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Bu cildi kullanirken

Bu cilt saglik bilimleri 6grencileri i¢in kavramlari, mekanizmalar1 ve mesleki kararlarin gerekgelerini
birlikte ele alir. Uniteleri sirayla okuyabilir, gerekli oldugunda bir konuya igindekiler iizerinden
donebilirsiniz. Once kazanimlar1 inceleyin; anlatimi okuduktan sonra vaka ve sorularin yanitini
kendiniz olusturup agiklamayla karsilastirin.

Bu seri mevcut yazar metinleri korunarak ve eksik {liniteler yapay zeka destegiyle 6zgiin olarak
yazilarak derlenmistir. Kaynak kontrolii ve editoryal diizenleme, bagimsiz alan uzmani incelemesiyle
ayn1 degildir. Bu baskida bagimsiz hakem, klinik uzman veya gergek dgrenci pilotu tarafindan
dogrulama yapildigi ileri stiriilmez.

Vakalardaki kisiler ve yeni hesap 6rnekleri 6gretim amaciyla kurgulanmistir. Kitap kisiye 6zel tani,
tedavi, regete, hukuki goriis veya kurumun uygulama protokolii yerine gegmez. Uygulamada yetki ve
gorev sinirlari, giincel yerel diizenlemeler ve ilgili kurum protokolleri gegerlidir.

Her tinitenin kaynakgasi o {initeye aittir. Yeni tinitelerde koseli parantez igindeki R kodlari ilgili {inite
sonundaki kaynaklara yonelir; dnceki metinlerde yazar ve yil atiflar1 korunmustur. Kaynaklarin kitap
veya kilavuz olarak anilmasi, bu eserlerin tam metninin yeniden basildigi anlamina gelmez.
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U088 Dijital Saglik Kavramlari ve Ekosistemi

U088 — Dijital Saglik Kavramlari ve Ekosistemi

Ogrenme kazanimlari

» Dijital saglik girisimini cihazin ad1 yerine saglik ihtiyaci, kullanici ve hizmet amaci {izerinden

tanimlar.

* Dijital ekosistemin kurum, ¢alisan, birey, altyapi ve diizenleme iligkilerini ¢dziimler.

* Bir saglik bilgisinin tiretilmesinden karara kadar veri akigin1 ve sorumluluk noktalarin1 gosterir.
* Teknik baglanti, anlamsal uyum ve is akist uyumunu birbirinden ayirir.

* Erigilebilirlik ve dijital esitsizlik risklerini tasarim kararlarina doniistiiriir.

* Bir dijital hizmet i¢in siire¢, sonug, giivenlik ve esitlik gostergeleri seger.

* Kurgu bir hizmet 6nerisini bakim siirekliligi, maliyet ve yonetisim agisindan gerekgeli
degerlendirir.

1. Saglik intiyacindan baslayan dijital diisinme

Dijital saglik, saglik amactyla kullanilan cihaz ve yazilimlarin toplamindan daha genistir. Bir
randevu mesaji, elektronik kayit, uzaktan goriisme ve veri analizi farkli teknik araglar kullanir; ortak
soru, belirli bir saglik ihtiyacinin hangi hizmet iliskisi i¢cinde karsilandigidir. “Yeni uygulama
yapalim” ifadesi sorun tanimi degildir. “Goérme gii¢liigii yasayan 6grenciler randevu degisikligini
zamaninda 6grenemiyor” ifadesi ise kullaniciy1, engeli ve gelistirilecek siireci tanimlar. WHOnun
dijital miidahale siniflandirmasi ihtiyag ile dijital kapasiteyi ayr1 diisiinmeye yardime1 olur. [R2]

Bir ihtiyact ¢oziimden once yazmak alternatifleri karsilagtirmayi saglar. Bildirim sorunu igin yeni
mobil uygulama, erigilebilir internet sayfasi, telefonla bilgilendirme veya mevcut sistemde metin
diizenlemesi diisiiniilebilir. En ¢ok 6zellik sunan secenek her zaman en uygun degildir. Kullaniciya
ulagmayan bir uygulama teknik agidan dogru ¢aligsa bile hizmet agisindan basarisiz olabilir. Bu
nedenle dijital diisiinme, mevcut hizmet yolunu ve kullanicilarin zaten kullandig: iletigim kanallarim
anlamakla baslar.

Saglik hedefi ile teknik hedef de ayrilmalidir. Sunucunun hizli yanit vermesi teknik hedeftir;
randevuya ulagmanin kolaylagsmasi hizmet hedefidir. Birincisi ikinciyi destekleyebilir fakat tek
basina kanitlamaz. Ozgiin bir degerlendirme planinda 6nce hizmette beklenen degisiklik yazilr,
sonra bu degisikligin hangi teknik islev iizerinden gerceklesecegi agiklanir. Bir strateji bu iligkileri
insan, kurum, finansman ve teknoloji kaynaklariyla birlikte ele almalidir. [R1]
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2. Ekosistemde aktorler ve karsilikli bagimhilik

Bir dijital saglik ekosisteminde hizmet alan kisi, bakim veren, saglik ¢aligani, yonetici, teknik ekip,
tedarik¢i, aragtirmaci ve kamu kurulusu farkli sorumluluklar tasir. Bu aktdrlerin ayni veriye bakmasi
ayn1 amaci paylastiklart anlamina gelmez. Calisan giivenilir bir kayda, yonetici hizmet kapasitesine,
kisi anlagilir bilgiye, teknik ekip ise hata davranigina ihtiya¢ duyar. Tasarim yalniz yoneticinin rapor
ihtiyacina gore yapilirsa kullanici i¢in fazladan veri girisi iiretilebilir.

Karsilikli bagimlilik somut bir 6rnekle goriilebilir. Evde destek hizmetinin ziyaret plani
giincellendiginde calisan yeni saat bilgisini alir; hizmet alan kisi degisikligi anlayabilecegi bigimde
gOriir; ulasim birimi glizergahi yeniden diizenler. Yazilim yalniz ¢alisan ekranini degistirirse diger iki
taraf eski plan1 uygulamaya devam eder. Boylece teknik giincelleme toplumsal koordinasyon
sorununa doniigiir. Ekosistem haritasi, bir degisikligin kimleri etkiledigini ve hangi baglantilarin
kesintiye duyarli oldugunu goriiniir kilar.

Aktorlerin yetkisi ile hesap verebilirligi birlikte tanimlanir. Veriyi kimin diizeltebildigi, itiraz1 kimin
ele aldig1 ve teknik arizada hangi birimin karar verdigi belirsiz birakilmamalidir. Tedarik¢inin
yazilimi igletmesi, saglik hizmetinin tiim kararlarini devralmasi anlamina gelmez. Kurum da yalniz
satin alma yaparak sorumlulugunu tamamlamis olmaz. WHO stratejisinin kurumsal ve insani
kaynaklar teknik kaynaklarla birlikte ele almasi, dijitallesmenin bu ¢ok tarafli yapistyla uyumludur.
[R1]

Ogrenci agisindan yararli bir yontem, her aktériin sisteme verdigi ve sistemden aldig1 seyi iki ayr1
stitunda yazmaktir. Ardindan kimsenin sahiplenmedigi gorevler, iki kisinin farkli bicimde tistlendigi
gorevler ve tek kisiye bagimli noktalar isaretlenir.

3. Sosyoteknik sistem ve isin gériinmeyen kismi

Sosyoteknik sistem, teknik araglarin insanlar ve orgiitsel kurallarla birlikte igledigi bir diizeni anlatir.
Ekrandaki bir diigme yalniz program komutu degildir; ¢alisan i¢in bir gérevin tamamlandigini,
yonetici i¢in sayilabilir bir olayin olustugunu ve kullanici i¢in hizmetin ilerledigini temsil edebilir.
Ayni diigmeye farkli anlamlar yiliklenmesi, yazilim hatasi bulunmadigi halde hizmet hatasi ortaya
cikarabilir. Bu nedenle sistem degerlendirmesinde ekran goriintiisii kadar gergek isin siras1 da
onemlidir.

Kagit tizerinde yiiriiyen bir siire¢ dijitale ¢evrilirken ¢alisanlarin kullandig1 goriinmeyen telafi yollar
kaybolabilir. Ornegin eksik bir bilgiyi telefonla dogrulamak, ayn1 isimli kisileri ek baglamla ayirmak
veya ziyaret degisikligini ekip arkadasina yiiz yiize bildirmek giinliik isin pargasidir. Yeni sistem
bunlar1 gereksiz varsayarsa belirsizlikleri saklar. Buna karsilik her eski aligkanlig1 yazilima aynen
tasimak da eski verimsizligi kalicilastirabilir. Amag, hangi adimin giivenlik veya koordinasyon islevi
tasidigini belirleyerek siireci yeniden kurmaktir.

Is akis1 incelemesi gozlenebilir sorularla yapilir: Bilgi ilk nerede olusuyor, kimin elinde bekliyor,
hangi kosulda geri déniiyor, kim bir sonraki adimi baslatiyor? Ogrenciler bu sorular1 kurgu verilerle
siire¢ haritasina doniistiirebilir. Ger¢ek hizmet ortaminda gézlem ve veri toplama ise ilgili izin ve
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mahremiyet diizeniyle yiirtitiilmelidir.

Dijital araglar isleyen saglik hizmetinin yerine gegmez. WHO'nun bu siir1 vurgulamasi, bos personel
kapasitesi, erisilemeyen ulasim veya belirsiz sorumluluk gibi sorunlarin yalniz yazilim eklenerek
giderilemeyecegini hatirlatir. [R3] Teknik ¢6ziimiin hangi 6rgiitsel degisikliklere bagimli oldugu
acike¢a yazilmalidir.

4. Verinin yasam yolu: olaydan bilgilenmeye

Saglikla ilgili bir veri akisi olay, kayit, dogrulama, saklama, paylagma, yorumlama ve geri bildirim
basamaklari iizerinden diisiiniilebilir. Olay gercek diinyada meydana gelir; kayit onun segilmis
temsilidir. Bir kisinin randevuya gelmemesi bir olaydir. Sistemdeki “gelmedi” kaydi ise neden,
zaman ve gozlem kosullar1 bulunmayan daha dar bir temsildir. Kaydi olayin tamami gibi
yorumlamak ulagim giicliiglinii isteksizlikle karistirabilir.

Dogrulama asamasinda bi¢im ve igerik ayr1 incelenir. Bir tarih alaninin kabul edilen bicimde olmasi
bicimsel dogruluktur; tarihin gergekten planlanan ziyaret tarihini temsil etmesi icerik dogrulugudur.
Saklama agamasinda kaydin siiriimii ve degisiklik ge¢misi onem kazanir. Paylagma agamasinda
amag, alic1 ve gereken veri kapsami belirlenir. Yorumlama ise sayinin liretildigi kosulu hesaba katar.
Bu basamaklarin her birindeki hata sonraki basamaklara tasinabilir.

Bir egitim drneginde tamamen kurgu on ziyaret kaydi kullanilsin. Iki kayit tekrar giris nedeniyle ayni
ziyareti temsil ediyorsa toplam say1 hizmet hacmini oldugundan biiyiik gdsterir. Bir baska kaydin
saat dilimi yanligsa raporda iglem siras1 degisebilir. Yalniz son grafigi diizeltmek bu sorunlari
gidermez; veri liretim zincirine geri donmek gerekir. Her kayitta olay zamani, kayit zamani ve
kaynagin ayrilmasi bu tiir incelemeyi kolaylastirir.

Dijital miidahaleleri veri akisinin yalniz bir basamagina indirgememek gerekir. WHO siniflandirmasi
farkli kullanict ve sistem ihtiyaglarini ortak bir dilde adlandirir. [R2] Bu dil, bildirim islevi ile karar
destegi islevinin ayn siirecte farkli veri ve sorumluluk gerektirdigini gérmeyi saglar.

5. Teknik mimariyi saglik 6grencisinin okuyabilmesi

Bir dijital hizmetin mimarisi, ekranda goriinen uygulama ile arka plandaki hizmetleri ayirarak
okunabilir. Istemci, kullanicinin etkilestigi telefon veya tarayicidir. Sunucu, istegi degerlendirir ve
gerekli iglemi yiiriitiir. Veri deposu kayitlar1 kalict tutar; arayiizler ise baska sistemlerle iletisim
kurar. Saglik 6grencisinin bu bilesenlerin tiimiinii programlamasi beklenmeyebilir, fakat hangi
bilesenin hangi giivenceyi sagladigini anlayabilmesi gerekir.

Ornegin tarayicidaki “kaydedildi” bildirimi, yalniz diigmeye basildig1 anda gésteriliyorsa kayit
sunucuya ulagmamis olabilir. Daha giivenilir bir tasarim, sunucu islemi dogruladiktan sonra durum
bilgisini gosterir. Ag kesildiginde istegin hi¢ ulasmamasi, ulagmis fakat yanitin donmemesi ve
yanitin okunamamasi farkli durumlardir. Ayni islemi kdrlemesine tekrar etmek bu nedenle cift kayit
olusturabilir. Islem kimligi ve tekrarlar1 giivenli karsilayan tasarim, kullanicinin belirsizligi dogru
yonetmesini saglar.
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Arayliz baglantilar1, verinin bir programdan digerine belirli kurallarla aktarilmasina yardimci olur.
FHIR gibi saglik standartlar1 kaynak temelli degisim yapilari sunar; bir standart kullanilmasi tek
basina biitiin kurumsal iligkilerin ¢oziildiigiinii gdstermez. [R5] Hangi alanin zorunlu oldugu,
kimliklerin nasil eslestirildigi ve hata durumlarinin nasil bildirildigi ayrica kararlastirilir.

Mimarinin degerlendirilmesinde “bulutta m1, kurumda m1?”” sorusu tek basina yeterli degildir.
Kullaniciya yakinlik, hizmet siirekliligi, sorumluluk s6zlesmesi, veri akisi ve geri doniis imkan1
birlikte ele alinir. Teknik yerlesim bir tasarim kararidir; giivenilirlik onun sonuglarinin sinanmasiyla
anlasilir.

6. Kimlik, rol ve amagla sinirli erigsim

Dijital saglikta bir kisinin kim oldugunu belirlemek ile hangi islemleri yapabildigini belirlemek farkli
gorevlerdir. Kimlik dogrulama giris yapan hesabi dogrular; yetkilendirme ise belirli veriye veya
isleve erisimi degerlendirir. Bir hesabin sisteme girebilmesi, her kaydi1 gérebilmesi anlamina gelmez.
Benzer bicimde bir gorev i¢in erigimi olan ¢aligsanin o veriyi bagka bir amagla kullanmasi
kendiliginden uygun hale gelmez.

Rol temelli tasarimda gorevlerin gerektirdigi izinler tanimlanir. Ziyaret planlayan kisi, egitim
materyali diizenleyen kisi ve arastirma verisi inceleyen kisi ayn1 yetki grubunda olmak zorunda
degildir. Ozellikle saglik hizmeti ile egitim ve arastirma akislar1 ortak bir platformda bulundugunda,
bu ayrim énemlidir. Tek oturum kolaylik saglayabilir; fakat tek oturum biitiin kayitlarin tek amag
altinda birlestirilmesini gerektirmez.

Amag sinir1, veri miktarini da belirler. Randevu hatirlatmasi igin bir iletisim yolu ve tarih yeterli
olabilir; ayrintili saglik dykiisiinii mesaj servisine aktarmak gerekli olmayabilir. Kurgu bir 6grenci
uygulamasinda ad yerine rastgele egitim kodu kullanmak hem 6grenme amacini korur hem de gergek
kisi verisini igleme ihtiyacini azaltir. Kodlama ile tam anonimlik esit degildir; kodu kimlikle
birlestiren bir tablo varsa yeniden eslestirme miimkiindiir.

Erisim yasam dongiisii ise baglama, rol degisikligi ve gorev bitisini kapsar. Kullanilmayan hesabi1
acik tutmak veya eski gorev izinlerini yeni gorevle birlikte biriktirmek gereksiz erisim olusturur.
Dijital saglik stratejisindeki yonetisim geregi, bu gorevlerin kimin sorumlulugunda oldugunun
tanimlanmasini gerektirir. [R1] Teknik izin listesi ile kurumsal gérev tanimi birbirini dogrulamalidir.

7. Birlikte calisabilirligin katmanlari

Iki sistemin veri aligverisi yapabilmesi birkag farkli diizeyde degerlendirilir. Teknik diizey
baglantinin kurulmasini, yapisal diizey iletinin beklenen bigimde okunmasini, anlamsal diizey
alanlarin ayni seyi ifade etmesini ve orgiitsel diizey paylasimin is akiginda dogru kullanilmasimn
kapsar. Bir dosyanin acilabilmesi, onun dogru yorumlandig1 anlamina gelmez. Bir sistem “ziyaret
tarihi” alanina planlanan giinii, digeri gerceklesen giinii yaziyorsa ayni1 baslik altinda farkli olaylar
tasinir.

Anlamsal uyum i¢in veri sozIiigii gerekir. Her alanin adi, anlamu, izin verilen degerleri, birimi,
eksiklik durumu ve zaman baglami tanimlanir. “Diger” segenegi bazen gerekli bir esneklik saglar;
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ancak cok sik kullanildiginda siniflandirmanin gergek is ihtiyacini karsilamadigini gosterir. Veri
s0zIligii yalniz yazilimcinin belgesi degildir. Saglik alani ¢alisanlar1 anlam, teknik ekip ise temsil ve
aktarim bi¢imini birlikte belirlemelidir.

FHIR kaynaklar1 veya benzeri standart yapilar aktarimin ortak zeminini destekler. [RS] Buna ragmen
yerel alanlarin ve uygulama kurallarinin standarda nasil eslendigi incelenmelidir. Bir kodun varligi,
kodun dogru secildigini kanitlamaz. Egitsel 6rnekte iki kurgu kurumun ziyaret statiilerini
karsilagtirmak, yanlis eslestirmenin hizmet gostergelerini nasil etkiledigini géstermeye yeterlidir.

WHO SMART Guidelines yaklagimi, tavsiyelerin dijital sistemlerde kullanilabilir bigime
cevrilmesiyle ilgilidir. [R6] Ogrenci icin temel ders, metin, veri tanimy, siire¢ ve lciim kuralmin
birbirinden kopuk gelistirilemeyecegidir. Ortak dil, baglanti kurulduktan sonra degil sistem
tasarlanirken diistiniilmelidir.

8. Kullanici deneyimi ve bilissel is yukii

Kullanic1 deneyimi, uygulamanin giizel gériinmesinden daha genistir. Kullanicinin ne yapacagini
anlayabilmesi, yaptig1 islemin sonucunu gorebilmesi, hata durumunda toparlanabilmesi ve gereksiz
zihinsel yiik tasimamasi deneyimin temel bilesenleridir. Saglik ortaminda ayn1 anda birden fazla
gorev yuritiiliir. Bir ekranin biitiin ayrintilar1 hatirlamay1 gerektirmesi, gérevin basariyla
tamamlanmasini kullanici bellegine fazla bagimli hale getirir.

Iyi bir is akis1 kullanictya gerekli baglami islem sirasinda sunar. Ornegin planlanan ziyaretin eski ve
yeni saati, degisiklik nedeni ve bildirim durumu ayni yerde goriilebilir. Boylece kisi 6nceki ekrana
donerek bilgileri aklinda tutmak zorunda kalmaz. Buna karsilik ¢ok fazla veri gostermek de bilgiye
erisimi zorlastirabilir. Bilginin sirasi, gorsel vurgusu ve gorevle iliskisi degerlendirilmelidir.

Hata tasarimi 6zellikle 6nemlidir. “Bir hata olustu” ifadesi kullaniciya neyin kaydedildigini, neyin
kaydedilmedigini ve ne yapabilecegini sOylemez. Belirsiz islemlerde durum kontrolii sunmak,
otomatik olarak tekrarlanmis kayit {iretmekten farklidir. Kullanici yanlis secenege bastiginda geri
doniis yolu bulunmasi ve degisikligin kapsaminin agik olmasi da hata yiikiinii azaltir.

Kabul edilebilirlik, yalniz memnuniyet anketindeki genel bir puanla agiklanamaz. WHO'nun dijital
miidahaleleri degerlendirirken bu boyutu ayri ele almasi, uygulamanin giinliik iste kullanilabilir olup
olmadigmin ayrica incelenmesi gerektigini gosterir. [R3] Tasarim 6nerileri gérev tamamlanma
ornekleri, anlasilmayan mesajlar ve yardim gerektiren adimlar tizerinden somutlastiriimalidir.

9. Erisilebilirligin hizmet akisindaki yeri

Erisilebilirlik, kisinin bir hizmeti farkli duyusal, motor veya bilissel 6zelliklerle kullanabilmesini
destekleyen tasarimin niteligidir. Yazi boyutunu biiyiitebilmek yararl olabilir fakat erigilebilirligin
tamami degildir. Bir diigmenin ekran okuyucuya anlamli isim vermesi, klavyeyle ulagilabilmesi ve
islemin sonucunun anlagilir bigimde bildirilmesi de gerekir. W3C'nin WCAG ilkeleri algilama,
kullanma, anlama ve farkli araglarla saglam bi¢cimde ¢aligma boyutlarini birlikte ele alir. [R4]

Ogr. Gor. Emre GULER 8



EG Campus Saglik Bakim ve Mesleki Egitim Serisi

Saglik hizmetinde erisilebilirlik tek ekranin sinirin1 asar. Randevu formu erisilebilir olsa bile
dogrulama mesaj1 yalnmiz kii¢iik bir gorsel kodla gonderiliyorsa siire¢ tamamlanamayabilir. Bir egitim
videosunun altyazisi bulunmasi, videodan sonraki 6l¢me ekraninin erisilebilir oldugu anlamina
gelmez. Bu nedenle kullanici yolunun baglangicindan sonuna kadar incelenmesi gerekir.

Somut bir kurgu degerlendirmede 6grenci fare kullanmadan randevu degisikligi yapmayi, ses
kapaliyken bildirim icerigini anlamay1 ve ekrandaki hata mesajini yalniz metin iizerinden
yorumlamay1 deneyebilir. Bu denemeler gergek erigilebilirlik uzmani degerlendirmesinin veya
engelli kullanicilarla yapilmig ¢aligmanin yerine sunulmamalidir. Amag, tasarimda hangi sorularin
sorulmasi gerektigini 6grenmektir.

Erisilebilirlik, kullanicty1 yetkinliginden bagimsizlastirmak degil, kendi kararmi kullanabilecegi
secenekler sunmaktir. Yardimei cihaz kullanimi, metin bi¢imi ve tercih edilen iletigim yolu
kullaniciyla birlikte diisiiniiliir. Bir bagkasina zorunlu olarak hesap erisimi vermek, erisim problemini
mahremiyet problemiyle degistirebilir. Bu ylizden erisilebilir tasarim ile amagla sinirli erigim birlikte
ele alinmalidir.

10. Dijital esitsizlik ve secilme etkisi

Dijital esitsizlik yalniz internet baglantisinin bulunup bulunmamasindan olusmaz. Cihaz paylasimi,
veri paketi maliyeti, dil, okuma becerisi, yardime1 teknoloji uyumu, giiven duygusu ve hizmetin
kullanicinin giinliik diizenine uygunlugu da katilimi etkiler. Bir uygulamay1 indirenler {izerinden
basar1 hesab1 yapmak, uygulamay1 hi¢ kullanamayanlar1 goriinmez kilabilir. Bu durumda dl¢iilen
sonu¢ hizmetin biitliin hedef gruptaki etkisini temsil etmez.

Secilme etkisi egitim amach sayilarla agiklanabilir. Kurgu bir hizmetin davet ettigi yiiz kisiden kirki
uygulamaya girsin ve bunlarin otuzu igslemi tamamlasin. Yalniz giris yapanlar dikkate alinirsa
tamamlama yiizde yetmis bestir. Davet edilen biitiin grup dikkate alindiginda yiizde otuzdur. Iki oran
farkli sorular1 yanitlar. Birincisi kullanicr i¢i iglem basarisini, ikincisi erisim ve islem basarisinin
birlesik sonucunu gosterir. Paydanin se¢cimi bu nedenle teknik bir ayrint1 degildir.

Esitligi izlemek igin gruplar otomatik olarak kisisel etiketlere bolmek gerekmez. Once hangi
bariyerin hizmet yolunu bozdugu sorulur. Diisiik bant genisligi icin daha hafif sayfa, ortak cihaz i¢in
glivenli oturum kapanisi, dil giicliigii icin anlasilir metin gibi somut segenekler gelistirilebilir.
Tasarimin varsaydigi “ortalama kullanic1” gergek cesitliligi saklamamalidir.

WHO siniflandirmasi ve rehberi esitlik boyutunu agik¢a 6nemser. [R2][R3] Bu ¢er¢eveden hareketle
0zgiin degerlendirmede hizmete erisemeyenlerin nedenleri ve alternatif kanallardaki sonuglar da
incelenir. Dijital kullanimin artmasi, bagka bir grubun hizmet erisimi azaliyorsa tek basina basarili
doniisiim sayilmaz.
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11. Cikti, siire¢ ve sonug¢ gostergeleri

Gosterge, belirli bir soruya yanit vermek iizere hesaplanan dl¢iidiir. Cikt1 gostergesi liretilen hizmet
miktarini, siire¢ gostergesi isin nasil yilirtidiiglinii, sonug gostergesi hedeflenen degisikligi anlatir.
Gonderilen mesaj sayisi ¢ikti, mesajin ulagip anlasilma orani siire¢, randevuya ulagabilme
diizeyindeki degisiklik ise hizmet sonucuna iligkin olabilir. Bu zincirde bir basamagin artmasi, diger
biitiin basamaklarin iyilestigini géstermez.

Bir gdstergenin adi kadar tanimi da gereklidir. “Basarili kayit” sunucuya yazilan biitiin kayitlar1 ma,
dogrulanmis ve tamamlanmis kayitlart mi ifade eder? Tekrarlanan girigler sayiliyor mu? Ayni kisinin
iki iglemi kisi say1sin1 artirtyor mu? Zaman aralig1 ve payda agiklanmadan tiretilen grafik, farkli
donemleri yaniltic1 bicimde karsilastirabilir. Veri sozIigii bu noktada degerlendirme planina baglanir.

Karsilastirmanin baglangig¢ diizeyi, zaman egilimi ve eszamanli degisikliklerle iligkisi
diisiiniilmelidir. Bir dijital hizmet agilirken personel sayis1 da artmigsa bekleme siiresindeki azalmay1
yalniz yazilima atfetmek dogru degildir. Kurgu ¢alisma tasariminda hangi degiskenlerin birlikte

degistigi acikca yazilabilir. Bu inceleme, degerlendirmeyi kesin nedensellik iddiasina doniistiirmez;
olas1 agiklamalar1 goriiniir kilar.

Yarar kadar zarar ve kaynak kullanim1 da 6l¢iilmelidir. WHO rehberinin bu boyutlart ayni
degerlendirmede ele almasi, yalniz kullanimdaki artis1 izleyen dar bir yaklagimi 6nler. [R3] Gereksiz
uyart sayisi, veri diizeltme yiiki, erisilemeyen kullanici sayisi ve destek i¢in harcanan siire, basari
gostergeleriyle birlikte yorumlanabilecek drneklerdir.

12. Veri etigi ve glivenli egitim ortami

Veri etigi, teknik olarak yapilabilen bir islemin hangi amagla, hangi etkilerle ve kimin
sorumlulugunda yapildigini sorgular. Bir dosyay1 kopyalamak kolay olabilir; bu kolaylik dosyanin
egitim platformuna yiiklenmesini kendiliginden uygun hale getirmez. Amag belirsizligi, fazla veri
toplama ve ikincil kullanim, saglik alaninda kisilerin giliven iligkisini etkileyebilir. Etik tasarim veri
toplamaya baslamadan 6nce gerekir.

Universite egitiminde bir¢ok teknik kavram gercek kisi verisi olmadan dgretilebilir. Ogrenciler kurgu
kimlikler, sentetik ziyaret kayitlar1 ve 6rnek hata giinliikleri {izerinden veri akisi, erisim kontrolii ve
gosterge hesaplamasi yapabilir. Sentetik veri “gercek kaydin adini degistirmek™ degildir. Ayrintili bir
ger¢ek dykiiniin yalniz isim alanim degistirmek, kisiyi baska bilgilerle tanimabilir birakabilir. Iyi bir
kurgu veri seti 6grenme amaci i¢in gerekli iligkileri iiretir, gercek kisinin dykiisiinii tasimay1

gerektirmez.

Veri saklama ve silme kararlar1 da amaca baghdir. Egitim gorevi bitince gereksiz kopyalarin
tutulmamasi, erigim paylasiminin sinirlandirilmasi ve dosya sahibinin belirlenmesi 6grenme
diizeninin parcasidir. Bir hizmet projesinde ise gergek veri sorumluluklart kurumun gecerli diizeniyle
ayrica degerlendirilir; genel bir ders metni bu degerlendirmeyi tamamlamis sayilmaz.

Yonetisimi stratejik kaynagin bir pargasi olarak gérmek, etik kararlar1 yalniz son agamadaki imza
isine indirgememeyi saglar. [R1] Ogrenci 6nerisinin giiclii olmasi, kisisel veri gerektiren adimlari
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azaltmasi ve kalan gereksinimleri agik gerek¢eyle gosterebilmesiyle de iliskilidir.

13. Satin alma, toplam maliyet ve bagimlilik

Bir dijital hizmetin maliyeti yalniz ilk satin alma bedelinden olusmaz. Kurulum, egitim, bakim,
destek, veri tasima, giincelleme, erisilebilirlik diizenlemeleri, kesinti yonetimi ve hizmetin sonunda
gecis yapma ihtiyaci toplam maliyete katki verir. Ucuz goriinen bir {iriin, her degisiklik i¢in 6zel
gelistirme gerektiriyorsa uzun déonemde pahali olabilir. Tersine daha karmasik bir {iriin, kurumun
kullanmayacagi islevler igin siirekli yiik olusturabilir.

Tedarikei bagimliligi, kurumun verisine ve is akisina erigiminin tek bir iiriinle asir1 6l¢iide bagli hale
gelmesidir. Veriyi disa aktarabilmek dnemli bir baslangigtir; ancak disa aktarilan dosyanin
aciklanmig alanlari, kodlar1 ve zaman baglami yoksa bagka sistemde kullanimi giiclesir. Bu nedenle
“dosya veriyor” ile “anlami korunarak gegis yapilabiliyor” ifadeleri esit degildir. Cikis plani satin
alma sirasinda diisiiniilmelidir.

Bir kurgu se¢im tablosunda ayni hizmet amacini karsilayan ii¢ segenek, yasam dongiisti maliyeti,
erigilebilirlik, birlikte ¢alisabilirlik, destek diizeni ve veri geri alinabilirligi {izerinden
karsilastirilabilir. Puanlama kurali 6nceden agiklanir; ¢ok sayida kiiciik 6zelligin 6nemli bir glivenlik
eksikligini matematiksel olarak 6rtmesine izin verilmez. Bazi kosullar agirlikli puan degil zorunlu
kabul ol¢iitii olabilir.

WHO stratejisinin finansal, orgiitsel, insani ve teknolojik kaynaklar1 birlikte ele almasi1 bu
degerlendirmeyle uyumludur. [R1] Ogrencinin gorevi belirli bir markay1 6nermek degil, hizmet
ihtiyacindan tiiretilmis ol¢iitler kurmak ve hangi bilgi eksik oldugunda kararin ertelenecegini
gerekcelendirmektir.

14. Hizmet siirekliligi ve arizada givenli davranis

Hizmet siirekliligi, sistemin hi¢ arizalanmamasi varsayimina dayanmaz. Ariza oldugunda isin hangi
bi¢imde siirdiiriilecegi, verinin nasil korunacagi ve normal isleyise nasil doniilecegi onceden
diistiniiliir. Elektrik kesintisi, ag kopmasi, yanlis giincelleme, cihaz kayb1 ve yetki sorunu farkli
aksakliklardir. Her biri aym “sistem ¢alismiyor” mesajiyla yonetilirse dogru miidahale gecikebilir.

Kesinti planinda hangi islemlerin bekleyebilecegi ve hangilerinin alternatif kanala gegmesi gerektigi
belirlenir. Egitim ortamindaki randevu planlama 6rneginde yeni kayitlar gecici olarak ayr1 bir
cizelgeye alinabilir; fakat sonradan ana sisteme aktarilirken tekrarlar1 ayiklayacak islem kimligi
gerekir. Gegici yontemin kendi erisim ve saklama kurallar1 bulunmalidir. Kagida gegmek biitiin
mahremiyet ve dogruluk sorunlarini ortadan kaldirmaz.

Yedekleme ile geri yiikleme ayn1 gorev degildir. Dosyanin bir kopyasinin bulunmasi, kurumun o
kopyadan isleyisi basartyla geri kurabildigini gdstermez. Kurgu bir teknik denemede yalniz sentetik
kayitlarla geri doniis sirasi, eksik dosyalar ve siiriim uyusmazliklari kontrol edilebilir. Boyle bir
deneme yapilmadiysa raporda yapilmis gibi sunulamaz. Giivence iddiasi, gergekten elde edilmis
kanitin sinirin1 asmamalidir.
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WHO'nun dijital miidahalelerin igleyen saglik sisteminin yerine gegmedigini vurgulamasi, alternatif
hizmet yolunun 6nemini de aciklar. [R3] Dijitallesme, mevcut dayaniklilik diizenini ortadan
kaldirarak tek ariza noktasini biiylitmemelidir. Ariza mesaji, sorumlu iletisim yolu ve geri doniis
kosulu hizmet tasariminin goriiniir pargalart olmalidir.

15. Yasam ddngusi, degisiklik ve élcekleme

Bir dijital girisimin yasam dongiisii ihtiyag belirleme, tasarim, gelistirme, sinama, uygulama, izleme,
degisiklik ve sonlandirma adimlarini i¢erir. Bu adimlar her zaman diiz bir ¢izgide ilerlemez.
Sinamada anlasilmayan bir alan tasarimin yeniden diistiniilmesini gerektirebilir. Kullanim sirasinda
ortaya ¢ikan yeni bir erisim engeli, daha dnce uygun goriinen bir is akisini degistirebilir. Siiregte geri
donmek basarisizlik degil 6grenme mekanizmasidir.

Degisiklik yonetimi, yeni 6zelligin yarar1 kadar mevcut kullaniciya etkisini de ele alir. Bir alanin adi
degistirildiginde rapor, egitim materyali, digsa aktarim ve diger sistemlerle esleme etkilenebilir. Eski

kayitlar yeni anlam altinda okunacaksa yorum hatasi olusabilir. Bu nedenle siiriim bilgisi, degisiklik
aciklamasi ve geri doniis plan1 yalmz teknik ekip i¢in degil hizmet sorumlulari i¢in de dnemlidir.

Olgekleme, kiiciik bir denemeyi daha biiyiik kullanici sayisina kopyalamaktan ibaret degildir. Destek
ihtiyaci, cihaz ¢esitliligi, kurumlar aras1 fark ve veri hacmi biiyiir. Bir ortamda ¢alisan siire¢ bagka bir
kurumun sorumluluk diizeniyle uyumsuz olabilir. WHO'nun stratejik kaynak biitiinliigii ve SMART
yaklagimindaki uygulama baglantisi, bu genislemeyi sistem diizeyinde diisiinmeye yardime1 olur.
[RI][R6]

Ogrenci proje raporunda gerceklesmis asama ile 6nerilen asama ayr1 yazilmalidir. Bir tasarimin
hazirlanmasi, pilot uygulamanin tamamlandig: veya etkililigin gosterildigi anlamina gelmez. Gelecek
dogrulama plan1 degerli olabilir; fakat bu planin kendisi gergeklestirilmis kanit olarak
sayllmamalidir. Diiriist yasam dongiisii anlatimi, karar verene neyin hazir oldugunu agik¢a gosterir.

16. Bitiinlesik hizmet modeli kurma

Bir dijital saglik onerisini biitiinlestirmek i¢in amag, kullanici, veri, iglem, sorumluluk ve
degerlendirme ayni sayfada iliskilendirilebilir. Kurgu 6rnekte bir {iniversite, hareket kisitlilig
bulunan 6grencilerin destek goriismesi randevularini diizenlemek istesin. Amag, uygun goriisme
zamaninin anlagilir ve erisilebilir bigimde belirlenmesidir. Kullanicilar 6grenci, destek birimi ve
planlama gorevlisidir; gereksiz saglik ayrmtilar1 bu amag i¢in toplanmaz.

Veri akis1 6grencinin uygun saat araliklarini belirtmesiyle baslar. Sistem ¢akigmay1 kontrol eder,
gorevli plani dogrular ve 6grenciye sectigi iletisim kanalindan bildirim verir. Bildirim ulagmazsa
alternatif iletisim yolu ve sorumlu kisi tanimlhidir. Bir diizenleme yapilirken eski ve yeni randevu
gOriiniir; ag hatasi olusursa kullanici son durumu kontrol edebilir. Bu modelde erisilebilirlik yalniz
ekran diizeni degil biitiin randevu yolunun 6zelligidir. [R4]

Gosterge plani da akisa baglanir. Davet edilen kisi sayisi, formu aganlar, tamamlayanlar, alternatif
kanal1 kullananlar ve agiklama gerektiren islemler ayr izlenir. Bu gdstergeler gercek uygulama
yapilmadan elde edilmis sonuglar degildir; onerilen degerlendirme 6lgiitleridir. Ogrenci her birinin
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paydasini ve neyi gosterdigini agiklamalidir.

Miidahale siniflandirmasi, modeldeki hatirlatma, planlama ve kayit islevlerinin farkli gérevler
oldugunu belirtmeye yardime1 olur. [R2] Son karar, tek bir teknolojinin ¢ekiciligine degil bu
gorevlerin hizmet amacina uyumuna dayanir. Boylece dijital saglik ekosistemi soyut bir kavram
olmaktan ¢ikar; verinin, insan iginin ve sorumlulugun birbirine baglandig1 ¢6ziimlenebilir bir diizen
haline gelir.

Coziimli kurgu vakalar

Kurgu vaka 1: Kullanimi yuiksek, erisimi diistik bildirim sistemi

Bir destek birimi sentetik degerlendirme planinda 100 davetli i¢in yeni bildirim ekran1 6nerir. 40 kisi
ekrani agar, 30 kisi randevu secer. Sunumda “yiizde 75 basar1” yazilmigtir. Ortak cihaz kullananlar ve
ekran okuyucu kullananlar alternatif kanaldan yardim istemektedir. Ogrenci ekibinden iddiay1
diizeltmesi, veri akisini yeniden tanimlamasi ve gergek veri toplamadan gelistirme Onerisi
hazirlamasi istenir.

Coziim: Yizde 75, ekrani agan 40 kisinin 30'unun tamamlamasini gdsterir; biitiin davetli grupta
tamamlama yiizde 30'dur. iki oran ayn1 basar1 kavrami gibi sunulmamalidir. Kurgu ¢alisma, kisilerin
neden ulasamadigini zaten kanitlamaz; ortak cihaz ve erisilebilirlik bariyerleri arastirilacak olasi
aciklamalardir. Ekip, davet—bildirim—form agma—randevu secme—dogrulama—alternatif kanal
akigini kurar. Erigilebilir adlandirma, klavye kullanimi, giivenli oturum kapanisi ve tercih edilen
bildirim yolu 6nerir. Once sentetik gorevlerle siire¢ denemesi planlanir; gercek kullanici calismasi
gerekiyorsa ilgili diizen ayrica tamamlanir. Oneri, kullanim oranini artirmayi tek basari dlgiitii
yapmaz; erisemeyenlerin yolu ve destek yiikii de tanimlanir. [R3][R4]

Kurgu vaka 2: Kaydin sonucu belirsiz kaldiginda

Tamamen kurgu bir ziyaret planinda gorevli yeni randevuyu kaydederken ag baglantisi kesilir. Ekran
“islem tamamlanamad1” der; sunucunun kaydi alip almadig1 bilinmez. Gorevli diigmeye {i¢ kez basar
ve sonradan {i¢ ayn1 randevu goriiniir. Tedarik¢i yalniz diigmenin rengini degistirmeyi onerir. Ekibin
siire¢ ve teknik mimariyi birlikte degerlendirmesi istenir.

Céziim: Sorun diigmenin goriiniirliigiinden ibaret degildir. Istek sunucuya hi¢ ulasmamus, ulasmis
fakat yanit donmemis veya yanit okunamamis olabilir. Ekip ayni randevu iglemi i¢in bir iglem
kimligi ve tekrar isteginde mevcut sonucu dondiiren bir tasarim Onerir; bdylece kullanici tekrar
ettiginde yeni {i¢ olay yaratilmaz. Son durum sorgusu ve agik belirsizlik mesaji bulunmalidir. Kurum,
cift kayitlar1 hangi sorumlunun inceleyecegini ve kullaniciya hangi randevunun gegerli oldugunu
nasil bildirecegini tanimlar. Coziim sentetik kayitlarla sinanabilir; yapilmis test ya da klinik giivence
iddias1 kurulmaz. Teknik iyilestirme, bildirim ve planlama is akigindaki sorumluluklarla birlikte ele
almir. [R1][R5]
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Degerlendirme sorulari

1. Bir birim dijital hizmet gelistirmeye basliyor. Hangi ifade en kullanilabilir
baslangi¢c sorun tanimidir?

A) En yeni mobil uygulamay1 satin almaliyiz.

B) Gorme giigliigli yasayan kullanicilar randevu degisikligini zamaninda 6grenemiyor.
C) Biitiin islemler ayn1 yazilimda bulunmali.

D) Uygulama miimkiin oldugunca ¢ok 6zellik i¢germeli.

Dogru yanit: B

Gerekge: Ikinci ifade kullaniciy1, hizmetteki engeli ve gelistirilecek sonucu tanimlar; digerleri heniiz
gerekgelendirilmemis ¢6ziim se¢imleridir. [R2]

Ipucu: Teknoloji adindan énce kullanici ve engeli arayin.

2. 100 davetliden 40'I formu ac¢ip 30'u tamamliyor. Hangi yorum dogrudur?
A) Hedef grubun yiizde 75'1 hizmeti tamamlamisgtir.

B) Formu aganlar i¢indeki tamamlama yiizde 30'dur.

C) Formu aganlarda yiizde 75, tiim davetlilerde yiizde 30 tamamlama vardir.

D) Erisim engeli olmadig: kanitlanmustir.

Dogru yanit: C

Gerekee: 30/40 ve 30/100 farkli paydalara dayanir. Kullanici i¢i basari ile hedef grubun erigim ve
tamamlama sonucu ayr1 raporlanmalidir; nedenler bu sayilardan tek basina ¢ikarilamaz. [R3]

Ipucu: Her oranin paydasini yazin.

3. iki kurum ayni 'ziyaret tarihi' alanini paylasirken biri planlanan, digeri
gerceklesen tarihi kullaniyor. Baslica eksiklik nedir?

A) Anlamsal uyum eksikligi.

B) Ekran rengi uyusmazligi.

C) Her iki sistemde internet bulunmamasi.
D) Kullanici sayisinin azligi.

Dogru yanit: A

Gerekge: Alan bigimi ayni olsa da temsil ettigi olay farklidir. Veri sozliigii ve esleme kurallar
olmadan teknik baglanti dogru yorumu garanti etmez. [R5]
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Ipucu: Alan adim degil anlamini karsilastirin.

4. Tarayici ag hatasi gosterirken kayit sunucuda olugsmus olabilir. En uygun tasarim
yaklasimi hangisidir?

A) Kullaniciya siirekli yeniden basmasini séylemek.

B) Her tekrar1 yeni islem olarak kaydetmek.

C) Hata mesajin1 gizlemek.

D) Islem kimligiyle tekrar giivenligi ve durum kontrolii saglamak.
Dogru yanit: D

Gerekce: Sonucu belirsiz istekler ¢ift kayit olusturabilir. Ayni islemi taniyan tekrar diizeni ve durum
sorgusu, hizmet akisini korur; hata gizleme belirsizligi biiyiitiir. [R5]

Ipucu: Istek ile yamitin ayr1 ayr1 kaybolabilecegini diisiiniin.

5. Randevu ekrani erisilebilir, fakat dogrulama yalniz okunamayan bir gérsel kodla
yapilabiliyor. Hangi sonuc cikarilir?

A) Ik ekran uygun oldugu igin biitiin siireg erisilebilirdir.
B) Erisilebilirlik tiim kullanici yolunda degerlendirilmelidir.
C) Dogrulama adimi1 hizmetin pargasi1 degildir.

D) Kullanici mutlaka bagka kisiye hesabini vermelidir.
Dogru yanit: B

Gerekee: Erisilebilir bir girig ekrani, erisilemeyen sonraki adimi telafi etmez. Siirecin tamami
kullanilabilir olmali; hesap paylasimi mahremiyet sorununu artirabilir. [R4]

Ipucu: Baslangigtan tamamlanmaya kadar biitiin adimlari izleyin.

6. Bir Uriuin veriyi CSV olarak verebiliyor, ancak alan anlamlari agiklanmiyor. Gegis
plani agisindan en dogru degerlendirme hangisidir?

A) Dosya varsa birlikte calisabilirlik tamamlanmistir.

B) Veri sozliigii gereksizdir.

C) Dosya aktarimi yeterli degildir; anlam ve kodlarin da korunmasi gerekir.
D) Baska sisteme geg¢is kesinlikle imkansizdir.

Dogru yanit: C
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Gerekce: Dosyanin okunmasi teknik bir baglangictir. Anlam, kod, birim ve zaman baglami1
bilinmeden yeni sistemde dogru kullanim degerlendirilemez; bu eksiklik ge¢isin imkansizligini tek
basina kanitlamaz. [RS5]

Ipucu: Okunabilir dosya ile yorumlanabilir veri ayrimimi kullanin.

7. Bir 6grenci teknik kavramlari gdstermek icin hangi veri yaklasimini 6nce tercih
etmelidir?

A) Ogrenme amacini karsilayan sentetik kayztlar.

B) Gergek kayitlarda yalniz isim degistirmek.

C) Agik oldugu diisiiniilen biitiin kigisel kayitlar1 toplamak.
D) Kisilerin hesap sifrelerini ortak tabloya yazmak.

Dogru yanit: A

Gerekge: Sentetik veri, gerekli iliskileri gergek kisi dykiisiinii tasimadan 6gretir. Isim degistirmek
ayrmtili 6ykiiniin yeniden taninma riskini ortadan kaldirmaz. [R1]

Ipucu: Gergek kisiye ihtiyag duymadan dgrenme iliskisini {iretin.

8. Bir ekip yalniz tasarim ve kaynak incelemesi tamamlamistir. Hangi ifade bilimsel
olarak olculudiir?

A) Hizmetin klinik etkililigi gosterildi.

B) Pilot uygulama basariyla tamamlandi.

C) Biitiin kullanicilar i¢in glivenlik onaylandi.

D) Tasarim hazirlands; gercek uygulama ve etki degerlendirmesi heniiz yapilmadi.
Dogru yamt: D

Gerekee: Tasarim ¢iktisi ve gelecekteki degerlendirme plani, gergeklestirilmis uygulama kaniti
degildir. Hazir ve eksik asamalari ayirmak yasam dongiisiinii dogru bildirir. [R1]

Ipucu: Gergeklesen asamay: gelecek asamadan ayirin.

Ozet

Dijital saglik, hizmet ihtiyacini insan, kurum, veri ve teknik altyapi iliskileri i¢inde ele alir. Kullanici
amaciyla baglayan tasarim; anlami korunan veri akisi, uygun erigim, erisilebilir is yolu ve 6l¢iilmiis
hizmet sonuglar1 gerektirir. Cikt1 sayisi, saglik veya erisim etkisinin tek basina kanit1 degildir. Kurgu
egitim verileriyle sistem diigiincesi 6grenilebilir; gercek uygulama, uzman incelemesi ve etki kaniti
yapilmadiysa yapilmis gibi sunulamaz.
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Uygulama etkinlikleri

Sentetik randevu hizmeti haritasi

Gergek kisi verisi kullanmadan, randevu degisikligi igin
amac¢—aktor—veri—islem—bildirim—degerlendirme haritas: hazirlayin. Bir ag hatasi, bir
erisilebilirlik bariyeri ve bir veri anlam1 uyusmazlig1 ekleyin. Her soruna teknik ve orgiitsel bir
karsilik verin; {i¢ gostergenin paydasini yazin.

Ornek yamit: Amag erisilebilir randevu koordinasyonudur. Ogrenci uygun zamanlari, gérevli
dogrulanmisg plani, bildirim hizmeti yalniz gerekli iletisim bilgisini kullanir. Ag belirsizligi islem
kimligi ve durum kontroliiyle; erisilebilirlik bariyeri klavye/ekran okuyucu uyumlu biitiin siiregle;
planlanan-gerceklesen tarih uyusmazIigi ayri alan tanimlartyla ele alinir. Gorevli, belirsiz randevuyu
dogrulama sorumlulugunu tasir. Tamamlama/davetli, tamamlama/form agan ve yardim isteyen/form
acan oranlar1 farkli sorular1 yanitlar. Bu 6neri gergek etki sonucu degildir.

Kaynakca

* [R1] Global strategy on digital health 2020-2027. WHO resmf strateji, 2025. Erisim: 2026-10-12.
https://www.who.int/publications/i/item/9789240116870

* [R2] Classification of digital interventions, services and applications in health, 2nd ed.. WHO resmi
siniflandirma, 2023. Erigim: 2026-10-12. https://www.who.int/publications/i/item/9789240081949

* [R3] Recommendations on digital interventions for health system strengthening. WHO resmi
rehber, 2019. Erisim: 2026-10-12. https://www.who.int/publications/i/item/9789241550505

* [R4] Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.2. W3C resmi standart, 2024 siirim{i.
Erigim: 2026-10-12. https://www.w3.org/TR/'WCAG22/

* [R5] FHIR R5 Overview — Version 5.0.0. HL7 resmfi teknik standart, RS. Erisim: 2026-10-12.
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* [R6] WHO SMART Guidelines. WHO resmi teknik program. Erisim: 2026-10-12.
https://www.who.int/teams/digital-health-and-innovation/smart-guidelines
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U089 Saglik Bilgi Sistemleri, Elektronik Kayit ve Birlikte
Calisabilirlik

U089 — Saglik Bilgi Sistemleri, Elektronik Kayit ve Birlikte Calisabilirlik

Ogrenme kazanimlari

* Elektronik saglik kaydinin olay, kisi, kurum ve belge iliskilerini agiklar.

» Kimlik esleme, zaman ve veri tipi hatalarinin kayit yorumuna etkisini ¢éztimler.

* FHIR kaynak, profil, kod sistemi ve deger kiimesi kavramlarini ayirir.

» API istegi, siirlim denetimi ve islem biitiinl{iglinii kurgu veri akisi izerinde gosterir.
« Olgii birimi ve terminoloji eslemelerini bilgi kayb1 agisindan degerlendirir.

* Kayit diizeltme, koken bilgisi ve denetim izinin farkli islevlerini agiklar.

* Sentetik veriyle birlikte ¢alisabilirlik stnama ve gegis plani tasarlar.

1. Elektronik kayit bir olayin secilmis temsilidir

Elektronik saglik kaydi, gercek diinyadaki olaylarin belirli veri alanlar1 ve belgelerle temsil
edilmesidir. Bir gériisme, gozlem, plan veya iletisim kaydi ayni kiginin yasaminda iligkili olabilir;
ancak bunlar birbirinin yerine kullanilmaz. “Kisi”, “goriisme” ve “gbézlem” ayr1 varliklardir. Bir
kisinin birgok goriismesi, bir goriismenin bir¢ok gézlemi olabilir. Bu iligkileri ayirmak kaydin

geemisini dogru okumayi ve gereksiz tekrarlari onlemeyi saglar.

Kayit olayin tamami degildir. Yalniz segilen alanlari igerir; kayit sirasinda bulunmayan baglam daha
sonra 6nemli hale gelebilir. Bir bakim goériigmesinin uzaktan yapilmasi, bir egitim etkinliginin ortak
cihazda tamamlanmasi veya bilginin bakim verenden gelmesi, alanin yorumunu degistirebilir. Sistem
tasarimi bu baglami kaybetmeden saklayacak yapilar diistinmelidir. Eksik baglami sonradan
kesinmis gibi liretmek uygun bir diizeltme degildir.

Bir verinin yazili olmasi da dogrulugunu garanti etmez. Kayit kaynagi, gézlem zamani ve belirsizlik
diizeyi degerlendirilir. Kopyalanmis bir ciimle giincel gozlemi temsil etmeyebilir. Saglik 6grencisi,
elektronik ortamin verdigi diizen hissini kanitin giiciiyle karistirmamalidir. Bilginin kimden geldigini
ve hangi olay1 temsil ettigini sormak kayit okuryazarliginin temelidir.

FHIR gibi kaynak temelli standartlar farkli veri varliklarini kimligi ve yapis1 belirlenmis kaynaklar
olarak ifade eder. [R1] Bu teknik yaklagimin 6grenme degeri, bir kisinin kaydin1 tek bir metin
dosyas1 gibi gormek yerine iliskili fakat farkli anlamlara sahip pargalardan olusan bir yap1 olarak
diistinmeyi saglamasidir.
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2. Veri modeli, iligkiler ve tekrarin bedeli

Veri modeli, hangi varliklarin tutulacagini ve bunlarin nasil iliskilendirilecegini tanimlar. Kurgu bir
destek hizmetinde kisi, ziyaret, ¢alisan ve randevu ayri tablolarla temsil edilebilir. Ziyaret kaydi kisi
kimligine ve gorevli kimligine baglanir. Kisinin telefon numarasi her ziyaret satirina ayri ayri
kopyalanirsa numara degistiginde baz1 satirlar eski, bazilar1 yeni kalabilir. Bu durum giincelleme
tutarsizliidir.

Tekrar1 azaltmak, her metni biitiin alanlara dagitmak demek degildir. Baz1 bilgiler olay anindaki
durumu temsil ettigi i¢in tarihsel olarak korunmalidir. Bir ziyaretin yapildigi adresin giincel kisi
adresiyle otomatik degistirilmesi ge¢cmis olay1 bozabilir. Bu nedenle giincel ana bilgi ile olay
sirasinda gegerli bilgi ayrilir. Iyi model, hangi alanin zamanla giincellenen bir 6zellik, hangisinin
tarihsel olay niteligi oldugunu agiklar.

[liski biitiinliigii de 6nemlidir. Silinmis bir kisiye bagli ziyaret kaydi, yanlis eslenen ¢alisana bagl
gorev veya olmayan bir goriismeye bagli gdzlem, raporlarin anlamini bozabilir. Teknik sistemler bu
baglantilarin bir kismin1 veri taban1 kurallariyla korur; alanin anlamin1 dogrulama sorumlulugu ise
yalniz teknik kurala birakilamaz.

Ogrenci sentetik bes kisi ve on ziyaret iceren bir veri modelini ¢izebilir. Ayni bilgiyi nerede tekrar
ettigini, hangi degisiklikte ka¢ satirin etkilenecegini ve ge¢mis olayin hangi alanla korunacagini
gosterir. FHIR kaynak kimligi yaklasimi da varliklarin ayri taninmasina yardimer olur. [R1] Egitim
orneginin amaci gercek kurum semasini kopyalamak degil, veri iligkilerinin hizmet yorumuna
etkisini 6grenmektir.

3. Kimlikler: ayni kisi ile ayni kayit ayni sey degildir

Bir kisiyi tanimlayan is kimligi ile sistemdeki belirli bir kayit 6rnegini tanimlayan teknik kimlik
farklidir. Ayni kisi iki kurumda iki farkli yerel kayit numarasina sahip olabilir. Bir gézlem kayd ise
kisiye ait olsa da kendi teknik kimligi bulunmalidir. FHIR kaynak tanimlarinda logical identifier ve is
amagli identifier ayrim1 bu farki goriiniir kilar. [R1] Kimlikleri yalniz ayn1 metin olup olmadiklarina
bakarak eslemek hatali birlesme olusturabilir.

Ad ve soyad, tek basina giivenilir esleme anahtar1 degildir. Ayni isimli kisiler olabilir; yazim
farkliligs, dil karakterleri ve ad degisikligi de eslemeyi etkiler. Bir egitim 6rneginde gergek kimlik
verisi kullanilmadan iki kurgu kaydin farkli kisi olmasina ragmen ayni ad tagidig1 gosterilebilir.
Ogrenci hangi ek baglamin gerektigini ve emin olunmayan eslemenin neden insan incelemesine
birakilacagini aciklar.

Yanlig birlesme ve yanlis ayirma farkli sonuglar dogurur. Yanlis birlesmede iki kisinin kayitlar1 tek
kisi altinda toplanir. Yanlig ayirmada ayni kiginin kayitlari iki farkli varlik gibi kalir. Her ikisi de
hizmet siirekliligi ve degerlendirme i¢in sorun yaratabilir; fakat diizeltme yolu ayn1 degildir.
Birlesme karariin nedeninin, kim tarafindan yapildiginin ve geri alinabilirliginin kayit altina
alimmas1 gerekir.
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Kurumlar aras1 kimlik paylasimi, erisim kapsamini otomatik genigletmez. Bir kisinin farkli
sistemlerde taninabilmesi, tlim verilerinin tiim kullanicilarca goriilmesi anlamina gelmez. Kimlik
esleme, yetki degerlendirmesi ve veri paylasim amaci ayri kontroller olarak tasarlanmalidir. Sistem,
kimlik benzerligini amag sinirsizligina doniistiirmemelidir.

4. Zaman, siriim ve olay sirasi

Elektronik kayitta olay zamani, kaydin sisteme girildigi zaman ve son degisiklik zamani birbirinden
ayrilmalidir. Bir ziyaret sabah yapilmis, 6gleden sonra kaydedilmis ve ertesi giin diizeltilmis olabilir.
Tek bir tarih alan1 bu Ui¢ iliskiyi tastyamaz. Analiz hangi zamanin kullanildigini agiklamazsa hizmet
stiresi, gecikme veya islem siras1 yanlis hesaplanabilir.

Saat dilimi farki 6zellikle kurumlar aras1 aktarimda 6nem kazanir. Ayni an farkl yerel saatlerle
gosterilebilir. Bir veri paketi saat bilgisini saat dilimi olmadan génderdiginde alic1 kendi yerel
diizenini varsayabilir. Ogrenciler tamamen kurgu zaman damgalariyla iki kayit arasindaki farki
hesaplayarak temsil ile ger¢cek an ayrimimi gorebilir. Bu 6rnek gergek hizmet gecikmesi kaniti
uretmez.

Siiriim, bir kaydin zaman i¢indeki degisim durumunu tanimlar. iki kullanici ayn1 eski siiriimii ag1p
farkli diizeltmeler yaparsa birinin degisikligi digerini silebilir. Siiriim denetimli glincelleme, sistemin
“okudugunuz kayit degisti” diyerek catismay1 goriiniir kilmasin saglar. FHIR HTTP etkilesimleri
kaynak siiriimii ve kosullu istek mekanizmalarmi ele alir. [R2]

Diizeltme yapmak ile gecmisi yok etmek farklidir. Hatal1 bir alanin glincellenmesi gerekli olabilir;
ancak kaydin daha 6nce ne sdylediginin ve diizeltmenin gerek¢esinin uygun diizen iginde
izlenebilmesi gerekir. Teknik tarih alanlar1 bu amag icin aractir, kendi basina sorumluluk diizeni
degildir. Kimin hangi yetkiyle diizeltme yapacagi ayrica tanimlanir. Kaynagin kimligi ve stirimiiniin
korunmasi bu gecmis incelemesinin teknik bagini saglar. [R1] Kaydin giincel hali ile degisim 6ykiisii
birlikte degerlendirilmelidir.

5. Veri tipleri ve eksiklik anlamlari

Bir alanin veri tipi, hangi degerleri ve hangi islemleri kabul ettigini belirler. Say1, metin, tarih,
dogru-yanhs ve kodlanmis segenek farklh tiirlerdir. “Bes”, “5” ve 5 ayn1 bilgiyi insana anlatabilir;
yazilim agisindan ise farkli islemler gerektirebilir. Tiirl belirlenmemis bir alan, yanlis siralama veya
karsilastirma iiretebilir. Ornegin say1 gibi goriinen metinler alfabetik siraya gore dizilebilir.

Eksiklik de tek bir durum degildir. Bilgi bilinmiyor, 6l¢iilmedi, uygulanabilir degil, kisi yanitlamadi
veya aktarim hatasi nedeniyle gelmedi olabilir. Bu durumlar1 bos hiicreyle birlestirmek yorum
sirasinda ayrim yapmayi1 engeller. “Yok” ile “bilinmiyor” aynmi degildir. Bir verinin yoklugunu sifir
degerine ¢evirmek, sonraki istatistik veya karar kuralim degistirebilir.

Kodlanmis se¢enekler, veri girigini tutarlilastirabilir; ancak segeneklerin anlami alanin gergek
kullanimina uymalidir. “Tamamlandi”, “iptal edildi” ve “planland1” ziyaret statiileri farkli siire¢
asamalarii anlatir. Iptal edilen bir olayin tamamlanmis gibi sayilmasi, gegerli bigimde kaydedilmis
olsa da yanlis hizmet gostergesi {iretir. Terminoloji baglama kurallar1 kod se¢iminin sinirin1 tanimlar.

Ogr. Gor. Emre GULER 20



EG Campus Saglik Bakim ve Mesleki Egitim Serisi

[R3]

Sentetik veri ¢alismasinda 6grenci ayni eksiklige ti¢ farkli neden vererek rapor sonucunun nasil
degistigini inceleyebilir. Sonra veri sézliigiine alan tipi, izin verilen deger, eksiklik kodu ve agiklama
gerektiren kosulu yazar. Amag daha fazla kutu iiretmek degil, sonradan yorumlanacak bilginin
anlamin kayit sirasinda korumaktir.

6. FHIR kaynaklarini okuma mantigi

FHIR'de kaynak, belirli bir saglik veya idari kavrami yapilandirilmis bigimde temsil eden bir veri
birimidir. Kaynak tiirii, kimlik, alanlar ve diger kaynaklara bagvurular iizerinden okunur. Bir
kaynagin teknik kimligi ile gercek diinyadaki varligin is kimligi ayr1 tutulabilir. [R1] Ogrenci igin ilk
adim, uzun bir veri paketinin i¢indeki alanlar1 ezberlemek degil, paketin hangi varlig1 ve hangi
iligkiyi anlattigini belirlemektir.

Bir kurgu gozlem kaydi, kisinin kaydina basvurabilir ve bir gériismeyle iliskilendirilebilir. Gozlemin
degeri, zaman1 ve yontemi ayri1 anlamlar tagir. Kisiye bagvuru, gézlemin o kisiye ait oldugunu
gosterir; goriismeye bagvuru ise olay baglamini agiklar. Bu baglamlarin eksik veya yanlis olmast,
go6zlem degerinin dogru yazildigi durumda bile yorum sorununa yol agar.

Kaynaklar birbirlerine baglandiginda bir bilgi ag1 olugur. Bir baglantinin hedefi erisilemez veya
yanlig siirlimdeyse biitiin paket beklenen sekilde kullanilamayabilir. Bu nedenle bagvuru biitiinliigii,
erigim yetkisi ve slirlim uyumu birlikte sinanir. Teknik standart ortak bir diizen saglar; yerel
uygulamanin biitiin baglantilar1 dogru kurdugunu tek bagina garanti etmez.

Ogretim 6rneklerinde kullanilan JSON godsterimleri tamamen sentetik olmalidir. Ogrenci bir alanin
adiyla degerini, kaynagin tiiriiyle kaynagin 6rnegini ayirir. Ayni tiirde birgok 6rnek bulunabilecegini
ve her 6rnegin bagimsiz kimlik tasiyabilecegini agiklayabilir. Bu kavrayis, kaynak temelli kayit
modelini siradan bir belge deposundan ayiran temel 6zelliktir.

7. Profil ve uygulama kilavuzu neden gerekir?

Genel bir standart farkli kurum ve kullanim amaglarina uyacak genis bir alan sunar. Belirli bir
uygulamada ise hangi alanlarin gerekli oldugu, hangi kodlarin kabul edilecegi ve hangi baglantilarin
kurulacagi daha ayrintili belirlenmelidir. Profil, ortak modelin belirli bir kullanim baglaminda nasil
uygulanacagini sinirlandirir. Uygulama kilavuzu da bu yapilarin hizmet siireci i¢inde nasil
kullanilacagini agiklayan diizeni saglar.

Iki sistem ayn1 kaynak tiiriinii desteklese bile ayn1 kullanim kurallarini izlemeyebilir. Bir kurum
goriisme kimligini zorunlu tutarken digeri gdndermiyorsa aktarim sirasinda baglam kaybi olur. Bu
nedenle “FHIR destekli” ifadesi ayritili uyum sorusunun yerine gegmez. Kullanilan siiriim, profil,
zorunlu alan ve desteklenen etkilesimler agiklanmalidir. Kaynak modelinin varlig1 ile belirli
senaryonun sorunsuz ¢aligmasi farkli kanitlardir. [R1]

Profil ¢cok gevsek oldugunda 6nemli bilgiler eksik gelebilir; ¢cok kat1 oldugunda gecerli yerel
farkliliklar temsil edilemeyebilir. Tasarimda hangi farklarin ortak anlami bozdugu, hangilerinin

Ogr. Gor. Emre GULER 21



EG Campus Saglik Bakim ve Mesleki Egitim Serisi

giivenli bir genislemeyle taginabilecegi degerlendirilir. Yerel alan eklemek, alanin adi ve anlami
belirsiz birakildiginda standartla birlikte ¢alisabilirligi zayiflatabilir.

WHO SMART Guidelines programi, saglik tavsiyelerinin dijital uygulamaya aktarilmasinda
yapilandirilms icerik ve ortak kurallara duyulan ihtiyaci gosterir. [R6] Ogrenci, bir egitim siirecinin
s0zlii aciklamasini veri alanina g¢evirirken ayni sorumlulugu tasir: neyin kaydedildigini, hangi olayin
tamamlandigini ve sonraki islemin hangi kosulda baslayacagini a¢ik¢a tanimlamak.

8. APl istegi, yanit ve hata davranisi

Uygulama programlama arayiizii, bir sistemin diger sistemle belirli kurallar tizerinden iletisim
kurmasini saglar. Istek hangi kaynagin veya islemin istendigini, yanit ise islemin sonucunu veya ilgili
veriyi tasir. Saglik 6grencisi i¢in 6nemli ayrim, istemcide yapilan eylem ile sunucuda gergeklesen
islemin ayn1 olay olmamasidir. Kullanici diigmeye bastiginda ag iletisimi heniiz tamamlanmamis
olabilir.

Okuma istegi ile degistirme istegi farkli riskler tasir. Ayni kaydi iki kez okumak ¢ogunlukla yalniz
tekrar bilgi getirir; ayn1 olugturma islemini iki kez yiiriitmek iki farkli kayit iiretebilir. Bu nedenle
hata durumunda yeniden deneme karar1 islemin niteligine baglidir. Kosullu olusturma ve giincelleme
gibi mekanizmalar, belirli tekrar ve ¢atigma durumlarini yonetmeye yardimci olur. FHIR HTTP
belirtimi bu etkilesimleri tanimlar. [R2]

Yanit kodu ve agiklama birlikte yorumlanir. Yetki sorunu, bulunamayan kayit, gecersiz veri ve
sunucu arizasi ayni kullanic1 davranisini gerektirmez. Bir uygulama biitlin hatalara “yeniden

deneyin” derse yetki veya veri hatasini gereksiz tekrarlarla biiyiitebilir. Ogrenci bir kurgu hata
tablosunda hatanin kaynagini, kayit durumunun kesinligini ve giivenli sonraki adimi ay1rabilir.

Aktarimin tamamlanmasi da i¢erik dogrulugunu kanitlamaz. Sunucu gegerli bicimde bir paketi kabul
etmis olabilir; paket yanlis kisiye veya olaya baglanmissa sorun siirer. Bu nedenle arayiiz sinamast
yalniz baglanti basarisin1 degil veri anlamini, kimlikleri, siiriimii ve hizmette beklenen sonucu da
incelemelidir.

9. islem biitiinliigii ve eszamanh degisiklik

Islem biitiinliigii, birbiriyle iliskili degisikliklerin tutarli bir sonu¢ olusturmasini amaglar. Kurgu bir
randevu degisikliginde eski zaman iptal edilip yeni zaman olusturuluyorsa, bu iki adimin biri
gergeklesip digeri gerceklesmediginde kisi iki randevuya veya hicbir randevuya sahip goriinebilir.
Islem tasarimi, hangi adimlarin birlikte basar1 veya birlikte bagarisizlik gdstermesi gerektigini
tanimlar.

Eszamanlilik, ayn1 veriye yakin zamanda birden fazla islemin erismesidir. Iki gorevli ayn1 bos
zamani farkli kisilere ayirabilir. Uygulamanin yalniz ekranda bos goriinmesine giivenmesi yeterli
degildir; sunucu son durumu degerlendirmelidir. Eski siiriim iizerinden giincelleme yapan istemcinin
degisikligi, siiriim kosuluyla reddedilebilir. Bu yontem ¢atigmay1 saklamak yerine kullaniciya
¢oziilmesi gereken bir durum olarak sunar. [R2]
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Tekrar giivenligi ile islem biitlinliigii iliskili fakat farklidir. Tekrar glivenligi ayni istegin yeniden
gelmesinin istenmeyen yeni sonug iiretmesini &nler. Islem biitiinliigii ise birden ¢ok degisikligin
ortak kurali korumasini saglar. Bir sistem ilkini sagliyor olsa bile ikinciyi saglamayabilir. Ogrenci,
iki mekanizmanin hangi hata 6rnegini ¢6zdiiglinii ayr1 agiklamalidir.

Bu konular klinik karar verme yetkisini genisletmez. Ornekler kayit ve hizmet koordinasyonunun
teknik davranigimi 6gretir. Sentetik verilerle cift kayit, eski siirlim ve yarim kalan degisiklik
senaryolar1 sinanabilir. Sonuglar yalniz bu teknik senaryolara iliskin kanittir; gergek saglik ortaminda
giivenli kullanim i¢in gereken biitiin kosullarin dogrulandigini séylemek dogru olmaz.

10. Kod sistemi, deger kiimesi ve esleme

Kod sistemi belirli kavramlar1 kimliklendiren bir terminoloji diizenidir. Deger kiimesi, belirli
kullanimda kabul edilecek kavramlarin se¢ilmis kapsamidir. Bir kaynak alaninin deger kiimesine
baglanmasi, o alanda hangi anlamlarin kullanilabilecegini agiklar. [R3] Kodun kendisi ile kullaniciya
gosterilen agiklama ayrilmalidir; ayni1 kodun agiklamasi dil veya siiriim baglamina gore degisebilir.

Yerel bir secenek listesi bagka kurumun listesiyle eslenirken yalniz yazim benzerligine bakmak
yeterli degildir. Kurgu bir kurum “ziyaret tamamland1” ifadesini yiiz yiize goriisme i¢in, digeri
telefonla dogrulama dahil biitlin temaslar i¢in kullansin. Ayni1 sozciik farkli kapsamlar1 temsil eder.
Esleme, bu farki fark etmeden tek koda ¢evrilirse siire¢ anlamin1 daraltabilir veya genisletebilir.

Eslemenin tiirli de agiklanmalidir. Tam esdegerlik, daha genis kavrama esleme ve daha dar kavrama
esleme ayni iglem degildir. Bir kavram bagka dilde benzer goriinen ifadeyle sunulsa bile biitiin
baglamda esdeger olmayabilir. Kaynagin siirlimil, esleme tarihi ve kararin gerekgesi tutulmalidir.
Otomatik esleme Onerileri alan uzmani degerlendirmesinin yapildigi anlamina gelmez.

Ogrenciler sentetik alt1 statii i¢in kiiciik bir esleme tablosu olusturabilir. Hangi ciftlerde anlamin ayni
kaldigini, hangilerinde bilgi kaybi oldugunu ve hangilerinin eslenmeden birakilmasi gerektigini
aciklayabilir. “Bilinmiyor” degerini “normal” veya “tamamlandi” gibi sonuca ¢evirmekten kaginilir.
Esleme basarisi1 yalniz kodlanan kayit sayisiyla degil korunmus anlamla degerlendirilir.

11. Gozlem adlari ve LOINC'in roli

Bir gézlemin adi, degerin hangi soruya yanit oldugunu belirtir. Ayn1 sayisal deger farkli gozlemler
icin tamamen farkli anlam tagiyabilir. Bu nedenle 6l¢iim adini yalniz serbest metinle paylasmak,
kurumlar arasi karsilastirmay giilestirebilir. LOINC saglik gozlemleri, 6l¢iimleri ve belgelerini
tanimlayan ortak terminoloji saglar. [R4] Buradaki islev, gézlemin ne oldugunun ortak bigimde
adlandirilmasina yardimet olmaktir.

Gozlem kimligi biitiin baglami tek basina tasimaz. Kaynak, zaman, 6rnek veya yontem baglaminin
gerektigi yerde bagka alanlarla ifade edilmesi gerekir. Kodun bulunmasi, gézlemin dogru kisiyle,
dogru birimle veya dogru olayla eslendigi anlamina gelmez. Ogrenci bir terminoloji kodunu sihirli
dogruluk etiketi gibi kullanmamalidir.
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Yerel adlandirmanin eslenmesinde veri sorumlulari, gézlemin gergekte hangi 6zellikleri tagidigini
aciklamalidir. Benzer iki yerel ad ayni1 kavrami gosterebilir; ayni yerel ad farkli kullanim
baglamlarinda ayrisabilir. Bu yiizden arayiiz lizerindeki kisa etikete bakmak yerine kaynagin tanimi
ve kullanim bi¢imi incelenir. Belirsiz esleme, toplu aktarimin sayisini artirmak ugruna
kesinlestirilmemelidir.

Egitim 6rneginde gercek saglhk degerleri veya klinik esikler gerekmez. Ogrenciler “etkinlik siiresi”,
“goriisme kanal1” ve “ziyaret gerceklesme durumu” gibi sentetik gdzlem alanlari tizerinde ortak
adlandirmanin ihtiyacini tartisabilir. LOINC'in rolii, bu 6érneklerin gercek kodlamasini zorunlu
kilmadan, gbzlemin kimligi ile degerinin ayr1 bilgi tiirleri oldugunu anlamaya yardime1 olur.

12. Olcii birimi ve hesaplama giivenilirligi

Bir say1 tek bagina 6l¢iim degildir; birim, dl¢iilen 6zellik ve baglamla anlam kazanir. Dakika ile
saniye ayni siireyi farkli sayilarla ifade eder. Kurgu bir hizmette 2 dakika ile 120 saniyeyi farkli
biiytikliikler gibi karsilastirmak yanlis sonug tiretir. Birim alan1 bogsa sayisal degerin hangi 6lgekte
oldugu varsayilamaz. Kayitlarin ayn tabloda goriinmesi, birimlerinin karsilagtirilabilir oldugunu
gostermez.

