireclerin hizlanmasina katkida bulunmaktadir. Ayrica hiperglisemiye eslik eden
insiilin direnci ve serbest yag asitlerindeki artig, miyokardiyal oksijen tiikketimini
artirarak iskemi gelisimine yatkinligi giiclendirmektedir. Bu mekanizmalarin bir
sonucu olarak miyokard enfarktiisii, aritmi, kalp yetmezligi ve inme gibi major
kardiyovaskiiler olaylarin goriilme sikliginda artis izlenmektedir. Ozellikle
perioperatif donemde yetersiz glisemik kontrol, kardiyak ve yiiksek riskli non-
kardiyak cerrahilerde artmis mortalite ve morbidite ile yakindan iligkilidir.

3.5.Morbidite ve Mortalite Uzerine Etkileri

Mevcut veriler, perioperatif hiperglisemi ile olumsuz klinik sonuglar arasinda
giiclii bir iligki oldugunu ortaya koymaktadir. Diyabet gibi kronik hastaliklari
bulunan cerrahi hastalarda postoperatif mortalite riskinin yaklasik 10 kat arttig1
bildirilmektedir (8). Ayrica preoperatif kan sekeri diizeyi 216 mg/dL iizerinde
olan hastalarda bir y1llik mortalite oraninin, normoglisemik hastalara kiyasla %12
oraninda daha yiiksek oldugu saptanmustir (9).

Perioperatif donemde artmis glukoz diizeyleri; miyokard enfarktiisii, inme,
akut bobrek hasar1 ve pulmoner komplikasyonlar gibi ciddi sonuglarla iliskilidir.
Kardiyak cerrahi sonrast glukozdaki her 20 mg/dL’lik yiikselme, organ
yetmezligi ve mortalite riskini %30 oraninda artirmaktadir (10 ) Ayrica stres
kaynakli hiperglisemi gelisen ve diyabet tanis1 bulunmayan hastalarda cerrahi
komplikasyonlarin daha sik ortaya ¢ikabildigi bildirilmektedir (3).

4.Preoperatif Degerlendirme

4.1.Glisemik Kontroliin Degerlendirilmesi

Perioperatif ~ donemde  glisemik  yOnetim, hiperglisemiye  bagh
komplikasyonlar1 azaltirken hipoglisemi riskinden ka¢inmay1 amaclayan hassas
bir denge gerektirir. Elektif cerrahi planlanan hastalarda genel kabul goéren
yaklasim, HbAlc diizeyinin %8,0’1n altinda tutulmasidir. Kilavuzlar arasinda
hedef degerler agisindan farkliliklar bulunsa da, HbAlc’nin %8,5-9,0’un
tizerinde oldugu durumlarda cerrahinin ertelenmesi ve metabolik kontroliin
optimize edilmesi dnerilebilmektedir. Ameliyat giinii 6l¢iilen aclik veya rastgele
kan glukoz diizeylerinin 140-180 mg/dL (7,7-10 mmol/L) araliginda olmasi en
uygun hedef olarak kabul edilmektedir(11). Bu degerlendirme siirecinde,
hastanin evde kullandig: oral antidiyabetikler (metformin, SGLT-2 inhibitorleri
vb.), insiilin rejimleri ve varsa insiilin pompasi ya da siirekli glukoz monitorii
(CGM) ayarlar1 ayrmtili bicimde gozden gegirilmelidir. Ozellikle SGLT-2
inhibitorlerinin, euglisemik ketoasidoz riskini azaltmak amaciyla cerrahiden 3—4
giin once kesilmesi kritik neme sahiptir.
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4.2.Eslik Eden Komorbiditeler

Diyabetli hastalar, cerrahi risk profilini belirgin bigimde etkileyen ¢ok sayida
kronik komorbidite agisindan kapsamli olarak degerlendirilmelidir. Diyabet,
koroner arter hastaligi ve kalp yetmezligi basta olmak {izere kardiyovaskiiler
hastaliklar i¢in en 6nemli risk faktorlerinden biri olup, preoperatif donemde
yetersiz  glisemik kontrol miyokard enfarktiisi ve inme gibi major
kardiyovaskiiler ~olaylarin  goriilme olasiligin1  artirmaktadir.  Bobrek
fonksiyonlarinin degerlendirilmesi de kritik dneme sahiptir; metformin gibi
ilaglarin giivenli kullanimi ve kontrast madde uygulanmasi agisindan eGFR ve
serum kreatinin diizeylerinin yakindan izlenmesi gerekmekte, renal yetmezlik ise
insiilin gereksinimi ve ila¢ eliminasyonunu dogrudan etkilemektedir. Buna ek
olarak, diyabete bagli otonom ndropati cerrahi stres sirasinda hemodinamik
instabilite riskini artirabilirken, klinik olarak tani konulmamis olsa dahi
gastroparezi varligi, aglik protokollerine ragmen aspirasyon riskini ylikselten
Onemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

5.Antidiyabetik Ilaglarin Perioperatif Yonetimi

Perioperatif siirecte antidiyabetik ilaclarin diizenlenmesi, cerrahi stresin yol
actig1 glisemik dalgalanmalar1 dengelemek ve hipoglisemiyi dnlemek i¢in hasta
bazli olarak ele alinmalidir.

5.1. Oral Antidiyabetik Ilaclar

Oral antidiyabetik ajanlarin biiyiik boliimii, farmakodinamik 6zellikleri ve
perioperatif hipoglisemi riskleri nedeniyle ameliyat sabahi genellikle
kesilmektedir.

e Metformin: Cogu olguda cerrahi giinii uygulanmamasi 6nerilir. Ozellikle
renal fonksiyon bozuklugu bulunan hastalarda veya intravendz kontrast
madde kullanilacak girisimlerde, laktik asidoz riskini azaltmak amaciyla
ilacin 24-48 saat oncesinden kesilmesi ve bobrek fonksiyonlart normale
donene kadar (en az 48 saat) yeniden baslanmamasi tavsiye edilmektedir.

o Siilfoniliireler (gliklazid, glimepirid vb.): Insiilin sekresyonunu
artirmalar1 nedeniyle aglik durumunda ciddi hipoglisemi riski tagirlar; bu
nedenle ameliyat sabahi kesinlikle uygulanmamalidir.

e DPP-4 inhibitorleri (sitagliptin, vildagliptin vb.): Hipoglisemi
risklerinin diisiik olmasi nedeniyle bircok kilavuzda ameliyat sabahina
kadar, hatta bazi durumlarda cerrahi giinii dahi giivenle siirdiiriilebilecegi
belirtilmektedir; ancak NPO (aglik) protokollerine gore sabah dozunun
atlanmasini dneren yaklasimlar da mevcuttur.
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e SGLT-2 inhibitorleri (kanagliflozin, dapagliflozin vb.):
Normoglisemiye yakin degerlerde dahi gelisebilen oglisemik diyabetik
ketoasidoz riski nedeniyle oOzel dikkat gerektirirr FDA ve gesitli
uluslararasi kilavuzlar, bu riski azaltmak amaciyla s6z konusu ilaglarin
cerrahiden 3—4 giin dnce kesilmesini 6nermektedir.

