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Onsoz

Bukitap, Ar-Ge ve inovasyon ekosisteminin gok boyutlu yapisini disiplinler
arast bir perspektifle ele alan kapsamli bir bagvuru kaynagidir. Akademiden
saghga, teknolojiden ¢evresel siirdiirtilebilirlige, dijital doniisiimden kiiltiirel
cesitlilige kadar genig bir yelpazede kaleme alinan boliimler, aragtirma-—
gelistirme faaliyetlerinin yalnizca teknik bir siire¢ degil, ayn1 zamanda sosyal,
kiiltiirel ve ekonomik bir doniigiim arac1 oldugunu gostermektedir.

Kitapta, Ar-Ge ve inovasyon profesyonelliginin temel ilkeleri, kariyer
yolculugu ve ulusal-uluslararas: kilavuzlarla uyumlu metodolojik gergeveler
sunulmakta; dijitallesen diinyada cografi bilgi sistemleri, saglik hizmetlerinde
veri analitigi, yesil inovasyon, afet yOnetimi, fizyoterapi aragtirmalari,
beslenme teknolojileri ve tarimsal iiretimde pestisitsiz uygulamalar gibi pek
ok baslik bilimsel bir biitiinliik i¢inde iglenmektedir.

Toplumsal faydayr artirmayi, kiiltiirel ¢esitliligin yenilik¢i performansa
katkisini ortaya koymayi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda
bilimsel tiretimi tegvik etmeyi amaglayan bu ¢aligma; aragtirmacilar, 6grenciler,
politika yapicilar ve ilgili tiim paydaglar igin degerli bir yol haritas1 niteligi
tagimaktadir.
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Bolum 1

Ar-Ge ve Inovasyon Kariyeri

Kenan Peker!

Ozet

Bu ¢aligmada, 21. Yiizyilin dijital ve yenilikgi diinyasinda “Ar-Ge ve Inovasyon
Kariyeri” olarak belirlenen yol haritasinin bir pusula olmas: hedeflenmekte
ve konu temel kavramlar ve kuramlar diizeyinde ele alinmaktadir. Mantiksal
cergevede “Ar-Ge ve Inovasyon Profesyonelligi”ne iliskin usul ve esaslar
agiklanmaktadir. Bilinmelidir ki Ar-Ge ve Inovasyon Profesyonelligi igin
segilecek her rotada; bilgi-yetkinlik-deger dengesi ile etik durug ve
tiretkenliktir. Diinya’nin halinin iyi hal, iyi halin hasbihal, hasbihalin inovasyon
ile siirdiiriilebilirligidir. S6z konusu kariyer, ertelemeden, biriktirmeden ve
birbirinden ayr1 diisiinmeden esgiidiimlii ele alinmasini esas almaktadir. Ar-Ge
ve Inovasyon Profesyonelliginde; yillik planlarin yapilmasi, haftalik makaleler
yazilmasi, aylik caligtaylar, alti ayda bir sempozyumlar ve yillik aragtirma
sonuglarinin raporlamasi seklindeki siirecte ok daha anlamhidir. Bu yalnizca
bir meslek degil, bir yagam vizyonunun ingas1 ve ihyasidir. Yolu agik bir
kariyerdir. Bol emek gerektiren, an1 anlamli, giinii ve gelecegi parlak yasanan
giictiir, kiiltiirel zenginliktir. Kiiltiirel gesitliligin tabiat ve tarih okumalariyla
Ozgiin tasarimlara doniistiirtilmesidir. Bu yolculugun etkileri 6zgiin fikirler
iken ¢iktilar1 yenilikgi teknolojilerin iiretilmesiyle yasam kalitesinin artmasina
katki saglayan bir zindeliktir. Diinya’nin Kkiiltiirel gesitliliginin  biiyiik
bir hazine doniistiiriilmesidir. Catigmalar yerine, insanlarin farkhliklar:
zenginlige doniistiirme ¢abalaridir. Kisacasi, kiiltiir-kiiltiirel esitlilik-bilgi-
bilim-teknoloji-yenilik-kalkinma-siirdiiriilebilirlik ~ basamaklarindan  ibaret
bir profesyonellik yolculugudur. Her egitime baglayan insanin 6grendikleri
ile ayn1 zamanda egitimci olmaya baglamasidir. Egitim, Ar-Ge, Proje ve Is
Gelistirme seklinde ifade edilebilecek dort evreli bir kariyer yolculugudur.
Denilebilir ki Ar-Ge ve Inovasyon Profesyonelliginin safalar1 Egitim, Ar-Ge,
Proje ve 15 Gelistirmedir. Herhangi bir alanda, ilk, orta ve lise egitiminden
sonra devam eden yiiksekdgretim hayatinin 6n lisans, lisans ve lisansiistii
asamalarda, hayat boyu 6grenme, seklinde siirdiiriilmedir. Bu yolculukta

1 Prof. Dr., Firat Universitesi/Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltcsi/i§lctme Boliimii/Uretim
Yoénetimive Pazarlama Anabilim Dali, kpeker@munzur.edu.tr, ORCID:0000-0002-1573-2998

@, A brips://doi.ory/10.58830)ozgurpub1072.04238 1
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bireyin; egitimci, egitimci yazar, aragtirmaci, aragtirmaci yazar, proje ve is
gelistirme uzmant olarak ilerlemesidir. Bu siirete 6nemli olan; Yonetim
Becerileri, Alan Bilgisi ve Teknolojik Yetkinlik (YAT) dengesiyle yeterlilik
kazanmaktir. Giiniimiizde Yapay Zekanin (YZ) yaygmn uygulamalariyla
adeta Teknoloji kismi YZ olarak her alana uygulandigindan YoOnetim
Becerilerinin basartyr belirledigi kariyerdir. Yani, Katz’in yonetim becerileri
olarak ifade ettigi; kavramsal beceriler, beseri beceriler ve teknik becerilerin
gelistirilmesidir. Kiginin egitimle kazandig:r bilgiden, deneyimlerinden,
zekasindan ve dogustan gelen kabiliyetlerinden yapabilme giiciinii ortaya
koymasidir. Ogrenmisse bilgilidin, yapabiliyorsa beceriklidir anlayisidir. Kiiltiiriin
yalnizca sosyal bir olgu degil, ayn1 zamanda Ar-Ge ve inovasyonun, yesil
doniigiimiin ve bilimsel ilerlemenin temel belirleyicisi oldugu perspektiftir.
Kiiltiirel farkindaligin inovasyonu artirdigi, kiiltiirel gesitliligin bilimsel ig
birliklerini giiglendirdigi ve kapsayic liderligin yenilik¢i performans: olumlu
etkiledigi kariyer yolculugudur.

1. GIRIS

Ar-Ge ve 1novasyon Profesyonelligi bir kariyer yolculugu olup bireylere;

Geng akademide bir 6miir devam etmek,
KOBT’lerde ige baglamak,
Kamuda ¢aligmak,

Girigimcilik hibeleriyle kendi igini kurmak ve proje hibeleri ile devam
ettirmek,

Akademisyen olmak,
Yerel yonetimlerde galigmak,
Sivil toplum kuruluglarinda goniilliiliik faaliyetlerini yiiriitmek,

Toplumsal liderlik faaliyetlerinde bulunmak seklinde wlusal ve
uluslararasi firsatlar sunan bir yagam kalitesidir.

Ar-Ge ve 1novasyon Profesyonelligi; hayatin motivasyon, moderasyon
ve liderlik geklinde 6zetlenebilecek siireglerinde, kendine, yorene, iilkene ve
insanliga faydali igler yaparak yagamak sanatidir. “Gezen mi ¢ok bilir, okuyan

mu ¢ok bilir?” seklindeki alternatif arayis yerine, Gezerek Okuyan, Eglenerek
Ogrenen Cok Bilir anlayigidir. Ogrenmek bilgili olmaktir, yapabilmek
becerikli olmaktir ve yaparak o6grenmek ise yetkinlik kazanmaktir. Ar-Ge
ve inovasyon; icat ¢ikarmak ve bunun ticarilestigi durumdaki ifadesi olan
inovasyonlarla toplumlarin kalkinmasidir, kalkinmanin inga agamasinin ihya
agamasina doniistiirtilmesidir. Ekonomik kalkinmanin ve toplumsal refahin
temel Dbelirleyicilerinden biri olan inovasyon yolculugudur. inovasyon,
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kiiltiirel gesitlilik ve farkli diiginme bigimlerinin bir araya gelmesiyle
dogrudan iligkilidir. Bireylerin farkli degerlerinin, deneyimlerinin ve bilgi
kaynaklarinin bir sentezidir. Kiiltiirlerin gesitliligin inovatif diigiinceyle
beslendigi bir zenginlik alanidir. Ar-Ge ekiplerindeki gesitliligin farkl
ckosistemlerdeki arayiglarda metodolojik yaklagimlar ortaya koydugu ve
yiksek etki degerlerine ulagmasini saglayarak giigtiir. Zheng ve ark. (2021)
tarafindan vurgulanan kiiltiirel gesitliligin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin
%7%unu  gerceklestirmesi i¢in  yola ¢ikmaktir. Kiltiirel ¢esitliligin,
yenilikgi diisiincenin hem kaynagi hem de stirdiiriilebilirliginin teminatt
oldugu inovasyonun giiciiniin ortaya ¢ikarilmasidir. Ar-Ge ve Inovasyon
Profesyonelligi; “Diisiincede Ozgiir, Zekada Sivri, Fikirde Ozgiin ve Bilimde
Oncii” olma kariyeridir. Bireyin, “insanlarin en hayirlis1 insanlara faydali
olanidir” inanciyla, ihtisaslagip bir konuda miikemmel olma vizyonudur.
Aln teri ile birlikte daha ¢ok akil terinin bagarilaridir. Yapay zekanin hizla
yayginlagtig1 giiniimiizde, insan zekasinin her zaman igin yapay zekanin bir
adim otesinde olmasmnin yolculugudur. Diinyadaki farklhiliklar1 zenginlik
goren ve paylagimi 6nceleyen kariyerdir. Insanin kendini kesfedecegi, tabiat
ve tarih okumalar1 yaparak 6zgiin tasarimlari teknolojiye doniistiirebilecegi
stirete kendine, sehrine, tilkene ve insanliga bilgiye dayali kalkinma ile deger
katma hedefidir. Amag, koklerle baglar kurup evrensel Olgekte diistinerek;
yagsamak i¢in kazanmak, yasamu siirdiiriilebilir kilmak ve faydali olmaktir.
Duygu, bilgi, beceri ve yetkinlik setiyle “i¢ ve agik sulara yelken agacak™ bir
YAT (Yonetim becerileri-Alan bilgisi-Teknolojik yetkinlik) kazanimidir.
Dagar gikip tabiat okumalariyla baglayip, tarih okumalari ile devam etmektir.
Agik egitim kaynaklari, proje/atolye temelli uygulamalar ve en 6nemlisi
dogal ekosistemler bu kariyerin omurgasidir. Once, aynaya bak ve diisiin,
gole bak ve diigiin, daga bak ve diisgiin, gokyliziine bak ve diigiin seklinde
baglayip, daha sonra ders kitaplarin1 okumak eylemidir. Ders kitaplari igin;
Agik Kaynak sayfasi ve YOK Dersleri gibi platformlar hazirlik materyalleridir.
Ayrintil bilgi ve kaynaklar: https://www.munzur.edu.tr/acikkaynak.aspx

2. AR-GE VE INOVASYON PROFESYONELLIGININ USULU

Ar-Ge ve Inovasyon kariyerine ¢ikip profesyoneli olmak isteyenler igin
usul olarak agagidaki yaklagim 6nerilebilir;

a) Ar-Ge ve Inovasyon Profesyonelliginin Siireci

Ar-Ge ve Inovasyon profesyonelliginin siireci; Analitik Diisiinme,
Planli Calisma ve Kaliteli Katkilar Sunma Siirecidir. Tasavvur edilen
Analitik diigiinme (Model: 5N + 3K + 4E) ile 6grenmenin tasarimdan
(5N), yiiriitmeye (3K) ve kiiltiire (4E) uzanan biitiinciil mimarisi Ar-Ge ve
Inovasyon profesyonelligi kapasitesini belirlemektedir.
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5N;

Ne (6grenme ¢iktilart), Nerede (sinuf, laboratuvar, saha, dijital platform,
dogal ekosistemler), Ne zaman (8-8-8 seklindeki zaman yonetimi
dilimlerinde haftalik denge), Nasil (Yedi Kiz Kardes: Dinle-konug—oku—
yaz-hayal et—kesfet-yap) ve Nigin (amag/etki/cikt1) planlamasi.

3K;

Kim veya kimlerle (6grenci, danigman, aragtirmaci, mentor), Kaynaklar
(agik dersler, laboratuvar/atolye, fonlar) neler olmalidir ki Kalite (rubrikler,
OKR/KPI, akran geribildirimi, e-portfolyo) bilesenlerinde insanliga katkida

bulunulabilsin?
4E;

Kaliteli katkilar; Egitim, Ekonomi, Ekoloji ve Etik seklinde herhangi
biri veya hepsi olabilir. Bunun igin Etik (akademik diiriistlitk, aragtirma
etigi) ilkelerle Ekip (¢ok disiplinli ¢aliyma) caligmasi uygun Ekosistemde
(iniversite—sanayi—kamu-STK) ve Etki (toplumsal katki, bolgesel kalkinma/
istihdam) boyutlarinda kalici kiiltiire doniigmektedir. Béylece bilgi—yetkinlik—
degerler, rubrik/OKR-KPI ve e-portfolyo araciligiyla kanitlanabilir ¢iktilar
ortaya konulabilmektedir.

Ar-Ge ve Inovasyon Profesyonelligi icin zaman yénetiminin saat
olarak: 8-8-8 yapildig1 keyifli yagamda; 8 saat zorunlu ihtiyaglar, 8 saat
gorev ve sorumluluklar, 8 saati ise sosyal aktiviteler seklinde yiiriitiilerek
bilimsel etkinliklere katilim (Degerler sistemi) saglanir. Yiiksekogrenim
ile Yiiksekogretim birlikte yiiriitiilerek ve her ikisinin sosyal faaliyetlerle
goriiniir kilinmasi amaglanir. Tnsamin sosyo-ekonomik bir varlik oldugu
gergegiyle; yalmzca “mideyi” degil “ruhunu” da doyurmasi; inang + tutum
+ davranus biitiinliigiinde tasarlanr.

¢ 8 Saat - Zorunlu ihtiyaglar (uyku, saglik, kisisel bakim)
8 Saat - Gorev—sorumluluk (ders, 6dev, proje, laboratuvar ¢aligmalarr)

¢ 8 Saat - Sosyal-bilimsel etkinlik (kiiltiirel kuliipler, seminerler, spor,
toplumsal katki faaliyetleri)

b) Ar-Ge ve Inovasyon Profesyonelliginin Dongiisel Ogrenme
Yaklagimi

Ar-Ge ve Inovasyon profesyonelligi dongiisel yaklagimla ele almak veya
planlamak ve 6grenmeyi “Yedi Kiz Kardes”— “Dinle—konus-oku-yaz-
hayal et-kesfet—yap” sirastyla yaparak dongiisel yaklagim ve konsantrik
bityiimeyle ilerletmektir.
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* Dinle: Kendini dinle, golii dinle, dagi dinle, gokyiiziinii dinle ve
diigiin seklindeki baslangigtir. A¢ik Kaynak sayfasindaki ders/etkinlik
videolarini ve ilgili bilimsel toplantilar1 dinle ile ilerlemektir; https://
www.munzur.edu.tr/acikkaynak.aspx

* Konus: Kendinle konus, golle konus, dagla konus, gokytizii ile konus
seklinde devam etmektir. Aktif tartigmalara katilmaktir; soru-yanitla
kavrayigt derinlestirmektir.

* Oku: Kendini oku, golii oku, dagi oku, gokyiiziinii okumaktir.
Agik kaynaklardaki kitap/boliimleri indirip okumaktir. https://www.
munzur.edu.tr/acikkaynak.aspx

* Yaz: Dinle, konus ve oku faaliyetlerinden sonra konuyla ilgili haftada
en az bir sayfa yazmaktir. Alanda 6zgiin bir metinler tiretmektir.

* Hayal et: Cahgilan konuyla iligkili problem senaryosu/hipotez
kurgulamaktir.

* Kesfet: Her firsatta hayal edileni tabiata ¢ikip gezerek tabiati
okumalar1 yaparak eglenerck 6grenmektir; “Ilim kiinatta vardir;
sadece kesfedilmeyi bekler” esasiyla kesfetmektir ve sahada
totograflar ¢ekmek, kisa notlar almaktir.

* Yap (Tecriibe): Elbette zaman kaybetmeden “Dinle-konug—oku-—
yaz-hayal et-digar1 ¢ik-kesfet”ten sonra yapilacaklar1 tasarlayip
laboratuvarlar ve atolyelerde Ar-Ge yapmaktr. Bilfiil uygulamaktir.

c) Ar-Ge ve Inovasyon Profesyonelligi Icin Universiteler
Ekosistemi

Universitelerdeki uygula ve kazan seklinde ifade edilebilecek 6grenme
programlarma katilmak. Mevcut durumda iiniversitelerde uygulanan bazi
uygula-kazan seklindeki 6grenme programlari;

 ISKUR Genglik Programi (kampiis igi/kamu birimleriyle): Haftada
en fazla 3 giin, Ogrencilerin her giin igin 2025°te 1.083 TL cep
harghig aldigi; SGK ig yeri kaza sigortasinin kargilandigi programdir.
https://www.iskur.gov.tr/is-arayan/aktif-isgucu-programlari/
iskur-genclik-programi/?utm_source

o Isbagt Egitim Programu (IEP): Farkh statiiler igin giinliik cep
har¢ligimin farkli oldugu; “gelecegin meslekleri” kapsaminda iist
limitlerin artirildigt (Giincel tablolar igin ISKUR sayfast:https://
www.iskur.gov.tr/is-arayan/aktif-isgucu-programlari/isbasi-egitim-
programlari/?utm_source ) programlardir.
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Proje-Fon Ekosistemi (6grenci-ogretim iiyesi): Ogrencilerin
danigmanlari ve ekibiyle birlikte tiniversitelerin Thtisas Programlarina
katilarak, TUBITAK, TAGEM, KOSGEB, gibi fon kaynaklariyla
finanse edilen projelerde Ar-Ge ve Inovasyon kariyerlerine yon
verdikleri programlardir. Uygulanan projelerde; bursiyer, malzeme/
hizmet alimlart ve hareketlilik olanaklariyla 6gren-yap-yayinla
faaliyetlerinin hizlandirildig; tecriibe programlaridir. Bursiyerlere 2025
yili igin iki yil stiresince aylik 19000 TL burs verilen programlardir.

d) Ar-Ge ve Inovasyon Profesyonelligi I¢in Destek Programlari

Ar-Ge ve Inovasyon profesyonelligi igin lisans yillarindan baglayan ve
devam eden programlara aktif katilim:

TUBITAK 2209-A/B - Universite Ogrencileri Aragtirma
Projeleri: Lisans/Onlisans diizeyinde erken donem proje kiiltiirii ve
minigrant destegi; donemsel cagrilarla yiiriir. https://tubitak.gov.
tr/tr/burslar/lisans-onlisans/destek-programlari/2209-universite-
ogrencileri-arastirma-projeleri-destekleme-programi?utm_source

ARDEB 1001 - Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Projeleri:
Aragtirma ekipleri igin; 36 aya kadar siire ve giincel biitge/bursiyer
limitleriyle ~ destek.  https://tubitak.gov.tr/tr/destekler/akademik/
ulusal-destek-programlari/1001-bilimsel-ve-teknolojik-arastirma-
projelerini-destekleme-programi?utm_source