UCUM, 6l¢ii birimlerinin bilgisayar tarafindan yorumlanabilir bigimde ifade edilmesine yonelik bir
belirtimdir. [R5] Ortak birim kodu, farkli yazim bigimlerini daha tutarli temsil etmeye yardim eder.
Yine de doniisiimiin gergekten uygun olup olmadigi 6l¢iilen 6zellik ve baglama baglidir. Her say,
yalniz ¢arpan kullanilarak baska bir sayiya ¢evrilemez.

Birim doniisiimil yapilirken 6zgiin deger ve birimin korunmasi yararli olabilir. Béylece hesaplanan
sonug ile kaynak kayit arasindaki iliski denetlenebilir. Doniigiim kuraliin siiriimii veya kullanilan
katsayis1 agiklanir. Ayni kaydin ikinci kez doniistiiriilmesi hatal1 biiytikliik yaratabileceginden is akis1
hangi verinin kaynak, hangisinin tiiretilmis oldugunu ayirmalidir.

Bir ders etkinliginde 6grenci on sentetik etkinlik siiresini dakikaya ¢evirir; iki kayitta birim olmadigi
icin hesaplamadan ¢ikarma veya dogrulama gereksinimi tanimlar. Eksik birimi tahmin etmek yerine
belirsizligi raporlar. Bu islem saglik sonucu yorumlamaz; 6l¢iim temsilinin veri analizi tizerindeki
etkisini gosterir. Gerekgeli hesaplama, kaydin baglamini koruyarak yapilir.

13. Koken bilgisi ve denetim izi

Koken bilgisi, verinin nereden geldigini ve hangi doniisiimlerden gectigini agiklar. Denetim izi ise
belirli sistem olaylarinin kim tarafindan ve ne zaman yapildigin1 géstermeye yardimet olur. Bir
gbzlem cihazdan alinmig, araci hizmette doniistiiriilmiis ve daha sonra ¢alisan tarafindan agiklamayla
tamamlanmisg olabilir. Kaydin son haline bakmak bu siireci tek basina gostermez.

Koken bilgisi yalmz kisinin adiyla sinirli degildir. Kaynak sistem, siiriim, aktarim zamani, doniisiim
kurali ve 6zglin kayit baglantis1 onemli olabilir. Bu bilgiler bir hata arastirmasinda hangi basamagin
incelenecegini belirler. Ogrenci bir sentetik veri zincirinde kaynag1, doniisiimii ve son kullanimi ayr1
cizerek bu ihtiyaci gorebilir.
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Denetim kaydinin bulunmasi biitiin verinin herkes tarafindan gortilebilecegi anlamina gelmez.
Denetim amaci i¢in gerekli kapsam ve erigim ayrica tanimlanir. Hata giinliiklerine gereksiz kisisel
bilgi yazmak yeni bir kopya deposu olusturabilir. Teknik ekip hata nedeni i¢in alanin bigimine
ihtiya¢ duyarken kisinin ayrintili dykiisiine ihtiya¢ duymayabilir.

Kaynaklarin kimligi ve siiriimiiniin korunmasi, kéken incelemesinin teknik temelini destekler. [R1]
Ancak gecmise bakilabilmesi, hatali verinin hi¢ olusmayacagini garanti etmez. Koken ve denetim
bilgisi daha ¢ok hatay1 bulma, diizeltme kararini agiklama ve siireci gelistirme i¢in kullanilir. Verinin
giincel hali, kaynak Oykiisii ve erisim kaydi farkli amaglara hizmet eder; biri digerinin yerine
gecmemelidir.

14. Givenli sorgu, filtre ve sonu¢ kapsami

Bir sorgu, hangi kayitlarin hangi kosullarla getirilecegini belirler. Kullanicinin kendi kayitlarina
erigsmesi ile biitiin kurum kayitlarina erigsmesi farkli kapsamdir. Filtre yalniz istemci ekraninda
uygulanirsa sunucu gereksiz veriyi gondermis olabilir. Kapsamin sunucuda belirlenmesi, kullanici
arayliziiniin diizgiin goriinmesinden bagimsiz bir giivence saglar.

Birden fazla kosulun birlesmesi dikkat gerektirir. Kurgu bir egitim sisteminde “ders erisimi bulunan
aktif caligma davetleri veya kiginin daha 6nce katildig1 kendi galigmalar” gdsterilsin. Bu iki yolun
sinir1 agik olmalidir. Ders erisiminin kaldirilmasi eski katilimcinin ayrilma bilgisine ulagmasini
engellememeli; fakat baska kisilerin kayitlarin1 goriiniir kilmamalidir. Bu 6rnek, veri kapsamu ile
yeni islem yetkisinin ayr1 kurallar tasiyabilecegini gosterir.

Biiyiik sonug kiimelerinde sayfalama kullanilir. Tlk sayfada gériinmeyen bir kayit “yok”
sanilmamalidir; arama ve sayfalama diizeni dogru agiklanir. Siralama anahtar degistiginde ayn1 kayit
farkl sayfalara kayabilir. Sonug¢larin zaman iginde degistigi durumlarda kullaniciya hangi
goriiniimiin giincel oldugu belirtilmelidir.

FHIR HTTP arayiizii, kaynaklara erisim ve arama etkilesimlerini belirli bir diizen i¢inde ele alir. [R2]
Standart etkilesim, kurumsal yetki politikasinin yerini almaz. Ogrenci yalniz “sorgu calist1” sonucu
yerine beklenen, beklenmeyen ve erigilmemesi gereken sentetik kayitlar izerinden kapsam
sinamasini diisiinmelidir. Bagar kadar yanlg goriiniirliigiin olmamasi da degerlendirilir.

15. Veri gecisi ve anlami koruyan déniisiim

Veri gegisi, kayitlarin bir sistemden bagka bir sisteme tasinmasidir. Dosyalar1 kopyalamak igin yalniz
bir boliimiidiir. Alanlarin eslenmesi, birimlerin korunmasi, kimlik iliskilerinin tasinmasi, eksiklik
anlamlarinin kaybolmamasi ve tarihsel baglamin agiklanmasi gerekir. Bir gecis tamamlandiginda
satir sayisinin esit olmasi igerik esitligini tek basina kanitlamaz.

Doniistim kurali her alan i¢in agikga yazilir. Bir yerel statii daha genis bir koda esleniyorsa hangi
ayrintinin kayboldugu belirtilir. Bir siire alan1 saniyeden dakikaya ¢evriliyorsa 6zgiin birim ve
hesaplanan alanin ayrimi korunur. Terminoloji ve birim belirtimleri bu eslemeyi tutarli kurmaya
yardimei1 olur. [R3][R5] Belirsiz alanlarda sessiz varsayim yerine dogrulama veya ayri hata listesi
gerekir.
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Gegisin geri alinabilirligi ve ¢alisma diizeni de diisiiniiliir. Eski sistemden veri alindiktan sonra yeni
kay1t olusursa son aktarimin hangi zamani kapsadigi belirtilmelidir. Sistemler bir siire birlikte
calisacaksa ¢akisma ve ¢ogaltma kurallar1 gereklidir. Tekrar gelen paketlerin yeniden yeni kayit
iiretmemesi i¢in kimlik ve islem tasarimi kullanilir.

Ogrenci, sentetik kiigiik bir veri setiyle gecis plan1 hazirlayabilir. Once alan sdzliigiinii, sonra
doniisiim tablosunu, ardindan 6rnek ve toplam denetimlerini yazar. Hatal1 birimi, eksik kimligi ve
eslenemeyen kodu iceren kayitlar bilingli olarak eklenir. Bu egitim denemesi ger¢ek kurum verisine
erismeyi gerektirmez; gecisteki anlam koruma sorumlulugunu somutlastirir.

16. Birlikte calisabilirlik sinamasini tasarlama

Birlikte calisabilirlik sinamasi, yalniz iki sistem arasinda baglanti kuruldugunu gostermekten daha
kapsamlidir. Beklenen veri paketinin kabul edilmesi, eksik baglamin dogru bildirilmesi, yanlis
kimligin karigsmamasi, siiriim ¢atismasinin goriiniir olmasi ve tekrarin ¢ift kayit liretmemesi ayri
senaryolardir. Her senaryonun baglangi¢ kosulu, girdisi, beklenen sonucu ve elde edilen kaniti
aciklanir.

Ornek veri seti tamamen sentetik oldugunda 6grenciler kasith hatalar ekleyebilir. Ayn1 adli iki kurgu
kisi, eksik zaman dilimi, bilinmeyen kod ve bog birim gibi 6rnekler normal akigin disinda diisiinmeyi
Ogretir. Sadece diizgiin kayitlarla yapilan deneme, hata davranisi hakkinda sinirh bilgi saglar. Buna
karsilik {iretilmis sentetik hatalar ger¢ek kullanicidaki hata sikligini lgmez.

Teknik sinama ile uzman incelemesi ayn1 faaliyet degildir. Standart bigime uygun bir paket saglik
anlami1 bakimindan yanlis olabilir. WHO SMART yaklagiminin igerik, veri ve uygulama iliskisini
vurgulayan yapisi, bu ayrimi diisiinmeye yardimci olur. [R6] Kaynak modeli ve HTTP etkilesimleri
de sinamanin teknik kurallarini saglar. [R1][R2]

Rapor, yapilan ve yapilmayan isleri agikca ayirmalidir. Bir tasarimin veya sentetik testin hazir
olmasi, gercek ortam dogrulamasi, klinik degerlendirme ya da pilot uygulama tamamlandi anlamina
gelmez. Ogrenci icin giiclii sonug, kanitin smirm koruyarak hangi sorunun ¢oziildiigiinii ve hangi
sorunun sonraki degerlendirmeye kaldigini1 gosterebilmektir. Elektronik kayit sistemleri bu ol¢tilii
yaklasim i¢inde anlamli, izlenebilir ve yeniden kullanilabilir bilgi {iretebilir.

Cozumli kurgu vakalar

Kurgu vaka 1: Ayni baslik, farkl olay

Iki sentetik kurum ziyaret verilerini birlestiriyor. Birinin tarih alan1 planlanan giinii, digerinin alani
gerceklesen giinii gosteriyor. Birinin “tamamlandi” statiisii yalniz yiiz yiize, digerinin statiisii telefon
temasini da kapsiyor. Dosya sorunsuz aciliyor; ekip biitiin kayitlar tek oran hesabinda kullanmak
istiyor.

Coziim: Baglant1 ve dosya okuma basaris1 anlamsal esdegerlik degildir. Ekip once iki veri sozliigiinii
karsilastirir; planlanan ve gergeklesen zamani ayri alanlarla temsil eder. Statii eslemesi ayni anlami
tastyan durumlarda yapilir; daha genis veya belirsiz egleme ayrica belirtilir. Gergeklesen ziyaret
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oraninin paydasina hangi olaylarin girdigi agiklanir. Ogrenci satir sayisin1 korumay1 anlam
korumayla karigtirmaz; eslenemeyen kayitlar sessizce basarili saymaz. Gegis planina 6rnek kayit ve
toplam denetimi eklenir. Oneri yalniz sentetik yapilar i¢indir; gercek iki kurumda uygulanmis
inceleme oldugu iddia edilmez. [R3][R6]

Kurgu vaka 2: iki gérevlinin ayni kaydi giincellemesi

Bir egitim sisteminde iki gérevli ayni1 randevunun eski stirimiinii agar. Birisi saatini, digeri iletisim
kanalini degistirir. Tkinci gérevli kaydettiginde ilk degisiklik kaybolur. Sistem sonuglar1 basarili

olarak gdsterir. Ogrenciden veri ve islem tasarimini degerlendirmesi istenir.

Coziim: Bu durum eski siiriimiin daha yeni kaydin iizerine yazmasiyla olusan giincelleme kaybidir.
Kaydin stirimiinii gosteren ve giincellemede okunan siiriimle karsilastiran bir diizen onerilir. Stirim
degismisse sistem kullaniciya catismayi bildirir; iki degisikligin nasil birlestirilecegi is kuraliyla ele
alinir. Islem sonucu yalniz diigmeye basilinca basarili gdsterilmez; sunucu sonucu dogrulanur.
Denetim ve kdken bilgisi hangi degisikligin ne zaman yapildigini incelemeyi destekler. Ayri sentetik
senaryolarda dogru giincelleme, eski siirlim ve yanit kaybi kontrol edilir. Bu teknik sinamalar gercek
hizmet giivenliginin biitiinii hakkinda klinik iddia iiretmez. [R1][R2]

Degerlendirme sorulari

1. Bir kisinin biitiin ziyaretlerine ayni giincel adres otomatik yaziliyor. Eski
ziyaretteki adres de degisiyor. Temel sorun nedir?

A) Giincel ana bilgi ile tarihsel olay bilgisinin ayrilmamasi.
B) Biitiin kayitlarin farkli kimligi olmasi.

C) Sorgunun fazla hizl ¢aligmasi.

D) Kaynak modelinin mutlaka gereksiz olmasi.

Dogru yanit: A

Gerekee: Giincel adres kisiye ait degisen 0zelliktir; eski olayin gerceklestigi adres tarihsel
baglamdir. Bunlar1 ayn1 alanla yonetmek gegmisin temsilini bozabilir. [R1]

Ipucu: Adres hangi zamana ait?

2. Bir dosyanin basariyla okunmasi hangi sonucu tek basina kanitlamaz?
A) Dosyanin teknik olarak acilabildigini.

B) Alan anlamlarinin kurumlar arasinda ayni oldugunu.

C) Bir aktarim denemesinin yapildigini.

D) Verinin bir yapida temsil edildigini.

Dogru yanit: B
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Gerekee: Teknik ve yapisal basar1 anlamsal esdegerlik degildir. Ayni1 alan ad1 farkli olay1 temsil
edebilir; veri s6zIigil ve esleme gerekir. [R3]

Ipucu: Bigim ile anlami ayirm.

3. Bir kaynak baska sunucuya tasindiginda yerel logical ID degisebiliyor.
Kopyalarin ayni gercek varhgi temsil ettigini aciklamak i¢in hangi ayrim énemlidir?

A) Ekran rengi ve yazi boyutu.

B) Dosya boyutu ve internet hizi.

C) Yerel kaynak kimligi ile is amagh identifier ayrima.
D) Kullanicilarin ayni tarayiciy: kullanmasi.

Dogru yamt: C

Gerekge: Yerel kaynak kimligi o sunucu baglamindaki kaydi tanir; is identifier'r gercek varligin
temsilleri arasinda esleme i¢in ayr1 rol tasir. Yetki degerlendirmesi yine ayrica yapilir. [R1]

Ipucu: Kayit érneginin kimligi ile varhgin kimligini ayirin.

4. iki kullanici eski siiriimden giincelleme yapiyor. Birinin degisikliginin sessizce
kaybolmasini dnleyen yaklasim hangisidir?

A) Son gelen her kaydi kosulsuz kabul etmek.

B) Biitiin hata mesajlarini kapatmak.

C) Verinin zaman bilgisini kaldirmak.

D) Okunan siirliimle giincel siirlimii karsilastirip ¢atismayi bildirmek.
Dogru yanit: D

Gerekge: Siiriim kosulu eski verinin yeni kaydin iizerine sessizce yazilmasini 6nlemeye yardim eder.
Catigmanin nasil ¢oziilecegi uygulama kuraliyla belirlenir. [R2]

Ipucu: Son gelen istegin hangi siiriimii gordiigiinii sorun.

5. Bir g6zlemde bos hiicre 'dlciilmedi’, baska kayitta 'bilinmiyor' anlamina geliyor.
En uygun diizen nedir?

A) Eksiklik nedenlerini anlami belirli bigimde ayirmak.
B) Her boslugu sifirla doldurmak.
C) Boslugu otomatik normal olarak yorumlamak.

D) Biitiin eksik kayitlart silmek.
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Dogru yanit: A

Gerekee: Eksikligin nedenleri farkli bilgi tagir. Sifir veya normal bir sonug degildir; sessiz doniisiim
sonraki yorum ve hesaplamay1 bozabilir. [R3]

Ipucu: Eksiklik ile 6lgiilen degeri esitlemeyin.

6. Kurgu etkinlik sureleri bir dosyada dakika, digerinde saniye. Hangi islem
glvenilirdir?

A) Birimleri dikkate almadan ortalama almak.

B) Birim anlamini dogrulayip agiklanmis doniisiim yapmak ve kaynagi korumak.
C) Biitiin degerleri ayn1 sayiya ¢evirmek.

D) Birim bogsa en sik birimi tahmin etmek.

Dogru yanit: B

Gerekge: Karsilastirma icin birimlerin anlagilmasi ve uygun doniisiim gerekir. Kaynak deger ile
tiiretilmis deger ayrimi ikinci doniisiim hatasini onler. [R5]

Ipucu: Sayinin hangi 6zellik ve birime ait oldugunu belirleyin.

7. Bir sistem 'FHIR destekli' oldugunu séyliiyor. Belirli aktarim senaryosu icin hangi
ek bilgi gerekir?

A) Yalniz marka logosu.

B) Yalniz toplam kullanici sayisi.

C) Siirlim, profil, gerekli alan ve desteklenen etkilesimler.
D) Yalniz uygulamanin ekran goriintiisii.

Dogru yamt: C

Gerekce: Genel destek ifadesi yerel uygulamanin biitiin kurallarini agiklamaz. Belirli kaynak ve
siire¢c uyumu ayrintili tanimlarla ve sinamalarla degerlendirilir. [R1][R2]

Ipucu: Ortak standart ile belirli kullanim kuralin1 ayirin.

8. Yalniz sentetik kayitlarla arayiiz ve hata senaryosu denendi. Hangi rapor ifadesi
uygundur?

A) Klinik giivenlik biitiin yonleriyle onaylandi.
B) Gergek kullanict pilotu tamamlandi.

C) Kuruma ait biitiin veri hatalar 6l¢tildii.
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D) Sentetik senaryolar dogrulandi; gergek ortam ve alan degerlendirmesi ayrica gereklidir.
Dogru yanit: D

Gerekcee: Sentetik teknik kanitin kapsami sinirlidir. Gergek uygulama, uzman incelemesi ve etkililik
yapilmadiysa tamamlanmis gibi bildirilemez. [R6]

Ipucu: Yapilan sinama ile ileri dogrulama agsamasini ayirin.

Ozet

Elektronik kayit, iligkili olay ve varliklarin se¢ilmis temsilidir. Anlami korumak i¢in kimlik, zaman,
siiriim, veri tipi, eksiklik ve birim baglami gerekir. FHIR kaynak ve etkilesim yapilari, terminoloji ve
birim belirtimleri ortak teknik zemin sunar; yerel profil, yetki ve is akist kurallar1 yine ayrica
tamimlanir. Birlikte ¢alisabilirlik kanit1 dosyanin agilmasini agmali; yanls kapsam, bilgi kayb1 ve hata
davranisi da sinanmalidir.

Uygulama etkinlikleri

iki sentetik sistemin ziyaret eslemesi

Alt1 kurgu ziyaret icin iki farkli veri s6zligl olusturun. Planlanan/gerceklesen tarih, dakika/saniye,
iki farkli tamamlanma statiisii ve bir eksik alan ekleyin. Egleme tablosu, kaynak-tiiretilmis alan
ayrimi ve li¢ hata senaryosu hazirlayin; gercek kayit kullanmayin.

Ornek yamit: Planlanan ve gergeklesen tarihler ayri tutulur. Siire birimi dogrulanan satirlar ortak
birime gevrilir; 6zglin deger/birim saklanir. Statiilerin ayn1 anlam tasidig1 eslemeler kabul edilir;
genis anlaml1 veya belirsiz esleme ayr1 raporlanir. Eksik birim sessizce tahmin edilmez. Yanlis kisi
baglantisi, eski siiriim giincellemesi ve ¢ift olugturma istekleri sentetik hatalar olarak sinanir. Rapor
yalniz bu 6rneklerin sonucu oldugunu belirtir.
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* [R4] LOINC — International standard for health observations, measurements and documents.
Regenstrief Institute resmi terminoloji kaynagi. Erisim: 2026-10-12. https://loinc.org/

* [R5] The Unified Code for Units of Measure — UCUM Specification. UCUM resmi teknik
belirtim. Erigim: 2026-10-12. https://ucum.org/ucum
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* [R6] WHO SMART Guidelines. WHO resmi teknik program. Erigim: 2026-10-12.
https://www.who.int/teams/digital-health-and-innovation/smart-guidelines

Ogr. Gor. Emre GULER 31



EG Campus Saglik Bakim ve Mesleki Egitim Serisi

U090 Tele-saglik, Mobil Saglik ve Giyilebilir Teknolojiler

U090 — Tele-saglik, Mobil Saglik ve Giyilebilir Teknolojiler

Ogrenme kazanimlari

* Eszamanli ve eszamansiz tele-saglik modellerini hizmet gereksinimine gore karsilastirir.

» Mobil uygulama ve giyilebilir cihazin veri iiretim zincirini agiklayabilir.

« Ornekleme, hareket artefakti, eksiklik ve senkronizasyonun yorum iizerindeki etkisini ¢dziimler.
* Teknik dogrulama, 6l¢iim gecerliligi ve kullanilabilirlik kanitlarini ayirir.

* Uzaktan hizmette erisilebilirlik, mahremiyet ve yardimci kisi roliinii degerlendirir.

* Bildirim ile klinik kararin farkli gérevler oldugunu agiklar; yetki siirlarim korur.

* Sentetik verilerle uzaktan izlem hizmetinin degerlendirme ve kesinti planini tasarlar.

1. Mesafeyi asan hizmetin sinirlari

Tele-saglik, saglikla iligkili hizmetlerin iletisim teknolojileri araciligiyla mesafe {izerinden
yiirtitiilmesini anlatan genis bir ¢er¢evedir. Tele-tip daha dogrudan saglik hizmeti sunumuyla iligkili
bir kullanim olarak ele alinir; egitim, danisma ve koordinasyon gibi islevler de dijital mesafe
iligkisine dahil olabilir. Terimleri kullanirken hizmetin ger¢ekten ne yaptigi agiklanmalidir. Bir
goriintiilii gériisme baglantis1 kurmak, kapsamli bir uzaktan hizmetin biitliniinii kurmak degildir.

Mesafenin azalmasi biitliin baglam kaybini ortadan kaldirmaz. Kullanicinin bulundugu ortam,
baglanti niteligi, gériismeye katilan diger kisiler ve iletimin sinirlar1 hizmetin anlamini etkiler.
Teknik olarak goriilen ve duyulan bilgi ile yiiz yiize ortamda elde edilebilen baglam ayni degildir. Bu
farklilik, her uzaktan hizmetin basarisiz olacagini gostermez; kullanim amacinin ve alternatif hizmet
yolunun agik olmasi gerektigini gosterir.

Hizmetin baslangicinda kimlik, iletisim kanali, erisilebilirlik ihtiyaci ve iglemin amac1 belirlenir. Bu
ogeler, kisinin saglik durumuyla ilgili gereksiz ayrintilar1 uygulamaya tagimay1 gerektirmez.
Ogrencinin gorevi, mesafeli bir islemde hangi bilginin zorunlu ve hangi bilginin fazla oldugunu
gerekcelendirmektir.

WHO'nun telemedicine uygulama rehberi planlama, uygulama ve hizmetin siirdiiriilmesini birlikte
ele alir. [R1] Buradan ¢ikarilabilecek temel egitim dersi, video yazilimini hizmet tasarimiyla
esitlememektir. Randevu, sorumluluk, destek, kayit ve gerektiginde baska hizmet kanalina gegis yolu
ayn1 diizenin parcalaridir. Bu tinite teknik ve orgiitsel akisi1 6gretir; bireye 6zgii tedavi veya klinik
karar talimat1 vermez.
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2. Eszamanli ve eszamansiz iletisim

Eszamanl iletisimde taraflar ayni1 anda goriigiir. Goriintii, ses veya yazili canli iletisim bunun
ornekleridir. Eszamansiz iletisimde bilgi gonderilir ve daha sonra incelenir. Bir formun, belgenin
veya goriintiiniin belirli bir hizmet akisinda iletilmesi bu modele drnek olabilir. Iki yaklasimin hiz,
aciklama ihtiyaci, erisim ve kayit yiikil farklidir.

Eszamanli goriisme belirsizligi aninda konusarak agma firsati sunabilir; ancak baglantinin ve
zamanlarin ayni anda uygun olmasini gerektirir. Eszamansiz model kullaniciya uygun zamanda islem
yapma imkan1 saglar; buna karsilik sorunun ne zaman degerlendirilecegi ve yanitin nasil iletilecegi
acik olmalidir. “Mesaj gonderilebiliyor” ifadesi “mesaj siirekli izleniyor” anlamina gelmez.

Karma bir hizmet bu modelleri farkli basamaklarda kullanabilir. Kurgu bir destek goriismesinde kisi
uygun zamanlarini formdan bildirir, goérevli plani inceler ve gerekirse canli goriigme diizenler.
Burada form planlama islevi tasir; canl goriisme ise agiklama ve ortak karar ihtiyacini karsilar. ki
basamagin veri kapsami ve erigim yetkisi ayni1 olmak zorunda degildir.

WHO rehberinin hizmet planlamasina verdigi 6nem, model se¢imini teknoloji tercihinin Stesine tagir.
[R1] Ogrenci her kanal i¢in beklenen yanit siirecini, kayit sorumlusunu ve iletisim basarisizliginda
yapilacak gecisi aciklar. Ozellikle bir kanali siirekli izlenen acil yardim yolu gibi sunmak, gercekte
bulunmayan bir hizmet beklentisi yaratabilir. Kanalin amaci ve ¢aligsma diizeni kullaniciya anlagilir
bi¢imde bildirilmelidir.

3. Uzaktan gdrismenin operasyonel yolu

Uzaktan goriisme yolu davet, erisim, hazirlik, goriigme, kayit ve izleyen adim olarak ¢éziimlenebilir.
Davet mesaj1 anlagilir olmali; dogru kisiye ulagmali ve yalniz gerekli bilgiyi icermelidir. Erisim
adiminda baglanti, cihaz ve iletisim tercihi degerlendirilir. Hazirlik agamasinda kisinin gériismenin
amacini ve slirecini anlamasi desteklenir.

Goriismeye katilan yardime kisi, iletisimi kolaylastirabilir; ancak kigiyle konugmanin yerine
otomatik olarak gegmemelidir. Kullanicinin tercih ettigi yardim, ortam mahremiyeti ve yardimci
kisinin rolii a¢ik olmalidir. Ortak cihaz kullanan bir kisi i¢in bildirim 6nizlemesi veya dnceki
oturumun agik kalmasi da 6nem tasir. Bu durumlar yalniz ag sifrelemesiyle ¢oziilemez; kullanici
yoluna iligkin tasarim gerekir.

Goriisme sonunda hangi bilginin kaydedildigi ve sonraki adimin ne oldugu netlestirilir. Sistem yalniz
goriigmenin acildig1 zamani tutuyorsa hizmetin tamamlanip tamamlanmadigi bilinmeyebilir.
Baslama, tamamlanma ve kesinti farkli olaylardir. Bir gériismenin baglanti nedeniyle yarida kalmasi
kullaniciya “tamamlandi1” diye gosterilmemelidir.

WHO tele-saglik erisilebilirlik standardi, engelli kisilerin hizmeti kullanabilmesinin teknik
gereksinimler tagidigini ortaya koyar. [R2] Bu gereksinim yalniz video penceresine degil biitiin
operasyonel yola uygulanmalidir. Ogrenci, kurgu bir senaryoda baglant1 sorunu, anlasilmayan davet
ve erisilemeyen girig adimini ayr1 sorunlar olarak tanimlar. Tasarimin her biri i¢in sorumlu kisi ve
alternatif yol gostermesi gerekir. [R1]
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4. Mobil saglik: telefonun coklu roli

Mobil saglik uygulamalarinda telefon veri girisi araci, iletisim kanali, sensor tastyicisi veya baska
cihazin gecidi olabilir. Bu roller ayn1 uygulamada birlesebilir fakat farkli veri akislari olusturur.
Kisinin bir etkinligi kendisinin isaretlemesi 6z bildirimdir; telefonun hareket sensoriinden hesaplanan
siire ise bir 6l¢iim ve isleme zincirinin ¢iktisidir. Iki veri kaynagimin hata yapis1 aym degildir.

Telefonun taginma bi¢imi 6nemlidir. Cepte, cantada veya masada duran telefon farkli hareket
orlintiisii iiretir. Cihazdan alian hareketsizlik verisi, kisinin mutlaka hareketsiz oldugunu gostermez;
telefon yaninda olmayabilir. Uygulama siiriimi, isletim sistemi izni ve gii¢ tasarrufu diizeni de veri
alimmasin etkileyebilir. Bu nedenle veri agiklamasinda yalniz son say1 degil tiretim kosullar1 da
diistintiliir.

Telefon bagka bir giyilebilir cihazin gecidi oldugunda akis sensér—yerel islem—telefon—sunucu
seklinde olabilir. Bir basamakta veri bekleyebilir veya tekrar gonderilebilir. Sunucuya ulastigi zaman
ile 6l¢iildiigii zaman ayrilmalidir. Cevrimdisi donemde yerel saklama bulunuyorsa sonradan gelen
paketlerin zaman sirast korunur.

FDA'nin uzaktan veri toplama rehberi dijital saglik teknolojilerinin donanim ve yazilim islevlerini
birlikte degerlendiren bir ¢erceve sunar. [R3] Ders acisindan bu, “telefon uygulamasi” ifadesinin tek
tip bir 6l¢iim ydntemi olmadigin hatirlatir. Ogrenci belirli bir ¢ikt: icin hangi kaynagin, hangi
hesaplamanin ve hangi aktarim yolunun kullanildigini agiklayabilmelidir.

5. Giyilebilir cihazin él¢iim zinciri

Giyilebilir cihaz, viicuda veya yakin ¢evresine taginan sensorlerden veri iireten bir sistemdir. Ham
sinyal, dogrudan kullaniciya gdsterilen anlamli sonu¢ olmayabilir. Sensor fiziksel degisimi
elektriksel isarete ¢evirir; sayisallastirma isareti zaman igindeki 6rneklere doniistiirtir; filtreleme ve
ozellik ¢ikarimi secilmis yonleri 6ne ¢ikarir; algoritma ise gosterilecek ol¢iiyii veya sinifi iiretir.

Bu zincirde her basamak farkli hata kaynagi tasir. Sensoriin konumu, temas durumu ve ¢evre etkileri
ham veriyi degistirir. Isleme algoritmasi belirli varsayimlarla calisir. Kullanictya sunulan kisa bir
say1, bu varsayimlari gériinmez hale getirebilir. Cihazin diizgiin agilmas1 ve ag lizerinden veri
gondermesi, Olciilen 6zelligin dogru temsil edildigini tek basina gostermez.

Bir 6l¢iimiin amaci bastan belirlenmelidir. Giinliik etkinlik hakkinda genel farkindalik saglamak,
arastirma sonlanimi liretmek ve belirli saglik kullaniminda karar girdisi olmak farkli kanit ihtiyaclar
tasir. Ayni cihazin bir kullanim i¢in uygun goriinmesi biitiin bagka kullanimlart dogrulamaz. FDA'nin
arastirma baglamindaki amaca uygunluk yaklasimi bu ayrimi diisiinmeye yardimci olur. [R3]

Ogrenci bir kurgu 6l¢iim zincirini her basamagin giris ve cikistyla cizebilir. Ham veri, temizlenmis
veri, tiiretilmis 6zellik ve gosterilen sonug ayr1 adlandirilir. Sonuca giden ara basamaklar
bilinmiyorsa raporda bu belirsizlik korunur. Bir iiriiniin pazarlama ifadesi, 6l¢liim zincirinin
aciklamasi ve uygun kullanim kanit1 yerine kullanilamaz.
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6. Optik ve hareket sinyallerinin mantigi

Optik algilama, 151810 doku ile etkilesiminden dogan zamanla degisen sinyali kullanabilir. Isik
kaynagi ve algilayici arasindaki fiziksel diizen, temas ve ¢evresel 151k sinyalin niteligini etkiler. Bu
tiir bir sistemin tirettigi isaret yalniz hedeflenen fizyolojik degisimden olusmaz; hareket, basing veya
temas degisikligi de isarete katki verebilir. Sonug bu nedenle isaret isleme ve yorumlama
adimlarindan sonra elde edilir.

Hareket sensorleri hizlanma gibi fiziksel 6zellikleri belirli eksenlerde 6rnekler. Cihazin yonii
degistiginde eksenlerin anlami da degisebilir. Bir kisinin kol hareketi ile tiim bedeninin yer
degistirmesi esit degildir. Hareket oriintiisiinden etkinlik sinifi ¢ikarmak, sensoriin dogrudan biitiin

etkinligi gordiigii anlamina gelmez; algoritma belirli oriintiilerle ¢ikarim yapar.

Bu teknik kavramlar {iriin markas veya klinik esik olmadan &gretilebilir. Ogrenciler kurgu bir
sinyalde diizenli dalga, ani hareket sigramasi ve sensor temas kaybini farkli bigimlerde isaretleyebilir.
Hedef, hangi 6rnegin giivenilir 6l¢iim, hangisinin belirsiz veri oldugunu sorgulamaktir. Sentetik
dalga lizerinden yapilan agiklama gergek cihazin performans denemesi degildir.

FDA rehberindeki dogrulama ve gecerleme ayrimi, sensoriin teknik ¢alismasi ile amaglanan 6zelligi
temsil etmesinin ayr1 sorular oldugunu gosterir. [R3] Ogrenci de “sensér sinyal iiretti” ifadesiyle
“sonug kullanim amacina uygun kanitland1” ifadesini ayirmalidir. Fiziksel mekanizmay1 bilmek,
sonugclari elestirel okumay1 kolaylastirir.

7. Ornekleme, pencere ve filtreleme

Ornekleme, siirekli degisen bir isaretten belirli zaman araliklarinda deger alinmasidir. Daha sik 6rnek
almak daha fazla veri iiretir; ancak her zaman daha yararli sonug anlamma gelmez. Olgiilmek istenen
degisimin hizina gore yetersiz 6rnekleme ayrintiy1 kaybedebilir. Gereksiz yiiksek drnekleme ise
enerji, depolama ve aktarim yiikiinii artirabilir. Se¢im kullanim amaciyla iligkilendirilir.

Isleme penceresi, hesaplamanin hangi siire igindeki 6rnekleri birlikte degerlendirdigini belirler. Uzun
pencere kisa degisiklikleri yumusatabilir; kisa pencere ise rastlantisal oynakliga daha duyarh olabilir.
Kullaniciya gosterilen bir dakikalik ortalama ile anlik deger ayni soruyu yanitlamaz. Uygulama bu
farki gostermiyorsa kullanici iki sonucu gereksiz bicimde karsilastirabilir.

Filtreleme, bazi igaret bilesenlerini azaltip bazilarin1 korumaya g¢aligir. Bu islem yararl olabilir fakat
veri kayb1 veya gecikme yaratabilir. Hareket artefaktini azaltmak i¢in kullanilan yontem hedef
isaretin bir boliimiinii de degistirebilir. Bu nedenle “temiz veri” ifadesi islem agiklamasi olmadan
kullanildiginda belirsizdir.

Ogrenci tamamen sentetik zaman serisinde kisa sigrama, uzun egilim ve kesinti bolgesini gostererek
farkli pencerelerin ayni veriyi nasil farkli 6zetledigini tartisabilir. Buradaki hesaplamalar klinik alarm
sinir1 belirlemez. FDA'nin amaca uygun 6l¢iim degerlendirmesi, isleme tercihlerinin son ¢iktiyla
birlikte diisiiniilmesi gerektigini hatirlatir. [R3] Ozellikle yazilim siiriimii degistiginde ayn1 ham
veriden farkli sonug iiretilebilecegi agiklanmalidir.

Ogr. Gor. Emre GULER 35



EG Campus Saglik Bakim ve Mesleki Egitim Serisi

8. Aktarim, esleme ve senkronizasyon

Uzaktan veri akisinda 6l¢liim zamani, telefona ulasma zamani ve sunucuda islenme zamani farklidir.
Cihaz belirli bir siire ¢evrimdisi kalip daha sonra biitiin kayitlar1 gonderebilir. Rapor yalniz sunucuya
gelis zamanini kullanirsa gegmis etkinlik bugiin gergceklesmis gibi goriinebilir. Bu nedenle zaman
damgalar1 ve saat diizeni veri modelinde agikca tanimlanir.

Cihazin dogru kullaniciya eslenmesi de ayr bir gorevdir. Ortak evde iki cihazin veya iki telefonun
yanlis eslenmesi, 6l¢limiin teknik olarak dogru olsa bile yanlis kisiye baglanmasina yol agabilir.
Egitim 6rneginde gercek kimlik bilgisi kullanilmadan iki kurgu cihaz kodu ve iki sentetik kullanici
kodu iizerinden esleme sinamasi yapilabilir. Eslemenin degistigi zaman kaydedilmelidir.

Tekrar gelen paketler ve eksik paketler farkli davranis gerektirir. Bir paket kimligi, sistemin ayni
veriyi yeniden yeni gozlem gibi saymasini dnleyebilir. Paket eksikse sonucun hangi siireyi kapsadigi
gosterilir. Veri akiginin tam olup olmadigi ile 6l¢iimiin dogrulugu aym 6zellik degildir. Tam bir
aktarim hatal1 6l¢lim tasiyabilir; dogru 6l¢iilmiis veri ise aktarimda kaybolabilir.

FDA uzaktan veri toplama rehberi, teknolojiye bagli diger platform ve aglarin islevi desteklemesi
gerektigini belirtir. [R3] Ogrenci buradan hareketle yalniz sensérii degil telefon, ag, depolama ve
islem hattim birlikte degerlendirir. Esleme ve senkronizasyon zinciri, cihazin kullanim amacinin
gercek hizmet ortamina taginmasini saglar.

9. Eksik veri: cihaz sustugunda kisi ne yapt1?

Giyilebilir sistemlerde veri bulunmamasi farkli nedenlere sahip olabilir: cihaz ¢ikarilmis, sarj1 bitmis,
telefon uzakta kalmis, izin kapatilmis veya sensor sinyali islenememis olabilir. Bu durumlar kiginin
hicbir etkinlik yapmadigi anlamina gelmez. Eksikligi sifir etkinlik olarak kodlamak, 6l¢iim aracinin
durumunu kisinin davranisiyla karistirir.

Eksik veri diizeni, kullanilan hizmetle iligkili olabilir. Cihaz1 uzun siire takmakta giigliik yasayan
kisiler belirli kosullarda daha sik veri kaybedebilir. Yalniz eksiksiz kayitlar1 incelemek bu kisileri
degerlendirmeden ¢ikarir. Eksikligi gosteren oranlar bu nedenle kisi, giin veya beklenen 6rnek sayisi
gibi agik paydalarla sunulur.

Kurgu bir ders 6rneginde on giiniin sekizinde veri varsa ortalama yalniz sekiz giiniin gézlenmis
degerini 6zetler. Eksik iki giiniin diisiik, yiiksek veya benzer oldugu bilinmez. Ogrenci gézlenmis
ortalamay1 hesaplayabilir; fakat eksik giinlerin degerini gergekmis gibi tiretmemelidir. Varsayimli
duyarlilik incelemesi yapilacaksa varsayim ve sonug ayr bildirilir.

Veri eksikligini azaltan destek yollari, kullaniciya baski kurmadan diistintilmelidir. Sarj hatirlatmas,
anlagilir teknik yardim ve alternatif veri girisi baz siirecleri destekleyebilir; fakat her kullanimda
uygun olmayabilir. FDA rehberinin veri yorumlanabilirligi ve kullanilabilirlik odag1 bu iliskiyi
diistiinmeye yardimeci olur. [R3] Bir veri akiginin sessizligi, dnce aracin ve siirecin agiklamasiyla ele
almmalidir.
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10. Teknik dogrulama ve él¢cim gecerliligi

Teknik dogrulama, sistemin tanimlanan teknik islevi uygun bigimde yapip yapmadigini inceler.
Olgiim gegerliligi, ¢iktinin amaglanan 6zelligi hedeflenen kullanimda temsil edip etmedigini
sorgular. Kullanilabilirlik ise kisilerin sistemi dogru ve giivenli bi¢imde kullanabilmesine iligkin ayr1
bir degerlendirmedir. FDA rehberindeki bu ayrimlar bir teknoloji i¢in farkli kanat tiirlerinin
gerektigini gosterir. [R3]

Bir veri paketinin kayipsiz gdnderildigini gostermek, etkinlik tahmininin dogru oldugunu kanitlamaz.
Algoritmanin belirli bir karsilastirma yontemiyle yakin sonug iiretmesi de kullanicilarin cihazi her
zaman dogru takabildigini gostermez. Bu kanitlar birbiriyle iligkilidir fakat birbirinin yerine ge¢gmez.
Degerlendirme kullanim amaci ve hedef grup iizerinden tasarlanir.

Olgiim karsilastirmasinda yalniz iliski katsayisina bakmak yaniltici olabilir. iki yéntem birlikte artip
azalirken biri biitiin degerlerde sistematik olarak daha yiiksek sonug verebilir. Bu nedenle uyum ve
hata oriintiisii incelenir. EZitim amaciyla liretilmis birkag ¢ift deger, ayn1 yonde degisimin mutlak
esitlik olmadigin1 gostermeye yeterlidir. Bu matematiksel 6rnek gercek cihaz gecerleme ¢aligmasi
degildir.

Gegerlilik bir kez kazanilip biitiin baglamlara tasinan sabit etiket gibi diistiniilmez. Yeni kullanici
grubu, yeni hareket bi¢imi veya yeni yazilim siiriimii farkl1 hata davrams1 dogurabilir. Ogrenci
kaynak degerlendirmesinde 6rneklem, ortam, karsilastirma yontemi ve olgiilen ¢iktiyr ayirir. Bir
calismanin belirli baglamdaki bulgusu biitiin cihazlara veya biitiin kullanicilara genellenmez.

11. Genel saglikli yasam islevi ile saglik kullanim iddiasi

Bir cihazin kullanim amaci, ¢iktisinin nasil yorumlanacagini ve hangi kanitin gerektigini etkiler.
Genel giinliik farkindalik, etkinlik aliskanligina iliskin geri bildirim ve belirli bir hastalikla iligkili
karar amaci farkli iddialardir. Uygulamanin renkli grafik gostermesi bu ayrimi degistirmez.
Kullanictya sunulan ifade, teknik islevden daha giiglii bir saglik beklentisi yaratabilir.

FDA'nin Ocak 2026 tarihli genel saglikli yasam rehberi, diisiik riskli genel yasam tarzi {iriinlerinin
degerlendirilmesine iligkin ABD politika baglamini agiklar. [R4] Bu kaynak biitiin iiriinlerin
otomatik olarak onaylandigi anlamina gelmez ve Tiirkiye'deki belirli bir {iriiniin hukuki statiisiinii
belirlemez. Egitimde yararl olan kavramsal ayrim, {iriiniin ne amagcla sunuldugu ve ne iddia ettigidir.

99 GG

Bir 6grenci raporunda “6lger”, “tahmin eder”, “bildirir” ve “tan1 koyar” fiilleri birbirinin yerine
kullanilmamalidir. Bir hareket oriintiisiinden hesaplanan etkinlik tahmini, dogrudan biitiin etkinligin
oOl¢iildiigiinii anlatmaz. Bir bildirim de klinik yorumun veya saglik calisaninin sorumlulugunun yerini
almaz. Kullanim dilinin kanit kapsamina uygun olmas1 gerekir.

Belirli iirtin 6zellikleri zamanla degisebilir. Bu yiizden bir markanin biitiin siirlimlerine sabit
performans veya onay iddiasi tagimak yerine siiriim, kullanim amac1 ve dogrulanmis kaynak acgikca
belirtilir. Bu iinite higbir cihaz i¢in kisiye 6zgii saglik karari tiretmez; kullanim iddiasin1 elestirel
okumay1 ve gereken kanit1 sormay1 6gretir.
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12. Bildirim, izlem ve is yliki

Bir uzaktan sistem ¢ok sayida veri iiretebilir; bu verinin anlamli bir hizmete doniismesi i¢in izleme ve
yanit diizeni gerekir. Bildirim olusturmak, bildirimle ilgilenilecek kapasiteyi olusturmak degildir.
Teknik kural bir olayi isaretleyebilir; kimin hangi baglamda inceleyecegi, kullaniciya nasil yanit
verecegi ve yanlis veya belirsiz bildirimin nasil yonetilecegi ayri sorumluluklardir.

Bildirim siklig1 artarken yararli olaylarin oram diisiik kalabilir. Kullanici veya ¢alisan ¢ok sayida
gereksiz uyariyla karsilasirsa dikkat yiikii artar. Bir sistemin daha fazla uyari iiretmesi tek basia
daha giivenli oldugunu gostermez. Hangi olaylarin isaretlendigi, kacinin islem gerektirdigi ve
inceleme siirecinin ne kadar yiik olusturdugu degerlendirilmelidir.

[zlem hizmetinin ¢alisma saatleri ve kapsam1 anlasilir bigimde belirtilir. Asenkron bir platform
stirekli acil izlem yapiyormus gibi sunulmamalidir. Kullanici belirsiz bir saglik kaygisi veya yeni
sorun i¢in yalniz cihaz ekranina giivenmeye yonlendirilmez; kurumun tanimlanmis profesyonel
iletisim ve hizmet yolu esas alinir. Bu metin alarm esikleri, tedavi veya doz diizeni vermez.

WHO telemedicine rehberi hizmetin siirdiiriilebilir diizenini, FDA uzaktan veri rehberi ise veri ve
risk iliskisini diisiinmeye yardimci olur. [R1][R3] Ogrenci teknik bildirimi hizmet is akisina
yerlestirir. Tasarimda gerekli insan kapasitesi, agiklama yiikii ve alternatif kanal belirtilmeden
“otomatik izlem” ifadesiyle tamamlanmis bir hizmet varsayilmaz.

13. Erisilebilirlik ve ortak cihaz kullanimi

Uzaktan hizmetin bir avantaj1 yolculuk ihtiyacini azaltabilmesidir; ancak erisilebilirlik engelleri yeni
bir diglanma bi¢imi yaratabilir. Goriintiilii gériismede altyazi ihtiyaci, kii¢iik dokunma hedefleri,
ekran okuyucu uyumu ve anlagilmasi giic kimlik dogrulama adimlar degerlendirilmelidir.
WHO-ITU standardi tele-saglik erisiminin teknik gereksinimler tagidigini belirtir. [R2]

Giyilebilir cihazin fiziksel kullanimi da erisilebilirlik konusudur. Cihazi takma, ¢ikarma, sarj etme
veya meniide gezinme farkli motor ve biligsel gereksinimler tasir. Bir uygulamanin metni
biiytitebilmesi, cihazin fiziksel kullanimini tek basina ¢6zmez. Kullanicinin tercih ettigi yardim
bigimi ve bagimsiz kullanim segenegi dnemlidir.

Ortak telefon veya bilgisayar kullaniminda giivenli oturum diizeni gerekir. Onceki kisinin kaydinin
goriinmesi, bildirim 6nizlemesi veya otomatik giris, mahremiyet sorununa yol agabilir. Kullaniciy1
siirekli bir bagkasiin hesabini kullanmaya zorlamak da kendi kararini ve kayit kapsamini
bulaniklastirir. Yardimer kisi rolii erigsim izinleriyle agiklanmalidir.

W3C erisilebilirlik ilkeleri, biitiin islemin algilanabilir, kullanilabilir ve anlasilabilir olmasini
degerlendirmeye yardimei olur. [R5] Ogrenciler gercek kisinin hesap bilgisine ihtiya¢ duymadan,
sentetik gérevde erisim bariyerlerini gosterebilir. Yapilan basit ders denemesi, engelli kullanicilarla
tamamlanmig degerlendirme veya resmi uygunluk onayi olarak sunulmaz. Amag, tasarimin hangi
yonlerinin ayrica incelenmesi gerektigini gerekgeli bigimde belirlemektir.
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14. Mahremiyet ve veri kapsami

Uzaktan hizmette veri yalniz gériisme iceriginden olusmaz. Baglanti zamani, cihaz kimligi, kullanim
siiresi, konumla iliskili bilgiler ve teknik giinliikler de kisiye dair oriintii tagiyabilir. Hizmet amac1
icin gerekli olmayan verinin toplanmasi, arka plandaki teknik kolaylik nedeniyle
siradanlastirilmamalidir. Veri kapsami, amag ve sorumlulukla birlikte agiklanir.

Ol¢iimiin nerede islendigi Snemlidir. Ham sinyal cihazda kalip yalniz 6zet sunucuya génderilebilir;
baska bir diizende biitlin ham veri uzakta saklanabilir. Bu iki akis farkli depolama, erisim ve
aciklama gereksinimleri dogurur. Kullaniciya yalniz “verileriniz giivenlidir” demek akigin
anlasilmasi i¢in yeterli degildir.

Veri aktariminin korunmasi, cihazdaki agik oturumu veya gereksiz disa aktarim kopyasini otomatik
olarak korumaz. Teknik ve orgiitsel kontroller birbirini tamamlar. Kayitlarin kim tarafindan
goriildiigli, amag dis1 kopyalarin nasil azaltildigi ve cihaz kaybinda hangi yolun izlendigi
disiintilmelidir. Egitim uygulamasinda gergek veri yerine sentetik kullanici ve cihaz kodlari
kullanmak birgok kavrami 6gretmeye yeterlidir.

FDA uzaktan veri rehberi kayitlarin korunumu ve saklanmasini degerlendirme boyutu olarak ele alir.
[R3] Bu gergeve, veri liretmenin veri sorumlulugunu da beraberinde getirdigini hatirlatir. Bir
kurumun gercek saklama veya hukuki kosullar1 ayrica incelenmeden genel rehberden dogrudan yerel
izin sonucu ¢ikarilamaz. Ogrenci dnce akisi ¢izip gereksiz veri noktalarini azaltan tasarim segenekleri
gelistirir.

15. Kesinti, destek ve siirim degisikligi

Uzaktan hizmette kesinti ag, cihaz, enerji, izin veya sunucu diizeyinde olusabilir. Her durumda
kullaniciya ayni mesaji gostermek sorun kaynagini gizler. Baglant1 kurulamadiginda alternatif
iletisim yolu, veri gonderilemediginde son durum kontrolii ve cihaz kullanilmadiginda destek diizeni
farklh gorevlerdir. Hizmetin bu yollar1 6nceden agiklamasi gerekir.

Cihaz veya uygulama giincellemesi 6l¢tim davranisini degistirebilir. Yeni bir isleme yontemi ayni
ham veriden farkli sonug {iretiyorsa dnceki donemle karsilastirma dikkat gerektirir. Stirlim degisikligi
yalniz kullanici arayiiziindeki yenilik degildir; veri anlamini etkileyebilir. Degerlendirme planinda
hangi stirlimiin kullanildig1 ve ne zaman degistigi tutulur.

Teknik destek kisiye gereksiz saglik karar1 verdirmemelidir. Destek gorevlisi baglanti ve kullanim
sorununu ele alabilir; bir cihaz degerinin kisiye 6zel klinik yorumunu yapmak farkli yetki ve baglam
gerektirir. Bu ayrim hizmet agiklamasinda goriiniir olmalidir. Kullanicinin sorusunun hangi birime
yoOnlendirilecegi agikca belirlenir.

WHO rehberinin bakim ve siirdiiriilebilirlik odagi ile FDA'nin teknoloji islevi ve veri
yorumlanabilirligi ¢ercevesi, degisiklikleri yagsam dongiisii iginde diislinmeye yardimci olur.
[R1][R3] Ogrenciler kurgu bir giincelleme planinda geri doniis, bildirim, veri siiriimii ve destek
yiikiinii birlikte ele alir. Gergek cihazda yapilmamis deneme, raporda yapilmis performans sinamasi
olarak gosterilmez.
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16. Uzaktan hizmet icin 6zgiin degerlendirme modeli

Bir tele-saglik veya giyilebilir teknoloji dnerisi, kullanim amacini, veri kaynagini, erisim yolunu ve
beklenen hizmet degisimini ayn1 modelde iliskilendirmelidir. Kurgu bir egitim projesinde amag
giinliik etkinlik farkindaligin1 desteklemek olsun. Sistem etkinlik tahmini iiretir, kullanictya anlasilir
0zet sunar ve teknik sorun i¢in destek yolu gdsterir. Bu amag, cihazin tan1 veya tedavi karar1 verdigi
seklinde genisletilmez.

Degerlendirme farkl sorulara ayrilir. Teknik akig 6rnekleri kayipsiz ve dogru kullaniciyla tastyor
mu? Tiiretilmis 6l¢li amaglanan 6zelligi uygun karsilagtirma yontemiyle temsil ediyor mu? Kullanict
cihazi dogru kullanabiliyor mu? Hizmet hedef gruba erisiyor mu ve gereksiz yiik tiretiyor mu? Bu
sorularin ayni memnuniyet puanityla yanitlanmasi miimkiin degildir.

Sentetik denemede Ol¢iim, aktarim ve gorliniirliik hatalari ayr1 eklenir. Eksik giinler, iki cihazin
karigmasi, baglant1 kesintisi ve erisilemeyen giris adimi, normal akisla birlikte diigtiniiliir. WHO
erisilebilirlik standardi ve uygulama rehberi hizmet boyutunu; FDA uzaktan veri rehberi dl¢iim ve
veri boyutunu degerlendirmeye yardimci olur. [R1][R2][R3]

Son rapor gergeklesmis is ile onerilen ileri degerlendirmeyi ayirir. Tasarim, kaynak incelemesi ve
sentetik sinama tamamlanmis olabilir; gercek kullanici degerlendirmesi, uzman incelemesi ve pilot
uygulama tamamlanmadiysa dyle yazilir. Universite diizeyinde giiclii teknoloji degerlendirmesi,
iirliniin ¢ekiciliginden ¢ok kullanim amaci, 6l¢tim zinciri ve kanit siniriin tutarli kurulmasima
dayanir.

Coziimli kurgu vakalar

Kurgu vaka 1: Eksik guinlerin sessizce sifir sayilmasi

Sentetik bir etkinlik egitim uygulamasinda giyilebilir cihaz on giiniin sekizinde veri iiretmistir. iki
giinde sarj ve baglant1 durumu bilinmemektedir. Rapor, eksik giinleri sifir etkinlik sayip tiim on
gliniin ortalamasin1 'kisinin giinliik davranist' diye sunar. Ekipten 6l¢lim zincirini ve degerlendirme
ifadesini diizeltmesi istenir.

Coziim: Eksik veri, gézlenmis sifir etkinlik degildir. Sarj, takilmama, izin veya aktarim sorunu farkli
nedenler olabilir; mevcut kurgu veri nedeni kanitlamaz. Rapor gézlenmis sekiz giinii ve eksik iki
glinili ayr1 gosterir, gdzlenmis ortalamanin kapsamini agiklar. Sensér—telefon—sunucu akisinda
hangi basamakta kay1p olabilecegi incelenir; dl¢lim ve gelis zamanlar1 ayrilir. Eksikligi azaltacak
teknik destek onerileri kullanici yiikiiyle birlikte degerlendirilir. Varsayimli senaryolar gercek deger
gibi sunulmaz. Cihazin kullanim ve arastirma amacina uygunlugu i¢in gereken teknik, 6l¢lim ve
kullanilabilirlik kanitlar1 ayrica planlanir. [R3]
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Kurgu vaka 2: Baglantisi ¢calisan fakat erisilemeyen goériisme

Bir liniversite destek birimi gdriintiilii randevu diizeni 6nerir. Video baglantisi teknik testte
acilmaktadir; ancak davet yalniz gorsel mesajla iletilir, giriste kii¢iik dokunma hedefleri vardir ve
yardimci kisi hesab1 herkesge paylasilan tek hesaptir. Rapor hizmetin biitiin kullanicilar i¢in
erigilebilir oldugunu ileri siirer.

Coziim: Video baglantisinin agilmasi biitiin hizmet yolunun erisilebilirligini dogrulamaz. Davet,
girig, kimlik dogrulama, goriisme ve izleyen bilgi adimlar ayr1 degerlendirilir. Anlagilir metin, uygun
alternatif iletisim, klavye ve yardimc1 teknoloji kullanim1 dikkate alinir. Tek paylasilan hesabin rol ve
mahremiyet sorunlar1 tanimlanir; kisinin tercih ettigi yardim ile kendi hesabina iligkin kapsam
korunur. Oneri sentetik gdrevlerde sianabilir; gergek kullanic veya resmi uygunluk degerlendirmesi
yapilmis gibi sunulmaz. Teknik ¢aligma ile hizmete erisim kanit1 ayrilir. [R1][R2][R5]

Degerlendirme sorulari

1. Bir form gonderiliyor ve daha sonra goérevli tarafindan inceleniyor. Bu iletisim
modelinin temel 6zelligi nedir?

A) Taraflarin ayn1 anda bagl olmasi zorunludur.

B) Eszamansizdir; degerlendirme ve yanit diizeni agik olmalidir.
C) Siirekli acil izlem yaptig1 varsayilmalidir.

D) Kayit sorumlulugu bulunmaz.

Dogru yanit: B

Gerekge: Bilgi ayn1 anda incelenmedigi i¢in eszamansiz modeldir. Mesaj gondermek siirekli izlenme
anlamina gelmez; calisma ve yanit diizeni belirtilmelidir. [R1]

Ipucu: Gonderme ve inceleme ayni anda m1?

2. Telefon masada kaldigi icin hareket verisi disiik. Hangi cikarim uygundur?
A) Kisinin hi¢ hareket etmedigi kanitlanmistir.

B) Cihazin kullanim amact her baglamda gegerlidir.

C) Telefonun taginma baglami veri yorumuna dahil edilmelidir.

D) Biitiin degerler klinik karar i¢in yeterlidir.

Dogru yamt: C

Gerekcge: Telefon hareketi kisinin biitiin davranisini dogrudan temsil etmez. Konum, tagima ve
sensOr baglami dikkate alinmalidir. [R3]

Ipucu: Sensor gercekte hangi nesneyi izliyor?
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3. Uzaktan veri iki glin eksik. En dogru ilk yorum hangisidir?
A) Eksik veri ile sifir etkinlik ayn1 degildir.

B) Eksik giinler mutlaka cihazi kullanmama tercihini gosterir.

C) Eksik giinler otomatik normal sayilmalidir.

D) Eksik veri biitiin ¢aligmay1 kesin gecersiz yapar.

Dogru yanit: A

Gerekcee: Eksiklik farkli 6l¢iim, kullanim veya aktarim nedenlerinden olusabilir. Nedeni bilinmeden
davranis veya normal deger atanmaz. [R3]

Ipucu: Gézlenmeyen deger ile gdzlenmis sifir1 ayirin.

4. Sensorin veri paketleri kayipsiz aktariliyor. Hangi ek soru élciim gecerliligine
iliskindir?

A) Uygulamanin rengi begenildi mi?

B) Dosya ad1 kisa m1?

C) Sunucu yanitt geldi mi?

D) Cikt1 amaglanan 6zelligi hedef kullanimda uygun bi¢imde temsil ediyor mu?

Dogru yamit: D

Gerekce: Kayipsiz aktarim teknik akis kanitidir. Olgiim gegerliligi ¢iktinin amagclanan 6zelligi temsil
etmesini degerlendirir. [R3]

Ipucu: Calisan akis ile anlaml 6l¢iimii ayirin.

5. Bir sistem cok sayida bildirim liretiyor ama inceleme kapasitesi tanimlanmamis.
Baslica eksiklik hangisidir?

A) Bildirimlerin hig¢ veri igermemesi.

B) Teknik uyarinin hizmet ve yanit is akisina baglanmamas.
C) Telefon ekraninin biiyiik olmasi.

D) Verinin sentetik olmasinin her zaman yasak olmasi.
Dogru yanmit: B

Gerekce: Bildirim sayis1 giivenli veya yararli hizmetin tek basina kanit1 degildir. Inceleme
sorumlulugu, yiik ve yanit diizeni gerekir. [R1][R3]

Ipucu: Uyaridan sonra kim ne yapacak?
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6. Bir genel saghkh yasam uygulamasinin ABD rehberindeki kategorisi, belirli bir
iirlin icin neyi tek basina géstermez?

A) Kullanim amacinin énemli oldugunu.

B) Kaynagin ABD politika baglami tagidigini.

C) Tiirkiye'de o tirliniin biitlin hukuki ve klinik kosullarinin dogrulandigini.
D) Uriin iddias ile kanitin ayr1 incelenecegini.

Dogru yanit: C

Gerekge: Genel FDA rehberi belirli bir iirlinlin yerel ruhsat veya biitiin klinik uygunlugunu
dogrulamaz. Kullanim amac1 ve gegerli yerel kosullar ayrica degerlendirilir. [R4]

Ipucu: Genel politika kaynag ile iiriiniin yerel statiisiinii ayirin.

7. Uygulama giincellemesi ayni ham veriden farkh etkinlik sonucu lretiyor. Hangi
kayit dnem kazanir?

A) Kullanilan siiriim ve degisiklik zaman.
B) Yalniz logo rengi.

C) Yalniz uygulama magazasi yildizi.

D) Kullanicinin tiim 6zel iletisimleri.
Dogru yanit: A

Gerekee: Isleme degisikligi sonug anlamii etkileyebilir. Dénem karsilastirmas siiriim ve doniisiim
baglami korunarak yapilmalidir. [R3]

Ipucu: Ham veri ile isleme yontemi ayr1 bilesenlerdir.

8. Video baglantisi calisiyor ama kullanici dogrulama adimini tamamlayamiyor.
Hangi yaklasim uygundur?

A) Baglant1 bagarisini biitiin hizmet erisimine esitlemek.

B) Hesabi zorunlu olarak herkese paylasmak.

C) Dogrulama sorununu kayit digi birakmak.

D) Biitlin hizmet yolunu erisilebilirlik ve rol kapsami agisindan incelemek.
Dogru yanmit: D

Gerekee: Erisilebilirlik davetten tamamlanmaya kadar biitiin adimlarda gerekir. Paylasilan hesap
yeni mahremiyet ve rol sorunlari olusturabilir. [R2][R5]
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Ipucu: Sadece goriintiilii pencereyi degil kullanict yolunu izleyin.

Ozet

Tele-saglik, mobil uygulama ve giyilebilir teknoloji farkli iletisim ve 6l¢ciim modelleri olusturur. Veri
sensOrden hizmet kararina kadar bir zincirden gecer; 6rnekleme, islem, eksiklik, esleme ve aktarim
her asamada yorum sinir1 tagir. Teknik caligsma, 6l¢lim gecerliligi, kullanilabilirlik ve erisilebilirlik
farkli kanit tiirleridir. Bildirim klinik kararin yerine ge¢mez; iiriin iddialar1 kullanim amaci ve
dogrulanmis kaynak kapsamiyla sinirli tutulur.

Uygulama etkinlikleri

Sentetik uzaktan etkinlik akisinin incelenmesi

On giinliik kurgu veri ¢izelgesinde sensor zamani, telefon aktarim zamani, sunucu zamani, cihaz
kodu, siiriim ve eksiklik nedenini ayr1 yazin. Iki eksik giin, bir tekrar paket ve bir yanlis cihaz
eslemesi ekleyin. Teknik akis, 6l¢iim ve kullanilabilirlik i¢in ayr1 degerlendirme sorulart iiretin.

Ornek yamit: Eksik giinler sifira gevrilmez; nedeni bilinmeyenler agikca isaretlenir. Tekrar paket
islem kimligiyle yeni gozlem sayilmaz. Yanls cihaz eslemesi kayit kullanici iligkisini bozdugu i¢in
¢oziilmeden kisi 6zeti olusturulmaz. Olgiim ve gelis zamani ayrilir. Teknik soru akisin korunmasi,
6l¢iim sorusu ¢iktinin amaclanan 6zelligi temsil etmesi, kullanilabilirlik sorusu kisinin cihazi ve
siireci kullanabilmesidir. Bu etkinlik gercek {iriin performansini veya klinik etkiyi dogrulamaz.

Kaynakca

* [R1] Consolidated telemedicine implementation guide. WHO resmi uygulama rehberi, 2022.
Erigim: 2026-10-12. https://www.who.int/publications/i/item/9789240059184

* [R2] WHO-ITU global standard for accessibility of telehealth services. WHO-ITU resmi standart,
2022. Erigim: 2026-10-12. https://www.who.int/publications/i/item/9789240050464

* [R3] Digital Health Technologies for Remote Data Acquisition in Clinical Investigations. FDA
resmi final rehber, Aralik 2023. Erisim: 2026-10-12. https://www.fda.gov/media/155022/download

* [R4] General Wellness: Policy for Low Risk Devices. FDA resmi final rehber, Ocak 2026. Erigim:
2026-10-12. https://www.fda.gov/regulatory-information/search-fda-guidance-documents/general-w
ellness-policy-low-risk-devices

* [R5] Web Content Accessibility Guidelines (WCAGQG) 2.2. W3C resmi standart, 2024 siiriimii.
Erigim: 2026-10-12. https://www.w3.org/TR/'WCAG22/
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U091 Saglikta Veri Okuryazarligi ve Veri Kalitesi

U091 — Saghkta Veri Okuryazarligi ve Veri Kalitesi

Ogrenme kazanimlari

* Bir saglik verisi sorusunun hedef grubu, analiz birimi ve zaman kapsamini tanimlar.
» Tamlik, tekillik, tutarlhilik, giincellik, bigimsel gegerlik ve dogruluk boyutlarini ayirir.
* Payda, tekrar kayit ve eksiklik kararlarinin gostergeleri nasil degistirdigini hesaplar.
« Olciim hatasi, segilme ve bilgi yanliligii kurgu veri akisinda ¢dziimler.

* Betimleme, karsilastirma ve nedensel yorum arasindaki sinirlar1 agiklar.

* Veri doniisiimiiniin izlenebilirligini ve tekrar iiretilebilir analiz diizenini tasarlar.

* Bir saglik hizmeti grafigini belirsizlik ve amag¢ uygunlugu acisindan elestirel okur.

1. Veriye degil soruya baslamak

Veri okuryazarligi, say1 okuyabilmenin 6tesinde, bir soruyu uygun veriyle iligkilendirebilme ve
sonucun sinirini agiklayabilme becerisidir. “Elimizde ¢ok kayit var” ifadesi hangi kararin
desteklenecegini sdylemez. “Hangi grupta randevuya ulasma gii¢ligii artiyor?” sorusu ise hedef,
zaman ve veri gereksinimi tanimlamay1 miimkiin kilar. Analiz sorusu belirlenmeden biitiin alanlar
toplamak fazla veri ve belirsiz yorum iiretir.

Bir soru en az ii¢ boyutta agilir: kim veya ne inceleniyor, hangi donem degerlendiriliyor ve hangi
ozellik karsilastiriliyor? Saglik hizmeti kayitlari, kisi deneyimini her zaman dogrudan temsil etmez.
Hizmete gelmeyenler sistemde az goriinebilir; hizmetin diginda kalanlar hi¢ bulunmayabilir. Rutin
saglik verisinin temsil giicliniin degerlendirilmesi bu nedenle énemlidir. WHO'nun genel ilkeler arag
seti payda ve temsil sorunlarini agikga kapsar. [R1]

Veri toplama plan1 da soruya baglidir. Mevcut kayitta bulunan alan, amaglanan kavrami farkl
bigimde temsil ediyorsa yeni soru i¢in uygun olmayabilir. CDC'nin veri toplama boliimii, ilgili
mevcut veriyi belirleme ve gerektiginde ek veri gereksinimini degerlendirme yaklagimini ele alir.
[R4]

Ogrenci kurgu bir proje i¢in dnce bir ciimlelik arastirma sorusu yazar. Sonra gerekli alanlar1 ve her
alanin bu soruya katkisini gosterir. Gereksiz kisisel ayrintilar ¢ikarilir. Bu ¢alisma, gercek kisi
kayitlarini toplamadan veri okuryazarligini gelistirir. Sonucun hangi karar i¢in kullanilabilecegi ve
hangi karar i¢in yeterli olmayacagi bastan aciklanir.
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2. Analiz birimi ve gézlem birimi

Analiz birimi, sonucun hakkinda yorum yapilacak varliktir. G6zlem birimi ise veri setindeki tek
kaydin neyi temsil ettigini belirtir. Bir tabloda satirlar ziyaretleri temsil ederken rapor kisilere iligkin
olabilir. Ayni kisi bir¢ok ziyaret yaptigi i¢in satir sayisi kisi sayisindan daha biiyiik olabilir. Bu ayrim
yapilmazsa sik hizmet kullananlar sonugta fazla agirlik kazanir.

Kurgu bir destek hizmetinde bes kisi toplam on ziyaret yapmis olsun. “On kullaniciya hizmet verildi”
demek dogru degildir; on ziyaret ve bes kullanici vardir. Ziyaret basina siire ile kisi bagina toplam
stire de farkli gostergelerdir. Sorunun neyi hedefledigine gore birim segilir. Ayni tabloda iki
hesaplama yapilabilir; ancak adlar1 ve paydalar1 ayrilmalidir.

Bagimli gozlemler de 6nem tasir. Ayni kisinin tekrarlanan kayitlar: birbirinden tamamen bagimsiz
ornekler gibi ele alinirsa belirsizlik oldugundan kiigiik gosterilebilir. Bir kurumun biitiin kayitlarinin
ortak is akisina bagli olmasi da benzer iliski olusturabilir. Ogrenci temel diizeyde bu yapry1 tanir ve
ileri analizde hangi uzmanlik gereksiniminin dogacagini belirtir.

WHO'nun rutin veri analizinde temsil ve payda sorunlarini ele almasi, kayit biriminin hizmet
yorumuyla iligkilendirilmesini destekler. [R1] Veri sozliigiinde “bir satir bir ziyaret olayidir” gibi
acik bir tanim bulunmalidir. Kimlik, olay ve dénem ayrimi yapilmadan tek bir say1 iizerinden kisi
sayis1, hizmet hacmi ve saglik etkisi birbirine doniistiiriilmez. Birim se¢imi analizin baslangi¢
kararidir.

3. Degiskeni tanimlamak ve olciilebilir hale getirmek

Degisken, kayitlarda farkli degerler alabilen bir 6zelliktir. Bir kavrami degiskene ¢evirmek, onun
nasil gézlenecegini veya sorulacagini tanimlamay1 gerektirir. “Hizmete erisim” genis bir kavramdir;
randevu talep edebilme, uygun zamanda goriisebilme ve gerekli yardimi alabilme farkli yonleridir.
Tek bir soruyla biitlin kavramin dl¢tildiigiinii varsaymak kapsami daraltabilir.

Olgiim tanimi alanin adu, veri tipi, zaman aralig1 ve degerlerin anlamini igerir. “Geg kald1” alani,
planlanan zamandan sonra giris yapmay1 m1 yoksa goriismenin ge¢ baslamasini m1 anlatryor? ki olay
farkli siireclere baglidir. Ogrenci degiskenin operasyonel tanimini yazdiginda hangi olayin
kaydedilecegini ve hangisinin kaydedilmeyecegini agiklar.

Oz bildirim, gézlem ve sistem kaydi farkli kaynak tiirleridir. Kisinin “zorlandim” demesi deneyim
bilgisidir; uygulamanin hata kayd1 teknik olaydir. ikisi iliskili olabilir ama aymi 6l¢ii degildir. Teknik
hata bulunmamasi kisinin siireci kolay kullandigini1 gostermez. Bu nedenle farkli kaynaklar birbirini
tamamlayan bilgi olarak ele alinabilir.

CDC veri toplama ¢ergevesi tanimlar ve veri kalitesini amagla birlikte diistliniir. [R4] Egitim
orneginde 6grenci ayni kavram i¢in iki olas1 6l¢ii onerir ve her birinin neyi kagirabilecegini agiklar.
Daha ¢ok veri almak her zaman daha iyi 6l¢iim degildir. Iyi degisken tanimi, sonucun hangi 6zelligi
temsil ettigini ve hangi baglamin disarida kaldigini goriiniir kilar.
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4. Veri kalitesinin birbirinden ayr boyutlari

Veri kalitesi tek bir “iyi” veya “kotii” etiketiyle yeterince agiklanamaz. Tamlik beklenen kayit ve
alanlarin bulunmasiyla, tekillik ayn1 varligin gereksiz tekrar edilmemesiyle, tutarlilik iliskili
bilgilerin birbirini ¢iirlitmemesiyle ilgilidir. Giincellik kullanim amacina uygun zamanda bilginin
hazir olmasidir. Bigimsel gegerlik degerlerin beklenen tiir ve diizende bulunmasini, dogruluk ise
gercegi uygun bigimde temsil etmesini anlatir. Bu boyutlar UK Government veri kalite ¢ercevesinde
ayr1 ele alinir. [R3]

Bir telefon alan1 her satirda dolu olabilir; ancak numaralar yanligsa tamlik yiiksek, dogruluk
diistiktiir. Bir ziyaret tarihi gegerli bicimde yazilmis olabilir; yanlis olaya aitse bi¢cimsel gegerlik
icerik dogrulugunu saglamaz. Ayni kaydin iki kopyast biitiin alanlar1 dolu olsa da tekillik sorunu
tagir. Bu 6rnekler boyutlarin neden birbirinin yerine kullanilmamasi gerektigini gosterir.

Kalite kullanim amacina da baglidir. Bir yillik hizmet plani i¢in yeterli olan zaman gecikmesi,
glinliik operasyon i¢in uygun olmayabilir. Hizl1 erisim ile dogrulama ayrintisi arasinda gerilim
olusabilir. Bu gerilim goriiniir kilinmali; sonug tek bir toplam puanla gizlenmemelidir.

WHO DQA yaklasimi rutin saglik verisini biitiinciil incelemeyi amaglar. [R2] Ogrenci, belirli bir
sentetik veri setindeki sorunu 6nce hangi kalite boyutuna ait oldugunu belirleyerek aciklar. Sonra o
boyut i¢in dl¢ii ve diizeltme yolu 6nerir. Bir kalite sorununun giderilmesi digerlerinin otomatik
¢oziildiigii anlamina gelmez.

5. Tamlik: paydanin neden acik olmasi gerekir?

Tamlik 6l¢iisti beklenen bilgiye gore hesaplanir. Bir alanin dolu oldugu satir sayisini toplam
beklenen satir sayisina bélmek alan tamligini gosterebilir. Fakat biitiin kayitlarin sisteme hig
girilmemis olmasi durumunda yalniz mevcut satirlarla hesaplanan oran yanilticidir. Kayit diizeyinde
tamlik ile alan diizeyinde tamlik ayr1 sorulardir.

Tamamen kurgu 6rnekte bir ayda on ziyaret planlanmis, sistemde sekiz ziyaret kaydi bulunmus ve bu
sekiz kaydin yedisinde goriisme kanali dolu olsun. Mevcut kayitlarda alan tamlig1 7/8, yani yiizde
87,5'tir. Beklenen on ziyaret iizerinden bu alanin gézlenmis kapsami 7/10, yani yiizde 70'tir. iki oran
farkl eksiklikleri goriiniir kilar. Bu sayilarin hicbiri gercek hizmet performansini temsil etmez; payda
se¢iminin etkisini gostermek i¢in liretilmistir.