¢ Tiazolidindionlar (pioglitazon vb.): Hipoglisemi riskleri diisiik olmakla
birlikte, s1v1 retansiyonu ve kalp yetmezligini alevlendirme potansiyelleri
nedeniyle genellikle cerrahi sabah1 uygulanmaz.

5.2. Enjekte Edilebilir Tedaviler

GLP-1 Reseptor Agonistleri (liraglutid, semaglutid vb.): Bu ilaglar mide
bosalmasini geciktirerek anestezi altinda pulmoner aspirasyon riskini
artirabilmektedir. Amerikan Anesteziyoloji Dernegi’nin (ASA) giincel
Onerilerine gore, giinliikk uygulanan GLP-1 reseptor agonistlerinin cerrahi sabahi
kesilmesi, haftalik preparatlarin ise cerrahiden bir hafta 6nce sonlandirilmasi
tavsiye edilmektedir.

Bazal Insiilinler (glargine, detemir, degludec):

e Tip I diyabet: Bu hastalarda mutlak insiilin gereksinimi bulundugundan,
cerrahi sabahi bazal dozun yaklasik %80’inin uygulanmasi onerilir; bu
yaklagim diyabetik ketoasidoz gelisimini 6nlemek agisindan kritik 6neme
sahiptir.

o Tip 2 diyabet: Hipoglisemi riskini azaltmak amaciyla cerrahi 6ncesi aksam
veya cerrahi sabahi bazal insiilin dozunun %20-30 oraninda azaltilmast
(yaklasik %75-80’inin uygulanmasi) dnerilmektedir.

Premiks Insiilinler (70/30, 75/25 vb.): Kisa etkili insiilin bileseni igermeleri
nedeniyle aclik doneminde belirgin hipoglisemi riski tagirlar. Bu nedenle cerrahi
sabaht dozun yaklasik %50 oraninda azaltilmasi ve es zamanli intravendz
dekstroz destegi saglanmasi Onerilmektedir.

Coklu Doz insiilin Rejimleri (bazal-bolus): Bazal (arka plan) insiilin dozu
uygun oranda azaltilarak siirdiiriilmeli, hasta a¢ kaldig1 siirece prandiyal (bolus)
insiilin uygulamalar1 kesilmelidir. Intraoperatif dénemde ortaya ¢ikan
hiperglisemi ise diizeltme (correctional) insiilini kullanilarak yonetilmelidir.

Ozellikle SGLT-2 inhibitdrlerinin cerrahiden 3—4 giin nce kesilmesi ve GLP-
1 reseptOr agonistlerinin aspirasyon riski agisindan dikkatle yonetilmesi, modern
perioperatif glisemik kontrol stratejilerinin kilit noktalarini olusturmaktadir.
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6.Intraoperatif Glukoz Yonetimi

6.1.Glisemik Hedefler

Intraoperatif glukoz yénetimi, diyabetik olsun ya da olmasin tiim hastalarda
cerrahi komplikasyonlar1 azaltmak i¢in kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle birgok
profesyonel kurulus, perioperatif glisemik hedef olarak 140—180 mg/dL araligini
benimsemektedir.

6.2.Glukoz izlemi

Giivenli glisemik kontroliin saglanmasinda temel unsur, kan glukoz
diizeylerinin diizenli ve giivenilir bicimde izlenmesidir. Bir—iki saatten uzun
stiren cerrahilerde kan sekeri Olclimlerinin en az iki saatte bir yapilmasi
oOnerilirken, intravendz insiilin infiizyonu uygulanan veya hemodinamik olarak
instabil hastalarda saatlik glukoz izlemi 6nerilmektedir(12). Her ne kadar merkezi
laboratuvar analizleri referans standart olarak kabul edilse de, intraoperatif
pratikte arteriyel kan gazi analizorleri kapiller 6l¢iimlere kiyasla laboratuvar
degerlerine daha yakin sonuglar vermekte ve bu nedenle tercih edilmektedir.
Buna karsilik, kapiller glukometrelerin hipoksi, asidoz, vazopresor kullanim1 ve
yaygin 6dem gibi durumlarda 6l¢iim hatalarina daha yatkin oldugu géz 6niinde
bulundurulmalidir.

6.3.Intraoperatif Insiilin Tedavisi

Intraoperatif hipergliseminin ydnetimi, cerrahinin siiresi, girisimin niteligi ve
hastanin hemodinamik durumu dikkate alinarak bireysellestirilmelidir. Dort
saatten uzun siiren operasyonlarda, kardiyak cerrahi olgularinda ve belirgin sivi
kayiplar1 veya hemodinamik dalgalanmalarin 6ngoriildiigii hastalarda intravenoz
insiilin infiizyonu oncelikli tedavi segenegi olarak Onerilmektedir. Intravendz
insiilinin kisa yar1 omrii (yaklagik 10-15 dakika), doz titrasyonunun hizli ve
ongoriilebilir bicimde yapilmasina ve gerektiginde etkisinin kisa siirede geri
dondiiriilmesine olanak tanir. Buna karsilik, dort saatten kisa siiren ve
hemodinamik agidan stabil seyreden cerrahilerde, hiperglisemi kontrolii igin
subkutan hizli etkili insiilin analoglar1 (aspart, lispro) yeterli olabilmektedir.
Ancak subkutan insiilinin doku birikimi (stacking) ve buna bagl ge¢ hipoglisemi
riskini azaltmak amaciyla doz tekrarlarinin iki saatten daha sik yapilmamasi
gereklidir. Ciddi hiperglisemi (kan glukozu >300 mg/dL) varliginda ise, kisa
stireli girisimlerde dahi intravendz bolus insiilin uygulamasi uygun bir alternatif
olarak degerlendirilebilir.
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6.4.Hipoglisemiden Korunma