Bursiyer Ucretleri (YL/Doktora/Ars. Gor. vb.): TUBITAK’in TTS
giincellemeleriyle her yil duyurulur; 1 Ocak 2025 itibaryla iist limitler
artirtlmugtir. (Orn. YL bursiyeri iist limiti 19.000 TL/ay). https://
tubitak.gov.tr/tr/destekler/akademik/uygulamalar-ve-yonergeler/
guncel-tts-duyurulari?utm_source

TUBITAK 1512 BiGG / 1812 BiGG Yatirim: Is fikrinden sirkete;
uygulayict  kuruluglar araciigiyla hizlandirict +  yatinm  tabanh
cagrilar. https://tubitak.gov.tr/tr/destekler/sanayi/ulusal-destek-
programlari/1512-girisimcilik-destek-programi-bigg?utm_source

KOSGEB Girisimci Destek Programi - Is Geligtirme: %80
oran, 1,5 milyon TL iist limit; geng/kadin/engelli/gazi/sehit yakint
igin +150.000 TL ilave iist limit. https://www.kosgeb.gov.tr/
site/tr/genel/detay/9258/is-gelistirme-destegi-2025-yili-ii-donem-
basvurulari-basladi?utm_source
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* Yetenek Kapisi / Ulusal Staj Programi: Kamu-o6zel staj/is ilanlari,
fuarlar, kariyer etkinlikleri ve e-Devlet entegrasyonu. https://www.
yetenekkapisi.org/

https://kariyerkapisi.gov.tr/ ve https://www.turkiye.gov.tr/
cumhurbaskanligi-ulusal-staj-programi-hizmeti?utm_source

* TEKNOFEST  Teknoloji  Yarigmalari:  Takim  kurma-
mentorluk—prototip  gelistirme ig¢in en genis Ogrenci yarigma
ckosistemi. https://www.teknofest.org/tr/content/announcement/
teknofest-2025-teknoloji-yarismalari-basvurulari-basladi/?utm_source

¢ Erasmus+ / Avrupa Dayanisma Programi (ESC): Ogrenim-—staj
hibeleri ve goniilliiliik/solidarity projeleriyle uluslararasi deneyim.
https://www.ua.gov.tr/?utm_source

https://www.ab.gov.tr/avrupa-dayanisma-programi-european-solidarity-
corps-esc-_53082.html?utm_source

* TAGEM Ar-Ge Destek Programi (Tarim ve Orman Bakanligy):
2025’te 20. gagri agik; tiniversiteler igin proje bagina 1.000.000 TL
st limit ve ortaklik sarti. https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/
Duyuru/269/Ar-Ge-Destek-Programi

3. Ar-Ge ve Inovasyon Profesyonelliginin Esaslart

Ar-Ge ve Inovasyon DProfesyonelliginin esaslar;; Ar-Ge Kanunu
kapsaminda bazi haklar verilerek belirlenmistir. Uluslararas1 diizeyde
yaymlanmug kilavuzlarda detayli sekilde agiklanmaktadir. Ar-Ge ve Inovasyon
icin detayh kilavuzlar Ekonomik Isbirlifi ve Kallunma Teskilatr (Organisation
for Economic Co-operation and Development-OECD) tarafindan Frascati,
Oslo ve Canberra Kilavuzlari olarak yaymnlanmigti. OECD tarafindan
hazirlanan kilavuzlara bakildiginda;

1. Ar-Ge alaninda, en bilinen kilavuz Frascati Kilavuzudur. Bu
kilavuzda, aragtirma ve deneysel gelistirme faaliyetlerinin tanimi
yapilmakta ve istatistiklerin nasil toplanacagi belirlenmektedir.

2. Teknoloji Odemeleri Dengesi (TOD) Kilavuzu, teknoloji ithalat ve
ithracatina iliskin verilerin Ol¢tilmesini agiklamaktadir.

3. Inovasyon ol¢iimiinde ise Oslo Kilavuzu 6ne ¢kmakta, yenilik
faaliyetlerinin tanimi ve bu alandaki verilerin nasil toplanacagina dair
standart yer almaktadr.

4. Patent Kilavuzu verilerin bilimsel ve teknolojik gostergeler olarak
kullanilmasina yonelik kilavuzdur.
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5. Canberra Kilavuzunda ise bilim ve teknoloji alaninda ¢alisanlarin
performans ol¢iimii igin yontemler sunulmaktadir.

Bu kilavuzlar sayesinde, Ar-Ge, 1novasyon, teknoloji  ticareti ve
insan kaynagr verileri Diinya’nin tiim {ilkelerinde ayni standartlara gore
toplanmakta ve boylece uluslararasi kargilagtirmalar yapilabilmektedir.

Bu ¢ergevede Ar-Ge ve Inovasyon Profesyonelliginin esaslart sunlardir;
a) Ar-Ge ve Inovasyon Profesyonelliginin Siniflandirmast

Ar-Ge ve Inovasyon profesyonelligi asagidaki gibi siniflandirilmakta ve
kanunla verilmig bazi haklarla yiiriitiilmektedir:

1) Meslek Lisesi Mezunlart (Ar-Ge Teknisyent),

2)  On Lisans Mezunlar1 (Ar-Ge Teknikeri),

3) Lisans Mezunlari (Ar-Ge Miihendisi),

4) Yiiksek Lisans Mezunlart (Ar-Ge Yiiksek Mithendisi),
5) Doktora Mezunlar1 (Ar-Ge Doktoru).

b) Ar-Ge Asamalar:1 ve Sathalar:

Genel olarak Ar-Ge ¢aligmalart birbiriyle ilgili dort asama olarak
siniflandirilmaktadir. Ar-Ge lerin siniflandirilmasi su sekildedir:

1. Temel Ar-Ge (Egitim),

2. Uygulamali Ar-Ge (Ekoloji),

3. Deneysel Geligtirme (Ekonomi),
4.  Sosyal Deney (Etik) dir .

Ar-Ge sathalarr;

I. SAFHA Il. SAFHA Ill. SAFHA
. Chvatiow e Panssian

Kavramsal Tasanm Teknoloji Geligtirme
o Gt

- _ Yénetim
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¢) Inovasyon Tiivleri
OECD Oslo Kilavuzu’na gore genellikle 4 ana kategoriye ayrilmaktadir:
1. Uriin Yeniligi
1. Yeni veya 6nemli Olgiide iyilestirilmis bir iiriin veya hizmetin ortaya
konulmast.
2. Orn: Yeni teknolojik 6zelliklere sahip bir akill telefon.
2. Siireg Yeniligi

1. Uriin veya hizmet iretiminde kullanilan yontemlerde 6nemli
tyilestirmeler.

2. Orn: Daha verimli bir iiretim hatti kurulmast.
3. Pazarlama Yeniligi

1. Uriin tasarimi, ambalaji, konumlandirma, fiyatlandirma veya
tanitiminda 6nemli degisiklikler.

2. Orn: Markanin hedef kitleye ulasmak i¢in dijital pazarlamaya gegis
yapmast.

4. Organizasyonel Yenilik

1. Iy uygulamalari, igyeri organizasyonu veya di iliskilerde yeni
yontemlerin uygulanmast.

2. Orn: Esnek galigma modeli veya proje bazh ekip sistemi kurulmast.
d) Ar-Ge ve Inovasyon Profesyonelligi I¢in Kariyer Asamalart

Ar-Ge ve Inovasyon Profesyonelligi yolculugu asagidaki seviyelerden
olugmaktadir;

* Kavram ve Kuram gelistirmek
* Sorunlari belirlemek ve ¢6ziim 6nerileri sunmak
* Teknolojik/teknik ve ekonomik yapilabilirlik etiidii yapmak

* Gelistirilen kavramdan tasarima gegig stirecinde yer alan galigmalar
yuriitmek

* Tasarim ve ¢izim ¢aligmalar1 yapmak
* Prototip iiretim
* Dilot tesisin kurulma

* Deneme tiretimi (Uygulama)
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* Datent ve lisans ¢aligmalari
e Satig sonrasi sorun giderme hizmetleri
« Inovasyon

Kariyer yolculugunda 6nemli olan bir konuda bu agamalarin her birini
her yil yeni projeler sunarak vyiiriitebilmektir. Ornegin, istemek kelimesi igin
baglatilan bir aragtirmayi, once kavram ve kuram gelistirme projesi olarak
baglamaktir. Sayet literatiir taramasi yapildiginda daha 6nce bu agama
caligilmigsa bir ileri agama olan sorunlar1 belirlemek ve ¢Oziim Oneriler
sunmak seklinde proje sunarak devam etmektir. Profesyonellik bunlar
yapabilmekle ol¢iilmekte veya kazaniimaktadir.

e) Ar-Ge ve Inovasyon Caligmalarinda Teknoloji Hazirlik
Seviyeleri (THS)

TUBITAK’in “akademik ve endiistriyel Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerine
destek vermesi” ve “belirlenen ulusal Onceliklere hizmet eden Ar-Ge
caligmalarini  gergeklestirmesi” gorevlerini goz Oniinde bulundurarak,
kendi siireglerinde kullanmak amaciyla bir THS belirleme metodolojisi
olusturmustur.

Ar-Ge ve Inovasyon galigmast yapanlarin TUBITAK agisindan belirlenmis
THS seviyesinin belirlenmesi «teknolojik ilerlemeyi saglama basaris1 ve
seviyesi» olarak olgiilebilmektedir. Ar-Ge ve Inovasyon Profesyonelligi igin
vapilan ¢aligmalarda THS genel olarak Temel/Uygulamali Aragtirmadan
Uriinlesme /Ticarilesmeye dogru ilerlemektedir. Burada THS igin hazirlanan
tanimlama 9 seviyeden olugmakta ve her seviyenin alt seviyeleri soz

konusudur.
. TemelfUygulamal Teknoleji _.be'leupf ]
. Arastirma Konsepti Pilot i
b
THS 1 THS 2 THS 3 THS4 | THSS | THseJ !THs:r . | THs 8
5 - 5 A

THS igin Genel Tammlar sunlardr;

THS 1: Temel ilkelerin gozlemlenmesi ve raporlanmasinin ele alindigt
caligmalar,

THS 2: Teknoloji konsepti veya uygulamasimnin formiile edildigi
caligmalar,

THS 3: Kiritik islev (fonksiyon) veya ozellik analitik ve deneysel olarak
kanitlandig1 ¢aligmalar,

THS 4: Bilesenin laboratuvar ortaminda dogrulandig ¢aligmalar,
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THS 5: Bilesenin simiile edilmig (benzetimli) ortamda dogrulandigi
¢aligmalar,

THS 6: Tiim sistemin prototipinin laboratuvar ortaminda dogrulandig:
caligmalar,

THS 7: Tiim sistemin prototipinin operasyonel ortamda dogrulandigi
caligmalar,

THS 8: Sistemin tamamlandig1 ve performans test ve gosterimlerinin
yapildig1 galigmalar,

THS 9: Sistemin gergek operasyonlarda kullanilarak dogrulandig:
¢aligmalar.

4. Kiiltiirel Cesitliligin Ar-Ge ve Inovasyona Katkist

Inovasyon, farkli diigiinme bigimlerini, deneyimleri ve degerleri bir araya
getiren dinamik bir stire¢ oldugu i¢in bunu besleyen diigtinme ve kiiltiirel
gesitliliktir. Cegitlilik, tabiatta oldugu gibi bireylerin bilgiye, probleme ve
¢oziim lretme bigimlerine dair farkli yaklagimlari igermektedir. Kiiltiirel
gesitlilik, 6zgiin fikirlerin ortaya ¢ikmasi igin elverisli bir ortam sunar (Jones,
Chirino Chace & Wright, 2020). Cesitliligin inovasyon iizerindeki olumlu
etkisini ortaya koyan aragtirmalarin baginda, Boston Consulting Group’un
sekiz lilkede yiiriittiigii genis kapsamli analiz gelmektedir. Bu ¢aligmada,
yonetim ekiplerinde yer alan bireylerin milli koken, cinsiyet, yag ve mesleki
gegmis gibi degiskenler agisindan farkhilik gostermesinin, yenilik gelirlerinde
yaklagik %20’lik bir artig sagladigi belirlenmistir. Ozellikle, iilke kokeni
gesitliliginin en yiiksek etki diizeyine sahip oldugu saptanmistir (Jones et
al., 2020). Bu sonug, farkli kiiltiirel degerlerin ve diisiinsel yaklagimlarin,
inovasyonun ekonomik ¢iktilart tizerinde dogrudan belirleyici oldugunu
gostermektedir.

Kiiltiirel gesitliligin inovatif performansa etkisi konusunda AlShebl,
Rahwan ve Woon’un (2018) dokuz milyondan fazla bilimsel makale tizerinde
yaptigr analizde, etnik gesitliligin bilimsel etkinin en giiglii belirleyicisi
oldugunu belirlemistir. Aragtirmaya gore, farkli etnik kimliklerden bilim
insanlarinin birlikte ¢ahistigi makalelerin, homojen ekiplerin galigmalarina
kiyasla daha fazla atif aldig1 ve bilimsel etki bakimindan %10’un iizerinde
artiy gosterdigi vurgulanmistir. Bu bulgu, kiiltiirel ¢esitliligin  yalnizca
yenilik tiretiminde degil, bilginin dolasgiminda ve goriiniirliigiinde de kritik
rol oynadigini ortaya koymaktadir. Cesitliligin inovasyona katkisi, yaratict
diigiinceyi tesvik eden “biligsel gerilim” kavramiyla agiklanabilir. Farkli
kiiltiirel altyapilara sahip bireyler, ayn1 probleme farkli perspektiflerden
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yaklagarak yaratict bir siirtinme alani olusturur. Bu durum, ekip igi
tartismalarin  daha derinlikli olmasina ve alternatif ¢6ziim vyollarinin
ortaya ¢itkmasina olanak tanir. Boylece kiiltiirel ¢egsitlilik, biligsel esnekligi
artirarak inovasyonun niteligini giiglendirir (Swartz et al., 2019). Ancak bu
potansiyelin etkin bigimde kullanilabilmesi, kapsayici liderlik, agik iletigim ve
kiiltiire] farkindaligin kurumsal diizeyde desteklenmesine baghdur.

Kiiltiirel gesitliligin inovasyon iizerindeki etkisini agiklayan bir diger
ger¢eve “takim bilimi” (Science of Team Science — SciTS) yaklagimudir.
Bu yaklagim, ¢ok disiplinli ve gok kiiltiirlii aragtirma ekiplerinde bagariya
ulagmanin  temelinin, farkli diigiince bigimlerinin  uyumlu big¢imde
yonetilmesinden gectigini savunur. Jones ve arkadaglar1 (2020), etkin
iletisim standartlarinin olugturulmasi, ekip tiyelerinin diistinme tarzlarinin
analiz edilmesi ve kiiltiirel farkindalik araglarinin uygulanmasinin inovasyon
sonuglarini  gliglendirdigini vurgulamaktadir. Bu bulgular, inovasyonun
valnizca teknik kapasiteyle degil, sosyal ve Kkiiltiirel etkilegimlerle de
bigimlendigini gostermektedir. Diger yandan, kiiltiirel ¢esitliligin olumlu
etkilerinin otomatik olarak ortaya ¢ikmadig: da belirtilmelidir. Cesitliligin
vanliy yonetilmesi durumunda, iletisim kopukluklari, deger ¢atigmalar: ve
giiven eksikligi gibi sorunlar inovasyon siirecini olumsuz etkileyebilir. Bu
nedenle orgiitlerin, kiiltiirel farkindaligr giiglendiren egitim programlari,
katihmcr  karar alma mekanizmalar1 ve kapsayict yonetim anlayiglart
gelistirmeleri gerekmektedir (Swartz et al., 2019). Kiiltiirel farkliliklarin
potansiyel bir zenginlik kaynagi haline gelebilmesi, bu farkliliklarin kurumsal
kiiltiirle biitiinlesebilmesine baghdir.

Kiiltiirel ¢esitliligin inovasyona katkisinin bir bagka boyutu da, risk
alma ve belirsizlikle basa ¢tkma becerisi tizerindeki etkisidir. Hofstede’nin
(2010) kiiltiirel boyutlar kuramu, belirsizlikten kaginma egilimi diigiik olan
toplumlarda, bireylerin yenilikgi fikirleri denemeye daha agik oldugunu
gostermektedir. Buna gore, bireycilik diizeyi yiiksek toplumlarda girisimcilik
ve Ozgln diiglince daha fazla tegvik edilirken; kolektivist toplumlarda
isbirligi ve dayamigma kiiltiirii 6ne ¢ikar. Her iki kiiltiirel egilim de dogru
yonetildiginde inovasyonun farkli boyutlarini destekleyebilir. Bu durum,
kiiltiiriin inovasyonda tek yonlii bir belirleyici degil, dinamik bir yonlendirici
oldugunu gostermektedir.

Kiiltiirel ¢esitlilik inovasyonun hem niceliksel hem niteliksel yonlerini
gelistiren ¢ok katmanli bir unsurdur. Farkli kiiltiirlerden gelen bireylerin
olusturdugu ekipler, bilgi paylagimi, elestirel diigiince ve deneysel yaklagim
bakimindan daha iiretken bir zemin olusturur. Ancak bu iiretkenligin
stirdiiriilebilir  hale gelmesi, kiiltiirel farkhliklarin  bilingli ~ bigimde



Kenan Peker | 13

yonetilmesine ve gesitliligin kurumsal bir degere doniistiiriilmesine baghdir.
Dolaysiyla, Kkiiltiirel gesitliligi yalnizca bir demografik o6zellik degil,
inovasyonun temel sermayesi olarak gormek gerekmektedir.

5. Kiiltiirel Cesitlilik ve Yesil Inovasyon

Kiiresel diizeyde ¢evre sorunlarinin artmast, enerji kaynaklarinin tiikenmesi
ve iklim degisikliginin hiz kazanmasi, yenilik kavraminin yalnizca ekonomik
biiyiime perspektifinden degil, gevresel siirdiiriilebilirlik baglaminda da
ele alinmasini zorunlu kilmigtir. Bu gergevede, “yesil inovasyon” kavrami
— ¢evreye zarar vermeden ekonomik deger iireten, kaynak kullanimini
optimize eden ve karbon ayak izini azaltan yenilik bigimlerini — ifade
etmektedir. Ancak yesil inovasyonun basarisi, teknik gelismelerin 6tesinde
kiiltiirel degerler, toplumsal biling ve kurumlarin gevreye bakis agisiyla
yakindan iligkilidir (Xu et al., 2024). Xu, Farooq, Alam ve Dar’nin (2024)
Asya lilkeleri 6rnekleminde gergeklestirdigi ¢calismada, Hofstede’nin kiiltiirel
boyutlar1 ¢ergevesinde kiiltiirel ¢esitliligin yesil inovasyon tizerindeki etkisi
analiz edilmistir.