Eksikligin beklenen olup olmadigi da belirtilir. Baz1 alanlar her olaya uygulanmayabilir.
Uygulanamaz durumda bos birakilmasi ile zorunlu bilginin unutulmasi ayni hata degildir. Form
tasarimi ve veri sozliigii bu ayrimi1 korumalidir.

WHO rutin veri arag seti payda sorunlarini, genel veri kalite ¢ercevesi de tamligin dogrulukla
karistirilmamasini ele alir. [R1][R3] Ogrenci hesaplamay1 yazarken 6l¢iiniin neyin tamligini
anlattigini, hangi kayitlarin beklenmis oldugunu ve eksiklerin hangi agamada olusmus olabilecegini
aciklar. Yiizdeyi tek basina gostermek yerine veri iiretim zincirine baglamak daha yararl bir kalite
incelemesi saglar.
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6. Tekrar kayit ve esleme hatalari

Tekrar kayit, ayni olayin veya varligin birden fazla kez temsil edilmesidir. Ayni kisinin farkli
ziyaretleri tekrar kayit degildir; ayn1 ziyaretin farkli kimliklerle iki kez girilmesi olabilir. Bu nedenle
tekrar aramada yalniz isim benzerligine bakilmaz. Olay zamani, kaynak kimligi, islem kimligi ve
hizmet baglam birlikte degerlendirilir.

Tekrarlar1 silmek de yanlis yapilabilir. Benzer iki kaydi ayn1 olay varsaymak gercek bir olay1 ortadan
kaldirabilir. Buna karsilik ayn1 olayin farkli yazimlarim fark etmemek sayilar1 artirir. Yanlis
birlestirme ile yanlis ayirma farkli kalite sorunlaridir. Otomatik oneriler belirsiz kayitlarin giivenilir
bigimde ¢6ziildiigii anlamina gelmez.

Kurgu bir 6rnekte yiiz satirin besi aktarim tekrarindan olussun. Toplam satir sayisini hizmet sayisi
kabul etmek yiizde beslik fazla kayit gorilintiisii yaratir; fakat gergek olay sayist doksan bestir. Bu
hesap, sayinin hangi varligi temsil ettigini belirlemeyi gerektirir. Tekrarl satirlar1 kaldirmanin son
gostergelere etkisi ayrica raporlanmalidir.

Tekillik veri kalite gergevesinde ayr1 bir boyuttur. [R3] Ogrenci bir deduplikasyon planinda hangi
anahtarlarin kullanildigini, hangi esiklerin yalniz 6neri tirettigini ve hangi belirsiz 6rneklerin
incelemeye birakildigini agiklar. Kaynak kayit ile temizlenmis veri arasindaki baglanti korunur.

“Temiz veri” ifadesi, hangi satirlarin hangi gerekgeyle degistigi gosterilmeden kullanildiginda siireci
denetlenemez hale getirebilir.

7. Tutarhhk, zaman ve mantiksal kontroller

Tutarlilik, ayn1 varliga veya iliskiye ait bilgilerin ortak kuralla uyumlu olmasidir. Bir gériismenin
bitis zaman1 baglangicindan 6nce goriiniiyorsa zaman temsilinde veya giriste sorun olabilir. Bir olay
hem “iptal” hem “tamamlandi” olarak kayitliysa statii modelinin anlami incelenmelidir. Bu kontroller
klinik deger esikleri belirlemek degildir; veri iligkilerinin mantigin1 degerlendirmektir.

Mantiksal kontrol, alanin gegerli bigimde olmasina ragmen olusabilen hatalar1 yakalayabilir. Iki tarih
de kabul edilen bi¢cimdedir; fakat siralar1 yanls olabilir. Bir kod izin verilen listede bulunur; ancak
olayin diger alanlariyla geligebilir. Kalite kurallar1 bu iligkileri agik¢a tanimlar.

Zamanlilik kullanim ihtiyacina baglhdir. Bilgi dogru olabilir fakat gereken karar doneminden sonra
gelmigse giinliik operasyon igin yetersizdir. Buna karsilik biitiin kayitlar1 ¢ok hizli gostermek
dogrulama tamamlanmadan kullanilmalarina yol agabilir. Sistem verinin gegici, dogrulanmis veya
diizeltilmis durumunu ayrabilir.

WHO DQA ve genel kalite ¢ergevesi, tek bir bigim denetiminin yeterli olmadigini hatirlatir.
[R2][R3] Ogrenci sentetik kayitlar icin ii¢c mantiksal kural kurar: zaman sirasi, statii uyumu ve
kaynak iligkisinin bulunmasi. Kural ihlali otomatik olarak ger¢egin hangi deger oldugunu séylemez;
inceleme gerektiren noktay1 gosterir. Diizeltmenin kaynaga donerek yapilmasi ve kararin nedeninin

korunmasi gerekir.
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8. Olciim hatasi ve giivenilirlik

Olgiim hatasi, gdzlenen deger ile temsil edilmek istenen dzellik arasindaki farkla iliskilidir. Hata
rastlantisal veya sistematik oOriintii tasiyabilir. Rastlantisal oynaklik dl¢iileri dagitir; sistematik sapma
sonuglari belirli yonde kaydirabilir. Ayn1 6l¢iimii tekrarlamak rastlantisal oynakligi anlamaya
yardimeci olabilir; sistematik sapmay1 kendiliginden ortadan kaldirmaz.

Giivenilirlik, 6l¢timlerin belirli kosullarda tutarli sonug verme niteligidir. Gegerlilik ise amaglanan
0zelligin uygun bicimde Olcililmesiyle ilgilidir. Yanlis ayarlanmig bir zaman 6lger siirekli ayn1 yonde
fazla siire verebilir; tutarli olmasit dogru ol¢tiiglinii gdstermez. Bu teknik 6rnek, giivenilirlik ve
dogrulugun neden farkl sorular oldugunu anlatir.

Veri kaynagi da hata tiirlinii etkiler. Bir formdaki 6z bildirim hatirlama ve soru anlamindan
etkilenebilir; otomatik kayit ise cihaz veya islem tanimindan etkilenebilir. Daha otomatik veri, her
zaman daha gecerli veri degildir. Ogrenci hangi hata kaynaginin hangi basamakta olusabilecegini
belirler.

CDC'nin veri toplama ve analiz bdliimleri veri niteligini yorumla birlikte ele alir. [R4][R5] Kurgu
egitim ¢alismasinda iki yontemle iretilmis sentetik degerler karsilastirilir; ayn1 yonde degisme ile
tam uyumun ayr1 oldugu gosterilir. Bu 6rnek gercek bir 6l¢iim aracini gegerli ilan etmez. Giivence
iddiasi, kullanilan yontem ve incelenmis baglamla sinirli tutulmalidir.

9. Eksiklik ve gé6zlenmeyenler

Eksik veri, ilgili bilginin gdozlenmedigi veya eldeki veri setinde bulunmadigi durumu anlatir. Eksiklik
tamamen rastlantisal olabilir, g6zlenen baska 6zelliklerle iligkili olabilir veya gbzlenmeyen degerin
kendisiyle iliskili olabilir. Bu ayrim, eksikligi nasil ele alacagimiz hakkindaki varsayimlarn etkiler.
Bir veri setine bakarak mekanizmanin her zaman kesin belirlenebildigi diisiiniilmemelidir.

Bir kurgu formda baglantis1 zayif kullanicilarin daha sik yarida kaldigi biliniyorsa, yalniz
tamamlayanlar1 analiz etmek erisim gili¢liiglinii azaltilmis gibi gdsterebilir. Burada eksiklik hizmetle
iligkili bir bilgi tagir. Tamamlayanlarin sonucu, biitiin davetlilerin sonucuna dogrudan genellenmez.
Eksiklerin say1 ve oriintiisti raporlanmalidir.

Eksikligi sayisal bir degere ¢evirmek varsayim gerektirir. Bos puani sifir yapmak, kisinin yanit
vermedigini yanlig yanit vermesiyle esitler. Ortalama ile doldurmak dagilimi daraltabilir. Hangi
yontemin uygun oldugu ¢alisma sorusu ve eksiklik yapisiyla ilgilidir; genel bir ders 6rnegi gercek
arastirmada otomatik yontem talimat1 vermez.

CDC analiz gergevesi yanlilik ve yorum sorumlulugunu goriiniir kilar. [R5] Ogrenci, eksik kayitlarin
sonug iizerindeki olasi etkisini farkli varsayimli sentetik senaryolarla tartisabilir. Varsayimli degerler
kaynak veriye ger¢ekten gézlenmis bilgi gibi yazilmaz. Veri toplama diizeni de incelenerek
eksikligin hangi siirecte azaltilabilecegi degerlendirilir. [R4]
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10. Pay, payda ve oranlarin anlami

Bir orani anlamak i¢in payda kadar payin da hangi olay1 temsil ettigi bilinmelidir. Tamamlanan
randevu sayisini planlanan randevu sayisina bolmek islem tamamlama oranidir. Hizmeti kullanan
kisi sayisin1 davet edilen kisi sayisina bolmek erigimle iligkili bagka bir 6l¢iidiir. Ziyaret ve kisi
sayilar1 birbirine karistirilirsa oran hizmetin farkli yonlerini birlestirir.

Yiizde puan farki ile goreli degisim de ayrilmalidir. Kurgu bir oranin yiizde 40'tan yiizde 50'ye
cikmasi 10 yiizde puanlik artistir. Baglangica gore goreli artis yilizde 25'tir; ¢linkli 10/40=0,25'tir. Bu
iki ifade ayn1 say1y1 farkli bigimde anlatir. Hangisinin kullanildig1 agik belirtilmezse degisiklik
oldugundan biiyiik veya kiiciik algilanabilir.

Zaman boyutu da dl¢iiniin anlamini etkiler. Belirli bir donemdeki yeni olay sayisi, o andaki toplam
mevcut durumla ayni1 kavram degildir. Kisilerin ne kadar siire gézlendigi farkli oldugunda basit
sayilar1 karsilastirmak da sorun yaratabilir. Ogrenci, ileri ydntemlere gegmeden dnce olay, kisi ve
zaman birimini agiklar.

WHO arag setinin standart gosterge ve payda sorunlarin ele almasi bu okuryazarlig1 destekler. [R1]
Bir grafik altindaki not, gdsterge tanimin1 ve veri kapsamini agiklamalidir. Oran tek basina neden
gostermez; yalniz tanimlanan payin tanimlanan paydaya gore biiyiikliigiinii verir. Yorum igin
kaynak, donem ve hedef grup bilgisi gerekir.

11. Dagilimi gérmek: tek 6zetin siniri

Ortalama bir veri grubunun aritmetik 6zetidir; biitiin gézlemlerin ayni biiyiikliikte oldugunu
gostermez. Ortanca, siralanmis degerlerin orta konumunu 6zetler. Dagilim genisligi ve ug¢ degerler
ise farkl bilgi tagir. Kurgu bir hizmetin ¢ogu randevusu kisa siirede baglarken birkag olay ¢ok uzun
beklemis olabilir; tek ortalama bu deneyim farkini saklayabilir.

Ozet 6l¢ii segimi soruya baglidir. Toplam yiikii hesaplamak i¢in toplam ve ortalama yararli olabilir;
tipik kullanic1 deneyimini tartisirken ortanca ve dagilimin baska 6zellikleri gerekebilir. Bir dl¢iiyii
digerinden her baglamda iistiin ilan etmek uygun degildir. Ogrenci hangi 6l¢iiniin hangi soruyu daha
iyi acikladigint gerekgelendirir.

Gorsel gosterimde eksen ve dlgek de dnemlidir. Daraltilmig bir dikey eksen kiigiik fark: biiyiik
gosterebilir. Esit olmayan zaman araliklarini esit aralikta ¢izmek egilim yorumunu bozabilir. Veri
noktalarinin hi¢ bulunmadig1 donemleri baglanti ¢izgisiyle kesin bir siireklilik gibi sunmak da
belirsizligi gizleyebilir.

CDC'nin analiz ve yorum gercevesi, teknik araclarin dogru yorum sorumlulugunu ortadan
kaldirmadigini vurgular. [R5] Ogrenci sentetik ayni veri icin iki 6zet ve iki grafik iiretip hangi
bilginin goriiniir veya sakli kaldigini agiklayabilir. Amag daha etkileyici grafik yapmak degil,
okuyucunun verinin Oriintiisiinii ve simirin1 dogru degerlendirmesine yardim etmektir.
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12. Ornekleme belirsizligi ve kesinlik goriintiisii

Bir 6reklemden elde edilen 6l¢ii, hedef grubun 6zelligini belirli bir belirsizlikle tahmin eder. Farkli
uygun Srneklemler farkli sonuglar verebilir. Orneklem biiyiidiikce rastlantisal oynaklik azalabilir;
fakat se¢ilme veya 6l¢iim yanlilig1 kendiliginden diizelmez. Cok biiyiik fakat sistematik olarak yanlig
kayitlar, dar aralikla yanlis bir sonug iiretebilir.

Giiven araligi belirli bir yontemin tekrarlanan 6rneklem diizeni i¢indeki belirsizlik ifadesidir. Tek bir
araligi, biitlin yontem varsayimlar1 dikkate alinmadan “ger¢ek deger bu aralikta kesin bulunur” diye
okumak dogru degildir. Araligin hangi 6l¢iiye ve hangi tasarima ait oldugu agiklanir. Nokta tahmini
ve belirsizlik bilgisi birlikte sunulur.

Cok fazla basamak da gereksiz kesinlik izlenimi yaratabilir. On kurgu kayitla hesaplanan orani uzun
ondalik dizisiyle yazmak 6l¢iim ve 6rneklem niteligini artirmaz. Yuvarlama kurali anlagilir segilir;
kiigiik veri grubunun sinir agiklanir. Bu 6gretim 6rnegi gercek arastirmanin 6rneklem hesabini
yapmis sayllmaz.

CDC analiz kaynaginin yorum sorumlulugu ve yanlilik yaklasimi, kesinlik ile dogrulugu ayirmay1
destekler. [R5] Ogrenciler belirsizligi eksiklik veya zayiflik diye saklamak yerine kararmn pargasi
olarak ele alir. Sonug bir veri kiimesinin nasil iiretildigi, hangi grubu temsil ettigi ve hangi
varsayimlarin gerektigiyle birlikte degerlendirilmelidir. Yalniz daha biiyiik say1 toplamak biitiin
kalite sorunlarinin ¢éziimii degildir.

13. Birlikte degisim ile neden-sonug iligkisi

Iki degiskenin birlikte degismesi, birinin digerine neden oldugunu tek basina géstermez. Ortak baska
bir etken, segilme, 6l¢iim diizeni veya ters yonlii iligki goriinen baglantiy1 agiklayabilir. Bir dijital
hizmeti kullananlarin daha yiiksek tamamlama oranina sahip olmasi, kullanimin oran1 artirdigini
kesin gostermez; bu kisilerin baslangicta daha fazla olanak veya motivasyonu olabilir.

Karistirict etken, karsilastirilan 6zellik ve sonugla iligkili olup yorumun degismesine yol agabilecek
bir baglamdir. Ogrenci kurgu bir randevu &rneginde ulasim, destek ve baslangic erisim niteligini
tartisabilir. Bu etkenlerin iligkisinin varsayim olarak yazilmasi, gergek veride olgiildiikleri anlamina
gelmez. Model, gozlenen ve gozlenmeyen agiklamalari ayirmalidir.

Rutin verinin yeni bir ¢aligma amaci i¢in kullanilmasi 6zel dikkat gerektirir. Kayitlar hizmet
yluriitmek veya 6deme igin liretilmis olabilir; arastirma sorusunun istedigi biitiin baglami
icermeyebilir. FDA'nin EHR ve tibbi talep verilerini degerlendirme rehberi, bu tiir veri kaynagini
caligma amaciyla iligkilendiren ¢ergeve sunar. [R6] Bu ABD rehberi belirli yerel arastirmanin onay1
degildir.

CDC analiz gergevesi bilgi ve secilme yanlihigini yorumda dikkate alir. [R5] Ogrenci bir
karsilastirma i¢in alternatif agiklamalar tablosu hazirlayabilir: hangi agiklamanin hangi veriyle
incelenebilecegini ve hangi agiklamanin mevcut kaynakta belirsiz kaldigini belirtir. Sonugtan giiglii
bir nedensel iddia ¢ikarmak yerine kanitin tagidigt sinir korunur.
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14. Veri temizleme ve tekrar (retilebilirlik

Veri temizleme, gdzlenmis veriyi aragtirmacinin istedigi sonuca doniistiirmek degildir. Tanimlanan
kalite sorunlarini saptama ve gerekceli bigimde ele alma siirecidir. Bir alanin gegerli tiirde temsil
edilmesi, tekrarlarin incelenmesi, birimlerin agiklanmasi ve eksikliklerin korunmasi bu siirecin
parcalaridir. Hangi islemin hangi veriyi degistirdigi izlenebilir olmalidir.

Kaynak verinin ayr1 korunmasi yararlidir. Temizlenmis veya tiiretilmis veri, kaynakla baglantis1 ve
doniisiim kurallariyla birlikte tutulur. Boylece bir hata bulundugunda islemler yeniden yiiriitiilebilir.
Elle yapilan sessiz degisiklikler, neden degistirildigi bilinmeyen bir veri seti olusturabilir. Islem
kayd1 yalmiz teknik ekibin degil analiz sorumlulugunun da geregidir.

Tekrar iiretilebilirlik, ayn1 girdiler ve agiklanmis islemlerle ayni analitik ¢iktiya ulasmay1 destekler.
Bu kavram, baska bir grupta ayni1 bilimsel sonucun bulunmasiyla birebir ayni degildir. Bir hesaplama
diizeninin dogru tekrar edilmesi, verinin temsil sorununu kendiliginden ¢6zmez. Teknik tekrar ve
bilimsel genellenebilirlik ayr degerlendirilir.

WHO kalite incelemesinin diizenli yaklasimi ve CDC veri toplama sorumluluklari, bu izlenebilirligi
destekler. [R2][R4] Ogrenci sentetik dosya igin islem sirasini, karar kuralin1 ve etkilenen satir
sayisini yazar. Eslenemeyen veya siipheli kayitlar1 sonuctan saklamak yerine durumlarimi raporlar.
Temizlik kurali sonuca bakilarak degistirilmigse bunun etkisi agikca tartisilmalidir; kurallarin
onceden belirlenmesi keyfi kararlari azaltir.

15. Veriyi iletisim ve karar icin sunmak

Veri sunumu, bir grafigi siislemekten ¢ok okuyucunun neyi bilmesi gerektigini diizenlemektir. Baglik
soruyu, eksen birimi, not ise kaynak ve kapsami agiklamalidir. Gosterge bir hizmet siirecini
anlatiyorsa veri donemi ve payda goriiniir olmalidir. Eksik kayitlar veya yontem degisiklikleri
sonucu etkiliyorsa kiigiik yaziyla gizlenmemelidir.

Bir pano farkli kullanicilar i¢in farkl bilgi gerektirir. Giinliik operasyonu yiiriiten kisinin bekleyen
islemlere, yonetimin donemsel kapasiteye, kullanicilarin ise kendi siirecinin durumuna ihtiyaci
olabilir. Biitiin veriyi biitiin ekranlara yaymak karar kalitesini artirmayabilir. Gerekli ayrintinin dogru
role sunulmasi, amagcla sinirli erigsimle de uyumludur.

Kalite notu kararin yorumunu destekler. “Bu ay iki kurum geg bildirdi; sonug sonradan
glincellenebilir” ifadesi, sayilarin gegici niteligini aciklar. Bdyle bir not, raporu degersizlestirmez;
yanlis kesinligi azaltir. Buna karsilik bilinmeyen hata boyutunu kesin yiizdeyle sunmak yeni bir
dogruluk sorunu yaratir.

WHO arag seti veri sunum ve iletisim ilkelerini kapsamina alir; genel kalite ¢ercevesi de kalite
sinirlamalarinin kullaniciyla paylasiimasini destekler. [R1][R3] Ogrenci sentetik bir sonug igin iki
ciimlelik karar 6zeti yazar: 6l¢iiniin ne sdyledigi ve neyi sdylemedigi. lIyi iletisim, sonugla neri
arasindaki mantik yolunu goriiniir kilar; dl¢iilen bir iliskiyi 6l¢iilmemis bir saglik etkisine
doniistiirmez.
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16. Kalite iyilestirmesini kaynaga geri baglamak

Veri kalitesi yalniz analiz dncesi bir temizlik isi olarak goriiliirse ayni hatalar siirekli tekrar eder.
Eksik bir alanin nedenini form diizeni, egitim, is yiiki, teknik ariza veya belirsiz tanim olusturabilir.
Diizeltme, hatali hiicreyi degistirmekle sinirli kalmamali; veri tiretim siirecine geri donmelidir. Bu
yaklagim hizmet iyilestirmesiyle veri kalitesini birlestirir.

Bir kalite planinda sorun, 6l¢ii, neden varsayimi, sorumlu kisi ve yeniden degerlendirme zamani
aciklanir. “Veri girigine dikkat edin” gibi genel uyar1 hangi davranigin degisecegini sdylemez. Buna
karsilik “planlanan ve gergeklesen tarih ayri alanlarla kaydedilsin™ 6nerisi belirli bir anlam
sorununun karsiligidir. Kalite diizeninin etkisi sonra uygun gostergelerle yeniden incelenir.

Kayi1t kaynaginin kullanim amacina uygunlugu da diizenli degerlendirilir. Bir veri kaynag1 zamanla
yeni kurallar veya siiriimlerle degisebilir. FDA EHR degerlendirme rehberinin amaci, kaynagi
caligma gereksinimiyle iliskilendirmektir. [R6] WHO DQA yaklasimi da rutin saglik verisinin siirekli
kalite sorunu olarak incelenmesini destekler. [R2]

Ogrencinin bitirme diizeyindeki veri iiriinii, yalmz diizgiin bir tablo degil, sorusu, sdzligii, kalite
bulgular1 ve yorum sinirt agiklanmis bir dosyadir. Kurgu verilerle hazirlanmig plan gergek kurumda
uygulanmis degerlendirme sayilmaz. Giiglii sonug, hangi hatanin hangi mekanizma {izerinden
azaldigin1 gostermek ve heniliz dogrulanmayan varsayimlari agik birakmaktir. Veri okuryazarligi
boylece dogru say1 hesaplama ile sorumlu karar liretme arasindaki baglantiy1 kurar.

Cozumli kurgu vakalar

Kurgu vaka 1: Dolu alanlar, yanhs kayitlar

Sentetik bir aylik ¢izelgede 10 ziyaret beklenmektedir. Sistemde 8 satir vardir; 7 satirda goriisme
kanal1 doludur. Dolu iki alan yanlis olaydan kopyalanmistir. Yonetici yalniz 7/8 oranimi gosterip veri
kalitesinin yiizde 87,5 oldugunu sdyler. Ogrenciden boyutlar ve paydalari ayirmast istenir.

Coziim: 7/8 mevcut kayitlardaki alan tamligidir; beklenen ziyaret kapsamiyla ayni degildir.
Beklenen 10 ziyaret {izerinden gozlenmis dolu alan 7/10, yani yiizde 70'tir. Ayrica dolu iki alanin
yanlis olmas1 dogruluk sorunudur; tamlik oran1 bunu gostermez. Sistemden eksik iki ziyaret kayit
diizeyinde tamlik sorunu tasir. Ekip, kaynak olaylar sentetik tanimlariyla dogrulama, kopyalama
nedenini inceleme ve alanin hangi olaya ait oldugunu acik gosterme plani dnerir. Tek bir ylizde biitiin
kalite boyutlarini temsil etmez. Bu sayilar 6gretim i¢in tiretilmistir; ger¢ek kurum kalite sonucu
degildir. [R1][R3]

Kurgu vaka 2: Daha ¢ok kayit, daha giiclii neden iddiasi mi?

Bir kurgu raporda dijital formu tamamlayan 100 kisiyle formu hi¢ agmayan 100 kisi karsilastiriliyor.
Tamamlayanlarin randevuya ulagma orani daha yiiksek. Gruplarin baglangi¢ erisim kosullar1 ve
destek olanaklar1 kaydedilmemistir. Ekip yalniz 6rneklem biiyiikliigline dayanarak formun etkili

oldugunu ileri siirer.
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Coziim: Biiyiik kayit sayisi baglangic farki, se¢ilme ve 6l¢iim sorunlarini otomatik diizeltmez. Formu
tamamlayanlar baglangicta daha fazla erisim veya destek olanagina sahip olabilir; bu agiklamalar
mevcut veride dl¢iilmemistir. Rapor gozlenen iliskiyi bildirir, tek basina nedensel etki sonucu
cikarmaz. Hedef grup, analiz birimi, payda ve eksiklik oriintiisii agiklanir. Gelecek degerlendirmede
hangi baglangi¢ 6zelliklerinin ve siire¢ dl¢iilerinin gerektigi planlanabilir; yapilmamis calisma kanit
diye sayilmaz. Kaynagin hizmet i¢in tiretilmis verisinin yeni aragtirma sorusuna uygunlugu ayrica
degerlendirilir. [R5][R6]

Degerlendirme sorulari

1. Bes kurgu kisi toplam on ziyaret yapmis. Hangi ifade dogru birim ayrimini korur?
A) On kisi hizmet almistir.

B) Bes kisi ve on ziyaret vardir.

C) Her satir bagimsiz bir kisidir.

D) Ziyaret ve kisi sayis1 her zaman esittir.

Dogru yanit: B

Gerekee: Gozlem birimi ziyaret oldugunda bir kisi birden fazla satir iiretebilir. Kisi ve olay sayilari
ayr1 gostergelerdir. [R1]

Ipucu: Satir hangi varlig: temsil ediyor?

2. Biituin telefon alanlar dolu, fakat bazi numaralar yanlis. Hangi degerlendirme
uygundur?

A) Tamlik dogrulugu otomatik kanitlar.

B) Eksik alan olmadigindan kalite sorunu yoktur.

C) Tamlik yiiksek olabilir; dogruluk ayrica degerlendirilir.
D) Yanlis numaralar tekillik basarisini kanitlar.

Dogru yamt: C

Gerekcge: Bir alanin bulunmasi gercegi dogru temsil etmesiyle ayni degildir. Kalite boyutlar
birbirinin yerine kullanilmaz. [R3]

Ipucu: Dolu olmak ile dogru olmak farklidir.

3. Kurgu bir oran yilizde 40'tan yuzde 50'ye cikti. Hangi ifade aritmetik olarak
dogrudur?

A) 10 yiizde puan artis ve baglangica gore ylizde 25 goreli artis.

B) Yiizde 10 goreli artig ve 25 ylizde puan fark.

Ogr. Gor. Emre GULER 54



EG Campus Saglik Bakim ve Mesleki Egitim Serisi

C) Yiizde 50 artis ve 40 yiizde puan fark.
D) Hicbir degisim yoktur.
Dogru yanit: A

Gerekce: Mutlak fark 50—40=10 yiizde puandir. Baslangica gore goreli fark 10/40=0,25, yani ylizde
25'tir. Bu farkli 6lgiiler agik adlandirilmalidir. [R1]

Ipucu: Farki bir kez dogrudan, bir kez baslangica bolerek hesaplaymn.

4. Ayni ziyaret aktarim tekraniyla iki kez kayitli. Hangi islem uygun degildir?
A) Olay kimligini incelemek.

B) Doniisiim gerekgesini kaydetmek.

C) Kaynakla temizlenmis verinin bagimi korumak.

D) Isim benzerligine bakip biitiin benzer satirlar1 kosulsuz silmek.

Dogru yanit: D

Gerekee: Benzer satirlar farkli gergek olaylar olabilir. Tekrar incelemesi olay baglami ve kimliklerle
yapilmalr; yanlis birlestirme 6nlenmelidir. [R3]

Ipucu: Benzerlik, kesin esitlik degildir.

5. Formu yalniz baglantisi iyi kisiler tamamliyor. Yalniz tamamlayanlarin sonucu
butiun davetlilere genelleniyor. Baslica sorun nedir?

A) Verinin mutlaka anonim olmasi.

B) Secilme ve eksiklik oriintiisiiniin yorumdan ¢ikarilmasi.
C) Oranin hesaplanmis olmas.

D) Sonucun tabloyla gosterilmesi.

Dogru yanit: B

Gerekcge: Tamamlamayanlarin farkli erigim kosullart sonucu degistirebilir. Eksiklik ve se¢ilme,
gozlenen grubun biitlin hedef grubu temsil etmesini sinirlayabilir. [R5]

Ipucu: Veriye girmeyenler kimler?

6. Cok buyiik bir veri setinde sistematik yanlis kayitlar bulunuyor. Bliyiik sayi tek
basina ne saglar?

A) Biitiin yanliliklar ortadan kaldirir.

B) Nedensel iligkiyi kesin kanitlar.

Ogr. Gor. Emre GULER 55



EG Campus Saglik Bakim ve Mesleki Egitim Serisi

C) Baz rastlantisal belirsizligi azaltabilir; sistematik hatay1 otomatik diizeltmez.
D) Gergek degerlerin bilindigini gosterir.
Dogru yanit: C

Gerekee: Orneklem biiyiikliigii rastlantisal oynaklikla iliskili olabilir; segilme ve lgiim yanlilig1
farkli sorunlardir. Kesin goriinen yanlis sonu¢ miimkiindiir. [R5]

Ipucu: Rastlantisal hata ile sistematik sapmay1 ayirin.

7. Bir veri temizleme calismasinin glicli 6zelligi hangisidir?
A) Kaynak, doniisiim kurali ve degisen kayitlarin izlenebilmesi.

B) Istenen sonuca uygun hiicreleri sessizce degistirmek.

C) Siipheli kayitlar1 agiklamasiz gizlemek.

D) Temizlenmis dosyanin kaynaktan tamamen koparilmasi.

Dogru yanit: A

Gerekge: izlenebilir doniisiim, hatay1 inceleme ve hesaplamay1 yeniden yiiriitme olanag: saglar.
Sessiz degisiklik gerek¢esiz sonug liretir. [R2][R4]

Ipucu: Baska biri hangi islemin yapildigin1 anlayabiliyor mu?

8. Dijital form kullananlarda yiiksek tamamlama goériiliiyor, baslangi¢ kosullari
bilinmiyor. Hangi sonug¢ élciludir?

A) Form tek neden olarak kanitlanmustir.

B) Biitiin gruplarin baglangi¢ kosullar esittir.

C) Etki kesin ve genellenebilirdir.

D) Gozlenen iligki vardir; alternatif agiklamalar ve kaynak uygunlugu ayrica degerlendirilmelidir.
Dogru yanit: D

Gerekge: Birlikte degisim neden-sonug iligkisini tek bagina gostermez. Baglangi¢ farki, secilme ve
kayit amaci yorum siniridir. [R5][R6]

Ipucu: iliskiye baska hangi siire¢ yol agmus olabilir?
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Ozet

Veri okuryazarligi soru, birim, tanim, kaynak ve yorum sinirini birlikte ele alir. Veri kalitesinin ayr1
boyutlar tek bir yiizdeyle temsil edilmez. Payda, eksiklik, tekrar kayit ve doniisiim kararlari
gostergelerin anlamini degistirir. Biiyiik veri veya dar belirsizlik aralig1 sistematik hatay1
kendiliginden diizeltmez. izlenebilir islemler ve dl¢iilii iletisim, veriyi sorumlu hizmet kararina
baglar.

Uygulama etkinlikleri

Sentetik kalite inceleme dosyasi

On beklenen ziyaret i¢in sekiz kayit liretin; bir tekrar, bir zaman sirasi hatasi, iki eksik kanal ve bir
uygulanamaz alan ekleyin. Analiz birimini, kalite boyutunu, her dl¢iiniin paydasini ve degisiklik
glinltiglinti agiklaym. Gergek kisi verisi kullanmayin.

Ornek yamit: Satirin ziyaret olaymi temsil ettigi yazilir; kisi sayis1 ayr1 hesaplanir. Kayit tamlig
beklenen ziyaretlere, alan tamlig1 uygulanabilir mevcut kayitlara gore tanimlanir. Tekrar kesin olay
kimligiyle incelenir; benzer adlar tek basina silme nedeni olmaz. Zaman hatas1 kaynaga doniilerek
dogrulanir; eksikler sifir veya normal degere ¢evrilmez. Kaynak dosya ve tiiretilmis dosya ayri
tutulur, doniigiim kural1 ve etkilenen satirlar kaydedilir. Sonug yalniz sentetik 6rnegin kalite
incelemesidir.

Kaynakca

* [R1] Toolkit for analysis and use of routine health facility data: general principles. WHO resmi
saglik verisi arag seti, 2023. Erisim: 2026-10-12.
https://www.who.int/publications/i/item/9789240063938

* [R2] Data Quality Assurance (DQA). WHO resmti saglik veri kalitesi kaynagi. Erisim: 2026-10-12.
https://www.who.int/data/data-collection-tools/health-service-data/data-quality-assurance-dqa

* [R3] The Government Data Quality Framework. UK Government resmi veri kalite ¢cergevesi, 2020.
Erigim: 2026-10-12. https://www.gov.uk/government/publications/the-government-data-quality-fram
ework/the-government-data-quality-framework
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nts/real-world-data-assessing-electronic-health-records-and-medical-claims-data-support-regulatory
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U092 Mahremiyet, Siber Giivenlik ve Dijital Etik

U092 — Mahremiyet, Siber Giivenlik ve Dijital Etik

Ogrenme kazanimlari

» Mahremiyet, gizlilik, biitiinliik ve kullanilabilirlik kavramlarini saglik veri akisinda ayirir.
* Veri minimizasyonu, amag sinir1 ve kodlanmig veri riskini gerekgeli degerlendirir.

* Sifreleme, 6zetleme ve parola saklamanin farkli mekanizmalarini agiklar.

* Kimlik dogrulama, yetkilendirme, oturum ve hesap kurtarma iligkisini ¢oziimler.

« Istemci arayiizii ile sunucu erisim kontroliiniin farkli rollerini gdsterir.

* Giivenlik olay1 yonetimini hazirlik, fark etme, yanit ve kurtarma siireclerine baglar.

* Sentetik bir dijital hizmet i¢in tehdit, varlik, sorumluluk ve kontrol haritas: tasarlar.

1. Mahremiyet ile glivenligi ayirmak

Mahremiyet, kisiye iligkin verinin hangi amagla ve hangi etkilerle islendigini degerlendiren genis bir
kavramdir. Gizlilik, bilgiye yalniz uygun kapsamda erisilmesiyle ilgilidir. Biitiinliik, bilginin yetkisiz
veya hatali bigimde degismemesini; kullanilabilirlik ise gerekli hizmetin uygun zamanda erisilebilir
olmasini anlatir. Bir sistemin sifreli olmasi biitiin bu boyutlar1 otomatik olarak karsilamaz.

Giivenli sekilde saklanan fakat gereksiz yere toplanan ayrintili bir saglik oykiisii hala mahremiyet
sorunu olusturabilir. Buna karsilik az veri toplayan bir uygulamanin erisim kontrolii zayifsa gizlilik
riski vardir. Bu iki 6rnek, veri kapsami ile teknik korunumu birlikte diisiinmeyi gerektirir. Glivenlik
sorusu “kim yetkisiz erisebilir?”’, mahremiyet sorusu ise “bu veri neden ve hangi amagla
kullaniliyor?” bigiminde ayrilabilir.

NIST Privacy Framework, mahremiyet riskini kurumsal risk yonetimi i¢inde diisiinmeye yardimci
olur; kaynak kendisini bir hukuk hiikmii yerine risk yonetimi araci olarak sunar. [R2] NIST
Cybersecurity Framework ise kurumlarin siber risklerini anlama ve yonetme c¢ercevesidir. [R1] Bu
kaynaklarin kullanilmasi, belirli bir kurumun hukuki veya teknik kosullarinin tamamlandigini
gostermez.

Saglik 6grencisi bir sistem Onerisini yalniz “veriler sifreli” ciimlesiyle degerlendirmemelidir.
Toplanan veri, kullanim amaci, erisen roller, saklama siireci ve ariza davranist ayri sorulur. Teknik
Onlem ile etik kararin farkli olmasi, ikisinin iligkisiz oldugu anlamina gelmez; giivenilir hizmet i¢in

birbirini tamamlamalar1 gerekir.

Ogr. Gor. Emre GULER 59



EG Campus Saglik Bakim ve Mesleki Egitim Serisi

2. Amagc siniri ve veri minimizasyonu

Veri minimizasyonu, amacin gerektirdigi bilgiyi toplamak ve gereksiz ayrintilari azaltmak olarak

diisiiniilebilir. Az veri her kosulda yeterli veri anlamina gelmez; gerekli baglami ¢ikarmak hizmet

hatasina yol agabilir. Bu nedenle karar, her alanin amaca katkismin agiklanmastyla verilir. “Ileride
ise yarar” ifadesi tek basina sinirsiz veri toplama gerekgesi degildir.

Kurgu bir randevu hatirlatmast igin tarih, iletisim kanali ve uygun alic1 yeterli olabilir. Ayrintili
saglik dykiisiiniin mesaj servisine aktarilmasi hatirlatma amacini zorunlu olarak desteklemez. Bir
egitim etkinliginde ise gergek kisi Oykiisiine ihtiyag duymadan ayni teknik iligki sentetik kayitlarla
ogretilebilir. Veri minimizasyonu bdylece yalniz silme degil tasarimin baslangic kararidir.

Amag degistiginde degerlendirme de yenilenir. Hizmet yiiriitmek i¢in olusmus bir kaydin arastirma,
reklam veya otomatik model egitimi i¢in kullanimi ayni1 islem degildir. Genel teknik erisim olanagi,
yeni amaci kendiliginden uygun héle getirmez. Kurumun gegerli diizeni ve ilgili degerlendirme
ayrica ele alinmalidir.

NIST mahremiyet ¢gercevesi veri isleme etkilerini risk yonetimi i¢inde diisiinmeyi destekler. [R2]
Ogrenci bir veri akisindaki her alan icin “hangi islev i¢in gerekiyor, kim kullantyor, ne kadar siire
gerekiyor?” sorularini yazar. Gereksiz alanlar ¢ikarilir; gerekli ama hassas baglamin daha sinirl
bigimde taginmasi diisiiniiliir. Bu 6neri, ger¢ek veri isleme izninin alindig1 veya hukuk
degerlendirmesinin yapildig1 seklinde sunulmaz.

3. Kodlama, kimliksizlestirme ve yeniden esleme

Bir kisinin ad1 yerine kod kullanmak dogrudan kimlik bilgisini azaltabilir; fakat kodlanmis veriyi
otomatik olarak anonim yapmaz. Kod ile kisi arasindaki baglant1 baska bir tabloda tutuluyorsa
yeniden esleme miimkiindiir. Ayrintili tarih, yer, yasam oykiisii veya nadir olaylar da kimligin
cikarilmasina katki verebilir. Kimlik riski yalniz isim alanina bagl degildir.

Ogretim verisinde giivenli yaklasim, gergek bir kaydi yalmz adin1 degistirerek kopyalamak yerine
O0grenme amacini karsilayan yeni kurgu iliskiler tiretmektir. Bir randevu akisini gostermek i¢in
gercek kisiye ait iletisim bilgisi veya ayrintil1 dykii gerekmez. Sentetik kisi ve olay kodlar1 yeterli
olabilir. Kurgu verinin de gercek kisiyle tesadiifen karigmamasi igin agikga etiketlenmesi yararlidir.

Veri birlestirme, ayr1 dosyalarda diigiik goriinen kimlik riskini biiyiitebilir. Bir dosya tarihleri, digeri
yerleri, liglinciisii olay ayrintilarini igeriyorsa birlikte daha belirgin oriintii olusabilir. Bu yiizden her
dosyay1 yalniz basina degerlendirmek yeterli olmayabilir. Paylasim amac1 ve birlestirme olanagi
birlikte diisiiniiliir.

NIST mahremiyet risk yaklagimi, verinin islenme baglaminin kisiye etkisini degerlendirmeye
yardime1 olur. [R2] Ogrenci bir kurgu dosyada hangi alanlarm dogrudan, hangilerinin dolayli kimlik
baglantis1 tagidigini ayirir. Sonra veri kapsamini azaltan ve esleme tablosunu ayr1 yetkiyle yoneten
segenekler dnerir. “Isim yok, dolayistyla risk yok™ gibi kesin bir sonug ¢ikarilmaz.
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4. Bilgilendirme, goniilliiliik ve gercek secenek

Dijital etik, kisinin yalniz bir kutuya isaret koymasini degil islemin amacini ve sonucunu
anlayabilmesini 6nemser. Bilgilendirme metni neyin toplandigini, hangi amagcla kullanilacagini,
kimin erigecegini ve hangi bagvuru yolunun bulundugunu anlasilir bigimde agiklamalidir. Uzun bir
metnin varligi, kullanicinin biitiiniinii anladigini tek basina gostermez. Anlasilabilirlik ve gergek
secenek hizmet tasariminin parcasidir.

Hizmet, egitim ve arastirma amaglar1 ortak bir platformda bulunabilir; bu durum kayitlarin otomatik
olarak tek havuzda kullanilmasini gerektirmez. Bir arastirmaya katilmamak kisinin ilgili egitim
materyaline erisimini etkileyecek sekilde tasarlanirsa goniilliiliik belirsizlesebilir. Kurgu bir
uygulamada arastirma kayitlari ile ders ve oyun kayitlariin ayrilmasi bu farki somutlastirir.

Ayrilma yolu da goriiniir olmalidir. Kullanicinin yalniz yeni onam ekraninda degil devam eden islem
sirasinda da ilgili tercihe ulagabilmesi diisiiniiliir. Baglanti hatas1 oldugunda istegin kaydedilip
kaydedilmediginin anlagilmasi ve otomatik olarak farkli amagli bir iglemin yiiriitilmemesi 6nemlidir.
Teknik belirsizlik, kullanic tercihini yok saymak i¢in gerek¢e olmamalidir.

NIST Privacy Framework'iin veri isleme etkisini risk yonetimine baglayan yaklasimi bu tasarim
sorularini destekler. [R2] Ogrenci genel etik ¢erceveyi gercek bir etik kurul onay1 veya kurum izni
gibi sunmaz. Bir taslagin hazir olmasi ile ilgili kurumun gegerli islemlerinin tamamlanmasi farkli
durumlardir. Ders metni bu ayrimi acik tutarak dijital segeneklerin anlamli olmasini tartisir.

5. Kimlik kanitlama, dogrulama ve federasyon

Dijital kimlikte farkli gérevler bulunur. Kimlik kanitlama, belirli bir hesap veya iddianin gergek
kisiyle iliskisinin degerlendirilmesidir. Kimlik dogrulama, daha sonra hesabi kullanan tarafin uygun
dogrulayiciya sahip oldugunu gostermesiyle ilgilidir. Federasyon ise bir sistemdeki dogrulama
bilgisinin baska bir hizmete belirli giiven iligkileriyle iletilmesidir. NIST SP 800-63-4 bu alanlar1 ayr1
ele alir. [R3]

Her dijital islem gercek kisinin ayrintili kimlik bilgisini gerektirmez. Sentetik egitim goérevinde
anonim veya kodlanmis katilim yeterli olabilir. Buna karsilik belirli kisiye ait kayda erisim i¢in daha
farkl giivence ihtiyaci dogar. Giivence diizeyi, islemin etkisi ve yanlis eslemenin sonuclariyla
iligkilendirilir. Fazla kimlik bilgisi toplamak her zaman daha iyi giivenlik degildir.

Tek giris hizmeti kolaylik saglayabilir; fakat bir hizmetin kullaniciy1 tanimasi biitlin diger hizmetlere
siirsiz yetki vermemelidir. Federasyonla gelen kimlik bildiriminin hangi amag ve kapsam i¢in kabul
edildigi agiklanir. Saglik hizmeti, egitim ve aragtirma rolleri ayn1 hesap altinda ayri izinler tasiyabilir.

Ogrenci kurgu bir kullanic yolunda ilk hesap olusturma, sonraki giris ve baska hizmete gegis
adimlarini ¢izer. Hangi adimin kimlik iligkisini, hangisinin dogrulayiciy1, hangisinin hizmetler arasi
giiveni degerlendirdigini belirtir. Bu teknik model, gercek bir kimlik dogrulama diizeninin uygunlugu
hakkinda yapilmis kurum degerlendirmesi degildir. Kullanic1 deneyimi ve mahremiyet, kimlik
giivencesiyle birlikte diisiiniilmelidir.
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6. Parola saklama: sifreleme ile 6zetleme farkhdir

Sifreleme, uygun anahtarla verinin tekrar okunabilir hale getirilebildigi bir koruma yontemidir.
Ozetleme ise girdiden sabit bigimli bir temsil iiretir; parola saklama amaciyla kullanilan diizen,
parolanin gerektiginde geri a¢ilip okunmasina dayanmaz. Kullanici girig yaptiginda sunulan parola
uygun iglemden gecirilir ve saklanan temsil ile karsilastirilir. Bu iki mekanizma birbirinin yerine
kullanilmamalidir.

Parola icin siradan hizli bir 6zetin kullanilmasi yeterli bir tasarim sayilmaz. Parola saklama islevleri
tahmin denemelerini maliyetli kilacak bigimde tasarlanir. Her kayit i¢in farkli salt degeri, ayni
parolalarin ayn1 temsil iiretmesini dnlemeye yardim eder. Salt genel olarak parola gibi gizli tutulmasi
gereken bir sir degildir; amaci hesaplama Oriintiisiinii ayristirmaktir. Sistem anahtarlar1 ve bagka gizli
Ogeler ise farkli korunma gereksinimi tagir.

OWASP parola saklama kaynagi, uygun parola dzetleme ve tiiretme yontemleriyle bu farklar ele
alir. [R6] Bu tinite belirli yazilim i¢in sabit maliyet veya bellek parametresi 6nermez; se¢im ve
ayarlar giincel teknik gereksinime gore degerlendirilir. Kavramsal diizeyde 6nemli olan, okunabilir
parolanin veya geri agilabilir parola listesinin gereksiz bigimde tutulmamasidir.

Ogrenci sentetik hesap ¢izelgesinde parola, salt ve saklanan dogrulama temsili alanlarini ayr1
diistiniir. Gergek hesap sifreleri egitim ortamina taginmaz. Mekanizmanin agiklanmasi, bir sistemin
tamaminin giivenli oldugunu kanitlamaz; oturum, yetki, kurtarma ve hata davranigi ayrica
degerlendirilir.

7. Cok etmenli dogrulama ve hesap kurtarma

Cok etmenli dogrulama, farkl tiirde giivence saglayan etmenlerin birlikte kullanilmasiyla ilgilidir.
Iki farkli parola sorulmast, ikisinin de aym bilgi tiiriine dayanmasi nedeniyle otomatik olarak iki
bagimsiz etmen anlamina gelmez. Etmenlerin nasil dogrulandig1 ve hangi tehditlere karsi koruma
sagladig diistiniilmelidir. Kullanim kolayligi ile giivence gereksinimi birlikte degerlendirilir.

Hesap kurtarma, giris yonteminden bagimsiz bir arka kapi1 gibi tasarlanmamalidir. Kullanict
dogrulayicisini kaybettiginde uygun kurtarma yolu gerekir; fakat bu yol ¢ok daha zay1f bir
dogrulamaya dayanirsa asil giris diizeni etkisizlesebilir. Yardim masasi siirecinin sorumlulugu, kayit
diizeni ve yetkisi agik olmalidir.

NIST dijital kimlik rehberi dogrulayicilar, hesap yonetimi ve kullanict deneyimini birlikte ele alir.
[R3] Saglik baglaminda kullanicinin yardime1 teknoloji, ortak cihaz veya erisim sinirliligi da
diistiniiliir. Giivenlik mekanizmasi kisinin hizmete erisimini biitliniiyle baska bir kisinin hesabina
bagimli héle getirmemelidir. Alternatif giivenli yollar tasarim i¢inde degerlendirilir.

Kurgu bir ders 6rneginde 6grenci telefonunu kaybeden kullanici i¢in hesap kurtarma akigini ¢izer.
Gergek kimlik belgesi veya hesap verisi kullanilmaz. Hangi adimda kimlik iligkisinin dogrulanacag,
eski oturumun nasil ele alinacagi ve kullanicinin hangi bilgiye ulasacagi agiklanir. Bu taslak gergek
kurumun kimlik degerlendirmesini tamamlamis sayilmaz; giivence zincirinin en zayif halkasini
diisiinmeyi ogretir.
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8. Yetkilendirme ve en az gerekli izin

Kimlik dogrulama, kullanicinin kim veya hangi hesap oldugunu degerlendirir. Yetkilendirme, belirli
isleme veya kayda erisme hakkini kontrol eder. Bir hesabin sisteme giris yapmasi, biitiin kayitlar1
gormesi veya degistirmesi anlamina gelmez. Rol, amag, kayit sahipligi ve islem tiirli yetki kararina
katk1 verebilir. Bu kurallar sunucuda uygulanmalidir.

En az gerekli izin, gorevin ihtiya¢ duydugu kapsamin verilmesini amaglar. Bir randevu goérevlisinin
arastirma yanitlarina, bir egitim igerik diizenleyicisinin biitiin saglik kayitlaria erismesi gerekli
olmayabilir. izinler ise baslama, rol degisikligi ve gdrev bitisi boyunca yonetilir. Eski gorev
yetkilerinin yeni gorevlerle birikmesi gereksiz kapsam olusturur.

Kayit sahipligi kontrolii somut bir giivenlik gorevidir. Kullanici kendi ¢alisma kodunu goriirken
baska kisinin kodunu degistirmekle ona ait veriye ulasamamalidir. Istemci arayiiziinde bir diigmenin
gizlenmesi bu kontroliin yerine gegmez; istek baska bir yoldan gelebilir. Yetki her ilgili sunucu
isleminde degerlendirilir.

OWASP ASVS, uygulama teknik giivenlik kontrollerinin sinanmasi i¢in ortak bir gereksinim
yaklagimi sunar. [R4] Ogrenci yalmz basarili kullanici yolunu degil yanlis rol, yanls kayit sahibi ve
kapanmis yetki durumlarini da sentetik 6rneklerle diisiiniir. Kontroliin goriiniir arayiizde bulunmasi
ile ger¢ekten sunucuda uygulanmasi farkli kanitlardir. Yetki tasarimi, kullanict deneyimini ve veri
mahremiyetini ayni anda etkiler.

9. Oturum, ortak cihaz ve cikis davranisi

Oturum, dogrulanmig kullanicinin sonraki iglemlerinin ilgili hesapla iligkilendirildigi diizeni anlatir.
Kullanic1 her igslemde yeniden kimlik dogrulamayabilir; bu nedenle oturumun siiresi, korunumu ve
sona ermesi Onem tagir. Tarayici agik kaldiginda sonraki kisi dnceki hesabin yetkisini
kullanabiliyorsa ortak cihaz bir erigim riskine doniigiir.

Cikis yapmak, yalniz ekranda girig sayfasini gostermemelidir. Sunucu tarafindaki ilgili oturumun
uygun bigimde sona erdirilmesi ve dnbellekteki hassas goriiniirliiglin ele alinmasi gerekir. Bir cihaz
kayboldugunda veya hesap rolii degistiginde mevcut oturumlarin hangi kapsamda gegerli kalacagi da
diistiniiliir. Kullanicinin hesabi ile cihazin durumu ayni sey degildir.

Oturum bilgileri giinliiklerde veya egitim dosyalarinda siradan metin gibi paylasilmaz. Bir oturum
belirteci erisim saglayan bir bilgi olabilir. Teknik sorun ¢éziimii igin gereksiz belirte veya kigisel

ayrint1 kopyalamak, yeni bir erisim yolu yaratabilir. Sentetik testlerde gercek hesap yerine bellekte
taklit rol ve kayitlar kullanilabilir.

NIST kimlik rehberi ve OWASP uygulama kontrol yaklasimi, oturum ve dogrulama iliskisini
diisiinmeye yardimei olur. [R3][R4] Ogrenci ortak bilgisayar i¢in kullanim sonunda agik oturum, geri
diigmesi, bagka kullanici goriiniimii ve erisim kapanisi gibi savunmaci senaryolar tasarlar. Bu
denemeler yalniz yetkili, sentetik ortamda yiiriitiiliir; gercek kullanici hesaplarina veya iigiincii
kisilerin sistemlerine izinsiz erisim yapilmaz.
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10. Aktarim ve saklama korunumu

Verinin ag {izerinden taginmasi ile bir depoda saklanmasi farkli korunma alanlaridir. Aktarim
sirasinda uygun koruma, iletisim kanalindaki bilgiye yetkisiz erisimi azaltir. Saklama korunumu ise
dosya, veri taban1 ve yedeklerdeki bilgiyi ele alir. Birinin bulunmasi digerini otomatik olarak
saglamaz. A¢ik bir kullanici oturumu veya yanlis yetki verilmis hesap, sifreli kanalin yaninda hala
risk tasiyabilir.

Anahtar yonetimi, sifreleme islevinin kendisi kadar 6nemlidir. Anahtarin ayni1 dosyada agik bigimde
bulunmasi, biitiin kullanicilarla paylasilmasi veya gorev bitince degistirilmemesi tasarimin
giivencesini zayiflatabilir. Ogrenci teknik kavram olarak anahtar, erisim izni ve kullanici parolasini
ay1rir. Bu linite gergek anahtar veya gizli bilgi tiretimi istemez.

Veri disa aktarimi yeni bir saklama noktasi yaratir. Ana sistemdeki izinler indirilen dosyada otomatik
olarak siirmeyebilir. Kurgu aragtirma CSV'sinde ad ve e-posta ¢ikarilsa bile kodlanmis verinin bagka
bilgiyle yeniden eslenebilmesi diisiiniiliir. Dosyanin kimde bulundugu ve hangi amagla tutuldugu
aciklanmalidir.

NIST siber risk ¢ercevesi varlik ve risk yonetimini, OWASP ise uygulama teknik kontrollerini
degerlendirmeye yardimei1 olur. [R1][R4] Ogrenci bir akista aktarim, ana depo, giinliik, yedek ve disa
aktarim kopyasini ayr1 kutularla gosterir. “Sifreleme var” climlesiyle biitiin bu noktalarin ayni
giivenceye sahip oldugu varsayilmaz. Veri yasam dongiisii boyunca kapsam ve sorumluluk izlenir.

11. Girdi, cikti ve glivenli hata mesaji

Bir uygulamaya gelen veri, beklenen bi¢cimde olsa bile giivenilir kaynak varsayilmamalidir. Sunucu
alan tiirii, uzunluk, izin verilen deger ve islem baglamini kontrol eder. Veri tabani islemlerinde
parametreli sorgu gibi giivenli yontemler, girdinin islem komutu olarak yorumlanmas riskini azaltir.
Ogrenci kavramsal olarak veri ile komutun ayrilmas gerektigini dgrenir; saldir1 uygulama adimlari
uretmez.

Cikt1 da kullanim baglamina gore degerlendirilir. Bir metni internet sayfasina veya hesap tablosuna
aktarirken farkli yorum kurallari olabilir. Kurgu bir disa aktarimda metin alaninin tablo
uygulamasinda formiil gibi yorumlanmasi, yalniz metnin kopyalandig1 varsayimini bozar. Uygun
¢ikt1 kodlama ve giivenli temsil, veriyi amaglanan bigimde tutmaya yardim eder.

Hata mesajlar1 hem kullaniciya yol gostermeli hem de gereksiz ayrintiy1 agiga ¢ikarmamalidir.
Teknik glinliiklerdeki gizli belirteg, erisim yolu veya ayrintili kisisel bilgi dogrudan kullaniciya
gosterilmez. Buna karsilik kayit durumunun belirsiz oldugu bir islemde kullaniciya “bagarili” demek
de uygun degildir. Mesajin kesinligi gercek islem sonucuyla uyumlu olmalidir.

OWASP ASVS, uygulama giivenlik dogrulamasinda bu tiir kontrollerin sistematik incelenmesine
zemin sunar. [R4] Ogrenci sentetik drneklerde gecersiz bicim, yanlis kayit kapsami ve belirsiz sonug
icin beklenen savunmaci davranis1 yazar. Kontrol yalniz ilk arayiiz girisinde degil ilgili sunucu
yolunda bulunmalidir. Giivenli hata, ne gerektiginden fazla bilgi sizdirir ne de kullaniciy1 yanlis
sonuca yonlendirir.
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12. Gunliikler, izlenebilirlik ve fazla veri

Glinliik kayitlar sistemin hangi olaylar yasadigini anlamaya yardimci olur. Giris denemesi, yetki
reddi, islem sonucu ve hata sinifi olay yonetiminde yararl olabilir. Ancak biitiin istek igerigini
kaydetmek her zaman gerekli degildir. Giinliikler, ana kayittan daha genis erisime sahip yeni bir
kisisel veri deposuna doniisebilir.

Giinliik plan1 amag ve kapsam iizerinden kurulur. Islem kimligi, zaman, hata tiirii ve ilgili hizmet
bilgisi ¢ogu teknik inceleme i¢in yararli bir baslangictir. Kisinin ayrintili 6ykiisii veya erigim
saglayan belirtegler gereksiz olabilir. Bilginin neden tutuldugu, kimin gérecegi ve ne kadar siire
gerektigi agiklanir. Bu kararlar yalniz depolama kapasitesine gore verilmez.

Izlenebilirlik, kesinlik iddiastyla karistirilmamalidir. Bir olayin giinliige yazilmasi, onun gercek
diinyadaki biitiin sonucunu gostermeyebilir. istek alindi kaydi ile islemin tamamlandig1 kaydi
farklidir. Zaman ve siiriim bilgisi olay sirasin1 degerlendirmeyi destekler; fakat yanlis veya eksik

giinliikler yorum simiridir.

NIST olay yaniti rehberi, tespit, yanit ve kurtarmayi risk yonetiminin i¢ine yerlestirir. [R5]
Mahremiyet gergevesi de veri isleme etkilerini sorgulamayi saglar. [R2] Ogrenci sentetik bir hata
zincirinde hangi giinliik alaninin gerekli oldugunu secer ve gereksiz bilgileri ¢ikarir. Olay1 anlamak
icin veri kapsamini biiylitmek yerine uygun ve agiklanmis iz birakmak daha giiglii bir tasarim
olabilir.

13. Yedekleme, kurtarma ve hizmet dayanikliligi

Yedekleme, veri veya sistemin kopyalarini uygun diizen i¢inde tutar. Kurtarma, bu kopyalardan
isleyisi yeniden kurma siirecidir. Bir yedegin bulunmasi, geri doniisiin basariyla yapilabildigini tek
basina gostermez. Kopyanin giincelligi, gerekli anahtarlar, yazilim siirimii ve baglantilar birlikte
degerlendirilir.

Bir saglik hizmetinde siireklilik yalniz teknik dosyaya bagli degildir. Kesinti sirasinda hangi islemler
bekleyebilir, hangi isler alternatif kanala gecer ve normal sisteme doniince gecici kayitlar nasil
uzlastirilir sorulart agiklanir. Alternatif kagit veya telefon yolu da mahremiyet ve kayit dogrulugu
sorumlulugu tasir. Dijital kesinti biitiin kurallar1 askiya almaz.

Kurtarma denemesi yalniz yetkili ve sentetik ortamda yapilabilir. Ogrenci bir &rnek sistemde gecersiz
siirlim, eksik dosya veya tekrar kayit gibi sorunlarin nasil fark edilecegini planlar. Ger¢ek deneme
yapilmadiysa raporda “kurtarma dogruland1” ifadesi kullanilamaz. Tasarim plani ile gerceklesmis
sinama farkli ¢iktilardir.

NIST CSF ve olay yaniti1 rehberi, kurtarmayi olay sonrasindaki tek teknik gérevden daha genis bir
risk yonetimi iligkisi i¢inde ele alir. [R1][R5] Kurumun sorumluluk, iletisim ve kaynak diizeni de
dayamkliliga katki verir. Ogrenci i¢in temel kavrayis, higbir sistemin ariza olmayacagi varsayimiyla
giivenilir ilan edilmemesidir. Hata oldugunda zarari sinirlayan ve isleyisi agiklanmis bicimde geri
kuran yol tasarlanir.
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14. Olay ydnetimi ve kanitin siniri

Giivenlik olay1, kurumun bilgisi veya hizmeti iizerinde uygun degerlendirme ve yanit gerektiren bir
durumdur. Her teknik hata aynmi agirlikta olay degildir; ancak hangi durumun kime bildirilecegi
onceden belirlenmelidir. Kullanicinin olagandis1 goriiniirliik fark etmesi, cihaz kayb1 veya yetkisiz
degisiklik siiphesi bu diizen i¢inde ele alinabilir.

Olay yonetiminde ilk amag zarar1 sinirlamak ve sorumlu incelemeyi baslatmaktir. Ogrenci veya
kullanic1 kendi basina delil silerek, kayitlari rastgele degistirerek veya baska hesaplara girerek
“sorunu ¢ézmeye” yonlendirilmez. Kurumun tanimlanmuis iletigim yolu izlenir; yalniz yetki
kapsamindaki gerekli bilgiler paylasilir. Kesin olarak bilinmeyen durum, dogrulanmis ihlal gibi
anlatilmaz.

NIST SP 800-61 Revision 3, olay yanitini hazirlik, tespit, yanit ve kurtarma iliskisi i¢inde risk
yonetimine baglar. [R5] Bu ¢erceve olay sonrasinda 6grenmenin de énemli oldugunu gosterir. Yalniz
tek kisinin hatasini1 vurgulamak yerine rol, siire¢, teknik kontrol ve egitim diizeni birlikte incelenir.

Kurgu bir senaryoda paylasilan bilgisayarda baska kisinin kaydi goriiniiyorsa ekip oturum ve ¢ikis
davranigini inceleme plani hazirlayabilir. Bu plan gergek bir olay aragtirmasinin yerine gegcmez.
Rapor, gozlenen durumu, heniiz bilinmeyeni ve sorumlu birime iletilen bilgiyi ayirir. Kanitin sinirimi
korumak, hem kullanici giivenini hem de dogru teknik degerlendirmeyi destekler.

15. Tedarikgi, glincelleme ve degisiklik sorumlulugu

Dijital saglik hizmeti ¢ogu zaman dis yazilim, cihaz ve altyap1 hizmetleriyle birlikte ¢alisir. Bu
bagimliliklar veri akisini ve risk kapsamini biiyiitebilir. Bir tedarik¢inin hizmeti isletmesi, kurumun
biitiin veri sorumlulugunu ortadan kaldirmaz. Hangi verinin nereye gittigi, hangi roliin ne yapabildigi
ve degisikliklerin kim tarafindan degerlendirildigi agiklanmalidir.

Giincelleme giivenlik agigini azaltabilir; fakat mevcut islevleri veya erisim davranisini da
degistirebilir. Bir roliin yanlis genislemesi, yeni giinliik alan1 veya degisen disa aktarim bigimi
mahremiyet ve hizmet etkisi olusturabilir. Bu nedenle degisiklik degerlendirmesi yalniz yeni
ozelligin ¢alisip calismadigina bakmaz. Onceden korunmus sinirlari hala korundugu da smanur.

Uygulama giivenlik gereksinimlerinin siiriimi 6nemlidir. OWASP ASVS sayfasi gereksinim
atiflarinda siiriim kullanilmasini vurgular; farkli siiriimlerde tanimlar veya numaralar degisebilir.
[R4] Ogrenci raporunda belirsiz “standarda uygun” yerine hangi kaynak ve hangi kapsamin
incelendigini belirtir. Genel kaynak kullanimi ger¢ek uygunluk onay1 degildir.

NIST CSF, siber riski kurum diizeyinde yonetmeyi destekler. [R1] Bir egitim projesinde tedarikc¢i
akisi, glincelleme plan1 ve ¢ikis secenegi sentetik baglamda cizilebilir. Veri geri alinabilirligi, erisim
kapatilmasi ve hizmet sonlandirma adimlar1 da yasam dongiisiine dahil edilir. Glivenlik satin alinmig
bir iiriin etiketi olarak degil siirdiiriilen sorumluluk diizeni olarak diigiiniiliir.
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16. Savunmaci tehdit modeli ve etik tasarim

Tehdit modeli, korunacak varligi, istenmeyen durumu, olasi zarar yolunu ve uygun kontrolleri
iliskilendiren bir diisiinme aracidir. Kurgu bir egitim arastirmasi i¢in varlik katilimc1 yanitlari,
istenmeyen durum baska 6grencinin yanitlart gérmesi, zarar yolu yanlis sunucu kapsami ve kontrol
kayit sahipligi degerlendirmesi olabilir. Model bir saldir1 uygulama talimati degildir; savunma ve
sorumluluk tasarimidir.

Kontroller farkl diizeylerde bulunur. Veri minimizasyonu gereksiz kapsami azaltir; erisim kontrolii
uygun rolil sinirlar; glivenli oturum ortak cihaz riskini yonetir; giinliikler olay1 anlamay1; kurtarma
plan1 kesinti sonrasi isleyisi destekler. Bir kontroliin bulunmasi digerlerini gereksiz yapmaz. NIST
siber ve mahremiyet ¢ergceveleri bu ¢cok boyutlu yaklagimi destekler. [R1][R2]

Sinama ortami da etik tasarimin pargasidir. Gergek 6grenci hesabi veya saglik kaydi kullanilmadan
bellekte roller ve sentetik kayitlar olusturulabilir. Yanlis rol, yanlis kayit sahibi, kapanmis erisim ve
belirsiz islem sonucu gibi durumlar sinanir. OWASP'in uygulama dogrulama yaklasimi teknik
gereksinimlerin sistematik degerlendirilmesine yardimer olur. [R4]

Sonug raporu hangi kontroliin hangi senaryoda denendigini belirtir. “Biitiin sistem giivenlidir” gibi
sinirsiz ifade kullanilmaz. Gergek kurum degerlendirmesi, insan uzman incelemesi veya pilot
yapilmadiysa yapilmis gibi gosterilmez. Universite diizeyindeki amag, verinin degerini giivenlik ve
mahremiyet riskleriyle birlikte tartigsan, mekanizmasi agiklanmis ve kanit sinir1 diiriistge korunmus
bir dijital tasarim tliretmektir.

Coziimli kurgu vakalar

Kurgu vaka 1: Paylasilan cihazda énceki oturum

Sentetik bir laboratuvar uygulamasinda kullanici ¢ikisa bastiktan sonra giris ekran1 geliyor.
Tarayicinin geri diigmesine basinca 6nceki kullanicinin arastirma kodu ve yanitlart gériiniiyor. Ekip
'kanal sifreli oldugu igin sorun yok' diyor. Ogrenciden korunma alanlarini ve savunmaci inceleme
yolunu agiklamasi istenir.

Coziim: Sifreli aktarim, ortak cihazda oturum veya Onbellek goriiniirliigiinii otomatik ¢6zmez. Ekip
¢ikisin sunucu oturumunu uygun bigimde sonlandirip sonlandirmadigini, hassas yanitlarin saklama
davranisim ve yeni kullanicida kayit sahipligi kontroliinii sentetik ortamda inceler. Istemci ekraninimn
degismesi tek basina yetkinin sona erdigini kanitlamaz. Gergek kullanici verisi veya hesaplari
denemeye taginmaz. G6zlenen durum kurumun sorumlu teknik yoluna uygun kapsamda bildirilir;
kayitlar rastgele silinmez. Rapor belirli senaryodaki bulguyu belirtir, genel giivenlik veya hukuki
uygunluk onay1 vermis gibi sunulmaz. [R3][R4][R5]

Kurgu vaka 2: Arastirma disina tasan veri

Bir egitim ekibi randevu hatirlatma prototipi igin ger¢ek saglik dykiilerinin ayrintili kopyalarini dig
bir metin hizmetine géndermeyi 6neriyor. Adlar kaldirilmig olsa da yer, tarih ve nadir olaylar
korunuyor. Ekip yalniz teknik dosyanin ac¢ilmasina dayanarak veriyi anonim kabul ediyor.
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Coziim: Adin ¢ikarilmasi ayritili 6ykiiyii otomatik anonim yapmaz. Dolayli kimlik baglantilar1 ve
dosyalarin birlestirme olanagi degerlendirilir. Randevu hatirlatma amaci i¢in gerekli alanlar
tanimlanir; ayrmtili dykiiniin neden gerektigi sorulur. Ogretim prototipi sentetik kisi ve olaylarla
kurulabilir, boylece gergek veri aktarimi ihtiyact azaltilir. Yeni amag ve dis hizmet akisi ayri
degerlendirilmeden teknik erisim izni yeterli varsayilmaz. Kaynak metinlerin kurumsal izin veya etik
onay yerine gectigi sdylenmez. Ekip, veri minimizasyonu, aktarim haritasi, rol ve saklama
sorumlulugu iceren bir 6neri hazirlar. [R2]

Degerlendirme sorulari

1. Veri sifreli saklaniyor ama amac icin gereksiz ayrintilar toplaniyor. Hangi yorum
uygundur?

A) Sifreleme biitiin mahremiyet sorunlarini ¢ozer.

B) Giivenli saklama ile veri kapsaminin etik uygunlugu ayri sorulardir.
C) Gereksiz veri her zaman daha iyi hizmet saglar.

D) Veri miktarinin amagla iliskisi yoktur.

Dogru yanit: B

Gerekee: Teknik korunma gereksiz veri islemeyi otomatik uygun hale getirmez. Mahremiyet
riskinde amag, kapsam ve etki birlikte degerlendirilir. [R2]

Ipucu: Korunmus veri neden toplantyor?

2. Ad yerine kod kullaniliyor, fakat kod-kimlik tablosu mevcut. Veri hangi acidan
degerlendirilmelidir?

A) Kesin anonimdir.

B) Higbir iligki kurulamaz.

C) Kodlanmis olabilir; yeniden esleme ve dolayli kimlik riski siirer.
D) Biitiin kullanicilarla paylasilabilir.

Dogru yanit: C

Gerekcge: Kodlama dogrudan kimligi azaltabilir; baglanti tablosu veya ayrintili baglam yeniden
eslemeyi miimkiin kilabilir. [R2]

Ipucu: Kodun baska bilgiyle baglantisimi diisiiniin.
3. Parola saklama hakkinda hangi ifade mekanizmayi1 dogru aciklar?
A) Uygun parola tliretme temsili karsilastirilir; okunabilir parola listesini tutmak gerekmez.

B) Parolalar mutlaka geri a¢ilabilir saklanmalidir.
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C) Salt gizli parola ile ayn1 seydir.
D) Hizli diiz 6zet her durumda yeterlidir.
Dogru yanit: A

Gerekge: Parola dogrulama uygun tiiretme/6zetleme diizenine dayanir; sifreleme ve parola saklama
ayni islev degildir. Salt kayitlarin oriintiisiinii ayristirir. [R6]

Ipucu: Dogrulamak igin parolay1 geri okumak gerekiyor mu?

4. Arayuz baska kullanicinin kaydini gésteren diigmeyi gizliyor. Hangi ek kontrol
zorunlu tasarim parcasidir?

A) Yalniz diigmenin rengini degistirmek.

B) Istemcinin her istegine giivenmek.

C) Kayit sahipligini hi¢ kontrol etmemek.

D) Sunucuda rol ve kayit kapsamini ilgili iglem i¢in degerlendirmek.
Dogru yamit: D

Gerekee: Diigme gizlemek sunucu yetkisinin yerine gegmez. Farkli yoldan gelen isteklerde de kayit
sahipligi ve rol sinir1 korunmalidir. [R4]

Ipucu: istek arayiiz disindan gelirse ne olur?

5. Bir yedek dosya bulunuyor. Hangi sonug¢ tek basina cikarilamaz?
A) Bir kopyanin tutuldugu.

B) Kurtarmanin biitiin gerekli bilesenlerle basariyla dogrulandigi.

C) Kurtarma plan1 gerekecegi.

D) Siirtim ve anahtarlarin 6nem tasiyabilecegi.

Dogru yanit: B

Gerekee: Yedek bulunmasi geri yiikleme ve hizmetin yeniden kurulmasini kanitlamaz. Kurtarma
senaryosu gercekten sinanmali; yapilmadiysa dyle bildirilmelidir. [R5]

Ipucu: Kopya ile ¢alisan hizmet ayni ¢ikt1 degildir.

6. Teknik gunlukte her istegin bitiin saglk dykiisii ve oturum belirteci saklaniyor.
Hangi yaklasim uygundur?

A) Ginliikler i¢in veri kapsami énemsizdir.

B) Biitiin icerik herkese agilmalidir.
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C) Gerekli olay alanlar secilip gereksiz kigisel veri ve belirtecler azaltilmalidir.
D) Teknik amag her ikincil kullanimi uygun yapar.
Dogru yanit: C

Gerekgee: Giinliikler yeni bir hassas kopya deposuna doniisebilir. Olay1 anlamak i¢in amagla iliskili
kapsam ve erisim segilir. [R2][R5]

Ipucu: Hata incelemesi icin hangi bilgi gercekten gerekiyor?

7. Sentetik laboratuvarda olagandisi kayit gérunirlagi fark edildi. En uygun
yaklasim hangisidir?

A) Gozlenen durumu ve belirsizligi koruyup sorumlu teknik yola bildirmek.
B) Kanit olabilecek kayitlar rastgele silmek.

C) Bagka gergek hesaplara girerek denemeyi biiylitmek.

D) Kesin olarak bilinmeyen durumu biitiin sistem ihlali diye ilan etmek.
Dogru yanit: A

Gerekee: Olay yonetimi uygun yetki, kapsam ve kanit siir1 gerektirir. Izinsiz arastirma veya
rastgele degisiklik zarari ve belirsizligi artirabilir. [R5]

Ipucu: Gézlenen ile heniiz bilinmeyeni ayirin.

8. Bir uygulama genel guvenlik standardini kaynakcada gésteriyor. Hangi ifade
olculudir?

A) Kurumun biitiin hukuki kosullar1 tamamlandi.

B) insan uzman uygunluk onayi kesin alindu.

C) Pilot uygulama kendiliginden tamamlandi.

D) Kaynak bir kontrol ¢ercevesi sunar; gercek uygunluk ve sinama kapsami ayrica gosterilmelidir.
Dogru yanit: D

Gerekee: Bir standardin kaynak olarak kullanilmasi, belirli uygulamanin biitiin kontrollerini
gerceklestirdigini veya onaylandigini gostermez. [R4]

Ipucu: Kaynak gostermek ile kanit elde etmek farklidir.
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Ozet

Mahremiyet amag ve veri isleme etkilerini, siber giivenlik ise bilgi ve hizmetin korunmasin1 birlikte
fakat ayr1 boyutlarda ele alir. Sifreleme, parola tiiretme, kimlik dogrulama, yetki ve oturum farkl
mekanizmalardir. Kontroller veri yasam dongiisiinde ve ilgili sunucu yollarinda uygulanmalidir.
Egitimde sentetik ortam, gercek kisi ve hesaplara ihtiyag duymadan savunmaci diisiinmeyi 6gretir.
Kaynak kullanimi1 veya siirli sinama, genel giivenlik ve etik uygunluk onay1 degildir.