Hipoglisemi, insiilin tedavisinin en sik karsilagilan ve potansiyel olarak en
tehlikeli komplikasyonu olarak kabul edilmektedir. Genel anestezi ve derin
sedasyon altinda, terleme, tremor ve biling degisikligi gibi hipogliseminin klasik
klinik bulgularimin maskelenmesi tanmin gecikmesine yol acabileceginden,
intraoperatif donemde diizenli ve tercihen saatlik glukoz izlemi hayati 6nem tasir.
Hipoglisemi riskini azaltmak amacityla, perioperatif glisemik hedeflerin 140—180
mg/dLarasinda belirlenmeli ve insiilin uygulamalarinin hastanin bireysel insiilin
duyarliligina gore yapilandirilmig protokoller ¢ergevesinde diizenlenmelidir. Kan
glukoz diizeyinin 70 mg/dL’nin altina diismesi durumunda insiilin infiizyonu
derhal durdurulmali ve hasta intravendz dekstroz ile (6rnegin %50 dekstrozdan
25-50 mL bolus) hizla tedavi edilmelidir. Giincel literatiir ve sunulan kaynaklar
dogrultusunda, perioperatif glukoz yonetiminin stres yaniti ile yakindan iligkili
oldugu ve uygun yonetimin klinik sonuglar iizerinde belirleyici rol oynadigi
anlasilmaktadir (13).

7.Postoperatif Glukoz Yonetimi

Postoperatif siiregte glukoz metabolizmasi, devam eden cerrahi stres ve
inflamatuar yanit ile birlikte agri, enfeksiyon ve beslenme degisikliklerinin etkisi
altinda dalgalanma gosterir. Bu donemde ortaya ¢ikan hiperglisemi, diyabetik ve
diyabetik olmayan hastalarda olumsuz klinik sonuglarla yakindan iliskilidir. Ote
yandan, ¢ok siki glisemik kontrol hipoglisemi riskini artirabileceginden,
postoperatif glukoz yonetimi dengeli ve hasta odakli bir yaklasim gerektirir.

7.1. Erken Postoperatif Donem

Oral Alim Olmayan Hastalarda Yonetim (NPO): Oral beslenmenin kisith
oldugu veya tamamen kesildigi postoperatif donemde, hastanin bazal insiilin
gereksiniminin mutlaka karsilanmasi gereklidir. Ozellikle tip 1 diyabetli
hastalarda, diyabetik ketoasidoz gelisimini 6nlemek amaciyla NPO durumunda
dahi bazal insiilin tedavisinin kesinlikle kesilmemesi hayati 6nem tagimaktadir.

Insiilin infiizyonundan Subkutan Tedaviye Gegis: Kritik faz tamamlanarak
hastanin servis kosullarina alimmasi planlandiginda, intravendz insiilinden
subkutan insiiline gecis siireci dikkatle yonetilmelidir. Rebound hipergliseminin
Onlenmesi amactyla subkutan bazal insiilin, intravendz infiizyon
sonlandirilmadan birkag¢ saat 6nce uygulanmalidir (14).

7.2. Yogun Bakimda Glisemik Kontrol

Intravenéz insiilin infiizyonu uygulanan hastalarda giivenli ve etkin kontrol
icin kan glukoz diizeylerinin saatlik olarak izlenmesi 6nerilmektedir. Kapiller
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Olgtimlerin sok, vazopresor kullanimi ve periferik perfiizyon bozuklugu gibi
durumlarda yaniltic1 olabilecegi goz oniinde bulunduruldugunda, arteriyel kan
gazi analizorleri yogun bakim kosullarinda daha giivenilir bir 6l¢iim yontemi
olarak one ¢ikmaktadir.

8.Hipoglisemi: Tani, Risk Faktorleri ve Yonetim

Perioperatif donemde hipoglisemi, insiilin tedavisinin en sik goriilen ve klinik
acidan en ciddi komplikasyonlarindan biri olup, artmig morbidite ve mortalite ile
yakindan iligkilidir.

8.1. Hipoglisemi Tanis1 ve Simiflandirmasi

Hipoglisemi, Amerikan Diyabet Dernegi (ADA) ve uluslararasi c¢alisma
gruplar tarafindan klinik 6nemine gore ii¢ diizeyde siniflandirilmaktadir . Seviye
1 (uyart hipoglisemisi), kan glukozunun 70 mg/dL altina diismesiyle tanimlanir
ve insililin dozunun yeniden diizenlenmesi ile hizli etkili karbonhidrat aliminin
baslatilmasi i¢in uyart niteligi tasir. Seviye 2 (klinik olarak anlamli hipoglisemi),
kan glukozunun 54 mg/dL altina diismesiyle karakterizedir ve acil miidahale
gerektirir. Seviye 3 (siddetli hipoglisemi) ise Olgiilen kan sekeri degerinden
bagimsiz olarak, hastanin iyilesmesi i¢in baska bir kiginin yardimina ihtiyag
duydugu; biling kaybi, ndbet veya belirgin ndroglikopenik bulgularin eslik ettigi
durumu ifade eder(15).

8.2. Perioperatif Hipoglisemi Nedenleri ve Risk Faktorleri

Hipoglisemi gelisimi, hem hastaya 0zgii oOzellikler hem de klinik
uygulamadaki yonetim hatalarinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikabilmektedir. Asiri
sik1 glisemik hedeflerin belirlenmesi, hatali insiilin dozlamasi, hastanin aglik
durumu dikkate alinmadan yapilan tedavi diizenlemeleri ve ekipler arasi iletisim
eksikligi en sik karsilagilan yonetimle iliskili nedenler arasinda yer almaktadir.
Buna ek olarak, dnceki insiilin dozunun etkisi tamamen ortadan kalkmadan
yapilan tekrar uygulamalar, insiilin birikmesine yol agarak hipoglisemi riskini
belirgin bicimde artirmaktadir. Hasta ile iligkili faktorler arasinda ise ileri yas,
bobrek veya karaciger yetmezligi, biligsel fonksiyon bozuklugu ve diyabet
stiresinin uzun olmasi gibi durumlar hipoglisemiye yatkinlig1 artiran baslica
etmenler olarak one ¢ikmaktadir.

8.3. Klinik Belirtiler

Hipoglisemiye bagli klinik bulgular temel olarak iki ana basghik altinda
siiflandirilmakla birlikte, genel anestezi ve sedasyon altinda bu belirtilerin
(terleme, tasikardi ve biling degisiklikleri gibi) siklikla maskelenebilecegi goz
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oniinde bulundurulmalidir. Sempatoadrenal belirtiler, tasikardi, tremor, aglik
hissi, ¢arpinti ve anksiyete ile karakterizedir. Noroglikopenik belirtiler ise
konfiizyon, bulanik gérme, irritabilite, bag donmesi, ndbet ve koma gibi santral
sinir sistemi bulgularin1 igerir ve bu semptomlar genellikle kan glukoz
diizeylerinin 54 mg/dL nin altina diismesiyle belirgin hale gelir.