Aragtirmanin  sonuglarma gore, kiiltiirel 6zellikler yesil inovasyon
performansint dogrudan ve anlamli bigimde etkilemektedir. Gii¢ mesafesi
yiksek toplumlarda gevresel yenilikler daha yavas ilerlerken, bireycilik
ve uzun vadeli yonelim diizeyi yiiksek olan kiiltiirlerde yesil inovasyon
faaliyetlerinin daha giiglii oldugu tespit edilmistir. Ayrica hoggorii diizeyi
yiksek toplumlarda gevreye duyarli teknolojilerin benimsenme orani da
artmaktadir. Bu bulgular, gevresel stirdiiriilebilirligin yalnizca ekonomik veya
politik degil, ayn1 zamanda kiiltiirel bir olgu oldugunu agik¢a gostermektedir.
Kiiltiirel gesitliligin yesil inovasyona etkisi, esasen toplumlarin doga ile
kurdugu iligki bigiminden kaynaklanir. Kolektivist toplumlarda ¢evreye
duyarliik genellikle toplumsal dayanigma ve ahlaki sorumluluk tizerinden
sekillenirken, bireyci toplumlarda gevreci davranglar kigisel degerler ve
etik motivasyonlarla desteklenmektedir. Dolayisiyla yesil inovasyonun
bagariya ulagabilmesi igin, her toplumun kiiltiirel kodlarina uygun stratejiler
gelistirilmesi gerekmektedir. Xu ve ¢aliyma arkadaslarinin (2024) 6nerdigi
gibi, gevre politikalar1 “kiiltiirel uygunluk” ilkesine dayanmali, yani evrensel
hedeflerle yerel degerler arasinda denge kurulmalidir.

Yesil inovasyonun kiiltiirel temelleri yalnizca bireylerin deger sistemleriyle
degil, ayn1 zamanda orgiitsel kiiltiirle de ilgilidir. Kurumlarin ¢evreye bakig
bigimleri, inovasyon stratejilerinin yoniinii belirler. Hofstede’nin (2010)
kuramina gore, belirsizlikten kaginma diizeyi diisiik olan orgiitler, gevre
dostu teknolojilere yatirrm yapma konusunda daha cesur davranmaktadir.
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Buna kargilik, riskten kaginan kurumlar kisa vadeli maliyet kaygilari nedeniyle
cevreci yatirimlar ertelemekte ya da yiizeysel bicimde uygulamaktadir. Bu
noktada kiilttirel gesitlilik, farkli perspektifleri bir araya getirerek orgiitlerin
risk algisini doniistiirtir; boylece yenilik¢i ¢evre ¢Oziimlerine daha agik
bir tutum geligir. Kiiltiirel cesitlilik ayrica gevre politikalarinin toplumsal
kabul diizeyini de artirir. Farkli etnik, dini veya sosyoekonomik gruplardan
bireylerin dahil edildigi ¢evresel girisimler, katilimcilig: ve aidiyet duygusunu
giiclendirir. Bu durum o6zellikle gelismekte olan tilkelerde yesil inovasyonun
stirdiiriilebilirligini destekleyen 6nemli bir faktordiir. Orncgin, topluluk
temelli enerji projelerinde yerel halkin geleneksel bilgi birikimi ile modern
teknolojinin bir araya getirilmesi, hem maliyet etkinligi hem de sosyal
sahiplenme agisindan avantaj yaratmaktadir. Bu baglamda kiiltiirel gesitlilik,
yesil inovasyonu sadece teknik bir siire¢ olmaktan ¢ikararak toplumsal bir
doniisiim hareketine dontistiiriir.

Yesil inovasyon politikalarinin tasariminda kiiltiiriin dikkate alinmamasi,
gogu zaman uygulama basarisizliklarina yol agmaktadir. Bat1 merkezli ¢evre
stratejilerinin farkli kiiltiire] baglamlarda aymi etkiyi gostermemesi, bu
durumun agik bir 6rnegidir. Kiiltiirel faktorlerin goz ardi edilmesi, ¢evre
politikalarinin toplumsal direngle karsilagmasina neden olabilir. Bu nedenle
gevre dostu uygulamalarin basarili olabilmesi igin, hem politika yapicilarin
hem de 6zel sektor temsilcilerinin kiiltiirel farkindaliga dayal bir yaklagim
benimsemeleri gerekmektedir (Zheng et al., 2021). Kiiltiirel ¢esitliligin yesil
inovasyonakatkisinin bir diger boyutudaegitim veiletisimsstratejileridir. Cevre
bilincinin yayginlagtirilmasinda kiiltiirel anlatilar, semboller ve yerel degerler
son derece etkilidir. Toplumun kendi kiiltiirel referanslarini kullanarak ¢evre
sorunlarina ¢6ziim aramasi, soyut siirdiirtilebilirlik kavramlarini somut ve
anlamli hile getirir. Bu baglamda kiiltiirel miras, yalnizca gegmisin korunmasi
degil, ayni1 zamanda gelecegin siirdiiriilebilir bi¢imde insasi igin bir aragtir.
Yesil inovasyonun basarisi, teknolojik kapasitenin yani sira kiiltiirel zeminle
de yakindan iligkilidir. Kiiltiirel gesitlilik, ¢evreye duyarli yeniliklerin hem
tasarimini hem de benimsenmesini kolaylagtirir. Farkli kiiltiirlerin dogaya,
tretime ve tiiketime iligkin deger sistemleri, siirdiiriilebilir inovasyonun
yoniinii belirleyen temel etmenlerdir. Bu nedenle yesil inovasyon politikalari,
teknik verimlilik kadar kiiltiirel uyumlulugu da gozetmeli ve toplumlarin
kendi deger sistemlerinden beslenen gevreci ¢oziimler geligtirmelidir. Boylece
kiiltiirel gesitlilik, yalmzca bir kimlik unsuru degil, ¢evresel stirdiiriilebilirligin
en 6nemli stratejik kaynag: haline gelir.
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6. Sonug ve Oneriler

Ar-Ge ve Inovasyon Profesyonelligi ile bilimin rehberliginde farkliliklart
zenginlik goren ve paylagimi 6nceleyen kariyer yolculugu igin;

1.Aynaya baktiginizda kendinizi, gole baktigimizda yansimalari, daga
baktigimzda derinligi, uzaya baktigimizda ise diigiincenin sonsuzlugunu
gormeyi hedeflemek. Uretilen bilgi ile kendine, iilkeye ve insanliga deger
katmak. Evrensel olgekte diisiinen, koklerle bagini koruyan bireyler olarak
yliksekogrenim seklinde bir YAT (Yonetim Becerileri, Alan Bilgisi, Teknolojik
Yetkinlik) kazanmak.

Planli ¢alismak (5N + 3K + 4E); O0grenmenin tasarimdan (5N),
yiiriitmeye (3K) ve kiiltiire (4E) uzanan biitiinciil mimarisini ortaya
koymak.

2. Ogrenmeye Dongiisel Yaklagmak (“Yedi Kiz Kardes”) - “Dinle-konus-
oku-yaz-hayal et-kesfet-yap”.

3. Uygula - Kazan-ogren Programlarina katilmak.

4. YAT (Yonetim becerileri-Alan  bilgisi-Teknolojik  yetkinlik)
kazaniminda 6nceligi yonetim becerilerine vermek.

5. Eyleme ge¢mek ve her giin asagidaki faaliyetleri yaparak etkilerini ve
¢iktilarini 6lgmek.

FAALIYETLER FAALIYET ETKILERI = FAALIYET CIKTILARI
I Egitim-égretim Tabiat ve tarih konularinda | Yayinlar
baslayip alanda okur- (Egitimci Yazar)

yazarhk diizeyinin artmasi.
Yagam boyu 6grenme

kiltiiri
2. Ar-Ge (Temel Gezerek okuma eglenerek | Aragtirma raporlart,
Arastirma, Uygulamalt Ogrenme bilimsel makaleler, patentler
Arastirma, Deneysel (Arastirmaci Yazar)
Gelistirme, Sosyal Deney)
3. ihtisasla§ma Merak uyandirma, insiyatif Ongériﬂer, alan raporlari,
alma ve derin 6grenme politika nerileri

(Uzman)

4. Yenilik ve Inovasyon  Kalkinmay bilgiye dayali | Yeni fikirler, prototip
bagarmak igin yeni fikirler | iiriinler, siireg iyilestirme,
iiretmek ve ticarilestirmek | ticarilegtirme

(Yenilik¢i Girigimci)

5. STK Goniilliilitk Sosyal sorumluluk Sosyal gevresel projeler
bilincinin artmasi, (Ortak Akil Platformlart)
toplumsal dayanigma (Yenilik¢i Toplum

Goniilliisit)
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6. Yenilik¢i Girigimci

7. Surdiirtlebilir Yenilikci
Girisimcilik Ekosistemi

8. Diplomasi

9. Liderlik

Girigimcilik ekosisteminin
gelismesi, yeni i§ modelleri

Ekonomik, gevresel ve
sosyal siirdiiriilebilirlik
bilincinin gliglenmesi

Ulusal ve uluslararasi is
birligi aglarinin giiclenmesi

Stratejik vizyon gelistirme

Yenilikgi tirtinler
(Teknoloji Girigimcisi)

Yesil teknoloji tirtinleri,
stirdiiriilebilir i§ modelleri
(Sistem Miihendist)
Ortak projeler, ig birligi
anlagmalart

(Diplomat)

Liderlik programlari
(Lider)
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Bolim 2

Inovatif Bir inovasyon; Cografi Bilgi Sistemleri

Bulent Giiner!

Erkin Basaran?

Ozet

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) akademiden toplumsal alana gok kisa siirede
etki etmig, dijital cagin en 6nemli ve uygulamali teknik geliymelerindendir.
CBS ¢ok basit olarak cografi mekana ait bilgileri tanzim eden, depolayan
ayrica karar alma siireglerinde etkili olan yazilim programidir. Bununla
birlikte CBS ¢iktilari itibariyle yalnizca akademik alanlarin sinirlari igerisinde
sitkismamug, bugiiniin diinyasinda pek ¢ok sirket tarafindan yazilimi ve niteligi
gelistirilen, ekonomik ve ticari hayatin verimlilik ve inovasyon (yenilik)
stireglerine katkilar sunan bir uygulama sistemidir. CBS’nin en bilinen
uygulamasinin telefonumuzun navigasyon islevi oldugu diisiiniilse de, aslinda
giinliik hayatin hemen her yaninda kullanim: bulunmaktadir. Nitekim CBS;
trafikten egitime, sanayiden botanige, turizmden meteorolojiye pek ok
bilimsel alanda ve kamu hizmetlerinde gelistirilen pek ¢ok projenin igerisinde
yer almaktadir. CBS’nin gelecekte bulut teknolojisi, artirilmig gergeklik, yapay
zeka gibi dijital ve sanal yeniliklerle birlikte daha etkin islevlere sahip olmasi
beklenmektir.

Girig

Cografi Bilgi Sistemler’nin (Geographical Information Systems) ortaya
ctkigt 1963 yilinda Kanada’da arazi envanterlerine yonelik bir proje ile
baglamustir. 1964 yilinda konumsal verilerin yOnetilmesini amaglayan ilk
yazilimlar tretilmigtir. Sonraki yillarda bilgisayarlarin ve uydu sistemlerinin
gelisgmesine bagli olarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) altyapisi da hizli bir

sekilde geligmistir. 1980’1 yillardan itibaren CBS yazilimui tireten sirketler ve
enstitiilerin sayilar1 artig gostermis, 1999 yilinda diinyada ilk “CBS Giinii”

1 Munzur Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Boliimii, ORCID No: 0000-0003-1893-
7216, bguner@munzur.edu.tr

2 Munzur Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Boliimii, ORCID No: 0000-0003-0759-
561X, erkinbasaran@munzur.edu.tr
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kutlanmigtir. CBS’nin gesitli tanimlari bulunmaktadir. En genel tanimu ise
CBS yeryiiziine ait cografi verileri depolayan, isleyen, goriintiileyen ve analiz
eden bir bilgi sistemidir (Yomralioglu, 2002: 25, 48). Buna gore; 6zgiin
bir yontem ve uygulama alani olarak gelisen CBS, mekansal verilerin birbiri
ile iligkilendirilerek degerlendirilmesine dayandig: i¢in cografyanin oziine,
ilkelerine uygun, dogrudan bir cografya uygulama aracidir (Kayan, 2023: 7).
CBS, gegsitli kaynaklardan elde edilen verileri bir araya getirebilme yetenegi
sayesinde, bu verileri analiz ederek karar alicilar i¢in anlamli bilgiler sunar.
Ayrica, analizler ve tahminler yaparak planlama siireglerine temel olugturur,
veri yonetimi ve izleme imkani sunarak stratejik kararlarin gelistirilmesine
katki saglar. Bu ozellikleri ile CBS, cografyacilardan yazilim miihendislerine
kadar pek ok sosyal ve fen bilimleri disiplininin ilgisini gekmektedir
(Tirkoglu vd. 2024: 207).

CBS’nin o6zellikle analiz yetenegi mekansal bir altyapr ¢aligmasinin en
onemli ve en etkili asamalarindan biridir. Analiz, tasarimin gegerliligi ve
dogrulugu konusunda bize rehberlik eder. Ayni zamanada tasarimimizi
destekleyen bir yontem iglevini goriir. CBS ile gergeklestirilebilecek altyapi
analizlerinden bazilar1 sunlardir;

1. Su dagitim analizi

2. Trafik yonetimi analizi

3. Toprak analizi

4. Saha fizibilite analizi

5. Cevresel etki analizi

6. Havza hacim veya alan analizi

7. Nehir veya kanal desen analizi

8. Sicaklik ve nem analizi (Das & Kumar, 2015: 4).

CBS, cografya biliminin fiziki - begeri dallarinda yapilan ¢aligmalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ciinkii cografi veriler biiyiik olgiide harita
tizerinde gosterilebilir niteliktedir. Dolayisiyla herhangi bir dogal ve beseri
gelismenin mekan tizerinde “dagilig”1 cografya biliminin ana konularindandir.
Yeryliziiniin  tlimiiyle bir cografi mekin oldugu diisiiniildiigiinde,
yeryiiziinde meydana gelen dogal ve beseri olaylarin dogrudan veya dolayh
olarak Cografya bilimi ile ilgili oldugu agikca goriilmektedir. Ozellikle, 21.
yy’mn bagindan itibaren Cogratya bilimi; “CBS”, “Kiirese] Konumlandirma
Sistemi”, Uzaktan Algilama”, bilgisayar ve internet gibi sahip oldugu
istiin teknoloji, arag-gere¢ ve yontemlerle hayatin hemen tiim alanlarinda
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insanogluna g¢ok biiyiik kolayliklar saglamaktadir (Kapluhan, 2014: 34).
CBS’nin mekansal planlama siireglerine katkilari, 6zellikle veri toplama, analiz
ve sunum siireglerinde hiz, etkinlik ve bilingli kararlar alabilme agisindan
belirginlesmektedir. Bu teknolojinin kullanimi, sehir ve bolge planlamast,
peyzaj planlamas: gibi siireclerde daha dogru ve bilimsel temellere dayal
planlama yapilmasina imkan tanimaktadir (Erkek & Cakir, 2024: 13).

Bireysel kullanim agisindan 6rnegin akilli telefonunuzdan hava durumu
uygulamasini kullaniyor ya da bir yol tarifi artyabiliyorsaniz, giiniimiiziin
bu kolayliklar1 mekansal verilere, yani diinyanin farkli yerlerine ait yeryiizii
bilgilerini birbirine baglayan ve {ist {iste bindiren harita sistemleri sayesinde
miimkiin olmaktadir. Bu mekansal veriler; cografi verileri depolamak,
gorsellestirmek, analiz etmek ve yorumlamak igin kullanilan bilgisayar
tabanli araglar olan “Cografi Bilgi Sistemleri” (CBS) kullanilarak diizenlenir.
S6z gelimi yol verileri, topografik veriler, hava kosullari, mekandaki 6nemli
noktalar, igletmeler ve daha fazlas1 hakkindaki bilgiler, haritalarda birlestirilip
goriintiilenebilen katmanlar halinde diizenlenir (Pizer, 2023).

CBS’nin Bugiinii ve Yarini

Giiniimiizde Ozellikle kurumlarin kullandigr 6rnegin “yonetim bilgi
sistemleri”, “Ogrenci bilgi sistemi”, “yapay zeka bilgi sistemleri” gibi pek
gok “bilgi sistemi” bulunmakla birlikte bu sistemler, “konumsal” bilgi
edinimini ve gorsellestirmesini amaglamamaktadir. CBS’yi diger bilgi
sistemlerinden farkli yapan en oOnemli niteligi, mekan verisinin diinya
tizerindeki konumuyla iligkilendirmesidir. Bunu da cografi koordinat
bilgisini kullanarak gergeklestirir. Boylelikle herhangi bir verinin, bulundugu
konumla iliskisini sorgulanabilir hale getirir. Bu mekan bilgisi; dogal olarak
herhangi bir nesnenin yeryiiziinde bulundugu yeri, yani “nerede?” oldugu
sorusuna cevap verdigi gibi 6rnegin yeri belirlenen bir okulun 6grenci ve
ogretmen sayisi, okulun alani ve spor salonunun bulunup bulunmadigy,
okula ulagan yol baglantilarinin trafik yogunlugu, okul ¢evresinin giivenlik
bilgilerine dair “6znitelik” verilerini de sunabilir. Nitekim giiniimiizde CBS
giinlik hayatimizin her yaninda bulunmaktadir. Evimize gelen elektrik,
dogalgaz ve suyun altyap: agindan, trafik diizenine, tarim programlari
olusturulmasindan, itfaiye araglarim ve ambiilanslart en hizli bigimde
ihtiya¢ mahaline ulagtiracak yol bilgisine kadar pek ¢ok mekansal veriyi
haritalandirip, insanligin hizmetine sunmaktadir. Ayrica bir siiredir
telefonlarimizin vazgegilmez kullanimlarindan biri olan ve seyahatlerimizi
daha keyitli, kolay ve kaliteli hale getiren navigayon uygulamasinin mekin
verileri CBS ile olugturulmaktadir. Dolayisiyla glintimiizde CBS; egitimden
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turizme, giivenlikten saghiga, kiiltiirel etkinliklerden ¢evre projelerine kadar
oldukg¢a genig bir kullanim alanina sahiptir.

Buna gore CBS; cografi analiz, harita yapimi, veritabani yOnetimi ve
cografi istatistikler igin kullamilabilen, yer ve konum kavramlar1 etrafinda
bilgileri diizenleyen gorsel bir sistem oldugundan hemen hemen her disipline
veya girisime uygulanabilir niteliktedir. Herhangi bir CBS programinin
altyapisi, agagidaki gibi birbiriyle iliskili dort bilesenden olugur;

1. Yontemler ve insanlar; bir CBS altyapisinin en 6nemli kismidir. CBS
giiglii bir ara¢ olmasina ragmen, iyi uyarlanmig yontemler ve egitimli insanlar
olmadan ige yaramaz.

2. Veri; Sistem tarafindan islenmesi gereken hammaddedir. Bir ¢aliymanin
odaginda veriler yer almaktadir. Cogu calismanin en 6nemli kismini veri
girisi ve yonetimi olusturur. Veri (bilgi), CBS uygulamalarinin temelidir.

3. Yazilm; CBS’i gahgtirmak igin gereken bilgisayar programlaridir.
Diisiik maliyetli ve diigiik performanslh paketler yaninda pahali ve gok giiglii
olan CBS programlar1 da mevcuttur. Bunlara istatistik, kelime iglemci, grafik
ve digerleri gibi destek programlart da dahildir.

4. Donanim - CBSnin ¢ahistigi makineler — bilgisayarlar, yazicilar,
ciziciler, saysallagtiricilar ve diger ekipman tiirleridir (Das & Kumar, 2015:
3).