Uygulama etkinlikleri

Sentetik arastirma portali icin savunmaci harita

Gergek hesap veya saglik verisi kullanmadan, aragtirma yanitlari igin varlik—istenmeyen
durum—zarar yolu—kontrol tablosu olusturun. Yanlis kayit sahibi, ortak cihaz, disa aktarim ve
belirsiz ayrilma istegi senaryolarini ekleyin. Her kontroliin hangi kanitla sinanabilecegini belirtin.

Ornek yamit: Yanitlar ayri amag altinda tutulur; kayit sahibinin kapsami sunucuda kontrol edilir.
Ortak cihazda oturum sonlandirma ve hassas goriiniirliik sentetik gorevlerle degerlendirilir. Disa
aktarim yeni bir kopya olarak amag ve erisim sinir1 tasir; kod anonimlikle esitlenmez. Ayrilma
isteginin sonucu belirsizse durum kontrolii sunulur ve farkli amagli yanit gonderimi otomatik
baglatilmaz. Testler bellek i¢i roller ve kayitlarla yapilir; gergek API/hesap kullanilmaz. Rapor yalniz

denenen senaryolar1 ve kalan sinirlamalar bildirir.
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U093 Saglikta Yapay Zekanin Temelleri

U093 — Saglikta Yapay Zekanin Temelleri

Ogrenme kazanimlari

* Yapay zekd, otomasyon, makine 6grenmesi ve derin 6grenme arasindaki iligkileri agiklar.

* Saglik baglamindaki bir gérevi girdi, hedef, ¢ikt1 ve kullanim amaciyla tanimlar.

» Ozellik, etiket, parametre, kay1ip ve dgrenme siirecini basit sayisal drnekle gosterir.

* Egitim, dogrulama ve test verilerinin farkli rollerini; sizint1 riskini ¢éztimler.

* Siniflandirma 6lgiilerini ve kalibrasyonu birbirinden ayirir.

* Dagilim degisikligi, temsil sorunu ve siire¢ etkisinin model performansini nasil sinirladigin agiklar.

* Bir yapay zeka taslagimi insan denetimi, mahremiyet ve kanit sinir1 agisindan degerlendirir.

1. Yapay zeka bir gorev ailesidir

Yapay zeka, belirli girdilerden tahmin, 6neri, siniflama veya igerik gibi ¢iktilar {ireten sistemleri
kapsayan genis bir alandir. Giinliik dilde bu terim tek bir insan benzeri yetenek gibi kullanilabilir;
teknik degerlendirmede ise hangi gorevin yapildig1 agike¢a belirtilir. Bir goriintii siniflayici, ziyaret
gecikmesi tahmini ve metin liretici farkli amag ve hata oriintiilerine sahiptir.

Otomasyon ile 6grenen model ayni sey degildir. Onceden yazilmus bir kural, belirli kosulda bildirim
gonderebilir; kuralla ¢alisan sistemin veriden parametre 6grenmesi gerekmez. Makine 6grenmesinde
ise modelin bazi parametreleri 6rneklerden elde edilir. Derin 6grenme bu ailenin ¢ok katmanli temsil
Ogrenme yontemlerini igeren bir boliimiidiir. Her otomatik islem yapay zeka olarak sunulmamalidir.

Saglik baglaminda modelin bagaris1 gorevin smirtyla iliskilidir. Bir ¢ikt1 hazirlamak, o ¢iktinin saglik
karari i¢in uygun kanit tagidigini gostermez. Saglik hizmetinin iginde kullanildiginda veri, calisan,
kisi ve sorumluluk diizeni modelin etkisini birlikte belirler. WHO saglik yapay zeka rehberi etik ve
insan haklarini tasarim, uygulama ve kullanimin merkezinde ele alir. [R1]

NIST AI RMF de riskleri {irtiniin tek algoritmasiyla sinirlamadan yasam dongiisiinde
degerlendirmeye yardimet olur. [R2] Ogrencinin ilk gérevi, “yapay zeka kullaniyoruz” ciimlesini
girdi, ¢ikt1 ve amagla agiklanmis bir gorev tanimina ¢evirmektir. Bu tanim teknolojiye gereginden
gliclii bir yetkinlik yiliklemeyi onler.

2. Gorev, hedef ve kullanim amaci

Bir 6grenme problemi, girdiler ile hedef ¢ikt1 arasindaki iliski tizerinden kurulur. Girdi modele
verilen bilgilerdir; hedef modelin 6grenmeye ¢alistigi sonugtur. Kullanim amaci ise ¢giktidan hangi is
akis1 veya karar i¢in yararlanilacagini belirtir. Ayni tahmin farkli amagla kullanildiginda farkli risk
ve kanit gereksinimi dogabilir.
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Kurgu bir egitim sistemi, form tamamlama siiresini ge¢mis sentetik gorev 6zelliklerinden tahmin
etsin. Girdi alanlar1 gérev uzunlugu ve ekran sayisi olabilir; hedef siire sayisal oldugundan regresyon
problemi diisiiniilebilir. Bagka bir gorev, kaydin “tamamlandi” veya “tamamlanmad1” sinifin1 tahmin
ediyorsa siniflandirmadir. Denetimli yontemlerin resmi teknik belgeleri bu gorev tiirlerini ayr ele
alir. [R4]

Hedefin kendisi de elestirel degerlendirilmelidir. Bir sistem hizmet kullanimini kisinin ihtiyaci yerine
hedeflerse, erisemeyen kisiler yanlis temsil edilebilir. Etiket gegmisteki orgiitsel kararlar1 veya kayit
eksikliklerini tagtyabilir. Model bunlar1 6grenerek gelecege tagiyabilir; veriden 6grenmek gercegin
tarafsiz bigimde 6grenildigi anlamina gelmez.

NIST risk y&netimi cercevesi kullanim baglamini ve etkiyi yasam déngiisiine baglar. [R2] Ogrenci
bir gérev onerisinde girdilerin igslem aninda ger¢ekten bulunup bulunmadigini, hedefin nasil
retildigini ve ¢iktinin hangi isi destekleyecegini agiklar. Belirsiz bir saglik amac1 i¢in biitiin verileri
bir modele vermek yerine, 6grenme problemi ve hizmet iligkisi 6nce sinirlandirilir.

3. Ozellik, etiket ve veri temsili

Ozellik, modelin girdi olarak kullandig1 6l¢iilmiis veya tiiretilmis bilgi pargasidir. Etiket, denetimli
ogrenmede karsilastirilacak hedef degerdir. Bir satirin hangi olay1 veya kisiyi temsil ettigi agik
olmalidir. Ayni kisinin bir¢ok satir1 bulunabilir; etiketin {iretildigi zaman ile girdilerin mevcut oldugu
zaman farkli olabilir. Bu yap1 6grenme ve degerlendirme kararlarini etkiler.

Bir 6zellik dogrudan kayittan alinabilir veya bir hesaplamayla liretilebilir. Gorlisme sayis1 kaynak
olaylardan tiiretilmis bir 6zelliktir; say1 hangi donemi kapsadigini agiklamadiginda anlamin
kaybeder. Kategori alanlarinin sayisal kodlanmasi, onlarin dogal siralamasi oldugu anlamina gelmez.
“Yazil1”, “sesli” ve “goriintiilii” kanallara verilen 1, 2, 3 kodlari iletigim tiirlerinin biyiikligiinii
temsil etmez.

Veri hazirlama, eksiklik, birim ve kod anlamlariyla birlikte yapilir. Bir alanin bos olmas1 6zel bir
siire¢ bilgisi tagiyabilir. Eksikligi sifirla doldurmak, modelin farkli durumlar1 ayni1 deger gibi
gormesine yol acabilir. Ogrenci modelden dnce veri sozliigiinii ve iiretim kosullarini incelemelidir.

Denetimli 6grenme kaynaklar1 farkli model ailelerinin bu temsilleri farkli bigimde isledigini gosterir.
[R4] Bir agac ile dogrusal model ayn1 say1 koduna ayni yapisal varsayimi yiiklemeyebilir.
Dolayisiyla model se¢imi ve veri temsili birlikte diigiiniiliir. Egitim 6rneginde biitiin kisi ve olaylar
sentetik olarak iiretilir; gercek saglik kayitlar1 6grenme denemesi i¢in gereksiz yere kopyalanmaz.

4. Ogrenme bicimlerinin ayrilmasi

Denetimli 6grenmede ornekler hedef degerleriyle birlikte kullanilir. Model, girdiden hedefe uzanan
iligkiyi 6grenmeye calisir. Denetimsiz 6grenmede 6nceden verilmis ayni tiir hedef etiketleri olmadan
yapi, benzerlik veya grup Oriintiisii aranir. Bir kiimeleme sonucu, gruplarin saglik veya toplumsal
anlamini kendiliginden agiklamaz; yorum i¢in alan baglami gerekir.
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Pekistirmeli 6grenme, eylemlerin belirli bir ortamda sonug ve 6diil iligkisi izerinden
degerlendirildigi farkl1 bir problem diizenidir. Odiiliin tanim, sistemin hangi davranis1 gelistirecegini
etkiler. Bir 6diilii artirmak her zaman insanin biitiin hedefini karsilamak anlamina gelmez. Saglik
baglaminda bu kavrami anlatmak, gergek kisilerin bakiminda deneysel eylem yliriitme yetkisi
vermez.

Yar1 denetimli ve kendi kendine denetimli yaklasimlar da veri ve hedef iliskisini farkli bigimde
kurabilir. Buradaki temel egitim noktasi, “etiket yok™ ifadesinin hi¢bir 6grenme sinyali veya
varsayim bulunmadig1 anlamina gelmemesidir. Kullanilan hedef veya temsil kurali agiklanmalidir.

Resmi makine 6grenmesi belgeleri denetimli ve denetimsiz yontemleri ayri aileler altinda ele alir.
[R4] Ogrenci bir kurgu gérev i¢in hangi yaklasimin neden diisiiniildiigiinii anlatir; daha yeni veya
daha karmasik yontemin otomatik tistiinliigiinii varsaymaz. Y Ontem, veri miktari, amaglanan ¢ikt1 ve
degerlendirme imkaniyla birlikte secilir. Ogrenme ailesini dogru adlandirmak, sonug iddiasinin
siirini korumaya yardimei olur.

5. Basit tahmin fonksiyonu ve parametre

Bir tahmin fonksiyonu girdiyi ¢iktiya doniistiiren matematiksel diizeni temsil eder. Basit dogrusal
ornekte tahmin §=w x+b olarak yazilabilir. x girdi, w agirlik, b sabit terimdir. Bu yapi, girdideki
degisime kars1 ¢iktinin nasil degistigini acik¢a gosterir. Ornek dgretim amaglidir; bir saglik sonucu
i¢cin gergek model Onerisi degildir.

Tamamen sentetik gérev uzunlugu x=3 i¢in w=2 ve b=1 alinirsa tahmin 7 olur. Ayn1 model x=4 i¢in
9 tiretir. Parametrelerin degigsmesi tahminleri degistirir; 6grenme, belirli hedeflere gore bu
parametrelerin ayarlanmasi olarak diisiiniiliir. Bir modelin parametrelerinin bulunmasi, onlarin
nedensel saglik mekanizmasini temsil ettigini gostermez.

Dogrusal iligki bir varsayimdir. Gergek siiregte doygunluk, esik veya farkli gruplarda degisen oriintii
varsa basit ¢izgi yetersiz olabilir. Daha karmasik model bunu temsil etmeye calisabilir; fakat yeni
model daha fazla veri veya degerlendirme ihtiyaci dogurabilir. Karmasiklik tek basina anlam
dogrulugu saglamaz.

Google'in resmi kayip anlatimi, tahmin ile hedef arasindaki farki 6grenme mekanizmasina baglar.
[R5] Ogrenci parametre, veri ve hedefin farkli rollerini kavrar. Girdi yanlis iiretildiyse parametreyi
daha ¢ok ayarlamak sorunun tamamini ¢6zmez. Model fonksiyonu, veri temsilinin ve 6grenme
amacinin i¢inde degerlendirilir. Basit sayisal 6rnek, karmagik sistemin temel iliski mantigini goriiniir
kilar.

6. Kayip fonksiyonu ve optimizasyon

Kayip fonksiyonu, tahmin ile hedef arasindaki farki belirli bir hesaplama kuraliyla 6lger. Mutlak hata
farkin biiyiikliiglinii, kare hata ise farkin karesini kullanabilir. Kareleme biiyiik farklara daha fazla
agirlik verir. Hangi kaybin secildigi, modelin hangi hatalar1 azaltmaya daha ¢ok yoneldigini etkiler.
Kayip, yalniz sonradan raporlanan bir say1 degildir; 6§renme siirecinin hedefidir.
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Kurgu ii¢ 6rnekte tahmin hatalar1 1, 1 ve 4 olsun. Mutlak hatalarin toplami 6, kare hatalarin toplami1
18'dir. Bu 6zgiin aritmetik gosterim, biiyiik hatanin kare kayipta daha agir katki verdigini anlatir.
Farkli kayiplarin sayilar1 ayni 6lgek gibi dogrudan karsilastirilmaz. Sonug gercek veri veya gercek
model performansi degildir.

Optimizasyon parametrelerin kayb1 azaltacak yonde degistirilmesini amaglar. Gradyan, kaybin
parametre degisimine karsi yerel degisim yoniinii ifade eder. Gradyan inisi bu bilgiyi kullanarak
kii¢iik adimlarla ilerleyen temel bir yaklagimdir. Adim biiytikliigii ¢ok biiyiik oldugunda uygun bolge
atlanabilir; ¢ok kiiciik oldugunda ilerleme yavas olabilir. Bu kavramsal agiklama belirli yazilim i¢in
parametre Onermez.

Resmi kay1ip grenme kayna@i tahmin farki ve hesaplama iliskisini destekler. [R5] Ogrenci
matematiksel kaybin azalmasi ile saglik hizmetindeki yararin ayn1 6l¢ii olmadigini da gérmelidir.
Yanlis hedef secilmigse basarili optimizasyon yanlis amaca ¢ok 1yi uyum saglayabilir. Kullanim
amaci ve degerlendirme bu nedenle modelin disinda birakilmaz.

7. Siniflandirma ve olasilik ciktisi

Smiflandirma, girdiyi tanimlanmis siniflardan biriyle iliskilendirme problemidir. Bir model bir puan,
sinif veya olasilik benzeri ¢ikt1 verebilir. Bu ¢iktilarin anlamlari ayrilmahidir. “0,8” sayisi tek basina
hangi kavrami, hangi veri grubunda ve hangi model diizeninde temsil ettigini sdylemez. Sayimin sifir
ile bir arasinda olmasi, onun dogru kalibre edilmis bir olasilik oldugunu otomatik kanitlamaz.

Lojistik gibi yontemlerde dogrusal bir puan belirli doniisiimle sifir ile bir arasina taginabilir. Bu
matematiksel bigim, ¢iktinin olay orantyla uyumunun ayrica incelenmesini gereksiz kilmaz.
Kalibrasyon, benzer olasilik verilen 6rneklerde gézlenen olay oranina iligkin degerlendirmedir.
Resmi kalibrasyon belgesi bu ayrimi agiklar. [R8]

Sinif karari i¢in esik kullanildiginda hata tiirleri arasinda degisim olabilir. Egigi degistirmek modelin
veriyi daha iyi 6grenmis oldugu anlamina gelmeyebilir; ayni puanlar farkli karar kuraliyla sinifa
cevirir. Egitimde sentetik form tamamlama 6rnegiyle bu iliski anlatilabilir. Bu esik kisiye 6zgii klinik
alarm veya tedavi kurali olarak sunulmaz.

Denetimli 6grenme belgesi smiflandirma model ailelerinin gesitliligini gosterir. [R4] Ogrenci puani,
olasilik yorumunu ve sinif kararini {i¢ ayr1 basamak olarak ¢izer. Kullanim amacina uygunluk, bu ii¢
basamak ile is akisinin birlikte degerlendirilmesini gerektirir. Bir say1 gorliniiste kesin olsa bile
belirsizlik ve model sinir1 korunur.

8. Agaclar, kurallar ve model karmasikhigi

Karar agaci, 6zellikler tizerinden yapilan bolmelerle 6rnekleri daha kiiciik gruplara ayiran bir model
ailesidir. Her bolme verinin hangi 6zelligine gore ayrildigini gosterir. Yapi bir dizi kural gibi
okunabilir; ancak veri iizerinden secilen kurallarin her baglamda kalic1 anlam tasidigi
varsayllmamalidir. Kii¢iik 6rneklemde olusan ayrintili bir dal rastlantisal orlintiiyii yakalamis olabilir.
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Agacin derinligi ve bolmelerin ayrintis1 karmasikligr etkiler. Cok ayrintili yapr egitim 6rneklerine iyi
uyup yeni orneklere zayif aktarilabilir. Daha sinirh yap1 bazi iliskileri kagirabilir. Bu gerilim
genellenebilirlik degerlendirmesini gerektirir. Ogrenci yalniz egitim verisindeki basarili sonuca
bakarak model segmez.

Birden fazla agacin veya farkli modelin sonuclari birlestirilebilir. Birlesik yontemler farkli hata
orlintiilerinden yararlanmay1 amaglayabilir; fakat biitiin modeller ayn1 veri yanlili§in1 tagiyorsa
birlestirme bu sorunu otomatik gidermez. Karmasik birlesik yapi, agiklama ve bakim gereksinimini
de artirabilir.

Resmi denetimli 6grenme kaynaginda agac ve topluluk yontemleri ayr1 model aileleri olarak yer alir.
[R4] Ogrenci kurgu bir agacta hangi 6zelligin hangi grubu ayirdigini, hangi dalin az 6rnege
dayandigini ve yeni 6rnek i¢in hangi degerlendirmenin gerektigini agiklayabilir. Bir modelin kolay
okunmasi veya karmasik gdriinmesi, onun saglik baglaminda uygun ve giivenli oldugunun kaniti
degildir.

9. Sinir aginda temsil ve 6grenme

Bir yapay sinir agi, girdileri agirlikl birlesimler ve doniisiimler {izerinden isleyen baglantili
hesaplama birimlerinden olugur. Katmanlar arasinda temsil degisir; ilk girdinin baz1 oriintiileri
sonraki katmanlarda farkli 6zelliklerle ifade edilebilir. “Sinir” sdzciigii biyolojik cagrisim tasisa da
model insan diislincesinin biitilin siireclerini taklit ettiginin kanit1 degildir. Burada anlatilan yap1
matematiksel hesaplamadir.

Dogrusal olmayan doniisiimler, agin yalniz tek bir dogrusal esleme gibi davranmamasini saglar.
Birden fazla dogrusal doniisiim araya dogrusal olmayan islem olmadan birlesirse yine dogrusal bir
iligki olusturabilir. Bu nedenle katman sayisi tek bagina temsil yetenegini agiklamak i¢in yeterli
degildir. islev, veri ve egitim diizeni birlikte diisiiniiliir.

Geriye yayilim, kaybin parametrelere bagl degisimini katman iligkileri boyunca hesaplamaya yardim
eder. Bu bilgi optimizasyon tarafindan agirliklarin giincellenmesinde kullanilir. LeCun, Bengio ve
Hinton'un 2015 tarihli derleme makalesinin agik 6zeti, ¢cok katmanli temsil ve geriye yayilimin
roliinii aciklayan temel bir akademik kaynaktir. [R3] Bu iinitede makalenin iicretli tam metninin
biitiinii okunmus gibi bir iddia yapilmaz.

Ogrenci agim girdisi, ara temsili ve ¢iktisin1 ayr1 semayla anlatir. Iyi bir temsil 6grenmek, hedefin
uygunlugu veya verinin yanliliktan arinmis olmasi anlamina gelmez. Son katmandaki dogru goriinen
yanit, girdinin eksik baglamini telafi etmis sayilmaz. Sinir aglar da ayn1 degerlendirme ve
sorumluluk sinirlarina tabidir.

10. Egitim, dogrulama ve test ayrimi

Egitim verisi model parametrelerinin 6grenilmesinde kullanilir. Dogrulama verisi model veya ayar
seciminde yardimci olabilir. Test verisi ise se¢ilmis yaklasimin daha 6nce bu segimlerde
kullanilmamis 6rnekler iizerindeki degerlendirmesi icin ayrilir. Bu roller karistiginda sonucun yeni
veriye aktarim giicii oldugundan yiiksek goriinebilir.
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Ayrim yalniz rastgele satir bolmek degildir. Ayni kisinin tekrarlanan kayitlart hem egitim hem testte
bulunursa model kisiyle iliskili oriintiileri hatirlayabilir. Zaman igindeki kullanim amaglaniyorsa
gelecekteki kayitlarin egitimde bulunmasi da gergek uygulama diizenini bozabilir. Grup ve zaman
yapis1 bolme kuralini etkiler.

Capraz dogrulama, uygun bdlme diizeni i¢inde farkli pargalarin degerlendirme roliinii sirayla
iistlenmesine dayanabilir. Bu ydntem biitiin sizint: risklerini kendiliginden ¢6zmez. On isleme veya
ozellik se¢imi biitiin veri iizerinde yapilmigsa test bilgisinden yararlanilmis olabilir. Islem hatt1 da
veri ayriminin i¢inde diistiniiliir.

Resmi ¢apraz dogrulama belgesi egitim-test ayrimi ve farkli veri yapilari i¢in bolme yaklagimlarini
ele alir. [R7] Ogrenci sentetik on kisi ve tekrarlanan olay kayitlarindan olusan bir érnekte kisi bazli
boélme ile satir bazli bélmenin farkini agiklayabilir. Testin sadece bir etiket olmasi yeterli degildir;
verinin daha 6nce hangi kararlar etkiledigi izlenebilir olmalidir. Degerlendirmenin giicii, 6rnek
sayis1 kadar bu bagimsizliga da baghdir.

11. Veri sizintisi ve gelecegi 6nceden gérme

Veri s1zintis1, degerlendirme veya hedef hakkinda uygulama aninda bulunmayacak bilginin 6grenme
siirecine yanlis bigimde girmesidir. Boyle bir bilgi model i¢in ¢ok gii¢lii tahmin sinyali olabilir; fakat
gercek kullanimda mevcut degilse performans yanilticidir. Egitim sonucunun yiiksek olmasi bu
sorunu goriinmez kilabilir.

Kurgu bir randevu tamamlama modeli, sonug belirlendikten sonra yazilan “tamamlanma kaydi”
alanin1 girdi olarak kullantyor olsun. Bu alan zaten hedefin sonrasina aittir. Modelin basariyla
Ogrenmesi gercek bir erken tahmin yaptig1 anlamina gelmez. Benzer bi¢cimde biitiin veriyle
hesaplanan doniisiim veya hedefe gore segilen 6zellikler test diizenini etkileyebilir.

Si1zint1 bazen dogrudan hedef alanindan degil kayit siirecinden gelir. Belirli bir islem kodu yalniz
sonug gerceklestikten sonra olusabilir. Bu ylizden alanin yalmz adi degil iiretildigi zaman ve is akisi
degerlendirilir. Saglik 6grencisi veri sozIiigii ile slireg bilgisini birlestirerek bu riski fark edebilir.

Capraz dogrulama ve uygun islem hatt1 kaynaklar degerlendirme ayriminin korunmasina yardimci
olur. [R7] Ogrenci her 6zellik igin “tahminin yapilacag1 anda bu bilgi gergekten biliniyor mu?”
sorusunu sorar. Sentetik gdsterimde hedef sonrasi alan ¢ikarildiginda sonucun diismesi, modelin
bozuldugu degil 6nceki kanitin farkl bir bilgi diizenine dayandig1 anlamina gelebilir. Rapor bu farki
acikea belirtir; gliclii gériiniim ugruna sizintil1 sonucu korumaz.

12. Hata turleri ve degerlendirme olculeri

Ikili simiflandirmada dogru pozitif, yanlis pozitif, dogru negatif ve yanls negatif farkli sonuglart
temsil eder. Hangi sinifin “pozitif” oldugu agik¢a tanimlanir. Saglikla ilgili kullanimda bu terimler
hastalik yorumu ¢agristirabilir; bu iinitenin sayisal 6rnegi yalniz sentetik bir kayit kontrol gérevine
aittir. Gergek klinik esik veya karar kurali degildir.
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Yiiz kurgu kaydin yirmisi inceleme gerektiren bigim sorunu tagisin. Model bunlarin on altisin1 bulup
dordiinii kaciriyor; sorunsuz seksen kaydin sekizini yanlis isaretleyip yetmis ikisini dogru birakiyor.
Dogruluk (16+72)/100=ytizde 88'dir. Duyarlilik 16/20=yiizde 80, isaretlenenlerin dogru sorun olma
orani 16/24=yaklasik yiizde 66,7 ve 6zgiilliikk 72/80=yiizde 90'dur.

Bu olgiiler farkli paydalara dayanir. Hepsini yalniz “basar1” diye adlandirmak hata tiirlerini saklar.
Stirekli “sorun yok™ diyen bir kural bu érnekte yilizde 80 dogruluk verir, fakat yirmi sorunun higbirini
bulmaz. Boylece sinif dagiliminin dogrulugu nasil etkiledigi goriiniir olur.

Google'in resmi siniflandirma 6lgiileri kaynagi bu tanimlar1 ve payda ayrimlarini agiklar. [R6]
Ogrenci 6lciiyii gorevle iliskilendirir: yanlis isaretleme inceleme yiikii, kagirma ise gdzden kacan
olay olusturabilir. Bu 6rnekteki aritmetik, ger¢ek bir modelin dogrulandigi anlamina gelmez. Hata
anlami, hizmet siireci ve hedef grubuyla birlikte degerlendirilmelidir.

13. Kalibrasyon: olasiligin olay oraniyla iliskisi

Kalibrasyon, benzer olasilik verilen 6rneklerde gézlenen olay oraninin bu olasilikla uyumunu
degerlendirir. Ayirt etme giicii ise farkli sonuglara sahip 6rnekleri siralama veya ayirma yetenegiyle
ilgilidir. Bir model dogru siralama yapip olasiliklar1 gereginden yiiksek verebilir. Bu nedenle iyi
siniflandirma veya siralama sonucunu dogrudan iyi olasilik yorumu saymak dogru degildir.

Ozgiin sentetik 6rnekte bir grup igin yaklasik 0,2 olasilik iireten model diisiinelim. Yeterli ve uygun
degerlendirme 6rneklerinde bu grup icindeki olay orani yaklagik yiizde 20 ile uyumluysa o bolge igin
kalibrasyon destegi olabilir. Tek bir kisinin sonucu bunun yanlis veya dogru oldugunu gostermez;
olasilik tek olayin kesin gelecegi degildir. Kiigiik gruplarin gdzlenen orani da rastlantisal oynaklik
tasir.

Resmfi kalibrasyon belgesi, olasilik tahmini ile gozlenen oran iligkisinin nasil incelendigini ve bazi
toplam skorlarin hem kalibrasyon hem ayirt etme 6zelliklerini birlikte tasiyabildigini agiklar. [R8]
Bir skorun azalmasi, kalibrasyonun tek basina her yerde iyilestigini otomatik gostermez.
Gorsellestirme ve grup ornek sayilar1 yorumun pargasidir.

Ogrenci saglik kullaniminda yiiksek goriinen bir olasilig1 dogrudan tedavi talimatia ¢evirmemelidir.
Olasiligin hangi model, hedef grup ve baglamda iiretildigi sorulur. Kalibrasyon degisen kullanim
ortaminda yeniden degerlendirilebilir. Matematiksel ¢ikt1 ile profesyonel karar arasindaki gorev ve
yetki sinir1 korunur. Belirsizligin dogru agiklanmast modelin sorumlu kullaniminin bir bolimiidiir.

14. Dagilim degisikligi ve aktarim siniri

Bir modelin &grenildigi veri diizeni ile kullanildig1 ortam ayni1 olmayabilir. Ozellik dagilimi, hedef
olayin siklig1, kayit kurali veya hizmet siireci degisebilir. Yeni bir cihaz, farkli kurum, yeni kullanici
grubu veya farkli zaman dénemi modelin gérdiigii riintiiyii degistirebilir. Onceki test sonucu bu
degisimlerin biitlinlinii otomatik kapsamaz.

Kurgu bir form modeli diisiik ekran sayili gorevlerle 6grenilmis olsun. Yeni sliriimde gorev yapisi ve
yardim kanal1 degisirse ayni 6zelliklerin hedefle iliskisi farklilasabilir. Modelin sayisal girdileri
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gecerli goriinse bile 6grenilmis oriintii eski siirece ait kalabilir. Bu yiizden yalniz veri bigimi degil
iiretim mekanizmasi izlenir.

Aktarim degerlendirmesinde hangi farkin bulundugu agiklanir. Ayni kurumda yeni dénemde sinama
ile bagka kurumda simnama farkli baglamlar saglar. Test 6rneklerinin tamamen farkli olmasi da hedef
kullanimin biitiiniinii temsil ettiklerini gostermez. Grup, zaman ve hizmet diizeni birlikte diisiiniiliir.
[R7]

NIST risk cercevesi sistem yasam dongiisiindeki degisiklik ve etkileri ele alir. [R2] Ogrenci, model
onerisine izlenecek veri degisikliklerini ve yeniden degerlendirme gerektiren kosullar1 ekler. Boyle
bir planin yazilmasi, izlemenin gercekten yapildigi anlamina gelmez. Model basarisi sabit bir rozet
degil, tanimlanmig veri ve kullanim baglaminda elde edilmis sinirl1 bir kanit olarak yorumlanmalidir.

15. insan denetimi ve is akisindaki model

Yapay zeka ciktisi tek bagina biitiin hizmet kararini olusturmamalidir. insan denetimi, yalmz ekranda
bir onay diigmesi bulunmasiyla a¢iklanamaz. Kullanicinin modelin amaci, hata sinir1 ve gereken
kontrol hakkinda bilgiye sahip olmast; gerektiginde ¢iktiy1 sorgulayabilmesi ve uygun alternatif yola
ulagsabilmesi gerekir. Yetki ve sorumluluk agik olmalidir.

Otomasyon yanlilig1, sistem ¢iktisina gereginden fazla giivenme egilimi olarak diisiiniilebilir. Model
dogru goriindiigiinde kullanici bagka kaniti incelemeyebilir. Buna karsilik siirekli yanlig uyari iireten
sistem, yararli uyarilarin da dikkate alinmamasina yol acabilir. Is akisinin degerlendirilmesi bu
nedenle yalniz model Slgiilerini degil kullanict davranist ve ylikiinii de kapsar.

WHO rehberi etik ve insan haklarini saglik yapay zekasinin tasarim ve kullanimina baglar. [R1]
NIST de giivenilirlik risklerinin sistem i¢inde yonetilmesini destekler. [R2] Bir model saglik
calisanini, kullaniciy1 veya bakim vereni ayni role doniistiirmez. Teknik ¢ikt1 yeni bir klinik yetki
saglamaz.

Ogrenci kurgu bir kalite kontrol modelinde ¢ikti—inceleme—karar—geri bildirim akisini kurabilir.
Modelin hangi adimda yardimci oldugu, hangi adimin insana ait oldugu ve belirsiz kayitlarin nasil
ele aliacagi agiklanir. Gergek kullanici veya klinik ortam degerlendirmesi yapilmadiysa raporda bu
acik kalir. Insan denetimi, sorumlulugu belirsiz bir bigimde kullaniciya devretmek degil karar
diizenini anlasilir ve uygulanabilir kilmaktir.

16. Model karti ve kaniti diirtist bildirme

Bir modelin agiklanmasi yalniz algoritma adini yazmakla tamamlanmaz. Amag, girdi, hedef, veri
kaynagi, egitim diizeni, degerlendirme grubu, 6l¢iiler, bilinen siirlamalar ve kullanim diginda
birakilan durumlar birlikte bildirilmelidir. Bu bilgiler, modelin bagka bir baglamda nasil
yorumlanacagini ve hangi ek incelemenin gerekecegini anlamaya yardim eder.

Bir egitim prototipinde sentetik veri kullanildig1 agikca yazilir. Gergek kisilerin verisinden elde
edilmis etki, uzman incelemesi veya pilot sonuglar1 varmis gibi sunulmaz. Modelin matematiksel
gorevi ile saglik hizmetindeki kullanim amaci ayr1 belirtilir. Bir denemede basarili olmasi, biitiin
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kullanicilar i¢in uygunlugunu dogrulamaz.

WHO etik yonetisim yaklasimi ve NIST yagam dongiisii risk gercevesi bu agiklama ihtiyacini
destekler. [R1][R2] Belge yalniz olumlu sonuglar1 segcerek sunmamali; veri sizintisi, eksiklik, grup
farki veya aktarim sinirt bulunuyorsa goriiniir olmalidir. Aciklama, gergeklesmis kanit ile gelecekte
Onerilen degerlendirmeyi ayirir.

Ogrencinin bitirme diizeyindeki yapay zeka iiriiniiniin giiclii yonii, en karmagsik modeli kullanmasi
olmak zorunda degildir. Dogru tanimlanmis goérev, anlasilir veri iiretim zinciri, uygun bagimsiz
degerlendirme ve sorumlu kullanim sinirt daha temel 6lgiitlerdir. Bu {initedeki teknik kavramlar
sonraki makine 6grenmesi, liretken yapay zeka ve sorumlu tasarim konularina ortak zemin saglar.
Saglikta yapay zeka okuryazarligi, ¢iktinin nasil iiretildigini anlamakla ve hangi iddiay1 gercekten
destekledigini sorgulamakla geligir.

Coziimlu kurgu vakalar

Kurgu vaka 1: Yiizde 98 goriinen, gelecegi bilen model

Bir 6grenci ekibi sentetik randevu tamamlama verileriyle erken tahmin modeli kurar. Test sonucunu
yiizde 98 diye raporlar. incelemede 'tamamlanma kaydi zamani' alaninin hedef gergeklestikten sonra
olustugu ve ayni kisilerin satirlarinin hem egitim hem testte bulundugu goriiliir. Ekip yiiksek sonucu
korumak i¢in bu iki 6zelligi rapordan ¢ikarmay1 Onerir.

Coziim: Hedef sonras1 alan gergek erken tahmin aninda bulunmayacagi icin veri sizintisidir. Ayni
kisinin iki veri boliimiinde bulunmasi da kisiyle iliskili oriintiilerin bagimsiz degerlendirmeyi
bozmasina yol agabilir. Ekip 6zelliklerin {iretim zamanin1 veri sozliigiinde agiklar, hedef sonrasi alani
erken gorevden ¢ikarir ve kisi/zaman yapisina uygun yeni degerlendirme diizeni planlar. Sonucun
diismesi 6nceki iddianin sinirin1 gosterir; gizlemek uygun degildir. Modelin gorevi, veri kaynagi ve
sentetik baglam raporlanir. Bu diizeltme gercek hizmet etkililigini kanitlamaz; yalniz egitim
modelinin kanit diizenini daha tutarli kurar. [R2][R7]

Kurgu vaka 2: Ayni dogruluk, farkh is ylki

Yiiz sentetik kayit icinde 20 bigim sorunu vardir. Model A, 16 sorunu bulur, 4'inii kac¢irir; sorunsuz
80 kaydin 8'ini yanlis igaretler. Ekip yalniz yiizde 88 dogrulugu gosterip biitiin isaretlemelerin
giivenilir oldugunu sdyler. Modelin gercek saglik kullanimina hazir oldugu da eklenir.

Coziim: Dogruluk (16+72)/100=ylizde 88'dir; fakat isaretlenen 24 kaydin yalniz 16's1 ger¢ekten
sorunludur. Isaretlenenler igindeki dogru oran yaklasik yiizde 66,7, duyarlilik yiizde 80 ve dzgiilliik
yilizde 90'dir. Farkli 6l¢iiler hata ve inceleme yiikiinii farkli bigcimde gosterir. Bunlar sentetik aritmetik
sonuclaridir; gergek saglik grubunda kullanim, kalibrasyon ve siire¢ etkisi degerlendirilmemistir.
Ekip hata tiirlerini, hedef tanimini, gerekli insan incelemesini ve kanit sinirin1 raporlar. Tek 6l¢ii
iizerinden biitiin saglik kullanimina hazir olma iddias1 kurulmaz. [R1][R6][R8]
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Degerlendirme sorulari

1. Bir sistem 6nceden yazilmis kosulla bildirim génderiyor, veriden parametre
6grenmiyor. Hangi aciklama en dogrudur?

A) Her otomatik islem derin 6grenmedir.

B) Bu bir otomasyon olabilir; 6grenen modelle ayni sey degildir.
C) Biitiin kurallar insan benzeri diisiinme kanitidir.

D) Veri kaynagina ihtiyag yoktur.

Dogru yanit: B

Gerekgce: Onceden yazilmis kural ile drneklerden parametre 6grenen model farkli mekanizmalardir.
Gorev acik tanimlanmalidir. [R2]

Ipucu: Kural m1 yaziliyor, parametre mi 6greniliyor?
2. x=3, w=2, b=1 icin y=w x+b tahmini nedir?
A)3

B) 6

O 7

D)9

Dogru yanit: C

Gerekee: 2x3+1=7'dir. Bu 0zgiin sentetik hesap bir tahmin fonksiyonunu ac¢iklar; klinik model veya
gercek performans degildir. [R5]

Ipucu: Once ¢arpma, sonra sabit terimi ekleme yapin.

3. Tahmin hatalari 1, 1 ve 4 olan li¢ kurgu 6rnekte kare hata toplami nedir?
A) 18

B) 6

C) 16

D) 8

Dogru yanit: A

Gerekee: 17+12+4>=18'dir. Kare kayip biiyiik farklara daha fazla agirlik verir; mutlak hata toplami1
ise 6 olur. [R5]

Ipucu: Her farki ayni kareleyin.
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4. Erken tamamlama tahmininde yalniz islem bittikten sonra olusan alan
kullanihiyor. Temel sorun nedir?

A) Kaynak sayisinin fazla olmasi.

B) Hedefin agikca yazilmasi.

C) Verinin sentetik olmas.

D) Tahmin aninda bulunmayacak hedef sonrasi bilginin sizmasi.
Dogru yanit: D

Gerekee: Gelecek bilgi erken kullanimda mevcut degildir. Yiiksek test sonucu bu farkli bilgi
diizeninde yaniltici olabilir. [R7]

Ipucu: Ozellik tahmin aninda gergekten biliniyor mu?

5. 20 sorunlu kaydin 16'si bulunuyor. Duyarlilik kactir?
A) Yiizde 16

B) Yiizde 80

C) Yiizde 88

D) Yiizde 90

Dogru yanit: B

Gerekee: Duyarlilik gercek pozitifler i¢indeki bulunan orandir: 16/20=0,80. Dogruluk veya 6zgiilliik
farkli payda kullanir. [R6]

Ipucu: Payda gercekten sorunlu kayitlarin toplamidr.

6. Bir model c¢iktisi 0 ile 1 arasinda. Hangi sonug tek basina cikarilamaz?
A) Sayinin bu aralikta temsil edildigi.

B) Ciktinin modele ait oldugu.

C) Olasiliklarin her hedef grupta dogru kalibre edildigi.

D) Ek degerlendirme gerekebilecegi.

Dogru yamt: C

Gerekcge: Aralik bigcimi kalibrasyon kaniti degildir. Benzer olasilik verilenlerde gézlenen olay orani
uygun veriyle degerlendirilir. [R8]

Ipucu: Matematiksel doniisiim ile ampirik uyumu ayirin.
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7. Ayni kisinin tekrarlanan kayitlari egitim ve testte bulunuyor. Hangi yaklasim daha
uygundur?

A) Grup ve zaman yapisina uygun bagimsiz degerlendirme diizeni kurmak.
B) Her satir1 daima bagimsiz kisi saymak.

C) Si1zint1 olasiligini rapordan silmek.

D) Yalniz egitim basarisini gostermek.

Dogru yanit: A

Gerekge: Satir bolme kisi diizeyindeki bagimliligi gdzden kagirabilir. Uygun bolme kullanim amaci
ve veri yapistyla iligkilendirilir. [R7]

Ipucu: Satirlar ayni kisiye bagli mi1?

8. Bir egitim prototipi yalniz sentetik verilerle sinandi. Hangi rapor ifadesi
uygundur?

A) Biitiin saglik kullanicilarinda etkililik kanitlandi.

B) Klinik kullanim i¢in insan uzman onay1 alindi.

C) Gergek pilot sonuclar1 kesinlesti.

D) Sentetik teknik degerlendirme yapildi; gercek kullanim ve etki kanit1 ayrica gereklidir.
Dogru yanit: D

Gerekcee: Sentetik deneme gercek kisi veya hizmet etkililigi kanit1 degildir. Gergeklesen ve dnerilen
degerlendirmeler ayr1 bildirilmelidir. [R1][R2]

Ipucu: Kanit hangi veri ve ortamdan geliyor?

Ozet

Yapay zeka sistemleri tanimlanmis girdilerden belirli ¢iktilar {iretir; otomasyon, 6grenme ve derin
temsil farkli mekanizmalardir. Ozellik ve hedefin anlami, kayip ve parametreler kadar dnemlidir.
Bagimsiz degerlendirme, veri sizintisin1 ve grup/zaman iliskilerini dikkate almalidir. Dogruluk, hata
tiirleri, kalibrasyon ve siire¢ etkisi ayr1 boyutlardir. Saglik kullaniminda teknik ¢ikt1 yetkiyi
genisletmez; insan denetimi, mahremiyet ve kanit sinir1 korunur.

Uygulama etkinlikleri

Sentetik model karti

Gergek kisi verisi kullanmadan form tamamlama veya kayit bi¢im sorunu i¢in bir model karti
hazirlayin. Girdi, hedef, tahmin zamani, veri bolme kurali, iki hata tiirii, en az iki 6l¢li ve kullanim
disinda birakilan durumu yazin. Sentetik hesap ile gercek kullanim kanitini ayirin.
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Ornek yamit: Gorev sentetik kayit bigim sorununu isaretlemektir. Girdiler islem aninda mevcut
alanlardir; hedef bagimsiz bigim kontroliidiir. Ayni kurgu varliga baglh kayitlar tek boliimde tutulur;
hedef sonrast alan kullanilmaz. Yanlis isaretleme inceleme yiikii, kagirma gézden kacan bigim
sorunu tiretir. Duyarlilik ve isaretlenenlerde dogru oran ayri raporlanir; olasilik kullaniliyorsa
kalibrasyon sorusu eklenir. Model klinik karar veya gergek kullanic etkililigi icin dogrulanmis
sayllmaz. Insan inceleme ve yeniden degerlendirme plani dnerilen asama olarak belirtilir.
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U094 Makine Ogrenmesi ve Klinik Karar Destek
Sistemleri

Ogrenme kazanimlari

* Klinik soruyu tahmin ani, hedef ve zaman penceresiyle tanimlar.

» Ozellik ve etiketlerin veri kdkenini ve veri sizintisin1 degerlendirir.

» Kisi ve zaman diizeyinde dogrulama ayrimin kurar.

* Karigiklik matrisinden duyarlilik, 6zgiilliik ve pozitif 6ngorii degerini hesaplar.
« Kalibrasyon ile ayrim giiclinii ayirt eder.

* Esik ve uyar yiikiiniin hizmet is akigina etkisini agiklar.

* Dagilim degisimi ve giivenli durdurma i¢in izleme plani olusturur.

Tahmin gorevinin klinik sorudan kurulmasi

Klinik karar destek mekanizmasinda bir tahmin probleminin kurgulanmasi, belirsiz bir klinik
sorunun matematiksel hedef fonksiyonuna ve zaman pencerelerine doniistiiriilmesiyle baglar.
Hekimin yanit aradigi olas1 durum, 6rnegin taburculuk sonrasi kurgusal poliklinik kontroliine
gelmeme riskinin 6ngoriilmesidir. Bu amagla indeks zaman noktasi t 0 netlestirilir; t 0 6ncesi
gbzlem araligi, t 0 sonrasi ise sonug araligi olarak belirlenir. Gozlem araligindaki degiskenler girdi
vektorii x'e aktarilirken, sonug araliginda meydana gelen olay ikili ¢ikt1 y elemanina atanir.

Sistemin sinirlar1 tanimlanirken hedef kitlenin kimlerden olustugu agikca sinirlandirilmalidir.
Ornegin kurgusal randevu 6nceliklendirme veri setinde yalmizca 18 yas iistii ve en az bir 6nceki viziti
bulunan bireyler analize dahil edilir. Hedef ¢iktinin zamansal esigi belirlenirken 30 giinliik aralik baz
aliabilir; bu pencere disindaki olaylar hedef etiketine dahil edilmez. Ancak pencere boyunca
gbzlemi bulunmayan kisi otomatik olarak negatif sayilamaz; izlem kaybi ayr1 degerlendirilir.
Sonucun kesinligi klinik pratikte her zaman tam dogrulanamaz; kayit hatalar1 nedeniyle belirsizlik
barindiran vakalar dislanmali veya duyarlilik analizine tabi tutulmalidir.

Modelin operasyonel baglami1 ve raporlama standartlar seffaf dokiimantasyon gerektirir. [R1]
TRIPOD+AI kilavuzu, yapay zeka tabanli klinik tahmin modellerinin protokol kurgusunun, veri
kaynaklarinin, hedef popiilasyonunun ve analitik adimlarmin eksiksiz ve tekrarlanabilir bigimde
seffafca belgelenmesini Onerir. Agik rapor, okuyucunun klinik soru ile algoritmik hedef arasindaki
uyumsuzlugu degerlendirmesine yardim eder; uyumu kendi basina garanti etmez.
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Olciim, etiket ve 6zellik tablosunun kokeni

Ham saglik bilgi sistemlerinden elde edilen veriler dogrudan matris yapisina uyarlanamaz;
Olciimlerin 6zellik tablosuna doniistiiriilmesi asamali bir veri miithendisligi gerektirir. Veri ambarinda
yer alan zaman damgali laboratuvar sonuglari, gegmis randevu katilim oranlari ve vital bulgular,
satirlar1 hastalar (i) ve siitunlar1 6zellikleri (j) temsil eden X matrisine islenir. Bu siirecte her ham
Ol¢lim, t 0 indeks anina gore goreli zaman araliklarina boliinerek 6zet istatistiklere indirgenir.

Ozellik ¢ikariminda kurgusal bir 6rnek ele alalim: Son 180 giindeki toplam randevu say1si 4,
gerceklesen katilim 1 olan bir hastanin gelmeme orani 6zelligi x 1 = 0,75 olarak tiiretilir. Siirekli
degiskenlerde dlgek ve aykirt degerler incelenir; kirpma kullanilacaksa gerekgesi ve bilgi kaybi
degerlendirilir. Etiket y iise t 0 sonrasindaki kurgusal 30 giin i¢inde verilen randevuya gelmeme
durumunda 1, gelinmesi halinde 0 olarak atanir. Ol¢iim cihaz1 kalibrasyonu eksikligi veya veri tabani
aktarim protokollerindeki uyusmazliklar 6zellik tablosunda belirsizlik ve eksik sinyal yaratir.

Ozellik tablosunun yasam dongiisii boyunca izlenebilirligi teknik giivenilirlik agisindan zorunludur.
[R2] IMDRF 2025 lyi Makine Ogrenmesi Uygulamalari ilkeleri, veri toplama, zellik tiiretme ve
modelleme adimlarinin tibbi cihaz yasam dongiisii boyunca dogrulanmis, izlenebilir ve saglam
miihendislik standartlariyla yonetilmesini vurgular. izlenebilirlik, sorunlarin arastirilmasini destekler;
klinik gegerlilik ayrica sinanir.

Eksik veri ve zamana bagl veri sizintisi

Saglik biligiminde veriler ¢ogunlukla rastgele eksik olmaz; eksikligin kendisi hastanin durumunun
ciddiyetine bagl klinik bir sinyal tasiyabilir. Eksik veri yonetiminde silme, ¢oklu atama veya
gosterge degiskeni ekleme segenekleri hedef ve eksiklik mekanizmasina gore degerlendirilir. Ancak
eksiklik mekanizmasinin tam bilinmemesi analitik belirsizligi artirir. Atama parametreleri yalniz
egitim kiimesinden dgrenilir. Ogrenilmis doniisiim dogrulama ve sinama verisine uygulanir; bu
kiimelerde yeniden hesaplanmaz.

Zamana bagl veri s1zintis1 (data leakage), indeks an1t_0 sonrasina ait gelecekteki bilgilerin girdi
matrisine karigmasiyla olusur. Kurgusal bir veri akisinda, hastanin indeks ani1 taburculuk giinii saat
12:00 olarak se¢ilmisse, taburculuk sonrasi saat 16:00'da girilen 'recete teslim edildi' kaydi veya
faturalandirma kodu 6zellik olarak modele verilirse sizint1 ger¢eklesir. Bu sizintt modelin basarimini
yapay olarak artirabilir. Gergek kullanimda ayni bilgi bulunmayinca basarim diisebilir; diisiisiin
biiytikliigii yeniden sinanmalidir.

Zamana duyarli bu teknik risklerin analizi ve yonetisimi sistematik bir ¢cat1 gerektirir. [R3] NIST
Yapay Zeka Risk Yonetim Cercevesi (Al RMF 1.0), veri sizintisi, dagilim kaymasi ve giivenilirlik
aciklariin tasarim asamasindan dagitima kadar tiim siirecte goniillii standartlarla haritalandirilmasini
ve yonetilmesini dngériir. indeks an1 kurallarina kat1 baglilik, sizintty1 engellemenin temel kosuludur.
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Kisi ve zaman diizeyinde egitim sinama ayrimi

Klinik tahmin algoritmalarinin basarisin1 degerlendirmek i¢in veri setinin egitim, dogrulama ve test
kiimelerine ayrilmasi basit bir rastgele 6rnekleme islemi degildir. Ayn1 hastaya ait birden fazla
basvuru kaydi rastgele ayrilirsa, hastanin zamandan bagimsiz biyolojik veya demografik riintiileri
her iki kiimeye de dagilir. Bu durum hasta diizeyinde sizintiya yol agar. Cozlim, ayrimin hasta
kimligi (ID) bazinda kiimelenerek yapilmasidir.

Zamansal ayrim, modelin daha sonraki déonemdeki basarimini sinama yontemlerinden biridir.
Kurgusal bir veri kiitiigiinde 2023 yil1 Ocak-Eyliil aras1 kayitlar (6rnegin 1200 hasta) egitim igin
kullanilirken, 2023 Ekim-Aralik aras1 kayitlar (400 hasta) test kiimesi olarak ayrilir. Bu yaklasim,
saglik sistemindeki mevsimsel degisimleri, kurumsal igleyis farkliliklarini ve zamanla degisen hasta
profillerini yansitarak zamansal taginabilirligi inceler. Farkli kurumda dogrulama baska bir
genelleme sorusudur.

Algoritmanin adil ve 6nyargisiz genellenebilirligi hasta haklarinin korunmastyla dogrudan iliskilidir.
[R4] Diinya Saglik Orgiitii (WHO 2021) saglikta yapay zeka ilkeleri, algoritmalarin insan onurunu,
6zerkligini korumasini, kirillgan gruplari dislamayan adil veri temsiliyetini ve klinisyen denetiminde
hesap verebilirligi 6nerir. Zaman ve kisi bazli ayrim bagimsizlig1 destekler; adalet icin alt grup
temsili ve hata sonuglari ayrica incelenir.

Lojistik model, karar agaci ve amac fonksiyonu

Ikili stmiflandirma gérevinde lojistik regresyon ve karar agaclari iki temel modelleme yaklagimi
sunar. Lojistik model, dogrusal bagintiy1 sigmoid fonksiyonu sigma(z) = 1/ (1 + exp(-z)) araciligiyla
0 ile 1 arasinda bir olasilik degerine doniistiiriir; burada z = w”T x + b formiiliiyle tanimlanir. Amag
fonksiyonu olarak ikili capraz entropi (log-loss) kayip fonksiyonu en aza indirgenir: L(w) = -1/N sum
[y_ilog(p i)+ (1 -y i) log(l - p_i)]. Gradyan inisi ile agirlik vektorii w optimize edilir.

Karar agaci ise 6zellik uzayini dik eksenli bolgelere ayirarak ¢aligir. Boliinme kriteri olarak Gini
kirliligi I G =1 - sum (p_k"2) veya entropi kullanilir. Kurgusal randevu veri setinde, bir diigtimdeki
100 hastadan 60'1 gelmeyen (y=1), 40'1 gelen (y=0) ise, baslangi¢ Gini degeri 1 - (0,6"2 + 0,4"2) =
0,48 olarak hesaplanir. Agac, bu kirliligi en ¢ok azaltan 6zellik ve esik degerini bularak dallanir.

Her iki modelin de yapisal sinirlart mevcuttur. Lojistik regresyon 6zellikler arasi dogrusal olmayan
karmasik etkilesimleri yakalamakta zorlanirken, karar agaglari asir1 6grenmeye (overfitting)
yatkindir. Agaclarda budama derinligi sinirlandirilmazsa test verisindeki genelleme performansi
ciddi oranda diiser. Lojistik katsayilar, diger girdiler sabitken log-olasilik oranindaki iliskiyi gosterir;
nedensel etkiyi kanitlamaz. Etkilesim ve dogrusal olmayan doniisiimler modele ayrica eklenebilir.
S1g agaclar daha kolay izlenebilir; ¢ok biiyiik agaglar agiklamay1 zorlastirir.

Lojistik siniflandirma ve agag¢ bdliinmesi temel teknik tanimlar1 resmi yazilim belgeleriyle kontrol
edildi; 6rnek diigiim hesab1 bu {initeye 6zgii kurgu gosterimdir.[R5][R9]
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Duyarlilik, 6zgilliik ve pozitif 5ngori hesabi

Model ¢iktilari olasiliktan ikili karara doniistiiriiliirken bir esik degeri (theta) uygulanir; p >= theta ise
pozitif, aksi halde negatif siniflandirilir. Smiflandirma sonuglar1 hata matrisinde toplanir: Dogru
Pozitif (TP), Yanlis Pozitif (FP), Dogru Negatif (TN) ve Yanlis Negatif (FN). Performans 6lgiitleri
bu dort hiicrenin birbirine oranlanmasiyla kesin matematiksel tanimlarla tiiretilir.

Kurgusal randevu onceliklendirme ¢alismasinda test kiimesindeki 200 hastanin sonuglari su sekilde
olugsun: TP =30, FP =20, FN = 10, TN = 140. Duyarlilik (Sensitivity), gercek pozitiflerin modelce
yakalanma oranidir: Pay = TP, Payda = (TP + FN); Duyarlilik =30/ (30 + 10) =30 /40 = 0,75
(%75). Ozgiilliik (Specificity), gercek negatiflerin dogru saptanma oranidir: Pay = TN, Payda = (TN
+ FP); Ozgiilliik = 140 / (140 + 20) = 140 / 160 = 0,875 (%87.,5).

Pozitif Ongorii Degeri (PPV / Kesinlik), pozitif tahmin edilenlerin gercekte pozitif olma oranidir:
Pay = TP, Payda = (TP + FP); PPV =30/ (30 +20) =30/ 50 = 0,60 (%60). PPV, hastaligin veya
olayin popiilasyondaki yayginligina (prevalans) dogrudan bagimlidir; kurgusal prevalans %20'dir
(40/200). Duyarlilik ve 6zgiilliik sabit tutuldugunda prevalansin diismesi PPVyi azaltir; hedef
ortamda bu iki 6l¢iitiin de degisebilecegi unutulmamalidir.

Buradaki oran tanimlar1 resmi 6l¢iit belgesine dayanir;200 kisilik tablo 6zgiin aritmetik drnektir.[R6]

Ayrim giicii ile kalibrasyonun ayrilmasi

Klinik karar destek modellerinde ayrim giicii (discrimination) ile kalibrasyon (calibration)
birbirinden tamamen farkli kavramlardir ve asla karistiritlmamalidir. Ayrim giicii, modelin sonucu
pozitif olan bir hastaya, sonucu negatif olan bir hastadan daha yiiksek bir risk skoru atama
yetenegidir. Bu yetenek ROC egrisi altindaki alan (AUC-ROC) veya c-istatistigi ile 6l¢iiliir. Rastgele
eslesen bir pozitif ve bir negatif hastada skor siralamasinin dogrulugunu gosterir.

Kalibrasyon ise tahmin edilen olasiliklarin gergek olay oranlariyla sayisal uyusumudur. Ornegin
model bir grup hasta i¢in gelmeme riskini 0,20 (%20) olarak tahmin etmisse, bu gruptaki 100 kiside
ortalama yaklagik 20 olay beklenir; gergeklesen say1 6rnekleme nedeniyle degisebilir. AUC 0,90
yiiksek ayrim giiciidiir; kusursuz degildir. Skor sirasini koruyan bir doniisim AUCyi degistirmeden
olasilik yorumunu bozabilir. Kalibrasyon egrisi tahmin ile ger¢eklesen orani karsilastirir. Brier skoru
ortalama karesel olasilik hatasidir ve hem ayrim hem kalibrasyondan etkilenir.

Klinik pratikte esik tabanli karar verilirken yetersiz kalibrasyon ciddi risk dogurur. Asir1 yliksek
tahmin edilen riskler kurgusal takip randevularinda gereksiz kaynak tahsisine yol acar. Ayrim giicii
yiiksek olsa bile iyi kalibre edilmemis bir model, klinisyene yaniltici risk algisi sunar. Bu nedenle her

iki metrigin es zamanl raporlanmasi klinik giivenilirlik agisindan zorunludur.

Kalibrasyon, verilen olasilik ile gézlenen orani karsilastirir; Brier skoru yalniz kalibrasyon 6lgiitii
degildir.[R7]
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Esik secimi, kaynak kapasitesi ve karar yarari

Bir esik, siirekli puani islem kararina doniistiiren kuraldir. Esik yalniz modelin 6zelligi degildir;
hangi hatanin hangi sonu¢ dogurduguna iliskin tercih de igerir. Kurgu takip hizmetinde pozitif ¢ikt1
insan tarafindan ek inceleme baslatiyorsa yanlis pozitif zaman kaybi, yanlis negatif ise ulagilmasi
yararl olabilecek bir kiginin gériinmemesi olabilir. Ayn1 puanin acil miidahale baslatmasi ¢ok farkli
bir risk tasir. Bu nedenle esik segilirken hedef islem, inceleme siiresi, kaynak kapasitesi ve kigiye
etkisi birlikte tanimlanir. Daha ¢ok uyar1 iiretmek mutlaka daha iyi hizmet anlamina gelmez.

Kurgu bir tabloda 1000 kisinin 80 1 dogru ve 120 si yanlis olarak isaretlensin. Karar esiginin tercih
orani pt=0,10 olursa net yarar hesab1 80/1000—120/1000x0,10/0,90~=0,0667'dir. Bu, esikle ifade
edilen hata degis tokusu altinda normallestirilmis karar degeridir; kurtarilan kisi sayisi veya
gbzlenmis klinik etki degildir. Ayni1 degerlendirme ortaminda herkesi isaretleme, hi¢ kimseyi
isaretlememe ve alternatif modeller karsilastirilabilir. pt burada hayali hizmet tercihini temsil eder;
klinik sinir olarak onerilmez. Esigin hangi gerekceyle segildigi raporda yer almalidir.

Kapasite sinirliysa siraya gore ilk belirli sayida kisiyi incelemek ile sabit olasilik esigi kullanmak
farkl politikalar olusturur. Giinliik bagvuru artinca sabit esik ¢ok sayida uyar yaratabilir; sabit
kontenjan ise benzer gereksinimdeki bazi kisileri digsarida birakabilir. Ekip her politikada
kagirilanlari, bekleme siiresini ve erisim esitsizligini degerlendirir. Insan degerlendirmesi igin ayrilan
zaman ve olagan basvuru yolu tasarimin parcasidir. GMLP yasam dongiisii yaklagimi, bu islem
baglaminin model degerlendirmesi boyunca izlenmesini destekler.[R2]

Dis dogrulama ve tasinabilirlik

I¢ dogrulama, gelistirme drneklemi igindeki asir1 6grenme ve model segimi sorunlarini inceler. Dis
dogrulama ise gelistirmeden bagimsiz bir ortamda ayni1 modelin ne kadar iyi ¢alistigini arastirir.
Ortam farki zaman, kurum, cografya veya hizmet diizeni olabilir. Dis dogrulamada hedef yalniz yeni
bir AUC iiretmek degildir. Veri tanimlari, etiket yontemi, girdi zamanlari, eksiklik ve modelin
uygulandig kisiler gelistirme siireciyle karsilastirilir. Ayni siitun adi ayni 6l¢iimii garanti etmez;
ornegin 'son gorlisme tarihi' baz1 kurumlarda planlanan, bazilarinda gergeklesen goriismeyi
gosterebilir.

Kurgu iki kurumda ayn1 takip gereksinimi modeli kullanilsin. Birinci kurum tiim bagvurulari
kaydederken ikinci kurum yalmz yiiz yiize bagvurular1 kaydetmis olabilir. Tkinci kurumda ge¢mis
kayit sayis1 diisiik olan kisiler, gercekte ¢ok sayida telefon goriismesi almig olabilir. Boylece bir
Ozelligin anlami degisir. Sonug etiketi de personelin erisilebilirligine bagl kuruluyorsa model,
gereksinimden ¢ok hizmet sunma olanagini1 6grenebilir. Taginabilirligi degerlendirmek bu anlam
degisimini goriiniir kilar.

Yeni veride modelin katsayilarin1 degistirmek ya da yeniden kalibre etmek miimkiindiir; fakat
uyarlama yapilan veri daha sonra tarafsiz sinama verisi diye kullanilamaz. Uyarlama 6rneklemi ile
nihai degerlendirme ayrilir. Bir alt grupta az olay varsa belirsizlik acik gosterilir; nokta tahmini kesin
basari gibi sunulmaz. Sinama kapsami disinda kalan kigiler ayrica belirtilir. TRIPOD+AT agik
raporlamay1 destekler; raporun ayrintili olmasi tek basina dis gegerlilik kanit1 degildir.[R1]
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Bir modelin kullanilabilirligine karar veren kisi bu farklarin hizmette ne doguracagini da diisiiniir.
Yeni kurumun bagvuru kanallari, insan inceleme siiresi ve olagan degerlendirme yolu benzer degilse
modelden beklenen islem de yeniden tanimlanmalidir.

insan ile modelin ortak karar akisi

Karar destek sistemi, veri girisiyle baslayan ve insanin eylemiyle sonuclanan bir is akisidir. Is
akiginda girdi kontrolii, 6zellik doniisiimii, model hesabi, arayiizde sunum, yorumlama ve karar kaydi
ayr1 basamaklardir. Model tek basina yliksek basarim gosterse bile yanlis kisiye ait veri, gecikmis
cikt1 veya yanlis yorumlanan puan ortak sistemin sonucunu bozabilir. Bu nedenle 'model bagarim1' ile
'model ve insanin birlikte basarimi' ayn1 deneyin sonucu degildir. ikincisi etkilesimi, gérevi ve
gercek hizmet kosullarini igermelidir.

Kurgu bir inceleme ekraninda 0,65 puan, 'kesin gereksinim' ifadesiyle sunulursa kullanici olasiligi
kategorik tan1 gibi algilayabilir. Ayn1 ¢ikt1 'bu gorev i¢in hesaplanan puan; insan incelemesi gerekir'
bigiminde, girdi zaman ve eksik alanlarla gosterilirse farkli davranis dogurabilir. Ancak yeni yazinin
daha giivenli olmas1 da varsayilamaz; kullanicilarla sinanir. Inceleyen kisi puana katilmadiginda
gerekceesini kaydedebilmelidir. Katilmama kaydi, insanin mutlaka dogru oldugunu degil,
anlagmazligin incelenebilir oldugunu gosterir.

Ekip 6nce otomasyon diizeyini belirler. Sistem yalniz siralama sunabilir, ek inceleme isteyebilir veya
bir islemi hazirlayabilir. Her basamak farkli yetki ve dogrulama gerektirir. Islemi tamamlayan kisinin
sorumlulugu, gerektiginde dnceki siirime donme yolu ve sistem kullanilamadiginda olagan hizmet
diizeni acik olmalidir. Insan gdzetimi, ekranda bir onay diigmesinin bulunmastyla tamamlanmaz;
kisinin yeterli bilgi, siire ve miidahale yetkisine sahip olmas1 gerekir. WHO etik yaklagimi insan
haklarin1 ve hesap verebilirligi merkezde tutar.[R4]

Etkilesim incelemesinde kullanicilarin hangi veriyi gordiigii, puani ne zaman okudugu ve uyaridan
sonra ne yaptigi kaydedilir. Boylece bir hatanin modelden, arayilizden veya uygulama kosulundan
kaynaklandigi daha iyi ayrilabilir.

Uyari yorgunlugu ve arayiiz ergonomisi

Uyar1 yorgunlugu, sik ve diisiik degerli isaretlerin kullanicinin dikkatini azaltmasiyla ortaya ¢ikabilen
bir is akis1 sorunudur. Her uyar1 dogru sayilsa bile ayn1 anda gelen ¢ok sayida isaretin hepsi
degerlendirilemeyebilir. Ekranin baska gorevleri kesmesi, tekrar eden mesajlar ve eylem Onerisinin
belirsizligi yiikii artirabilir. Uyar1 tasariminda siklik, 6ncelik, goriiniim ve hangi islemin beklendigi
birlikte ele alinir. Yalniz ses veya renk degisikligi, diisiik karar degerini diizeltmez.

Kurgu bir ekip giinde 120 uyar aliyor ve her inceleme 3 dakika siiriiyorsa toplam 360 dakika yiik
olusur. Giinliik ayrilmis inceleme siiresi 180 dakikaysa uyarilarin yarisina diizenli zaman ayirmak
miimkiin olmayabilir. Personelin bagka gorevlerini de hesaba katmak gerekir. Bu hesap model hatasi
degildir; model ¢iktisi ile hizmet kapasitesi arasindaki uyumsuzluktur. Uyar sayisini azaltmak, tekrar
uyarisii belirli siire ertelemek veya olaylar1 6zetlemek secenek olabilir. Her degisiklikte gériinmez
kalan durumlar ve gecikme ayrica izlenir.
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Arayliz 6nemli bilginin okunmasini desteklemelidir. Puanin hangi kisiye ve zamana ait oldugu,
onemli veri eksikleri, giivenilirlik sinir1 ve istenen islem sade bir dille sunulur. Renk tek iletigim yolu
olursa renk algis1 farkli olan kullanicilar bilgiyi kacirabilir. Hata mesaji siradan bir olumsuz sonugla
karigtirilmamalidir. Model ¢alismamissa 'diisiik risk' yerine hesabin yapilamadigi anlagilmalidir.

Kullanict degerlendirmesi gozlem ve gorev 6rnekleriyle yapilir. Bir uyarinin agilmasi, dogru
anlasildig1 veya yararli bir islem yapildig1 anlamina gelmez. Incelemeyi tamamlamadan verilen hizli
onaylarin Oriintiisti arastirilir. Uyar1 kaldirma gerekgesi ve is yiikii bilgisi birlikte yorumlandiginda
diisiik kullanim1 dogrudan personel isteksizligi diye aciklamak yerine sistem tasarimindaki sorunlar
gortilebilir.

FDA seffaflik ilkeleri, bilginin kullanici gereksinimine ve is akisindaki uygun zamana gore
sunulmasini ele alir; yukaridaki ig yiikii hesab1 kurgu tasarim analizidir.[R8]

Dagilim degisimi ve izleme

Dagilim degisimi, kullanim verisinin gelistirme verisinden farklilagmasidir. Girdilerin dagilim1
degisebilir, hedef olayin siklig1 degisebilir veya girdilerle hedef arasindaki iliski degisebilir. Bu
durumlar ayn1 miidahaleyi gerektirmez. Yeni bir kayit ekrani eksik alan oranini artirirsa sorun veri
akiginda olabilir. Hizmet erisimi degisince hedef siklig1 artarsa olasiliklarin yeniden incelenmesi
gerekebilir. Degisimi saptamak, modelin mutlaka tehlikeli veya yararsiz oldugu sonucunu vermez;
neden ve sonug degerlendirilir.

[zleme planinda hangi géstergenin hangi siklikta hesaplanacagi, kimin inceleyecegi ve hangi
durumda islem yapilacag: belirtilir. Ozelliklerin araliklari, eksik veri orani, hesaplanamayan ¢ikti
sayis1, puan dagilimi ve uyan yiikii erken isaretler olabilir. Gergek sonug etiketi gecikmeli olusuyorsa
performans incelemesi de gecikir. Sonuglar heniiz goriilmeden yalniz girdiden duyarliligin degistigi
s0ylenemez. Erken teknik isaret ile gecikmeli sonug degerlendirmesi birbirini tamamlar.

Kurgu bir veri aktariminda tarih alan1 bos kaldiginda model puan dagilimi asag1 kaymis olsun. ilk
adim modeli hemen yeniden egitmek degildir. Tarih bigimi, aktarim hatt1 ve eksik deger islemi
incelenir. Teknik diizeltmeden sonra ayni siiriim tekrar kontrol edilir. Veri hatt1 hatas1 yeni model
egitimiyle oOrtiiliirse kok sorun devam edebilir. NIST risk cergevesi izleme ve baglama gore yonetimi
destekleyen goniillii bir aractir.[R3]

Izlemenin karsilastirma dénemi 6nceden secilir. Mevsimsel yogunluk veya kiiciik drneklem
nedeniyle tek giinliik dalgalanma yanlis alarm yaratabilir. Belirsizlik ve olay sayisi rapora eklenir.
Basarim diisiisii saptanirsa kullanim sinir1 daraltilabilir, insan incelemesi artirilabilir ya da sistem
olagan hizmet yoluna dondiiriilebilir. Se¢imin gerekgesi ve tekrar degerlendirme zamani kaydedilir.
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Geri bildirim ddéngusii ve model giincelleme

Karar destek ¢iktisi kiginin aldig1 hizmeti degistirdiginde veri liretimi de degisebilir. Yiiksek puanl
kisilere daha ¢ok goriisme veriliyorsa bu kisiler hakkinda daha ¢ok kayit olusur. Sonraki model, kayit
yogunlugunu gereksinim gostergesi olarak 6grenebilir. Boylece ilk modelin karari sonraki veriyi
etkiler. Geri bildirim, gercek sonug hakkinda bilgi saglayabilir; ayn1 zamanda hedefi ve gbzlem
olanagini degistirebilir. Bu iki yon birbirinden ayrilmadan otomatik giincelleme yapmak yaniltict
olur.

Kurgu bir takip sisteminde igaretlenen kigilerin tamamina telefon goriismesi yapilmis,
isaretlenmeyenlerin cogunda sonug¢ kaydi olusmamis olsun. Sonraki tabloda isaretlenenler daha ¢ok
gereksinim bildirmis goriinebilir. Bu fark modelin dogru segmesinden, daha yogun soru
sorulmasindan veya ulasilma olanagindan kaynaklanabilir. Eksik sonuglari 'gereksinim yok' kabul
etmek dongiiyli gliclendirir. Sonug toplama yontemi miimkiin oldugunca karar gruplar1 arasinda
karsilagtirilabilir kurulmali; farkli gozlem yogunlugu ayrica belirtilmelidir.

Model giincellemesinde yeni veri donemi, etiket yontemi ve degisen hizmet diizeni belgelenir. Yeni
siiriim Oncekiyle ayni kilitli degerlendirme gorevlerinde karsilastirilir; yalmiz toplam 6l¢iitiin artmasi
yeterli olmayabilir. Daha az temsil edilen gruplarda hata artig1 ve uyar yiikii gézden gegcirilir. Yeni
modelin Onceki siiriimle ayn1 ad1 tagimasi, ayni1 davranigi gdsterdigi anlamina gelmez. Teknik siiriim,
Ozellik doniisiimleri ve esik birlikte kaydedilir.

Geri donme yolu, eski dosyanin saklanmasindan fazlasini gerektirir. Eski siirlimiin veri bigimiyle
calisabilmesi, hangi kararlar1 etkilediginin bilinmesi ve kullanicilarin degisiklikten haberdar olmasi
gerekir. Insan tarafindan bildirilen yanlis 6rnekler degerlidir; fakat yalniz sikdyet gelen olaylara gore
glincelleme yapmak sessiz kalan hatalar1 gozden kagirabilir.

GMLP'nin 10.ilkesi, kullanilan modellerin izlenmesini ve yeniden egitim risklerinin yonetilmesini
vurgular; burada verilen geri bildirim 6rnegi 6zgiin bir mekanizma gdsterimidir.[R2]

Seffaf rapor ve hizmete gecis karari

Seffaf rapor, modelin hangi soru i¢in ve hangi kisilerde gelistirildigini izlenebilir bir anlat1 halinde
sunar. Veri kokeni, dahil edilme 6l¢iitleri, hedef tanimi, tahmin ani, 6zellikler, eksik veri islemleri ve
dogrulama ayrimi1 basta yer alir. Model se¢imi, esik, bagsarim 0lgiitleri ve belirsizlik daha sonra
aciklanir. Rapor hangi analizin gelistirme, hangisinin bagimsiz degerlendirme oldugunu ayirt eder.
Gorsel olarak etkileyici bir sonug ekrani bu yontem bilgisinin yerine gecmez.

Hizmete gecis karar1 birden fazla kanit diizeyini birlestirir. Geriye doniik hesaplama, veride
calisabilirligi gosterir. Gozetimli is akisi incelemesi, ¢iktinin kullanici tarafindan nasil anlagildigin
arastirir. Etki degerlendirmesi ise hizmet sonucunda fark olup olmadigini siar. Bu diizeyler birbirine
cevrilemez. Kurgu bir modelde AUCnin artmasi, kisilerin daha hizli veya daha uygun destek aldig:
anlamina gelmez; o sonuca iliskin ayr1 veri gerekir. Rapor 'hesaplandt', 'sinand1' ve 'yarar gosterdi'
ifadelerini kanitla uyumlu kullanir.
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Karar ekibi sinirlt kullanim, ek dogrulama isteme veya mevcut hizmeti siirdiirme segeneklerini
karsilastirir. Gereksiz teknoloji kullanmama segenegi de degerlendirilebilir. Kullanim alani
genisletilecekse yeni gorevin veri ve hata yapisi yeniden incelenir. Daha dnce randevu siralayan bir
modelin tan1 koyma araci gibi sunulmasi gorev degisimidir ve eski basarim kanitiyla desteklenemez.

Teslim paketi bir siiriim kaydi, 6rnek veri sozIligii, basarim raporu, bilinen sinirliliklar, izleme
sorumlulari ve durdurma yolunu igerir. Ogrenci projesinde bunlar gercek uygulama onay1 degil,
degerlendirmeye acik tasarim belgeleridir. Basarili proje giiclii yanlar1 kadar ¢oziilemeyen
sorunlarmi da agik yazar; dis kurumda sinama yapilmadiysa yapilmis gibi gostermez.