8.4. Tedavi Algoritmalar

Hipoglisemi saptandiginda oncelikle devam eden insiilin infiizyonu veya
insiilin tedavisi derhal kesilmelidir. Oral alimi miimkiin olan hafif ve orta siddette
hipoglisemi olgularinda 15-20 g hizli emilen karbonhidrat (glukoz jel, berrak
meyve suyu veya glukoz tabletleri) verilmesi yeterli olabilir. Oral alimin
mimkiin olmadig1 veya siddetli hipoglisemi gelisen ac¢ hastalarda intravenoz
dekstroz tedavisi tercih edilmeli; genellikle 25 g %50 dekstroz bolus veya %10
dekstroz infiizyonu uygulanmalidir. intravendz erisimin saglanamadigi ya da
yanitin yetersiz oldugu durumlarda glukagon (1 mg IV veya SC) alternatif bir
tedavi segenegi olarak degerlendirilebilir. tekrarlanmalidir. Hipoglisemi tedavisi
sonrasinda kan glukozu normal sinirlara (>70—100 mg/dL) ulasincaya kadar, 15—
30 dakikada bir yakin glisemik izlem onerilir (13).

8.5. Onleme Stratejileri

Hedef Glisemik Arah@in Belirlenmesi: Perioperatif donemde kan
glukozunun 140-180 mg/dL araliginda tutulmasi, hipoglisemi riskini azaltan ve
klinik sonuglar iyilestiren kanita dayali bir yaklagimdir.

Yakin Glisemik izlem: Ozellikle intravenoz insiilin infiizyonu uygulanan
veya kritik hastalarda, saatlik kan glukoz 6l¢iimii ile yakin izlem
Onerilmektedir.

Bireysellestirilmis Insiilin Dozlamasi: Insiilin dozlari; hastanin insiilin
duyarliligi, viicut agirligi, eslik eden hastaliklar1 ve preoperatif ev tedavi rejimi
dikkate alinarak kigisellestirilmelidir.

Yapilandirilmis Kurumsal Protokoller: Hipogliseminin onlenmesi ve
yonetimine yonelik standart, yazili ve ekipler arast uyumlu protokollerin
bulunmasi hasta giivenligi agisindan temel bir gerekliliktir.

Preoperatif Metabolik Planlama: SGLT-2 inhibitorlerinin cerrahiden 3—4
giin once kesilmesi ve miimkiin olan durumlarda sabah saatlerinde cerrahi
planlanmasi, aclik siiresini kisaltarak metabolik dengesizlik ve hipoglisemi
riskini azaltmaktadir.

Bununla birlikte, perioperatif glukoz yonetimi tiim hastalarda standart bir
yaklasim ile sinirhh kalmamali; hastamin fizyolojik rezervi, eslik eden
komorbiditeleri, diyabet tipi ve cerrahinin aciliyetine gore bireysellestirilmis
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stratejiler uygulanmalidir. Bu baglamda, literatiirde 6zel hasta gruplarina yonelik
oneriler, risk profiline 6zgli hedefler ve izlem yaklagimlari dogrultusunda
sekillenmektedir.

9.0zel hasta gruplar1

9.1. Yash Hastalar

Yash hastalar, biligsel islevlerde bozulma, ¢oklu ila¢ kullanimi ve artmis
kirilganlik nedeniyle perioperatif hipoglisemi agisindan en yiiksek riskli gruplar
arasinda yer almaktadir. Bu nedenle iatrojenik hipoglisemiden kagmmak
amaciyla insiilin dozlarinin dikkatle ayarlanmasi gerekmektedir. Giinliikk bazal
inslilin dozunun yaklagik yariya indirilerek 0,1-0,15 iinite/kg/gilin diizeyinde
uygulanmas1 ve diizeltme insiilinlerinin daha diisilk dozlarla verilmesi
onerilmektedir (13). Ozellikle yasam beklentisi sinirli veya yiiksek riskli yash
bireylerde, daha esnek glisemik hedeflerin benimsenmesi ve kan glukozunun 200
mg/dL’ye kadar tolere edilmesi kabul edilebilir bir yaklasim olarak
degerlendirilmektedir.

9.2. Bobrek Yetmezligi Olan Hastalar

o Insiilin Farmakokinetigi ve Duyarlih@: Bobrek fonksiyonlarinin
bozulmasi, insiilinin renal klirensini azaltarak yari Omriinii uzatir ve
perioperatif donemde hipoglisemi riskini belirgin bi¢cimde artirir.

 Antidiyabetik ila¢ Yénetimi:

Metformin: Tahmini glomertiler filtrasyon hizi (eGFR) <30 mL/dak/1.73 m?
olan hastalarda kontrendikedir; eGFR <45 ml/dak/1.73 m? diizeylerinde ise
laktik asidoz riski nedeniyle perioperatif donemde kesilmesi onerilir (12).

SGLT-2 Inhibitérleri: eGFR <45 mL/dak/1.73 m? olan hastalarda etkinlik
ve giivenlik kisitliligi nedeniyle genellikle 6nerilmemektedir.

o lnsiilin Dozlamasi: Bobrek yetmezligi olan hastalarda bazal insiilin
tedavisine 0,1-0,15 iinite/kg/giin gibi diisik dozlardan baslanmali ve
glisemik yanit ile hipoglisemi riski yakindan izlenerek dikkatli titre
edilmelidir (13).

9.3. Obez Hastalar

Obez hastalarda (BKI >35 kg/m?) perioperatif glukoz ydnetimi, genellikle
belirgin insiilin direnci nedeniyle daha yiiksek insiilin gereksinimi ile
karakterizedir. Ozellikle bariatrik cerrahi geciren obez hastalarda, perioperatif
donemde uygulanan cok diisiik kalorili diyetler ve hizli kilo kaybi, dglisemik
diyabetik ketoasidoz gelisimi a¢isindan ek bir risk olusturmaktadir ve bu hastalar
yakin metabolik izlem gerektirmektedir.
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9.4. Acil Cerrahi Hastalan

Acil cerrahi hastalarinda glisemik kontrol hizla bozulabilir ve DKA veya
hiperosmolar durum riski artar. “Tok karin” kabul edilen bu hastalarda aspirasyon
riski yiiksektir. Hemodinamik instabilite nedeniyle intravendz insiilin inflizyonu
tercih edilmeli, SGLT-2 inhibitorleri derhal kesilmeli ve keton takibi
yapilmalidir. Acil cerrahi giinii Ol¢iilen HbAlc, kronik glisemik kontroliin
degerlendirilmesinde yol gdstericidir.