Bu baglamda CBS’nin kullanimi mekan odakl her ¢aliymada miimkiindjir.
CBS, yapilan bir akademik galigmaya sorgulanabilir ve goriintiilenebilir
mekan verileri sunar. Ornegin ii¢ farkli yerde gozlemlenen nadir bir bitki
tiiriiniin bulunduklar: yerler CBS kullanilarak haritalandiginda, CBS analizi
ile bu bitkinin 300 m’nin stiinde bir rakimda, yilda 250 mm’den fazla
yagis alan kuzeye bakan yamaglarda yetistigi ortaya ¢ikarilabilir. Bu bilgiye
dayanarak CBS, bolgedeki benzer yetisme kogullarina sahip tiim yerleri harita
tizerinde gosterir. Boylece aragtirmacilar bu nadir bitkileri nerede aramalar:
gerektigini bilirler. Bir bagka ornek; belirli bir giibreyi kullanan giftliklerin
cografi konumu harita {izerinde belirtilerek, bu iftliklerin, su kaynaklarina
(akarsular — su kanallar1) konumlar: ile yiikselti, egim ve yagig miktar
degerlerinin CBS analizi yapilarak, hangi su kanallarinin tercih edilen giibreyi
ilgili ¢iftlige tasiyabilecegi belirlenebilir. Bunlar, CBS’nin yer bilimleri,
biyoloji, kaynak yonetimi ve diger alanlardaki ¢ok sayida kullanimma dair
birkag 6rnegi olugturmaktadir (USGS, 2024). Uygulama sekillerine gore
CBS’nin kaynaklik ettigi ¢ok cesitli bilgi sistemleri bulunmaktadir;

e Kadastral Bilgi Sistemi
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* Goriintii, iglem tabanl bilgi sistemi (Image based Information System)
* Arazi Veri Sistemi (Land Data System)

* Arazi Bilgi Sistemi (Land Information System)

* Cografi referansh Bilgi Sistemi (Geographically referenced Inf. Sys.)

* Dogal Kaynak Yonetimi Bilgi Sistemi (Natural Resource Management
Inf. Sys.)

* Ticari Analiz Bilgi Sistemi (Market Analysis Information System)
* Cok Amagh Kadastro (Multipurpose Cadastre)

* Planlama Bilgi Sistemi (Planning Information System)

* Miilkiyet Bilgi Sistemi (Property Information System)

* Toprak Bilgi Sistemi (Soil Information System)

* Meckansal Bilgi Sistemi (Spatial Information System)

* Mekansal Karar-destekli Bilgi Sistemi (Spatial decision support Inf.
Sys.)

* Kent Bilgi Sistemi (Urban Information System) (Yomralioglu & Celik;
1994; 9).

Yenilik¢i Bir Sistem Olarak Cografi Bilgi Sistemleri

Bugiin CBS’nin yayginhgy, akilli telefonunuzun gok 6tesine gegerek sanayi
tarafindan yararlanilan 6rnegin iiriin transferi igin kullanilan sistemlere ve
gesitli bilimsel uygulamalara kadar uzanmaktadir. Ayrica epidemiyologlarin
hastaliklarin = yayilimini  haritalamasina, ekolojistlerin  yaban hayatinin
hareketini anlamasina ve iklim bilimcilerin buzullardaki, deniz seviyelerindeki
ve bolgesel hava modellerindeki degisiklikleri yorumlamasina yardimci
olmaktadir. Yine CBS uygulamalari kiiresel ¢atigma ve gogii inceleyen sosyal
bilimcilere ve sehir plancilari ile mithendislere kentsel geligim ve altyapi igin
en uygun yerleri belirlemede katki saglamaktadir (Pizer, 2023). Nitekim bu
harita uygulamalar1;

1. Konumlarin haritalanmasi; sistem konumlar1 haritalamak igin
kullanilabilir. CBS, otomatik haritalama, veri toplama ve olglim analiz
araglar1 araciligiyla haritalarin olugturulmasina olanak tanir.

2. Miktarlarin haritalanmasi; bulunan yerler arasindaki iligkileri gérmek
igin her tiir miktar1 haritalar. Bu 6zellikler haritalama 6tesinde ek bilgiler
gerektirir.
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3. Yogunluklarin haritalanmasi; Ozelliklerin konumlarini haritalayarak
yogunluklar1 gorebilirsiniz. Yogunluk haritasi, doniim veya mil kare gibi tek
tip bir alan birimi kullanarak 6zellik sayisin1 6l¢gmenize olanak tanir, boylece
dagilimi net bir sekilde gorebilirsiniz. Ornegin insan ve arag yogunlugu sik¢a
kullanilan veri kaynaklart arasindadur.

4. Mesafelere ait bilgilerin bulunmasi; CBS, bir noktanin belirli bir
mesafesinde neler oldugunu bulmak igin kullanilir.

5. Degisikligin haritalanmasi ve izlenmesi; CBS, gelecekteki kosullar:
tahmin etmek, bir eylem plani belirlemek veya bir eylemin ya da politikanin
sonuglarint degerlendirmek igin bir alandaki degisikligi haritalamak igin
kullanilabilir (Das & Kumar, 2015: 2-3).

Bu gercevede ele alindiginda CBS pek ¢ok akademik ve ticari alana
inovasyon imkanlari sunan inovatif bir sistemdir. Inovasyon (yenilik) en
bagta; zamandan, maliyetten tasarruf etmek ve bunlar1 daha etkili bir gekilde
kullanmak gibi faydalar saglamaktadir. Bugiiniin diinyasinda inovasyon;
ckonomik kalkinma, {iretim, yeni triinlerin ortaya ¢ikarilmas: ve karar
alinmasinda en 6nemli faktorlerinden biridir. Tnovasyon faaliyeti, yatirim
faaliyetini de tegvik eder ve olumlu bir etkiye sahiptir. Dolayisiyla inovasyon,
herhangi bir ekonomik faaliyetin geligimi ve iiretkenligi igin temel eylemdir
(Kogabayev & Maziliauskas, 2017: 59).

Buna gore inovasyon kiiltiirden bilgiye, bilgiden bilime, bilimden
teknolojiye, teknoloji ile kalkinmaya giden bir siiregtir. Ayrica inovasyon; belli
bir zaman sonra, pratik ve bagarili olarak kullanilan, yeni bir fikir, teknik bir
olay olarak tamimlanabilir (Ozdemir, 2018: 5). Bu baglamda CBS teknolojileri
hem bagarisin1 kanitlamug bir fikir hem de teknik bir gelismedir. CBS’nin son
yillarda gosterdigi hizli ilerleme ile veri toplama, analiz etme ve gorsellestirme
cabalarimizda 6nemli degisimler ve verimlilik artigi gortilmektedir. Ayrica
drone tabanli veri analizi veya makine 6grenme algoritmalar: gibi geligmeler,
sanayide ve diger sektorlerde CBS uygulamalarina daha fazla yer agmaktadir.
Bazi1 teknolojiler CBS teknolojisini daha kullanilir hale getirmektedir;

* Bulut Teknolojisi

* Mobil Cografi Bilgi Sistemi

* Makine Ogrcnmesi - Otomasyon

¢ Kendi kendine giden arabalar

* Yapay Zeka

* Artirilmig Gergeklik teknolojisi (MGISS, 2023).
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Ancak inovasyon siireci hi¢bir zaman yalnizca teknolojik kriterlerle
yeterince olgiilemez. Inovatif gelismeler, genellikle biiyiik bir sosyal etkiye
sahip olmakla birlikte, en temelde ekonomik siireglerdir. Ornegin Concorde,
diger ticari ugaklarin hizinin iki katindan daha fazla hiza ulagmigti. Bu
muhtegem bir mithendislik bagaris1 olsa da, bunun yolcuya maliyeti rakip
ugaklardan birkag kat daha ytiksekti. Dolayisiyla Concorde ugaklari, aslinda
tiretimden kaldirilmasinin en 6nemli nedenlerinden olan 2000 yilindaki trajik
kazadan ¢ok daha 6nce biiyiik bir ticari bagarisizlik olarak ortaya ¢ikmigti
(OECD, 2001: 11).

Bu bakimdan inovasyon, yenilikgi bir diigiinceyi pazarlanabilir ve katma
deger yaratabilir {irin haline getirme agamasidir. Dolayisiyla inovasyon,
icattan ziyade “yeni bir ig firsatt” olusturmaktir. Bundan dolayr biitiin
kurumlar adma kayda deger bigimde onemlidir. Bir {irlin; pazarlama
metodu, proses, organizasyonel yonteme inovatif diyebilmek adina yaratict
diisiince, pazarlanabilme, fayda saglama gibi 6zelliklere sahip olmalidir
(Ozdemir, 2018: 9). CBS bu gergevede ele alindiginda son yillarin en 6nemli
inovatif gelismelerinden biridir. Insanhga bugiine kadar sundugu konfor,
enformasyon ve giivenlik yaninda 6nemli bir ekonomik fayda ve katma
deger saglamistir. Daha somut bir degerlendirmeyle; CBS gilintimiizde
altyap1 gelisimini optimize etmek igin kentsel planlamada, ekosistemlerdeki
degisiklikleri izlemek i¢in gevresel izlemede ve dogal afetlerin etkisini
degerlendirmek ve yardim cabalarini etkili bir gekilde koordine etmek i¢in
afet miidahalesinde kullaniimaktadir. Ayrica igletmelerin konum tabanl
kararlar almasini ve operasyonlarini gelistirmesini saglayarak tarim, ulagim,
lojistik ve hatta pazarlamada 6énemli bir rol oynamaktadir (MGISS, 2023).

Ote yandan “Artirilmis Gergeklik” teknolojisi, kullanicinin gevresine
iliskin algisin1 gelistirmek igin gergek diinya cografi verilerini bilgisayar
tarafindan olugturulan bilgilerle birlestiren bir sistemdir. Akilli telefon veya
“artirllmig gergeklik bashig1” gibi bir cihaz aracihigiyla dijital 6geleri, 6rnegin
goriintiileri, grafikleri veya verileri gergek diinya ortamina yerlestirir. Bu
sanal 6geleri fiziksel diinyayla dogru bir gekilde konumlandirmak i¢in konum
tabanli teknolojileri kullanir. Boylece teknoloji kullanicilarinin gevreleriyle
etkilesim kurmasimi ve onlari kegfetmesini saglar. Ornegin, kullanicilar
cthazlarimt binalara veya simge yapilara dogrultarak binalar veya simge
yapilar hakkinda ek bilgiler goriintiileyebilir, gezinirken gergek sokaklarin
tizerine yerlegtirilmis sanal yonlendirmelerin yani sira yer alt1 gebekesini veya
ylzeyin altindaki gizli altyapiyr gorebilir. Artirilmig Gergeklik uygulamasi
navigasyon, sehir planlama, mimari, turizm gibi gesitli uygulama alanlarina
sahiptir. Bu da onu karar vermeyi gelistirmek i¢in degerli bir ara¢ haline
getirir. CBS sadece haritalama siireglerini degistirmekten ibaret degildir ayn1
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zamanda sanal diinyay1 da doniigtiirmektedir (MGISS, 2023). Giintimiizde
CBS yazilimi iireten ve uygulamalar gergeklestiren, aym1 zamanda biiyiik
maddi kaynaklarla desteklenen projelere imza atan gok sayida yazilim sirketi
bulunmaktadir (Tablo 1). Kiiresel CBS pazarinda, 2023 ile 2028 yillar
arasinda yilhk yaklagik % 21’lik bir biiylime beklenmektedir. Bu biiyiime
21,5 milyar ABD dolar1 artiga kargilik gelmektedir (The Realty Today, 2024).

Tablo 1. Diinyanmn onde gelen CBS yazilun sivketleri

ArcGIS https://www.esri.com/

QGIS https://www.qgis.org/

Hexagon Geomedia https://hexagon.com/

Maplnfo Professional https://www.basarsoft.com.tr/
Feature Manipulation Engine https://fme.safe.com/

Global Mapper https://www.bluemarblegeo.com/
Cadcorp https://www.cadcorp.com/
GRASS GIS https://grass.osgeo.org/
WhiteBox GAT https://www.whiteboxgeo.com/
2vSIG http://www.gvsig.com/

GE Smallworld https://www.vc4.com/
Maptitude https://www.caliper.com/

Golden Software Surfer https://www.goldensoftware.com/
TatukGIS https://www.tatukgis.com
AutoCAD Map https://www.autodesk.com

CORDIS altyapisinda Avrupa Birligi tarafindan desteklenen ¢esitli
aragtirma projeleri incelendiginde, CBS’nin mekan odakli g¢aligmalarin
vazgecilmez bileseni oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle inovasyon ve
CBS igerikli ¢ok sayida projenin yan yana geldigi goriilmektedir. Yenilikgi
enerji sistemleri ile enerji arz ve talebinin gorsellestirilmesi i¢in CBS
kullammi (CORDIS, 2023) ya da 12. ve 15. yylar arasinda Orta Cag
Akdeniz’indeki sanatsal degigimlerin CBS araciligiyla analizi ile politik bir
takim geligmelerin izlenmesi (CORDIS, 2018) veya mekan bilgisinin CBS
aracihigiyla organize edilerek, bilim adamlarina cografi bilginin ve istatistiki
verilerin saglanmasina destek projesi (CORDIS, 2024) gibi ¢ok genis bir
akademik alandan projelerle CBS kullaniminin yayginligi 6rneklendirilebilir.
Yine uluslararasi kuruluslarin ve kiiresel etkinlikteki arastirma merkezlerinin
web sayfalarinda aragtirma yapildiginda ¢ok sayida CBS destekli bilimsel
projenin yiiriitiildigii goriilmektedir (Tablo 2).
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Tablo 2. CBS ortakls projelevi destekleyen onemli bilimsel ve uluslavaras: kuruluslor

Birlesmig Milletler (UN) https://www.un.org/

Diinya Bankas1 (World Bank) https://www.worldbank.org/
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) https://www.who.int/

Diinya Ticaret Orgijtii (WTO) https://www.wto.org/

BM Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO) | https://www.fao.org/

Avrupa Birligi (AB) https://european-union.europa.cu/
hlterpol https://www.interpol.int/

Kizil Ha¢ (Red Cross) https://www.redcross.org/
NATO https://www.nato.int/

OECD https://www.oecd.org/
Uluslaras: Calisma Orgiitii (ILO) https://www.ilo.org/
Uluslararast Para Fonu (IMF) https://www.imf.org/

Dogal Hayati Koruma Vakfi (WWF) https://www.worldwildlife.org/
NASA https://www.nasa.gov/

CERN https://home.cern/

CBS teknolojisi hayatimizda etkin bir rol oynamaktadir. CBS’nin
gelecegi de iyimser goriinmektedir. Zaman iginde pek ¢ok sektoriin CBS
teknolojisinin enginligini ve cografi verilerin degerini daha iyi kavrayacagi
diigtiniilmektedir. Artirilmig gergeklik, bulut teknolojisi, makine 6grenimi ve
yapay zeka gibi bugiiniin ve gelecegin dijital teknolojileri tiim diinyada zirveye
ulagirken, CBS ile birlikte bu teknolojileri kullanan sektorlerde daha fazla
doniigiim gergeklegecektir. CBS ayrica niifus, afetler, acil durumlar ve saghk
sektorlerinin yonetiminde de daha fazla rol oynayacaktir. CBS teknolojisi
gelismeye devam ettikge, mekansal verileri analiz etmenin, gorsellestirmenin
ve yonetmenin yeni yollart ortaya ¢tkmaya devam edecektir (MGISS, 2023).

Diinyada oldugu gibi iilkemizin kurumlarinda da CBS kullanimi
oldukga yayginlagmug, yazilim girketleri kurulmug ve 6zellikle “icract” her
bakanlikta CBS birimi olugturulmustur. Ayrica Cevre ve Sehircilik Bakanlig
biinyesinde resmi kurumlara veri saglamasi ve “katma deger” olusturmas:
hedefiyle Cografi Bilgi Sistemleri Genel Midiirliigii kurulmugtur (C$B,
2025). Universitelerimizin Cografya boliimlerinin pek ¢ogunda CBS ana
bilim dali kurulmus, lisans ve lisans iistii ders programlarma CBS egitimi
de eklenmigstir. Ayrica bazi iiniversitelerimizde onlisans diizeyinde “Cografi
Bilgi Sistemleri” adiyla egitim veren boliimler kurulmustur (YOK Atlas,
2025).
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Goniillii Cografi Bilgi

Goniilli Cografi Bilgi (GCB) seklinde Tiirkgeye ¢evrilen Volunteered
Geographic Information (VGI) kavramu ise giiniimiizde mekansal biligim
alaninda olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Internete erigimin kolaylagmast ve
mobil teknolojilerin hizla yayginlagmasiyla pek gok insan cografi verilerini
diinya genelinde paylagabilmekte ve diger kullanicilarin paylastigi verilere de
kolaylikla erigim saglayabilmektedir (Anbaroglu, 2017). Goodchild (2007),
internet ve dijital teknolojiler sayesinde geleneksel olarak yalnizca resmi kurum
ve kuruluglarca yiiriitiilen haritalama faaliyetlerinin artik siradan bireyler
tarafindan gontillii bigimde gergeklestirilebildigini belirtmektedir. Bu durum
siradan vatandaglarin adeta birer duyarga gibi davranarak cevrelerinden
topladiklar1 bilgileri dijital ortama aktarmalariyla agiklanabilir. VGI,
Wikipedia benzeri kullanic1 giriglerine dayali sistemlerin cografya alanina
yansimasi olarak gortilebilir. Ayrica Wikimapia, OpenStreetMap, Flickr gibi
platformlar bu olgunun daha erken 6rnekleridir. Bu siteler kullanicilarin
yerleri tanimlayip agiklamasina, her tiirden harita verisi olugturmasina veya
fotograflar1 cografi koordinatlarla etiketlemesine imkan taniyarak kiiresel
Olgekte etkilesimli bir haritalama ekosistemi yaratmigtir. VGI’nin yiikseligini
miimkiin kilan beg temel teknoloji ise Web 2.0’1n etkilesimli dogasi, GPS
gibi konum belirleme araglar1, cografi etiketleme (geotagging), geligmis
bilgisayar grafikleri ve genisbant internet erigimidir. Bu teknolojiler, siradan
kullanicilarin da karmagik cografi veriler iiretebilmesine meydan vermis ve
vatandaglarin yerel 6lgekte tirettikleri bilgilerin, kamu kurumlarinin verilerini
tamamlayarak daha dinamik ve giincel bir cografi bilgi sistemine doniigmesini
saglamigtir. VGI bu anlamda “yurttag bilimi” (citizen science) anlayiginin
cografyadaki karsiligi olarak degerlendirilebilir. Goniillii cografi bilginin
ozellikle afet ve acil durum yonetimi gibi alanlarda biiyiik potansiyele sahip
oldugu belirtilebilir. Uydu goriintiilerinin mevcut olmadigi veya hava kogullar
nedeniyle kullanilamadigr durumlarda bolge halkinin cep telefonlariyla
aninda fotograf, metin ya da ses paylagmasi sahadaki kogullara dair hizli ve
giincel bilgiler saglamaktadir. Siiphesiz goniilliilerin olusturdugu igerikler
genellikle “dogrulugu beyan edilen bilgi” niteligindedir ve resmi bir hiiviyet
tagimaz. Bu durum da giivenilirlik ve dogrulama siiregleri agisindan yeni
sorular dogurabilmektedir. Ayrica VGI hélen daha ¢ok internet erigimi olan,
gelismis tilkelerdeki kullanicilarin katkisiyla gekillenmekte olup bu da dijital
ucurumu derinlegtirmektedir. Tiim bu olumsuz noktalara ragmen goniillia
cografi bilginin genel bilgi tiretiminde koklii bir paradigma degisikligine
yol agtig1 soylenebilir. Goniillii olarak elde edilmis veriler, diigitk maliyetli,
hizli ve genellikle herkese agik olmasi nedeniyle resmi kaynaklardan gelen
verileri tamamlar ve Ozellikle yerel oOlgekte ayrintili bilgi saglar. Boylece
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VGI, cografyanin toplumsal tabana yayilmasini, bilgi tiretiminin agik hale
gelmesini ve bireylerin aktif gozlemciler olarak bilimsel aragtirmalara yarar
saglamasim beraberinde getirmektedir (Goodchild, 2007).