TRIPOD+AI model gelistirme ve degerlendirme ¢aligmalarinin agik raporlanmasini hedefler; bu
raporla etki kanitin1 birbirine karistirmamak gerekir.[R1]

Kurgu vaka: yiiksek dogrulugun gizledigi uyari yukii

Bir egitim ekibi, takip goriismesine ek destek gereksinimini 6ngoéren kurgu modelini inceliyor. 1000
kisilik sinama tablosunda 100 kisi referans degerlendirmeye gore ek destek gerektiriyor. Model
bunlarin 80 ini isaretliyor; destek gerektirmeyen 900 kisinin 180 ini de isaretliyor. Y Onetici,
'dogruluk yiiksek, tiim isaretleri dogrudan randevuya ¢evirelim' diyor. Bir ekip iiyesi verilerin bazi
satirlarinda karar anindan sonraki gériisme notunun girdi oldugunu fark ediyor. Hangi iki ayr1 sorunu
arastirirsiniz ve bu modeli nasil degerlendirirsiniz?

Co6zim

Once tablonun aritmetigi tamamlanir: gergek pozitif 80, yanlis negatif 20, yanlis pozitif 180, gergek
negatif 720'dir. Duyarlilik 80/100=%380, 6zgiilliik 720/900=%80, dogruluk 800/1000=%80'dir.
Pozitif 6ngori degeri 80/260~%30,8'dir; isaretlenenlerin cogu bu referans 6lciit agisindan yanlis
pozitiftir. Bu say1 klinik etki degil, kurgu sinama tablosunun 6zelligidir. 260 uyarinin inceleme siiresi
ve mevcut kapasite hesaplanmadan otomatik randevu karar1 verilemez. Esik yiikseltme yanlis
pozitifleri azaltabilir, fakat destek gereksinimi olan bazi kigileri de kagirabilir; farkli esiklerin
sonuclar1 ayni kilitli stnama kiimesinde karsilastirilir.

Karar sonrasi gériigme notunun girdi olmasi ikinci ve bagimsiz sorundur. Model, ger¢ek kullanim
aninda bilinmeyen bir bilgiyi gérmiisse yukaridaki performans hesabi hizmete aktarilabilir kanit
sayllmaz. Tahmin an1 yeniden tanimlanir, tiim 6zelliklerin o anda mevcut olmasi aranir; daha sonraki
veriler diglanir. Ayrim, kisi ve zaman bakimindan yeniden kurulup model tekrar egitilir. Temizlenmis
sinama sonucunun eski rakamla esit olmasi beklenmez. Sonrasinda dis ortamda veri akisi, hata
tiirleri, alt grup sonuglari ve insan incelemesi degerlendirilir. Karar destek ciktisi, yetkili kisinin
degerlendirmesine girdi olur. Sonug raporu hem sizint1 diizeltmesini hem uyarn yiikiinii agikc¢a
gosterir; modelin ¢aligtirilmig olmasi bakim yarari elde edildigi anlamina gelmez.

[R1] [R2]
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Kurgu vaka: kurum degisince bozulan kalibrasyon

Bir kurumda destek gereksinimi olasiligi 0,20 verilen kurgu grupta yaklagik beste bir oraninda
referans gereksinim goriiliiyor. Yeni kurumun ilk gozetimli degerlendirmesinde ayni puan grubunda
gereksinim yaklagik iki katina ¢ikiyor. Siralama hala yararli goriiniiyor. Yeni kurumda veri kaydinin
aralig1 ve destek erisimi farkli. Ekip yalniz esik degistirerek devam etmek istiyor. Kurum degisimi,
kalibrasyon ve yonetim agisindan ¢oziimii agiklayin.

Co6zim

Ayni puanin farkli gergeklesme oranina karsilik gelmesi kalibrasyon sorusudur. Siralamanin
korunmasi, yiiksek puanlilarin diisiik puanlilardan daha ¢ok gereksinim gostermesi anlaminda ayrim
giicliniin biitliniiyle kaybolmadigini diisiindiirebilir; olasiliklarin dogru oldugunu kanitlamaz. Yeni
veride gruplarin bityiikliigii, belirsizlik araliklar1 ve referans etiketin ayni1 yontemle kurulup
kurulmadig1 incelenir. Az gozlemde goriilen fark rastlantiyla da iliskili olabilir; bu nedenle sonug
kesin dagilim degisimi diye etiketlenmez.

Veri kokeninde kayit sikligi, zaman penceresi, eksik alanlar, personelin belgeleme bicimi ve erisim
kisitlar1 arastirilir. Ornegin az kaydin diisiik gereksinim gibi yorumlanmasi hedef kurumda &zellikle
sorunlu olabilir. Esik degisimi kisa vadede uyar1 sayisini ayarlar; bozuk olasilik yorumunu veya
yanlis etiket mekanizmasini tek basina diizeltmez. Gerekirse yeniden kalibrasyon ayr bir gelistirme
verisinde yapilir, ardindan bagimsiz sinamada kontrol edilir. Stiriim degisikligi ve hangi kigilere
uygulandigi kaydedilir.

Hizmete gegis, yalniz model metrigiyle kararlastiriimaz. Insan incelemesinin kalitesi, ulagilmayan
kisilerin dagilimi, hatalarin sonuglar1 ve ek is yiikii izlenir. Onceden belirlenmis durdurma kosulu
varsa sistem sinirli kullanima geri alinir; siradan hizmet kanali korunur. Ekip kullanictya modelin
yeni kurumda hangi kapsamda sinandigini agiklar. Bu yaklagim goniillii risk yonetimini somut bir
hizmet kararyla iligkilendirir; hi¢cbir rehber bu kurgu model i¢in otomatik giivenlik onay1 vermis
degildir.

[R2] [R3] [R4]
Degerlendirme sorulari

U094-Q1

Tahmin saati 10.00 iken saat 14.00 te yazilan goriisme sonucunun modele girdi yapilmasi hangi
sorundur?

A. Kalibrasyon diizeltmesi B. Zamana bagl veri sizintis1 C. Orneklem biiyiitme D. Dis dogrulama

Dogru cevap: B. Girdi ger¢ek tahmin aninda bilinemez; gelecege ait bilgi sinama basarimini yapay
olarak yiikseltebilir. [R1]

Ipucu: Bilginin hangi anda mevcut oldugunu diisiiniin.
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U094-Q2
Kurgu tabloda gergek pozitif 30, yanlis pozitif 70 ise pozitif dngorii degeri nedir?
A. %30 B. %70 C. %100 D. %43

Dogru cevap: A. Pozitif 6ngorii degeri 30/(30+70)=%30'dur. Payda modelin pozitif dedigi tim
orneklerdir. [R6]

Ipucu: Isaretlenen grubun toplamini kullanin.
U094-Q3
Ayni kisinin farkli yatiglarin rastgele egitim ve sinamaya dagitmak neye yol agabilir?

A. Kisi 6zelliklerinin kiimeler arasinda taginmasina B. Sinama grubunun tamamen bagimsiz
olmasina C. Eksik verinin ortadan kalkmasina D. Egik se¢ciminin gereksiz olmasina

Dogru cevap: A. Tekrarlayan kisiye ait oriintii iki kiimede de bulunabilir; hedef genelleme kisilere
yonelikse kisi diizeyinde ayrim gerekir. [R1]

Ipucu: Satir bagimsizlig1 ile kisi bagimsizligini ayirin.

U094-Q4

Model yiiksek riskli kisileri iyi siraliyor fakat 0,10 puanli grupta olay%30 goriilityor. Hangi
degerlendirme 6nceliklidir?

A. Yalniz dogruluk B. Yalniz daha biiyiik yazi tipi C. Kalibrasyon D. Model adimin popiilerligi

Dogru cevap: C. Siralama ayrim giiciiyle, verilen olasiligin gerceklesen oranla uyumu kalibrasyonla
ilgilidir. [R7]

Ipucu: Puanin olasilik anlami korunuyor mu?
U094-Q5
Esik dustirtiliirse genellikle hangi denge yeniden incelenmelidir?

A. Daha az uyar1 ve kesin daha az ka¢irma B. Uyan yiikii ile kagirilan durumlar C. Hi¢ degismeyen
yanlis pozitif sayis1 D. Girdi verisinin kaynak tarihi

Dogru cevap: B. Daha ¢ok kisiyi isaretlemek bazi kagirmalart azaltirken yanlis pozitifleri ve
inceleme ylikiinii artirabilir. [R2]

Ipucu: Esigi daha fazla kisinin asacagim diisiiniin.

U094-Q6

Di1s kurumda yiiksek toplam basarim hangi soruyu hala agik birakir?
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A. Modelin adin1 B. Dosyanin rengini C. Sunum sayisin1 D. Alt gruplarin basarimini ve is akisi
etkisini

Dogru cevap: D. Ortalama sonug farkli gruplardaki hatalar1 ve hizmet yiikiinii gizleyebilir; bunlar
ayrica incelenir. [R4]

Ipucu: Toplamin altinda kimler kald1?

U094-Q7

Veri dagilimi degistiginde en uygun yaklasim hangisidir?

A. Izlemeyi durdurmak B. Sadece modelin siiriim numarasini gizlemek C. Veri kokenini,
kalibrasyonu ve hata sonuglarini arastirmak D. Tiim diisiik puanlar kesin giivenli saymak

Dogru cevap: C. Dagilim degisimi farkli nedenlerden dogabilir; metrik ve hizmet sonuglari birlikte
incelenmeden otomatik giincelleme yapilmaz. [R3]

Ipucu: Girdideki degisimin karar ¢iktisin1 nasil etkiledigini izleyin.
U094-Q8
NIST AI RMF kullanilmasi bu kurgu model i¢in neyi gosterir?

A. Otomatik klinik onay B. Hi¢ hata olmayacagi C. Tiirkiye'de zorunlu kanun uyumu D. Riskleri
yapilandirmak i¢in goniilli ¢er¢eve kullanimi

Dogru cevap: D. Cerceve risk yonetimini destekler; belirli bir iirlin veya uygulamanin giivenligine
iligkin otomatik onay degildir. [R3]

Ipucu: Rehber ile onayi ayirin.

Ozet

Makine 6grenmesiyle karar destek, sorunun ve tahmin aninin tanimindan baslar. Veri kokeni,
sizintinin 6nlenmesi, bagimsiz dogrulama, hata olgiitleri ve kalibrasyon birlikte degerlendirilir. Uyari
esigi kaynak kapasitesi ve insan incelemesiyle iligkilidir. D1 ortamda giivenilirlik, insan ile sistemin
ortak basarimi ve slirim boyunca izleme ile sianir.

Etkinlik: Kurgu model i¢in karar destek karti

Gergek kisi verisi kullanmadan bir takip gortismesi onceliklendirme gdrevi kurun. Tahmin ani, hedef,
zaman penceresi, diglanan 6zellikler, kisi/zaman ayrimi, ii¢ hata 6lgiitii, bir kalibrasyon kontrolii,
insan incelemesi ve durdurma kosulunu yazin. Uyari1 bagina 5 dakika varsayimiyla giinliik 40
uyarmin yiikiinii hesaplayin.
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Ornek yanit

Tahmin ani ilk bagvuru kaydinin tamamlandigi andir; hedef 7 giin i¢inde ek goriisme gereksinimidir.
Sonraki goriisme notlar1 girdi degildir. Kisiler ayrilir, son donem ayrica sinanir. Duyarlilik, 6zgiilliik
ve pozitif ongorii degeri paydalariyla raporlanir; olasilik gruplari gergeklesen oranla karsilastirilir.
Insan incelemesi karar verir. Kurgu 40 uyarix5 dakika=200 dakika giinliik inceleme yiikiidiir. Veri
akist bozulursa ¢ikt1 kullanimi durdurulur ve siradan basgvuru yolu korunur.
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U095 Uretken Yapay Zeka ve Biiyiik Dil Modelleri

Ogrenme kazanimlari

* Token, temsil ve olasiliksal iretim mekanizmasini agiklar.

* Dikkat hesabinin baglamdaki iliskileri nasil kullandigini yorumlar.
« On egitim, agirhik uyarlama ve istem ici 6grenmeyi ayirt eder.

* Akicilik ile olgusal dogrulugun farkli dlgiitler oldugunu gosterir.

» Kaynak getirimi, belge par¢alama ve atif dogrulama akis1 kurar.

* Arag iglemleri i¢in model ¢iktisi ile yliriitme yetkisini ayirir.

* Saglik gorevlerinde veri minimizasyonu, siiriim ve insan incelemesi planlar.

Token ve olasiliksal metin Uretimi

Dil modeli metni dogrudan insanin kullandig1 s6zciik birimleriyle gérmek zorunda degildir.
Tokenlestirme, metni bir sozliigiin tanidig1 pargalara ayirir; parcalar tam sdzciik, sozciik i¢i boliim
veya isaret olabilir. Her parcaya bir kimlik atanir. Aym Tiirk¢e sézciik farkli tokenlestiricilerde farkli
sayida parcaya ayrilabilir. Bu nedenle sozciik sayisi ile token sayisi esit degildir. Modelin kabul ettigi
giris uzunlugunu ve hesap yiikiinii degerlendirirken bu fark 6nem tasir. Bir saglik teriminin birkag
parcaya ayrilmasi kendi bagina modelin terimi anlayamadigi anlamina gelmez; ancak temsili ve
baglam kullanimi etkileyebilir.

Otoregresif liretimde model, eldeki token dizisine gore bir sonraki token i¢in dagilim hesaplar.
Seg¢ilen token diziye eklenir ve islem yeni baglamla siirer. Hayali bir egitim isteminde 'Veri
kaynagimi kontrol etmeden sonucu' ifadesinden sonra farkli tamamlamalar miimkiindiir. Dil agisindan
sik goriilen devam ile gorevin dogru cevabi ayni olmayabilir. Uretim, ortaya ¢ikan biitiin paragrafin
olgusal dogrulugunu kendiliginden 6l¢en bir adim igermez. NIST {iiretken yapay zeka profilinde
yanlis ama kendinden emin i¢erik 6nemli bir risk olarak ele alinir.[R5]

Bu mekanizmay1 anlamak i¢in 6grenci bir 6rnek ciimlede ii¢ olast devami ve bunlarin gorevle
uyumunu karsilagtirabilir. Modelin bir devami daha olas1 bulmasi o devamin saglik hizmetinde
giivenli oldugunu gostermez. Dogruluk ayri kaynak, hesap veya gézlemle denetlenir. Giriste yazilan
kisinin adi, gizli numara veya not pargasi da token dizisinin bir boliimiidiir; teknik olarak 'yalniz
baglam' olmas1 mahremiyet gereksinimini ortadan kaldirmaz.
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Temsil vektorleri ve dilde yakinlik

Token kimlikleri sayisal vektorlere doniistiiriiliir. Bu temsil, modelin par¢alar arasindaki oriintiileri
hesaplamasina olanak verir. Vektor boyutunun her bilesenini tek bir anlam etiketiyle okumak
¢ogunlukla miimkiin degildir. 'Ugiincii boyut empatiyi gdsteriyor' gibi bir yorum, ayr1 kanit olmadan
yapilamaz. Temsil, egitim amag fonksiyonu ve verilerle 6grenilen ¢cok boyutlu bir yapidir. Baglam
icinde ayni token farkli islev tasiyabilir; sonraki katmanlar ilk temsili diger tokenlerle iliskisine gore
degistirir.

Kurgu bir belge arama uygulamasinda 'bakim destegine erigim' sorusu ile 'sosyal hizmete
yonlendirme' metni benzer vektorler alabilir. Benzerlik, tam sozciik eslesmesi olmayan ilgili
belgeleri bulmayi kolaylastirabilir. Buna karsilik 'erigim saglandi' ve 'erisim saglanmadi' ifadeleri ¢ok
sayida ortak parga tasidigi i¢in birbirine yakin goriinebilir. Yakinlik 6l¢iisii olumsuzlugu, zaman

farkini veya yetki diizeyini her durumda dogru ayiramaz. Bu yiizden aranan belgeyi metin olarak
okumak ve soruyla iliskilendirmek gerekir.

Vektorler karsilastirilirken kosiniis benzerligi yoni, baska 6l¢iiler uzakligi degerlendirebilir. Bir
arama puant klinik olasilik, dogruluk orani veya kaynak kalitesi degildir. Hayali iki belge ayn1 puani
alsa da biri giincel resm1 metin, digeri eski taslak olabilir. Belge tarihi, yayincist ve kapsam1 arama
puanindan ayri alanlar olarak tutulur.

Temsillerin kurulmasi, belgelerin se¢imi ve yeniden siralama iglemi kaynak getiriminin teknik
bilesenleridir. Ogrenci, yalmz en yakin vektorii almak yerine kapsam ve tarihle filtreleme
gereksinimini gerekcelendirebilmelidir. Dilsel yakinlik, karar i¢in gereken kanitin yerini tutmaz.

Transformer makalesi tokenlerin 6grenilmis vektorlere doniigsmesini agiklar; RAG ¢aligsmasi bilgi
getirimi ile iiretimi birlestirir. Buradaki yakinlik 6rnekleri 6zgiin 6gretim ¢oziimlemesidir.[R1][R2]

Dikkat mekanizmasinda sorgu anahtar deger

Dikkat mekanizmasi, bir konumdaki temsilin baglamdaki baska konumlardan hangi bilgiyi ne
agirlikla alacagini hesaplar. Basitlestirilmis anlatimda sorgu, anahtar ve deger vektorleri kullanilir.
Sorgu ile anahtarlarin benzerliginden puanlar elde edilir; normallestirme bu puanlari1 agirliklara
doniistiiriir. Deger vektorleri bu agirliklarla birlestirilir. Bu iglem, farkli parcalardaki bilgilerin
mevcut temsil i¢ine taginmasina yardimci olur. Transformer ¢alismasi, dikkat merkezli mimariyi
0zgiin bir yaklagim olarak sunmustur; bu tarihsel mimari kanit1 klinik gegerlilik kanit1 degildir.[R1]

Kurgu 'Ayse formu tamamladi, fakat kaynak tarihini kontrol etmedi' climlesinde 'etmedi' par¢asinin
hangi isleme baglandigini ayirt etmek énemlidir. Farkli dikkat basliklar ¢esitli iliskileri temsil
edebilir. Ancak goriilen bir dikkat agirligi, modelin insan gibi bilingli dikkat ettigi veya bir kararin
tek nedenini buldugumuz anlamina gelmez. Son ¢ikt1 ¢ok sayida katmanin ve doniigiimiin sonucudur.
Bir agirlik gorseli tek basina nedensel agiklama sayilmaz.

Sira bilgisi, metindeki konumlar ayirt etmek icin modele ayrica aktarilir. 'Kontrolden énce yayimla'
ile 'Yayimlamadan 6nce kontrol et' benzer sozciiklere ragmen farkli islem sirasi anlatir. Modelin
konum ve iligki hesabi bu farki kullanabilir; kullanabildigini gérev 6rnekleriyle dogrulamak gerekir.
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Otoregresif tiretimde gelecekte iiretilecek tokenler heniiz bilinmez. Nedensel maskeleme, mevcut
konumun izin verilmeyen sonraki konumlar1 gérmesini engelleyen teknik diizenlerden biridir.
Mimari farkliliklar1 {iriin adiyla genellemek dogru degildir. Ogrenci temel mekanizmayi agiklamals,
fakat kullandig1 sistemin mimarisini erisilebilir belge olmadan kesin bildigini iddia etmemelidir.

On egitim, uyarlama ve ¢ikarim ayrimi

On egitim, model agirliklarinin genis bir veri kiimesindeki amag fonksiyonuna gére 6grenildigi
stiregtir. Metindeki devami kestirme gibi kendinden gozetimli hedefler disaridan her 6rnege uzman
etiketi eklenmesini gerektirmeyebilir. Bununla birlikte veri se¢imi, temizleme ve amag tasarimi insan
kararlarmdan bagimsiz degildir. Model, verideki yaygin oriintiileri ve hatalar1 birlikte 6grenebilir. On
egitimde karsilasilan bir bilgi, son kullanim aninda erisilebilir ve dogrulanmis bir kayit gibi
goriilemez.

Agirlik uyarlamasi, model parametrelerinin belirli veri veya amagla yeniden degistirilmesidir. istem
icine 6rnek koymak ise normal kullanimda agirliklar1 kalici olarak degistirmez. Model 6rnekleri
mevcut baglamda kullanarak farkli ¢ikt1 iiretebilir. Brown ve arkadaslarinin ¢alismasi, az sayida
istem i¢i 6rnekle gorev gergeklestirmeyi incelemistir; bu her gérevde dogru sonug veya kalict
O0grenme garantisi degildir.[R3]

Kurgu bir ders uygulamasinda &grenci yanitlarina daha kisa geri bildirim vermek istiyoruz. Isteme ii¢
uygun Ornek eklemek baglam i¢i uyarlama saglar. Aym 6rneklerle ayr1 bir model egitimi yapmak ise
veri se¢imi, egitim basarimi ve bagimsiz sinama gerektiren bagka islemdir. Birinci islem sonrasi yeni
sohbet agildiginda drneklerin etkisinin siirdiigiinii varsaymak dogru degildir. Ikinci islemde ise
Ogrenilen Oriintii diger gorevlerde istenmeyen degisim yaratabilir.

Cikarim, sabit modelle belirli giristen ¢ikt1 hesaplama agamasidir. Cikarimda kullanilan sistem ek
belge, ara¢ veya yazilim kurallari da icerebilir. Dolayisiyla tek bir yanitin degismesi mutlaka temel
modelin yeniden egitildigi anlamina gelmez. Istem, belge dizini, ayarlar veya uygulama siiriimii
degismis olabilir. Inceleme bunlar1 ayr1 kayit altina alir.

Baglam penceresi ve bilgi kaybi

Baglam penceresi, modelin bir ¢ikarim sirasinda igleyebildigi token dizisinin siniridir. Bu sinir
modelin biitiin konugmay1 veya biitlin belge arsivini siirekli hatirladigi anlamina gelmez. Uygulama,
eski mesajlar 6zetleyebilir, bazi pargalar ¢ikarabilir veya yalnmiz segilmis belgeleri gonderebilir.
Kullanic1 ayni ekran1 gormeye devam ederken modelin gercek girdisi degismis olabilir. Bu nedenle
uzun gorevlerde hangi bilgilerin modele ulastigini izlemek gerekir; ekran gegmisi ile etkin baglam
aym sey degildir.

Kurgu bir arastirma metninde ilk boliim 'veri yalniz egitim amaglh sentetiktir' derken ¢cok sonraki
boliim 'katilimceilardan toplandr' diye yanlis ifade igersin. Belgeyi pargalara bolerek 6zetlemek ilk
sinirlilik bilgisini son 6zette kaybettirebilir. Tersine yalniz ilk bdliimii géndermek sonraki yontem
sorununu goriinmez kilar. Ozet, bilgi kayb1 olan bir déniisiimdiir. Kritik kapsam, onay durumu ve
veri kokeni alanlar1 ayr yapilandirilmis kayitlar halinde korunabilir.
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Uzun baglam verilmesi de biitlin ayrintilarin kusursuz kullanilacagini garanti etmez. Modelin belirli
bir sinirlilig1 yanitinda dikkate alip almadigi kars1 6rneklerle sinanir. Ayni kural farkli yerlerde veya
farkli dilde sunuldugunda sonug¢ degisebilir. Baglama sigan metin ile gorev igin giivenilir bi¢imde
kullanilan metin ayrilir.

Girdi uzunlugu yonetilirken gereksiz kisisel ayrintilar ¢ikartilir, gereken kaynak pargalar secilir ve
hangi boliimiin neden segildigi belgelenir. Belge siras1 ve 6zet siiriimii kaydedilirse sonradan bir
hatanin bilgi kaybindan m1 model yorumundan m1 dogdugu arastirilabilir. Uzunlugu azaltmak, kritik
bir sinirliligi silmek anlamina gelmemelidir.

Lost in the Middle calismasi, uzun baglamdaki bilgi konumunun incelenen model gérevlerinde
basarimu etkileyebildigini gosterir; her iirlinde ayn1 etki varsayilmaz.[R6]

Ornekleme ve ayni istemde degisken cikti

Uretim sirasinda bir sonraki token tek bir deterministik kuralla veya dagilimdan rnekleme yoluyla
secilebilir. Ornekleme ayarlar1 olas1 devamlarin gesitliligini etkileyebilir. Daha gesitli ¢ikt1, fikir
iiretmede yararl olabilir; olgusal dogrulukla ayni 6l¢iit degildir. Daha diisiik degiskenlik de yanlig
bilginin glivenilir bi¢imde tekrarlanmasina yol agabilir. Bir yanitin her seferinde ayni olusu dogru
oldugu anlamina gelmez. Ayarlar ve model siiriimii karsilastirma raporunda yer almalidir.

Kurgu bir egitim gorevinde ayni istemden ti¢ farkli vaka iiretilsin. Vakalar farkli ad ve ortam
kullanirken temel 6grenme hedefini koruyorsa ¢esitlilik islevsel olabilir. Birinde dogru cevap
degismis veya kaynak baglantis1 uydurulmussa ¢esitlilik kalite sorunu dogurmustur. Degerlendirme,
yalniz metinlerin birbirinden farkli oldugunu saymak yerine kazanim, dogruluk, i¢ tutarlilik ve
erisilebilirlik lgiitlerini kontrol eder. Ozgiinliik ile 8lgme gegerliligi farkli boyutlardir.

Uretilen olasiliklar modelin token tercihine iliskindir. Bir ciimleyi yiiksek olasilikla iiretmesi,
climlenin dogruluguna iligkin kalibre edilmis uzman giiven puani olarak yorumlanamaz. Modelden
'yiizde ka¢ eminsin' diye say1 istemek bu sorunu otomatik ¢ézmez. Giiven degerlendirmesi gérev
bazinda dogruluk, hata tiirii ve gerektiginde cevap vermeme davranisiyla arastirilir.

Tekrarlanabilirlik icin istem metni, baglam belgeleri, model tanimu, iiretim ayarlar ve ¢ikti
saklanabilir. Ayni islem farkli altyap1 veya siirimde tam ayn1 metni vermeyebilir. Ders materyali
hazirlanirken yayimlanan siirim dondurulur; yeni ¢ikt1 eski dogrulanmis metnin iistiine otomatik
yazilmaz. Boylece hangi siiriimiin 6grenciye sunuldugu bilinerek hatalar diizeltilebilir.

Holtzman ve arkadaglar1 ¢éziimleme stratejisinin tiretilen metnin niteligini degistirebildigini
incelemistir; burada dogruluk ile ¢esitlilik ayrimi1 6zgiin gérev degerlendirmesidir.[R7]
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Akicilik, dogruluk ve uydurma bilgi

Akicilik, dilin tutarli ve anlasilir goriinmesidir. Olgusal dogruluk ise iddialarin gecerli bilgiyle
uyumudur. Biiyiik dil modelleri akici bir metinde yanlis tarih, uydurma kaynak veya kapsami asan
¢ikarim iiretebilir. Bu hatalar yalniz agik ¢eliski bi¢ciminde ortaya ¢ikmaz. Gergek bir makalenin
basligin1 dogru verip sonucunu yanlis aktarmak da miimkiindiir. Bu nedenle 'kaynak listesi var'
degerlendirmesi yeterli degildir; iddia ile agilan kaynak arasindaki baglanti incelenir.

Kurgu bir {inite taslagi, bir modelin sinav sorularindaki basarisini '6grencilerin klinik yeterliligi artt1
diye anlatabilir. Birinci ciimle modelin yanit performansi, ikinci climle insan 6grenme sonucu
hakkindadir. Model, dilsel gecisi akici kurmus olsa bile gerekli arastirma tasarimi degismistir. Hata,
sozciik diizeltmesiyle degil iddianin dlgiilen sonuca geri sinirlandirilmasiyla giderilir. Eksik kanit
varsa daha dar bir ifade kullanilir veya iddia kaldirilir.

Dogrulama siirecinde her 6nemli iddia i¢in kaynak tiirii, tarih, 6rneklem ve 6l¢iilen sonug belirlenir.
Hesap iceren iddialar yeniden hesaplanir. Giincel iiriin 6zelligi veya mevzuat gibi degisebilen bilgiler
tarihli resm1 kaynaktan kontrol edilir. Modelin {irettigi baglantinin agilmasi, sayfanin gercekten ilgili
iddiay1 destekledigini inceleme gereksinimini kaldirmaz.

WHO ¢ok kipli model rehberi, genis gérev kapsaminin kanitlanmis sayilamayacagini vurgular.[R4]
Bu sinirlilik, modeli biitiintiyle degersiz saymak degildir. Gorevi tanimlamak, basariy1 sinamak ve
belirsiz durumda insan incelemesine donmek i¢in gerekgedir. Saglik baglaminda sunulan dilin giiven

verici goriiniimii ile kanitin giicii dengeli olmalidir.

Kaynak getirimi ile desteklenen uretim

Kaynak getirimiyle desteklenen iiretimde uygulama, soruya uygun belge pargalarini bulur ve bunlari
modelin baglamina ekler. Uretim bu pargalarla iliskilendirilir. Lewis ve arkadaslarmm RAG
caligmasi, dis getirilen bilgi ile iiretimi birlestiren bir yaklagimi incelemistir.[R2] Bu mekanizma yeni
veya alan odakli bilgiyi baglama sokabilir; fakat dogru belgenin bulunmasini, dogru yorumlanmasini
ve dogru atif verilmesini ayr1 ayri1 garanti etmez. Getirim hatasi ile iiretim hatasi farkli basamaklardir.

Kurgu bir iiniversite rehberinde 6grenci 'bagvuru yolu nedir' diye sorsun. Arama 6nce giincel rehberi,
ardindan ilgili baghigi se¢gmelidir. Eski rehber daha benzer sozciikler icerdigi igin iist siraya gelirse
iiretim eski bilgiyi akic1 bicimde tekrar edebilir. Giincellik filtresi, belge otoritesi ve kapsam bilgisi
bu yiizden 6nemlidir. Yalniz benzerlik puaniyla ilk belgeyi se¢mek biitiin uygulamalar i¢in yeterli
degildir.

Getirim sonrasit modelin 'yalniz bu belgelerden yanit ver' talimatina uyup uymadigi sinanir. Belge
yanit1 igermiyorsa sistem daha fazla bilgi isteyebilir, kaynak eksigini aciklayabilir veya yaniti
sinirlayabilir. Modelin boslugu tamamlamak i¢in genel bilgisini kullanmasi baz1 gérevlerde uygun,
baz1 gorevlerde kabul edilemez olabilir. Bu politika 6nceden belirlenir ve test 6rneklerine yansitilir.

Basari dl¢timiinde dogru belgenin bulunma orani, desteklenen iddia orani, yanlis atif ve yanit
vermeme davranigi ayri degerlendirilir. Kaynak metinde gecen bir climleyi atifla iligkilendirmek,
climleyi dogru anladigini gostermek i¢in baslangigtir. Uygulama, kaynakla uyusmayan tiretimi
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inceleme kuyruguna gonderebilmelidir. RAG bir kanit is akisinin pargasidir; kendi basina klinik onay
mekanizmasi degildir.

Belge parcalama ve kaynak izlenebilirligi

Belge parcalama, uzun metni getirimin igleyebilecegi birimlere ayirir. Cok kiiciik parcalar bir kogulu
veya istisnay1 baglamindan koparabilir. Cok biiyiik parcalar ise ilgisiz bilgi ve hesap yiikiinii
artirabilir. Parga sinirt miimkiin oldugunca anlamli baslik, paragraf ve iliskili agiklamalar1 korur.
Onceki ve sonraki pargalardan sinirl értiisme kullanilabilir; rtiisme miktar1 gérevin yapisina gore

sinanir. Her parcanin asil belgeye, siirlime ve konuma dénmesi miimkiin olmalidir.

Kurgu bir rehberde 'bu 6neri yalniz yetiskin egitim grubu i¢in gegerlidir' climlesi ayr1 parcada kalirsa
sonraki Oneri tiim yaslara uygulanmig gibi tiretilebilir. Bu ylizden kapsam ve istisna bilgisi yalniz
metin icinde birakilmak yerine parca iist verisine de eklenebilir. Ust veri yanhssa filtre yanls ¢alisir;
iist veriyi de dogrulamak gerekir. Parcalarin ¢ok olmasi kaynak niteligini artirmaz; ayni belgenin yiiz
pargasi yiliz bagimsiz kanit degildir.

Atif sistemi, tiretilen her 6nemli iddiay1 belirli kaynak parcasina baglar. Kullanic1 baglantiy1
actiginda yalniz belgenin ana sayfasini degil ilgili boliimiinii bulabilmelidir. Belge degistiginde eski
ciktinin hangi siirime dayandigi saklanir. Yeni stirimde kaldirilan bilgi eski yanitin i¢inde kalirsa
giincelleme ihtiyaci goriiniir hale gelir.

Ogrenci bir atif zincirini sorudan baslayarak izleyebilir: soru hangi pargalar1 getirdi, iiretim hangi
iddiay1 kurdu, iddia hangi climleye dayaniyor ve bu ciimlenin kapsami nedir? Bu zincirde bir
kopukluk varsa baglanti sayisini artirmak ¢éziim degildir. Kaynak se¢imi veya iddia sinir1 yeniden
diizenlenir. izlenebilirlik, dogruluk denetimini miimkiin kilan bir tasarim 6zelligidir.

RAG dis bilgi getirimiyle tiretimi birlestirir; buradaki parcalama ve izleme tasarimi bu
mekanizmanin 6zgiin ders uygulamasidir.[R2]

Arac cagrisi ve islem yetkisi siniri

Arag kullanan bir dil modeli, bir islem i¢in yapilandirilmus istek iiretebilir. Ornegin kurgu ders
uygulamasinda kayitli ders bagligii okumak veya bir taslak dosyay1 hazirlamak isteyebilir. Islemi
gergekten yiiriiten bilegsen modelin iirettigi metin degil, uygulamanin izin ve dogrulama kurallaridir.
Parametre tipi, erisim yetkisi, hedef nesne ve islem sonucu bu bilesende kontrol edilir. Modelin
'islem tamamlandi' climlesi, gergek ara¢ sonucunun yerine gegmez.

Salt okunur bir arama ile bir kaydi degistirme ayn1 yetki diizeyinde degildir. Model arama
sonucundan sonraki adimi 6nerebilir; degisiklik dncesi hangi kosullarin saglanacagi ayrica
tanimlanir. Kurgu bir sistem kaynak dosyanin basligini okuyabiliyor diye 6grenci notunu
degistirmeye yetkili sayilmaz. Yetki goreve, kullanici roliine ve islem tiiriine gore sinirlandirilir.
Gereksiz genis arag erisimi, yanlig istemin etkisini biiyiitebilir.

Arag ciktis1 da giivenilirlik agisindan incelenir. Bir hata mesaj1 basari ¢iktist gibi sunulmamalidir.
Zaman agimi varsa iglem gerceklesmis olabilir veya hig¢ ger¢ceklesmemis olabilir; uygulama sonug
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durumunu yeniden okuma ve tekrarlar1 glivenli yonetme yoluna ihtiya¢ duyabilir. Ayni istegin iki
kez gonderilmesi iki ayr1 kayit olusturmamaliysa islem kimligiyle tekrar kontrolii kurulabilir.

D1s belgelerin i¢ine yazilmis talimatlar kullanici yetkisi sayilmaz. Modelin getirilen metindeki
'onceki kurallart yok say' ifadesini iglem emri olarak ele almasini engelleyen giiven sinirlart gerekir.
Arag ¢agrisi, yetki kontrolil ve gercek sonug kaydi birlikte izlendiginde bir olayin iiretimden mi
yuriitmeden mi dogdugu ayrilabilir. Saglikta bu ayrim, otomatik ¢iktinin nerede insan incelemesine
donmesi gerektigini agiklastirir.

NIST {iretken profilinin bilgi giivenligi ve bilesen entegrasyonu riskleri, model ¢iktisinin islem
yetkisiyle ayr1 degerlendirilmesine dayanak saglar.[R5]

Cok kipli giriste uyusmazlik

Cok kipli modeller metin, goriintii veya baska veri tiirlerini birlikte isleyebilir. Her kipin dl¢tim ve
temsil sinir1 farklidir. Goriintiiniin ¢6ziiniirligi, kirpilmasi, 151k kosulu veya metnin eksik olmasi
yorumu etkileyebilir. Bir fotografin kabul edilebilmesi, fotograftan klinik degerlendirme
yapilmasinin dogrulandigi anlamina gelmez. Kullanim gorevi ve giivenilirlik sinirt ayrica belirlenir.
WHO rehberindeki ¢ok kipli model tanim1 bu genis girdi yapisini agiklar; her gorevde yeterlilik
sonucuna ¢evrilmez.[R4]

Kurgu bir 6gretim materyalinde grafik ile agiklama metni uyugmasin. Grafik 100 kisiden 20 sini,
metin ise 100 kisiden 30 unu olumlu gdsteriyor olsun. Modelin bunlar1 birlestirip 25 demesi dogru
coziim degildir; uyusmazlik acikca belirtilip asil veri kaynagina doniilmelidir. Bir kipteki hata diger
kipteki dogru bilgiyle otomatik giderilemez. Kaynak dnceligi ve veri kokeni, yalniz girig tiiriine
bakilarak secilemez.

Goriintiiden metin ¢ikarma da bir doniisiim basamagidir. Kiiciik bir eksi isaretinin kaybolmasi1 veya
virgiiliin noktayla karismasi say1y1 degistirebilir. Ogrenci, ¢ikarilan metni 6zgiin goriintiiyle
karsilagtirarak 6l¢lim zincirini izler. Saglikla ilgili bilgi isaret, birim ve zaman baglamiyla birlikte
kontrol edilir. Belirsiz goriintiiden kesin yorum iiretmek yerine kalite sorunu bildirilir.

Cok kipli degerlendirme, her kipin ayr1 dogrulugunu ve kipsel uyusmazlikta sistem davranigini igerir.
Yalniz iyi ¢ekilmis 6rneklerle sinama gercek kullanim cesitliligini temsil etmeyebilir. Egitim
projesinde gercek kisiye ait goriintii kullanilmadan sentetik veya acik lisansli materyaller segilir;
kaynak ve kullanim kosullar1 belgeye eklenir.

Alan degerlendirmesi ve basarisizlik kiimeleri

Model degerlendirmesi, énceden tanimlanmis gorev drnekleri ve dlgiitlerle yapilir. 'Iyi yamt verdi'
ifadesi degerlendirme i¢in yeterli degildir. Dogru bilgi, gorev kapsami, kaynak destegi, hesap
dogrulugu, dil, erisilebilirlik ve giivenli sinirlama ayr1 puanlanabilir. Olgiitler géreve gore secilir; her
metne ayn1 tek puan uygulanmasi farkli hata sonuclarini gizler. Sinama 6rnekleri gelistirme sirasinda
stirekli goriildiiyse sonug asir1 iyimser olabilir; bagimsiz 6rnekler ayrilir.
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Kurgu bir ders asistan1 50 sorunun 45 inde dogru yanit versin. Bes yanlisin hepsi kaynak atfinda ise
bir sorun tiirii, hepsi destek gerektiren hassas yonlendirmelerde ise bagka bir sorun tiirii vardir.
Toplam yiizde ayn1 olsa da uygulama karar1 farkli olabilir. Hata 6rnekleri siniflandirilir: bilgi
uydurma, kaynakla uyugsmama, talimat1 kagirma, hesap hatasi, gereksiz kesinlik veya yanit vermesi
gereken durumda kaginma gibi. Siniflar birbirini dislamak zorunda degildir; bir yanit birden fazla
sorun tastyabilir.

Dil ve kullanici alt gruplar1 degerlendirmeye dahil edilir. Kisa istem, yazim hatasi, farkli
okuryazarlik diizeyi veya Tiirkce terim ¢esitliligi performansi etkileyebilir. Az 6rnekli bir gruptaki
tek dogru yant, yeterliligin kanit1 degildir. Belirsizlik ve sinama kapsami agik yazilir.

Insan degerlendiriciler ortak rubrikle ¢alisir. Anlasmazlik oldugunda hangi dlgiitiin farkl:
yorumlandigi incelenir; yalniz ortalama puan alinarak sorun gizlenmez. Tekrarlanan iiretimler
degiskenligi gosterir. Yeni model veya istem siiriimii eski gorevlerde karsilastirildiginda bir
iyilesmenin bagka alandaki bozulmayla birlikte gelip gelmedigi goriilebilir. Bu degerlendirme
stiregleri yerel kanit iiretir; dogrulanmamus ticari bagar1 iddialarini tekrar etmez.

WHO saglikta gorev kabiliyetinin varsayilmamasini, NIST baglama gore risk 6l¢iimiinii destekler; bu
rubrik ve hata siniflar1 6zgiin 6gretim tasarimidir.[R4][R5]

Veri gizliligi, saklama ve siiriim kaydi

Veri minimizasyonu, gorev i¢in gerekli olmayan bilgiyi girdi ve kayittan uzak tutmaktir. Modelin
genel bir ders 6rnegi liretmesi i¢in gergek kisinin adi, kimlik numarasi veya ayrintili klinik notu
gerekmeyebilir. Gereksiz ayrintiy1 kaldirmak hem mahremiyet yiikiinii hem dikkat dagitan baglami
azaltabilir. Yalniz adin ¢ikarilmasi verinin kimliksiz oldugu anlamina gelmez; nadir olay, yer ve tarih
birlesimi kisiyi ayirt edebilir. Paylasilacak veri kapsami gorevden baslayarak degerlendirilir.

Bir sistemin veriyi nerede tuttugu, ne kadar sakladigi ve egitimde kullanip kullanmadig: iiriin ve
sozlesmeye gore degisebilir. Bunlar zamanla degisen 6zelliklerdir; gilincel resmi belge olmadan tiim
modellere ayn1 varsayim uygulanmaz. Yerel ¢calisan modelde de kayit dosyalari, erisim yetkileri ve
yedekler mahremiyet riski tagiyabilir. 'Yerel' sozciigi tek basina giivenlik degerlendirmesinin sonucu
degildir.

Kurgu bir uygulama incelemesinde istem, getirilen belgeler, model yanit1 ve insan diizeltmesi kay1t
altina alinabilir. Ancak izlenebilirlik amaci tiim 6zel veriyi siiresiz saklamay1 gerektirmez. Gereken
alanlar, saklama siiresi, kimlerin erisecegi ve silme yolu tasarlanir. Teknik giinliiklerde sir veya
gercek kisi verisi bulunmasi ayri bir sorundur; igerik iiretimiyle karistirilmaz.

Siirtim kaydi model, istem, kaynak dizini ve uygulama davramisini iliskilendirir. Ciktidaki hata
incelenirken o anda hangi bilesenlerin kullanildig1 goriilmelidir. Yeni kaynak eklemek veya eski
belgeyi kaldirmak model agirliklar degismese de yaniti degistirebilir. Bu yiizden yalniz model adim
kaydetmek yeterli olmayabilir. Degisiklik sonrasinda ilgili gérevler yeniden sinanir ve yayimlanan
metnin kapsami agik tutulur.
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NIST profili gizlilik ve deger zinciri risklerini ele alir; bu siiriim ve kayit plan1 goreve 6zgii tasarim
¢Oziimlemesidir.[R5]

Saglikta insan denetimli kullanim akisi

Saglikta insan denetimli kullanim, gérevin sonuclarina gore kurulur. Egitim taslagi hazirlamak, belge
bicimini diizeltmek, genel kavram agiklamak ve kisiye yonelik klinik karar desteklemek ayni risk
diizeyinde degildir. Uretken modelin rolii, hangi ¢iktinin yalmz taslak oldugu ve hangi noktada
yetkili inceleme gerektigi belirlenir. Modelin agiklamasi bir kisinin mesleki sorumlulugunu
devralmaz. Insan incelemesi icin yeterli bilgi ve siire saglanmazsa denetim goriiniirde kalabilir.

Kurgu bir ders iiretim akisinda modelden taslak alinir, 6nemli iddialar agik kaynaklardan dogrulanir,
hesaplar tekrar edilir, vaka i¢indeki segenekler ¢o6ziiliir ve metin egitici tarafindan diizenlenir.
Ardindan erisilebilirlik ve dil kontrolii yapilir. Kaynak kontrolii tamamlanmadan taslagin 6grenciye
otomatik sunulmasi, hata diizeltmesini 6grencinin iistiine birakir. Kaynak incelemesinin kapsami ve
dogrulanmamig noktalar teslim kaydinda bulunur.

Sistemin hatali veya belirsiz ¢iktisinda geri doniis yolu 6nemlidir. Kullanici daha fazla agiklama
isteyebilir, asil belgeye ulasabilir veya yetkili kisiye yonlenebilir. 'Bilmiyorum' ifadesi uygun
durumlarda giivenilirlik davranigidir; her sorudan kaginmak ise gorev basarimimi diigiiriir. Stnama
hem yanlis kesinligi hem gereksiz kaginmayi dlger.

Bitmis materyal, kullanilan modelin reklami olarak yazilmaz. Uretilen metin ile dogrulanmis teslimat
ayrilir; hangi adimlarin gercekten yapildigi agik bildirilir. Gorev degistiginde degerlendirme yeniden
ele alinir. Kaynakla desteklenen genel egitim metninin basarisi, gercek hastaya yonelik karar verme
yetkisine genisletilemez. Bu sinir, iiretken sistemleri dlgiilebilir gérevlerde yararl kilarken kanitin
kapsamini koruyan bir ¢alisma diizeni olusturur.

WHO rehberi saglikta ¢ok kipli model kullaniminin yonetisim gereksinimlerini ele alir; burada
aciklanan taslak inceleme akis1 6zgiin egitim uygulamasidir.[R4]

Kurgu vaka: dogru baglanti, yanlis ¢ikarim

Bir egitici modelden saglik egitimi i¢in metin istiyor. Model gercek bir sinav performansi
arastirmasina baglanti veriyor; metinde 'bu ara¢ kullanildiginda 6grencilerin klinik yeterliligi arttig
kanitland1' diyor. Baglant1 agildiginda arastirmanin bir modelin sinav sorularini yanitlamasini
degerlendirdigi goriilityor. Taslakta ayrica ayn1t makaleye dayandirilmis ii¢ kaynak satir1 var. Bu
ciktry1 nasil diizeltirsiniz?
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Co6zim

Once iddianin 6znesi ve sonug dlgiitii ayirt edilir. Arastirmada Slgiilen modelin soru yanitlama
basarimidir; 6grenci yeterliligi bagka bir sonuca iligskindir. Model performansini 6grenme etkisine
cevirmek i¢in 6grencileri, kargilastiriciy1, 6grenme Ol¢iitiinii ve takip zamanini i¢eren ayri bir ¢alisma
gerekir. Baglantinin ger¢ek olmasi bu kapsam sigramasini gegerli yapmaz. Metin 'sinav sorularindaki
model performansi incelenmistir; insan 6grenme etkisi bu ¢calismadan g¢ikarilamaz' bigiminde
daraltilir. Arastirma sonuglarimin ayrintist verilecekse yontem ve tarih ayrica kontrol edilir.

Ug kaynak satirmin ayni makaleye donmesi ii¢ bagimsiz kanit olusturmaz. Ayni ¢alismanin baslhik,
DOI ve baska depodaki kaydi tek arastirma olarak tanimlanir. Kaynak sayis1 yerine iddia kaynak
iliskisi degerlendirilir. Taslagin baska boliimlerinde ayni ¢ikarimin tekrar edilip edilmedigi arastirilir;
yalniz ilk ciimleyi diizeltmek yeterli degildir.

Sonraki iiretim i¢in isteme sonug tiirli sinir1 eklenebilir. Ancak istem diizeltmesinin ise yaradig1 yeni
bagimsiz 6rneklerde sinanir. Kontrol listesinde 'model bagarimi insan 6grenme etkisiyle karistirilmig
m1' maddesi bulunur. Metin 6grenciye sunulmadan egitici son siiriimii okur ve hangi iddialarin
dogrulandigini kaydeder. Bu vaka, modelin soru yanitlama basarimini 6grenci tizerinde etki
deneyinin sonucu gibi genisletmeme ilkesini gosterir; olay ve taslak kurgudur.

[R5] [R4]

Kurgu vaka: kaynak getiriminin kacirdigi istisna

Bir RAG ders asistani giincel kurumsal rehberin parcalarini kullaniyor. Bir 6neri parcasi bulunmus,
hemen dnceki 'yalniz egitim simiilasyonu i¢in' sinirt ayr1 par¢ada kalmig. Model oneriyi gergek
hizmette uygulanacak islem gibi yaziyor. Sistem ayni zamanda ¢iktidan dogrudan bir iglem taslagi
hazirlayabiliyor. Getirim, liretim ve yiiriitme basamaklar1 agisindan ¢6ziimii agiklayin.

Co6zim

Hata zinciri ayr1 basamaklarla incelenir. Tk basamakta getirilen parca, dnerinin kapsamini
tasimamaktadir. Boliim sinirlari, parca drtlismesi ve iist veri yeniden diizenlenir; egitim simiilasyonu
kapsami Oneriyle birlikte bulunabilir hale getirilir. Bununla birlikte daha biiyiik par¢a segmek her
soruda dogru sonug garantilemez. Ilgisiz icerik artis1 ve sinirin gercekten yamit i¢inde kullanilmasi
ayrica sinanir.

Ikinci basamak iiretimdir. Modelin eksik kapsam1 genel bilgisiyle tamamlamamasi ve kaynakta
bulunmayan uygulama iddias1 kurmamasi beklenir. Oneri kaynak ciimlesine baglanir, kapsam
climlesi de atifla gosterilir. Sistem belgede yanitin sinir1 belirsizse kullanicidan baglam isteyebilir
veya ¢iktiy1 yalniz egitim taslagi olarak sunabilir. Kaynakla uyusmayan yanit inceleme kuyruguna
alinir.

Uciincii basamakta islem yetkisi vardir. Genel egitim metni {iretme izni ger¢ek hizmet islemi
baslatma iznine ¢evrilemez. Islem taslagi kurgu nesneyle sinanir; ger¢ek nesnede yiiriitme igin
uygulamanin yetki ve dogrulama kosullar1 ayr1 kontrol edilir. Modelin 'tamamlandi’ demesi gercek
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islem kayd1 degildir. Bu kosullar saglanmadan islem yapilmaz.

Diizeltme sonrasinda yalniz basarisiz soruyu tekrar etmek yerine farkli istisnalar, eski belgeler, eksik
parcalar ve celisen kiplerle bagimsiz gorevler simanir. Hangi belgelerin, par¢alama kurallarinin ve
model stirlimiiniin kullanildig1 kaydedilir. Boylece iyilestirme tek bir 6rnegin ezberlenmesi yerine
kaynak zincirinin giivenilirligine yonelik dl¢iilebilir degisim olur.

[R2] [R4] [R5]

Degerlendirme sorulari

U095-Q1

Bir isteme ii¢ uygun 6rnek eklemek normal ¢ikarimda neyi degistirir?

A. Model agirliklarini kalict yeniden egitir B. Mevcut baglami ve gorev uyarlamasini C. Arastirma
onayini D. Verinin lisansini

Dogru cevap: B. Istem i¢i érnekler mevcut baglamda kullanilir; normal ¢ikarimda parametrelerin
kalic1 egitimi degildir. [R3]

Ipucu: Baglam ile agirlig1 ayirim.
U095-Q2
Bir arama vektorii yliksek benzerlik veriyorsa hangi sonug giivenle ¢ikarilamaz?

A. Metinler temsil uzayinda yakindir B. Arama se¢imi incelenebilir C. Belge kesin giincel ve dogru
kanittir D. Kaynak metin agilabilir

Dogru cevap: C. Benzerlik kaynak niteligi, tarih veya olgusal dogruluk degildir. [R2]
Ipucu: Dilsel yakinlik neyi l¢iiyor?

U095-Q3

Modelin ayni yanlis ciimleyi her seferinde iiretmesi neyi gosterir?

A. Olgusal dogrulugu B. Klinik gegerliligi C. Kaynaklarin bagimsizligin1 D. Tekrarlanabilir yanlis
ciktiy1

Dogru cevap: D. Degiskenligin azalmasi1 dogrulugu garanti etmez; yanlis bilgi kararli bicimde tekrar
edilebilir. [R5]

Ipucu: Tutarlilik ile dogrulugu ayirin.

U095-Q4

RAG yamtinda 6neri bulunuyor, fakat kosul parcas1 getirilmemis. Oncelikli teknik sorun nedir?
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A. Belge pargalama ve kapsam aktarimi B. Ogrencinin adi C. Ekran parlakligi D. Kaynak sayisinin
tek olmasi

Dogru cevap: A. Oneri kapsamindan kopmustur; getirim zinciri kosulu birlikte tasimalidir. [R2]
Ipucu: Oneriden 6nceki istisnay1 diisiiniin.

U095-Q5

Dikkat agirliginin gorsellestirilmesi tek basina ne saglamaz?

A. Hesaplanan iligski hakkinda gézlem B. Kararin nedensel dogruluk kaniti C. Bir model inceleme
malzemesi D. Baglam iligkisini tartisma olanagi

Dogru cevap: B. Dikkat agirlig1 biitiin ¢ikt1 nedenlerini ve olgusal dogrulugu kanitlamaz. [R1]
Ipucu: Bir agirlik tiim hesap zinciri midir?

U095-Q6

Model 'islem tamamlandi' dedi, ara¢ zaman agim1 verdi. Ne yapilmalidir?

A. Basari ilan edilir B. Ayni1 islem kontrolsiiz yeniden yapilir C. Gergek islem durumu uygulama
kurallariyla dogrulanir D. Hata kaydi silinir

Dogru cevap: C. Model climlesi yiiriitme sonucu degildir; tekrarin ¢ift islem yaratmamasi igin durum
ve islem kimligi kontrol edilir. [R5]

Ipucu: Uretim ile yiiriitmeyi ayirin.
U095-Q7
Gortintii 20 olay, metin 30 olay diyor. Uygun ¢ikt1 hangisidir?

A. 25 olay B. Metni otomatik iistiin sayma C. Goriintiiyii otomatik iistiin sayma D. Uyusmazlig
belirtip asil kaynagi kontrol etme

Dogru cevap: D. Celisen kipler ortalamayla uzlastirilamaz; veri kokeni ve 6zgiin kayit incelenir. [R4]
Ipucu: Sayilar iki ayr1 kanit mu, bir kayit hatas1 mi1?

U095-Q8

Bir modelin sinav sorusu bagarimindan hangi sonug ¢ikarilamaz?

A. Belirli sorulara yanit performansi incelenmistir B. Ogrencilerin klinik yeterliligi kesin artmgtir C.
Model ¢iktis1 degerlendirilebilir D. Yanlig yanitlar siniflandirilabilir

Dogru cevap: B. Insan 6grenme sonucu ayri arastirma tasarimi gerektirir. [R4]

Ipucu: Arastirmada kim veya ne 6l¢iilmiis?
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Ozet

Biiyiik dil modelleri token dizileri lizerinden olasiliksal {iretim yapar. Baglam i¢i 6rnekler agirlik
egitiminden, akicilik dogruluktan, getirilen kaynaklar dogrulanmis kanittan ve arag istegi gercek
islem sonucundan ayrilmalidir. Giivenilir kullanim kaynak zinciri, gérev bazli sinama, veri
minimizasyonu, siirim kaydi ve yeterli insan incelemesi gerektirir.

Etkinlik: Kaynak zinciri ve hata karti

Gergek kisi bilgisi kullanmadan kurgu bir ders asistani i¢in soru, iki kaynak parcasi ve kapsam sinir1
yazin. Bir yanlis atif, bir kip uyusmazlig1 ve bir ara¢ hatasi 6rmegi kurun. Her basamakta hangi
kaydin dogrulanacagini ve kullaniciya hangi sinirl yanitin verilecegini gosterin.

Ornek yanit

Soru kaynak rehberin kapsamini sorar. Getirimde 6neri ile egitim simiilasyonu sinir1 birlikte korunur;
belge siiriimii ve konumu kaydedilir. Atif 6neriyi desteklemiyorsa ciimle kaldirilir veya uygun
kaynakla diizeltilir. Grafik ve metin ¢elisirse say1 ortalanmaz, uyusmazlik bildirilir. Arag¢ hatasinda
basar1 sdylenmez; ger¢ek durum tekrar kontrol edilir. Son metin egitici incelemesinden gegmeden
yayimlanmaz.
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U096 Sorumlu Yapay Zeka: Yanllik, Aciklanabilirlik ve
Guvenlik

Ogrenme kazanimlari

* Yapay zeka riskini gorev, paydas ve zarar mekanizmasiyla tanimlar.

» Orneklem, 6lgiim ve hedef vekili kaynakli yanliliklar1 ayirt eder.

* Alt grup hata 6lgiitlerini paydalar1 ve belirsizlikleriyle yorumlar.

» Farkli adalet Slgiitleri arasindaki gerilimi agiklar.

* Yorumlanabilir model ile sonradan agiklamanin sinirlarini karsilagtirir.
* Veri, igerik ve iglem yetkisi igin giiven sinirlari kurar.

* Olay inceleme, insan denetimi ve durdurma plani hazirlar.

Zararin gorev ve paydas acisindan tanimi

Sorumlu yapay zeka degerlendirmesi 'sistem dogru mu' sorusundan daha genis bir soruyla baglar:
Hangi gorevde, kimin i¢in, hangi sonugla kullanilacak? Ayni1 hata egitim taslaginda diizeltilebilir bir
bilgi sorunu, hizmet siralamasinda erisim kaybi olabilir. Risk degerlendirmesi gorevin ¢iktisini
gergek islemle iligkilendirir. Etkilenen kisi yalniz dogrudan kullanici degildir; bakim alan kisi, bakim
veren, personel, kurum ve disarida kalan gruplar da sonug yasayabilir. Teknolojiye olumlu
yaklagsmak veya kuskuyla yaklasmak bu mekanizmay1 incelemenin yerine gegmez.

Kurgu bir goriisme planlama sistemi diisiik puanli kisilere daha az temas oneriyor olsun. Yanlig
diisiik puan, o kisinin ihtiyacinin gdzden kagmasina yol agabilir. Sistem yalniz ek bir bilgi
gosteriyorsa zarar yolu baska, otomatik bagvuru kapatiyorsa bagka olur. Tasarim bu iki kullanimin
ayn1 olmadigini agik belirtir. Zararin siddeti, ger¢eklesme olasiligi, fark edilme siiresi ve telafi
edilebilirligi ayr1 incelenir. Sayiyla ifade edilemeyen zararlar degerlendirmeden ¢ikarilmaz.

WHO etik rehberi saglikta yapay zeka tasarim ve kullaniminda insan haklarini ve etik sorumlulugu
merkeze alir.[R1] Ogretim uygulamasinda bu ilke, varsayilan fayday1 somut sonuglara ¢evirmeyi
gerektirir. 'Daha hizlt' ¢iktinin kim i¢in yararli oldugu ve kimin ek yiik tasidig: sorulur.

Bir risk kaydi olayin tanimini, nedeni, etkilenebilecek kisileri, mevcut 6nlemi ve kalan belirsizligi
icerir. Kurgu projede bu kayit ger¢ek uygulama onay1 degildir. Hangi degerlendirmelerin heniiz
yapilmadig1 goriiniir yazilir. Iyi bir degerlendirme, olas1 fayday1 kadar ¢dziilmeyen riskleri de
oOl¢iilebilir veya tartigilabilir bigimde sunar.
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Orneklem temsili ve secilim mekanizmasi

Orneklem temsili, veride kimlerin bulundugu ve kimlerin hangi yolla disarida kaldigiyla ilgilidir.
Saglik kayitlari biitiin toplumun rastgele 6rnegi degildir. Hizmete bagvuran, 6l¢limii yapilan veya
belirli kuruma erigen kisiler daha ¢ok goriiniir olabilir. Bu kisilerden 6grenilen iligki, erisemeyen
kisilerde farkl ¢aligabilir. Veri sayisiin ¢cok olmasi temsili kendi basina diizeltmez; ayni secilim
yolundan daha fazla kayit toplamak eksik grubun yoklugunu siirdiirebilir.

Kurgu bir dijital destek uygulamasi yalniz akilli telefonu ve siirekli baglantisi olan kisilerden veri
aliyor olsun. Kullanimi1 kolay bulanlar uygulamada kalirken zorlananlar erken ayrilir. Sonraki
basarim tablosu yalniz aktif kullanicilardan kurulursa sistem gergekte oldugundan daha kapsayici
goriinebilir. Bagvuran, kayit acan, kullanmaya baslayan ve takibe kalan kisiler i¢in ayr1 paydalar
gerekir. Her agamadaki diglanma nedenleri incelenir.

Temsil sorunu yalniz yas veya cinsiyet gibi goriiniir alanlarla sinirl degildir. Dil, okuryazarlik,
cografi erisim, destek gereksinimi ve veri liretme olanagi da etkili olabilir. Bunlar1 toplamak yeni
mahremiyet yiikleri dogurabilir; amag ve gerekli kapsam dikkatle belirlenir. Bir grubu incelemek igin
kullanilan kategori, kisinin biitiin 6zelliklerini veya biyolojik 6ziinii temsil ediyormus gibi
yorumlanmaz.

Orneklem tasariminda hedef niifus agik tamimlanir ve ¢alisma niifusuyla karsilastirilir. Kapsam
disinda kalan gruplar i¢in yeterlilik iddias1 kurulmaz. Eksik temsilin giderilmesi miimkiin degilse
kullanim sinir1 daraltilabilir veya alternatif hizmet yolu korunabilir. Temsili giiclendirme, model
degisikliginden 6nce veri ve erisim kosullarinda diizenleme gerektirebilir. Teknik ¢6ziimiin tek
basina yapisal erisim sorununu giderecegi varsayilmaz.

NIST cergevesi baglama gore 6l¢iim ve risk yonetimine dayanak saglar; bu veri zinciri ve kontrol

onerileri 6zgiin gorev ¢oziimlemesidir.[R2]

Hedef vekili ve bakim erisimi yanhhgi

Hedef vekili, dl¢iilmek istenen kavramin yerine daha kolay bulunan bir degiskenin kullanilmasidir.
Bakim gereksinimi yerine hizmet harcamasini, 6grenme yerine tiklama sayisini veya destek ihtiyact
yerine onceki bagvuru sayisini kullanmak 6rnek olabilir. Vekil bazi kosullarda gercek kavramla
iligkili olabilir; fakat ayni iligki biitiin gruplarda korunmayabilir. Hedef dogru secilmediginde model
vekili ¢ok bagarili kestirirken asil hizmet amacini kagirabilir.

Obermeyer ve arkadaslarinin 6zgiin arastirmasi, saglik harcamasinin gereksinim yerine hedef
secilmesinin esitsiz erisim kosullarinda yanliliga yol acabildigini gostermistir.[R3] Buradaki 6gretim
¢ikarimi, modelin toplam hatasini kii¢iiltmeden dnce etiketin neyi temsil ettigini incelemektir.
Aragtirmanin sonucu her maliyet modelinin ayn sekilde yanli oldugu veya tiim kurumlarda ayni
sayisal farkin goriilecegi bigiminde genisletilmez.

Kurgu iki grupta benzer destek gereksinimi olsun. Bir grup hizmete kolay eristigi i¢in ortalama 10
goriisme, digeri erisim gli¢liigii nedeniyle 4 gériisme almig olsun. Gelecek goriisme sayisini
gereksinim etiketi gibi 6grenen model ikinci grubun daha az destege ihtiyaci oldugunu sanabilir. Irk,
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dil veya gelir alanin1 girdiden ¢ikarmak bu mekanizmay1 mutlaka ortadan kaldirmaz; erigim izleri
baska alanlarda kalabilir.

Vekil degerlendirmesinde kavramin kuramsal tanimi, 6l¢lim yontemi ve grup farkliliklar birlikte ele
alinir. Daha uygun hedef de kusursuz degildir; insan degerlendirmesinde 6l¢iim hatas1 bulunabilir.
Yeni hedefin giivenilirligi, maliyeti ve uygulanabilirligi ayrica sinanir. Degisen hedefle 6nceki model
oOl¢iitlerini dogrudan karsilagtirmak yaniltici olabilir. Ekip hangi sorunun ¢6ziildiigiinii ve hangi
belirsizligin siirdiigiinii acik yazar.

Olciim hatasi ve farkhilasan veri kalitesi

Olgiim hatas1, kaydi gercek durumu eksik veya yanlis temsil etmesidir. Hata tiim kisilerde benzer
olabilecegi gibi bazi gruplarda sistematik bigimde farklilasabilir. Bir 6lgegin dil uyarlamasi
yetersizse belirli kullanicilar soruyu baska anlamda yanitlayabilir. Bir sensor bazi kosullarda daha
cok eksik veri {iretebilir. Ayn1 veri alani ad1 altinda farkli 6l¢lim kalitesi bulundugunda modelin grup
basarimi degisebilir. Bu fark yalniz model mimarisine bakilarak agiklanamaz.

Kurgu bir egitim sisteminde sesli yanittan metin ¢ikarma yapiliyor olsun. Belirli konusma
oriintiilerinde daha ¢ok sozciik atlaniyorsa sonraki puanlama modeli 6grencinin bilgisini diisiik
degerlendirebilir. Sonugta hata puanlama asamasinda goriiniir, fakat kokii ses aktarimindadir. Ozgiin
sesle ¢ikarilan metin karsilastirilir ve hangi kavramlarin kayboldugu incelenir. Ham girig, doniigiim
ve nihai ¢ikt1 arasindaki zincir korunursa sorun dogru basamakta aragtirilabilir.

Eksik veri de 6l¢iim siirecine iliskin bilgi tasir. 'Olgiilmedi', 'kayit aktariimadi' ve 'sonug olumsuz'
ayn1 durum degildir. Bu durumlar1 ayn1 sifir degeriyle kodlamak anlam kaybi yaratir. Eksiklik
gostergesi eklemek model icin yararl olabilir; fakat hizmet erisimi farkliligin1 6grenerek adaletsiz
karar giiclendirebilir. Teknik katki ile sosyal sonug birlikte degerlendirilir.

Olgiim giivenirligi ve gecerligi hedef niifusta incelenir. Bir aracin baska dil veya ortamda
degerlendirilmis olmasi bu ortamda ayni sonug¢ vermesini garanti etmez. Veri temizleme kararlari,
hangi kayitlarin ¢ikarildig1 ve gruplar arasinda ¢ikarilma oranlari rapora eklenir. Temiz bir tablo
goriiniimii, hatal1 veya diglayici 6l¢iim siirecinin diizeldigi anlamina gelmez.

NIST cergevesi baglama gore 6l¢iim ve risk yonetimine dayanak saglar; bu veri zinciri ve kontrol
onerileri 6zgilin gorev ¢coziimlemesidir.[R2]

Alt grup olcitleri ve belirsizlik

Alt grup degerlendirmesi, toplam basarimin altinda sakli kalan hata farkliliklarini arastirir.
Duyarlilik, 6zgiilliik, pozitif 6ngorii degeri ve kalibrasyon farkli sorulara yanit verir. Her 6lgiitiin
paydast belirtilir. Bir grupta az olumlu olay varsa duyarlilik tahmini belirsiz olabilir; tek bir ek hata
orani ¢ok degistirir. Bu nedenle grup karsilastirmasi yalniz iki yilizdeyi yan yana yazmak degildir.
Olay sayilari, gliven aralig1 ve 6lgiim kapsami da 6nemlidir.

Kurgu A grubunda 40 gereksinimli kisiden 32 si, B grubunda 10 gereksinimli kisiden 6 s1
isaretlenmis olsun. Duyarlilik sirasiyla%80 ve%60'tir. Fark 20 ytizde puandir; fakat B grubundaki az
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olay sayis1 yorumun belirsizligini artirir. Bu farki kesin biyolojik 6zellik veya kisinin davranigina
baglamak dogru degildir. Veri erigimi, etiket yontemi, esik ve 6rneklem se¢imi arastirilir. Ayni
kisiler farkl kategorilerde yer alabildigi i¢in kesisen gruplar ayrica 6nem tasiyabilir.

Bir 6l¢iitii diizeltmek digerini bozabilir. Grup basina esik degistirmek duyarliligi yaklastirabilir, fakat
yanlig pozitifleri veya kaynak dagilimini degistirebilir. Boyle bir diizenleme agik hizmet amaci, yetki
ve etik degerlendirme gerektirir; 6grenci hesab1 gercek uygulama karar1 sayilmaz. Toplam
performansi artiran degisiklik kiigiik bir grubu olumsuz etkiliyorsa ortalama basari tek karar 6lgiitii

olmaz.

NIST risk yaklagimi 6l¢iim ve yonetimi kullanim baglamiyla iliskilendiren goniillii bir
cergevedir.[R2] Ozgiin alt grup hesabi bu baglami say1ya dokmek i¢in kullanilabilir. Sayilarin amaci
kisileri 6zcii kategorilerle tanimlamak degil, sistemin esitsiz hata sonuglarini goriiniir kilmaktir. Yeni
veri toplama gereksinimi ile mahremiyet arasinda denge kurulmalidir.

Duyarlilik gibi hata 6lgiitlerinin pay ve payda tanimlar resmi teknik belgeyle kontrol edilmistir; grup
sayilar1 6zgiin aritmetik gosterimdir.[R6]

Adalet élciitleri arasinda gerilim

Adalet i¢in birden ¢ok 0lciit vardir. Ayn1 oranda isaretleme, ayni duyarlilik, ayn1 yanlis pozitif orani
veya ayni puanda benzer gerceklesme orani farkli taleplerdir. Olay sikliklart gruplar arasinda
degistiginde ve model kusursuz olmadiginda bu taleplerin tiimii ayn1 anda saglanamayabilir. Bir
Olciitiin esitlenmesi diger 6l¢iitiin esitlenmesi anlamina gelmez. Bu yiizden 'model adildir' ifadesi

hangi tanima ve hangi hizmet amacina dayandigini belirtmeden eksik kalir.

Kurgu iki grupta gereksinim oran1%10 ve%30 olsun. Ayni duyarlilik ve 6zgiilliikle ¢alisan bir
modelin pozitif 6ngorii degeri iki grupta farkli olabilir. Ciinkii isaretlenen grubun i¢indeki gercek
gereksinimli pay1 olay sikligindan etkilenir. Bu matematiksel fark, ilk bakista adaletsizlik gibi
goriilebilir; fakat ¢oziim yalniz PPVyi esitlemek degildir. Hedefin 6l¢iilme yontemi ve gereksinim
sikliginin hizmet erisiminden etkilenip etkilenmedigi de arastirilir.

Kaynak tahsisi kararlarinda kisinin ihtiyaci, beklenen yarar ve erisim hakki ayni kavram degildir. En
yiiksek riski tastyan kiginin miidahaleden en ¢ok yarar gérecegi otomatik kabul edilemez. Bir destek
hizmetinin risk gruplarina gore dagitilmasi ayri bir nedensel ve etik sorudur. Tahmin modeli, bu
karar1 tek bagina ¢6zmez.

Adalet tercihi ilgili paydaslarla acik tartisilir. Hangi hatanin hangi kisiye zarar verdigi, alternatif
hizmetlerin bulunup bulunmadig1 ve kararin itiraz edilebilirligi ele alinir. Secilen 6l¢iit ve kalan
gerilimler raporlanir. Egitim projesi bu tartismay1 goriiniir kilabilir; gercek kurum adina politika veya
onay Urettigini iddia edemez. Teknik Olgiitler etik gerekceyi destekler, onun yerine gegmez.

Hedef vekilinin esitsiz sonug liretme mekanizmasi 6zgiin Obermeyer arastirmasinda incelenmistir;
buradaki varsayimsal grup karsilastirmasi o ¢alismanin verisi degildir.[R3]
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Aciklanabilir model ile sonradan aciklama

Y orumlanabilir model, hesap yapisinin géreve uygun diizeyde dogrudan izlenebilmesini amaglar. S1g
karar agaci veya acik katsayili bir model baz1 gérevlerde daha kolay anlasilabilir. Bununla birlikte
basit goriinmek mutlaka dogru, adil veya nedensel olmak degildir. Modelin girdileri yanlis se¢ilmisse
acik bir kural da sistematik hata yapabilir. Yorumlanabilirlik hangi kullanici1 i¢in ve hangi amagla
gerektigine gore degerlendirilir; gelistiriciye acik olan bir denklem bakim alan kisiye agik
olmayabilir.

Sonradan agiklama yontemleri karmagsik modelin belirli ¢iktisin1 veya genel davranisini bagka bir
temsil lizerinden anlatir. Bu aciklama, asil modelin biitiin hesap yoluyla ayn1 olmayabilir. Yerel
aciklama yalniz yakin 6rnekler igin gegerli olabilir; bagka noktada degisebilir. Rudin'in akademik
caligmasi, yliksek sonuglu kararlarda sonradan agiklama yerine dogrudan yorumlanabilir model
se¢imini tartisan bir sav sunar.[R4] Bu sav her gérevde aynit modelin iistiin oldugunu kanitlayan
evrensel kural degildir.

Kurgu bir takip puaninda 'ge¢mis goriisme sayisi katki verdi' agiklamasi goriiniir olsun. Bu, gecmis
goriisme sayisini artirmanin gercek gereksinimi azaltacagini gostermez. Aciklama iliskiyi veya
modelin duyarliligini ifade edebilir; nedensel etki ayr1 kanit gerektirir. Degiskenler birbiriyle
iligkiliyse katkinin paylastirilmasi kullanilan yonteme bagl olabilir.

Model sec¢imi sirasinda basarim, agiklamanin kullanim degeri, hata sonuglar1 ve bakim yiikii
karsilagtirilir. Bir agiklamanin giizel goriinmesi kullaniciya yanlis gliven verebilir. Kullanicidan
aciklamay1 kendi sozleriyle yorumlamasi istenerek hangi anlami ¢ikardigi incelenir. Agiklama,
kisinin miidahale edemeyecegi bir alan1 neden gibi sunuyorsa iletisim ve karar sonuclar1 ayrica
degerlendirilir.

Aciklamanin sadakati ve nedensellik siniri

Aciklama sadakati, sunulan agiklamanin asil model davranisini ne kadar dogru yansittigiyla ilgilidir.
Aciklama anlagilir olabilir fakat modeli dogru temsil etmeyebilir. Birkac¢ degiskeni vurgulayan
gorsel, bagka 6nemli girdileri gizleyebilir. Yerel bir ornekte dogru olan agiklama genel model
davranisina ¢evrilmemelidir. Sadakat degerlendirmesi, agiklamanin 6ngordiigii degisimle modelin
gergek ¢iktl degisimini karsilagtirma gibi gorevler igerebilir; kullanilan yontemin kapsami agik
belirtilir.

Kurgu iki benzer kiside model puani farkli olsun. Ag¢iklama yalniz yag farkini gosteriyorsa ama
gercek model baska bir eksiklik gostergesine duyarliysa kullanict yanhis gerekce ¢ikarabilir. Girdiler
kontrollii bicimde degistirilerek hangi alanlarin ¢iktiy1 etkiledigi incelenir. Ancak bu teknik
degisiklikler gercek diinyada miimkiin veya etik miidahaleler sayilmaz. Yapay olarak yas
degistirmek, yasi degistirmenin gergek bir islem oldugu anlamina gelmez.