Sonuc¢

Perioperatif hiperglisemi, diyabetik ve diyabetik olmayan cerrahi hastalarda
olumsuz klinik sonuglarla iligkili yaygin bir durumdur. Cerrahi stresin yol agtig1
metabolik yanit, enfeksiyon gelisimi ve mortalite artisiyla dogrudan baglantilidir.
Insiilin tedavisiyle glisemik kontrol saglanmasi komplikasyonlar: azaltmakla
birlikte, agir1 sik1 hedeflerin hipoglisemi ve mortalite riskini artirdig1 gosterilmis;
bu durum, giincel yaklasimin daha iliml glisemik hedeflere yonelmesine neden
olmustur.

Klinik Pratige Yonelik Oneriler

Perioperatif glukoz yonetiminde etkin ve giivenli bir yaklasim i¢in cerrahi
oncesinde hastanin diyabet tipi, eslik eden hastaliklart ve hipoglisemi
farkindasizlig1 Oykiisiiniin ayrintili bicimde degerlendirilmesi ve belgelenmesi
gereklidir. Evde kullanilan uzun etkili bazal insiilin dozlar1, hipoglisemi riskini
azaltmak amaciyla ameliyat 6ncesi donemde %20-25 oraninda azaltilmalidir.
Siiresi iki saati agan cerrahilerde veya intravendz insiilin infiizyonu uygulanan
hastalarda glisemik izlem saatlik yapilmalidir. Uzun siiren cerrahilerde ve
hemodinamik instabilite beklenen olgularda intravendz insiilin infiizyonu,
subkutan tedaviye gore daha giivenli ve dngoriilebilir bir segenek sunmaktadir.
Klinik uygulamada hasta giivenligini artirmak amaciyla, saglik kurumlarinin
kanita dayali standart glisemik yonetim ve hipoglisemi tedavi protokollerini
benimsemesi 6nemlidir.
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11. Bolim

Alveolar Soket Preservasyonu: Biyolojik Temeller ve
Giincel Klinik Yaklasimlar

Izzet Melih GURKAN', Hakan OZDEMIR?

Giris

Dis ¢ekimi, agiz, dis ve ¢ene cerrahisinde en sik uygulanan cerrahi islemlerden
biridir. Ancak dis ¢ekimini takiben alveolar kemikte meydana gelen biyolojik
degisiklikler, ilerleyen donemlerde yapilacak protetik rehabilitasyon ve implant
tedavileri agisindan 6nemli klinik sonuglar dogurmaktadir. Dig ¢ekimi sonrasinda
alveolar kemik dokusu fizyolojik bir remodelasyon siirecine girer ve bu siireg
cogu zaman alveolar kret yiiksekligi ve genisliginde belirgin azalma ile
sonuglanir. Ozellikle gekim sonrasi ilk alt1 ay igerisinde alveolar kret genisliginde
yaklagik %30-50 oraninda azalma meydana geldigi bildirilmistir (Schropp ve
ark., 2003; Aratjo ve Lindhe, 2005; Avila-Ortiz ve ark., 2014).

Alveolar kemik dokusu, dislerin varligina bagli olarak gelisen 6zel bir kemik
yapisidir ve periodontal ligament aracilifiyla fonksiyonel yiikleri karsilar. Dig
cekimi ile birlikte periodontal ligament ortadan kalkmakta ve alveolar kemik
tizerinde 6nemli biyolojik degisiklikler baslamaktadir. Bu siirecte osteoklastik
aktivite artmakta ve Ozellikle bukkal kemik duvarinda belirgin rezorpsiyon
meydana gelmektedir (Aratjo ve Lindhe, 2009).

Bu nedenle son yillarda dis ¢ekimi sonrasi alveolar kemik hacmini korumaya
yonelik cesitli cerrahi ve biyolojik yaklasimlar gelistirilmistir. “Soket
preservasyonu” olarak adlandirilan bu teknikler, ¢ekim soketinin gesitli
biyomateryaller ~ve rejeneratif yoOntemler kullanilarak  korunmasimi
amaglamaktadir (Avila-Ortiz ve ark., 2014).

Bu boliimde dis ¢ekimi sonrasi alveolar sokette meydana gelen biyolojik
degisiklikler, alveolar kemik iyilesmesinin temel mekanizmalar1 ve soket
preservasyonu uygulamalarinda kullanilan giincel cerrahi teknikler literatiir
esliginde ele alinacaktir. Ayrica farkli greft materyallerinin biyolojik 6zellikleri
ve klinik etkinlikleri degerlendirilerek soket preservasyonu uygulamalarimin
giincel yaklasimlan tartigilacaktir.

! Ars. Gér., Eskisehir Osmangazi Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Periodontoloji Anabilim Dals,
Eskisehir , Orcid: 0000-0002-7267-4798
2 Prof. Dr., Eskisehir Osmangazi Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Periodontoloji Anabilim Dals,
Eskisehir , Orcid: 0000-0001-9550-1999
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Alveolar Kemik Biyolojisi

Alveolar kemik, dislerin desteklenmesini saglayan ve periodontal ligament
araciligryla fonksiyonel yiikleri karsilayan 6zel bir kemik dokusudur. Dislerin
stirmesi ile birlikte gelisen bu kemik yapisi, dis kayb1 sonrasinda fizyolojik
rezorpsiyon siirecine girer. Bu nedenle alveolar kemik, fonksiyonel uyaranlara
duyarli ve siirekli remodelasyon gosteren dinamik bir dokudur (Aradjo ve
Lindhe, 2005; Schropp ve ark., 2003).

Alveolar kemik iki ana boliimden olugmaktadir: alveolar kemik proper ve
destekleyici alveolar kemik. Alveolar kemik proper, dis kokiinii ¢evreleyen ve
periodontal ligament liflerinin tutundugu ince kemik tabakasidir ve
radyografilerde lamina dura olarak izlenir. Destekleyici alveolar kemik ise
kortikal plaklar ve trabekiiler kemikten olusur (Lindhe ve ark., 2015).