Sonug

Giiniimiizde farkinda olsak da olmasak da CBS hayatimizin esitli
alanlarina  6nemli katkilar saglamaktadir. CBS ulastirmadan altyapiya,
saghktan gevre galigmalarina, enerji sektoriinden tarimsal tiretime pek gok
alanda etkin bir sistemdir. Glintimiizde cografi mekin odakl: tiim akademik
/ bilimsel, endiistriyel, ticari ¢aliymalar yaninda yerin {istii ve altini, ayrica
denizler ve okyanuslari konu edinen bilimsel aragtirmalar, projeler bir bigimde
CBS verilerine ihtiyag duymaktadir. Dolayisiyla CBS, cografi mekan igerikli
her bilimsel girisimin ve uygulamanin dogal bilesenidir. Uluslararas1 veya
ulusal her ilgili kurum, ihtiyaci ve amaci ¢ergevesinde CBS’den yararlanmakta,
bu hedefi i¢in 6nemli altyapr yatirimlari ve veri temini gergeklestirmektedir.
Bu baglamda diinya ekonomilerine 6nemli katma deger sunmaktadir. CBS
teknolojisi biitiiniiyle inovatif bir dijital ¢ag ©gesi olmakla birlikte ayni
zamanda ortaklagtig1 bilim alanlarinda ve kamu hizmetlerinde inovasyonun
oniinii agmaktadir. CBS boylelikle hayati kolaylagtirirken, her gegen giin

yayginlagmasiyla da gelecegin diinyasini gekillendirmeye devam edecektir.

Goniilli cografi bilgi (GCB) ise, mekansal verilerin iiretiminde siradan
vatandaglarin aktif katilimini saglayarak cografi bilgi sistemlerine yenilikgi
bir boyut kazandirmaktadir. Bu yaklagim, hem veri toplama siireglerini
hizlandirmakta hem de cografi verilerin kapsamini ve giincelligini
artirmaktadir. GCB, ozellikle afet yonetimi, ¢evresel izleme, sehir planlamasi
ve ulagim gibi alanlarda karar vericilere 6nemli olanaklar sunmakta ve ayrica
bireylerin mekansal farkindaligini gelistirerek toplumun cografi siireglere
olan ilgisini artirmaktadir. Asil 6nemli nokta ise bilgi {iretiminin agik hale
gelmesinin tegvik edilmesidir. Goniillii cografi bilgi yaklagimi da tipki
CBS gibi bu nedenle cografi bilginin paylagimini yayginlagtiran, bilimsel
aragtirmalara katki saglayan ve siirdiiriilebilir mekansal yonetimi destekleyen
i¢in 6nemli bir arag haline gelmistir.
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Bolum 3

Saglik Sektoriinde Dijital Dontigiim ve Veri
Analitigi Uygulamalar1 3
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Ozet

Saghk sektoriinde dijital doniisiimiin hizlanmasiyla birlikte yapay zeka,
biiyiik veri ve dijital teknolojiler saghik hizmetlerinin temel bilesenleri haline
gelmigtir. Artan veri hacminin iglenmesinde, makine 6grenimi ve derin
ogrenme yontemleri tani, goriintiileme ve tedavi siireglerinde yiiksek dogruluk
ve verimlilik saglamaktadir. Nororadyoloji, onkolojik ve kardiyovaskiiler
gortintiileme ile dermatoloji alanlarinda yapay zekaya dayali uygulamalar
onemli gelismeler sunmaktadir. Bunun yaninda veri giivenligi, etik sorunlar
ve dijital olgunluk eksiklikleri sektoriin karsilagtigy baslica zorluklardir. Sonug
olarak galisma, saglk sektortindeki dijital doniisiimiin yalnizca teknolojik
bir degisim olmadigini, ayni zamanda saglik hizmeti sunumunda kaliteyi
artiran, karar siireglerini giiglendiren ve tiim paydaslari etkileyen kapsaml
bir doniigiim oldugunu vurgulamaktadir. Dijital ¢6ziimlere dayali yol
haritalarimin olusturulmasinin, saghk sektoriiniin gelecegine yon verecek
onemli bir gereklilik oldugu belirtilmektedir
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1. GIRIS

Giiniimiiz diinyasinda teknolojik olarak yasanan yenilikler ve degigim
rizgarlari, aragtirma-gelistirme (AR-GE) dijitallesme  ve  siireklilik
baglaminda doniisiim anlayiglar1 ortaya cikarmaktadir. Tkiz doniisiim
kapsaminda yesil ve dijital doniigiimiin en itici giigler arasinda yer almasi, bu
doniigiim igin gerekli teknolojilerin kritikligini de ortaya koymaktadir. Son
yillarda, AR-GE alaninda yaganan hizli ilerlemelerle birlikte, veri kavrami
da giderek daha fazla 6nem kazanmistir. Dijital ¢agda, her giin milyonlarca
hatta milyarlarca veri pargasi iiretilmektedir. Saghk sektoriinde veri analitigi
caligmalar1, geleneksel veri yonetimi araglari ile islenemeyecek derecede
biiyiik, yiiksek hizda olugturulur ve gesitli kaynaklardan gelmektedir. Saglik
sektoriinde aragtirma ve gelistirme ¢aligmalart biiylik veri, hastalarin tibbi
gegmigleri, tedavi verileri, laboratuvar sonuglari, goriintiileme testleri ve
diger saglik kayitlarini iermektedir. Bu verilerin analizi, hastaliklarin daha
iyl anlagilmasina, tedavi yontemlerinin gelistirilmesine, hastalik Onciilii
ve tedaviye verilen yanitlarin tahmin edilmesine yardimc olabilmektedir.
Cahiyma, Ar-Ge’nin miihendislikte kullanimini ve djjital dontistimi
sekillendiren temel teknolojiler olan dijitallesme, yapay zeka, biiyiik verinin
saglik sektoriine etkileri, dijital dontigim ara¢ ve teknolojilerinin saglik
sektoriindeki uygulamalarini sunmaktadir.

1.1. Saglik Sektoriinde Djjital Doniigiim

Saglik hizmetleri, her bireyin yasaminda temel bir ihtiyag olarak
kabul edilmektedir ve Maslow’ un ihtiyaglar piramidinde fiziksel varhigin
gergeklestirilmesi igin temel bir basamak olarak yer almaktadir. Kiiresel bir
pazar haline gelen saghk hizmetleri, artik {ilkelerin kendi sinirlart iginde
ele alinabilecek bir boyuttan oteye gegmistir. Ozellikle salgin gibi tiim
diinyay etkileyen siireglerde, agik iletigim, saglikta seffatlik ve dijitallesmenin
Oneminin arttig1 goriilmektedir. Bu alandaki dijital ¢oziimler, 6zellikle yapay
zeka kullanimi giiniimiizde 6nem kazanmaktadir. Yapay zekd destekli bu
doniigiim, saglik hizmetlerinde ekonomik etkinlik ve hizmet kalitesi artigi
saglarken yeni yonetsel ve teknik risk alanlarini da beraberinde getirmektedir
(Karahiiseyinoglu. E 2024a). Son donemlerde saglik sektortinde yapay zeka
teknolojileri 6nemli bir yer edinmistir. Bu teknolojiler, biiyiik veri analizi,
makine 6grenimi uygulamalar1 ve robotlar gibi ¢esitli alanlarda kullanilarak
saglik hizmetlerinin iyilestirilmesi ve risklerin Olgililmesi saglanmaktadir
(Hossen ve Karmoker, 2020; Dharani ve Kirupa Krishnan (2021); Kog ve
M. Tiirkoglu (2023); Turkoglu (2021); Ali ve ark., 2023). Bu baglamda
yapay zeka teknolojisi, bu verilerin analiz edilmesi ve islenmesinde 6nemli bir
rol oynamaktadir (Comito ve ark., 2020). Sekil 1’de gosterildigi gibi yapay
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zeka tabanl tasarlanan uzman sistemler igin bir ¢ok farkli format iizerinden
veri tiretilmektedir. Makine 6grenimi algoritmalari, giiclii veri depolama ve
isleme kapasiteleriyle desteklenmektedir (Charan ve ark., 2018); (Woo ve
ark., 2021). Ornegin, giinliik t1bbi verilerin analizi, hasta davraniglarinin
desenlerinin belirlenmesine ve giivenilir tahminlerin yapilmasmna olanak
tanir. Bu sayede yapay zeka, hastalara daha etkili tan1 ve tedavi yontemleri
onermektedir. Yeni teknolojilerin entegre edildigi geligmis hastaneler, yapay
zeka teknolojilerini uygulamalarini daha dogru hale getirmek ve igletme
maliyetlerini azaltmak igin kullanmaktadirlar (Zhou ve ark., 2020; Margaret
Mary ve ark., 2020). Ayrica, yapay zeka, saglik uzmanlara ve hastalara
farkli tedavi segenekleri hakkinda detayli bilgi saglayarak bilingli kararlar
almalarma yardimei olmaktadir (Deng ve ark., 2020). Ozellikle 6grenme
destekli yapay zeka uygulamalarinin hastanin yaralanmasina neden olabilecek
hatalara yol agabilecegi, veri mahremiyeti endigeleri, erisim zorluklar1 ve
yapay zekanin etik, yasal ve tibbi boyutlar1 gibi riskler mevcuttur (Aljaaf
ve ark., 2015; Srivastava ve Rossi, 2019; Madanan ve ark., 2021; Dwivedi
ve ark., 2021). Ancak, yapay zekanin saglik scktoriinde onemh faydalar1
da Vardlr Ornegin, hastalara saglik konularinda daha fazla kontrol
saglama, kanita dayali kararlar almay1 kolaylagtirma ve saghk sorunlarini
erken teghis etme gibi avantajlar1 bulunmaktadir (Jaiman ve Urovi, 2020;
Samuel ve ark., 2022). Yapay zeka teknolojileri, karmagik tibbi prosediirleri
desteklerken tibbi bakim yonetiminin verimliligini artirabilir. Ancak, yapay
zeka uygulamalarinin etik ve yasal hususlarinin dikkate alinmasi 6nemlidir.
Bu nedenle, yapay zekanin saglik sektoriindeki etkili kullanimi i¢in uygun
normlarin olugturulmas: gerekmektedir (McGregor ve ark., 2020; Wang
ve ark., 2020; Zhou ve ark., 2021). Arastirma sonuglarina dayanarak,
yapay zeka teknolojisinin gelecekteki aragtirma ve uygulamalara nasil katki
saglayabilecegi de tartiglmaktadir (Shaban-Nejad ve ark., 2021).
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Laboratuvar Sonuglann

Dijital Sensdéirler

Hasta ve Hastalik Kayitlan

Elektronik Saghk Kayitlan

Biligim Kamita Dayah Karar Verme

Randomize Klinik Cahsmalar

Eczane [slemleri

Sigorta Talepleri

Digerlen

Sekil 1. Veriden kavar verme siireci

1.2. Yapay zeka (AI) Nedir?

Yapay zeka (AI), bilgisayar yazilimmin insanin biligsel siireglerini
taklit etme yetenegini ifade eder. Bir yapay sinir ag1 (YSA), insan beynine
benzer gekilde girig ve ¢ikig sinyallerini birbirine baglayan, kendi igerisinde
noronlar ile bagl katmanlardan olugan bir agdir (Rosenblatt ve ark., 1958).
Makine 6grenimi (ML), bilgisayarlarin verilerden 6grenme yetenegi olarak
tanimlanir. Bu verileri kullanarak karar destek sistemlerinin temeli igin
modeller olugturmayi igerir. Makine 6grenimindeki algoritmalar, inceledikleri
verilerden 6grenme saglayarak performanslarini arttirabilmektedir (Kumar
ve ark., 2023).

Karmagik ve belirsiz sistemlerde daha iyi kararlar verebilmek i¢in yapay
zeka, tibbi uygulamalar1 doniistiirme potansiyeline sahip bir teknoloji olarak
tanitilmigtir (Jiang ve ark., 2017; Kumar ve ark., 2023). Sekil 2°de, yapay
zekanin saglik hizmetlerindeki kullanim siirecinde farkl bilegenler arasindaki
etkilesimleri gosteren genel bir akig semasini gostermektedir. Bu siireg
boyunca veriler, yapay zeka modeli ve siirece dahil olan insanlar gibi farkl
bilesenler arasinda etkilesimler vardir. Ornegin, insanlar tarafindan toplanan
ve onceden iglenen veriler, bir yapay zeka modelini egitmek i¢in kullanilabilir
ve bu model, saglk profesyonellerinin tedavi Onerilerini bildirmek igin
kullandiklar1 tahminleri veya kararlar1 yapmak i¢in kullamilabilir (Kumar ve
ark., 2023).
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Sekil 2. Saglik hizmetlevinde yapay zeka siiveci (Kumar ve ark., 2023)

Bahiru Legesse Jimma (2023) gergeklestirdigi caliymada yaptig1 analizler
dogrultusunda $ekil 1°de verilen yillara gore yayin sikliklarini gostermislerdir.
Anahtar kelime olarak saglik ve yapay zekay1 igeren Sekil 3’ te incelendiginde
ortalama olarak, yillar arasinda saglikla ilgili yapay zeka aragtirmalarina iliskin
bilimsel makalelerin biiylime orani %37,88 olmustur. Toplanan toplam 5019
kaydin 926’s1 (%18,45) ile 2020 yili ilk sirada yer alirken, 850’si (%16,94)

ile 2021 yih takip etmistir.
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Sekil 3. Yillava gove yaymn saydar:

Buna ek olarak yapay zekanin bir alt yapisi olan derin 6grenme, 2012
yilinda diizenlenen Biiyiik Olgekli Gorsel Tanima Yarigmasi (ImageNet,
Competition 2012), nesne tanimlama alaninda Krizhevsky ve Sutskever
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Evrisimsel Sinir Agr (ESA) mimarisi ile bu yarismayr kazanarak, derin
ogrenme bilim diinyasinda biiyiik etki olusturmugtur (Krizhevsky ve ark.,
2012). Bu, yeni modeller ve mimariler dahil olmak tizere alanda 6nemli
ilerlemelerin yani sira gok gesitli gorevlerde gelistirilmis iyi performanslara yol
act1. Alandaki yayinlarin sayis1 6nemli 6l¢iide artt1 ve bu da bilim camiasinda
derin 6grenmeye artan ilgiyi ve 6nemi gostermektedir. 2001 yilindan 2022
yilina kadar yilda “Deep Learning” kelimesiyle ilgili yapilan yaymnlarin
sayist Sekil 4’te gosterilmistir. Bu veriler ScienceDirect veri tabanindan elde
edilmigtir ve veri tabaninda yapilan arama sadece “Deep Learning” anahtar
kelimesiyle sinirlandiriimugtir.

Sekil 4. ScienceDirect veritanbanmda “Deep Learning” anabtar kelimesini iceven yaymn
sayist

Sekil 4 incelendiginde yapay zekada derin 6grenme yoOntemlerinin
kullanilmasi giin gegtikge katlanarak artmaktadir.

2. Tibbi Uzmanlik Alanlarinda Yapay Zeka: Vaka Incelemeleri

2.1. Nororadyoloji

Makine 6grenimi ve derin 6grenme gibi teknolojiler, nororadyoloji
alaninda giderek artan boyuttaki veri kiimelerinin etkin bir gekilde
islenmesini  ve analiz edilmesini saglamaktadir. Ozellikle denetimli
ogrenme teknikleri ve derin 6grenme algoritmalari, beyin goriintiilemesi
gibi karmagik veri setlerinden anlamli bilgiler ¢ikarmada biiyiik 6neme
sahiptir. Bu teknolojilerin uygulanmasi, inme gibi ciddi saglik durumlarinin
erken teshisini ve tedavisini kolaylagtirabilir. Ornegin, Yedavalli ve ark.
gerceklestirmis  olduklar1  ¢aligmalarinda  enfarktiis veya kanamalarin
tespiti, beyin damarlarinin segmentasyonu, lezyonlarin siniflandirilmas: ve
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biiyiik damar tikanikliklarinin tanimlanmasi gibi alanlarda, Evrisimli Sinir
Aglarinin (ESA) kullanimi son derece etkili olmustur (Yedavalli ve ark.,
2021). Giiniimiizde, nororadyoloji uzmanlari, derin 6grenme tekniklerini
kullanarak daha hassas ve dogru tanilar yapabilmekte ve bu da hastalarin tedavi
stireglerini iyilestirmektedir. Aragtirmacilar, bu teknolojilerin néroradyoloji
pratigine onemli katkilar sagladigini gostermektedir (Filippi ve ark., 2021).
Yapilan aragtirmalar, yapay zekanin tromboliz ve trombektomi ile ilgili
kararlar1 destekleme potansiyeline dikkat gekmektedir. Ornegin, Shlobin
ve ark., biiyiik damar tikanikliklarin1 BT goriintiileme ile hassas bir sekilde
tespit edebilen bir yapay zeka modeli gelistirmistir. Bu model, trombektomi
miidahalesine uygun hastalar1 belirlemede yiiksek diizeyde hassasiyet ve
ozgiilliik gostermektedir (Shlobin ve ark., 2022). Zhu ve ark., akut iskemik
fel¢ gegiren hastalarda tromboliz yanitlarin1 tahmin etmek igin yapay zeka
algoritmalarini kullanmigtir. Ayrica, klinik verilerle goriintiileme 6zelliklerini
entegre ederek, klinisyenlere en etkili tedavi stratejilerini belirleme konusunda
destek saglamiglardir (Zhu ve ark., 2021). Tiimor boyutlarinin, formlarinin
ve beyindeki yerlesimlerinin gesitliliginin tespiti Onem arz etmektedir. Gethaa
ve arkadaglar1 onerdikleri hibrit optimizasyon modeli ile ¢ok sinifla beyin
tiimorlerinin teghisini gergeklestirmiglerdir (Geetha ve ark., 2024).

Giiniimiizde felg teshisinde BT ve MRI gibi goriintiileme teknikleri
kullanilmaktadir. Ancak, bu tekniklerin bazi dezavantajlar: vardur. Ornegin,
BT taramalar1 zaman alicidir ve MRI pahalidir ve her hastane veya klinikte
bulunmamaktadir. Bu nedenle, felg teshisinde alternatit ve daha erisilebilir
yontemlere ihtiyag vardir. Bu baglamda, elektroansefalogram (EEG) sinyalleri
telc teshisi i¢in potansiyel bir alternatif olabilir. EEG, beyin aktivitesini 6l¢en
bir yontemdir ve hasta dostu bir teshis araci olarak kabul edilir. Ancak, EEG
sinyallerinin analizi ve felg teshisi i¢in kullanilmasi konusunda daha fazla
aragtirmaya ihtiya¢ vardir. Sawan ve arkadaglar1 derin 6grenme ve meta-
sezgisel yaklagimlarin birlegimini igeren hibrit bir yontem 6nermislerdir. Bu
sayede felg teshisi igin daha hizli, erisilebilen ve maliyet olarak uygun cevap
veren bir ¢oziim sunabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak, bu tekniklerin klinik
uygulamada etkinligini degerlendirmek igin daha fazla galigmaya ihtiyac
bulunmaktadir (Sawan ve ark., 2024).
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Sekil 5. Nororadyolojide makine dgrenimi odakls wygulamalara genel bakss (Najjar,
2023)

2.2. Onkolojik Goriintiileme

Yapay zeka ve makine Ogrenimi teknolojilerindeki hizli ilerlemeler,
kanser goriintiileme alaninda biiyiik ilerlemelere yol agmugtir. Yapay zeka
ve derin Ogrenme stratejileri, farkli tiirdeki biyolojik verilerin bir araya
getirilmesiyle kanserin teshisi, hastaligin seyri ve tedavisinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Koh ve ark., 2022; Luchini ve ark., 2021). Bu teknolojiler,
kanser goriintiileme alanindaki ig yiikiiniin 6nemli bir kismini olugturan
saghk kuruluglarinda aktif olarak aragtirilmakta ve benimsenmektedir (Koh
ve ark., 2022). Yapay zeka, meme, akciger ve prostat kanserlerinin tanisinda
giderek daha fazla kullanilmaktadir ve klinik uygulamalarda yer almaktadir
(Luchini ve ark., 2021). Derin 6grenme modelleri ve CNN’ler, bilgisayarli
tomografi taramalarindaki akciger nodiillerini siniflandirabilir ve manyetik
rezonans goriintiilemede renal hiicreli karsinom alt tiplerini ayirt edebilir
(Wang ve ark., 2022; Kowaleski ve ark., 2022).