Kars1 olgusal agiklama, belirli varsayimlar altinda hangi girdi degisiminin farkli ¢ikti tiretecegini
gosterebilir. Bu, kisiye kesin sonug vaat etmek degildir. Ger¢gek yasamda degiskenler birbirini
etkileyebilir; bir alani tek basina degistirmek miimkiin olmayabilir. Modelin disinda kalan hizmet
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kosullar1 sonug tizerinde etkili olabilir. Kars1 olgusal ¢iktinin nedensel yorumlanmasi bu nedenle
dikkatli yapilir.

Aciklama kullanici igine yarayip yaramadigi agisindan da sianir. Dogru fakat cok karmasgik bir
grafik karar i¢in kullanilamayabilir. Cok sade fakat yanlis kesinlik veren metin de sorunludur.
Ogrenci projesinde aciklama 6rnekleri, kullanici yorumu ve bilinen simirlar birlikte teslim edilir.
Aciklama, yanlis modelin giivenilir goriinmesini saglayan siis degil, hatay1 arastirmayi1 ve karari
sorgulamay1 destekleyen arag olarak tasarlanir.

Rudin'in yorumlanabilirlik tartismasi bu kavramsal ayrimin akademik dayanagidir; yukaridaki
aciklama denetimi 6zgiin bir 6gretim 6rnegidir.[R4]

Mahremiyet ve veri minimizasyonu

Mahremiyet degerlendirmesi verinin toplandig1 andan silinmesine kadar uzanir. Hangi bilgi hangi
gorev icin gerekli, kim erisebilir ve hangi kayit tutulur sorular1 basta sorulur. Gereksiz kisisel ayrinti
girdiyle birlikte dis sisteme gonderildiginde ¢ikti dogru olsa bile siire¢ uygunsuz olabilir. Veri
minimizasyonu dogru ¢ikt1 liretiminden ayr1 bir tasarim yiikiimliliigiidiir. Bir dosyadan adi
kaldirmak, nadir olay ve tarihlerle kisinin yeniden taninmasi olasiligini tek basina gidermeyebilir.

Kurgu bir dgretim sisteminde gergek bakim notu yerine sentetik bir olay kullanilabilir. Ornek gergek
kisiye bagl degilse egitim amacini korurken paylasim kapsamini azaltir. Sentetik veri de dikkatle
degerlendirilir; gercek kayitlarin ¢ok yakin kopyasi veya nadir olayim ayirt edici birlesimi igerebilir.
'Sentetik' etiketi otomatik mahremiyet sertifikas1 degildir. Verinin liretim yontemi ve hangi
ayrmtilarin korundugu agiklanir.

NIST iiretken yapay zeka profili kisisel veya hassas verinin sizmasi ve yetkisiz kullanimini risk
olarak ele alir.[R5] Bu kisa kaynak dayanagindan hareketle projede erisim rolleri, kayit kapsama,
saklama siiresi ve silme yolu somutlastirilir. Uriinlerin veri saklama kosullar1 degisebilecegi icin
giincel belge incelenmeden genel giivenli kullanim iddias1 yapilmaz.

Sifreleme, erisim denetimi ve giinliikk yonetimi farkli riskleri azaltir; biri digerinin yerine gecmez.
Yetkili kullanicinin yanlis hedefe veri gonderme riski teknik sifrelemeyle tamamen ¢oziilmez. Egitim
teslimatinda gergek veriye erisim olmadan veri akis haritast hazirlanabilir. Harita hangi sinirdan
hangi alanin gectigini ve hangi noktada anonim veya toplulastirilmis ¢ikt1 kullanilabilecegini
gosterir.

Glven siniri ve isteme gomiilii talimat

Bir iiretken sistemde talimat ile islenecek igerik arasinda giiven sinir1 bulunmalidir. Kullanicr bir
belgeyi dzetlemesini istediginde belgenin igindeki metin veri niteligindedir. Belgeye yazilmis '6nceki
kurallar1 yok say' benzeri ifade, kullanicinin yeni yetkili emri degildir. Model bu ayrimi1 her durumda
dogru yapmayabilir. Bu nedenle giivenlik yalniz istem metnine baglanmaz; arag yetkileri, veri
dogrulama ve islem gegitleri uygulama diizeyinde kurulur.

Ogr. Gor. Emre GULER 116



EG Campus Saglik Bakim ve Mesleki Egitim Serisi

Kurgu bir kaynak getiriminde web metni 'raporu géndermek icin tiim kayitlar1 ekle' diyor olsun.
Egitim asistan1 bu ciimleyi belge icerigi olarak incelemelidir. Kayitlara erisim veya disar1 génderim
gorevi verilmemisse boyle bir igslem yapilamaz. Asistanin {irettigi arag istegi uygulama tarafindan
gorev, rol ve parametre bakimindan dogrulanir. Gerekli olmayan alanlarin ara¢ girdisine ulagsmamasi
ek bir koruma saglar. Salt okunur gorev i¢in yazma yetkisi agilmaz.

Isteme gomiilii talimat sorunu yanlislhikla da dogabilir; eski bir sablon iginde ydnerge kalmis olabilir.
Kotii amag varsaymadan da ayni giiven sinir1 korunur. Amag gelen igerigin otoritesini dogru
tamimaktir. Belge kaynaginin resm1 olmasi, belgedeki her climlenin mevcut kullanici gérevine uygun
islem emri oldugu anlamina gelmez.

Ogrenci savunma tasarimini kurgu 6rneklerle sinar. Icerigin uyar1 metnini 6zetleme, alintilama veya
aciklama iglemiyle yiiriitme islemi ayrilir. Testler yetkisiz veri okuma veya gercek sistem iglemi
yapmadan hazirlanir. Sonugta hangi davranisin engellendigi ve hangi korumanin model disinda
saglandig1 belgelenir. Giiven sinir1 goriiniir oldugunda hata kaynagi daha kolay incelenebilir.

NIST iiretken profilinde bilgi glivenligi, insan-Al yapilandirmasi ve bilgi biitiinliigii riskleri yer alir;
bu is akig1 kurgu tasarim ¢éziimlemesidir.[R5]

Otomasyon yanliligi ve insan denetimi

Otomasyon yanlilig1, kullanicinin sistem Onerisini gereginden fazla dogru kabul ederek kendi
degerlendirmesini azaltmasiyla ortaya ¢ikabilir. Tersi durumda kullanici yararh bir ¢iktiy1 yalniz
algoritma iirettigi i¢in reddedebilir. Insan ve sistem etkilesimi iki yonde incelenir. Insan denetimi, her
hatay1 otomatik diizelten kusursuz bir katman degildir. Is yiikii, zaman baskis, arayiiziin kesin dili ve
kisinin yetkisi denetimin gergek etkisini belirler.

Kurgu bir puanlama ekraninda yiiksek puan kirmizi renkle ve 'kesin ihtiyag' basligiyla gosterilsin.
Kullanici, puanin hangi veriye dayandigini incelemeden hizmet dnceligini degistirebilir. A¢iklama
eklemek yardimei olabilir; fakat agiklama yanlis kesinlik verirse giiveni daha da artirabilir.
Kullanicinin kendi gozlemini girmesi, uyusmazlik belirtmesi ve gerekcesini kaydetmesi
kolaylastirilir. Bu kayit insanin mutlaka hakli oldugunu degil, anlagsmazligin degerlendirilebilir
oldugunu gosterir.

Inceleme gorevinde kisi yeterli bilgiye ve miidahale yetkisine sahip olmalidir. Model ¢iktisini
degistiremedigi veya siirecin ancak sonuna yetistigi durumda 'insan onay1 var' ifadesi yaniltici
olabilir. Onay diigmesine basma siiresi, itiraz 6rnekleri ve hangi durumda islem durdugu incelenir.
Tamamlama sayis1, degerlendirme kalitesinin tek 6l¢iitii degildir.

Insan denetimi egitim gerektirir. Kullanict modelin hangi gérevde smandigini, hangi veri
eksiklerinde hesabin gegersiz olabilecegini ve hata durumunda olagan hizmet yolunu bilmelidir.
Kurgu egitim oturumlarinda dogru 6neri kadar yanlis dneri de sunulur; kullanicinin yanhsa karsi
davranist gdzlenir. Denetimin basarist yalniz model dogrulugundan ¢ikarilmaz, ortak is akigsinda
degerlendirilir.
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NIST iiretken profilinde bilgi glivenligi, insan-Al yapilandirmasi ve bilgi biitiinliigii riskleri yer alir;
bu is akis1 kurgu tasarim ¢éziimlemesidir.[R5]

Tehdit modeli ve hata sonrasi toparlanma

Tehdit modeli, sistemde korunacak varliklari, giiven sinirlarini ve olasi hata yollarin diizenler.
Varliklar kisisel veri, model ¢iktisi, hizmet kayd: veya sistemin erisilebilirligi olabilir. Hata kaynag:
dis saldir1, yanlis yetki, hatali veri aktarimi veya kullanict islemi olabilir. Her olay1 saldir1 diye
siniflamak kok nedeni gézden kagirabilir. Giivenlik degerlendirmesi gizlilik, biitiinlik ve
erisilebilirlik gibi farkli sonuglar1 ayr ele alir.

Kurgu bir uygulama giincellemesinde kaynak dizini yiiklenemedigi halde eski belgeyle yanit
vermeye devam etsin. Bu durum yalniz teknik hata mesaji degildir; kullanici giincel bilgi aldigin
sanabilir. Sistem kaynak siiriimii ve yiikleme durumu hakkinda dogru bilgi sunmalidir. Gerekirse
yanit liretimi sinirlandirilir ve asil rehbere yonlenilir. Erisilebilirligi korumak, yanlis bilgiyi sessizce
kullanmay1 gerektirmez. Olagan hizmet yolu ayri tutulur.

Toparlanma plani olayin fark edilmesi, etkili islemlerin durdurulmasi, etkilenmis kayitlarin
belirlenmesi ve dogrulanmis siirlime doniis adimlarini igerir. Bu adimlarin gercek yetki ve
sorumlulari tanimlanir. Yedek dosyanin bulunmasi, geri doniisiin ¢alistig1 kanit1 degildir; kurgu veya
test ortaminda geri doniis yolu denenebilir. Gergek kisi verisi ve hizmet iglemi kullanilmadan teknik
senaryo sinanir.

Olay sonrasinda tek 6rnegi diizeltmek yerine benzer hata yollar arastirilir. Kok neden veri bigimi,
yetki kontrolii veya kullanici yorumu olabilir. Onlem bu nedene uygun segilir. Yeniden agilis dlgiitii
ve sonraki izleme zamani kaydedilir. Egitim projesinde yapilan testin kapsami agik yazilir; gergek
sistemde ¢aligsmis gibi sonug bildirilmez.

NIST cgergevesi baglama gore 6l¢iim ve risk yonetimine dayanak saglar; bu veri zinciri ve kontrol
Onerileri 6zgiin gorev ¢coziimlemesidir.[R2]

Risk kaydi, sorumluluk ve olay inceleme

Risk kaydi yasayan bir belgedir. Baslangigta diistiniilen riskler kullanim sirasinda yeni 6rneklerle
giincellenir. Her risk i¢in olas1 neden, sonug, etkilenen kisi, mevcut 6nlem, sorumlu ve kalan
belirsizlik yazilir. Onlem uygulandiktan sonra riskin ortadan kalktig1 varsayilmaz. Onlemin
gergekten calistigina iliskin kontrol gerekir. Bir kurumun kabul edebilecegi kalan risk, baska bir
gorev veya ortamda kabul edilebilir olmayabilir.

Kurgu bir egitim asistaninda uydurma kaynak riski i¢in baglanti1 agma kontrolii kurulmus olsun.
Baglant1 gergek fakat iddia yanlis aktarilmigsa ilk onlem yetersiz kalir. Risk kaydi iddia kaynak
eslestirme kontrolityle giincellenir. Kok neden, atif biciminin tiretimle karistirilmasidir. Ekip
sorumluyu yalniz modeli kullanan 6grenci olarak géstermeden tasarim ve yayin gegitlerini de inceler.
Hesap verebilirlik, bir hata ¢iktiginda kimlerin hangi kayitla neyi arastiracagini belirler.
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Olay incelemesi cezalandirma amaciyla daraltilirsa kullanicilar kiigiik sorunlar1 bildirmeyebilir.
Bildirim kanali anlasilir olmali, hangi bilginin gerektigi belirtilmelidir. Gereksiz kisisel veri veya
sirlarin olay kaydina eklenmesi bagka bir risk yaratir. Teknik izlenebilirlik ile mahremiyet birlikte
yonetilir. Bildirilen olay sayisinin artmasi bazen giivenli bildirim yolunun daha iyi ¢alistigini da
gosterebilir.

NIST ¢ergevesi yonetisim, baglami haritalama, 6lgme ve yonetme siireglerini birlikte ele alir.[R2]
Ogrenci bunu gérevine uyarlarken her bashgin altina gercek tasarim karar1 yerlestirir. Yalniz cerceve
adlarm listelemek uygulama degildir. Kayit, degisikliklerin etkisini izlemeyi ve proje sinirlarim
okuyucuya gostermeyi saglar; iiriin sertifikasi veya uzman onayi1 sayilmaz.

Katilimci denetim ve durdurma oélgutleri

Katilimc1 denetim, sistemin sonuglarindan etkilenen kisilerin degerlendirmeye anlamli bigimde dahil
edilmesini amaglar. Katilim yalniz bir anket baglantis1 géndermekle simirli kalabilir; fakat boyle bir
yontem herkesin deneyimini temsil etmeyebilir. Dil, erisim, zaman ve destek gereksinimi katilimi
etkiler. Kimlerin goriistiniin alindig1, kimlerin disarida kaldig1 ve hangi tasarim kararlarinin degistigi
raporlanir. Katilimc1 goriisii de biitiin riskleri tek basina ¢6zmez; teknik ve bilimsel degerlendirmeyle

birlikte kullanilir.

Kurgu bir hizmet siralama ekraninda kullanicilar puani anlayabiliyor, fakat diisiik puan alan kisiler
nasil itiraz edecegini bilmiyor olsun. Bu bulgu agiklama metni kadar hizmet kanalinin da
diizenlenmesi gerektigini gosterir. itiraz, yeniden degerlendirme ve olagan erisim yolu gériiniir olur.
Kisinin sisteme katilmama sec¢iminin sonuglari agiklanir. Gergek kurum adma hak veya hukuki
giivence icat edilmez; yerel kararlar yetkili degerlendirme gerektirir.

Durdurma 6lgiitleri proje baglamadan tanimlanabilir. Veri kaynaginin bozulmasi, belirli bir hata
tiiriiniin artmas1 veya inceleme kapasitesinin asilmas1 érnek olabilir. Olgiitlerin esikleri egitim
projesinde kurgu olarak belirlenir; evrensel klinik siir diye sunulmaz. Durdurma halinde kimin
haberdar olacagi, hangi is akisina doniilecegi ve yeniden degerlendirme kosulu agik yazilir.

Sorumlu tasarim belirsizligi diiriistce sunar. Bagimsiz uzman incelemesi, gercek pilot veya uygulama
onay1 yapilmadiysa belgede yapilmadigi belirtilir. Basarili bitirme ¢alismasi yalniz riskleri saymaz;
veri akisi, 6l¢iim, agiklama, yetki ve toparlanma kararlarini birbirine baglar. Béylece okuyucu
Onerilen sistemin hangi sinirlar i¢inde degerlendirmeye hazir oldugunu gorebilir.

Etik ve insan haklar1 dayanagi WHO rehberidir; bu boliimiin katilim ve hizmet 6rnegi 6zgiin tasarim
coziimlemesidir.[R1]

Kurgu vaka: ihtiyaci degil erisimi 6grenen hedef

Bir kurgu destek sistemi gelecek goriisme sayisini 'bakim gereksinimi' etiketi olarak kullaniyor. A
grubunda hizmete kolay ulasan kisiler, B grubunda ulagim ve baglanti giicliigii yasayan kisiler var.
Benzer gereksinime ragmen B grubunda daha az goriisme kaydi bulunuyor. Model B grubuna daha
diisiik puan veriyor. Ekip grup alanini girdiden silmenin sorunu ¢ézecegini diistiniiyor. Hedef, veri ve
degerlendirme agisindan ¢oziimiiniiz nedir?
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Co6zim

Once hedefin anlam1 yeniden incelenir. Goriisme sayisi gereksinim kadar erisim, personel kapasitesi
ve kayit bi¢ciminden etkilenir. Model bu vekili dogru kestirirken bakim amaciyla ters diisebilir. Grup
alanini silmek erisim izlerini gecmis kayit sayis1 veya baglant1 eksikligi gibi diger dzelliklerden
kaldirmaz. Bu yiizden yalniz girdi listesini degistirmek hedef sorununu ¢6zmez.

Gereksinim icin daha uygun dl¢iim ydntemi arastirilir. Insan degerlendirmesi kullanilacaksa
degerlendirme zamani, dlgiitleri ve gruplar arasinda ayn1 yontemle uygulanip uygulanmadigi kontrol
edilir. Yeni etiket de hatasiz kabul edilmez. Kapsam ve eksik izlem ag¢iklanir. Egitim, uyarlama ve
sinama verileri ayrilir. Karar i¢in gegmis sayisal basarim yeni hedefin bagarimi gibi sunulmaz.

Alt gruplarda duyarlilik, yanlis pozitif orani, kalibrasyon ve hizmete ulasma sonuglari paydalariyla
raporlanir. Az olayli gruplarda belirsizlik belirtilir. Farkin nedeni tek basina kisiye veya gruba
baglanmaz. Is akisi, 6lciim ve erisim kosullar1 arastirilir. Gegici kullanim sinir1 ve olagan destek yolu
korunabilir.

Model ¢iktis1 otomatik erisim kapatma gerekgesi yapilmaz. Kullanicilarin ve bakim alan kisilerin
yorumlar1 degerlendirmeye katilir; itiraz ve yeniden degerlendirme yolu tasarlanir. Bu olay kurgudur.
Obermeyer ¢aligmasindaki hedef vekili mekanizmasi 6gretim dayanagidir; kurgu grubun sayilari ve
uygulanacak ¢6ziim o ¢aligmanin sonuglari diye gosterilmez.

[R1] [R2] [R3][R6]

Kurgu vaka: aciklama var, islem siniri yok

Bir ders asistan1 kaynak metnin igindeki 'tlim kayitlar1 digsar1 génder' ciimlesini ara¢ talimati saniyor.
Uygulama arayliziinde ayrica 'insan denetimi' yaziyor; ancak kullanici iglem baglamadan dnce ¢iktiy1
goremiyor. Gelistirici, 'agiklama paneli var, giivenlik tamamlandi' diyor. Hangi ayr riskleri tanimlar

ve kurgu ortamda nasil siarsiniz?
Co6zim

[k risk igerik ile yetkili talimatin karismasidir. Kaynak metnin icindeki ciimle kullanicinin yetkisi
sayilmaz. Ikinci risk arag yetkisinin gereginden genis olmasidir. Salt okunur egitim gorevi igin
kayitlart disar1 gonderecek islem yetkisi agilmamalidir. Parametre, gorev ve rol denetimi uygulamada
yapilir. Modelin giiven sinirma uymasi beklenir; fakat tek koruma modelin talimati izlemesi degildir.

Ucgiincii risk goriiniirde insan denetimidir. Kullanic1 islemden 6nce bilgiyi gdremiyor veya
durduramryorsa ekrandaki ifade gercek denetimi gdstermemektedir. inceleme dncesi asama, yeterli
bilgi, siire ve miidahale yetkisi kurulmalidir. A¢iklama panelinin bulunmasi modelin dogru,
aciklamanin sadik veya islemin yetkili oldugunu kanitlamaz. Bu boyutlar ayr1 simanir.

Kurgu test ortaminda gercek kayitlar yerine sentetik nesneler kullanilir. Kaynak metne veri gibi
islenecek bir talimat 6rnegi konur; sistemin bunu 6zetleyip yiiriitmemesi beklenir. Yetkisiz arag
isteginde uygulamanin reddetme davranisi kontrol edilir. insan incelemesinden 6nce islem
yapilamadigi ve hata durumunda olagan akisa doniildiigii gézlenir. Test gergek hizmet veya dis veri
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paylasimi gerektirmez.

Olay kaydi kaynak parcasini, iiretilen istegi, izin kararini ve gercek islem durumunu iligkilendirir.
Sirlar ve gereksiz kisisel ayrintilar giinliikte tutulmaz. Diizeltme sonras1 farkli igerik 6rnekleriyle
tekrar degerlendirme yapilir; yalniz tek metni engellemek yeterli goriilmez. Son rapor, hangi giiven
sinirinin dogrulandigini ve hangi incelemenin heniiz yapilmadigini agik belirtir.

[R2] [R4] [R5]

Degerlendirme sorulari

U096-Q1

Gereksinim yerine ge¢cmis hizmet harcamasini hedef segcmek hangi sorunu dogurabilir?

A. Hedef vekilinin erisim esitsizligini 6grenmesini B. Her grupta kesin ayn1 gereksinimi C. Tiim veri
sizintisinin giderilmesini D. Kaynak sayisinin artmasini

Dogru cevap: A. Harcama erisimden etkilenebilir; model asil gereksinim yerine erigsim Oriintiistinii
Ogrenebilir. [R3]

Ipucu: Etiket hangi kavrami temsil ediyor?

U096-Q2

Kurgu A grubunda 32/40, B grubunda 6/10 gereksinimli kisi bulunmussa duyarliliklar nedir?
A. %32 ve%6 B. %80 ve%60 C. %40 ve%10 D. %60 ve%80

Dogru cevap: B. Duyarlilik gercek gereksinimli kigilerin yakalanan
pay1dir;32/40=%80,6/10=%60'tir. [R6]

Ipucu: Paydaya tiim gercek olumlu olaylar1 koyun.
U096-Q3
Grup alanin1 modelden silmek neden tek basina yeterli olmayabilir?

A. Biitiin 6lgiitler kaybolur B. Model ¢alisamaz C. Erisim izleri bagka 6zelliklerde kalabilir D. Hata

kesin sifir olur

Dogru cevap: C. Vekil ozellikler grup ve erisim Oriintiisiinii tasiyabilir; hedef ve 6l¢iim ayrica
incelenir. [R3]

Ipucu: Bilginin baska alanlarda bulunabilecegini diisiiniin.

U096-Q4

Yorumlanabilir model i¢in hangi ifade dogrudur?
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A. Her zaman nedensel etkileri gosterir B. Her zaman adildir C. Hi¢ bagimsiz sinama gerekmez D.
Hesap yapisi izlenebilir olabilir, gecerlilik ayrica sinanir

Dogru cevap: D. Aciklik dogru hedefi, adaleti veya nedenselligi garanti etmez. [R4]

Ipucu: Anlasilir olmak ile dogru olmak ayn1 mi1?
U096-Q5
Kaynak belgedeki talimat kullanici1 géreviyle gelisiyorsa nasil ele alinmalidir?

A. Islenecek igerik olarak, yetki emri sayllmadan B. Daha resmi goriinen biitiin metinler emir
sayilarak C. Arag izinleri agilarak D. Giinliikler silinerek

Dogru cevap: A. Belge icerigi kullanicinin yeni yetkili talimati degildir; islem yetkisi uygulamada
kontrol edilir. [R5]

Ipucu: Igerik ile yetkiyi ayirin.
U096-Q6
Insan inceleyen kisinin islemi durdurma yetkisi yoksa hangi sorun vardir?

A. Tam denetim saglanmistir B. Denetim goriiniirde kalabilir C. Veri otomatik anonimdir D. Adalet
Olctitleri esittir

Dogru cevap: B. Bilgi, siire ve miidahale yetkisi olmadan onay diigmesi gergek denetim
saglamayabilir. [R5]

Ipucu: Insan sonucu degistirebiliyor mu?
U096-Q7
Bir grupta yalniz iki olumlu olay varsa yiizde karsilagtirmasinda ne énemlidir?

A. Yalniz grafik rengi B. Yalniz model adi C. Olay sayis1 ve belirsizlik D. Kaynaklarin alfabetik
sirasi

Dogru cevap: C. Kiigiik payda, tek hatanin orani ¢ok degistirmesine yol agar; kesin fark iddiasi
kurulmaz. [R6]

Ipucu: Bir ek hata oran1 ne kadar degistirir?

U096-Q8

Risk kaydi hangi durumu agik gostermelidir?

A. Yalmz basariy1 B. Yalniz arag adin1 C. Yalniz biitgeyi D. Onlemi, sorumluyu ve kalan belirsizligi
Dogru cevap: D. Risk 6nlemi sonrasi kalan belirsizlik ve kontrol sorumlusu goriiniir olmalidir. [R2]

Ipucu: Onlem uyguland: diye risk bitti mi?
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Ozet

Sorumlu yapay zeka, hedefin anlamini ve sistemin zarar yolunu inceleyerek baslar. Temsil, 6l¢iim,
vekil hedef, alt grup hatalar1 ve adalet tercihleri ayr1 degerlendirilir. Agiklama dogruluk veya
nedensellik garantisi degildir. Mahremiyet, islem yetkisi, ger¢ek insan denetimi, olay kaydi ve
toparlanma birlikte tasarlanir.

Etkinlik: Risk ve kaynak kapsami matrisi

Kurgu bir destek siralama gorevi i¢in bir hedef vekili riski, bir 6l¢iim riski, bir agiklama riski ve bir
islem yetkisi riski yazin. Her biri i¢in etkilenebilecek kisi, onlem, sinama ve kalan belirsizligi
belirtin. Gergek kisi veya sistem verisi kullanmayin.

Ornek yanit

Hedef vekili gegmis gériisme sayisidir; erisemeyen kisi diisiik puan alabilir. Onlem gereksinim
Ol¢timiinii yeniden degerlendirmek, sinama gruplarda hata 6lgiitlerini paydalariyla karsilagtirmaktir.
Olgiimde dil fark1, agiklamada iliskiyi nedensellik sanma ve aracta kaynak igerigini yetki sanma ayri
risklerdir. Her biri kurgu 6rnekle kontrol edilir. Gergek pilot, uzman onay1 veya uygulama basarisi
yapilmadan iddia edilmez.
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U097 Yapay Zeka Destekli Saglk Egitimi

Ogrenme kazanimlari

« Ogrenme gereksinimini gozlenebilir davranis, kosul ve dlgiitle tanimlar.

« On bilgi ve kavram yamlgilarini uygun tanilama gérevleriyle ayirt eder.

* Uyarlanabilir sistemlerde 6grenci verisinin neyi gosterebildigini ve neyi gosteremedigini agiklar.
* Geri gagirma, aralikli calisma ve kademeli destegi bir ders akisina yerlestirir.

» Kurgu simiilasyonu giivenli kapsam ve ¢oziimleme oturumuyla tasarlar.

* Model yanit basarimi, 68renci 6grenmesi ve klinik performans kanitin1 birbirinden ayirir.

* Erisilebilirlik, veri minimizasyonu ve akademik diiriistliik icin somut 6nlem kurar.

* Yapay zeka destekli egitimin etkisini karsilastirici, 6lgiit ve zaman penceresiyle degerlendirir.

Ogrenme gereksiniminden olciilebilir kazanima

Saglik egitiminde yapay zeka kullanimi énce bir 6grenme sorunuyla gerekgelendirilir. Ogrencinin bir
kavrami bilmemesi, bildigini uygulayamamasi ve gorevi zaman baskisinda siirdiirememesi farkli
sorunlardir. Arag¢ se¢imi bu ayrimdan sonra yapilir. Bir metni daha hizli iiretmek egiticinin iiretim
sorununu ¢ozebilir; 6grencinin 6grenme sorununu kendiliginden ¢6zmez. Kazanim, 6grencinin ne
yapacagini, hangi kosulda yapacagini ve bagarinin hangi kanitla degerlendirilecegini belirtir. 'Yapay
zekay anlayacak' yerine 'kurgu bir geri bildirim ¢iktisinda desteklenmeyen iki iddiay1 kaynaklarla
gostererek diizeltecek' denebilir.

Kurgu bir engelli bakimi dersinde hedef, kisinin destek gereksinimini varsaymak yerine uygun
sorularla 6grenebilmek olsun. Yapay zeka bu hedef icin degisik iletisim drnekleri liretebilir.
Ogrencinin gorevinde ise bir soru segmesi, segimin gerekcesini yazmasi ve kisinin yanitia gore
sonraki soruyu diizenlemesi gerekir. Basar1 yalniz kibar sdzciik kullanmak degildir; kisinin tercihine
yer verme ve eksik bilgiyle kesin karar vermeme de gozlenir. Gorev, gergek kisiye miidahale

icermeyen egitim simiilasyonuyla sinirlanir.

UNESCO'nun egitim rehberi insan odakli pedagojik tasarimi esas alan bir ¢ergeve sunar.[R1] Burada
bunun 6zgiin uygulamasi, ara¢ davranisini kazanima baglayan bir eslemedir: kazanim, 6grenme
gorevi, beklenen iiriin, inceleme 6lgiitli ve geri bildirim. Bu alanlar eslesmiyorsa ilgi ¢ekici bir
sohbetin olmasi yeterli degildir.

Ogrenme hedefiyle degerlendirme aym diizeyde tutulur. Iletisim uyarlamas: hedeflenirken yalmz
tanim sorusu sorulmasi hedefi temsil etmez. Gerekli 6n kosullar da belirlenir; 6grencinin temel
kavramlar1 bilmeden karmasik bir vaka ¢6zmesi, sorunun bilgi eksikligi mi gorev yiikii mii oldugunu
ayirmay1 zorlastirir.
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On bilgiyi ve kavram yanilgisini ayirt etme

On bilgi tan1lamasi, yalniz dogru cevap sayisini elde etmek igin yapilmaz. Ayni yanls yanit farkl
diisiinme yollarindan dogabilir. Ogrenci terimi bilmiyor, yénergeyi yanlis okuyor veya iki kavrami
sistematik bicimde karistiriyor olabilir. Yapay zeka kisa aciklamalar1 siniflandirmaya yardimet
olabilir; fakat siniflandirmanin 6grencinin gercek diisiinmesini dogru temsil ettigi sinanmalidir. Tek
bir ciimleden kalic1 bir yeterlilik etiketi ¢ikarmak, 6grenme siirecini gereginden fazla daraltir.

Kurgu ders gorevinde 6grenci 'bagimsizlik, hi¢ yardim almamaktir' desin. Bu yanit yalniz tanimi
eksik hatirlamak degil, destekle katilim ile bagimsizlik arasinda kavramsal bir karisiklik gosterebilir.
Egitici ikinci bir durum verir: kisi kendi tercihiyle yardimci cihaz ve destek kullanarak etkinlige
katiliyor. Ogrencinin yeni &rnegi nasil yorumladig: incelenir. Iki yanitta ayni oriintii siiriiyorsa
kavram yanilgisi olasiligi giiclenir; yine de 6grenciyi tanimlayan kesin bir 6zellik gibi yazilmaz.

IES rehberi, sinama gorevlerini galisilmasi gereken igerigi goriiniir kilmak i¢in kullanmay ele
alir.[R3] Bu dayanagin 6zgiin uygulamasinda tanilama sorusu, gerekce ve farkh ylizey 6zelligi
tastyan ikinci 6rnek birlikte kullanilir. Ipucu verilmis yanit ile yardimsiz yanit ayri kaydedilir. Dogru
secenegin model tarafindan sdylenmesinden sonra 6grencinin onu tekrar etmesi 6n bilgi kaniti
degildir.

Tanilama sonucuna gore ¢alisma yolu segilir. Terim eksikligi kisa kavram agiklamasiyla, kavram
karigiklig1 karsilagtirmali 6rnekle, yonerge sorunu dil ve bigim diizenlemesiyle ele alinabilir. Modelin

siniflandirmast egiticiye oneri olarak sunulur. Ogrencinin agiklama veya diizeltme yapabilmesi,
yanlis bir etiketin biitiin sonraki gorevleri belirlemesini azaltir.

Uyarlanabilir 6gretimde 6grenci modeli ve veri akisi

Uyarlanabilir 6gretimde sistem 0grencinin gorev ge¢misini kullanarak sonraki gorevi veya destek
diizeyini seger. Ogrenci modeli dogrudan zihni okumaz; yanit, yanit siiresi, ipucu kullanimi ve
gorevin 6zelliklerinden bir temsil olusturur. Bilgi izleme arastirmasi 6grencinin 6grenme
etkilesimlerinden bu tiir 6riintiilerin modellenmesini incelemistir.[R6] Cikt1 belirli gérevde dogru
yanit verme olasilig1 olabilir; 6grencinin biitiin klinik yeterliligini veya kisisel degerini gosteren say1
degildir.

Veri akist gorev kimligi, kavram etiketi, gdsterilen igerik siliriimii, yanit, kullanilan ipucu ve zaman
kaydiyla baglar. Ardindan doniisiim, 6grenci durumunun giincellenmesi ve gérev se¢imi yapilir. Her
basamak hata {iretebilir. Ayn1 gérevin iki kez kaydedilmesi pratik miktarini artirmig gibi gosterebilir.
Baglant1 kesintisi nedeniyle yanitin eksik gelmesi bilgi eksikligi olarak kodlanmamalidir. Cevabin
yapay zekadan kopyalanmasi da modelin gordiigii basariy1 gergek 6grenmeden uzaklastirabilir.

Kurgu 6grencinin veri minimizasyonu sorularini yardimla dogru, kaynak eslestirme sorularini
yardimsiz yanlis yanitladigini diisiinelim. Sistem ikinci kavrama ¢aligmay1 onerebilir; fakat birinci
kavramu biitiiniiyle 6grenilmis saymamalidir. Yardim durumu ve yeni baglamda transfer gorevi
degerlendirmeye eklenir. Ogrenci yalniz tanidik 6rnekte basarilysa sonraki gorev ayni sdzciikleri
degistirmekten daha fazla farklilik tagimalidir.
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Gorev se¢imi hem 6grenme gereksinimini hem yiikii gozetir. Cok zor gorevler siirekli basarisizlik,
cok kolay gorevler yaniltici ilerleme gostergesi yaratabilir. Se¢im kurali egitici tarafindan
incelenebilir olmalidir. Ogrenciye 'yetersizsin' gibi kalici etiket yerine hangi kavrami hangi kanitla
yeniden calisilmasi 6nerildigi agiklanir. Model giincellemesinin hangi kayitla olustugu izlenebilir
tutulur.

Geri cagirma, aralik ve duzeltici geri bildirim

Bir bilgiyi yeniden okumak ile onu kaynak kapaliyken geri ¢cagirmak farkli 6grenme islemleridir.
Geri ¢agirmada 6grenci bilginin erisim yolunu kendi yanitiyla kurmaya calisir. Yanlis yanit
olustugunda dogru bilgiye ve aciklamaya donmek gerekir; yalniz yanlisin tekrar edilmesi hedef
degildir. Roediger ve Karpicke'nin deneysel ¢alismasi gecikmeli hatirlamada 6nceki stnamanin
etkisini incelemistir.[R7] Bu sonug belirli gérev ve 6rneklemden gelir; her saglik becerisine ayni
biiytikliikte etki atfedilemez.

Aralikli ¢aligma ayn1 hedefe farkli zamanlarda donmeyi saglar. IES rehberi 6grenmenin zamana
yayilmasini ve kisa sinamalarin 6grenme i¢in kullanilmasini ele alir.[R3] Yapay zeka bunun i¢in yeni
ornekler hazirlayabilir ve hatirlatma sirasini 6nerebilir. Ancak zaman araligini se¢mek tek basina
dikkate almir. Kurgu planinda ilk ders sonunda kisa yanit, sonraki hafta farkli vaka ve daha sonra
biitiinlesik gorev kullanilabilir; bu zamanlar evrensel recete degildir.

Kurgu kaynak giivenilirligi dersinde 6grenci 6nce dort baglantiy1 agik kaynakla inceler. Daha sonraki
gorevde kaynaklara bakmadan hangi alanlar kontrol edecegini yazar. Ardindan kendi listesini gercek
kaynak kartiyla karsilastirir. Hata, eksik alanin neden gerekli oldugu agiklanarak diizeltilir. Yapay
zeka biitiin kontrol listesini basta verirse geri cagirma gorevi bir kopyalama gorevine doniisebilir.

Geri bildirim hedef davranisa 6zgii olmalidir. 'Cok iyi' demek yerine 'kaynak tarihini kontrol ettiniz;
ancak caligmanin 6lgtiigili sonucu iddianizla eslestirmediniz' ifadesi 6grencinin sonraki adimini
belirler. Geri bildirimin dogrulugu da egitici tarafindan sinanir. Yanlis fakat ayrintili agiklama,
Ogrencinin yanls Oriintiiyii pekistirmesine neden olabilir.

Aciklayici soru ve destegin kademeli azaltiimasi

Ogrenciden yalniz segenegi isaretlemesini istemek, hangi iliskiyi kurdugunu gostermeyebilir.
Aciklayict soru 'bu bilgi neden gerekli', 'hangi varsayim degisirse kararin degisir' veya 'diger secenek
neden uygun degil' bigiminde olabilir. IES rehberi derin agiklayici sorulari 6grenme igin Onerir.[R3]
Yapay zeka boyle sorular iiretebilir; fakat art arda ¢ok sayida soru sormak kendi basina etkili 6gretim
degildir. Sorular hedefe ve 6grencinin mevcut yanitina bagl se¢ilmelidir.

Kademeli destek, 6grencinin ¢dziimiin bir boliimiinii kendisinin yapabilecegi diizeyi korumay1
amaglar. i1k gérevde drnek ¢oziim ve agik kontrol listesi sunulabilir. Sonraki gorevde yalniz kritik bir
ipucu, daha sonraki gorevde ise yardimsiz ¢oziim istenir. Destegi azaltmak her 6grenci igin ayn
takvimle yapilmaz; yeni yamitin niteligi gozlenir. Ogrencinin dogru yanitin1 modelin nceki
aciklamasindan ayirmak i¢in farkli yiizey 6zellikleri tagiyan 6rnekler kullanilir.
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Kurgu bir vaka iddiasinda 6grenci 'sinav bagarist bakim becerisi demektir' diye yazsin. Asistan
dogrudan uzun dogru cevabi vermek yerine 'aragtirmada 6l¢iilen nesne kim, sonug hangi davranis'
diye iki hedef soru sorabilir. Ogrenci model yanitinin 6l¢iildiigiinii fark ederse bir sonraki adim insan
Ogrenme etkisini gosterecek kanit1 diigiinmektir. Fark etmiyorsa kisa aciklama ve karsi 6rnek sunulur.
Ogrenciyi aymi soruda sonsuza kadar tutmak 6grenme destegi degildir.

Ders tasarimi yardim istegini basarisizlik saymaz. Yardimin tiirii ve sonrasinda bagimsiz performans
kaydedilir. Modelin yanit1 6grenci adina tamamlamasti, hedef performansin gzlenmesini
engelliyorsa gorev yeniden diizenlenir. Kisa, hedefe bagli gerekge istemek degerlendirmeye yararh
kanit saglayabilir; modelin uzun diislince metni 6grencinin diislinmesinin yerine kullanilmaz.

Kurgu Kisi simiilasyonu, rol ve ¢éziimleme oturumu

Yapay zeka destekli simiilasyonda model bir kurgu kisinin veya bakim verenin roliinii iistlenebilir.
Once dgrenme amaci, senaryonun smir1 ve beklenen etkilesim tanimlanir. Karakter, 6grencinin her
istegini kolayca kabul eden bir onay mekanizmasi olmamalidir. Farkli tercihler, eksik bilgi ve
anlasilmayan soru gibi durumlar senaryoya eklenebilir. Bununla birlikte modelin 6ngdriillemeyen
yanitlar1 tutarlilig1 bozabilir; egitim i¢in kritik olgular ve izin verilen degiskenlik sinir1 korunur.

Kurgu simiilasyonda kisi bir etkinlige katilmak istiyor, fakat hangi destegi tercih ettigini heniiz
aciklamamis olsun. Ogrenci tercih sorar, sonra ¢evresel secenekleri birlikte degerlendirir. Model, her
defasinda yeni saglik bulgusu icat ederek gorevi tedavi kararma ¢evirmemelidir. Ogrencinin rolii
iletisim ve gereksinim agikliga kavusturmayla sinirhdir. Gergek tani, doz veya kisiye yonelik tedavi
Onerisi bu gorevin parcasi degildir. WHO'nun ¢ok kipli model rehberi saglik gorevleri icin kabiliyetin
varsayillmamasi gerektigini belirtir.[R2]

Simiilasyon sonunda ¢ziimleme oturumu yapilir. Ogrenci hangi bilgiye sahip oldugunu, neyi
varsaydigini, hangi sorunun ige yaradigini ve neyi degistirecegini aciklar. Egitici goérev kaydindan
belirli 6rnekler gosterir. Sonug yalniz modelin 'basarili oldunuz' demesine birakilmaz. Senaryo hedef
disina ¢ikmigsa bu durum 6grenci hatasi olarak puanlanmaz; senaryonun gecerlilik sorunu olarak
kaydedilir.

Tekrar simiilasyonu ilk kaydin aynisi olmak zorunda degildir. Kritik kazanim ayni kalirken kisinin
tercihleri ve cevresel kosullar degisebilir. Bdylece ezberlenmis soru dizisiyle baglama uyarlanmig
iletisim ayirt edilir. Ogrenciye simiilasyonun kurgu oldugu ve gercek kisilerin tercihlerini 6nceden
temsil edemeyecegi agiklanir.

Rubrikle g6zlenebilir performans kaniti toplama

Rubrik, hedef davranislarin gézlenebilir diizeylerini tanimlar. Bir iletisim gorevinde kisinin tercihini
O0grenme, varsayimi sinama, anlasilir agiklama ve ortak secenek olusturma gibi boyutlar ayri
puanlanabilir. Rubrigin 6lg¢iitleri 6grencinin kisiligini degerlendirmez; belirli gérevde yaptigi
davranisa iligkindir. 'Empatik goriiniim' gibi belirsiz bir baslik yerine hangi s6z veya islemin kanit
sayilacagi yazilir. Yapay zeka rubrik taslagi olusturabilir; son dlgiitler ders amaci ve 6rnek
performanslarla gdzden gegirilir.
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Kurgu ti¢ diizeyli bir rubrikte tercih sorma i¢in 0, tercih hi¢ sorulmadi; 1, kapal1 bir soruyla sinirh
secenek sunuldu; 2, agik soru sorulup yanit sonraki konugmada kullanildi anlamina gelebilir. Bu
sayilarin toplami gegerli bir klinik yeterlilik 6l¢egi olarak sunulmaz. Rubrik 6gretim i¢in
tasarlanmistir ve degerlendirilmesi gerekir. Bir boyuttaki iyi performans diger boyuttaki kritik
eksikligi biitlinliyle telafi etmeyebilir; toplam puan kadar boyut 6riintiisii incelenir.

Modelin kendi yanitini puanlamasi ¢ikar ¢atismasina benzer bir degerlendirme sorunu dogurabilir:
ayni tiretim Oriintiisii hem igerik hem 6l¢iit yorumunu etkileyebilir. Bu nedenle 6rnek kayitlar insan
degerlendiricilerle karsilastirilir. Anlagsmazlikta yalniz ortalama almak yerine 6lgiitiin hangi climlede
farkli uygulandigi incelenir. Gerekli diizeyde ortak drneklerle degerlendirici egitimi yapilir.

Kung ve arkadaslarinin ¢aligmasi modelin sinav sorularindaki yanit performansini 6lgmiistiir;
Ogrencinin gozlenen bakim performansi farkli kanit gerektirir.[R5] Bu ayrim rubrigin neden goreve
0zgli olmasi gerektigini gosterir. Bir ders projesinde rubrik, 6rek 6grenci iirlinii ve puanlama
gerekgesi birlikte teslim edildiginde okuyucu degerlendirme mantigini gorebilir.

Madde analizi ve yardimli basariy1 ayirma

Bir egitim uygulamasinda soru yanitlari, hem 6grenme i¢in geri bildirim hem soru bankasinin
niteligini incelemek i¢in kullanilabilir. Bu iki amag ayni degildir. Sorunun kolay gériinmesi
Ogrencilerin kavramui iyi bildigi, dogru cevabin metinde agik verilmesi veya ¢ok gii¢lii ipucu
kullanilmas1 anlamia gelebilir. Once yanitin hangi kosulda olustugu kaydedilir. Yardimsiz ilk
deneme, ipucu sonrasi deneme ve modelin ¢oziimii gosterildikten sonraki yanit ayr1 olaylardir.

Ozgiin kurgu hesapta 40 6grenciden 24 ii ilk denemede dogru cevap vermis olsun. Bu grupta dogru
yanit orani 24/40=0,60'tir. Bu say1 soru i¢in degismez bir 'zorluk 6zelligi' degildir; 6grenci grubu,
Ogretim ve uygulama kosuluna baglidir. Daha sonra ipucuyla 36 6grencinin dogruya ulagsmasi,0,90
ilk deneme basari oran1 diye kaydedilemez. Iki oran farkli kosullar temsil eder. Yardimin yarar1
sonraki bagimsiz gorevde ayrica degerlendirilir.

Baska bir kurgu hesapta dnceden ayr1 bir toplam performans 6lgiitiiyle belirlenen {ist 20 kisinin 16 s,
alt 20 kisinin 8 i soruyu dogru yanitlasin. Gruplar arasindaki dogru yanit farki 16/20—8/20=0,40't1r.
Bu basit fark bir madde inceleme gostergesidir; kiigiik ve tek bir gruptan gecerli 6lcek onayi liretmez.
Alt grubun daha basarili oldugu bir soru yanlis anahtar, 6gretim farki veya kavrami farkli kullanma
gibi nedenlerle incelenir; otomatik silinmez.

IES rehberi kisa sinamay1 6grenme gereksinimini belirlemek igin ele alir.[R3] Buradaki oranlar ve
grup tablosu 0zgiin aritmetik gosterimdir. Egitici sorunun hedef kazanimini, dogru segenegini ve
celdiricileri gergek yanit gerekgeleriyle birlikte okur. Boylece gosterge, yalniz 6grenciyi siralamak
yerine 6grenme ve madde tasarimindaki sorunu aragtirmaya yarar.
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Saglik icerigini dogrulama ve hata yayilimini kesme

Saglik egitiminde iiretilen bir agiklamanin akic1 olmasi dogrulugun gostergesi degildir. Yanlis
kavram, eski dneri veya kapsami asan ¢ikarim geri bildirim iginde tekrar edilirse 6grencinin hatasini
giiclendirebilir. NIST {iiretken yapay zeka profili kendinden emin yanlis igerigi risk olarak ele
alir.[R8] Egitici bu riski gorevine uyarlarken iddia, kaynak, kapsam ve gerekc¢e zincirini kontrol eder.
Ozellikle 6grenilmesi beklenen temel ayrimlar dnceden dogrulanmus bir referans setiyle
iligkilendirilir.

Kurgu asistan 'kisinin yerine karar vermek zaman kazandirdig i¢in katilimi artirir' diye geri bildirim
retsin. Bu ifade yalmiz kotii so6zciik se¢imi degildir; dersin tercih ve katilim hedefiyle ¢elisir. Egitici
dogru kavrami, hangi baglamda gegerli oldugunu ve drnekte hangi davranigin sorunlu oldugunu
belirler. Yeni geri bildirim 6nce hatanin nedenini agiklar, sonra 6grenciden farkli bir yanit
olusturmasini ister. Modelin eski yanlisini farkli climleyle tekrar etmedigi kontrol edilir.

Kaynak dogrulamada dogrudan ilgili resmi belge veya 6zgiin arastirma agilir. Bir kaynagin varligi ile
belirli iddiay1 desteklemesi ayr1 degerlendirilir. Kaynak erisilemediyse okunmus gibi yazilmaz;
dogrulanan kapsam belirtilir. Degisebilen {iriin 6zelligi veya diizenleme, tarihli resmi bilgi olmadan
dersin sabit gercegi olarak anlatilmaz. Bilimsel metindeki kosullar egitim diline ¢evrilirken
kaybolmamalidir.

Hata yayilimin1 kesmek i¢in 6grenciye sunulan siiriim kontrol altinda tutulur. Serbest tiretim kritik
kavram agiklamasini degistirebiliyorsa ¢ikti insan incelemesine girer veya siirlandirilmis yanit seti
kullanilir. Bir 6grencinin bildirdigi hata, ilgili diger yanit drneklerinde de arastirilir. Diizeltme ve
hangi igerik siiriimiinii etkiledigi kaydedilir.

Sinav sorusu basarimi, 6grenme etkisi ve transfer

Bir modelin siav sorularina dogru cevap vermesi onun egitimde kullanilabilecek bazi igerikler
iiretebildigine iliskin aragtirma sorusunu destekleyebilir. Fakat 6grencinin 6grenmesini artirdigi
sonucuna dogrudan gotiirmez. Birinci degerlendirmede modelin ¢iktisi, ikincisinde 6grenci davranisi
olgtliir. Kung ve arkadaslarinin USMLE c¢alismasi bu tarihsel model yanit performansi baglaminda
okunmalidir.[R5] Calismada kullanilan sistemin o donemdeki 6zellikleri giincel {iriin 6zelligi diye
aktarilmaz; belirli stnama sonucu biitiin saglik alanlarina genellenmez.

Ogrenme etkisi de tek bir kisa sinavla siirh degildir. Dersten hemen sonraki dogru yanit, ipucuyla
tanima veya kisa siireli hatirlamadan etkilenebilir. Gecikmeli sinama, bilginin kaliciligina iligkin
farkli bir soru sorar. Yeni baglamdaki vaka ise transferi arastirir. Bir 6grenci veri minimizasyonu
tanimini soyleyebilir, fakat kendi projesinde gereksiz kisisel alanlar1 ¢gikaramayabilir. Bilgi
aciklamasi ile gorev uygulamasi birlikte degerlendirildiginde bu fark goriiniir olur.

Kurgu ders degerlendirmesinde 6nce ayni kavrami farkli soruyla hatirlama, sonra gercek kisi verisi
igermeyen yeni bir veri akisini diizenleme istenebilir. Ikinci gérevde 6grenci alanlari ¢ikarirken
nedenini de yazar. Yapay zeka ipucu kullanimi kaydedilir; yardim sonrasi bagar1 yardimsiz basariyla

karistinlmaz. Geri ¢cagirma arastirmasi gecikmeli degerlendirme zamaninin yorum i¢in énemini
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gosterir.[R7]

Modelin 6grenci yanitini onaylamasi, bagimsiz ol¢iit degildir. Degerlendirme dnceden belirlenmis
puanlama ve kaynaklarla yapilir. Proje raporunda 'begenildi', 'kullanild1', 'sorular dogru yanitlandi' ve
'6grenme artt1' sonuglart ayr1 yazilir. Her ifade yalniz dlgiilen veriye dayanir.

Erisilebilir 6gretim ve anlami koruyan dil uyarlamasi

Erisilebilirlik, 6grencinin hedef davranisi gosterebilmesini engelleyen gereksiz sunum yiiklerini
azaltmay1 amaglar. Gérme, isitme, motor kullanim, dil veya baglant1 kosullar1 gérevle iliskisiz engel
yaratabilir. W 3 C WCAG 2.2 dijital igerik i¢in erisilebilirlik olgiitleri sunar.[R4] Bir asistanin metni
sadelestirmesi tek basina biitlin Olciitleri sagladig1 anlamina gelmez. Klavye kullanimi, ekran
okuyucu sirasi, etiketler ve ¢oklu ortamin alternatifleri ayrica incelenir.

Kurgu iletisim senaryosunun yalniz sesle sunuldugunu diisiinelim. Isitme veya ses kullanma kosulu
uygun olmayan 6grenci ayni kazanima erisemeyebilir. Konugmanin metin dokiimii saglanabilir;
ancak ses tonu 6grenme hedefinin parcasiysa bu boyut i¢in alternatif gézlem yolu tasarlanir.
Erisilebilirlik hedefi ortadan kaldirmak degil, hedefle ilgisiz engeli azaltmaktir. Hangi alternatifin
neyi Olctiigii acikea belirtilir.

Dil uyarlamasinda teknik terim silinmek zorunda degildir. Terim kisa tanimla agiklanabilir, uzun
ctimleler boliinebilir ve gereksiz dolayli anlatim kaldirilabilir. 'Olasilik' sdzctigiinii 'kesin sonug' diye
cevirmek sadelestirme degil anlam degisimidir. Kritik kosullar ve istisnalar korunur. Farkl dil
siiriimlerinin ayn1 kazanimi 6l¢iip 6lgmedigi 6rnek yanitlarla kontrol edilir.

Uyarlama kisiyi etiketleyen bir tahmine dayandirilmaz. Ogrencinin tercih ettigi sunum yolu
sorulabilir ve degistirilebilir tutulabilir. Metin bilyiitme, duraklatma veya altyazi kullanma tek bagina
dgrenme giicliigii kanit1 degildir. igerik gercek kullanici gorevleriyle ve yardimci teknoloji
kosullartyla incelenir. Otomatik arag¢ kontrolii bazi sorunlar1 bulabilir; yapilan kontroliin
kapsamindan daha genis bir uygunluk veya uzman onay1 iddias1 kurulmaz.

Ogrenci verisi, analitik ve karar sinirlari

Ogrenme analitigi 6grencinin etkinliklerinden veri toplar; bu veri egitim kararlarina yardime: olabilir.
Ancak siire, tiklama, mesaj sayis1 veya uygulamaya giris siklig1 dogrudan 6grenme 6lciitii degildir.
Uzun siire ayn1 ekranda kalmak derin ¢aligma, baglant1 sorunu veya gorevden uzaklagsma anlamina
gelebilir. Analitik gostergeye tek bir psikolojik anlam yiiklenmez. Gosterge, baska gorev kanitlar1 ve

ogrencinin agiklamastyla birlikte yorumlanir.

Kurgu asistan diisiik giris siklig1 olan dgrenciyi 'isteksiz' siifina koysun. Ogrenci ¢cevrimdist metinle
calistyor veya ortak cihaz kullaniyor olabilir. Bu kosullar1 bilmeden verilen etiket hatali yonlendirme
dogurur. Egitici dnce erisim ve gorev kayitlarini kontrol eder; gerekirse 6grencinin durumunu kendi
sozleriyle agiklamasina olanak verir. Destek Onerisi kisilik yargisi yerine belirli 6grenme kanitina
baglanir.
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UNESCO'nun insan odakl1 yaklagimi ve NIST'in gizlilik riskleri bu kullanimin sinirlandiriimasina
dayanak saglar.[R1][R8] Gorev i¢in gereken en az alan toplanir. Aragtirma, not verme ve 6grenme
destegi i¢in kullanilan veri amaglar1 birbirine karistirilmaz. Kaydin kim tarafindan goriilecegi,
saklama siiresi ve hangi durumda silinecegi tasarlanir. Uriin kosullar1 giincel belge olmadan giivenli
varsayilmaz.

Analitik uyar1 dogrudan disiplin veya yiiksek sonuglu basar1 karar1 haline getirilmez. Yanhs pozitif
ve yanlis negatif destek kararlarini etkileyebilir. Itiraz ve diizeltme yolu a¢ik olmalidir. Kurgu
projesinde gercek 6grenci kaydi yerine sentetik tabloyla veri akisi denenebilir. Testte kullanilan
verinin gergek dgrencilerden toplandigi veya onaylanmis arastirma oldugu izlenimi yaratilmaz.

Akademik diiriistliik ve 6grenme siirecinin belgelenmesi

Yapay zeka kullaniminda degerlendirme yalniz son metne bakarsa 6grencinin hangi isi yaptigi
belirsiz kalabilir. Kullanimin géreve gore izin verilen kapsami dnceden agiklanir. Fikir {iretme,
kaynak bulma, dil diizenleme, ¢6ziim 6nerme ve son lriinii iiretme farkli katkilardir. Her biri ayn1
ogrenme hedefiyle uyumlu olmayabilir. Ogrencinin hedef davranisi kendisinin gdstermesi
bekleniyorsa ara¢ bu davranigi biitliniiyle devralmamalidir.

Kurgu gorevde 6grenciden bir iletigim vakasina gerekgeli yanit yazmasi isteniyor olsun. Arag yalniz
farkli soru secenekleri iiretmek icin kullanilmigsa 6grenci se¢iminin gerekgesini kendisi yazabilir.
Arag biitiin ¢dziimii {iretmigse son metin aym kamit1 saglamaz. Ogrenci iiriiniine kisa kullanim kayd1
ekler: hangi boliim i¢in yardim alindi, hangi ¢iktilar kabul edilmedi ve hangi dogrulamalar yapildi.
Bu kayit uzun 6zel sohbetin paylasilmasini zorunlu kilmaz; goreve iliskin gerekli siire¢ goriiniir olur.

UNESCO rehberi egitimde anlamli ve insan odakl1 kullanimin pedagojik tasarimla birlikte ele
alinmasini 6nerir.[R1] Bunun 6zgiin degerlendirme uygulamasinda iiriin kadar taslak, kaynak esleme
ve savunma sorusu da kullanilabilir. Ogrenci farkli bir vaka iizerinde kisa bagimsiz gorev yaparak
kavrami kullanabildigini gosterir. Boylece arag katkisi ile kazanim kanit1 daha iyi ayrilir.

Bir metnin dil 6zelliklerinden otomatik olarak kopya veya yapay zeka kullanimi1 sonucu ¢ikarilmaz.
Hata iddias1 somut siireg ve iiriin kamtiyla degerlendirilir. Ogrencinin kullanimi agikga belirtmesi
kendiliginden uygunsuzluk anlamina gelmez; kapsamin ders kosullariyla uyumu incelenir. Kurumsal
kural ve yaptirim burada icat edilmez. Egitim projesi kullanim seffafligini1 ve 6lgme gecerliligini
tasarim sorusu olarak ele alir.

Egiticinin liretim, inceleme ve giincelleme is akigi

Egitici i¢in yapay zeka destekli icerik iiretimi tek istemden son iirlin alma islemi degildir.
Kazanimlarin se¢imi, kaynak setinin dogrulanmasi, taslak {iretimi, bilimsel inceleme, 6l¢me
incelemesi ve erisilebilirlik kontrolii farkl gecitlerdir. Her gecidin neyi dogruladig: belirtilir. Dil
diizenlemesi yapan kisi kaynak iddiasinin dogrulugunu incelememis olabilir. Giizel gériinen bir
senaryo iki dogru segenek iceriyorsa 6lgme agisindan kullanilamaz; bu sorun gorsel kontrolden
anlagilmayabilir.
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Kurgu ders i¢in egitici once 'tercihi sormadan yardim bi¢imini varsaymama' kazanimini seger. Model
dort senaryo taslagi tiretir. Egitici kaynakla uyusmayan varsayimlar1 ve gereksiz gercekei kisisel
ayrintilar1 ¢ikarir. Her soru bagimsiz ¢oziiliir; dogru segenek, ¢eldiriciler ve gerekge ayni davranisi
temsil ediyor mu diye kontrol edilir. Daha sonra goérev bir 6grenci gibi okunur: yonerge ne
yapilacagini agik sdyliiyor mu, destek metni dogru cevabi istemeden veriyor mu?

WHO rehberindeki gorev yeterliligi sinir1 ile UNESCO'nun pedagojik dogrulama yaklasimi bu
gegitlerin kisa dayanagidir.[R2][R1] Is akisinin ayrintilar1 bu iiniteye 6zgii tasarimdir. Gergek
inceleme yapilmadiysa belgede yapilmis sayilmaz. Bir taslagin kaydedilmesi, bagimsiz uzman onay1
veya dgrenciye yayimlandigi anlamina gelmez.

Glincelleme sonrasinda igerik siiriimii ve etkilenen gorevler belirlenir. Bir kaynak degistiginde yalniz
kaynakga satir1 degil ilgili agiklama, vaka ve soru da yeniden okunur. Sorunun dogru cevabi
degistiyse onceki sonuclarla dogrudan karsilastirma yapilmasi uygun olmayabilir. Egitici
diizeltmenin kapsamini agik bildirir. Sistemin hizli tiretim olanagi, bu dogrulama basamaklarini
otomatik olarak gereksiz kilmaz.

Ogrenme etkisini karsilastirmah degerlendirme

Yapay zeka destekli egitimin etkisi belirli miidahale ve karsilastirict tizerinden arastirilir. 'Yapay
zeka kullamldr' agiklamasi hangi bilesenin degistigini gostermez. Yeni sistem daha ¢ok geri bildirim,
daha uzun ¢alisma siiresi veya daha kolay kaynak erisimi sagliyorsa goriilen fark bu bilesenlerden
kaynaklanabilir. Miidahale icerigi, kullanim siiresi, egitici destegi ve karsilastiric1 agik tanimlanir.
Arac kullanimi ile 6grenme sonucu ayn degisken degildir.

Kurgu degerlendirmede iki siif ayn1 kazanimi ¢aligsin. Bir sinif agiklayici sorular iireten asistanla,
digeri dogrulanmig sabit soru setiyle ¢alisiyor olsun. Calisma siiresi ve verilen kaynaklar farkliysa bu
farklar raporlanir. Baglangic bilgisi dlg¢iiliir; son test, gecikmeli test ve yeni vaka gorevi birbirinden
ayrilir, IES rehberindeki 6grenme icin sinama ilkesi ve model siav performansi ¢alismasinin sinirl
6l¢iim kapsami bu ayrimi gerek¢elendirir.[R3][R5]

Ogrencilerin gruplara se¢imi sonucu etkiler. Géniillii ve yiiksek motivasyonlu dgrencilerin araci
se¢mesi nedensel yorum i¢in sorun yaratabilir. Gruplar1 karsilastirmak tek bagina bu segilimi
gidermez. Rastgele dagitim veya uygun karsilagtirma tasarimi diisiiniiliir; ders i¢i kiimelenme ve
egitici farklar degerlendirilir. Caligma tasarimi uzmanlik ve gerekli kurumsal siire¢lerle planlanir; bu
kurgu 6rnek bir aragtirmanin acildig1 veya onaylandigi anlamina gelmez.

Kayip izlem, ara¢ kullanimini birakma ve eksik testler ayr1 raporlanir. Yalniz tamamlayanlarin
sonucunu gostermek basarimi oldugundan iyi gosterebilir. Etki biiyiikliigii belirsizligiyle sunulur;
memnuniyet ile 6grenme artig1 karistirilmaz. Sonug, dlgiilen kazanim ve zaman penceresiyle
sinirlandirilir. Gergek bakim performansi dlgiilmediyse klinik yeterlilik artt1 denmez.

CONSORT-EHEALTH miidahale bilesenlerinin, kullanimin ve izlem kaybinin ag¢ik raporlanmasin
ele alir; bu kurgu egitim karsilastirmasinda ayni raporlama ayrimlar1 kullanilabilir.[R9]
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Kurgu vaka: asistanin verdigi dogru cevabi 6grenme saymak

Engelli bakimi ve rehabilitasyon 6grencileri, kisinin yardim tercihini 6grenme konulu bir egitim
simiilasyonuna katiliyor. Asistan yanlis yanitin ardindan biitlin dogru soruyu ve gerekgesini
gosteriyor. Ogrenciler bu metni tekrar ettiklerinde sistem 'kazanim tamamland1' isaretliyor.40
ogrenciden 12 si ilk denemede,36 s1 agiklama gdsterildikten sonra dogru cevap vermis. Egitici
yalniz%90 basar1y1 raporlayip iletisim becerisinin gelistigini soyliiyor. Sonraki yeni vakada bazi
ogrenciler yine yardim bigimini kisiye sormadan varsaytyor. Veri, 6grenme gorevi ve rapor agisindan
nasil diizeltirsiniz?

Co6zim

Ik adim iki basar1 kosulunu ayirmaktir. Yardimsiz ilk deneme 12/40=%30, dogru aciklama
gosterildikten sonraki yanit 36/40=%90'd1r. ikinci oran bagimsiz 6grenme kaniti olarak birincinin
yerine ge¢mez. Ogrenci dogru metni taklit etmis olabilir; bu durum yararh geri bildirim alma
olanagini gosterse de kavrami farkli baglamda kullanabildigini tek basina kanitlamaz. Sistem kaydina
deneme sirasi, ipucu ve ¢dziim gosterimi alanlar eklenir. Baglanti veya kayit hatas1 varsa onlar
ayrica ele alinir.

Ogretim gorevi yeniden diizenlenir. Yanlis yanittan sonra yalmiz dogru ciimleyi kopyalatmak yerine
ogrenciden 'hangi bilgi eksikti' sorusuna kisa agiklama istenir. Gerekirse hedefe bagli ipucu verilir.
Sonrasinda kisi ve ¢evre kosullari farkli yeni bir kurgu vaka sunulur; 6grenci yardim tercihini agik
soruyla 6grenir ve yanit1 sonraki konusmasinda kullanir. i1k vaka ile yeni vaka ayn1 kazanimu tasir,
fakat yalniz ezberlenmis sozciik dizisiyle tamamlanamaz. Destek diizeyi kademeli azaltilir; ihtiyag
halinde yardim istemek uygunsuz sayilmaz.

Performans rubrigi tercih sorma, varsayimi sinama, anlasilir iletisim ve yaniti kullanma gibi
gozlenebilir davranislan kapsar. Yapay zekanin 'basardiniz’ ifadesi tek puanlama kanit1 yapilmaz.
Egitici baz1 kayitlar rubrikle bagimsiz degerlendirir; model puaniyla uyusmazligin hangi davranista
olustugunu inceler. Yeni vaka yardimsiz uygulanirsa transfer hakkinda daha uygun kanit saglar.
Gecikmeli tekrar, kisa siireli taklitle daha kalic1 erisimi ayirmaya yardimecr olabilir.

Rapor yalniz dl¢iilen sonuglar1 yazar: ilk deneme basarisi, yardim sonrasi basari ve yeni vaka
davranislar1. '[letisim becerisi gelisti' veya gercek bakim yeterliligi artt: iddias1, gerekli karsilastirmal
ve gozlenen performans verisi olmadan kurulmaz. Bu sayilar kurgu 6gretim hesabidir; gercek 6grenci
verisi, pilot veya onayli aragtirma degildir.[R3][R7][R5]

Kurgu vaka: erisim sorununun bilgi eksikligi diye etiketlenmesi

Bir saglik egitimi asistani sesli kurgu bakim veren gériismeleri sunuyor. Ogrencinin yavas cevap
vermesini 'konuyu bilmiyor', az giris yapmasini 'motivasyonu diisiik' olarak isaretliyor. Bir 6grenci
ortak cihaz kullandigimi ve videoyu ses kapali izledigini sdyliiyor; metin dokiimii yok. Bagka 6grenci
temel kavramu biliyor fakat uzun yonergede kosulu kagiriyor. Egitici bu etiketlerle sonraki gorevleri
otomatik kolaylastirmak istiyor. Ogrenme hedefini koruyarak erisim, analitik ve uyarlama sorununu
¢Oziliniiz.
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Co6zim

Once hedef kazanim belirlenir: gérev bakim verenin tercih ve gereksinimini agikliga kavusturma
becerisini mi, ses tonunu degerlendirmeyi mi 6lgiiyor? Ses kullanim1 kazanimin zorunlu pargasi
degilse yalniz sesli sunum gereksiz erigim engeli yaratir. Metin dokiimii, a¢ik konusmaci etiketleri ve
okunabilir yonerge saglanir. Ses tonu hedefin pargasiysa metin tek basina ayni boyutu 6lgmez; o
boyut i¢in uygun alternatif degerlendirme tasarlanir. Erisilebilirlik, gérevi otomatik olarak
basitlestirmek yerine hedef dis1 yiikii azaltmay1 amaglar.

Analitik gostergeler yeniden yorumlanir. Yavag yanit ve az giris 6grenmenin dogrudan 6lgliimii
degildir. Ortak cihaz, baglanti, cevrimdis1 ¢alisma ve yonerge yiikii bu sayilar1 degistirebilir.
Ogrencinin agiklamasi kayitla birlikte dikkate alinir. Kalici 'isteksiz' veya 'bilmiyor' etiketi kaldirilir;
hangi kavramda hangi bagimsiz kanitin bulundugu gosterilir. Eksik kayit, yanlis cevap gibi
puanlanmaz. Gerekli olmayan 6zel yasam ayrintilar1 toplanmaz.

Iki dgrenci icin ayn1 otomatik kolaylastirma uygun degildir. Ilk 6grenciye erisilebilir sunum ve
uygun c¢alisma kanali, ikinciye kosulu goriiniir kilan daha kisa yonerge verilebilir. Teknik kavram ve
kritik istisna korunur. Ardindan ayni1 kazanimi 6lgen farkli vaka gorevi sunulur. Yanitin degismesi,
ilk sorunun erigim veya yonerge yiikiinden kaynaklanmis olabilecegini diisiindiiriir; yine de tek
ornekten kesin neden sonucu ¢ikarilmaz.

Egitici uyarlama kuralimi ve 6grenci modelinin hangi alanlarla giincellendigini inceler. Ogrencinin
sunum tercihini degistirebilmesi ve yanlis degerlendirmeye itiraz edebilmesi saglanir. Basar1 yalniz
platform kullanim artistyla raporlanmaz; hedef davranisin uygun kosullardaki kaniti1 degerlendirilir.
Kurgu test gergek kisi kaydi veya 6grenci aragtirmasi agmadan yapilir; yapilan erisilebilirlik
kontroliiniin kapsami agik belirtilir.[R4][R6][R1][RS]

Degerlendirme sorulari

U097-Q1

Ogrenci bir dogru yanit1 asistanin ¢dziimiinii gordiikten sonra tekrar ediyor. Bu veri nasil
yorumlanmalidir?

A. Kesin bagimsiz yeterlilik kanit1 B. Yardim kosulunda dogru yanit; bagimsiz performans ayrica
stnanmali C. Gergek klinik uygulama kanit1 D. Ogrenme degerlendirmesinde hi¢ kaydedilmemeli

Dogru cevap: B. Yardimin tiirii ve deneme siras1 bilinmelidir; ¢oziimii tekrar etmek yeni baglamda
bagimsiz kullanim gdstermez. [R3]

Ipucu: Yanit hangi destek kosulunda olustu?
U097-Q2
Kurgu 40 6grencinin 12 si ilk denemede dogru yanitliyorsa oran nedir?

A. %90 B. %12 C. %30 D. %40
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Dogru cevap: C. 12/40=0,30=%30'dur. Sonraki yardim sonrasi basariyla birlestirilmez. [R3]
Ipucu: Payda ilk denemeye katilan 40 kisidir.

U097-Q3

Ogrenci modelinin belirli bir soruda 0,70 basar1 olasilig1 vermesi hangisini gdstermez?

A. Goreve iligkin bir model tahmini B. Belirli gérev i¢in iiretilmis bir deger C. Yanit davranigini
Oongdrmeye yonelik say1 D. Biitiin klinik yeterliligin kesin 6l¢iimii

Dogru cevap: D. Etkilesim kaydindan tahmin, biitiin mesleki yeterlilik veya kisinin degeri degildir.
[RO]

Ipucu: Model hangi gorevin verisini kullaniyor?
U097-Q4
Asistanin siav sorularindaki basarimi ile hangi sonu¢ aym degildir?

A. Ogrencinin 6grenme etkisi B. Modelin cevap dogrulugu C. Yanlis yanit tiirleri D. Belirli soru seti
performansi

Dogru cevap: A. Model yanit performansi arastirmasi 6grencilerde 6grenme veya gercek bakim
performansi sonucunu 6lgmez. [R5]

Ipucu: Calismada degerlendirilen nesne kim?
U097-Q5
Ses kullanim1 hedef kazanimin parcasi degilse yalniz sesli icerikte oncelikli diizenleme nedir?

A. Biitiin sorular1 kolaylagtirmak B. Metin dokiimii gibi erisilebilir alternatif saglamak C. Az giris
yapanlar1 basarisiz saymak D. Teknik kavramlar1 kaldirmak

Dogru cevap: B. Hedef dig1 sunum engeli azaltilir; kazanim ve degerlendirme diizeyi korunur. [R4]
Ipucu: Engel hedef davranisa m1 ait?

U097-Q6

Derin agiklayici geri bildirim i¢in en uygun soru hangisidir?

A. Ka¢ mesaj yazdin? B. Uygulamay1 begendin mi? C. Hangi varsayim degisirse se¢imin degisir? D.
Asistanin cevabini aynen tekrar eder misin?

Dogru cevap: C. Soru 6grencinin kurdugu iliskiyi ve kararin kosulunu goriiniir kilar. [R3]

Ipucu: Gerekgeyi ve kosulu arayin.

Ogr. Gor. Emre GULER 135



EG Campus Saglik Bakim ve Mesleki Egitim Serisi

U097-Q7
Yeni simiilasyon i¢inde model hedef dis1 saglik bulgulari icat etti. Ne yapilmalidir?

A. Ogrenci otomatik diisiik puan almali B. Bulgu kesin dogru sayilmali C. Senaryo gercek kisi gibi
raporlanmali D. Senaryo gecerliligi incelenmeli; 6grenci hatasiyla karistirllmamali

Dogru cevap: D. Uretilen senaryo hedefi ve degerlendirmeyi bozabilir; model hatas1 6grenci
performansina yiiklenmez. [R2]

Ipucu: Hata hangi bilesende olustu?

u097-Q8
Yalniz egitimi tamamlayanlarin son testini karsilastirmak hangi sinirlilig tasiyabilir?

A. Terk ve kayip izlem segilimini gizleme B. Tiim baslangi¢ farklarin1 giderme C. Kesin klinik yarar
gosterme D. Gecikmeli transferi otomatik 6lgme

Dogru cevap: A. Tamamlayanlar baslangicta veya siiregte farkli olabilir; kayip ve katilim paydalari
ayrica raporlanir. [R9]

Ipucu: Degerlendirmede kimler goriinmiiyor?

Ozet

Yapay zeka destekli saglik egitimi 6grenme gereksiniminden baslar ve kazanimla uyumlu gorev
kanit1 iiretir. Ogrenci modeli etkilesimlerden tahmin yapar; kisiyi biitiiniiyle 6l¢mez. Geri ¢agirma,
aralikli caligma, agiklayici soru ve kademeli destek dikkatle tasarlanir. Kurgu simiilasyon,
dogrulanmis icerik, erisilebilir sunum, siire¢ seffafligi ve karsilastirmali degerlendirme birlikte ele
alinir. Modelin sinav yanit basaris1 6grenci 6grenmesi veya klinik yeterlilik kanit1 degildir.

Etkinlik: Saglik egitimi icin kiliciik 6gretim dénglisii tasarlama

Gergek kisi verisi kullanmadan tercih ve destek gereksinimini 6grenme kazanimi i¢in bir 6gretim
dongiisii hazirlaym. Olgiilebilir kazanim, iki 6n bilgi sorusu, bir kurgu simiilasyon, iki destek diizeyi,
dort boyutlu rubrik, erisilebilir alternatif ve bir gecikmeli transfer gérevi yazin. Yardimli/yardimsiz
yanitlar1 hangi alanlarla ayiracaginizi belirtin. Taslagi arastirma veya uygulama onay1 gibi sunmayin.