Alveolar kemikte kemik yapim ve yikim siirecleri osteoblastlar ve
osteoklastlar tarafindan diizenlenmektedir. Bu siire¢ periodontal ligamentten
gelen mekanik uyarilar, lokal biiyiime faktorleri ve sistemik faktdrler tarafindan
kontrol edilir (Ten Cate, 2013). Periodontal ligamentin kaybi ile birlikte alveolar
kemikte remodelasyon hizlanmakta ve 6zellikle bukkal kortikal kemikte belirgin
rezorpsiyon meydana gelmektedir (Aratjo ve Lindhe, 2009).

Dis Cekimi Sonrasi Soket iyilesmesi

Dis ¢ekimi sonrasinda alveolar sokette meydana gelen iyilesme siireci, bir dizi
biyolojik olaymn ardisik olarak gergeklestigi kompleks bir doku yeniden
yapilanma siirecidir. Bu silire¢ temel olarak koagiilasyon, inflamasyon,
proliferasyon ve remodelasyon fazlarindan olusur. Cekim sonrasi soket
iyilesmesinin anlasilmasi, alveolar kret rezorpsiyonunun mekanizmalarinin ve
soket preservasyonu uygulamalarinin biyolojik temelini agiklamak acgisindan
biiylik 6nem tagimaktadir (Cardaropoli ve ark., 2003; Araujo ve Lindhe, 2005).

Dis ¢ekimini takiben soket icerisinde ilk olarak kan pihtist olusur. Bu pihtt,
iyilesme siirecinin baglangicini olusturan gecici bir matriks gorevi goriir ve fibrin
ag1 icerisinde trombositler, eritrositler ve cesitli bliylime faktorlerini igerir.
Trombositlerden salinan platelet-derived growth factor (PDGF), transforming
growth factor-p (TGF-B) ve vascular endothelial growth factor (VEGF) gibi
biyolojik mediatorler yara iyilesmesinin erken doneminde hiicresel goc ve
anjiyogenez siire¢lerini uyarir (Choukroun ve ark., 2006; Miron ve ark., 2017).

Cekim sonrasi ilk birkag giin icerisinde inflamasyon fazi gelisir. Bu donemde
notrofiller ve makrofajlar soket bdlgesine goc ederek nekrotik dokularn ve
mikroorganizmalarin uzaklastirilmasim1 saglar. Aym1 zamanda bu hiicreler
tarafindan salgilanan sitokinler ve biiylime faktorleri fibroblastlarin ve endotelyal
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hiicrelerin proliferasyonunu uyararak iyilesmenin bir sonraki agamasini baglatir
(Cardaropoli ve ark., 2003).

Inflamasyon fazini proliferasyon faz1 takip eder. Bu asamada soket igerisinde
graniilasyon dokusu olusmaya baglar. Fibroblastlar, kapiller damarlar ve
mezenkimal kokenli hiicrelerden olusan bu graniilasyon dokusu zamanla
olgunlagarak bag dokusu matriksine doniigiir. Ayn1 dénemde osteoprogenitdr
hiicrelerin aktivasyonu ile yeni kemik olusumu baslar ve soket igerisinde ilk
olarak woven bone adi verilen diizensiz yapida kemik dokusu olusur (Araujo ve
Lindhe, 2005). Calismalar ¢ekim sonrasi ilk 4-8 hafta igerisinde soket icerisinde
belirgin kemik olusumu gerceklestigini ve yaklagik 3—4 ay sonunda soketin
biiyiik 6l¢iide kemik dokusu ile doldugunu gostermektedir (Schropp ve ark.,
2003; Araujo ve Lindhe, 2009).

Alveolar Kret Rezorpsiyonu

Dis ¢ekimi sonrasinda alveolar kemikte meydana gelen en dnemli morfolojik
degisikliklerden biri alveolar kret rezorpsiyonudur. Bu siire¢ fizyolojik bir
remodelasyon mekanizmasiin sonucu olup, disin kaybi ile birlikte periodontal
ligamentten gelen fonksiyonel ve biyolojik uyarilarin ortadan kalkmasi ile baglar
(Aratjo ve Lindhe, 2005).

Dis ¢ekimini takiben meydana gelen alveolar kemik kaybi hem horizontal
hem de vertikal yonde gergeklesmektedir. Klinik ve radyografik calismalar,
cekim sonrasi ilk ¢ ila alt1 ay icerisinde alveolar kret genisliginde belirgin
azalma meydana geldigini gostermektedir. Schropp ve arkadaslari tarafindan
yapilan prospektif bir ¢aligmada, dis ¢ekimini takiben ilk yil igerisinde alveolar
kret genisliginde ortalama %50 oraninda azalma meydana geldigi bildirilmistir
(Schropp ve ark., 2003).

Alveolar kemik kayb1 oOzellikle bukkal kemik duvarinda daha belirgin
goriilmektedir. Bunun temel nedeni bukkal kortikal kemigin cogu bolgede
oldukga ince bir yapiya sahip olmasidir. Ince kortikal kemik periodontal
ligamentin kaybi1 sonrasinda vaskiiler destegini biiyiik dl¢iide kaybeder ve hizli
bir rezorpsiyon siirecine girer (Aratijo ve Lindhe, 2009).

Soket Preservasyon Teknikleri

Soket preservasyonu uygulamalari dis ¢ekimi sonrasinda alveolar kemik
hacmini korumayi amaglayan cerrahi yaklasimlari igermektedir. Bu teknikler
atraumatik dis ¢ekimi, soketin greft materyalleri ile doldurulmasi ve membran
kullanim1 gibi prosediirleri kapsamaktadir (Vignoletti ve ark., 2012).
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Soket preservasyonu uygulamalarinda ilk 6nemli adim atraumatik dis
¢ekimidir. Atraumatik ¢ekim teknikleri, alveolar kemik duvarlarinin korunmasini
saglayarak ¢ekim sonrasi kemik kaybini minimize etmeyi hedefler. Bu amagla
periotomlar, piezoelektrik cerrahi sistemleri ve 6zel elevatorler kullanilarak
periodontal ligament lifleri ayrilir ve dis miimkiin oldugunca minimal travma ile
soketten uzaklastirilir. Ozellikle ince bukkal kemik duvarina sahip bélgelerde
atraumatik cekim tekniklerinin uygulanmasi biiylik 6nem tasimaktadir (Araujo
ve Lindhe, 2005).