Yapay zeka algoritmalari, geleneksel olarak zaman alan ve gozlemciler
arast degiskenlige duyarl olglimleri otomatiklestirerek, tiimor boyutundaki
veya metabolik aktivitedeki degisiklikleri objektif ve tutarli bir sekilde
degerlendirebilir (Bhandari ve ark., 2020). Ayrica, yapay zeka, tibbi
goriintiilerin ayrintil analizi yoluyla tiimor degisikliklerini 6lgerek tedaviye
yanitin izlenmesinde 6nemli bir rol oynar. Bu analizler, hastalik davranigi veya
sonuglartyla baglantili matematiksel 6zellikleri belirlemek i¢in bilgisayarlar
tarafindan incelenebilir (Najjar, 2023; Koh ve ark., 2022). Ayrica, yapay
zeka, kanser hastalariin prognozunun ve tedavi yanitinin tahmininde,
uzman kigilere etkili bir arag olabilecegini gostermektedir.
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Sekil 6. Onkolojik goriintiilemede makine ogrenimi wygulamalavimna genel balkis(Najjar,
2023)

2.3. Kardiyovaskiiler Goriintiileme

Yapay zeka, kardiyovaskiiler goriintiilemenin 6nemli bir alaninda biiyiik
bir ilerleme kaydetmistir. Bu ilerlemeler, kalp hastaliklarinin daha erken
tespit edilmesi ve daha iyi yonetilmesi i¢in onemli firsatlar sunmaktadir.
Yapay zeka algoritmalari, karmagik ve ¢ok boyutlu goriintiileme verilerini
hizh ve etkili bir sekilde analiz edebilir. Ornegin, makine 6grenimi modelleri
ve ESAlar, koroner arter kalsifikasyonunu otomatik olarak tespit etme ve
sol ventrikiiler miyokardin otomatik segmentasyonunu gergeklestirme gibi
gorevleri bagariyla gergeklestirebilir. Bu tiir analizler, kalp hastaliklarinin
baglangic  agamalarinin teshisini tedavi  siirecini
tyilegtirebilir ve hastalarin yasamuni siirdiiriilebilirligini artirabilir. Kalp
yapist kosullarinin otesinde, aort anevrizmalart veya periferik arter hastalig
gibi vaskiiler anormalliklerin analizinde de etkili olup, erken miidahaleyi
kolaylagtirarak potansiyel olarak hasta sonuglarini iyilestirebilir. ESAlarin,
BT goriintiilerinden abdominal aort anevrizmalarini degerlendirmede etkili
oldugu kanitlanmugtir. Bu, potansiyel olarak yagami tehdit eden durumlarin
tespitinde ve boyutlandirilmasinda yiiksek dogruluk gosterir. Ornegin,
ML algoritmalari, MRI’dan elde edilen perfiizyon verilerini BT den gelen

erken saglayarak
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koroner anatomi verileriyle birlestirerek karmagitk 3D kalp modelleri
olugturabilmektedir. Bu sayede, kardiyak iskemi tespitini iyilestirmekle
birlikte tedavi planlamasini daha hassas hale getirebilmektedir (Zhou ve ark.,

2021; Guo ve ark., 2022; AlPAref ve ark., 2019).
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Sekil 7. Gagiis goriintiilemede makine dgrenimi wygulamalarina genel bakis (Najjor,
2023)

2.4. Cilt Hastalig1 Tanis1

Aragtirmacilar, cilt lezyonlarinin tespiti ve teshisinde uygulanan
dermatolojik tedaviler igin yapay zeka tabanlh gesitli yontemler ile ilerlemeler
kaydetmiglerdir. Bu dogru tahmin, lezyonlarin analiz edilmesinin yani sira
uzmanlar tarafindan hastaliklarin teshis edilmesini de etkilemektedir. Dong
ve arkadaslart ¢aligmalarinda, TMAHU-Net olarak adlandirdiklar: bir derin
ogrenme mimarisi onermiglerdir. Cilt lezyonu bolgelerinin karmagikligryla
baga ¢ikmak igin transformator tabanli ¢ok dikkatli hibrit model ile belirli
oranda iyilegtirmeler ger¢eklestirmislerdir (Dong ve ark., 2024). Derin
ogrenmenin kullanimiyla deri lezyonu goriintiilerinin  siniflandirilmast,
hastaligin erken asamalarinda teshis edilmesine yardimcir oldugunu
gostermektedir (Chamola ve ark., 2024; Khan ve ark., 2024; Zhang ve ark.,
2024; Sharen ve ark., 2024). Sekil 8de cilt lezyon goriintiilerine uygulanan
makine 6grenmesine genel bir bakig gosterilmistir.
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Sekil 8. Cilt lezyon goriintiilerine wygulanan makine ogrenmesi yontemlerine genel bir
bakas

3. Sonug ve Tartigma

Saglik sektoriindeki Ar-Ge, saglik sonuglarini iyilestirmeyi ve dijital
¢oziimlerin benimsenmesini hizlandirmayr amaglayan teknolojinin saghk
kuruluglarinin tiim alanlara entegrasyonunu igerir (Konopik & Blunck,
2023; Moulay, 2023). Bu doniigiim, artan maliyetler, saglik uzmanlarinin
sikintis ve tibbi ihtiyaglarin karmagiklig: gibi zorluklar: ele alma ihtiyacindan
kaynaklanmaktadir. Saglik hizmeti sunumunu, hasta merkezliligini ve
maliyet sinirlamay1 gelistirmek igin dijital teknolojilerin kullanimini kapsar.
Bu doniistimdeki kilit paydaglar arasinda tibbi tedavi saglayicilar, hastalar,
yonetim kurumlart ve 6deme yapanlar yer almaktadir (Barbieri ve ark.,
2023). Hastalar teknoloji destekli bir etki biliyilimesi yagarken, saglayicilar
deger yaratma ve hasta etkilesimi igin aracilara giderek daha fazla bagiml
hale geliyor. Saghigin dijital belirleyicilerinin ve dijital ugurumun ele alinmast,
dijital teknolojinin saglik ve refah igin faydalarina adil erigim saglamak igin
gok onemlidir. Saghk bilgi sistemlerinin gelecegi, verimliligi ve sonuglari
artirmak i¢in yapay zeka modelleri gibi gesitli araglari entegre eden modiiler
mimarilerde yatmaktadir.

Ozetle, son zamanlarda bu konuda yapilan galismalarin artig gosterdigi,
literatiirdeki degerlendirme yontemlerinin ve olgunluk 6lgme kriterlerinin
cksikliklerinin olmasi sebebiyle yeni modeller ve yontemler aragtirma yoluna
gidilmektedir. Caligmanin 6nemi, onerilen yontemlerle saghk sektoriiniin
dijital doniigiim yolundaki ihtiyaglarinin tespit edilmesi ve ihtiyaglara gore
kisa ve orta vadeli yol haritalarinin hazirlanmasinin, diger sektorler igin de
yol gosterici olacag: diisiincesidir.
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Bolum 4

Afet Yonetiminde Ar-Ge ve Inovasyon:
Ge¢misten Gelecege Bir Bakig

Dilber Coskun'

Ozet

Doga ve insan kaynakli afetlerin sikligi ve giddeti her gegen yil dramatik
bir gekilde artiy gostermektedir. Afetler ile etkin miicadele edebilmek igin
afet Oncesi, sirasi ve sonrasinda yapilacak olan faaliyetlerin Ar-Ge temelli
gerceklestirilmesi  gerekmektedir. Afet yonetimi ve Ar-Ge’nin birlikte
evrimlesmis oldugu ve ayrilmaz bir gekilde i¢ ice gectigi sOylenebilir. Afet
yonetimindeki Ar-Ge genellikle teknoloji, miihendislik, saglik ve sosyal
bilimler gibi ¢esitli sektorler arasinda ig birligine yol agarak karmagik afet
zorluklart i¢in disiplinler arasi ¢oziimlerin gelistirilmesini saglamaktadir.
Sonug olarak, Ar-Ge ve inovasyon, afet yonetimine degisen kogullara uyum
saglama, dayanikliigr artirma ve hayat kurtarma ile afetlerin topluluklar
tizerindeki etkisini azaltmay saglayabilir. Ar-Ge’ye yatirim yaparak, afetleri
yonetmek igin yeni maliyet etkin yontemler ve ¢oziimler gelistirilebilir ve afet
miidahalesi ve kurtarma igin ayrilan kaynaklarin genel verimliligi artirilabilir
Bu boliimde, afet yonetiminde Ar-Ge’nin roliine iliskin kapsamli bir genel
bakis sunulmus; yenilik¢i yaklasimlarin ve teknolojik gelismelerin, afetlere
kargt toplumsal dayanikliigin artirllmasindaki ve etkilerin azaltilmasindaki
onemi vurgulanmigtir

Girig

Aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge), bilgi birikimini yiikseltmek ve buna
ilisgkin yeni uygulamalar tasarlamak igin sistematik bir temelde yiiriitiilen
yaratict ¢aligmalar1 kapsamaktadir. Ar-Ge kavrami temelde ii¢ caligmay:
kapsamaktadir: temel aragtirma, uygulamali aragtirma ve deneysel gelistirme.
Temel aragtirma, belirli bir uygulama veya kullanim amaci olmadan, 6ncelikle

gozlemlenebilir gergeklerin ve olgularin altinda yatan temel hakkinda yeni
bilgi elde etmek amaciyla gergeklestirilen deneysel veya teorik galigmadir.

1 Munzur Universitesi, Saghk Bilimleri Fakiiltesi, Acil Yardim ve Afet Yonetimi Boliimii,
Tunceli, Tiirkiye. dilbercogkun@munzur.edu.tr, orcid id: 0000-0001-6091-6262

@88 d1 hpsjoi.or/10.58830/0zunpub1072.04241 5]
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Uygulamali aragtirma, yeni bilgi elde etmek i¢in gergeklestirilen 6zgiin
aragtirmadir. Deneysel geligtirme, pratik deneyimden ve/veya aragtirmadan
elde edilen bilgiden faydalanan ve yeni cihazlar, iiriinler veya malzemeler
tiretmeye, yeni sistemler, stiregler ve hizmetler kurmaya veya mevcut iiretilen
veya kurulanlart iyilestirmeye yonelik sistematik bir ¢aliymadir (OECD
Library, 2024).

OECD (Organisation for Economic Co-Operation and Development)
(2015) kilavuzuna gore bir faaliyetin Ar-Ge faaliyeti olmasi igin beg temel
oOlgiitli kargilamasi gerekmektedir. Bu faaliyetler:

* Yeni (novel): yeni bulgulara yonelik olmali

* Yaraticl (creative): Ozgiin, belirgin olmayan kavram ve hipotezlere
dayali olmalt

* Belirsiz (uncertain): nihai sonu¢tan emin olunmamalt
* Sistematik (systematic): planlanmali ve biit¢elendirilmeli

e Aktarilabilir ve/veya yeniden {iretilebili (transferable and/or
reproducible): muhtemelen yeniden f{iretilebilecek sonuglara yol
agmalidir.

Inovasyon ise igletmelerin simdiki zamamn &tesini gormelerini ve
gelecege yonelik bir vizyon yaratmalarini saglayan yaygin bir tutum ve
diistince bigimi olarak en 1yi sekilde tanimlanabilir. Bir girketin ig stratejisinin
merkezinde inovasyon olmalidir. Pazarlama stratejileri, sermaye yatirimlari,
iretim planlari ve Ar-Ge harcamalari inovasyon etrafinda geligtirilmeli, inga
edilmeli ve tahsis edilmelidir (Kuczmarski, 1996).

Giintimiizde aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge) yatirimi, sirketlerin ve
ckonomilerin (siirdiirtilebilir) rekabet avantaji yaratmasinin kritik bir unsuru
haline gelmekte ve bu da sirketlerin Ar-Ge faaliyetlerine siirekli yatirim
yapmalarina neden olmaktadir (Cadil vd., 2018; Ravselj ve Aristovnik,
2020). Bu durum, kiiresel ekonominin endiistriye dayali bir ekonomiden
bilgiye dayali bir ekonomiye ge¢mesinden kaynaklanmaktadir ve bu da
hem i§ ortamini hem de farkli paydaglarin isleyig bi¢imini biiyiik Olgiide
degistirmistir (Ravselj ve Aristovnik, 2020). Bu gelisme, kiiresel rekabetin
giderek daha da zorlagmasinda goriilmekte ve sirketleri katma degerli
driinler, siiregler ve hizmetler sunmaya zorlamaktadir. Dolayisiyla Ar-Ge
yatirmu, girketlerin rekabet giicii agisindan pazar konumlarini korumalarina
yardimci oldugu i¢in modern is operasyonlarinda vazgegilmez olmugtur.
Ar-Ge yatinmimnin mevcut artan konumuna gore, Ar-Ge harcamalarinin
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i§ sektoriiniin genel yatirnm faaliyetinde hayati bir rol oynamasi sasirtict
degildir (Lee, 2019; Ravselj ve Aristovnik,2019).

Afet yonetiminde Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge), yenilikgi teknolojiler
ve veriye dayali stratejiler aracihigiyla hazirlik, miidahale ve toparlanmanin
gelistirilmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Erken uyari sistemleri,
yapay zeki, uzaktan algillama ve esnek altyapidaki gelismeler, risklerin
azaltlmasina ve afet miidahale verimliliginin artirllmasina  yardimei
olur. Ar-Ge ayrica siirdiirtilebilir kurtarma ¢oziimlerinin, tedarik zinciri
esnekliginin ve toplum temelli afete hazirlik programlarinin gelistirilmesini
de desteklemektedir. Ar-Ge, bilimsel aragtirmalar1 politika ve uygulamayla
biitiinlegtirerek, iklim degisikligi ve kentlesme gibi ortaya ¢ikan zorluklar
ele almak igin uyarlanabilir stratejileri tegvik eder ve sonugta kiiresel afet
direncini ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 giiglendirir. Siirdiirtilebilir kalkinma,
ckonominin, toplumun, kaynaklarin ve gevrenin korunmasinin koordineli
bir sekilde gelistirilmesini gerektirir (Jednak vd., 2021; Liv d., 2023).
Igsel biiyiime teorisine gore ekonomi, sistem igindeki kurumlarin (6rnegin
degerlendirilen bolgedeki firmalarin) aldig: kararlara ve teknolojiye bagh
olarak biiyiir (Romer, 1994) Bu teori, yerel firmalar tarafindan tanitilan
yeniligin bolgesel kalkinmay1 ve ekonomik biiyiimeyi tegvik etmede 6nemli
bir faktor oldugu varsayimina dayanmaktadir (Ahlstrom, 2010; Kiselitsa
vd., 2017). Ekonomik biiylimeyi gekillendirmede inovasyonun 6nemi,
uzun vadeli bliyiimenin igsel teknolojik ilerleme yoluyla elde edilebilecegini
varsayan yeni biiylime teorisinin temelini olugturur. Bu teorik kavram gok
sayida ampirik ¢alismada dogrulanmugtir (Taylor, 1993; Ulku, 2004; Hirooka,
2006; Fagerberg ve Srholec, 2008). Rekabet giiglerini artirmaya ve ekonomik
biiyiimeyi tegvik etmeye caligan gelismekte olan iilkeler igin inovasyonu
gelistirmek Ozellikle 6nemlidir (Dobrzanski ve Bobowski, 2020). Ar-Ge
harcamalari, rakiplere kars: rekabet avantaji yaratmanin ana itici giicii olarak
goriilmektedir. Ozellikle sirketlerin yiiksek Ar-Ge caligmalari, gelecekte daha
yiiksek faaliyet performansi seviyesine ulagmalarini saglamaktadir (Ravselj
ve Aristovnik, 2020). Ar-Ge ¢aligmalarina 6nem gostermeyen tlkeler ve
isletmelerin stirdiiriilebilir bir gelisme ve biiyiimeye gostemesi miimkiin
goriinmemektedir (Altin ve Kaya, 2009). Giiniimiizde {ilkelerin geligmislik
diizeylerini gosteren Ar-Ge faktorleri; (Unal ve Segilmis, 2013): Ar-Ge
yogunlugu, kamu ve 6zel sektor igin finans kaynagi Ar-ge harcamalari, Ar-ge
aragtirmaci sayisi istihdamu, ileri teknoloji iriin grubu ihracat oran, ticari
marka ve patent saysi, bilimsel yayin gostergeleridir.

