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Terminoloji
• Yapay zeka: Bilişsel işlemler yapan makine

programları
• Makine öğrenmesi: Yapay zekanın bir alt grubu, 

algoritmaları kullanarak insan beyninin çalışmasına
benzer bir yapıda öğrenir

• Derin öğrenme: Modelleri ise makine
öğrenmesinin bir alt grubudur

• Üretken yapay zeka: Görüntü müzik, video, metin
üretebilir

• Büyük dil modelleri: Doğal dili ve görüntüleri
işleyebilir, kod yazabilir, otonomik çalışabilir

• Generative Pretrained Transformer (GPT): Büyük 
dil modellerinden biri

• Schwartz IS, Link KE, Daneshjou R, Cortés-Penfield N. Black Box Warning: Large Language Models and the Future of Infectious Diseases
Consultation. Clinical Infectious Diseases. 2024

• Hadid A, Chakraborty T, Busby D. Expert Systems. 2024;41



Yapay Zeka ve Makine Öğrenmesi

Makine Öğrenmesi

İstatistik ve Matematik Modelidir



Makine Öğrenmesi-Denetim

Avanzo M et al. Artificial intelligence applications in 
medical imaging.Phys Medica PM Int J Devoted Appl Phys
Med Biol Off J Ital Assoc Biomed Phys AIFB. 2021;83:221-
241. 



Yapay Zeka Algoritmalarının Performans Ölçütleri

• Eğri altında kalan alan (AUC)

• Duyarlılık (Recall)

• Özgüllük

• Pozitif Prediktif Değer (Precision)

• Negatif Prediktif Değer



Makine Öğrenmesi-Veriler ve Etiketleme

İnput Fonksiyon Output

Görüntüler
Makine Öğrenmesi 

Modeli

Eğitim Seti
Validasyon Seti

Test Seti

Görüntüde akciğer nodülü, 
cilt kanseri, artrit

Yapılandırılmış veri 
(Laboratuvar, Teşhis kodu)

Kalp krizi, sepsis, mortalite

Yapılandırılmamış veri 
(Hemşire izlemleri, patoloji 
raporları)

Son teşhis





Sepsiste Kullanılan Skorlar

Majmundar et al. 2023. “A Comparative Study Between SIRS, QSOFA, NEWS AND MEWS Score As Predictors for Inhospital

Mortality of Patients Getting Admitted To ICU of a Tertiary Care Teaching Hospital”. Asian Journal of Research in Infectious 
Diseases 12 (1):8-14.

Skor Kriterler (Klinik Parametreler) Pozitif / Eşik Değer

SIRS
≥2 bulgu: Ateş >38°C veya <36°C; Nabız >90/dk; 
Solunum >20/dk; Lökosit >12.000/mm³ veya <4.000/mm³

SIRS ≥2

qSOFA
3 bulgu: Sistolik TA ≤100 mmHg; Solunum ≥22/dk; Değişik mental durum 
(GKS <15)

qSOFA ≥2

NEWS
Solunum sayısı, O₂ satürasyonu, ek O₂, sistolik TA, nabız, bilinç düzeyi
(AVPU), vücut ısısı (her biri 0–3 puanlanır)

Genelde ≥5 veya tek 
parametrede 3 puan

MEWS Solunum, nabız, sistolik TA, bilinç, ısı (parametreler 0–3 puanlanır)
Genellikle ≥3–5 
(çalışmaya göre
değişir)



Jiang S, et al. Development and validation of a screening tool for sepsis without laboratory 
results in the emergency department: a machine learning study. eClinicalMedicine. 2025;80



Campagner A, et al. Complete Blood Count and Monocyte Distribution Width–Based 
Machine Learning Algorithms for Sepsis Detection: Multicentric Development and 

External Validation Study. Journal of Medical Internet Research. 2025;27(1):e55492. 



Henry, K.E., et al. Factors driving provider adoption of the TREWS machine learning-based 
early warning system and its effects on sepsis treatment timing. Nat Med 28 1447–1454 

(2022)



Valik JK, et al. Predicting sepsis onset using a machine learned causal probabilistic 
network algorithm based on electronic health records data. Sci Rep. 2023;13(1):11760



Shashikumar SP, et al. DeepAISE – An interpretable and recurrent neural survival model 
for early prediction of sepsis. Artificial Intelligence in Medicine. 2021;113:102036

DeepAISE (Deep Artificial Intelligence Sepsis Expert), a recurrent neural survival model  



DeepAISE (Deep Artificial 
Intelligence Sepsis Expert),   a 

recurrent neural survival 
model, sepsis tahmini için

Shashikumar SP, Josef CS, Sharma A, 

Nemati S. DeepAISE – An interpretable and 
recurrent neural survival model for early 
prediction of sepsis. Artificial Intelligence 

in Medicine. 2021;113:102036



Shashikumar, S.P., et al. Artificial intelligence sepsis prediction algorithm learns to 
say “I don’t know”. npj Digit. Med. 4, 134 (2021)



Shashikumar, S.P., et al. Artificial intelligence sepsis prediction algorithm learns to 
say “I don’t know”. npj Digit. Med. 4, 134 (2021)

Fig. 1: Schematic diagram of COMPOSER.