Dis ¢ekimini takiben alveolar soket ¢esitli greft materyalleri ile doldurulabilir.
Bu greft materyalleri soket igerisinde bir iskele gorevi gorerek kemik
rejenerasyonunu destekler ve soket hacminin korunmasma katkida bulunur.
Soket preservasyonu uygulamalarinda kullanilan baslica greft materyalleri
arasinda otolog kemik greftleri, allogreftler, ksenogreftler ve sentetik
biyomateryaller yer almaktadir. Bu materyaller osteokonduktif ozellikleri
sayesinde yeni kemik olusumu i¢in uygun bir mikrogevre olustururlar (Avila-
Ortiz ve ark., 2014).

Soket preservasyonu uygulamalarinda flap elevasyonu gerekip gerekmedigi
de oOnemli bir klinik tartisma konusudur. Flap elevasyonu, membran
stabilizasyonu ve primer yara kapanisi saglamak agisindan avantaj saglayabilir.
Ancak bazi ¢aligmalar flap kaldirilmasinin periostal kanlanmay1 azaltabilecegini
ve kemik rezorpsiyonunu artirabilecegini gostermektedir. Bu nedenle son yillarda
minimal invaziv ve flapless teknikler daha fazla tercih edilmektedir (Aratijo ve
Lindhe, 2009).

Guniimiizde soket preservasyonu uygulamalarinda biyolojik ajanlarin
kullanimi da giderek artmaktadir. Ozellikle platelet-rich fibrin (PRF) gibi otolog
biyolojik materyaller, biiyiime faktorleri agisindan zengin igerikleri sayesinde
anjiyogenezi artirmakta ve kemik rejenerasyonunu desteklemektedir. Bu nedenle
PRF ve benzeri biyolojik iiriinler soket preservasyonu prosediirlerinde
destekleyici materyaller olarak kullanilmaktadir (Miron ve ark., 2017).

Greft Materyalleri

Soket preservasyonu uygulamalarinda kullanilan greft materyalleri, ¢cekim
sonrasi olusan alveolar soketin hacmini korumay1 ve yeni kemik olusumu i¢in
uygun bir biyolojik ortam saglamay1 amaclamaktadir. Bu materyaller genellikle
osteokonduktif bir iskele gorevi gorerek osteojenik hiicrelerin gogiinii ve
proliferasyonunu destekler. Giiniimiizde soket preservasyonu prosediirlerinde
kullanilan baglica greft materyalleri; otolog kemik greftleri, allogreftler,
ksenogreftler ve sentetik biyomateryaller olarak smiflandirilmaktadir (Avila-
Ortiz ve ark., 2014).
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Otolog Kemik Greftleri

Otolog kemik greftleri, kemik rejenerasyonu agisindan “altin standart” olarak
kabul edilmektedir. Bu greftler ayni bireyden elde edildigi i¢in osteojenik,
osteoindiiktif ve osteokonduktif 6zellikleri bir arada tasirlar. Otolog kemik
greftleri genellikle mandibular ramus, simfiz bolgesi veya maksiller tiiber
bolgesinden elde edilebilmektedir. Ancak ikinci bir cerrahi alan gerektirmesi,
siirlt miktarda kemik elde edilebilmesi ve dondr sahada morbidite riski gibi
dezavantajlar1 bulunmaktadir (Nkenke ve Neukam, 2014).

Allogreftler

Allogreftler, aynmi tiirden ancak farkli bireylerden elde edilen kemik
greftleridir. Bu greft materyalleri genellikle kemik bankalarinda hazirlanmakta
ve cesitli islemlerden gegirilerek klinik kullanima sunulmaktadir. En yaygin
kullanilan allogreft tiirleri arasinda demineralize dondurulmus kurutulmus kemik
grefti (DFDBA) ve dondurulmus kurutulmus kemik grefti (FDBA) yer
almaktadir. Allogreftler osteokonduktif 6zelliklerinin yani sira bazi durumlarda
osteoindiiktif potansiyele de sahip olabilmektedir (Finkemeier, 2002).

Ksenogreftler

Ksenogreftler, farkli tiirlerden elde edilen kemik materyalleridir ve en sik
kullanilan kaynak sigir kemikleridir. Bu materyaller 6zel islemlerden gecirilerek
organik igerikleri uzaklastirillir ve yalmzca mineral kemik matriksi korunur.
Ksenogreftler  yiiksek  osteokonduktif  o6zellikleri  sayesinde  kemik
rejenerasyonunu destekler ve uzun siire rezorbe olmadan hacim koruyucu 6zellik
gosterebilirler. Bu 6zellikleri nedeniyle soket preservasyonu uygulamalarinda
oldukca yaygin olarak kullanilmaktadir (Artzi ve ark., 2000).

Sentetik Biyomateryaller

Sentetik kemik greftleri, biyouyumlu ve kontrollii {iretim siireglerine sahip
olmalar1 nedeniyle modern rejeneratif cerrahide 6nemli bir yer tutmaktadir. En
sik kullanilan sentetik materyaller arasinda hidroksiapatit, beta-trikalsiyum fosfat
(B-TCP) ve biyoaktif cam bulunmaktadir. Bu materyaller osteokonduktif
ozellikleri sayesinde kemik olusumu icin uygun bir iskele olusturur ve zamanla
rezorbe olarak yerlerini yeni olusan kemik dokusuna birakirlar (LeGeros, 2008).

Dentin Greftleri

Son yillarda dis dokusundan elde edilen dentin greftleri de soket
preservasyonu uygulamalarinda dikkat ceken biyomateryaller arasinda yer
almaktadir. Dentin dokusu, kimyasal ve yapisal olarak kemik dokusuna olduk¢a
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benzer dzellikler tasimaktadir. Iceriginde bulunan kollajen matriks ve biiyiime
faktorleri kemik rejenerasyonunu destekleyebilmektedir. Cekilen dislerin 6zel
islemlerden gecirilerek greft materyaline donistiiriilmesi, otolog bir
biyomateryal elde edilmesini saglamakta ve soket preservasyonu prosediirlerinde
umut verici sonuglar gostermektedir (Kim ve ark., 2010).

PREF ve Otolog Biyomateryaller

Son yillarda rejeneratif dis hekimligi uygulamalarinda otolog biyolojik
materyallerin kullanimi giderek artmaktadir. Bu materyaller arasinda 6zellikle
platelet-rich fibrin (PRF), icerdigi biiylime faktorleri ve biyolojik mediatorler
sayesinde kemik ve yumusak doku iyilesmesini destekleyen oOnemli bir
biyomateryal olarak dikkat ¢ekmektedir. PRF, hastanin kendi kanindan elde
edilen ikinci nesil trombosit konsantrelerinden biri olup herhangi bir
antikoagiilan  kullanilmadan santrifiigasyon islemi ile hazirlanmaktadir
(Choukroun ve ark., 2006).