Trinh (2017), bir bolgedeki firmalar tarafindan tamtilan yenilikler
kiimesinin, GSYIH biiyiimesine gore sermaye birikim egrisini yukari
kaydirdigini ve yiiksek teknolojik yeniligin daha giiglii gelistigi bolgelerin,



54 | Afet Yonetiminde Ar-Ge ve Inovasyon: Gegmisten Gelecegje Bir Bakis

ayni sermaye birikimi seviyesine sahip ancak daha diigiik yenilik oranina
sahip olan digerlerinden daha yiiksek bir GSYIH biiyiimesini sagladigini
savunmugtur. Ar-Ge, tilkelerin biiyiimesinin birincil itici giictidir. 2024°te
tiim sektordeki kiiresel Ar-Ge harcamalari, 6nceki yillara gore %8,3’lik bir
artig ile 2,53 trilyon dolar olarak tahmin edildi. Bu miktar direkt afet yonetimi
igin kullaniimasa da dolayli olarak afet yonetimini destekleyen teknolojilere
yatirilmaktadir. Acil durum miidahalesi, iklim bilimi, veri analizi, alt yap1
esnekligi gibi alanlar 6rnek olarak verilebilir. ABD, Japonya ve birgok
Avrupa iilkesi afet hazirhgr ve miidahale yeteneklerini gelistirmek igin kamu
kurumlari, tiniversiteler ve 6zel sirketler gibi paydaslarla ig birligi igerisinde
Ar-Ge ¢aligmalar1 yapmaktalar (R&D World, 2024). OECD Ana Bilim ve
Teknoloji Gostergelerinde (MSTI) 29 Mart 2024’te yayinlanan verilere
gore, Ar-Ge harcamalarindaki biiylime bir kez daha ig sektorii tarafindan
yonlendirildi. Isletmeler, 2022’de belirgin bir yavaglama gegiren Yiiksek
Ogrenim sektoriinde %1,9 ve Devlet sektorii kurumlarinda %1lik Ar-Ge’ye
kiyasla %5, 1’lik bir artis yasadi. Is sektorii, 2022°de OECD bolgesinde Ar-
Ge’ye (GERD) yonelik toplam Gayri Safi Yurt I¢i Harcama’min %74tinii
olustururken, AB27°de bu oran %66 idi. (Sekil 1).
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Sekil 1: OECD iilkelevinde Ar-Ge havcama egilimleri, 2007-2022(OECD, 2024)

Gayri safi yurtigi Ar-Ge harcamasi gostergesi, tiim aragtirma enstitiileri,
yerlesik sirketler, devlet ve tiniversite laboratuvarlari vb. tarafindan Ar-Ge’ye
yapilan toplam harcamadan olugur. OECD’nin Frascati Kilavuzu (2015),
aragtirma ve deneysel geligtirmeyi “insan, kiiltiir ve toplum bilgisi de dahil
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olmak iizere bilgi stokunu artirmak ve bu bilgi birikiminin yeni uygulamalar
tasarlamak i¢in kullanilmas1 amaciyla sistemik bir temelde yiirtitiilen yaratici
caliyma” olarak tanimlar. Bilim ve Teknoloji Alanlar1 Siniflandirmasina gore
Ar-Ge’yi simiflandirmak igin kullanilan bilim ve teknoloji alanlari sunlardir:
1. Fen bilimleri; 2. Mithendislik ve teknoloji; 3. Tip ve saglik bilimleri; 4.
Tarim bilimleri; 5. Sosyal bilimler; 6. Begeri bilimler ve sanatlardir (UIS,
2024). Gayri safi yurtigi Ar-Ge harcamalarimin GSYTH’ya orani Sekil 2’te
verilmistir. Bu veriler incelendiginde AB27 bolgesi i¢in Ar-Ge yogunlugu
%2,15’ten %2,1’e hafifce diistiigii gortilmektedir. Israil ve Kore, sirastyla
GSYIH’nin %6 ve %5,2 orani ile en yiiksek OECD Ar-Ge yogunlugu
seviyelerine sahip olmustur. Tiirkiye’nin ise GSYIH’nin %1,42 degerinde
Ar-Ge yogunluguna sahip oldugu goriilmektedir. Tiirkiye, 1960 yilinda
OECD So6zlegmesini imzalayan 20 kurucu iiye iilkelerden biridir. (OECD,
2024). Tiirkiye’nin toplam Ar-Ge harcamasi 2023 yilinda 377 milyar 542
milyon TL oldu. Bu da bir 6nceki seneye gore 178 milyar 873 milyon Tiirk
lirast (TL) arttig1 anlamina gelmektedir. 2002 yilida 1,2 milyar dolar olan
arge harcamast son 22 yilda 16,1 milyar dolara cikmistir (TUBITAK, 2024).
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Ar-Ge harcamalari, bir iilkenin ekonomik geligmisliginin ve rekabet
giiciniin 6nemli kriterlerindendir. Ar-Ge harcamalar1 ekonomik biiyiimeyi
yenilik, sermaye birikimi, begeri sermaye gelisimi gibi agilardan etkilemektedir.
Dolayisiyla Ar-Ge harcamalar1 ekonomik gelisime ve biiylimeye katki
saglamaktadir (Korkmaz, 2010).
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Afet Yonetimi Alaninda Ar-Ge’nin Tarihgesi

Afet yonetiminde aragtirma ve gelistirme (AR-GE) tarihi, toplumlarin
doga kokenli ve insan yapimi afetlere nasil yanit verdiginin evrimini
yansitmaktadir. Afet yonetimi yaklagiminda reaktif yaklagimlardan proaktif
yaklagima, teknoloji odakli ve disiplinler arasi ¢oziimlere dogru kademeli bir
gecis oldugu soylenebilir.

Doga ve insan kaynakl afetlerin siklig1 ve siddeti her gegen yil dramatik
bir gekilde artiy gostermektedir. As1 direngli hastaliklarin ortaya ¢ikmasi,
bolgesel gatigmalarin olmasi veya iklim degisikligi gibi durumlar 6rneklerden
sadece birkag tanesi olarak sayilabilir (Dai ve Azhar, 2024).

Afet, olagan digt durumlarda meydana gelen etki-tepki dinamiginin
tepki diizeyindeki yetersizligidir. Bu yetersizlik neticesinde insanoglunun
bireysel ve/veya toplumsal teknolojisi, fizigi, sosyolojisi ve psikolojisi ile
olusturacagy her tiirlii birikimi, giicii, yanit tepkisini ve yagamsal yetkinlikleri
ile; meydana gelen etkiyi ortadan kaldirmada eksik kalmasi neticesinde
meydana gelen; temelde insan hayatin1 kaybetmeye ve/veya zayif birakacak
kirict ve yikicr etkilere meyilli olaylar zinciridir (Eryilmaz vd., 2021). EM-
DAT (The international disaster database) verilerine gore 2000-2024 yillart
arasinda 17779 afet meydana gelmis ve bu afetlerin neticesinde 1.720.787
kigi hayatini kaybetmis, 4.620.248.935 kisi etkilenmistir (EM-DAT, 2024).

Afet yonetimi, afet 6ncesi sirast ve sonrasinda yapilacak olan farkl sosyal
ve Orgiitsel diizeylerdeki hazirlik, miidahale ve iyilestirme g¢aligmalarini
destekleyen ve 1iyilestiren politik, strateji ve tedbirlerin planlanmasi,
uygulanmasi ve degerlendirilmesinde kullanilan sosyal stire¢lerdir (Mojtahedi
ve Oo, 2017). Insanoglu var oldugundan beri hem afetlerden etkilenmis
hem de afetleri etkilemistir (Ersoy, 2017). Dolayisiyla afetler insanlik tarihi
boyunca kargilagtigimiz yikici gergeklerdendir. Tarih boyunca, biiylik
afetlerin yonetimi ordu tarafindan sivil savunma seklinde yiirtitiildigi
soylenebilir. Hala bircok iilkede, 6zellikle de afet sonras1 miidahale denizagir1
ve uzun siireliyse, afet miidahalesinde ordu biiyiik bir rol oynamaktadir. $u
anda, ¢ogu tilkede askeri kuruluglardan ayri, afet miidahalesi ve tibbi bakim
yiiriiten sivil veya hiikiimet kuruluglar1 bulunmaktadir. Bu kuruluslarin cogu
asker1 koklerden tiiremistir (Suner, 2015).

Afet yonetimi literatiirii, afetlerle baga ¢ikmaya yonelik modeller,
gergeveler ve prosediirlerle doludur (Nojayan vd., 2018). Literatiire hakim
olan en yaygin gergeve, Sekil 3’te gosterilen zarar azaltma/6nleme, hazirlik,
miidahale ve iyilegtirme agamalarini igeren afet yonetimi dongiisii siirecidir

(Coppola, 2011; Alexander, 2019). Ancak, giiniimiizde diinya ¢apindaki
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afetlerin sikhig1 ve etkileri hala artmaktadir ve giderek artan sayida faktoriin
bir araya gelmesi ve etkilesimi nedeniyle afetler, dogalar1 (yani modern
zaman afetlerinin ve krizlerinin gelisen dogasi) nedeniyle daha karmagik
hale gelmektedir (GFDRR, 2016). Biitiinlesik afet yonetim sisteminde afet
oncesi korumaya yonelik yapilan kayip ve zarar azaltma, 6nleme, hazirlik,
tahmin ve erken uyar1 gibi faaliyetlere risk yonetimi, afet meydana geldikten
sonra yapilacak olan miidahale, iyilestirme, yeniden inga gibi diizeltmeye
iligkin faaliyetlere ise kriz yonetimi ad1 verilmektedir (Kadioglu, 2008).

Risk Yonetimi ‘ Kriz Yonetimi

Zarar [t
Azaltma/Onleme tlesurme

Sekil 3: Afet yonetim dongiisii

Erik Noji, 2005’teki bir konferansta, Nuh’tan ilk afet yOneticisi olarak
bahsetmigstir (Noji, 2005). “Yaratihg Tufan1”nin kabul goren tanimi, Nuh’u
Incil’deki boyutlarda bir tahliyenin usta bir planlayicisi ve uygulayicist olarak
tanimlamaktadir. Potansiyel bir afet hakkinda bilgi edindikten sonra, gemiyi
inga ederek ve toplu bir go¢ organize ederek “Yaratihig Tufani”nin etkilerini
hafifletmek igin bir tahliye planladi ve gergeklestirdi. Tiim tahliye edilenlerin
yiyecek, su, barinak, tibbi bakim, atik bertarafi ve diger ihtiyaglarini planlamak
zorundaydi. Benzer hikayeler bir¢ok kiiltiiriin mitolojisinde mevcuttur.
Daha yakin tarihte, Pompeir'nin baz1 sakinleri, Veziiv Yanardagr’nin biiyiik
patlamasindan Onceki giinlerde, yaklagan bir afetin uyari isaretlerini fark
ettiklerinde gehrin digina tahliye edildiler. Tarihsel kayitlar az olsa da bu
tahliyelerin ileri goriiglii “afet yoneticileri” tarafindan organize edilmig
olabilecegi varsayilabilir (Suner, 2015).

Afetler ile etkin miicadele yontemlerinden birisi afet meydana gelmeden
once risklerin azaltilmasina ve onlemlerin alinmasina iliskin yapilacak olan
planlamalardir (Macit, 2019). Afet azaltma planlamas: perspektifinden,
afet risk degerlendirmesi tizerine ilk aragtirmalar, iilkenin afetler hakkindaki

bilgisini degerlendirmek amaciyla 1972 yilinda ABD’de bagladi. Baglica



58 | Afet Yonetiminde Ar-Ge ve Inovasyon: Gegmisten Gelecesje Bir Bakis

politikalar ve gelecekteki aragtirma ihtiyaglarini belirlemek igin sosyal bilime
vurgu yapildi ve Dogal Tehlikeler Uzerine Aragtirma Degerlendirmesi
1975 yiinda yayimlandi. Bu, bilgi alanindaki ilk doniim noktasi oldu
(Burby ve May, 1997). Tkinci doniim noktasi, Birlesmis Milletler Genel
Kurulw’nun 1990’lar1 afetlerden kaynaklanan can kaybini, mal hasarlarin,
sosyal ve ekonomik bozulmalar1 azaltmak amaciyla Uluslararast Dogal Afet
Azaltma On Yili (IDNDR) olarak belirlemesiyle Aralik 1989°da gergeklesti
(Mojtahedi ve 00,2017).

1994 yilinda Yokohama Stratejisi ve Eylem Plan, I. Diinya Afet Azaltma
Konferans: sonunda kabul edildi. Daha sonra Uluslararast Afet Azaltma
Stratejisi (ISDR) olugturuldu. Bu sayede afet yonetiminde reaktif bir
yaklagimdan proaktif bir yaklagima ge¢is yapildigi sOylenebilir. Ayn1 zamanda
Binyil Kalkinma Hedefleri (Millennium Development Goals- MDGs), BM
Genel Kurul Toplantis’'nda ilan edildi. Bu hedefler arasinda afetlerin artan
etkilerinin ve sayilarinin azaltilabilmesi igin kiiresel kapsamda paydaglarla ig
birliginin artirilmasi ¢agrist da yer aldi1.2005 yilinda afetlerin neden oldugu
zararlarin en aza indirilmesi amaciyla2005-2015 Hyogo Eylem Cergevesi
kabul edildi. Zaman igerisinde sosyal ve ekonomik kalkinmayi da igerecek ve
riskleri biitiinciil olarak olarak yonetecek sekilde doniistiirtilmesi i¢in HCE’nin
devamu niteliginde olan 2015-2030 yillarini kapsayan Sendai Cergevesi 2015
yilinda kabul edildi. 2015 yili Sendai Cergevesi’nin Siirdiiriilebilir Kalkinma
Amaglarmnin ve Paris Tklim Anlagmasi kabulii agisindan da 6nemli bir tarih
olarak goriilmektedir (BM, 2000; UNISDRa, 2005; UNISDRD, 2015;).
Ar-Ge ve inovasyon agisindan Sendai Cergevesinde;

Ulusal ve yerel seviyede; afet risk yonetimine iliskin eksiklik ve sorunlarla
bag edebilmek i¢in ¢oziim odakli teknolojik ve inovasyon geligtirme
tarimlarinin tegvik edilmesi, bu faaliyetlerin desteklenmesi, yapilmast, kiiresel
ve bolgesel uluslararasi igbirligi seviyesinde; afet risk yonetimi kapsaminda
tim tehlike ve riskleri igeren uzun vadeli, ¢oziim odakli arastirmalarin
yani sira teknolojiye erisimin de artirilmast gerektigi, tilkelerin inovasyon,
teknoloji ve ekonomik esitsizliklerinin azaltilmasi baglaminda geligmig
olan iilkelerin gelismekte olan tilkelere fikir, bilgi, beceri, teknoloji akist ve
teknik bilgilerin paylagiminin saglanmasi ve bunun gergeklestirilebilmesi igin
kiiresel sistemler ve teknoloji havuzlart gibi platformlarin kullaniminin ve
yayginlagmasinin tegvik edilmesi, paydaglarla; afet tehlike ve risklerini goz
ontinde bulunduran yatirnmcilarin artirilmast ve bu yatiricilar aracihigy ile
orta ve kiigiik 6lgekli isletmelerde iy modellerine ve uygulamalarin afet risk
yonetimini entegre etmek, ¢aligan ve miisterilerin farkindahigini artirmak,
aragtirma ve inovasyon faaliyetlerinde bulunmak ve desteklemek gibi
maddelere yer verilmistir.
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Afet yonetimi ve Ar-Ge’nin birlikte evrimlegsmis oldugu ve ayrilmaz bir
sekilde i ige gectigi sOylenebilir. Aciliyet sorunu, afet yonetiminin bir 6zelligi
olarak uluslararast Ar-Ge yayiliminda 6nemli 6lgiide yansitilmigtir (Sheek-
Hussein vd., 2021). Afetler kisa bir siire i¢inde meydana geldiginden, insanlar
hiikiimetlerin zamaninda uygun Onlemleri almasim isterler. Ayrica, afet
miidahale agamasi belirli bir zaman dilimi i¢inde derhal gergeklestirilmelidir.
Bu nedenle, uygun uluslararast Ar-Ge, Ozellikle afet miidahalesi sirasinda
zamaninda yayilmalidir; aksi takdirde, afetlerin etkileri kritik bir sekilde artig
gosterebilmektedir (Ha, 2024).

Afet Yonetiminde Ar-Ge’nin Temel Tlkeleri
Yenilikgilik ve Teknolojik Gelisim

Yaklagik 70.000-80.000 yil once, Afrika Orta Tag Cagr'nda, modern
insan kapasitelerini akla getiren teknolojik ve davranigsal yenilikler ortaya
ciktr (Mellars, 2005). Karmagik insan kiiltiiriiniin yaygin olarak ortaya
cikigi genel olarak Avrupa Ust Paleolitik’ten sonraki gelismelere atfedilse de
(Shennan, 2001), insanligin yaratici ve yenilikgi devriminin on binlerce yil
once bagladigina inanilmaktadir (Carr vd., 2016)

Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) ve Avrupa Komisyonu
tarafindan yapilan yenilikgilik tanimi su gekildedir: bir yenilikgilik, dig
iligkilerde, igyeri organizasyonu veya is pratiginde iyilestirilmig[] hizmetin
stirecin veya bir malin veya yeni bir orgiitsel yontemin yeni bir pazarlama
yonetiminin pratige dokiilmesidir. Bu tanim birgok yeniligi kapsamaktadir
(OECD, 1995). Yenilik, Joseph Schumpeter’in belirttigi haliyle, bir birlegim
olgusudur. Bilgiye ulagmada ve bilgiyi kalkinma amaciyla yararli olacak
sekilde kullanmada basari, farkli beceri ve kaynagy biitiinlegtirme yetenegine
baglidir (Fagerberg, ve Srholec, 2008).

Yenilik, yalnizca geleneksel uygulamalardaki degisikliklerin merkezinde
yer almakla kalmaz, ayni zamanda insanhgin diinyay1 kolonilestirme ve
igindeki ftiriinleri, teknolojileri ve sistemleri ¢esitlendirme konusundaki
olaganiistii bagarisindan da sorumludur (Carr vd., 2016). Yeniligi ger¢ekten
ortaya ¢ikarmak ve faydalarii elde etmek igin, yeniligin ii¢ farkli sey
oldugunu kabul etmek gerekir: yenilik bir sonug, yenilik bir siireg ve yenilik
bir zihniyettir.

Her afet dogas1 geregi benzersiz oldugu igin (Sawalha, 2018) yenilik,
her afet meydana geldiginde bir zorunluluk haline gelir. Yenilik, yalnizca
afet yonetimine yeni bir bakig agis1 getirmekle kalmaz, ayni zamanda bu
tiir olaylardan kaynaklanan kesintileri ig firsatlar1 igin gelecekteki olaylarin
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hafifletilmesine yardimci olabilecek temellere doniistiiriir (Monllor ve
Murphy, 2017).

Yenilik, girigimcilik ve liderligin birlesimi, afet yasam dongiisti modeline
en son teknoloji gagdas yonetim anlayisi sagladigr igin geleneksel afet
yonetim dongiisiiniin azaltma agamasmna dahil edilmesi 6nermektedir.
Boylece afet yonetiminde inovasyon, girigimcilik becerileri ve liderligi
uygulamanin otomatik bir sonucu olarak durum farkindahginda iyilesme
goriiliir. Durum farkindalig1 yalnizca insanlarin, kuruluglarin ve toplumlarin
afetlere nasil hazirlanmalari gerektigine odaklanmaz, ayni zamanda baglamin
ve gevre kosullarinin farkindaligini ve tam olarak anlagilmasini da gerektirir
ve bu da daha sonra yanitlarin kalitesine olumlu Birgok aragtirmaci, afetlerin
dinamik oldugunu, yani olayin etkisini dengelemek i¢in alinan eylemlere
gore evrimlegtigini savunuyor. Bu nedenle, dayanikliigin saglanabilmesi igin
her olayla yenilikgi, girisimci ve liderlik zihniyetiyle baga ¢ikmak daha pratik
hale gelebilmektedir.

Gelistivme ve Inovasyon Yonetimi

Geligtirme fonksiyonu, uygulamali ve temel aragtirma sonuglarinin her
tiir arag, mamul, faydali madde, tiretim yontemleri ve sistemleri olusturmak
ya da mevcut olan1 gelistirip iyilestirmek amaciyla kullanilmasini ifade eder.
Geligtirme, uygulamali ve temel aragtirma sonuglarinin saghkli ve faydah
kullanilmasma imkan vermesinden Otiirii arastirma ve iiretim asamalari
arasinda bir koprii gorevi gordiigii soylenebilir. Geligtirme, aragtirma ile
olusturulan ¢iktillarin/tirtinlerin ekonomik fayda saglayacak yontemlerin
gelistirilmesine iligkin ¢aliymalara dayanmaktadir. (Zerenler vd., 2007).

Bir vyenilik, dig iligkilerde, isyeri organizasyonunda, isletme igi
uygulamalarda kayda deger seviyede iyilestirilmis veya yeni bir {iriin,
mal, hizmet, siire¢, organizasyonel yontem ya ad pazarlama yonteminin
gerceklestirimesi anlamina gelmektedir. Bunu igerek ¢aligmalar, s6z konusu
yeniliklerin - uygulanmasmni saglayan veya yeniliklerin uygulanmasini
ongoren tiim organizayonel, teknolojik, bilimsel, finansal ve ticari adimari
kapsamaktadir. Bu adimlardan bazilar1 yenilik¢i iken bazilar1 da yeniligin
gerceklestirilmesini saglamaktadir. Yenilik faaliyetleri ayni zamanda Ar-
GeYyi de icermektedir. Genel olarak dort tiir yenilikten bahsedilebilir: Uriin
yeniligi, siireg yeniligi, pazarlama yeniligi ve organizasyonel yenilik.