Ornek yanit

Kazanim, 6grenci kurgu kisinin yardim tercihini agik soruyla 6grenir ve yaniti sonraki 6neriye
yansitir. On sorular bagimsizlik ve destek kavramlarmi farkli rneklerde karsilastirir. {1k
simiilasyonda iki hedef ipucu bulunur; sonraki gorev yardimsizdir. Rubrik tercih sorma, varsayimi
sinama, anlasilir dil ve yanit1 kullanma boyutlarini gozler. Metin dokiimii ve klavye erisimi saglanir.
Kayitta gorev siirtimil, ilk yanit, ipucu, ¢6ziim gosterimi ve sonraki yanit ayrilir. Gecikmeli yeni vaka
bagimsiz uygulanir. Model onayi tek sonug degildir; egitici rubrikle 6rnek kaydi kontrol eder.
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U098 istem Tasarimi ve Dijital icerik Uretimi

Ogrenme kazanimlari

» Istem yazmadan &nce hedef kitle, {iriin ve 6grenme amacini tanimlar.

» Gorev, baglam, kisit ve ¢ikt1 s6zlesmesini birbiriyle tutarli kurar.

» Kaynak igerigi ile yetkili talimati1 ayirir; eksik kanitta yanit sinir1 belirler.
« Orneklerin temsil giiciinii ve uzun baglamn bilgi kaybin1 degerlendirir.

« Iddialar1 ag1lmis kaynaklarla eslestirip sayisal drnekleri yeniden hesaplar.
* Soru, agiklama ve dijital materyali rubrikle bagimsiz sinar.

* Erigilebilirlik ve icerik siirlimii i¢in dlgiilebilir kontroller kurar.

» Uretilmis taslagi dogrulanmis ve yayimlanmaya hazir teslimattan ayirir.

istemden énce hedef kitleyi ve iiriinii belirleme

Istem tasarimi, modele etkileyici bir rol vermekle baglamaz. Once hangi iiriiniin, hangi kullanic1 igin,
hangi amagcla hazirlanacag belirlenir. Ayni saglik kavrami tiniversite ders kitabinda, 6grenci kisa
kartinda ve bakim veren bilgilendirmesinde farkli bilgi yogunlugu gerektirir. Kullanic1 diizeyi yalniz
yas veya unvana gore varsayllmaz; gorev, on bilgi, dil ve erisim kosullar1 diisiiniiliir. Uriin 'metin'
diye tanimlandiginda 6nemli kararlar belirsiz kalir. Bir soru bankasi, bir simiilasyon veya kaynakli
aciklama birbirinden farkli ¢ikti s6zlesmeleri ister.

Kurgu bir saglik egitimi gorevinde hedef, 6grencinin yardim bi¢imini kisinin yerine belirlemekten
kacginmasi olsun. 'Engelli bakimi hakkinda giizel igerik yaz' istemi hedef davranisi belirtmez. Daha
uygun gorev, bir tercih sorusu segme vakasi ve gerekceli dort segenekli soru iiretmektir. Senaryonun
kurgu oldugu, 6grencinin rolii ve hangi islemlerin kapsam dis1 kaldig1 agiklanir. Uriin bigimi
ogrenme hedefinden tiiretilir; modelin tercih ettigi uzun anlat1 otomatik kabul edilmez.

UNESCO rehberi egitimde insan odakli ve pedagojik olarak anlamli tasarimui ele alir.[R1] Bunun
0zglin uygulamasinda {iriin kart1 hedef kitle, kazanim, kullanim zamani, beklenen ¢ikt1 ve inceleme
oOlciitlerini tasir. Kart, sonraki istemin neden belirli kisitlar icerdigini agiklamaya yardim eder.

Basar 6l¢iitii tasarim baglamadan yazilir. 'Akict, '6zgiin' veya 'ilgi cekici' tek basina yeterli degildir.
Dogru kavrami koruma, kaynak destegi, uygun zorluk ve erisilebilirlik ayr1 boyutlardir. Uriiniin
hangi alanda taslak sayilacagi ve hangi incelemeden sonra kullanilabilecegi de belirtilir. Boylece
iiretim hizinin son tirlin niteligiyle karistirilmasi azaltilir.
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Gorev, baglam, kisit ve ¢cikti s6zlesmesini kurma

Iyi bir istem yapilacak isi acik bir fiille tanimlar, gerekli baglami verir ve ¢iktinin hangi kosullarda
kabul edilecegini belirtir. Gorev ile bigim ayr1 yazilabilir. 'Karsilastir' islemi gerek¢e gerektirirken
'listele' yalniz adlar1 verebilir. Ayn1 istemde hem ¢ok kisa yanit hem biitiin yontem ayrintilarini
istemek catigma dogurabilir. Kisitlar 6nem sirasiyla diizenlenir; ¢ikti uzunlugu, dil ve kapsam
birbiriyle uyumlu tutulur. Catismada hangi hedefin korunacagi belirsiz birakilmaz.

Kurgu soru liretiminde sdzlesme dort farkli segenek, tek en uygun cevap,0-3 arasinda dogru cevap
indeksi, kisa gerekge ve ipucu isteyebilir. Bu bi¢cim dosyaya aktarimi kolaylagtirir. Ancak bi¢im
kurallarina uyma bilimsel dogruluk degildir. Bir soru dort secenekle donebilir ve iki secenegi ayni
derecede dogru olabilir. istem hem bigim hem anlam &lgiitiinii belirtse de sonug bagimsiz ¢dziilerek
incelenir.

Brown ve arkadaslarinin ¢aligmasi istem i¢indeki 6rneklerle gorev uyarlamay1 incelemistir.[R6]
Ornek ¢ikt1 sozlesmenin anlasilmasina yardimei olabilir; normal ¢ikarimda modelin kalic1 egitimi
veya dogruluk garantisi sayilmaz. Ornekteki bir hata diger ¢iktilara da tagmabilir. Bu nedenle 6rnek,
kiigiik fakat dogru ve temsil edici segilir.

Sézlesmenin degismez alanlar1 korunur. Unite kimligi, baslik ve kaynak kimlikleri modelden
yeniden icat ettirilmez; verilmis degerler aynen kullanilabilir. Uretim sirasinda yeni dnerilen alanlar
ayr1 degerlendirilir. Hazirlanan metnin tiiketilecegi sistem hangi veri tiiriinii bekliyorsa ¢iktida o tiir
istenir. Uygulama ayrica tiir ve kapsam denetimi yapar; modelin kurala uydugunu yalniz beyan
etmesi yeterli degildir.

Kaynak metnini talimattan ve yetkiden ayirma

Bir istem icinde gorev talimati ile islenecek kaynak icerik ayni otoriteye sahip degildir. Egitici bir
rehberin bolimiinii 6zetlemek istediginde boliimdeki emir kipli cimleler 6nce belge igerigidir. Belge,
modele baska dosya okuma, kayit degistirme veya disar1 gdnderme yetkisi vermez. i¢erigi baslk
veya ayirictyla belirginlestirmek yararl olabilir; fakat yalniz ayiric1 kullanmak biitiin giiven
sorunlarmi ¢dzmez. Islem yetkisi uygulama tarafindan gorevle iliskilendirilir.

Kurgu kaynakta 'raporu géndermeden Once biitiin 6grenci kayitlarini ekle' ciimlesi bulunsun. Egitim
gorevi yalniz bu metnin riskini agiklamaksa model ciimleyi tartismalidir; 6grenci kayitlarim
okumamalidir. Istem, kaynagin bir veri blogu oldugunu ve i¢indeki talimatlarin yiiriitilmeyecegini
belirtebilir. Asil koruma, gereksiz ara¢ erisiminin hi¢ agilmamasi ve istenen islemin uygulamada
denetlenmesidir. Igerik kaynakli bir istegin kullanici talimat1 gibi sunulmas énlenir.

NIST iiretken yapay zeka profili bilgi giivenligi ve bilesen entegrasyonu risklerini ele alir.[R2] Bu
kisa dayanagin 6zgiin tasarim uygulamasinda kaynak, talimat, rol ve ara¢ sonucu i¢in ayri alanlar
tutulur. Bir metnin resmi kaynaktan gelmesi de mevcut gorev i¢in her ciimlenin yiiriitme emri oldugu
anlamina gelmez.

Istem tasarimcis1 kaynagi gereginden fazla kirpmamalidir. Kapsam, istisna veya tarih ¢ikarilirsa 6zet
yanlis kesinlik verebilir. i¢erik smirin1 korumak ile kaynagm anlamini korumak birlikte ele alinir.
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Son iiriin belgeyi dogru agiklarken yetki sinirin1 da dogru anlatmalidir. Bu ayrim yalniz giivenlik i¢in
degil, bilimsel kaynak yorumunun dogrulugu i¢in de gereklidir.

Az drnekli istemde érneklerin temsil glici

Ornekler modelin beklenen davranisi mevcut baglamda gérmesini saglar. Bir soru ve uygun yant,
bi¢im kadar dil ve gerekce diizeyini de gosterebilir. Ancak tek 6rnek gdrevin biitiin ¢esitliligini temsil
etmeyebilir. Biitlin 6rneklerde ayni yas, ortam veya dogru segenek konumu varsa model bunlari
gereksiz Oriintii olarak tekrar edebilir. Orneklerin sayis1 kadar igerik dagilimi da 6nemlidir. Brown ve
arkadaslarinin istem i¢i 6grenme arastirmasi bu yaklagimin temel akademik dayanaklarindan
biridir.[R6]

Kurgu dijital ders icin her 6rnekte dogru cevapBsegenegi olsun. Yeni sorular da ayni konumda
yogunlasirsa 6grencinin konum ipucuyla yanit vermesi miimkiin olabilir. Bu sorun yalniz dogru
indeksi dondiirmekle ¢6ziilmez. Dogru segeneklerin konumu, se¢enek uzunlugu ve dil kalib1
cesitlendirilir. Celdiriciler gergekte goriilebilecek kavram yanilgilarini temsil eder; anlamsiz ya da
acik¢a sagma segeneklerle soru yapay bicimde kolaylastirilmaz.

Kars1 6rnekler kapsami gosterebilir. Bir iddianin kaynaga dayanmadan genisletildigi yanlis ¢ikt1 ve
neden kabul edilmedigi kisa agiklamayla sunulabilir. Ancak yanlis 6rnegin dogru gibi 6grenilmemesi
i¢in etiketi a¢ik olur. Egitim hedefiyle ilgisiz ¢ok sayida 6rnek baglami doldurur ve kritik kurallar
gorlinmez hale getirebilir.

Orneklerin ise yaradig1 yeni gorevlerde smanir. Kullanilan 6rnegin sozciiklerini degistirip tekrar
vermek bagimsiz degerlendirme sayilmaz. Farkli konu, uzunluk ve eksik bilgi durumlar1 eklenir.
Tasarime1 6rnekleri diizeltirken yalniz bigim basarisina degil kaynak destegi ve gérev anlamina
bakar. Istem ici 6rnekler yardimet bir temsil aracidir; son iiriinii dogrulama basamaginin yerine
gegmez.

Eksik kanitta kapsami daraltma ve aciklik isteme

Bir istemin her ayrintist bastan bilinemeyebilir. Hedef kitle, amag veya veri kaynagi eksikse modelin
boslugu hangi varsayimla dolduracagi 6nemlidir. Baz diisiik sonuglu bi¢im tercihleri tasarimci
tarafindan makul varsayimla ¢oziilebilir. Bilimsel iddia, gercek kisi bilgisi veya islem yetkisi
eksikligi ise sessizce tamamlanmamalidir. istem, hangi bosluklarda kapsami sinirli yanit verilecegini
ve hangi durumda agiklik istenecegini belirtebilir. Gereksiz soru sormak ile kritik eksikligi sormak
ayr1 davraniglardir.

Kurgu egitici 'bir arastirmanin bulgularindan 6grencilere etkinlik yaz' diyor, fakat yalniz baslik
veriyor olsun. Model bagliktan yontem, 6rneklem veya sonucu icat etmemelidir. Verilen baglikla
ilgili kavram tartismasi hazirlayabilir; ger¢ek bulgulara dayali etkinlik i¢in metne ihtiyag oldugunu
acik belirtir. Bu sinir iiretimi biitiiniiyle durdurmak zorunda degildir. Bagimsiz olarak yapilabilecek
bi¢im ve kazanim tasarimu siirdiiriilebilir; kanita baglh kisim bekler.

NIST'in yanlis fakat kendinden emin icerik riski bu ayrimin dayanagidir.[R2] Ozgiin istem
tasariminda 'kaynakta bulunmayan bilgiyi belirsizlik olarak belirt' kurali kullanilir. Kuralin ise
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yaradigi, yanit1 olmayan veya ¢elisen kaynak igeren testlerde kontrol edilir. Modelin 'emin degilim'
demesi de tek basia dogru kalibrasyon 6l¢iisii degildir.

Aciklik istenen soru kisa ve gorevle iligkili olur. '"Metni hangi diizeyde 6grenciler kullanacak' {iriin
bigimini degistirebilir. Ogrencilerin 6zel bilgilerini istemek ¢ogu genel materyal gérevi igin gerekli
degildir. Varsayim kullanilmigsa teslimatta goriiniir yazilir. Bdylece okuyucu son iiriiniin hangi bilgi
ve sinirlarla hazirlandiginmi degerlendirebilir.

Uzun baglami parcalama ve kritik kosullari koruma

Uzun bir belgeyi tek seferde vermek biitiin ayrmtilarin giivenilir kullanilacagimi garanti etmez. igerik
baglama sigabilir, fakat belirli bir kosul yanit icinde gdzden kagabilir. Liu ve arkadaslar1 uzun
baglamdaki bilgi konumunun incelenen model gorevlerinde basarimi etkileyebildigini
arastirmistir.[R7] Bu sonug¢ her modelde aymn etki biiytikliigiiyle gerceklesecegi bigiminde
aktarilmaz. Tasarim agisindan 6nemli soru, gorev i¢in kritik bilgiye gercekten erisilip erisilmedigidir.

Kurgu bir saglik egitimi belgesinin basinda 'yalniz simiilasyon', ortasinda destek secenekleri,
sonunda dlgme rubrigi bulunsun. Parca 6zetleri birlestirilirken ilk kapsam simir1 diiserse son {iriin
gercek bakim plani gibi goriinebilir. Bu nedenle kritik alanlar ayr1 kontrol kartiyla korunabilir: veri
kokeni, kullanim kapsami, kaynak siiriimdi, istisnalar ve yetki durumu. Kart, belge metniyle tutarl
olmalidir; eski bir kartin yeni belgeye yapistirilmasi bagka hata yaratir.

Parcalama anlam birimlerine gore yapilir. Bir 6neriyi kogsulundan ayirmamak, baslik ve paragraf
iligkisini korumak onemlidir. Cok kiiciik parca bilgi baglantisin1 koparabilir; ¢cok biiylik parca ilgisiz
yiikil artirabilir. Par¢a sinir1 ve ortiismesi gérev 6rnekleriyle degerlendirilir. Her parca asil belge ve
konumuna donebilmelidir.

Birlestirme asamasinda celiskiler ¢oziilmeden ortalama veya yapay uzlasma olusturulmaz. Iki boliim
farkli kapsamlar1 anlatiyorsa fark agiklanir. Tasarimei 6zetin hangi ayrintilari digarida biraktigini bilir
ve kritik iddiada 6zgiin boliime doner. Uzunlugu azaltmak bir bi¢cim kararidir; bilimsel kapsami
degistirmemelidir. Yeni siirlim geldiginde hem parcalar hem kritik alan kart1 giincellenir.

iddia, kaynak ve kanit kapsamini esleme

Kaynakli igerikte her 6nemli iddianin hangi kanitla desteklendigi izlenebilir olmalidir. Bir baglanti
listesi bu iliskiyi tek basina kurmaz. iddia, kaynak tiirii, kaynakta okunan boliim ve desteklenen
kapsam birlikte kayit altina alinir. Modelin verdigi baglik veya baglanti 6nce agilir; gergek icerigin
iddiay1 destekleyip desteklemedigi incelenir. Erisilemeyen kaynagin tam metni okunmus gibi
gosterilmez. Baglik bilgisiyle sonug¢ veya yontem doldurulmaz.

Kurgu taslak 'asistan kullanim1 6grenmeyi artirdl' diye yaziyor, kaynak ise yalniz modelin soru
dogrulugunu dl¢iiyor olsun. Kaynak gercek olsa bile iddia kapsami uyumsuzdur. iddia model
performansina daraltilir veya insan 6grenmesini dlgen ayr1 kanit aranir. Bir derleme, bir 6zgiin deney
ve resmi teknik belge ayni1 soru i¢in farkli kanat tiirleridir. Kaynaklarin coklugu bagimsizlik veya
dogrudan destek anlamina gelmez.
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NIST iiretken profilinin bilgi biitiinliigi riski, kaynak kokeni ve dogrulugun izlenmesine dayanak
saglar.[R2] Ozgiin iiretim akisinda kaynak kart1 'ac1ldr', 'ilgili boliim okundu' ve 'iddia destekleniyor'
durumlarini ayirir. Bir kaynagin tarihinin goriilmesi, sayfadaki biitiin teknik ayrintilarin dogrulandig:
anlamina gelmez. Kontrol kapsami diiriistce kaydedilir.

Sayilar ayr1 dogrulanir. Bir oran igin pay ve payda, 6l¢ii birimi ve zaman penceresi yazilir. Arastirma
rakami ile 6gretim i¢in olusturulan kurgu sayi agik etiketlenir. Dogrudan alint1 ve kaynak 6zeti

gereksiz uzatilmaz; 6zgiin mekanizma agiklamasi ve kurgu gorevler makale 6zeti gibi sigirilmez. Son
metindeki atif kimligi gercek referansla eslesir; kaynakca degisince ilgili paragraflar da kontrol edilir.

Dijital icerik mimarisi ve 6grenme yilikiinii ydnetme

Dijital materyal yalniz metni ekrana koymak degildir. Igerigin sirasi, basliklar, gorsel iliskileri ve
kullanict eylemleri birlikte tasarlanir. Ogrenci 6nce neyi gérecek, hangi iliskiyi kuracak ve hangi
iirlinii olusturacak sorular1 yanitlanir. Ayn1 kazanima ait agiklama ile etkinlik birbirinden ¢ok uzaksa
kullanic1 baglantiy1 kurmakta zorlanabilir. Gereksiz siis, uzun giris veya hedef dis1 etkilesim dikkat
yiikil yaratabilir. Bu yiik azaltilirken 6nemli teknik kosullar silinmemelidir.

IES rehberi grafiklerle sézel agiklamay1 birlestirme, somut ve soyut temsilleri iligkilendirme ve
¢Oziilmiis 6rnekle bagimsiz problemi doniisiimlii kullanma 6nerileri sunar.[R5] Bu kisa dayanagin
0zglin uygulamasinda veri akis semasi ile yaninda aciklanan ayni olay kullanilir. Sema yalmz oklar
icerip adimlarin anlamim agiklamiyorsa 6grenci islem sirasini ezberleyebilir; her okun hangi veri
veya karari tagidigr belirtilir.

Kurgu igerikte bir kaynak degerlendirme 6rnegi gosterilir. Once iddia, sonra kaynak karti, ardindan
kapsam hatasi ve diizeltme goriiniir olur. Ogrenci sonraki drnekte aymi islemi kendisi yapar. Biitiin
¢cozliimiin etkinlikten 6nce gosterilmesi bagimsiz gorev kanitini zayiflatabilir. Yardim gerektiginde
acilan ipucu, son ¢dziimden ayri tutulur. Igerik mimarisi hedef davranis1 destekleyen siray1 korur.

Video veya animasyon gerekli degilse yalniz ilgi ¢ekici goriindiigii icin eklenmez. Gerekliyse
duraklatma, béliimleme ve metin alternatifi diisiiniiliir. Gorsel, metindeki sayiyla uyusmalidir;
aciklama ile farkli veriye dayanirsa 6grenme yiikii ve yanlis yorum artar. Taslak mobil ekran ve farkli
sunum kosullarinda okunarak hedef bilginin kaybolup kaybolmadigi kontrol edilir.

Soru koki, celdirici ve gerekceyi birlikte liretme

Bir degerlendirme sorusunun kokii hangi problemi ¢c6zmenin beklendigini agikga belirtir. Segenekler
ayn1 diizeyde karsilastirilabilir olmalidir. Bir segenek islem, digeri deger yargisi, liglinciisii ilgisiz
bilgi oldugunda dogru cevap yapay bigimde belirginlesebilir. Tek en uygun cevap hedefleniyorsa
diger seceneklerin neden yetersiz oldugu gerekgeyle gosterilir. Yapay zeka segenek iiretebilir; soru
yazar1 hepsini bagimsiz ¢ozerek ¢ift dogru, belirsizlik ve ipucu Oriintiisiinii kontrol eder.

Kurgu soru 'kaynakta yanit yoksa ne yapilir' diye soruyor olsun. 'Bilmedigini agikla' ve 'ilgili kaynagi
iste' segenekleri ikisi de uygun olabilir. Kok, gorev kosulunu belirterek en uygun islemi ayirt
etmelidir: yanitin kaynakla sinirli {iretilecegi ve eksik bilgiyle sonuca gidilemeyecegi agik yazilabilir.
Bir secenegin dogruya yakin olmasi yararh ¢eldirici olabilir; fakat dogru gerek¢enin kosulla uyumu
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gosterilmelidir. Belirsizligi yalniz 'en dogru' sozciigl ekleyerek gidermek miimkiin degildir.

IES rehberindeki sinamayla 6grenme yaklasimi, sorunun geri bildirimle birlikte kullanilmasina
pedagojik dayanak saglar.[R5] Buradaki madde yazimi 6zgiin tasarimdir. Gerekge dogru segenegi
yalniz tekrar etmez; kararin kosulunu ve diger seceneklerin sorununu kisa agiklamayla goriiniir kilar.
Ipucu ise ¢oziimii tamamen sdylemeden hangi ayrimin incelenecegini belirtir.

Secenek uzunlugu, mutlak sézciikler ve dogru konum dagilimi kontrol edilir. Her yanlis secenekte
'daima' bulunmasi, dogru secenekte daha uzun teknik dil kullanilmasi veya ayni yanit konumunun
tekrar etmesi 6l¢me dis1 ipuglar1 yaratabilir. Sorular farkl bilgi diizeyinde d6grencilerle
degerlendirildiginde bu oriintiiler daha iyi goriiliir. Soru bankasinin iiretilmis olmasi bilimsel veya
Olgme onay1 aldig1 anlamina gelmez.

Rubrik, kisa gerekce ve karsi 6rnekle sinama

Cikt1 degerlendirme rubrigi, modelin neyi iyi yaptigina iligkin genel izlenimi Sl¢iilebilir alanlara
ayirir. Kaynak destegi, kavram dogrulugu, kapsam, gérev uyumu, dil ve erigilebilirlik ayri 6lgiitler
olabilir. Olgiitlerin her biri i¢in kabul, diizeltme veya ret kosulu tanimlanir. Modelin kendi ¢iktisina
yiiksek puan vermesi bagimsiz dogrulama degildir. Ayn1 modelin tekrar yanitin1 okumak yararli hata
bulma araci olabilir; dis kanit ve insan incelemesinin yerine gecmez.

Gerekgeli ¢ikt1 istemek bazi gorevlerde hatanin incelenmesini kolaylastirabilir. Wei ve arkadaglari
ornek ¢oziim basamaklariyla istem kurmanin belirli akil yiiriitme gorevlerinde basarimi
etkileyebildigini aragtirmistir.[R8] Bu bulgu, iiretilen gerekgenin her zaman dogru veya modelin
gercek hesap yolunun eksiksiz agiklamasi oldugu anlamina gelmez. Tasarimci dogrulanabilir kisa
¢ozlim ister: hangi veri kullanildi, hangi oran hesaplandi ve sonu¢ hangi kapsamda gegerli? Gereksiz
uzun bir anlat1 dogruluk kanit1 degildir.

Kurgu hesapta 24 olumlu sonug 40 kisiye boliiniiyor, metin%75 diyor olsun. Gerekge uzun ve akici
olsa da 24/40=%060"tir. Hesap ayr1 yapilir ve hata diizeltilir. Sinama i¢in benzer bir soruda payda
degistirilir veya eksik bilgi birakilir. Modelin yalniz ilk 6rnegi diizeltmesi genel dogruluk artis1 diye
raporlanmaz. Kars1 6rnekler gorevin sinirini arastirir.

Rubrikte kritik hata ile kiiciik dil sorunu ayn1 toplam puanda eritilmez. Saglik egitiminde kapsam dis1
kisisel tedavi iddiasi, noktalama sorunundan farkli ele alinir. Ret gerekgesi iiriiniin hangi bolimiinii
etkiledigiyle yazilir. Yeni istem siiriimii ayn1 bagimsiz gorevlerde yeniden degerlendirilir; metnin
daha uzun veya daha giivenli goriinmesi basar1 gostergesi olarak tek basina kullanilmaz.

Yinelenebilir iretim ve suriim karsilastirmasi

Uretken sistemde ayni1 istemden farkli metinler ¢ikabilir. Istemin degistirilmesi, kaynak dizininin
giincellenmesi, model siiriimii veya {iretim ayarlar1 da ¢iktiy1 etkileyebilir. Siiriim kaydi yalniz model
adin1 yazmak degildir. Gorev metni, ornekler, kaynak parcalari, ¢ikt1 sézlesmesi ve insan
diizeltmeleri birlikte izlenir. Bdylece bir hatanin hangi degisiklikten sonra ortaya ¢iktig1
arastirilabilir. NIST profili deger zinciri ve bilesen entegrasyonu risklerini ele alir.[R2]
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Kurgu soru tiretiminde ilk istem kisa gerekgeli yanitlar veriyor, yeni istem daha uzun ¢éziim veriyor
olsun. Uzunluk artis1 6grenme yarar1 veya dogruluk artig1 degildir. Ayn1 bagimsiz soru setinde ¢ift
dogru, kaynak uyusmazligi, kapsam ve hesap hatasi 6l¢iiliir. Bir 6lgiit iyilesirken bagka ol¢iit
bozulabilir. Sonug yalniz ortalama puana degil hata tiiriine gore incelenir. Degisiklik gerekgesi ve
basarimin belirsizligi raporlanir.

Siama ornekleri siirekli istem ayarlamada kullanilirsa modele veya tasarimeiya 6zgii asir1 uyarlama
olusabilir. Gelistirme 6rnekleri ile son degerlendirme 6rnekleri ayrilir. Tekrarlanan tiretimler
degiskenligi gosterir; ilk giizel ¢ikt1 secilip geri kalanlar goriinmez birakilirsa kalite oldugundan
yiiksek goriinebilir. Kag tiretimin hangi kosulda incelendigi belirtilir.

Onaylanan ders materyali sabit siirlim olarak tutulur. Yeni iiretim eski dogrulanmig metnin {istiine
otomatik yazilmaz. Diizeltme kayd1 hangi agiklama, vaka veya sorunun degistigini gosterir. Onceki
soru anahtar1 degismisse eski yanit sonuclartyla karsilastirma sinirlandirilir. Bu kayit diizeni gergek
iirlin onay1 veya yayin yapilmis gibi sunulmaz; taslagin incelemeye elverigli hale getirilmesini saglar.

Erisilebilirlik icin olciilebilir bicim kontrolleri

Erisilebilir dijital icerik, yalniz biiyiik yaz1 ve sade dil kullanmakla tamamlanmaz. Baslik hiyerarsisi,
baglantinin amaci, form alanlariin etiketi, klavye erisimi ve okuma siras1 gibi 6zellikler de
degerlendirilir. W 3 C WCAG 2.2 bu alanlar icin lgiitler sunar.[R3] Icerigin bir kisminin otomatik
aragla kontrol edilmesi biitliin uygunlugun dogrulandigi anlamina gelmez. Gergek gorevlerde ve
yardimci teknoloji kosullarinda ayrica inceleme gerekebilir; yapilan kontroliin kapsami acik belirtilir.

WCAG 2.2'nin 1.4.3 6l¢iitiinde normal metin i¢in en az 4,5:1, biiyiik metin i¢in en az 3:1 kontrast
orant belirtilir; istisna ve tanimlar metnin kendi kapsamiyla birlikte okunur.[R3] Bu oranlar metnin
anlagilir oldugunu veya biitiin erisilebilirlik 6l¢iitlerinin saglandigini1 géstermez. Kurgu bir soru
kartinda dogru secenek yalniz yesil, yanlig yalniz kirmiz isaretlenirse renk algisi farkli kullanici
sonucu kagirabilir. Metin etiketi veya simge aciklamasi eklenir; bilgi tek renge birakilmaz.

Gorsellerin alternatif metni islevine gore yazilir. Dekoratif bir gorsel ile veriyi tastyan grafik ayni
aciklamayi istemez. Grafik i¢in eksen, birim, kargilagtirma ve 6nemli Oriintii anlatilabilir; bilinmeyen
kisisel veya klinik 6zellikler gorselden icat edilmez. Ses ve video i¢in gerekli metin alternatifi,
konusmaci ve anlamli olaylar1 dogru aktarmalidir.

Istem, erisilebilir ¢ikt1 dzelliklerini belirtebilir; uygulama son iiriinii ayrica kontrol eder. Basliklarin
gergekten baglik olarak kodlanmasi, okuma sirasi ve etiket iliskisi yalniz metinde 'erisilebilir’
yazmakla saglanmaz. Tasarime1 mobil goriiniim, biiyiitiilmiis metin ve klavye akisinda hedef bilginin
korunup korunmadigini inceleyerek somut sonug bildirir.
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Mahremiyet, lisans ve sentetik medya kaydi

Dijital igerik liretiminde hangi verinin kullanildig1 ve ¢iktinin hangi kaynaklardan tiiretildigi
kaydedilir. Gergek kisiye ait bakim notu, goriintii veya 6grenci yanit1 genel bir ders 6rnegi i¢in
gerekli olmayabilir. Kurgu veriyle ayn1 6grenme mekanizmasi gosterilebiliyorsa gereksiz 6zel ayrinti
paylasilmaz. Ad1 silmek tek basina kimliksizlestirme garantisi degildir; yer, tarih ve nadir olaylar
birlikte ayirt edici olabilir. Gizlilik riski ¢ikt1 kadar giris ve giinliiklerde de bulunabilir.

NIST profili veri gizliligi ve fikri miilkiyet risklerini ele alir; UNESCO egitimde insan odakli ve etik
kullanim tartisir.[R2][R1] Bu kaynaklar belirli dosya igin kullanim izni veya hukuki goriis saglamaz.
Ozgiin iiretim akiginda kaynak lisans1, izin kapsami ve kullanim kosullari ilgili belgeden kontrol
edilir. 'Internette bulunuyor' ifadesi serbest kullanim kamit1 degildir. Degisebilen kosullar tarihli
kayitla izlenir.

Kurgu bir egitim videosunda sentetik karakter kullanilmis olsun. Karakter ger¢ek bir uzmanin onay1
veya hastanin taniklig1 gibi sunulmaz. Uretim yontemi ve egitim amaci uygun bigimde belirtilir.
Gorsel, saglik davranisini glivenilir bicimde temsil etmiyorsa yalniz estetik niteligi nedeniyle
kullanilmaz. Sentetik veri etiketi, gercek bir kayda ¢ok yakin kopyalama sorununu otomatik
gidermez.

Kayit, gerekli minimumla tutulur. Uretilen dosyani hangi kaynag kullandig1 ve hangi siiriimiin
diizenlendigi goriilebilir olur; sirlarin ve gereksiz kisisel alanlarin genel iiretim kaydina alinmasi
onlenir. Ogrenci projesi gercek kisi izni, bagimsiz uzman onay1 veya kurum destegi yapilmadig
halde yapilmis izlenimi vermemelidir. Taslagin kanit ve izin kapsami son teslimatta dogru gosterilir.

insan incelemesi ve yayin éncesi kalite gecitleri

Bir materyalin {iretilmesi, kaydedilmesi, dogrulanmas1 ve yayimlanmasi farkli durumlar olarak
tutulur. Yayin dncesi inceleme her {iriiniin risk ve hedefiyle orantilidir. Saglik egitimi materyalinde
bilimsel kapsam, soru anahtar1, kaynak ve erisilebilirlik 6nemli gegitler olabilir. Bir kisi dil kontrolii
yaptiysa biitiin bilimsel iddialar1 onayladig1 anlamina gelmez. Incelemenin kim tarafindan ve hangi
kapsamda yapildig1 gergek islem kaydina gore yazilir; sahte uzman veya kurul onayi eklenmez.

Kurgu tinite taslaginda kaynaklar acilmis, fakat vakalardan birinde iki dogru segenek kalmis olsun.
Dosyanin yap1 denetiminden ge¢mesi yayin i¢in yeterli degildir. Soru bagimsiz ¢oziiliir, kok ve
secenekler diizeltilir, gerekge yeniden okunur. Diizeltme ana metindeki kavramla uyusmalidir. Gorsel
kontrol yapilmadiysa yapilmis gibi bildirilemez; hangi kontroliin eksik oldugu teslim kaydinda
gOriiniir olur.

UNESCO'nun pedagojik dogrulama yaklasimi ve NIST'in liretken sistem riskleri bu gegitlere kisa
dayanak saglar.[R1][R2] Ozgiin is akisinda belirli kritik hatalar otomatik diizeltme yerine insan
incelemesine gonderilir. Modelin 'tiim kontroller gecti' climlesi kontroliin gergekten ¢alistigi kaniti
degildir. Hesap, baglanti ve dosya sonuglari okunur; basarisizlik varsa kayit diizeltilir.

Inceleme sonrasi yayimlanacak siiriim belirlenir. Eski taslak ve yeni siiriimiin karismas1 énlenir.
Ogrenciye sunulmamis materyal 'yayinda', kurgu ortamda sinanmus islem 'gercek uygulamada
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dogruland1' diye raporlanmaz. Teslimatin hazir olan kismi1 ve kalan inceleme ihtiyaci sade bir dille
belirtilir. Bu ayrim iiretim siirecini yavaglatmak i¢in degil, ger¢ek sonucu dogru ve incelemeye
elverisli sunmak igindir.

Yapi dogrulamasi, ara¢ sonucu ve anlam denetimi

Yapilandirilmis ¢ikti tiretimi, metni bir sistemin okuyabilecegi alanlara ayirir. Bu alanlarin tiiri,
zorunlulugu ve izin verilen degerleri tanimlanir. Ornegin soru nesnesinde segenekler dért metin,
dogru cevap indeksi 03 arasinda tam say1 ve kaynak kimlikleri kayitli referanslardan segilmis
olabilir. Yap1 denetimi eksik alan, yanlis tiir veya gegersiz indeks bulabilir. Ancak bir gerek¢enin
dogru cevabi destekledigini ya da iki secenegin ayni anlama geldigini yalniz tiir denetimi
belirleyemez.

Kurgu bir soru nesnesinde dort segenek varken answer=4 yazilmis olsun. Indeks sézlesmesine gore
bu deger gecersizdir; dosya kullanilmadan diizeltilir. Bagka nesnede answer=2 gecerlidir, fakat ikinci
ve iiglincii secenekler ayn1 anlamdadir. Bi¢im gegse de anlam denetimi basarisiz olur. Ugiincii bir
nesnenin kaynak kimligi gercek listede yoksa atif zinciri kopuktur. Bu farkl hatalar ayn kaydedilir
ve uygun inceleme basamagina yonlenir.

ReAct aragtirmasi dil modeli iiretimini gorev eylemleri ve dis bilgi kaynaklartyla iliskilendiren bir
yaklagimi incelemistir.[R4] Bu mekanizma arag sonucunun iiretimden ayr1 okunmasini gerektiren
0zglin is akisina 6rnek olabilir. Model bir baglantiin acildigini yazmissa gercek arag sonucu ayrica
kontrol edilir; hata mesaj1 basariya ¢evrilmez.

NIST'in bilesen entegrasyonu riski de yapi ve yiiriitme sinirlarinin izlenmesine dayanak saglar.[R2]
Uretim, ayristirma, yapi1 kontrolii, kaynak kontrolii ve anlam incelemesi ayr1 sonug iiretir. Bir
basamagin gegmesi digerinin gectigi anlamima gelmez. Ogrenci teslimatinda hangi denetimin
gercekten yapildigi, hangi hatanin diizeltildigi ve hangi incelemenin heniiz bulunmadigi acik yazilir.

RFC 8259 JSONda metin, say1, mantiksal deger ve yapilandirilmis tiirlerin ayr1 oldugunu
tanimlar.[R9] Kurgu soru dosyasinda dogru indeksin 2 yerine metin olarak '2' dénmesi, say1 bekleyen
sozlesmeyle ayni degildir. Otomatik doniisiim kullanilacaksa hangi durumlarin kabul edilecegi
aciklanir; gecersiz veriyi sessizce dogruymus gibi almak incelemeyi zorlastirir. Ayristirilabilir bir
JSON metni ile uygulamanin veri sézlesmesine uygun bir nesne farkli denetimlerden geger. Kaynak
kimliklerinin listede bulunmasi da kaynagin iddiay1 destekledigini kanitlamaz; bu iliski anlam

incelemesinde ayrica okunur.

Kurgu vaka: bicim gecerli, soru ve hesap hatali

Bir egitici kaynak giivenilirligi icin dort secenekli soru bankast iiretiyor. Istemde dogru indeks 0-3
arasinda istenmis. Bir nesnede dort secenek ve answer=4 var. Ikinci nesne bicim denetiminden
geciyor; ancak 'bilgi yoksa kapsami daralt' ve 'eksik kanitt agik belirt' segenekleri kokteki kosula gore
ikisi de uygun. Ugiincii nesnenin agiklamasinda 24/40=%75 yaziyor. Model hepsi igin 'kontroller
gecti' diyor. Uretimden kullanilabilir dosyaya gegiste hangi denetimleri ve diizeltmeleri yaparsimiz?
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Co6zim

Once yap1 kontrolii ile anlam kontrolii ayrilir. Dért secenekli ve sifirdan baslayan indeks
sozlesmesinde izin verilen degerler 0,1,2,3'tlir. answer=4 gecersizdir. Bu degerin diizeltilmesi, gercek
dogru secenegin bagimsiz ¢oziilmesini gerektirir; yalniz 4 degerini 3 degerine gevirme yeterli
degildir. Modelin biitiin kontrollerin gectigini sdylemesi gercek denetim kaydi degildir. Ayristirma
sonucu ve alan tiirii de okunur; metin olarak donen bir say1 otomatik olarak ayni veri tiirii kabul
edilmez.

Ikinci soruda iki uygun segenek vardir. Kok, hangi goérevin kosulunu ¢ézmenin beklendigini
aciklastirmalidir. Ornegin kaynakla sinirl bir yanitin heniiz tamamlanamayacag1 ve gerekli belge
boliimiiniin istenecegi bir durum tanimlanabilir. Ancak segeneklerden yalniz biri bu kosulla en iyi
eslesmelidir. Gerekce diger secenegin neden yetersiz kaldigini agiklamalhidir. Kokii 'en dogru' diye
degistirmek tek basina belirsizligi ¢ozmez. Sorunun kazanimi, segenekleri ve ipucu birlikte yeniden
okunur.

Ucgiincii sorunun hesab1 bagimsiz yapilir:24/40=0,60=%60'"tir. Pay ve payda dzgiin kurgu tabloyla
karsilastirilir; agiklama, gorsel ve dogru segenek ayni sayiy1 kullanmalidir. Hesap hatasinin benzer
sorularda tekrar edip etmedigi incelenir. i1k 6rnegin diizelmesi tiim soru bankasinin dogru oldugu
anlamina gelmez.

Diizeltme sonras1 yapi, kaynak kimligi, iddia kaynak iligkisi ve anlam denetimleri ayr1 sonug iiretir.
I1gili kaynaklar agilmis olmalidir; baglantinin gercek olmasi ¢ift dogruyu veya yanlis hesabi
gidermez. Bankanin siiriimii ve degisen maddeleri kaydedilir. Bilimsel ve 6lgme incelemesi
tamamlanmadan dosya dogrulanmis son iiriin diye sunulmaz. Bu vaka gercek 6grenci, arastirma veya
yayin iglemi icermez; tiim nesneler ve sayilar 6gretim i¢in kurgudur.[R9][R5][R2]

Kurgu vaka: parcalama, erisilebilirlik ve onay iddiasi

Bir dijital saglik egitimi kart1 uzun bir kaynaktan iiretiliyor. Kaynagin ilk bolimiindeki 'yalniz sinif
simiilasyonu i¢in' sinir1 6zetleme sirasinda kaybolmus. Kartta gercek kisiye uygulanacak dneri
izlenimi olusuyor. Tasarim yalniz yesil ve kirmizi renkle dogrular gosteriyor; gorseldeki say1
metinle uyusmuyor. Model ayrica hicbir inceleme yapilmadig: halde 'uzman onayli' yazms. Egitici
kart1 hizlica paylagmak istiyor. Istem, kaynak zinciri ve yayin gecitleri agisindan somut ¢dziimii
aciklayin.

Coziim

[k sorun kapsam kaybidir. Ozgiin kaynakta &nerinin ve smif simiilasyonu smirinin birlikte
okunacag1 parcalar belirlenir. Kritik alan kartinda kullanim amaci, veri kdkeni ve kaynak siiriimil
korunur. Istem bu alanlar1 son iiriinde agik tutmalidir; fakat yeni isteme giivenmek yerine iiretimde
sinirin gergekten yer aldigi kontrol edilir. Kart, gercek kisiye yonelik degerlendirme veya tedavi
Onerisi gibi sunulamaz. Egitim hedefiyle uyumlu kurgu gérev bigimine geri diizenlenir.

Ikinci sorun sunumdur. Dogru ve yanlis bilgi yalniz renkle iletilmez; agik metin etiketi eklenir.
Klavye veya ekran okuyucu akisinda hangi yanitin hangi gerekceyle eslestigi anlagilir olmalidir.
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Kontrast ve diger erisilebilirlik 6zellikleri kendi dlgiitleriyle kontrol edilir. Grafikteki say1 ile metin
uyusmuyorsa birine otomatik iistiinliik verilmez; asil veri veya 6gretim tablosu acilir. Bir hesap
kurgu ise bu durum korunur ve hem grafik hem agiklama ayni sonuca gore giincellenir.

Ugiincii sorun sahte onaydir. Gergek inceleme yapilmamissa 'uzman onayli' ifadesi kaldirilir.

Y apilmig kontroller ve eksik inceleme alani agik yazilir. Modelin kendisini uzman roliinde
tanimlamas1 disaridan bilimsel onay yerine gegmez. Egitici kaynak dogrulugu, soru veya etkinlik
anlami ve erisilebilirlik gecitlerini gercek sonuglariyla kaydeder. Gerekli inceleme tamamlanmadan
yayin yapilmaz.

Diizeltme sonrasinda eski taslak ile yeni siiriim ayrilir. Kaynak sinir1 farkli konumda olan bagka
belgelerle ve renk dis1 sunum kosullariyla bagimsiz gorevler sinanir. Kartin kaydedilmis olmasi
paylasildig1 veya gergek uygulamada dogrulandigi anlamina gelmez. Teslimat, neyin hazir oldugunu
ve hangi kontroliin heniiz bulunmadiginmi dogru bildirir. Bu olay 6gretim i¢in kurgudur; gercek onay,
katilimci verisi veya dis paylasim yapilmis degildir.[R7][R3][R1][R2]

Degerlendirme sorulari
U098-Q1
Istemden 6nce hangi iiriin tanim1 en ¢ok gorev aciklig saglar?

A. Saglikla ilgili giizel bir sey B. Ogrencinin kaynak kapsamini ayirt etmesini 6lgen dort secenekli
kurgu vaka sorusu C. Cok profesyonel metin D. Miimkiin olan en uzun yanit

Dogru cevap: B. Hedef davranis, kullanici ve iirlin bigimi somuttur; genel sifatlar ¢ikt1 6l¢iitiini
belirtmez. [R1]

Ipucu: Kim, neyi, hangi iiriinle gsterecek?
U098-Q2
Dort segenekli ve 0-3 indeksli sézlesmede answer=4 donerse ne yapilmalidir?

A. Son secenek otomatik dogru segilir B. Nesne bi¢imi giizel oldugu i¢in kabul edilir C. Indeks yok
sayilir D. Gergek dogru secenek bagimsiz ¢oziilerek gecersiz alan diizeltilir

Dogru cevap: D. Izin verilen indeksler 0,1,2,3'tiir;4 gegersizdir. Diizeltme anahtarin anlamini
dogrulamay1 da gerektirir. [R9]

Ipucu: Sayn tiirii gegerlilik ile deger araligmi ayirin.
U098-Q3
Yalniz aragtirma baslig1 verilmigken bulgulara dayali etkinlik istenirse uygun yaklasim nedir?

A. Orneklem ve sonug icat etmek B. Baslig1 kanit saymak C. Kanita bagl kismui smirlayip gerekli
metni istemek; bagimsiz tasarimi siirdiirmek D. Sahte DOliiretmek
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Dogru cevap: C. Baslik yontem veya sonug kaniti degildir. Eksik bilgi acik belirtilir; yapilabilecek
bigim ¢aligmasi ayrilir. [R2]

Ipucu: Hangi is basliktan bagimsiz yapilabilir?
U098-Q4
Kurgu 24/40 oraninin metinde%75 olarak yazilmasi hangi kontrolle diizeltilir?

A. Pay ve payday1 yeniden hesaplayip%60 bulmak B. Modelin giiven yiizdesini yiikseltmek C.
Kaynak sayisini artirmak D. Metni daha uzun yapmak

Dogru cevap: A. 24/40=0,60=%60'tir. Akicilik ve kaynak sayis1 yanlis aritmetigi diizeltmez. [R8]

Ipucu: Hesabr iiretimden ayr1 yapin.

U098-Q5
Biitiin istem 6rneklerinde dogru secenekBise hangi sorun arastiriimalidir?

A. Kaynaklar otomatik giincellenir B. Yanit konumu 6lgme dis1 ipucu olabilir C. Model kalict olarak
egitilmistir D. Her yeni soru bilimsel onay alir

Dogru cevap: B. Ornek dagilimi gereksiz konum &riintiisii olusturabilir; yeni gérevler bagimsiz
¢Oziiliir ve segenek Oriintiisii incelenir. [R6]

Ipucu: Ornek hangi hedef dis1 6zelligi tekrar ediyor?
U098-Q6
Dogru ve yanlis yalniz yesil/kirmizi renkle gosteriliyorsa uygun diizenleme nedir?

A. Daha fazla renk eklemek B. Metindeki gerekceyi kaldirmak C. Renk dis1 agik metin veya anlamli
etiket saglamak D. Yanlislan gizlemek

Dogru cevap: C. Bilgi tek duyusal isarete birakilmaz; etiket ve gerekge iliskisi korunur. [R3]
Ipucu: Rengi algilamayan kisi ayn1 bilgiyi alabiliyor mu?

U098-Q7

Bir ara¢ baglantiy1 acarken hata verdi, model 'agildl' yazdi. Hangi kayit esas alinir?

A. Modelin daha akici ciimlesi B. Tahmin edilen kaynak basligi C. Ornek istemin begenilmesi D.
Gergek arag sonucu ve dogrulanan erisim kapsami

Dogru cevap: D. Uretim ifadesi gergek yiiriitme sonucunun yerine ge¢mez; erisilemeyen boliim
okunmus sayilmaz. [R4][R2]

Ipucu: Islem gergekten hangi sonugla bitti?
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U098-Q8
Uzun kaynaktaki kullanim sinir1 6zetten kayboldugunda 6ncelikli ¢6ziim nedir?

A. Ozgiin kosulu ilgili parcayla ve kritik alan kaydiyla koruyup ¢iktida ssnamak B. Biitiin
sinirliliklart kaldirmak C. Kayip bilgiyi kesin tahminle doldurmak D. Sadece kapak gorselini
degistirmek

Dogru cevap: A. Parcalama ve birlestirme kapsami degistirmemelidir; son iiriiniin kosulu kullandig1
kontrol edilir. [R7]

Ipucu: Hangi kosul énerinin anlamini degistiriyor?

Ozet

Istem tasarimu iiriin, hedef kitle ve gorevden baslar. Ornek, kaynak ve cikt1 sozlesmesi birlikte
diizenlenir; eksik kanitta kapsam korunur. Bi¢im kontrolii bilimsel dogruluk, kaynak destegi veya tek
dogru cevap anlamina gelmez. Giivenilir dijital iretim hesap, atif, anlam, erisilebilirlik ve siiriim
denetimlerini ayrn yiiriitiir. Modelin basar1 beyan1 gercek kontrol veya yayin kaydi yerine gegmez.

Etkinlik: Kaynakl soru karti Giretim s6zlesmesi

Gergek kisi verisi kullanmadan kaynak kapsamini degerlendirme kazanimi i¢in bir soru karti istemi
yazin. Gorev, hedef kitle, kurgu kapsamui, izin verilen kaynak kimlikleri, dort secenek/0—3 indeks
sozlesmesi, gerek¢e ve ipucunu tanimlayi. Bir yapi hatasi, bir ¢ift dogru ve bir kaynak kapsami
hatasi iceren test 6rnegi kurun. Her hata i¢in bagimsiz dogrulama ve diizeltme yolunu belirtin.

Ornek yanit

Istem {iniversite dgrencisine yonelik kurgu kaynak degerlendirme sorusu ister. Kaynakta bulunmayan
yontem veya sonug iiretilmez. Dort farkli segenek,0-3 indeks, kisa gerekee, ¢6ziimil sdylemeyen
ipucu ve gergek kaynak kimligi istenir. Yap1 denetimi answer=4 degerini reddeder; insan ¢éziimii
dogru indeksi belirler. Cift dogru kok ve secenek kosullariyla diizeltilir. Kaynak sinir1 iddiada
korunur ve 6zgiin boliim agilir. Yeni kart erisilebilir etiketlerle sunulur. Siiriim ve yapilan kontroller
kaydedilir; uzman onay1 veya yayin yapilmadiysa varmis gibi yazilmaz.

Kaynaklar

* [R1] UNESCO. Guidance for generative Al in education and research (2023).
https://www.unesco.org/en/articles/guidance-generative-ai-education-and-research (Kontrol:
2026-10-12)

* [R2] NIST. Generative Artificial Intelligence Profile, AI600-1 (2024).
https://mvlpubs.nist.gov/nistpubs/ai/NIST.AL.600-1.pdf (Kontrol: 2026-10-12)

* [R3] W3C. Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.2.
https://www.w3.0rg/TR/WCAG22/ (Kontrol: 2026-10-12)
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U099 Dijital Miidahalelerin Degerlendirilmesi ve
Uygulamaya Aktariimasi

Ogrenme kazanimlari

* Dijital miidahaleyi bilesen, hedef davranis ve karsilastiriciyla tanimlar.

» Mantik modelinde faaliyet, ¢ikti, ara mekanizma ve sonug ayrimini kurar.

* Uygulanabilirlik, kullanilabilirlik, etkililik ve uygulama sonuglarini ayirt eder.

* Rastgele dagitim, kiimelenme ve On test son test karsilagtirmasinin varsayimlarini agiklar.
* Sonug Sl¢iitlinli zaman penceresi ve uygun paydalarla hesaplar.

* Kayip izlem ve kullanim terkini ayr1 degerlendirip belirsizligi raporlar.

» Kaynak, esitlik ve orgiitsel kosullar i¢in uygulamaya gecis plani hazirlar.

* Siirlim, uygulama sadakati ve siirdiiriilebilirlik kanitin1 izlenebilir sunar.

Miidahaleyi ve karsilastiriciyi islev lizerinden tanimlama

Bir dijital miidahale yalniz uygulamanin ad1 veya ekran sayist degildir. Kime, hangi icerikle, hangi
zamanda ve hangi davranis lizerinden etki etmesi beklendigi tanimlanir. Mesaj hatirlatmasi, kisisel
geri bildirim ve personel destek kanali ayn1 pakette bulunabilir. Bu bilesenlerin her biri farkli kaynak
ve mekanizma tagir. 'Dijital sistem kullanildi' ifadesi hangi degisimin sinandigin1 géstermedigi igin
etki yorumunu ve yeniden iiretimi zorlastirir. Degerlendirme birimi kisi, bakim veren, ekip veya
kurum olabilir.

Kurgu takip goriismesi projesinde miidahale, bagvuru oncesi dogrulanmis bilgilendirme karti ve
erigilebilir hatirlatma mesaj1 olsun. Karsilagtirici olagan hizmet agiklamasi olabilir. Olagan hizmetin
ne igerdigi acik yazilir; hi¢ hizmet yokmus gibi varsayilmaz. Her iki grupta ayni personel destegi
bulunmuyorsa goriilen fark dijital karttan baska bir etkenden kaynaklanabilir. Yeni paketin hangi
bileseni degistirdigi belirlenir.

WHO djjital miidahalelerin yarar, zarar, kabul edilebilirlik, uygulanabilirlik, kaynak ve esitlik
boyutlarinda degerlendirilmesini ele alir.[R1] Bu kisa dayanagin 6zgiin uygulamasinda miidahale
kart1 igerik, sunum yolu, kullanim kosulu, insan destegi ve beklenen sonug alanlarini tagir. Kart
degerlendirme boyunca degisirse yeni siiriim kaydedilir.

Karsilastirict se¢imi bilimsel soruyu degistirir. Olagan hizmete ek yarar, iki dijital siirlim arasindaki
fark ve belirli bir bilesenin katkis1 ayn1 soru degildir. Hedef sonugla uyumlu karsilastirma
kurulmalidir. Kurgu tasarimda kaynak ve erigsim sinirliligi agikca belirtilir. Bu agiklama gercek
arastirmanin basladigi veya etik onay alindig1 anlamina gelmez; degerlendirmeye agik bir 6neri
olusturur.
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Mantik modeli ve degisim mekanizmasi

Mantik modeli, kaynaklardan beklenen sonuca giden varsayimlari goriiniir kilar. Girdi, faaliyet,
dogrudan ¢ikt1, ara mekanizma ve nihai sonug ayr yazilir. Bir kartin génderilmesi ¢ikti, kartin
anlagilmasi ara mekanizma, uygun destek kanalina ulasilmasi bagka bir sonug olabilir. Bu
basamaklar1 ayn1 sey saymak degerlendirmeyi yalniz teslim edilen mesaj sayisina indirger. Bir
basamak gerceklesmis olsa bile sonraki basamagin olustugu ayrica gosterilmelidir.

Kurgu proje i¢in personel zamani ve dogrulanms icerik girdidir. Kartin hazirlanmasi ve iletilmesi
faaliyettir. Ulasan kart say1si ¢ikti, kisinin hizmet yolunu dogru agiklayabilmesi ara sonugtur. Uygun
basvuru kanalinin kullanilmas1 daha ileri sonug olabilir. Baglant1 veya dil engeli ilk basamakta,
yanlis agiklama sonraki basamakta, hizmet kapasitesi ise son basamakta zinciri kesebilir.
Teknolojinin her sorunu tek basina ¢ézecegi varsayilmaz.

WHO izleme ve degerlendirme rehberi uygulama sadakati ile etki degerlendirmesini sistematik
olarak ele alir.[R2] Ozgiin mantik modelinde her ok i¢in bir varsayim ve gdzlenebilir gdsterge
yazilir. 'Kart okunduysa anlasildi’ varsayimi kisa geri anlatim goreviyle arastirilabilir. 'Anlasildiysa
basvuru gergeklesir' varsayiminda ulagim ve randevu erisimi dikkate alinir.

Ara mekanizma verisi etki yorumunu zenginlestirir, fakat her ara degiskeni analize kontrol olarak
eklemek dogru degildir. Miidahalenin degistirdigi bir alan1 gelisigiizel sabitlemek, 6l¢lilmek istenen
etkinin bir boliimiinii diglayabilir. Analiz sorusu ve degiskenlerin zaman siras1 6nce tanimlanir.
Mantik modeli neden sonug kanit1 degildir; hangi iliskinin ayrica sinanacagini gosteren tasarim
aracidir.

Uygulanabilirlik, etkililik ve uygulama sonuclari

Bir miidahalenin teknik olarak ¢aligmasi, hizmette kullanilabilir veya etkili oldugunu géstermez.
Uygulanabilirlik gerekli veri, zaman ve kaynaklarla islemin yiiriitiilebilip yiiriitilemedigini sorar.
Kullanilabilirlik hedef kullanicinin gérevi tamamlamasini ve hata tiirlerini inceler. Etkililik belirli bir
sonugta karsilagtiriciya gore farki arastirir. Kabul edilebilirlik kullanicilarin ve personelin
deneyimine, uygulama sonuglari ise erisim, benimseme ve siirdiiriilebilirlige iligkindir. Bu sorular
icin farkli veri gerekir.

Kurgu kiigiik denemede on sentetik senaryo sisteme yiiklenip hepsi basariyla islenebilir. Bu yalniz
test edilen teknik akisa iliskin sonuctur. Gergek kullanicilarin igerigi dogru anladigi, daha uygun
hizmet aldig1 veya projenin kurumda siirdiiriilebildigi ¢ikarilamaz. Bir geri bildirim anketinde yiiksek
memnuniyet goriilmesi de hedef davranista etki kanit1 degildir. Hangi degerlendirme yapilmissa o
adryla raporlanir.

WHO'nun ¢ok boyutlu degerlendirme yaklasimi ve NASSS'nin benimsememe, terk ve
siirdiiriilebilirlik cercevesi bu ayrimlari destekler.[R1][R3] Ozgiin tasarimda her asamanin ilerleme
karar1 dnceden yazilir. Teknik hata diizelmeden etki arastirmasina gegmek sonug¢ yorumunu
zorlagtirabilir. Teknik basarim iyi oldugu halde hedefe yonelik etki olusmuyorsa mekanizma veya
karsilastiric1 yeniden incelenir.
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Erken agamada az 6rnekle yapilan inceleme belirsizligi azaltabilir; biiyiik bir etki iddiasi tiretmek igin
yeterli olmayabilir. Kullanilmama nedenleri arastirilir ve hedef niifusu diglayan kosullar kaydedilir.
Aymni 6rneklerde siirekli diizenlenen sistem son degerlendirmede bagimsiz veriye ihtiyac duyar. Bir
Ogrenci projesinde yalniz kurgu akisin kontrol edilmesi gercek pilot ¢calisma olarak gosterilmez.

Rastgele dagitim, secim ve kiimelenme

Nedensel degerlendirmede temel soru, miidahale olmasaydi ayni kisilerin sonucunun nasil olacagidir.
Bu kars1 olgusal sonug ayn1 anda dogrudan goriilemez; uygun karsilastirma kurulmaya calisilir.
Rastgele dagitim, baslangig¢ farklarinin grup se¢imini sistematik olarak belirlemesini azaltmak igin
kullanilan yontemdir. J-PAL yontem rehberi karsi olgusal ve karsilagtirma se¢imi mantigini
aciklar.[R5] Rastgele dagitim her kiiciik 6rneklemde biitiin alanlarin tam esit olacagini garanti etmez;
belirsizlik siirer.

Kurgu bireysel dagitimda ayni siniftaki 6grenciler farkl araglar kullansin. Ogrencilerin materyali
birbirine aktarmasi karsilastiricrya miidahale bileseni taginmasina yol agabilir. Bu durumda sinif veya
ekip diizeyinde dagitim diisiiniilebilir. Ancak ayni siniftaki yanitlar ortak egitici ve ortam nedeniyle
iliskili olabilir. Yiiz 6grenci on sinifta bulunuyorsa yiiz bagimsiz kurum deneyimi varmis gibi analiz
yapmak belirsizligi kiiciiltebilir. Dagitim ve analiz birimi uyumlu ele alinir.

Grup bilgisi a¢ik olduktan sonra kisileri se¢gmek de secilim yaratabilir. Ekip, yeni sisteme daha uygun
kisileri miidahale grubuna alirsa rastgele dagitimin yarari zayiflar. Katilim, dagitim zamani ve
degerlendirme akis1 bu nedenle kaydedilir. Sonucu 6lgen kisi grubu biliyorsa 6l¢iim davranigi
etkilenebilir; miimkiin olan korleme veya standartlagtirma secenekleri diisiiniiliir.

Uygulama baglami hangi tasarimin uygun oldugunu belirler. Rastgele dagitim yapilamiyorsa baska
yontem segilebilir; varsayimlar agik¢a yazilir ve sonug daha temkinli yorumlanir. Tasarimin adi tek
basina giivenilirlik gostergesi degildir. Bu kurgu plan gercek katilimci atamasi, hizmet degisikligi
veya aragtirma agilis1 degildir; gerekli bilimsel ve kurumsal degerlendirmeye sunulabilecek yontem
Onerisidir.

On test son test ve farklarin farki hesabi

Bir grubun sonucu miidahaleden sonra iyilesmigse bu farkin tamami miidahaleye baglanamaz. Zaman
i¢inde olagan dgrenme, hizmet degisimi, mevsim veya dlgiim aliskanlig1 sonucu etkileyebilir. On test
son test karsilastirmasi degisimi gosterir; degisimin nedenini tek basina belirlemez. J-PAL rehberi
farkl karsilastirma yontemlerinin farkli varsayimlar tagidigini ve farklarin farki yaklagimini ele
alir.[R5] Yontem secimi veriye bakildiktan sonra yalniz en giizel sonucu verecek bicimde
yapilmamalidir.

Ozgiin kurgu hesapta miidahale grubunun ortalama hizmet yolu bilgi puan1 50'den 70'e, karsilastirici
grubun 48'den 58'eciksin. Miidahale grubundaki degisim 20, karsilastiricidaki degisim 10 puandir.
Farklarin farki 20—10=10 puandir. Bu say1 20 puanlik ilk degisimle ayni degildir. Son test
ortalamalarini yalniz karsilastirmak da 70—58=12 puan verir; farkli hesaplar farkli sorulara yanit
verir. Olgegin birimi ve puanin neyi temsil ettigi agik yazilir.
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Nedensel yorum i¢in miidahale yokken gruplarin degisimlerinin uygun bi¢cimde karsilastirilabilir
olacag1 varsayimi gerekir. Onceki zaman egilimleri bu varsayim hakkinda bilgi verebilir; varsayimi
kesin kanitlamaz. Gruplardan yalniz birinde ayn1 anda baska bir program baslamissa fark yine o
programdan etkilenebilir. Ortak zaman etkisini ¢ikarmak biitiin karistiricilar1 otomatik gidermez.

Baslangic farki, izlem kaybi, 6l¢iim araci degisimi ve kiimelenme ayrica incelenir. Tahminin
belirsizligi raporlanir; yalniz puan farki verilerek kesin etki ilan edilmez. Bu sayilar yontem
ogretmek i¢in olusturulmustur, gercek bir miidahale ¢alismasinin sonucu degildir. Hesap dogru olsa
bile tasarimin varsayimlarini degerlendirmeden uygulama karari alinamaz.

Sonug dlc¢iiti,, zaman penceresi ve payda

Bir sonug 6l¢iitii olayin ne oldugunu, ne zaman 6l¢iildiigiinii ve kimin 6lglime dahil edildigini belirtir.
'Bagar1 orant' basligi bu alanlar1 agiklamaz. Dogru basgvuru yolunu sdyleme, uygulamaya giris ve
gorlismeye katilma farkli sonuglardir. Her biri i¢in uygun veri kaynagi ve payda gerekir. WHO
izleme rehberi sistematik gosterge ve degerlendirme yaklagimina dayanak saglar.[R2] Gosterge,
mantik modelindeki basamakla uyumlu segilir.

Kurgu bir sistem 100 kisiye kart gondermis,80 kisiye ulasmis,60 kisi kartt agmis ve 40 kisi dogru
hizmet yolunu agiklamig olsun. Gonderilenlere gore dogru agiklama 40/100=%40, ulasilanlara gore
40/80=%>50, acanlara gore 40/60=%66,7'dir. Bu oranlar birbirinin yerine kullanilamaz. Yalniz son
orani sunmak erisim kaybini gizleyebilir. Hangi soruya hangi paydanin yanit verdigi agiklanir; biitiin
asamalar ayni temel niifusa donerek izlenir.

Zaman penceresi de yorumu degistirir. Bir giin i¢inde kart1 agma ile iki hafta iginde agma farkl
gostergedir. Geg¢ yanmitlarin hangi asamaya dahil edildigi 6nceden belirlenir. Ayni kisinin birden fazla
giris yapmasi kisi sayisini artirmaz; olay ve kisi diizeyinde kayitlar ayrilir. Uygulama zamana ile veri
aktarim zamani karistirilmaz.

Olgiim yontemi degerlendirme boyunca tutarl olmalidir. ik dsnemde telefonla, sonraki dénemde
yalniz uygulamadan sonug toplanmasi erisim bigimine gore farkli gdzlem yaratabilir. Bu fark raporda
goriiniir olur. Veri sézIiigii olay, birim, zaman ve eksik deger anlamini tagir. lyi gosterge kayit
sayisiin ¢okluguyla degil hedef sonucu dogru temsil etmesiyle degerlendirilir.

Etki dlcusi, belirsizlik ve coklu sonuclar

Etki dl¢iisii, sonug tiiriine ve degerlendirme sorusuna gore segilir. Ikili bir sonugta oran farki ile
oranlarin orani ayni bilgiyi farkli bigimde sunar. Siirekli bir puanda ortalama fark anlaml olabilir;
fakat 6lgegin aralig1 ve yiiksek puanin anlami agiklanmahidir. J-PAL rehberi etki degerlendirmesini
uygun karsi olgusal karsilastirmayla iligkilendirir.[R5] Buradaki hesaplar etki 6l¢iilerini ayirt etmek
icin kurulan 6zgiin 6rneklerdir; tasarimin nedensel gegerliligini kanitlamaz.

Kurgu bagimsiz gruplarda hedef davranis miidahalede 30/100, karsilastiricida 20/100 olsun. Mutlak
fark 0,30—0,20=0,10, yani 10 yiizde puandir. Oranlarin oran1 0,30/0,20=1,5'tir; goreli artis%50'dir.
"Yiizde 10 artis' ifadesi mutlak ve goreli farki karistirabilir. Sonucun yararli mi1 zararli mi oldugu
hedef davranisin tanimina baglhidir. Ayn1 hesap olumsuz bir olay icin yapilirsa artis basar diye
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yorumlanmaz.

Nokta tahmini yaninda belirsizlik degerlendirilir. Giiven aralig1 veri, 6rneklem ve analiz
varsayimlarina baglidir; dar goriinmesi 6l¢giim veya secilim hatalarinin ortadan kalktigini gdstermez.
Kiime ici iliski goz ard1 edildiginde aralik gereginden dar olabilir. Istatistiksel fark, klinik veya
hizmet agisindan yeterli yarar anlamina da gelmez. Hangi farkin pratikte anlamli olacagi gérev ve
kaynakla birlikte tartisilir.

Birden gok sonug ve zaman noktas1 sinandiginda tesadiifi olumlu sonug segme riski artar. Onceden
belirlenmis birincil sorular ile kesif amagli analizler ayrilir. Biitiin sonuglar1 yalniz en iyi goriinen
grafikle temsil etmekten kaginilir. Rapor 6l¢iitii, yonii, zamani, belirsizligi ve kalan varsayimlari
birlikte gosterdiginde okuyucu bulgunun giiciinii daha dogru degerlendirebilir.

Nitel veriyle mekanizma ve kullanmama nedenlerini arastirma

Sayisal sonug bir farkin biiyiikliigiinii gosterebilir; farkin hangi siirecten dogdugunu tek basia
aciklamayabilir. Nitel veri, kullanic ve personelin deneyimini, is akisindaki engelleri ve
beklenmeyen sonuglar1 arastirabilir. NASSS calismasi birey, orgiit ve daha genis baglam birlikte ele
alan ampirik bir ¢ergeve gelistirmistir.[R3] Bu kisa dayanagin 6zgiin uygulamasinda goriisme
sorulart mantik modelindeki varsayimlarla iliskilendirilir.

Kurgu mesaj sistemini birakmis kisi i¢in 'Neden kullanmadiniz' sorusu yararli olabilir, fakat suglayict
bir dille sorulursa deneyim eksik aktarilabilir. 'Hangi agamada erisim veya kullanim zorlast1' gibi
somut olay sorusu daha ayrintili kayit saglayabilir. Aktif kullanicilar kadar hi¢ baglamayan, erken
ayrilan ve farkli erisim kosulu bulunan kisiler de arastirma sorusuyla uyumlu diisiiniiliir. Yalniz
memnun kullanicilarla konusmak biitiin deneyimi temsil etmez.

Bir goriigmede ekranda dogru yolun bulunamadigi sdylenmisse gorev kaydi ve arayiiz siiriimiiyle
karsilagtirilabilir. Sayisal kullanim verisiyle uyusmazlik otomatik olarak kisinin yanlis hatirladigt
anlamina gelmez. Giinliikte 'a¢ild1' yazmasi igerigin okundugunu veya anlasildigini goéstermeyebilir.
Farkli veri kaynaklar1 ayni olayin farkli yonlerini tasir; uyusmazlik mekanizmayi arastirmak icin
kullanilir.

Nitel bulgularin nasil toplandig1, 6rnek se¢imi, analiz yaklagimi ve farkli gortisler raporlanir. Gergek
kisiden alinmayan sozler katilimci alintis1 gibi sunulmaz. Egitim projesinde yazilan 6rnek goriisme
kurgu olarak etiketlenir. Bulgular tasarim degisimine doniistiiriiliirse hangi bilesenin neden degistigi
kaydedilir; degisikligin etkisi ayrica degerlendirilir. Nitel inceleme tek basina nedensel etki hesab1

veya biitlin niifus i¢in yayginlik orani degildir.

izlem kaybi, kullanim terki ve duyarlilik analizi

Kullanim1 birakmak ile sonucun 6lgiilememesi ayni1 durum degildir. Kisi uygulamay1 birakmis fakat
bagimsiz degerlendirmeye katilmis olabilir. Tersine uygulamay1 kullanmig fakat son teste
ulagilmamis olabilir. CONSORT-EHEALTH kullanim, kullanmama ve izlem kaybinin
raporlanmasini ele alir.[R4] Bu ayrim miidahalenin gercek etkisiyle kullanim deneyimini dogru
yorumlamak i¢in 6nemlidir. Eksik veri otomatik olarak basarisizlik veya basari sayilmaz.

Ogr. Gor. Emre GULER 156



EG Campus Saglik Bakim ve Mesleki Egitim Serisi

Ozgiin kurgu 60 kisilik bir grupta 44 kisinin sonucu 6l¢iilmiis,33 iinde hedef davranis goriilmiis
olsun. Tamamlayanlarin orani 33/44=%75'tir. Ancak 16 kisinin sonucu yoktur. Ikili sonug icin biitiin
60 kisi agisindan en diisiik olas1 oran 33/60=%535, biitiin eksiklerde basar1 varsayimiyla en yiiksek
oran 49/60=%81,7'dir. Bunlar iki u¢ duyarlilik hesabidir; eksik sonuglarin ger¢ekte ne oldugunu
gostermez. Kayip mekanizmasi ve daha uygun analiz segenekleri ayrica incelenir.

Baslangicta atanan gruba gore degerlendirme, gruptan ayrilan kisileri goériinmez kilmamaya yardimet
olabilir; yine de eksik sonug¢ sorununu kendiliginden ¢6zmez. Yalniz ¢ok kullananlar karsilastirmak
motivasyon, erisim ve baslangi¢ gereksinimi acisindan seg¢ilim yaratabilir. Kullanim etkisini ayri

incelemek miimkiin olabilir; analiz sorusu ve varsayimlari agik belirtilir.

Kay1p nedenleri giivenli kapsamda kaydedilir: ulagilamama, teknik sorun veya degerlendirmeyi
reddetme gibi alanlar farkli anlam tasir. Gereksiz 6zel ayrintilar toplanmaz. Eksik veri islemi,
varsayimlar ve alternatif analizler raporlanir. Sonu¢ daha iyimser goriinsiin diye degerlendirme
paydasinin degistirilmesi dogru degildir. Kurgu hesap, belirsizligin teslimatta goriiniir olmasinin
Onemini gosterir.

Kullanilabilirlik ve uygulama sadakati

Kullanilabilirlik degerlendirmesi hedef kullanicinin belirli bir gérevi tamamlamasini gozler.
Memnuniyet sorusu deneyim hakkinda veri saglar; kisinin dogru islemi yaptigini tek basina
gostermez. Gorev tamamlama, hata, yardim gereksinimi, siire ve dogru yorum birlikte
degerlendirilebilir. Sadakat ise miidahalenin planlanan bilesenlerinin ger¢ekten sunulup
sunulmadigini aragtirir. WHO izleme rehberi bu boyutu etki degerlendirmesinden ayr ele alir.[R2]
Etki goriinmediginde 6nce miidahalenin uygulanip uygulanmadigi sorulmalidir.

Kurgu egitim kart1 sunucuda hazirlanmig, fakat bazi kullanicilarin ekraninda son agiklama agilmamig
olsun. 'Kart gonderildi' kaydi biitiin miidahalenin verildigini gostermez. Goriinen siiriim, erisilebilir
bilesenler ve tamamlanan gorev izlenir. Ayni anda personel bazi kisilere ayrintili destek vermisse
miidahale paketinin fiili icerigi degismis olabilir. Bu fark sonu¢ yorumuna yansitilir.

Bir kullanilabilirlik gorevinde kullanict dogru hizmet yolunu bulsa da yanlis kisiye ait formu agabilir.
Tamamlama diigmesine basilmasi basar1 diye sayilmadan gorevin anlami kontrol edilir. Arayiiz
etiketi, okuma siras1 ve hata mesaj1 sorunun kokii olabilir. Kullanici hatasi ile sistem kaynakli yanlis
yonlendirme ayrilir. Diizeltme yalniz daha fazla egitim istemek yerine tasarimin agik olup olmadigin

arastirir.

Sadakat 6l¢timii kullanim yogunluguyla ayn1 degildir. Yiiksek giris sayis1 kritik icerigin gorildiiglini
kanitlamaz. Bir mesajin acilmasi da anlasildigini gostermez. Gosterge se¢imi mekanizmayla eslesir.
Yapilan kontrol kurgu ortamdaysa gercek kullanici kullanilabilirligi diye raporlanmaz; gérev
ornekleri ve heniliz degerlendirilmemis kullanici kosullart agik belirtilir.
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Erisim, esitlik ve alt grup sonuclari

Dijital miidahale ortalama olarak yararli goriiniirken bazi kisilerin erisimini zorlastirabilir. Dil, cihaz,
baglanti, motor kullanim veya destek gereksinimi katilimi etkileyebilir. WHO rehberinde esitlik
degerlendirme boyutlarindan biridir.[R1] Bu dayanagin 6zgiin uygulamasinda yalniz kullanicilar
degil hedef niifus i¢indeki ulasilamayan kisiler de payda i¢cinde goriiniir tutulur. Dijital kanalin
bulunmasi olagan hizmet yolunun herkes i¢in gereksiz oldugu anlamina gelmez.