PRF matriksi, fibrin ag1 igerisinde trombositler, 16kositler ve ¢esitli biiylime
faktorlerini igermektedir. Bu biyolojik mediatorler arasinda platelet-derived
growth factor (PDGF), transforming growth factor-p (TGF-B), vascular
endothelial growth factor (VEGF) ve insulin-like growth factor (IGF) gibi yara
tyilesmesini ve anjiyogenezi destekleyen onemli faktorler bulunmaktadir. Bu
bliylime faktorlerinin kontrollii sekilde salimmasi, kemik rejenerasyonu ve
yumusak doku iyilesmesi iizerinde olumlu etkiler gostermektedir (Dohan
Ehrenfest ve ark., 2010).

PRF uygulamalarinin en 6nemli avantajlarindan biri tamamen otolog bir
materyal olmasidir. Bu durum immiinolojik reaksiyon riskini ortadan kaldirirken
biyouyumlulugu da artirmaktadir. Ayrica PRF matriksi, hiicresel goc ve
proliferasyon ic¢in uygun bir biyolojik mikrogevre olusturarak osteoblastik
aktiviteyi desteklemektedir. Bu nedenle PRF, c¢ekim soketlerinde kemik
olusumunu hizlandirmak ve yumusak doku iyilesmesini iyilestirmek amaciyla
soket preservasyonu prosediirlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Miron ve
ark., 2017).

PRF teknolojisinin gelismesi ile birlikte farkli tiip materyalleri kullanilarak
elde edilen yeni fibrin konsantreleri de gelistirilmistir. Bunlardan biri titanium-
prepared platelet-rich fibrin (T-PRF) olarak adlandirilmaktadir. T-PRF, PRF elde
edilirken kullanilan cam tiipler yerine titanyum tiiplerin kullanilmasiyla elde
edilen bir fibrin biyomateryalidir. Titanyumun biyouyumlulugu ve kan ile
temasinda olusan biyolojik etkilesimler, daha yogun ve organize bir fibrin
matriksi olugsmasina katkida bulunabilmektedir (Tunali ve ark., 2014).
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Histolojik caligmalar, T-PRF’nin klasik PRF’ye kiyasla daha yogun fibrin
agina sahip oldugunu ve fibrin liflerinin daha diizenli bir yap1 gosterdigini ortaya
koymustur. Bu 6zelliklerin biiylime faktorlerinin daha uzun siireli salinimini
saglayabilecegi ve rejeneratif siiregleri destekleyebilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica titanyumun biyolojik ylizey 6zellikleri trombosit aktivasyonu ve fibrin
polimerizasyonunu olumlu yénde etkileyebilmektedir (Tunali ve ark., 2014).

PRF ve T-PRF membranlari tek basina kullanilabilecegi gibi cesitli greft
materyalleri ile kombine edilerek de uygulanabilmektedir. Ozellikle ksenogreft
veya allogreft materyalleri ile birlikte kullanildiginda bu biyomateryaller hem
biyolojik aktiviteyi artirmakta hem de greft materyalinin stabilitesine katki
saglamaktadir. Bu kombinasyonlarin ¢ekim sonrasi kemik olusumunu
destekledigi ve alveolar kret rezorpsiyonunu azaltabilecegi c¢esitli klinik
caligmalar tarafindan bildirilmistir (Temmerman ve ark., 2016).

Son yillarda otolog biyomateryaller arasinda dis dokusundan elde edilen
dentin greftleri de dikkat cekmektedir. Dentin dokusu yaklasik olarak %70
mineral, %20 organik matriks ve %10 sudan olusmakta olup yapisal ve kimyasal
olarak kemik dokusuna oldukga benzer ozellikler gdstermektedir. igeriginde
bulunan tip I kollajen ve cesitli biiylime faktorleri kemik rejenerasyonunu
destekleyebilmektedir. Bu nedenle gekilen dislerin 6zel islemlerden gegirilerek
greft materyaline doniistiiriilmesi, soket preservasyonu uygulamalarinda umut
verici bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir (Kim ve ark., 2010).

Soket preservasyonu alaninda yliriitiilen giincel arastirmalar, biyomateryaller
ile biyolojik ajanlarmm kombine kullaniminin kemik rejenerasyonu iizerinde
sinerjik etkiler olusturabilecegini gostermektedir. Ozellikle trombosit
konsantrelerinin greft materyalleri ile birlikte kullanilmasi, biiyiime faktorlerinin
lokal konsantrasyonunu artirarak osteogenez  ve anjiyogenezi
destekleyebilmektedir. Bununla birlikte biyomateryal yiizey 6zellikleri, partikiil
boyutu ve rezorpsiyon hizinin kemik olusumu {izerinde 6nemli rol oynadigi
bilinmektedir. Bu nedenle gelecekte yapilacak translasyonel arastirmalarin farkli
biyomateryallerin biyolojik ajanlarla kombinasyonlarinin klinik etkinligini daha
ayrmtil sekilde ortaya koymasi beklenmektedir (Himmerle ve ark., 2012; Jung
ve ark., 2013).

Sonuc ve Oneriler

Dis c¢ekimi sonrasinda alveolar kemikte meydana gelen fizyolojik
remodelasyon siireci alveolar kret hacminde belirgin degisikliklere neden
olabilmektedir. Bu durum 6zellikle implant tedavisi planlamasinda dnemli klinik
zorluklar olusturabilmektedir. Soket preservasyonu teknikleri, ¢cekim sonrasi
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alveolar kemik kaybin1 azaltmay1 ve kemik hacmini korumay1 amaglayan 6nemli
rejeneratif yaklagimlar arasinda yer almaktadir.

Gilinliimiizde ¢esitli greft materyalleri ve biyolojik ajanlarm kullanimi ile
alveolar kret preservasyonu daha 6ngériilebilir hale gelmistir. Ozellikle PRF ve
T-PRF gibi otolog biyomateryallerin kullanimi, kemik ve yumusak doku
iyilesmesini destekleyerek soket preservasyonu uygulamalarinin basarisini
artirabilmektedir. Gelecekte yapilacak klinik c¢alismalarin bu rejeneratif
yaklasimlarin etkinligini daha iyi ortaya koyacagi diigiiniilmektedir.

Bununla birlikte soket preservasyonu prosediirlerinin uzun dénem klinik
sonuglarii degerlendiren randomize kontrollii c¢aligmalarin artirilmasi, bu
tekniklerin klinik dngoriilebilirliginin daha iyi anlagilmasina katki saglayacaktir.
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