Goh KH, et al. Artificial intelligence in sepsis early prediction and diagnosis using 
unstructured data in healthcare. Nat Commun. 2021;12(1):711

Sepsis early risk assessment (SERA) algorithm



Goh KH, et al. Artificial intelligence in sepsis early prediction and diagnosis using 
unstructured data in healthcare. Nat Commun. 2021;12(1):711

Sepsis early risk assessment (SERA) algorithm

Sepsis Erken Tahmin Modelinde Kullanılan Yapısal Değişkenler

Hasta bilgileri Yaş, cinsiyet

Vital bulgular
Kan basıncı, kalp hızı, vücut ısısı, oksijen satürasyonu, 

solunum sayısı

Tetkikler Total lökosit sayısı, kültür sonuçları, laktat, yüksek duyarlılıklı

C-reaktif protein (hs-CRP), prokalsitonin, arteriyel kan gazı

Tedavi Vazopressör kullanımı, antibiyotik kullanımı



Goh KH, et al. Artificial intelligence in sepsis early prediction and diagnosis using 
unstructured data in healthcare. Nat Commun. 2021;12(1):711

Sepsis early risk assessment (SERA) algorithm



Goh KH, Wang L, Yeow AYK, et al. Artificial intelligence in sepsis early prediction and 
diagnosis using unstructured data in healthcare. Nat Commun. 2021;12(1):711

Sepsis early risk assessment (SERA) algorithm



Shashikumar SP, et al. Development and prospective implementation of a large language 
model based system for early sepsis prediction. npj Digit Med. 2025;8(1):290.



Shashikumar SP, et al. Development and prospective implementation of a large 
language model based system for early sepsis prediction. npj Digit Med. 

2025;8(1):290

HL7 → Health Level 
Seven (uluslararası
sağlık bilişimi
standardizasyon
organizasyonu)

FHIR → Fast Healthcare 
Interoperability 
Resources



Genelleme ve Model Performansı

Retrospektif ve Tek Merkezli Çalışmalar

Tek merkezli, geriye dönük veri setleri

Dış doğrulama (external validation) 

Zamansal doğrulama (temporal validation) 

Çalışmaları yetersiz

Veri Gizliliği Kısıtları

Hasta mahremiyeti ve yasal düzenlemeler

Aynı model ayrı veri setleriyle test edilemiyor

Karşılaştırmalı değerlendirme süreçleri güç

Heterojen Tanımlar ve Uç Noktalar

Sepsis tanım kriterleri (Sepsis-2, Sepsis-3) 

Zaman pencereleri ve klinik çıktılar farklı

Sonuçların meta-analitik karşılaştırması zor

Bias ve Overfitting Riski

Modeller, sepsis tanı kriterlerinde kullanılan

değişkenlerle aynısı ile eğitiliyor

Yapay yüksek doğruluk (overfitting)  

Sistematik bias

Sepsiste Yapay Zeka: Temel Zorluklar



Yorumlanabilirlik ve Klinik Güven

Neden Güven Kritik?

• Klinisyenler, bir uyarının hangi klinik 
değişkene dayandığını bilmeden 
modelin önerisini uygulamaya 
koymakta isteksiz davranmaktadır. 

• Kara kutu yaklaşımı, tıbbi karar alma 
sürecindeki hesap verebilirlik ilkesiyle
çelişir

• Kural tabanlı sistemlere (SIRS, qSOFA) 
kıyasla ML modelleri klinisyenler
arasında daha yüksek güvensizlik
oluşturmaktadır.

SHAP Değerleri

Her tahmin için hangi özelliğin ne kadar 
katkıda bulunduğunu sayısal olarak gösterir; 
ancak klinik entegrasyonu henüz sınırlıdır.

Attention Mekanizmaları
Derin öğrenme modellerinde hangi zaman 
dilimi veya değişkenin ağırlıklı rol 
oynadığını görselleştirir.

Otomasyon Yanlılığı Riski

Yorumlanabilirlik araçları olmaksızın 
klinisyenler modele aşırı güven duyabilir; 
bu da bağımsız klinik yargının geri planda 
kalmasına yol açar.

Sepsiste Yapay Zeka: Temel Zorluklar



Düzenleyici ve Etik Sorunlar

Yapay zeka destekli klinik karar destek sistemleri için

Evrensel kabul görmüş standartlar ve rehberler henüz yok

Algoritmik yanlılık; Eğitim verilerindeki demografik dengesizlikler (ırk, 

cinsiyet, sosyoekonomik durum), modelin belirli hasta gruplarında sistematik

olarak daha kötü performans göstermesine neden olabilmektedir.

Veri gizliliği ve etik düzenlemeler veri paylaşımını kısıtlamakta

Sepsiste Yapay Zeka: Temel Zorluklar

Mugdha Joshi, et al. Implementation approaches and barriers for rule-based and machine learning-

based sepsis risk prediction tools: a qualitative study, JAMIA Open, Volume 5, Issue 2, July 2022



Sepsiste Yapay Zeka: Temel Zorluklar
Teknik ve Operasyonel Zorluklar & Maliyet



Sepsiste Yapay Zeka: Temel Zorluklar
Klinik Uygulama Problemleri

• Yüksek yanlış pozitif oranı

• Buna bağlı alarm yorgunluğu (alert fatigue)

Mugdha Joshi, et al. Implementation approaches and barriers for rule-based and machine learning-

based sepsis risk prediction tools: a qualitative study, JAMIA Open, Volume 5, Issue 2, July 2022



İlginiz İçin
Teşekkür
Ederim
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