Kurgu bir bilgilendirme sistemi uygulama i¢i mesaj kullaniyor olsun. Ortak cihaz kullanan veya
baglantisi kesilen kisiler mesaj1 géremeyebilir. Daha az giris yapanlar1 otomatik diisiik gereksinimli
saymak ters bir destek karar1 dogurabilir. Alternatif erisim yolu ve hangi durumda insan desteginin
sunulacagi belirlenir. Kisinin dijital kanal tercihinin degisebilir olmasi diisiiniiliir; tercih, kalici
yeterlilik veya kisilik etiketi olarak yorumlanmaz.

Alt gruplarda erisim, kullanim ve hedef sonug ayr1 incelenir. Bir grupta az kisi varsa oranlarin
belirsizligi belirtilir. Cok sayida alt grup karsilagtirmasi tesadiifi farklar yaratabilir; dnceden
belirlenmis sorular ile kesif amacli bulgular ayrilir. Kategori, kisinin biitiin deneyimini temsil etmez.
Kesisen erisim sorunlar1 ve 6l¢tim farkliliklar nitel veriyle arastirilabilir.

Esitlik ¢6ziimii her gruba ayni ekran1 vermek olmak zorunda degildir. Kazanim veya hizmet amaci
korunarak erigilebilir alternatif ve destek sunulabilir. Bu alternatiflerin maliyet ve sonuglar
degerlendirmeye dahil edilir. Kullanicilarin goriisii tasarima katki verir; tek basina biitiin gruplar i¢in
temsil veya etki kanit1 sayilmaz. Degerlendirme kimin yarar gordiigiinii ve kimin degerlendirmede
goriinmedigini agik¢a sorar.

Maliyet, firsat maliyeti ve kaynak plani

Dijital miidahalenin maliyeti yalniz yazilim fiyatindan olusmaz. igerik hazirlama, personel egitimi,
veri aktarimi, bakim, kullanici destegi ve erisilebilir alternatifler kaynak gerektirir. Bir kez hazirlanan
prototipin maliyeti siirdiiriilen hizmetin maliyetiyle ayn1 degildir. WHO rehberi kaynak kullanimini
degerlendirme boyutu olarak ele alir.[R1] Buradaki 6zgiin hesaplar bu boyutu 6gretmek i¢indir;
gercek fiyat veya maliyet etkililik esigi onerilmez.

Kurgu karsilagtirmada yeni paket olagan hizmetten 90.000 para birimi daha pahali ve hedef davranigi
dogru tamamlayan 30 fazla kisi iiretmis olsun. Ek basar1 basina maliyet 90.000/30=3.000 para
birimidir. Bu oran ayni sonu¢ ve zaman penceresinde karsilastirma i¢in anlam tasir. Bagari tanimi
degisirse oran da farkli soruya yanit verir. Belirsizlik, personel zamani ve eksik sonuglar sonucu
etkileyebilir. Para birimi kurgu oldugu i¢in gergek biitce veya satin alma tavsiyesi degildir.

Firsat maliyeti, kaynagin bagka bir hizmette kullanilamamasidir. Ek inceleme siiresi personelin bagka
gorevlerini azaltabilir. Dijital sistem bazi1 isleri hizlandirsa da yeni uyar1 inceleme veya teknik destek
yiikii olusturabilir. Kazanilan ve eklenen siireler ayr 6l¢iiliir; yalniz goriinen tasarruf sunulmaz.
Kullanicinin cihaz, baglanti ve zaman yiikii kurum maliyetinden farkli olabilir.

Kaynak plan1 diisiik, orta ve yiliksek kullanim senaryolartyla incelenebilir. Kullanici sayis1 arttikga
her maliyet ayn1 oranda artmayabilir; sabit ve degisken bilesenler ayrilir. Uzun siireli bakim ve
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sozlesme kosullari giincel belge olmadan varsayilmaz. Ekonomik oran etki ve esitlik
degerlendirmesinin yerine ge¢mez; kararin bir boyutunu agiklastirir.

is akisi uyumu ve orgiitsel yiik

Bir teknoloji kullanici agisindan kolay goriiniirken kurumun i akisinda sorun yaratabilir. Verinin
kim tarafindan girilecegi, kimin ¢iktiy1 inceleyecegi ve hata durumunda kimin miidahale edecegi
belirlenir. Yeni sistem olagan goreve ekleniyorsa personelin zamani ger¢ekei degerlendirilmelidir.
NASSS cercevesi benimseyen kisiler ile orgiitsel kosullar birlikte ele alir.[R3] Bu kisa dayanagin
0zgilin uygulamasinda gorev ve sorumluluk haritasi hazirlanir; gérev bosluklar1 goriiniir olur.

Kurgu bir destek sistemi giinliik 60 uyar tiretiyor, her inceleme 4 dakika siiriiyor olsun.240 dakika
inceleme gerekir. Ekip icin ayrilmis stire 120 dakikaysa uyar1 birikmesi olasidir. Bu hesap kisinin
isteksizligini degil tasarim ile kapasite arasindaki uyumsuzlugu gosterir. Tekrar uyarilar, 6ncelik
siras1 ve alternatif hizmet yolu degerlendirilir. Uyar1 sayisini1 azaltmak kacirilan durumlari
artirabilecegi i¢in sonuglar birlikte izlenir.

Kurumlar arasinda kayit bi¢imi ve rol dagilimi degisebilir. Bir yerde bakim verenle iletisimi personel
yuriitiirken bagka yerde kullanici kendi formunu doldurabilir. Ayni araytiiz farkli isi temsil edebilir.
Degisen is akisinda modelin veya miidahalenin eski etki kaniti dogrudan aktarilmaz. Yeni ortamda
girdi, ¢ikt1 ve insan destegi yeniden degerlendirilir.

Orgiitsel inceleme egitim, teknik destek, bakim sorumlusu ve sistem kullanilamadiginda doniis
yolunu igerir. Yeni bir kisi gorevi devraldiginda bilgi yalniz gelistiricinin kisisel notunda
kalmamalidir. Dokiimantasyon ve gorev i¢i yardim gercek kullanici isine gore diizenlenir. Bir
teknolojinin kuruldugu veya hesap acildigi bilgisi hizmetin siirdiiriilebilir bigimde calistigini
kanitlamaz.

NASSS ile élcekleme ve siirdirilebilirligi inceleme

Kiictlik bir ortamda c¢alisan miidahalenin yayilmasi yeni kosullar yaratir. Kullanici sayisi, gorev
cesitliligi, veri bigimi ve destek ihtiyaci artabilir. Olgekleme yalniz sunucu kapasitesini yiikseltmek
degildir. NASSS cer¢evesi durum, teknoloji, deger dnerisi, benimseyenler, orgiit, daha genis baglam
ve zaman i¢indeki karsilikli uyarlamayi iliskilendirir.[R3] Bu kisa cergeve 0zeti sonrasi analiz goreve
0zgii yapilir; makalenin biitiin bulgular tekrar edilmez.

Kurgu ilk kurumda sistemi gelistiren kisi giinliik sorunlari hemen ¢6ziiyorsa yiiksek kullanim
goriilebilir. Bagka kurumda bu destek yoksa sonug degisebilir. Bu fark teknolojinin ise yaramadigi
veya personelin isteksiz oldugu sonucuna dogrudan ¢evrilmez. Bakim yiikii, egitim, karar yetkisi ve
yerel ig akis1 aragtirilir. Kiigiik denemede gizli bigimde saglanan insan destegi 6lgekleme planinda

gOoriiniir olmalidir.

Siirdiiriilebilirlik icerik ve veri kaynaginin giincellenmesini de kapsar. Eski bir rehberin uygulamada
kalmasi teknik sistem agik olsa bile hizmet degerini diistirebilir. Stirlim glincellemesinin kim
tarafindan yapilacag1 ve etkilenen gorevlerin nasil tekrar kontrol edilecegi belirlenir. Isletme maliyeti
ve kullanici destegi icin gergekei kaynak gerekir.
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Uyarlama bazi ¢ekirdek bilesenleri degistirebilir. Hedef mekanizmay1 koruyan yerel degisim ile
miidahalenin anlamin degistiren degisim ayrilir. Degisiklik sonrasi yeni etki kaniti gerekip
gerekmedigi degerlendirilir. Basaril1 6lgekleme, her yerde ayni ekran1 gostermek degil hangi
kosullarda hedef sonucun korunabildigini agiklamaktir. Kurgu bitirme 6nerisinde gergek
yayginlastirma veya kurum destegi yapilmis gibi ifade kullanilmaz.

Raporlama, siirim ve yeniden uretilebilirlik

Degerlendirme raporu yalniz sonug tablosu degildir. Miidahale ve karsilastiricinin igerikleri, veri
toplama zamani, kullanim kosullar1 ve yapilan degisiklikler agiklanir. CONSORT-EHEALTH web
ve mobil miidahalelerde bu ayrintili raporlamayi ele alir.[R4] Burada tarihsel rehberin belirli kapsami
kullanilir; biitiin giincel aragtirma gereksinimlerinin onunla karsilandigi iddia edilmez. Calismanin
tasarimina uygun giincel yontem degerlendirmesi ayrica gerekir.

Kurgu degerlendirmede ilk ay kisa kart, sonraki ay yeni video ve ek insan destegi kullanilmis olsun.
Tek miidahale ad1 altinda bu dénemleri birlestirmek igerik farkini gizler. Hangi kisi hangi siiriime
eristigi ve sonuglarin hangi dénemde odl¢iildiigii kaydedilir. Biiyiik giincelleme degerlendirme devam
ederken yapilmigsa yorumda goriiniir olur. Daha iyi goriinen siiriim segilip 6nceki hatalarin rapordan
cikarilmasi dogru degildir.

Yeniden iiretilebilirlik yalniz kod dosyasi paylagsmak degildir. Kaynak ve igerik siiriimii, degisken
tanimlari, analiz plani, eksik veri islemi ve islem siras1 agiklanir. Paylasilacak kayitlar mahremiyet
siirlarina gore hazirlanir; agik raporlama amaci gereksiz kisisel veri paylagma yetkisi vermez.
Sentetik veya toplulastirilmis 6rnekler yontem agiklamasini destekleyebilir; gergek ¢alisma verisi
diye gosterilmez.

Rapor sonug ile uygulama kararini ayirir. Belirli ortamda bir puan farki bulunduysa hangi
varsayimlar altinda ve hangi belirsizlikle yorumlandigi yazilir. Kaynakga, yontem tablosu ve sonug
iddias1 birbiriyle uyumlu olmalidir. Erisilemeyen bir kaynagin tam metni incelenmis sayilmaz. lyi
rapor, giiclii bulgu kadar sinama yapilmamis kapsami da okuyucuya gosterir.

Kanittan uygulamaya kademeli gecis ve durdurma

Uygulamaya gegis tek bir basar1 ylizdesine dayanmaz. Hedef etki, zarar, erisim, kaynak ve is akist
sonugclari birlikte degerlendirilir. WHO rehberi dijital miidahalenin isleyen saglik sisteminin yerine
gecmeyecegini vurgular.[R1] Bu smir, miidahalenin hangi hizmet sorununu ¢6zebilecegini dogru
tanimlamaya yardim eder. Dijital kanal bazi isleri desteklerken insan ve altyapi gereksinimi devam
edebilir.

Kurgu gecis planinda 6nce sentetik veri akisi, sonra uygun kapsamda kullanici gérevi incelemesi ve
ancak gerekli siireclerden sonra gercek uygulama degerlendirmesi diisiiniilebilir. Asamalarin sirasi ve
kosullar1 gorevin riskine gore belirlenir. Teknik test, gercek etki veya klinik yeterlilik kanit1 gibi
sunulmaz. Bir sonraki asamaya gecis i¢in gerekli kanitin ne oldugu yazilir; isi baglatmis olmak
hedefin ger¢eklesmesi anlamina gelmez.
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Durdurma 6lgiitleri 6nceden tanimlanir. Kritik veri kaynaginin bozulmasi, inceleme kapasitesinin
asilmasi veya beklenmeyen zarar isareti 6rnek olabilir. Esikler kurgu tasarimda 6rnek olarak secilir;
evrensel klinik sinir diye 6nerilmez. Kullanim durdugunda olagan hizmete nasil doniilecegi ve kimin
bilgilendirilecegi agik olur. Yeniden agilis karar1 yeni kontrol sonuglarina dayanir.

Izleme sorumlusu, kontrol zaman ve siiriim kayd siirdiiriilebilirlik planma eklenir. Kullanicilarin
sorun bildirme yolu bulunur. Her giin ayn1 bagar1 mesajini tekrar etmek yerine anlamli degisim ve
gercek engel raporlanir. Bitirme Onerisinde hangi kismin taslak, hangi kismin kurgu ortamda
dogrulanmis oldugu sade bicimde bildirilir. Gergek pilot, uzman onay1 veya hizmet yaymi
yapilmadiysa varmig gibi yazilmaz.

Kurgu vaka: olumlu tamamlayan oraninin gizledigi belirsizlik

Bir dijital bilgilendirme paketi i¢in kurgu degerlendirme raporu hazirlaniyor. Miidahale grubunda
baslangigta 60 kisi var;44 kisinin son dl¢iimii bulunuyor ve 33 i dogru hizmet yolunu agikliyor.
Rapor%75 basariy biitiin grubun sonucu gibi yaziyor. Karsilastirict grupta 60 kisinin 54'tiniin sonucu
6l¢iilmiis,36's1 hedef davranis1 géstermis. Miidahale grubunu birakanlarin cogunda cihaz ve baglanti
sorunu belirtilmis. Ekip 'dijital paket kesin daha etkili' sonucuyla yayginlastirma istiyor. Oranlari,
kay1ip veriyi ve uygulamaya gegis kararini degerlendiriniz.

Co6zim

Once 6lgiilen gruplarin paydalari agiklanir. Miidahalede tamamlayan oran1 33/44=%75,
karsilastiricida 36/54=%66,7'dir. Bu iki oran baslangigtaki 60 kisinin tamamina ait sonug degildir.
Miidahalede 16, karsilastiricida 6 kisinin sonucu eksiktir. Kayip miktar1 ve nedenleri farkli oldugu
icin tamamlayanlari karsilastirmak secilmis gruplari karsilastirabilir. Cihaz ve baglanti sorunu hem
kullanim1 hem sonug Sl¢limiine erigimi etkileyebilir; bu kisiler otomatik basarisiz veya basaril
sayilmaz.

Ikili hedef i¢in u¢ duyarlilik hesaplar1 yapilabilir. Miidahalenin biitiin 60 kisilik grubunda en diisiik
oran 33/60=%535, biitiin 16 eksikte basar1 varsayimiyla en yiiksek oran 49/60~%81,7'dir.
Karsilastiricida sinirlar 36/60=%60 ve 42/60=%70'tir. Bu araliklar eksiklerin ger¢ek sonucunu
gbstermez; eldeki verinin tek bir kesin yiizdeye indirgenemeyecegini gosterir. iki grubun siralamasi
varsayima gore degisebilir. Daha uygun eksik veri analizleri degerlendirme sorusu ve kayip
mekanizmasiyla planlanir.

Uygulama deneyimi etki analizinden ayr1 incelenir. Mesajin ulagsma, agilma ve anlagilma asamalari
kaydedilir; alternatif erisim yolu arastirilir. Baglanti engeli yasayan kisiyi diisiik gereksinimli veya
isteksiz etiketlemek uygun degildir. Kayip nedenlerinin hangi siiriimde ve hangi kullanim kosulunda
olustugu goriiliir. Nitel gorev gozlemi sayisal giinliikle birlikte okunur; ger¢ek katilimci gériismesi
yapilmadiysa 6rnek sozler kurgu diye belirtilir.

Yayginlastirma karari ertelenip belirsizlik ve erisim sorunu somutlastirilabilir. Teknik diizenleme
sonras1 hangi kontroliin tekrarlanacagi, olagan hizmet yolu ve durdurma kosulu yazilir. Son
rapor%?75'i yalniz tamamlayanlarin lgiilen orani olarak sunar. 'Kesin etki' ve gergek pilot basarisi
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iddias1 kurulmaz. Bu sayilar degerlendirme 6gretmek i¢in kurgudur; hicbir gergek kisiye miidahale
veya aragtirma agilis1 yapilmig degildir.[R4][R1][R3]

Kurgu vaka: olumlu 6n test farki ve yetersiz hizmet kapasitesi

Bir kurumun kurgu degerlendirmesinde yeni paket grubunun bilgi puani1 50'den 70'e, karsilastiric
grubun 48'den 58'ecikt1. Paket giinliik 60 uyar1 olusturuyor; inceleme basina 4 dakika gerekiyor.
Kurum yalmz 120 dakika giinliik inceleme siiresi ayirmus. Ilk ay sistemi gelistiren kisi ek destek
vermis, ikinci ay bu destek yok. Yonetici 20 puanlik artig1 ve kurulumun tamamlanmasini hizmet
basarisi sayiyor. Nedensellik, is akis1 ve slirdiiriilebilirlik agisindan nasil bir degerlendirme raporu
hazirlarsiniz?

Co6zim

On test son test degisimleri 6nce dogru adlandirilir. Paket grubunda 20, karsilastiricida 10 puan
degisim vardir. Farklarin farki 20—10=10 puandir; son test farki 70—58=12 puandir. Bu ii¢ say1 farkli
karsilastirmalardir.20 puan1 dogrudan paket etkisi saymak ortak zaman degisimini ve baska etkenleri
dislamaz. Farklarin farkinin nedensel yorumu da miidahale yokken gruplarin uygun bigimde
karsilastirilabilir degisim gosterecegi gibi varsayimlara baglidir. Baslangic se¢imi, 6l¢iim yontemi,
izlem kaybi1 ve ayn1 donemdeki baska programlar arastirilir.

Is yiikii hesab1 60x4=240 dakikadir. Ayrilmis 120 dakika bu kurgu uyar1 hacminin ancak yarisina
yeter. Biriken veya hizla kapatilan uyarilar, hizmetin etkin islemedigini gosterebilir. Uyar1 dnceligi,
tekrarlar ve insan incelemesi degerlendirilir. Say1y1 azaltan esik degisimi baska kisilerin gériinmez
kalmasina yol acabilecegi i¢in kagirilan durumlar ve erigim de izlenir. Personelin ek yiikii yalniz
teknoloji maliyetinde gizlenmez.

Gelistiricinin ilk ay sagladig1 destek miidahalenin fiili bileseni olarak raporlanir. Ikinci ay ayn1 adla
sunulan paket farkli destek kosulunda ¢aligmaktadir. Siiriim ve insan destegi donemlere gore ayrilir.
NASSS acisindan teknoloji kadar benimseyenlerin, rgiitiin ve zaman i¢indeki uyarlamanin roli
incelenir. Kullanim azalmasi1 dogrudan personel isteksizligi diye agiklanmaz; destek, egitim ve gorev
paylasimi arastirilir.

Uygulamaya gegis onerisi hedef sonug, belirsizlik, erisim ve kapasiteyi birlikte sunar. Olagan hizmet
kanal1, bakim sorumlusu ve durdurma yolu belirlenir. Kurulum veya hesap agma, siirdiiriilen hizmet
basaris1 degildir. Raporda hangi teknik kontroliin gercekten yapildig1 ve hangi etki
degerlendirmesinin heniiz bulunmadig1 yazilir. Bu vaka gergek pilotun sonucu degildir; tiim puan ve
stireler 6zgiin kurgu hesaplaridir.[R5][R3][R1][R4]

Degerlendirme sorulari

U099-Q1
Kurgu 50—70 ve 48—58 degisimlerinde farklarin farki nedir?

A. 20 puan B. 10 puan C. 12 puan D. 70 puan
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Dogru cevap: B. (70—50)—(58—48)=20—10=10 puandir. Bu hesap tek bagina nedensel varsayimlari
dogrulamaz. [R5]

Ipucu: Her grubun degisimini 6nce ayr1 hesaplayin.
U099-Q2
60 kiginin 44'liniin sonucu 6l¢iilmiis,33 iibagariliysa 33/44 orani hangi gruba aittir?

A. Baslangigtaki herkese B. Biitiin hedef niifusa C. Sonucu 6lgiilen tamamlayanlara D. Tiim kayip
kisilere

Dogru cevap: C. Payda 44 6lgiilen kisidir;16 eksik sonucun durumu bilinmez. [R4]
Ipucu: Oranin paydasindaki kisiler kim?

U099-Q3

Uygulama kullanim1 birakilmig ama son test alinmigsa hangi ayrim gereklidir?

A. Kullanmim terki ile izlem kaybi ayn1 degildir B. Kisi otomatik basarisizdir C. Kayit biitiin
analizlerden ¢ikarilmalidir D. Sonug 6lgiilmedi sayilmalidir

Dogru cevap: A. Kullanim davranigi ile sonucun gézlenmesi ayri kayit alanlaridir. [R4]
Ipucu: Arag kullanimi m1, sonug verisi mi eksik?

U099-Q4

Bir kurgu miidahalede 60 uyari1x4 dakika, ayrilan siire 120 dakika. Ne degerlendirilmelidir?

A. Kurulumun rengi B. Yalniz modelin ad1 C. Hig ek yiik yoktur D. 240 dakikalik gereksinimle
kapasite uyumsuzlugu

Dogru cevap: D. Gilinliik gereksinim 240 dakikadir; mevcut siire 120 dakika. Uyar yiikii ve
kagirilanlar birlikte incelenir. [R3]

Ipucu: Gérev siiresini toplam uyartyla carpin.
U099-Q5
Aymni siniftaki 6grencileri bagimsiz yiiz ayr1 kurum deneyimi gibi analiz etmek hangi riski tagir?

A. Kiime i¢i iligkiyi goz ardi etmek B. Biitiin secilimi giderme C. Etkiyi otomatik dogru 6lgme D.
Karsilastirictya gerek birakmama

Dogru cevap: A. Ortak ortam ve egitici yanitlar iliskilendirebilir; dagitim/analiz birimi dikkate
alinir. [R5]

Ipucu: Paylagilan ortam bagimsizligi nasil etkiler?
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U099-Q6
Kart gonderildi kaydi, hangi sonucu tek basina géstermez?

A. Goénderim islemi kayd: B. Igerigin dogru anlasildigini C. Siiriimle iliskili teknik olay D. Bir iletim
girigimi

Dogru cevap: B. Gonderim, ulagma, agilma ve anlama mantik modelinde farkli basamaklardir. [R2]

Ipucu: Hangi sonraki basamak ayrica dl¢iilmeli?

U099-Q7

90.000 kurgupara birimi ek maliyet 30 ek hedef basaris1 sagliyorsa ek basar1 basina maliyet nedir?
A. 300 B. 30.000 C. 3.000 D. 90.030

Dogru cevap: C. 90.000/30=3.000 kurgupara birimidir; gergek fiyat veya karar esigi degildir. [R1]

Ipucu: Ek maliyeti ek sonug sayisina boliin.

U099-Q8
NASSS incelemesi i¢in hangi yaklagim uygundur?

A. Yalniz sunucu hizin1 gérmek B. Yalniz ilk giiniin begenisini 6l¢gmek C. Kurulum bitince
degerlendirmeyi kapatmak D. Teknoloji, kullanici, orgiit ve zaman igindeki uyarlamayi birlikte
incelemek

Dogru cevap: D. Benimseme ve siirdiirme birden ¢ok iligkili alanla agiklanir; teknik kurulum tek
kanit degildir. [R3]

Ipucu: Sistem hangi ¢evre ve insan destegiyle ¢alistyor?

Ozet

Dijital miidahale degerlendirmesi islev, karsilagtirici ve degisim mekanizmasini agik tanimlar.
Teknik calisabilirlik, kullanim, memnuniyet ve etki ayr1 sonuglardir. Payda, zaman penceresi,
secilim, kiimelenme ve kayip izlem yorumun temelidir. Uygulamaya gegiste etki kadar erisim,
kaynak, is akis1 ve siirdiiriilebilirlik incelenir. Kurulum veya taslak test gercek hizmet basarisi
sayllmaz.

Etkinlik: Kurgu degerlendirme ve uygulamaya gecis karti

Gergek kisi verisi kullanmadan erisilebilir bilgilendirme miidahalesi tasarlayin.
Miidahale/karsilastirici, bes basamakli mantik modeli, birincil sonug/zaman/payda, karsilastirma
varsayimi, izlem kaybi plani, insan is ytiki, esitlik gostergesi ve durdurma 6l¢iitiinii yazin. Bir kurgu
orani ve maliyet hesabini yeniden hesaplaym. Hangi sonucu heniiz 6l¢mediginizi agik belirtin.
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Ornek yanit

Paket dogrulanmig kart ve erisilebilir hatirlatmadir; karsilastirici olagan bilgilendirmedir. Kart
gonderimi, ulagsma, agma, dogru geri anlatim ve uygun hizmet yolunu kullanma ayr1 basamaklardir.
Sonug 14 giinde dogru hizmet yolunu agiklamadir; baslangigtaki gruba dénen payda ve eksik sonug
sayist korunur. Kullanim terki izlem kaybindan ayrilir. Giinliik uyarixinceleme siiresi kapasiteyle
karsilagtirilir. Dijital erisimi olmayanlar i¢in olagan yol goriiniir tutulur. Kritik veri kaynagi
bozuldugunda kullanim durur. Kurgu hesap teknik gosterimdir; gercek etki ve pilot 6l¢iilmiis
degildir.

Kaynaklar
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U100 Gelecegin Saglik Teknolojileri ve Bitirme Projesi

Ogrenme kazanimlari

* Gelecek teknoloji senaryosunu dogrulanmig gorev kabiliyeti ve etki kanitindan ayirir.
* Saglik ve bakim problemini paydas, gereksinim ve kullanim kosuluyla tanimlar.

* Sensor verisinin 0l¢lim, zaman, doniisiim ve sonug zincirini agiklar.

* Ug islem, bulut ve baglant1 kesintisinde veri biitiinliigii i¢in mimari kararlar kurar.

» Djjital ikizin temsil, varsayim ve giincelleme sinirlarin1 degerlendirir.

* Birlikte calisabilirlik ve insan faktorlerini bitirme projesine yerlestirir.

* Gereksinimleri kanit ve testlerle esleyen dogrulama matrisi hazirlar.

* Prototip teslimatin1 gercek klinik etki, uzman onay1 ve uygulama yayini iddialarindan ayirir.

Gelecek senaryosunu kanit ve gérev kapsamindan ayirma

Gelecegin saglik teknolojilerini incelemek, iiriin adlarini ve olasi yararlar1 siralamakla sinirli degildir.
Teknolojinin hangi gorevi bugiin hangi kanitla yapabildigi, hangi kullanimin yalniz senaryo oldugu
ve hangi kosulda basarimin degisebilecegi sorulur. Bir gosterim, prototip veya model basarimi
gercek hizmet etkisinin yerine gegmez. Yeni bir teknoloji olasiligi tartisilirken kesin tarih, kaginilmaz
yayginlagsma veya biitiin kullanicilar i¢in yarar iddias1 kurulmaz. Bilgi kaynagi ve gézlem tarihi
gosterilir.

Kurgu bir ekip giyilebilir sensor ve dijital ikizle bakim destegini kisisellestirmeyi neriyor olsun.
Once 'kisisellestirme' sdzciigiiniin hangi karar anlamima geldigi belirlenir. Giinliik etkinlik kaydin
daha okunur gostermek, destek ihtiyacini tahmin etmek ve gercek hizmet kararini otomatik
degistirmek farkli gorevlerdir. Her gorev farkli dogrulama, yetki ve zarar yapisi tasir. Birinci gorevde
caligan prototipin digerlerini de dogruladigi sdylenemez.

WHO dijital miidahalelerin saglik sistemi baglami, yarar, zarar, kaynak ve esitlikle birlikte
degerlendirilmesini ele alir.[R1] Bu kisa dayanagin 6zgiin uygulamasinda gelecek senaryosu ii¢
alanla yazilir: bugiin goriilen kanit, varsayilan mekanizma ve sinanmasi gereken kosul. Senaryo,
reklam veya garanti diline ¢evrilmez.

Ogrenci bitirme projesinde iddia seviyesini seger. 'Sentetik veriden grafik olusturuldu' gézlenebilir
bir teslimat olabilir. 'Gergek bakim sonuglar iyilesti' baska arastirma gerektirir. Ayni1 dosyada bu
seviyeler ayri tutulursa okuyucu neyin hazir oldugunu anlayabilir. Gelecegi tartismanin bilimsel
degeri, belirsizligi gizlemek degil hangi kanitin eksik oldugunu somutlagtirmaktir.
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Problemi ve paydas gereksinimini birlikte tanimlama

Bitirme projesi teknolojiyle degil saglik veya bakim problemiyle baslar. Problemin kimde, hangi
ortamda, hangi islem sirasinda olustugu aciklanir. 'Daha akilli bakim' gibi genis bir hedef
degerlendirilebilir gereksinime doniistiiriiliir. Ornegin kurgu bakim etkinlik giinliigiinde kullanic1 son
kaydin ne zaman alindigin1 géremiyor ve eski veriyi yeni santyor olabilir. Bu problem gdsterge,
zaman etiketi ve veri akisi lizerinden ele alinabilir; biitiin bakim sistemini otomatiklestirmek
gerekmez.

Paydaslar bakim alan kisi, bakim veren, personel ve teknik sorumlu gibi farkli gérevler tagir. Ayni
ozellik bir kisiye yararli, baskasina ek ytik olabilir. Gereksinim goriigmesinde kisinin kullandig is
akis1 ve sorun yasadigi an sorulur. Kisinin yerine yardim big¢imi varsayilmaz. WHO ve UNICEF
yardimc1 teknoloji raporu erigim gereksinimini ve kapsayici kullanim baglamini ele alir.[R7] Bu
dayanak belirli bir kurgu cihazin yararin1 kanitlamaz.

Gereksinim test edilebilir ifade edilir. 'Son veri zaman1 goriiniir' yerine 'kullanici sentetik ti¢ kayitta
en yenisini dogru belirleyebilir' denebilir. Teknik gereksinim ile kullanici sonucu ayridir: zaman
alaninin kaydedilmesi teknik kosul, dogru yorumlanmasi kullanici kosuludur. Her ikisi i¢in farkl
kontrol gerekir. Saglik ¢iktisinin degistigi iddias1 bunlardan dogrudan ¢ikarilmaz.

Kapsam disinda kalan gorevler yazilir. Proje tani, doz veya kisiye yonelik tedavi karari iiretmiyorsa
metin ve arayiiz bunu dogru yansitir. Gereksiz gergek kisi verisi alinmadan sentetik senaryolarla
baslangic akisi incelenebilir. Goriisme, kullanici testi veya kurum is birligi yapilmadiysa gercek
paydas bulgusu gibi gosterilmez; dnerilen gereksinim agik¢a tasarim varsayimi olarak isaretlenir.

Giyilebilir sensoérde 6lclim ve veri donlisiim zinciri

Bir sensor sonucu 6l¢iim zincirinin son {iriiniidiir. Fiziksel olay, algilayici sinyali, sayisallagtirma,
zaman kaydi, kalite kontrolii, 6zellik ¢ikarimi1 ve kullaniciya sunulan sonug ayr1 basamaklardir.
Olgiimiin dogru gériinmesi biitiin zincirin dogru oldugunu gdstermez. Cihaz konumu, hareketten
gelen parazit, kayip 6rnekler veya doniisiim yontemi ¢iktiy1 etkileyebilir. Ham sinyal ile 'etkinlik
sayist' gibi tiiretilmis sonug¢ ayni degisken degildir.

FDA'nin uzaktan veri toplama rehberi ol¢iilen fiziksel parametrenin dogrulanmasini, secilen
teknolojinin hedef olay veya 6zelligi uygun degerlendirmesinden ayirir.[R3] Bu kisa dayanagin
0zgiin uygulamasinda bir kurgu ivme kaydi teknik olarak dogru olabilir, fakat belirli etkinlikleri
sayan algoritma hedef kullanicilarin hareket 6riintiisiinde ayrica sinanmalidir. Cihazin bir ortamda
caligmasi biitlin saglik gruplarinda ayni1 bagsarimi garanti etmez. Prototipte gergek kisi 6l¢timii
yapilmadan sentetik sinyal kullanilabilir.

Ozgiin hesapta ii¢ eksenli kayit saniyede 50 6rnek aliyor ve 60 saniye siiriiyor olsun. Her eksende
3.000 6rnek, toplam 9.000 sayisal deger vardir. Her deger 2 bayt tutulursa yalniz deger yiikii 18.000
bayttir; zaman, baslik ve aktarim alanlar1 dahil degildir. Bu sayilar belirli iiriiniin 6zelligi degil kurgu
kapasite hesabidir. Toplam yiik hesaplanirken ek alanlar ve saklama bigimi ayrica degerlendirilir.
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Veri sozliigii birim, eksen, 6rnek zamani ve eksik deger anlamini tasir. Eksik kayit sifir etkinlik diye
doldurulmaz. Kalite sorunu varsa sonu¢ uygun uyartyla sinirlanir. Kullanici ekraninda 6l¢iim zamani
ve hesaplanamayan durumun anlami goriiniir olur. Teknik 6l¢iim dogrulugu ile gergek bakim yarari
ayr1 kanit seviyeleri olarak tutulur.

Uc islem, bulut ve baglanti kesintisi

Ug islem verinin cihaza veya kullaniciya yakin yerde islenmesini, bulut yaklasimi uzak altyapidaki
islemleri ifade edebilir. Her se¢imin gecikme, baglanti, bakim ve veri erisimi agisindan farkli
sonuglar1 vardir. Yerel islem otomatik giivenli, bulut islem otomatik uygunsuz degildir. Gorev, veri
kapsam1 ve hata sonucu degerlendirilir. NIST siber giivenlik ¢ercevesi varlik ve iglemler i¢in risk
yonetimini destekler.[R2] Mimari karar1 bu baglamda somutlastirilir.

Kurgu etkinlik giinliigii baglant1 yokken yerel kayit tutuyor olsun. Baglant1 gelince kayitlar sunucuya
aktarilir. Olgiim zamani ile aktarim zamam ayrilmahdir; gec gelen kayit yeni 6l¢iim gibi gdsterilmez.
Ayni kayit tekrar gonderildiginde iki ayr etkinlik sayilmamasi i¢in kayit kimligi ve tekrar kontrolii
diistiniiliir. Eski kayitla yeni kayit ¢elisiyorsa hangi alanin hangi kaynaga dayandig goriiliir. Senaryo
gercek veri aktarimi yapilmadan test ortaminda kurulabilir.

Aktarim bagarisizlig1 kullaniciya dogru bildirilir. 'Kaydedildi' ifadesi yerelde saklamay1 m1 sunucuya
ulagmay1 mi1 anlatiyor agik olmalidir. Hata durumunda sessiz veri kayb1 veya yanlis basari isareti
onlenir. Gereksiz kisisel alanlar aktarim paketine eklenmez; teknik giinliiklerde de veri
minimizasyonu korunur. FDA rehberi veri toplama, saklama, iletim ve arsiv biitiinligiinii ele
alir.[R3]

Sistem kesintisinde olagan hizmet yolu korunur. Hangi islevin ¢alismaya devam edecegi, hangi
ciktinin duracagi ve kimin inceleme yapacagi tasarlanir. Yedek bulunmasi toparlanmanin ¢alistigin
gbstermez; geri doniis yolu kurgu ortamda kontrol edilir. Mimari ¢izim, bu farkli durumlarin veriyi
ve kullanici kararini nasil etkiledigini anlatmalidir.

Dijital ikizde temsil, varsayim ve giincelleme

Dijital ikiz gercek veya kavramsal bir varligin sayisal temsilini olusturabilir. NIST IR 8356 temsilin
tanimi, giiven ve giivenlik sorunlarini ele alir; biitiin ikizlerin siirekli gergek zamanlh giincellendigi
varsayilmaz.[R5] Bir model statik veya dinamik amagla kurulabilir. Gorselin ger¢ek¢i olmasi temsil
dogrulugunu veya klinik 6ngoriiyii kanitlamaz. Hangi 6zelliklerin modele dahil edildigi ve
hangilerinin disarida kaldig1 agik belirtilir.

Kurgu bakim ortaminin sayisal modeli kapi, sandalye ve gegis alanlarini temsil etsin. Bu model
kullanicilarin tercihlerini veya gercek kisilerin biitiin hareket 6zelliklerini otomatik icermez. Bir
geometrik diizenin ekranda uygun goriinmesi gercek ortamda giivenli veya tercih edilir oldugunu
gbstermez. Modelin kullanim amaci yerlesim segeneklerini tartismak olabilir; kisiye yonelik karar
icin ayr1 degerlendirme gerekir. Ogrenci bu simir1 sunumunda korur.

Dinamik bir model veriyle giincellenecekse kaynagin dogrulugu, zaman uyumu ve eksik veri iglemi

onemlidir. Gergek ortam degistigi halde model eski kalirsa temsil ile durum ayrisir. Glincelleme

Ogr. Gor. Emre GULER 168



EG Campus Saglik Bakim ve Mesleki Egitim Serisi

zamani goriiniir tutulur. Bir simiilasyon sonucunun baska modele girdi olmasi hata yayilimi
yaratabilir; giris kosullar1 ve ¢ikis siirlar1 kontrol edilir. Tek bir giizel 6rnek biitiin kullanim
kosullarini temsil etmez.

Model varsayimlar degistirildiginde sonuglarin ne kadar degistigi arastirilir. Gerekirse duyarlilik
senaryolar1 hazirlanir. Kesin olmayan alanlara sahte kesin sayilar konmaz. Bitirme projesinde sayisal
temsil iiretildigi sOylenebilir; dogrulanmis kisisel saglik ikizi veya gergek bakim iyilesmesi yapilmig
gibi gosterilmez. Ikiz, kendisini degerlendirecek dis kanitin yerine 'dogru kaynak' sayilmaz.

Robotik ve yardimci teknoloji etkilesimi

Destekleyici teknolojide amag kullanicinin katilimini ve se¢imini gozeten islevi tanimlamaktir.
Robotik bir sistem algilama, durum kestirimi, karar ve hareket veya iletisim ¢iktisi gibi basamaklar
icerebilir. Bu basamaklarin her birinde belirsizlik ve hata olusabilir. Algilanan kisinin varligi, neye
ihtiya¢ duydugunu veya hangi yardima izin verdigini kendiliginden gostermez. WHO ve UNICEF
raporu yardimci teknolojiye erisim gereksinimini ele alir.[R7] Belirli robotun giivenli veya etkili
oldugu bu genel kaynaktan ¢ikarilamaz.

Kurgu egitim projesi fiziksel temas olmadan bir robot arayiizii simiilasyonu hazirlayabilir. Kullanici
secenek gortir, tercih belirtir ve gerekirse islemi iptal eder. Asistan kisinin yaniti gelmeden yardim
bigimini kesinlestirmez. Uriin bedene temas edecek veya kuvvet uygulayacaksa risk yapis1 degisir;
boyle islevler basit yazilim simiilasyonunun basarimiyla dogrulanmis sayilamaz. Bu iinitede gercek
kisiye hareket veya klinik islem uygulanmaz.

FDA insan faktorleri rehberi kullanici, kullanim ortami ve arayiiz etkilesimlerinden dogabilecek
kullanim hatalarini ele alir.[R6] Ozgiin tasarimda kullanicinin durum isaretini dogru anlamas ve iptal
yolunu bulmasi ayri gorevler olarak degerlendirilir. Bir diigmenin bulunmasi etkili durdurma
davranis1 géstermez; hangi kosulda ¢alistig1 incelenir.

Sistem kisinin tercihine ve yetkili kullanicinin miidahalesine yer agmalidir. Otomatik ¢ikt1 ile gergek
eylem izni ayr tutulur. Kurgu prototipte hareket komutu metin olarak gosterilebilir; gergek donanimi
veya kisiyi etkilemez. Teslimatta bu sinir agik belirtilir. Yardimci teknoloji tasarimini insan
desteginin tamamen gereksizlesecegi gelecek vaadine ¢evirmek yerine hangi gérevi hangi kanitla
destekledigi gosterilir.

Birlikte calisabilir veri modeli ve anlam eslemesi

Birlikte calisabilirlik, iki sistemin dosya aktarmasindan daha genistir. Verinin bi¢imi, anlami, birimi,
zamani ve kisiyle iliskisi dogru anlasilmalidir. Ayn1 alan ad1 farkli sistemlerde bagka anlam
tagiyabilir. Bir degerin basariyla aktarilmasi uygun yorumlandigin1 géstermez. HL 7 FHIR kaynak
tabanli veri degisimi yaklasimi sunar; burada incelenen belge v 5.0.0 kapsamindadir.[R4] Bu
stirimiin her kurumda kullanildig1 veya en giincel siiriim oldugu varsayilmaz.

Kurgu etkinlik giinliigii bir 6l¢timii 'deger=12' diye tutuyorsa alic1 sistem bunun dakika, olay say1s1
veya baska birim oldugunu bilmeyebilir. Olgiim tiirii, birim, etkin zaman ve kaynak cihaz alanlar1
birlikte degerlendirilir. HL 7 Observation kaynagi 6l¢iim veya gdzlem verisinin modellenmesine
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iliskin ayrintili bir yap1 sunar.[R9] Gergek bir kuruma baglanmadan sentetik kayitlar izerinden anlam
esleme caligmasi yapilabilir.

Olgiim zaman ile rapor diizenleme zamani farkli olabilir. Bir kisinin kayd1 baska kisinin kimligiyle
iliskilendirilirse veri yapis1 gegerli olsa da anlam ve giivenlik hatasi olusur. Kaynak kimligi, siiriim
ve yetki alanlari izlenir. Eksik g6zlem ile olumsuz sonug¢ ayni deger olarak kodlanmaz. Birim
doniistiirmesi kullanilacaksa doniisiim kurali ve yuvarlama etkisi ayrica kontrol edilir.

Iki sistemin aymi standardi anmast biitiin uyumu kanitlamaz. Kullanilan profil, terminoloji ve yerel
kurallar ayrica agiklanir. Kaynak bi¢iminin dogrulanmasi, gézlemin klinik veya hizmet a¢isindan
dogru yorumlandigi anlamina gelmez. Bitirme teslimatinda veri sozliigii, 6rnek sentetik kayit ve
esleme gerekcesi birlikte sunulur. Gergek hasta veri entegrasyonu veya canli baglanti yapilmadiysa
varmig gibi raporlanmaz.

Siber glivenlik yasam doéngiisii ve toparlanma

Siber giivenlik yalniz sifre kullanmak degildir. Varliklar1 ve siiregleri tanimak, erigimi
sinirlandirmak, beklenmeyen olaylar fark etmek, yanit ve toparlanma yolunu hazir tutmak gerekir.
NIST CSF 2.0 yonetisim, tanimlama, koruma, saptama, yanit ve toparlanma islevlerini birlikte ele
alir; bunlar yalniz tek yonde sirayla biten agamalar degildir.[R2] Cerceve belirli bir 6grenci projesi
icin onay veya Tiirkiye'de kanun olarak sunulmaz.

Kurgu bitirme sisteminde korunacak varliklar sentetik 6l¢iim kaydi, uygulama ayarlar ve igerik
siiriimii olabilir. Gergek veriyle calisilmiyorsa bu durum korunur; test igin gereksiz kisisel veri
alinmaz. Kullanici rolii yalniz gereken islemlere erisir. Salt okunur goriintiileme roliiniin kayit silme
veya disar1 gdnderme islemi yapamamasi test edilebilir. Yetki kontrolii arayiizde diigmeyi gizlemekle
siirl kalmaz.

Giinliik kayitlart olay incelemeye yardim eder, fakat sirlarin veya 6zel igeriklerin gereksiz saklandigi
yer olmamalidir. Hata, zaman, islem kimligi ve sonu¢ durumu uygun kapsamda tutulur. Dosya
sifrelenmis olsa da yanlis yetkili kullaniciya gonderilmisse siire¢ sorunu devam eder. Gizlilik,
biitiinliik ve erisilebilirlik farkli risklerdir; biri digerinin yerine gegmez.

Toparlanma senaryosunda hangi siiriime doniilecegi, hangi kayitlarin etkilenmis olabilecegi ve kimin
karar verecegi belirlenir. Geri yiikleme kurgu ortamda denenebilir. Bir yedek dosyanin bulundugunu
gormek basarili geri doniis kanit1 degildir. Teslimat yapilan giivenlik kontroliinii ger¢ek kapsamiyla
bildirir; biitiin tehditlere kars1 giivenli sistem iddias1 kurulmaz.

insan faktérleri ve erisilebilir proje arayiizii

Arayliz kullanicinin sistemle etkilestigi biitlin noktalar1 kapsar. Ekran kadar kurulum, hata bildirimi,
bakim ve durdurma yolu da 6nemlidir. FDA insan faktdrleri rehberi kullanim kaynakli hatalarin
arayliz ve gorev baglaminda incelenmesini ele alir.[R6] 'Kullaniciya egitim verilir' ifadesi agik
olmayan tasarimi otomatik diizeltmez. Hangi gérevde hangi yanlis yorum olustugu gozlenir ve uygun
diizenleme yapilir.
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Kurgu 6l¢tim ekrani son veriyi gostermiyor fakat biiyiik yesil simgeyle 'hazir' diyorsa kullanici eski
kayd giincel sanabilir. Zaman, veri durumu ve hangi islevin hazir oldugu ayr1 gosterilir. Iki farkli
islem ayni etiketle sunulmaz. Hata mesaj1 hesaplanamayan sonucu diisiik riskli veya normal sonug
gibi gostermemelidir. Kullanicinin hata bildirebilmesi ve olagan is akigina donebilmesi tasarlanir.

W 3 C WCAG 2.2 erisilebilir icerik dlgiitlerine dayanak saglar.[R8] Kurgu arayilizde klavye odagi,
ekran okuyucu sirasi, acik etiketler ve renk dis1 bilgi yolu kontrol edilir. Biiylik metin veya giizel
kontrast biitiin erisilebilirligi kanitlamaz. Yardimci teknoloji kosullarinda hangi gorevlerin
incelendigi belirtilir; yapilmayan kullanici testi yapilmis gibi yazilmaz.

Kullanic1 gereksinimleri ¢esitlidir. Bir kisinin yavas yanit vermesi bilgi eksikligi veya isteksizlik
olarak yorumlanmaz; arayiiz yiikii ve erisim kosulu arastirilir. Tasarim 6nerileri hedef davranis
korumalidir. Bitirme projesinde sentetik gorev kaydi ve drnek ekran kullanilabilir. Gergek bakim
performansi veya tiim engelli kullanicilar i¢in uygunluk bu sinirli gdsterimden ¢ikarilamaz.

Bitirme projesinde kapsam ve dikey prototip

Kapsam belirleme, projenin hangi akis1 bastan sona gosterecegini ve hangi islevleri digarida
birakacagini segmektir. Cok sayida ekrani yarim hazirlamak yerine dar bir goérevin veri, doniisiim ve
kullanier ¢iktisini birlikte gostermek degerlendirilebilir bir prototip olusturabilir. Bu yaklasim burada
0zglin proje Onerisidir. WHO dijital miidahaleleri baglam ve kaynakla birlikte degerlendirmeye
dayanak saglar.[R1] Dar kapsam, saglikta gerekli bilimsel degerlendirmeyi gereksiz kilmaz.

Kurgu proje 'sentetik etkinlik kaydinin zamanini ve kalite durumunu kullaniciya dogru gosterme'
gorevini secsin. Girdi iic 6rnek kayit, doniisiim zaman siralama ve durum denetimi, ¢ikt1 erigilebilir
bir 6zet ekranidir. Islem basarisizliginda veri eksikligi agik gosterilir. Proje gercek sensore, hasta
kaydina veya hizmet sistemine baglanmak zorunda degildir. Bu sinir hedefi tamamlanabilir ve
incelemeye acik kilar.

Basar1 6l¢iitleri basta belirlenir. Son kaydin dogru bulunmasi, eksik verinin olumsuz sonug gibi
sunulmamasi ve tekrar aktarimin ¢ift kayit olusturmamasi ayri kontrol olabilir. Kullanici arayiizii
gorevi ve teknik veri gorevi birbirinden ayrilir. Bir gésterimin agilmasi bu kontrollerin hepsinin
gectigi anlamina gelmez. Test girdisi, beklenen ¢ikt1 ve gdzlenen sonug kaydedilir.

Kapsam degistiginde kanit matrisi yeniden diizenlenir. Tan1 6nerisi veya ger¢ek donanim eylemi
eklemek yeni gorev ve risk yaratir; eski simiilasyon sonucu bu kapsami dogrulamaz. Gerekirse yeni
islev sonraki ¢aligma Onerisi olarak birakilir. Son teslimatta hangi kapsamin gergekten tamamlandigi
ve hangi boliimiin yalniz tasarim oldugu agik bi¢cimde bildirilir.

Kanit matrisi ve dogrulama plani

Kanit matrisi gereksinimi, kontrolii, beklenen sonucu, gézlenen sonucu ve kalan belirsizligi esler.
Her gereksinim ayni testle dogrulanamaz. Teknik veri doniigiimiiniin dogru olmasi, kullanici
tarafindan dogru yorumlanmasi ve gercek hizmete yarar saglamasi ayri kanit diizeyleridir. FDA
uzaktan veri toplama rehberindeki amaca uygun dogrulama yaklagimi bu ayrimi destekler.[R3] Bu
cerceve Ogrenci prototipine otomatik cihaz onay1 vermez.

Ogr. Gor. Emre GULER 171



EG Campus Saglik Bakim ve Mesleki Egitim Serisi

Kurgu prototipte 'son kayit dogru segilir' gereksinimi ti¢ sentetik zaman damgasiyla sinanabilir.
'Kullanict eski kaydi yeni sanmaz' gereksinimi ise gérev yorumunu inceler; teknik siralama testi tek
basina yeterli degildir. 'Bakim yarar saglar' gereksinimi gercek sonug arastirmasi ister. Proje bu
iiclincii kaniti {iretmiyorsa kapsam dig1 veya ileriki degerlendirme olarak yazar. Bdylece matris
gercek yapilmis is ile iddiay1 ayni1 diizeyde tutar.

Testler olagan 6rnek kadar sinir durumunu igerir. Eksik zaman, farkli birim, yinelenen kayit ve
baglanti kesintisi drnek olabilir. Girdinin beklenen sonucu 6nceden tanimlanir. Sonug gdzlenmeden
beklenen basar1 kopyalanmaz. Bir hata diizeltilince ilgili 6rnek ve benzer hata yolu tekrar
degerlendirilir. Basarisiz test kaydi saklanabilir; yalniz basarili ekran goriintiileri gosterilmez.

Siama kapsami agik tutulur. Kurgu veriyle kontrol edilmis sistem gercek hasta veya biitiin
cihazlarda sinanmig sayilmaz. Bagimsiz bilimsel inceleme, klinik test veya kullanim onay1
yapilmadiysa belgede bulunmaz. Kanit matrisi degerlendirmeye hazir bir proje sunar; eksik kanitt
goriinmez kilan bir sertifika olarak kullanilmaz.

Olciim belirsizligi ve modelden modele hata yayilimi

Bir 6l¢iim zincirinde hata tek bir basamakla sinirli kalmayabilir. Ham 6l¢limde sapma veya
rastlantisal degisim, tiiretilen 6zellikte ve sonraki model ¢iktisinda farkli bigimde biiyiiyebilir. Bir
alanin kiiciik degisimi esik yakininda bagka kategoriye gecis yaratabilir. Ekranda ¢ok sayida ondalik
basamak gosterilmesi gercek dogrulugun yiiksek oldugunu kanitlamaz. FDA rehberinin amaca uygun
Ol¢ciim degerlendirmesi bu ayrimi destekler.[R3] Belirsizlik hedef gorevle iligkilendirilir; evrensel
giivenli deger verilmez.

Kurgu sentetik dlciimde ayni olay iki kez 2,0 ve 2,1 olarak kaydedilmis olsun. ilk soru bu farkin
birim, yuvarlama, sensor veya aktarim basamagindan hangisinde olustugudur. Kaynak ve doniisiim
kaydi olmadan dogrudan kisi davranigi degisti denmez. Bir sonraki algoritma 2,05 esik degeri
kullanmiyorsa iki kayit farkli ¢ikt1 verebilir. Bu esik yalniz matematik gosterimidir; gercek saglik veya
cihaz sinir1 degildir.

Dijital ikizler ve baska modeller birbirinin ¢iktisini kullaniyorsa belirsizligin nereden geldigi
izlenmelidir. NIST IR 8356 model ve veri hatalarimin iligkili temsillere yayilmasimi giiven sorunu
olarak ele alir.[R5] Ozgiin proje tasariminda her ara ¢iktiya kaynak, zaman, kalite ve kapsam bilgisi
eslik eder. Eksik veya gecersiz giris son modele sessizce uygun veri gibi verilmez.

Duyarlilik senaryolar1 kiiglik girdi degisiminin sonucu nasil etkiledigini gosterebilir. Ancak sentetik
orneklerde saglam goriinen sistem gergek kullanici ve cihaz kosullarinda ayrica degerlendirme
gerektirir. Modelin kendi ¢iktisini referans dogru diye kullanmak dongiisel kanit tiretir. Bagimsiz
referans veya uygun 6l¢lim yontemi gerekir. Proje hangi belirsizligi kontrol edebildigini ve
hangisinin heniiz sinanmadigimi agik yazar.
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Teknoloji seceneklerini gorev ve kanitla karsilastirma

Gelecek teknoloji segeneklerini karsilagtirmak i¢in 6nce sabit bir gérev tanimlanir. Ayni gorev igin
basit metin giinliigii, sensor destekli arayiiz ve sayisal ortam modeli diisiiniiliiyorsa her se¢enegin
sagladig bilgi farkli olabilir. Yeni secenek daha karmasik oldugu i¢in otomatik daha iyi sayilmaz.
WHO'nun yarar, zarar, kaynak ve esitlik degerlendirmesi bu karsilastirmaya dayanak saglar.[R1]
Karar olgiitleri projenin hedefiyle iligskilendirilir.

Kurgu hedef yalniz son kaydin zamanini dogru yorumlamak olsun. Sensor eklemek bu hedef i¢in
gerekli olmayabilir; giivenilir kayit ve acik arayiiz yeterli olabilir. Hedef belirli etkinligi otomatik
tanimaksa 0l¢lim ve algoritma dogrulama sorusu eklenir. Dijital ikiz yerlesim segeneklerini
incelemek i¢in anlamli olabilir, fakat zaman etiketini géstermek i¢in gereksiz kaynak yiikii
yaratabilir. Teknoloji gérevin kapsamim fark edilmeden biiylitmemelidir.

Karsilagtirma kartinda gereksinimi karsilama, veri ihtiyaci, hata sonucu, erisim, bakim yiikii ve eksik
kanit yazilir. Kritik giiven veya anlam hatas1 giizel goriiniim puaniyla telafi edilmez. Olgiitlerin
agirlhigt kullanilacaksa hangi tercihi temsil ettigi agiklanir; elde edilen toplam saytya evrensel
iistiinliik anlami1 verilmez. Belirsiz alanlar sahte kesin degerlerle doldurulmaz.

Secimin gerekgesi alternatiflerle birlikte savunulur. Secilmeyen teknoloji degersiz degildir; belirli
gdrev icin gerekli kanit1 veya kaynagi karsilamamus olabilir. Ogrenci 'daha yeniydi' yerine hangi
gereksinime hangi islevin yanit verdigini agiklar. Bu karar kart1 gergek satin alma, abonelik veya
klinik uygulama baslatmaz. Bitirme teslimatinda gelecekte eklenebilecek 6zellikler mevcut
dogrulanmis kapsamdan ayr tutulur.

Uygulama senaryosu, hata yolu ve durdurma

Bir proje yalniz beklenen mutlu akisi anlatirsa gergek islem kosullar1 belirsiz kalir. Baglangig, olagan
kullanim, yanlis giris, teknik hata, durdurma ve geri doniis durumlari ayr1 tanimlanir. Her durumda
hangi veri okunacagi, hangi ¢iktinin iiretilmeyecegi ve kimin miidahale edebilecegi belirlenir. NIST
risk ydnetimi ve toparlanma yaklasimi bu senaryo ayrimina dayanak saglar.[R2] Ogrenci akis1 gergek
hizmette calistirmadan test ortaminda inceleyebilir.

Kurgu uygulamada zaman alani bos gelen kayit olsun. Sistem son kaydi secemiyorsa eski bir degeri
glincel gibi gostermemelidir. Hata durumu agik bildirilir ve sonug sinirlanir. Kullanici yeniden
denediginde ayni kaydin iki kez olugsmasi dnlenir. Durdurma halinde hangi ekranin kullanilamaz
oldugu ve olagan bilgi yoluna nasil doniilecegi anlasilir olur. Hata mesaj1 gérevdeki insan1 suglayan
kalici etiket icermez.

Durdurma 6lg¢iitii teknik veya kullanimla iliskili olabilir. Kritik kaynak ytliklenememesi, yinelenen
kayit artig1 veya gorevin yanlis anlagilmasi drneklerdir. Bu 6rneklerde evrensel klinik esik verilmez.
Projeye 6zgii kosul ve kontrol yontemi yazilir. Gergek fiziksel eylem igeren sistemde bu kosullar
farkl1 risk degerlendirmesi gerektirir; arayiliz simiilasyonunun basarimi bunun yerine gegmez.

Tekrar agilig yeni kontrol sonuglartyla iliskilendirilir. Sorun giderilmeden otomatik devam etmek
yanlig ¢iktiy1 siirdiirebilir. Uygulama giinliigii veri ve islem kimligiyle olay1 izler; sir ve gereksiz
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kisisel ayrint1 igermez. Bitirme sunumu olayin nasil bulundugunu, nasil diizeltildigini ve hangi
kapsamda tekrar sinandigini1 somut bigimde gosterir.

Kaynak plani ve surdiriilebilirlik

Bitirme prototipinin kaynak ihtiyac1 gelistirme, isletme ve bakim asamalarinda farklilasir. Icerik
dogrulama, teknik giincelleme, kullanic1 destegi, erisilebilirlik kontrolii ve veri saklama yiikleri ayr1
diistintiliir. WHO dijital miidahalelerin kaynak ve uygulanabilirlik boyutunu ele alir.[R1] Proje yalniz
ilk gelistirme siiresini yazarsa devam eden bakim goriinmez kalabilir. Bir kisinin hizlica ¢6zebildigi
gorev, o kisi ayrildiginda siirdiiriilemeyebilir.

Kurgu proje haftada 20 dakika icerik kontrolii ve 30 dakika teknik veri kontrolii gerektiriyorsa
toplam 50 dakika bakim vardir. Bu varsayim gercek is 6l¢timii degildir; plan1 somutlagtirmak igin
secilmistir. Kullanici sayisi ve gorev cesitliligi arttiginda yiikiin nasil degisebilecegi incelenir. Sabit
ve degisken kaynaklar ayrilir. Giincel iiriin fiyat1 veya abonelik hakk: burada varsayilmaz; gercek
secim yapilacaksa giincel belge gerekir.

Siirdiiriilebilirlik veri bigimi ve kaynak siirlimiinii korumay1 da kapsar. HL 7 kaynak ve yerel esleme
degisirse ornek kayitlar ve testler giincellenmelidir. Yazilimin agilmasi igerik dogrulugunun giincel
oldugunu gostermez. Hangi kisi veya roliin bu bakim gorevini yiiriitecegi belirlenir. Kaynak
aktariminin yapilmamasi kullaniciya eski bilgi olarak dogru gosterilmelidir.

Cevresel ve toplumsal yiikler tasarimda sorulabilir; dl¢iilmemis enerji tasarrufu yiizdesi veya kesin
toplumsal fayda iiretilmez. Gereksiz tekrar hesaplama ve gereksiz veri saklama azaltilabilir.
Yardimci teknoloji erisimindeki esitsizlik de kaynak planina dahil edilir. Proje degerini yalniz yeni
teknik 6zellik sayistyla degil siirdiiriilebilir ve gerekli bir gérevi hangi kanitla destekledigiyle agiklar.

Teslim paketi, sinirlilik ve proje savunmasi

Teslim paketi problem tanimi, kapsam, veri s6zIiigii, mimari akis, prototip, kanit matrisi, kaynaklar
ve bilinen siirliliklan birlikte sunar. Her dosyanin hangi siiriime ait oldugu goriilebilir olur. NIST'in
varlik ve siire¢ yonetimi yaklagimi bu izlenebilirlige, WHO'nun baglam degerlendirmesi kullanim
sinirina dayanak saglar.[R2][R1] Bu dayanaklar 6zgiin proje dosyasinin bagimsiz onaylandigi
anlamina gelmez.

Kurgu savunmada 6grenci son veri zamanini dogru gosteren ekrani sunar. Ardindan eksik zaman
girdisini ¢alistirip sonug iiretilemedigini gosterir. Bu, yalniz giizel ekran degil hata yolunun da
diisiiniilmiis oldugunu ortaya koyar. Sunumda gercek kontrol sonucu ile tasarim beklentisi ayri
yazilir. Beklenen sonucun elle ekran goriintiisiine yerlestirilmesi test kanit1 degildir. Gergek kisi veya
klinik veriye erigim kullanilmadiysa bu kapsam korunur.

Smurlilik, projenin degerini ortadan kaldiran bir itiraf degildir. Sentetik veri, kullanici ¢esitliliginin
incelenmemesi veya dis sistem baglantisinin bulunmamast belirli kanitlar1 sinirlar. Hangi sonuclarin
bu nedenle ¢ikarilamayacagi agiklanir. 'Klinik etki degerlendirilmedi' ifadesi teknik prototipin ne
yaptigini daha dogru gosterir. Gelecek ¢aligma 6nerisi bu eksik kaniti tamamlayacak goreve baglanir.

Ogr. Gor. Emre GULER 174



EG Campus Saglik Bakim ve Mesleki Egitim Serisi

Degerlendirici projeyi degisen bir kosulla sorabilir: yeni birim, ge¢ kayit veya farkli kullanict erigimi.
Ogrenci yalniz ezberlenmis sunumu degil veri akisinin ve kararin nedenini agiklayabilmelidir.
Prototipin tiretilmis, dogrulanmis veya yayimlanmis durumlar gergek islem kaydina gore bildirilir.
Sahte uzman, pilot, kurum destegi veya kullanim onay1 eklenmez. Sonug, tamamlanan gorevi ve
kalan bilimsel degerlendirmeyi incelemeye acik tutar.

Kurgu vaka: dogru veri aktarimi, yanlis zaman ve yanlis sonug

Bir bitirme prototipi sentetik ii¢ eksenli dl¢iimden etkinlik giinliigii iiretiyor. Ornekleme hiz1 50 Hz,
siire 60 saniye ve her deger 2 bayt kabul edilmis. Ogrenci toplamin 3.000 deger ve 6.000 bayt
oldugunu sdyliiyor. Baglant1 kesilince ayn1 paket tekrar gonderiliyor; ekranda iki etkinlik olusuyor.
Olgiim zamam 10.00, aktarim zamani 12.00 iken sistem 12.00 yeni dl¢iim gosteriyor. Eksik veri olan
giinlerde sifir etkinlik yaziyor. Ogrenci 'sensér veri génderdi, proje klinik olarak dogruland1’ diyor.
Olgiim, veri modeli ve kanit agisindan ¢dziimii aciklayn.

Co6zim

Once kapasite hesab diizeltilir.50 6rnek/saniyex60 saniye=3.000 drnek her eksen icindir. Ug eksende
9.000 sayisal deger vardir. Her deger 2 baytsa yalniz deger yiikii 18.000 bayttir. Baslik, zaman ve
aktarim alanlar1 bu hesaba dahil degildir. Bu 6rnekler belirli cihazin 6zelligi veya gercek ol¢iim degil
0zgiin kurgu teknik hesaptir.

Veri kaydinda 6l¢iim zamani ile aktarim zamani ayrilir.10.00'da olusan olay 12.00'de ulagmissa
ekranda yeni 6l¢lim diye 12.00 gdsterilmesi yanilticidir. Kaynak, kayit kimligi, etkin zaman ve veri
durumu korunur. Yinelenen gonderim ayni olay kimligiyle taninir; iki ayr1 etkinlik sayilmaz. Bunun
test ortaminda ayni paketi tekrar vererek gozlenmesi teknik bir kanit olusturur. Eksik veri sifir
etkinlik degildir; '6l¢lim yok' veya uygun hata durumu olarak gosterilir. Birim ve kisi baglantisi
sentetik kayitta acik tutulur.

Sensorden kayit gelmesi biitlin 6l¢iim zincirinin uygunlugunu kanitlamaz. Fiziksel parametrenin
dogru 6lgiilmesi, etkinlik algoritmasinin hedef olay1 uygun degerlendirmesi ve gergek bakim yarari
farkli sorulardir. Ogrenci teknik aktarim testini bu ii¢ kanit diizeyine genisletemez. FDA rehberinin
amaca uygun dogrulama ayrimi bunun bilimsel dayanagidir; rehber bu prototip i¢in onay degildir.

Kanit matrisi hesap, tekrar kontrolii, zaman yorumu ve eksik veri sunumunu ayr1 gereksinimlere
baglar. Beklenen ve gozlenen sonug kaydedilir. Gergek cihaz veya kullanici testi yapilmadiysa bu
alanlar heniiz degerlendirilmemis olarak birakilir. Araytizde eski veya hesaplanamayan sonug agik
gosterilir; hata yolunda olagan bilgiye doniis saglanir. Teslimat 'sentetik veride aktarim ve gosterim
kontrol edildi' gibi yapilan isin kapsamiyla sinirli ifade kullanir; klinik dogrulama, pilot veya uzman
onay1 icat edilmez.[R3][R4][R9][R2]
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Kurgu vaka: guzel dijital ikizden gercek bakim yarari ¢cikarma

Bir ekip kurgu bakim ortaminin ii¢ boyutlu modelini ve robot arayiizii simiilasyonunu hazirliyor.
Modelin kap1 ve sandalye dl¢iileri tasarim varsayimlarindan geliyor; gercek ortam veya kullanici
Ol¢limii yapilmamis. Arayiiz yardim se¢enegini kisinin yanitin1 beklemeden belirliyor, yalniz
yesil/kirmizi renkle durumu gosteriyor. Sunumda 'kisiye 6zel giivenli bakim, uzman onayl ve
uygulamaya hazir' yaziyor. Bakim ve giincelleme sorumlusu yok. Bitirme projesini incelemeye hazir
fakat kanit1 agmayan bir teslimata nasil doniistiiriirsiiniiz?

Co6zim

[k adim modelin temsil kapsamini agiklamaktir. Kap1 ve sandalye geometrisi tasarim varsayimidir;
gercek ortamin veya kisinin biitiin 6zelliklerinin 6l¢iilmiis temsili degildir. Dijital ikiz gdrselinin
ayrmtili olmasi dogru veya giincel oldugunun kanit1 sayilmaz. Modelde hangi alanlarin varsayildigi,
hangilerinin sentetik oldugu ve hangi kullanim amaciyla gosterildigi yazilir. Gergek bakim giivenligi
veya kisisellestirilmis sonu¢ bu gosterimden ¢ikarilamaz.

Robot arayiizii gorevi tercihi 6grenme ve se¢im sunma ile sinirlandirilir. Kisinin yaniti gelmeden
yardim bigimi otomatik kesinlestirilmez. Iptal ve geri doniis yollar1 goriiniir olur. Fiziksel eylem veya
beden temasi bu yazilim simiilasyonunun dogruladig1 kapsam degildir. Renk dis1 agik durum etiketi
ve okunabilir gerekce eklenir; klavye ve okuma sirasi gibi erisilebilirlik alanlar1 uygun kapsamda
kontrol edilir. Kullanici testi yapilmamigsa yapilmis diye belirtilmez.

Sahte uzman onay1 ve uygulamaya hazir iddias1 kaldirilir. Gergek yapilan is, model ve arayiiz
taslaginin hazirlanmasi olabilir. Kanit matrisi geometri varsayimi, veri giincelligi, tercih akisi, durum
yorumlama ve erisilebilirlik i¢in gerekli kontrolleri listeler. Kurgu senaryolarla hangi teknik
davranigin gozlendigi kaydedilir. Gergek hizmet etkisi veya klinik giivenlik degerlendirmesi ayr1 ve
heniiz yapilmamis kanit olarak goriiniir olur.

Siirdiiriilebilirlik planinda model giincellemesi, icerik kontrolii, teknik bakim ve hata bildirimi rolleri
tanimlanir. Onerilen roller gercek kurum destegi saglandig1 anlamma gelmez. Kaynak ve zaman
varsayimlari agiklanir. Secilmeyen daha basit alternatifler de tartisilir; goérevi metin glinliigii veya
acik araylizle ¢c6zmek miimkiinse karmasgik sistemin gerekcesi yeniden degerlendirilir. Son teslimat
kapsami, siirliliklar ve ileride gerekli degerlendirmeyi dogru anlatir. Bu vaka kurgu bir bitirme

caligmasidir; gercek kisiye uygulama, pilot veya bagimsiz uzman onay1
yoktur.[RS][R6][R8][R7][R1]

Degerlendirme sorulari

U100-Q1
Kurgu ii¢ eksenli 50 Hzkayit 60 saniye siiriiyorsa toplam sayisal deger kactir?

A.3.000 B. 9.000 C. 18.000 D. 150
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Dogru cevap: B. 50x60x3=9.000 degerdir. Her eksen 3.000 6rnek igerir; belirli cihaz 6zelligi degil
kurgu hesaptir. [R3]

Ipucu: Ekseni ayr1 bir ¢arpan olarak ekleyin.
U100-Q2
Olgiim 10.00, aktarim 12.00 ise etkin olay zamam nasil ele alinmalidir?

A. 12.00 otomatik yeni dl¢iimdiir B. Iki zaman toplanir C. Olgiim ve aktarim zamani ayr1 korunur D.
Ol¢iim zamany silinir

Dogru cevap: C. Aktarim gecikmesi olayin ger¢eklesme zamanini degistirmez; veri kaynagi ve
zaman anlami ayri tutulur. [R9]

Ipucu: Olay hangi anda olustu?
U100-Q3
Eksik kayit giiniinde sifir etkinlik yazmak neden sorunludur?

A. Olgiim yoklugu olumsuz sonugla karisir B. Dosya her zaman biiyiir C. Kaynak listesi kisalir D.
Yeni model kesin egitilir

Dogru cevap: A. Gozlenmeyen durum ile gozlenen sifir deger farklidir; uygun eksik veri durumu
gosterilmelidir. [R3]

Ipucu: Veri yok mu, gercekten sifir m1 6l¢iilmiis?
U100-Q4
Gergekei dijital ikiz gorseli tek basina hangisini gostermez?

A. Bir sayisal temsil B. Gorsel sunum olanagi C. Tartisilabilir model kapsami D. Gergek kisinin
klinik yararinin dogrulanmast

Dogru cevap: D. Temsil dogrulugu, kisisel uygunluk ve hizmet etkisi ayr1 kanit gerektirir. [R5]
Ipucu: Gérsel neyi gergekten dlgiiyor?

U100-Q5

Ayni1 sentetik paket kesinti sonrasi tekrar gonderiliyorsa hangi davranis sitnanmalidir?

A. Her gonderimi yeni olay sayma B. Kayit kimligiyle ¢ift sayim1 énleme C. Ol¢iim birimini gizleme
D. Biitiin veriyi silme

Dogru cevap: B. Tekrar aktarim ayni olay iki kez tiretmemelidir; olay kimligi ve gercek sonug
kontrol edilir. [R2][R3]

Ipucu: Aktarim sayist ile olay sayisini ayirin.
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U100-Q6
Siber giivenlik i¢in hangi ifade uygundur?

A. Yedek dosya varsa toparlanma kanitlandi B. Sifre biitiin riskleri giderir C. NIST CSF 2.0 islevleri
baglama gore birlikte yonetilir D. Kurgu test otomatik klinik onay verir

Dogru cevap: C. Yonetisim ve koruma kadar saptama, yanit ve toparlanma da siirekli baglamla ele
alinir. [R2]

Ipucu: Islevler tek kez sirayla bitiyor mu?

U100-Q7

Robot arayiizii yardim bigimini kisinin yanitin1 beklemeden segiyor. Oncelikli tasarim diizeltmesi
nedir?

A. Daha biiyiik logo B. Daha ¢ok otomatik karar C. Yalniz renk degistirme D. Kisinin tercihini
Ogrenme, islem smir1 ve iptal yolu kurma

Dogru cevap: D. Algilanan durum yardim tercihi degildir; kullanici etkilesimi ve yetki sinir1 goreve
gore tasarlanir. [R6][R7]

Ipucu: Yardimin hangi bigimi tercih ediliyor?
U100-Q8
Prototipin sentetik veriyle calismasi son teslimatta nasil bildirilmelidir?

A. Gergek test kapsami ve heniiz degerlendirilmemis klinik/kullanict alanlari agiklanarak B. Uzman
onay1 eklenerek C. Gergek bakim sonucu artmis sayilarak D. Biitiin cihazlarda dogrulandi denerek

Dogru cevap: A. Kanit seviyesi korunur; teknik gosterim gergek hizmet etkisi veya bagimsiz onay
degildir. [R3][R1]

Ipucu: Hangi islem gergekten yapildi?
Ozet

Gelecek saglik teknolojisi senaryosu Ol¢iilebilir gérev ve kanitla sinirlandirilir. Sensor parametresi,
tiiretilen olay ve bakim yarar1 ayr degerlendirilir. Dijital ikiz, birlikte ¢aligabilir veri, siber giivenlik
ve insan faktdrleri proje mimarisinde birlikte ele alinir. Bitirme projesi dar kapsam, sentetik kontrol,
kanit matrisi ve diiriist teslimatla degerlendirmeye agilir; gérsel gosterim klinik onay veya hizmet
yarari degildir.
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Etkinlik: Sentetik etkinlik giinliigii icin bitirme paketi

Gergek kisi verisi ve cihaz eylemi kullanmadan sentetik etkinlik giinliigii projesi tasarlayin. Problem,
kapsam, li¢ paydas rolii, veri sozliigli, 6l¢lim/aktarim zamanlari, kesinti ve tekrar yolu, erisilebilir
arayiiz, bes gereksinimli kanit matrisi, bakim sorumlulugu ve durdurma kosulu yazin. Bir kapasite
hesabin1 yeniden yapin. Teknik prototipten ¢ikarilamayacak en az ii¢ iddiay1 belirtin.

Ornek yanit

Hedef son kaydin zaman ve kalite durumunu dogru gostermektir. Veri sozliigiinde kayit kimligi,
6l¢iim zamani, aktarim zamany, tiir, birim ve eksik durum ayrilir. Sentetik paket tekrarinda ¢ift kayit
olusmaz; eksik zaman hesaplanamayan sonug verir. Arayiiz renk dis1 etiket ve klavye akisi tagir.
Matris siralama, tekrar kontrolil, eksik veri, kullanict yorumu ve kaynak siirtimiinii ayri
sinar.50%60x%3=9.000 deger ve 2 bayt/deger varsayimiyla 18.000 bayt yalniz deger yiikiidiir. Bakim
rolii ve doniis yolu tasarim olarak yazilir. Gergek klinik yarar, biitiin kullanici uygunlugu ve uzman
onay1 bu prototipten ¢ikarilmaz.
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