Uriin yeniligi, yeni teknoloji ve bilgiden faydalanabilir veya var olan
teknoloji ve bilginin yeni kullanimini ya da biitlinlestirilmesini igerebilir.
Uriin ifadesi hem yeni hizmetlerin veya mallarin tanitimimi hem de var
olanlarin 6nemli oranda iyilestirmelerini kapsamaktadir (OECD, 2005).
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Afet yonetiminde arama kurtarma ¢aligmalarinda kullanilan termal kameralar,
sismik akustik dinleme cihazlari, kizilotesi yer alti goriintiileme sistemleri,
hasar tahmin sistemleri, insansiz hava araglari, afet 6ncesinde kullanilan
sismometreler, erken uyari sistemleri 6rnek olarak verilebilir.

Siireg yeniligi, bir organizasyon, departman veya endiistri igin yeni veya
tyilestirilmis olan ve girdileri ¢iktilara dontistiirmede kullamilan cihaz arag
ve bilgi olarak ifade edilebilir. Bu yenilik tiirii, zaman ve maliyette 6nemli
faydalar saglayabilir, hizmet kalitesini esnekligi ve kaliteyi yiikseltebilir
(Seyrek vd. 2007). Afet yonetiminde Kiiresel konumlandirma sistemi (GPS)
kullanimi, mobil uygulamalarin kullanimi, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
kullanimi buna 6rnek olarak verilebilir.

Pazarlama yeniligi, iiriin dizayn edilirken, ambalajlanirken, tanitilirken,
fiyatlandirilip konumlandirilirken kullanilan 6nemli degisiklikleridir. Bu
yenilikler, isletmenin ya da kurumun satigin veya iirtin kullanimini artirmak
amaciyla, yeni pazarlar agmay1, miigteri ihtiyaglarini kargilamayi, {irtin veya
hizmetin pazarda yeni bir bi¢gimde konumlandirmay1 i¢ermektedir (OECD,
2005). Ornegin, sosyal medyaya iinlii olan kisilerin tavsiyelerinin kullanimu,
marka tanitiminin veya semboliiniin degistirilmesi.

Organizasyonel vyenilik, igletmelerin igyeri organizasyonunda, ticari
uygulamalarinda ya da dig iligkilerinde yeni bir organizasyonel metot
kullanmalaridir. Bu tiir yenilikler, isyeri memnuniyetini (ve dolayisiyla is¢ilik
tiretkenligini) iyilegtirmek, islem maliyetlerini ve idari maliyetleri azaltmak,
ticari olmayan varliklara (diizenlenmemis dig bilgiler gibi) erisim, arag
gere¢ maliyetlerini azaltmak ve firma performansini yiikseltmek amaciyla
yapilmaktadir. Giivenilir kalite ve iiretim yOnetim sistemleri, arz zinciri
yonetim sistemleri Ornek olarak verilebilir (OECD, 2005). Bu tiirlerin
diginda literatiirde farkli yenilik tiirleri de ile de kargilagmaktayiz. Bunlar
tedarik zinciri inovasyonu ve orgiitsel inovasyondur.

Tedarik zinciri yeniligi, paydas igin yeni deger yaratimini artirmak amaciyla
bir girket iginde, bir sektorde veya bir tedarik zincirinde ger¢eklesebilen
tedarik zinciri agy, tedarik zinciri teknolojisi veya tedarik zinciri siireglerinde
(veya bunlarin kombinasyonlarinda) (kademeli veya radikal) bir degisiklik
olarak tanimlanmaktadir (Arlbjorn vd., 2011). Kurumsal yenilik ise kurumsal
degisikliklere yoneliktir. Bu tiir degisiklikler kurumsal yapida, yeni yonetim
bi¢imlerinde ve galigma ortamlarinda meydana gelebilir.

Inovasyon bugiin her yerde. Kuruluglar vizyon, misyon ve hedef
ifadelerine inovasyon terimini dahil etmekte politikacilar konugmalarinda
inovasyon teriminden diizenli olarak bahsetmektedir. Afet yonetiminde
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inovasyon, afetlerin neden oldugu zararlar1 azaltmak ve afetlere kargi daha
dayanikli toplumlar olusturmak igin yeni fikirler, yontemler ve teknolojiler
gelistirmek anlamia gelir. Afet yonetiminde inovasyon, afet Oncesi, sirasi
ve sonrasindaki stiregleri kapsar. Afet Oncesi inovasyon, risk analizi, erken
uyari sistemleri, egitim ve farkindalik gibi alanlarda yapilabilir. Afet sirast
inovasyonu, acil miidahale, kurtarma ve iletisim gibi konularda 6nemlidir.
Afet sonrasi inovasyon ise iyilestirme, yeniden yapilandirma ve afet direncinin
artirilmasi gibi hedeflere yoneliktir (Karakas ve Akdogan, 2023).

Afet risklerinin azaltilmasi (DRR), en genis anlamiyla, dogal, cevresel,
sosyal, ekonomik, saghik ve miihendislik bilimlerini igerir ve bilimsel
kapasiteler, bilimsel ve teknik nitelikteki tiim ilgili kaynaklar1 ve becerileri
igerecek sekilde genis bir sekilde yorumlanir (UNISDR, 2013). Ozellikle,
sosyal bilimler, risk, kirilganlik ve yoksulluk ile DRRdeki insan rolleri
hakkinda yeni diigiincenin gelistirilmesinde merkezi bir rol oynar. Afet risk
azaltma (DRR) i¢in bir dizi yenilik¢i yaklagim ve arag geligtirilmistir.

Sendai Afet Riski Azaltma Cergevesi de afet risk yonetiminde inovasyon ve
teknolojinin geligtirilmesine yatirim yapilmast tegvik eder (Izumi vd., 2019).
Sendai Afet Riski Azaltma Cergevesi'nin 2015 yilinda kabul edilmesinden
once yiiriitiilen Hyogo Eylem Planr’nin dénem ortasi incelemesi, 6zellikle risk
degerlendirmesi, belirli riskleri ele almak igin pratik araglar ve savunuculuk
amagh ekonomiye dayali kanitlar konusunda bilim ve teknoloji girdileriyle
ilgili kargilanmamug ihtiyaglari belirlemigtir. Bu kosullar altinda, bilime ve
teknolojiye erisimdeki engellerin azaltilmasi, bilim ve kanita dayali politika
yapiminin geligtirilmesi ve gelismekte olan {iilkelerin teknik kapasitelerini
artirma gabalarina destek saglanmasi talebi artmugtir

DRR yenilikleri birkag gruba ayrilir (UNISDR, 2013):
e Dayaniklilik gibi disiplinler arasi kavramlar yoluyla inovasyon

e Cografi bilgi teknolojilerinin siirdiiriilmesi ve giiglendirilmesi gibi
teknolojik inovasyon

* Platform paylagimi gibi politika yapiminda ve operasyonlarda bilimsel
bilginin kullanimini artirmaya yonelik yenilikgi yollar

* Yerel bilgileri DRR karar alma siirecine entegre etme gibi toplum
temelli inovasyon

* Geng bilim insanlarmin bakig agist gibi kapsayiciik ve katihimci
yaklagimlar yoluyla inovasyon ve

e Politika tutarhilig1 ve iyilestirilmis izleme yoluyla inovasyon
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Yeniliklerin tamamen yeni veya dogast geregi radikal olmasi gerekmez.
Biiytimeyi yonlendirebilir ya da sosyal zorluklarin ele alinmasina yardimci
olabilir. Tklim degisikliginin, siirtidiiriilebilir kalkinmanin ilerlemesine ve
sosyal uyumun tegvik edilmesine katkida bulunabilir (Gault, 2018). Bu
sorunlarin tstesinden gelmek i¢in yenilikler maliyet agisindan etkili olmal,
hayat kurtarmali, kayiplar1 azaltmali ve etkili iyileme ve rehabilitasyon
saglamalidir. Bu nedenle yenilikler iiriinler, siiregler, kavramlar, yontemler,
yaklagimlar, hizmetler ve zihniyetler gibi farkli bigimler alabilir (Izumi vd.,
2019). Afet Risk Yonetimi igin yapilmig olan bazi yenilik 6rnekleri Tablo
1’de verilmistir.

Tiablo 1: DRR icin yenilik ornekleri (Kaynak: Izumi vd., 2019)

Ulusal Platformlar

Uriinler Yaklagimlar

Cografi Bilgi Sismik mikro Topluluk temelli Dayaniklilik ve

Sistemleri ve bolgeleme afet riskinin karilganlik (R&V)

Uzaktan Algilama azaltilmasi/ terminolojileri
yonetimi

Insansiz hava Hizl trene deprem | Hyogo Eylem Afet sonrasi ihtiyag

araglart erken uyarisi Cergevesi degerlendirmesi

Sosyal Ag Doppler radar Tehlike haritalamasi | Dayanikli sehirler

Hizmetleri (SNS)

Beton ve gelik: yap1 | Afetlere dayanikli | Afet Riskini Mobil 6deme: Afet

malzemesi ve altyap1 | malzeme Azaltmaya Yonelik |sonrast dagitima/

fonlara erigim araci

Afet riski sigortast

Yagmur suyunun

Giivenli okullar ve

Geleneksel

toplanmasi hastaneler uygulamalar ve
tahliye
Afet 6nleme Elektrik dayaniklihk | Degerlendirmeler | Geleneksel
radyosu (Bosai aragtirmast ve endeks yaklagimi: | uygulamalar ve
musen) ve telemetri kirilganlik tahliye davraniglar
sistemi degerlendirmesi,
dayaniklilik endekst,
stirdiirtilebilirlik
Sigmak Yapay Zeka Kitle Kaynak Nehir miihendisligi
Kullanimi1
Sismik kod Kurakliga dayanikli | Sphere standartlar1 | Yerli DRR
bitkiler teknolojisi
DRR egitiminde Acil durumlarda Etkiye dayali Arazi kullanim
Sanal Gergeklik sanitasyon tahmin diizenlemest
teknolojisi
Degisen iklime Dijital yonetim bilgi | Bolgesel ve Hava durumuna
karg1 duyarlilik sistemi ulusal miidahale dayali tarim
haritalamasi mekanizmasi
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Bilimsel Arvastirma Metodolojileri

Bir aragtirma projesi yapmak, yalmzca belirli bir konu hakkinda yeni bilgi
ve anlayig ortaya koymanin bir yolu olarak degil, ayn1 zamanda merak, hayal
giicli, yaraticilik, girisimcilik ve kararhlik gerektiren bilinmeyen bir bolgeye
kigisel bir kesif gezisi olarak yapilan bir yolculuga benzetilebilir. Aragtirma
yontemleri, aragtirma yapmak i¢in kullanilan araglar ve tekniklerdir.
Aragtirma, ilging veya yeni gergekleri ortaya ¢ikarmayr amaglayan her tiirlii
aragtirma igin serbestge kullanilan bir terimdir. Tiim faaliyetlerde oldugu
gibi, bu faaliyetin ne kadar titizlikle yiiriitiildiigii, sonuglarin kalitesine
yanstyacaktir (Walliman, 2021). Aragtirma tasarimindaki gesitlilik, hangi
metodolojinin aragtirma durumuna en uygun olduguna dair belirlemeyi
kolaylagtirir. Aragtirmaci, aragtirilan aragtirma sorusunu en iyi sekilde ele
alan metodolojiye karar vermelidir (Coy, 2019). Aragtirmacinin, dogru
bulgulara olanak taniyan ve verilere dayali sonuglar tireten titiz bir aragtirma
uygulamak igin uymasi gereken hem nitel hem de nicel aragtirmalar igin
acik ve tanimlanmig iglemler vardir (Breakwell vd., 2010). Nitel ve nicel
yontemler, olgular1 aragtirirken ve aragtirma sorunlarini ele alirken gesitli
vaklagimlar kullanir. Bilimsel aragtirmada, aragtirmaci arastirma sorununun
ve ortaya ¢ikan aragtirma sorusunun bir tanimlamaya, bir agiklamaya mu
yoksa bir deneyimin anlagilmasini artirmaya mi odaklanacagini belirler.
Durum béyle oldugunda, aragtirmact nitel bir aragtirma segebilir. Aragtirma
nesnel istatistiksel olciimler gerektiriyorsa, operasyonel olarak tanimlanmug
degiskenleri karakterize ediyorsa ve muhtemelen yapilandirilmig bir ortam
kullantyorsa, o zaman nicel bir aragtirma daha uygun olabilir (Coy, 2019).

Nitel aragtirma teknikleri, birebir goriigme, yazili dokiiman analizi
(igerik analizi), gozlem (katilimci/katilimli/yart yapilandirilmig), goriigme,
etnografik aragtirma, odak gruplari, 6rnek olay aragtirmasi (vaka galigmast),
metin veya medya analizi, veri toplama, veri analizi olarak siniflandirilabilir
(Baltaci, 2019; Dombekgi ve Erisen, 2022). Afet yonetiminde IoT
(nesnelerin interneti) ( Ghasemi ve Karimian, 2020), erken uyar siireci
(Horita vd., 2016), beslenme hizmeti (Patten vd., 2021), koordinasyon (sar1
ve Ozer, 2024), toplum direngliligi ( Priyanti vd., 2019) 6rnekleri verilebilir.

Nicel aragtirma, en genel ifadeyle verilerin, sayilar bigiminde oldugu
gorgiil aragtirmalardir (Punch, 2005). Bir teoriyi test etmek igin, istatistiki
teknikler ve sayisal olglimler kullanilarak analiz edilebilecek bir problem
durumunu aragtirmayi ifade etmektedir (Dobbin ve Gatowski, 1999). Nicel
aragtirma yontemleri; deneysel yontem, betimsel yontem, baglantisal yontem,
nedensel- kargilagtirma yontemi, tarihsel yontem olarak siniflandirilmaktadir
(Sahin, 2024). Afet yonetimi alaninda, afetle baga ¢tkma kapasitesi (Waang
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vd., 2020), siirdiiriilebilir afet enkaz yonetimi (Jalloul vd., 2022), afet
senaryosu (Florez vd., 2014), afet sonras1 davraniglar (Dulam vd., 2021),

Karma aragtirma yontemi (mixed methods), nicel ve nitel yontemlerin,
aragtirmada beraber kullanilmasini saglayan bir yontemdir ve hala halen
olgunlagmakta olan bir paradigmadir (Tunali vd., 2016). Karma aragtirma;
tek bir ¢aligmanin ya da ¢ahigmalar igerisindeki nicel ve nitel arastirma
verilerinin toplamasini, analiz edilmesini ve yorumlanmasini igermektedir
(Leech ve Onwuegbuzie, 2009). Afet yonetiminde sikhikla kullanilan ve
hem nitel hem nicel verinin kullanimina olanak saglagan Cok Kriterli Karar
Verme Teknikleri 6rnek olarak verilebilir (Ozbey vd., 2022).

Afet Yonetimi Alaninda Ar-Ge Finansal Destek

Cesitli kaynaklar afet yonetimi alanindaki Ar-Ge ve inovasyon projeleri
i¢in finansal destek saglar. Afet yonetimi alani bir¢ok disiplinin birarada
caligmasini gerektirdigi i¢in finansal destek saglayan kuruluglarin sayis1 da
artmaktadir. Diinya ¢apinda, afet proje destegi ¢esitli kuruluslar, fonlama
kuruluglart ve uluslararasi ig birlikleri tarafindan saglanmakta olup, afet
riskinin azaltilmasi, acil durum miidahalesi ve dayanikliik olugturmaya
odaklanmaktadir. Baz1 6nemli girisimler sunlardir:

* Universiteler ve aragtirma merkezleri genellikle afet yonetimi
aragtirmalarint finanse etmek igin hiikiimet organlari, uluslararasi
kuruluglar ve o©zel sektorle is birligi yapar. Bu kurumlar, afet
yonetiminde inovasyon ve teknolojiye odaklanan Ar-Ge projelerini
desteklemek i¢in dahili hibeler sunabilir

* Eureka, afet yonetimi ve dayaniklihgiyla ilgili olanlar da dahil olmak
tizere piyasa odakli aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge) projelerini
destekleyen wuluslararasi bir agdir. 45’ten fazla iilkede sirketleri,
aragtirma kurumlarini ve tniversiteleri birbirine baglayarak yenilikte
sinir Otesi i birligini tegvik eder (Eureka, 2024).

¢ TUBITAK, gesitli Ar-Ge fonlama programlari, endiistri tesvikleri
ve uluslararasi ig birlikleri araciligiyla afetle ilgili projeleri destekler.
TUBITAK ayrica, Ozellikle biiyiik afetlerden sonra, dayaniklilik
olusturma aragtirmalarini tegvik etmek i¢in gorev odakli cagrilar
baglatir. TEYDEB aracihgiyla erken uyari sistemleri, acil durum
lojistigi ve afet miidahale araglarinda teknolojik gelismeleri destekler.
Ayrica TUBITAK, Horizon Europe ve Eureka aracihgiyla uluslararasi
ortakliklar1 kolaylagtirarak afet yonetiminde kiiresel ig birligini tegvik
eder. TUBITAK, fon, veri paylagim platformlar1 ve inovasyon destegi
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saglayarak Tiirkiye’nin afetlere hazirlhk ve miidahale kapasitesini
giiglendirmede 6nemli bir rol oynar (TUBITAK, 2024).

* Birlesmis Milletler (BM) Programlari: Birlesmis Milletler Afet Riskini
Azaltma Ofisi (UNDRR), Sendai Afet Riskini Azaltma Cergevesi
kapsaminda dayaniklilik stratejilerini tegvik eder. Birlegmis Milletler
Kalkinma Programi (UNDP), diinya capinda afet hazirhig ve kurtarma
projelerini destekler (https://www.un.org/en)

e Diinya Bankast ve GFDRR: Diinya Bankas: tarafindan yonetilen
Kiiresel Afet Azaltma ve Kurtarma Tesisi (GFDRR), afet dayaniklihig1
ve iklim adaptasyonu projeleri iin fon ve teknik yardim saglar (https://
www.gfdrr.org/en)

e Avrupa Birligi (AB) Girisimleri: Horizon Europe programi
afetle ilgili aragtirma ve inovasyonu finanse ederken, AB Sivil
Koruma Mekanizmas: iiye devletler arasinda acil durum miidahale
koordinasyonunu  destekler  (https://civil-protection-knowledge-
network.europa.eu/eu-funding-disaster-management)

e Uluslararas1 Kizilhag ve STK’lar: Uluslararast Kizilhag ve Kizilay
Dernekleri Federasyonu (IFRC) gibi kuruluglar ve Sinir Tanimayan
Doktorlar (MSF) gibi STK’lar dogrudan insani yardim, acil durum
miidahalesi ve kapasite gelistirme programlar: saglar(https://redcross.

cu/)

e Baz Ozel Sektor ve Vakiflar: Google ve IBO (International
Baccalaureate Organization) gibi sirketler ve Bill & Melinda Gates
Vakfi gibi hayirsever vakiflar, afetlere egilimli bolgelerde afet teknolojisi
¢oziimleri, veri analitigi ve saghk lojistigi i¢in fon saglar (IBO, 2024;
Gates, 2024).

Bu finansal kaynaklarin degerlendirilmesiyle afet yonetimindeki Ar-Ge
ve inovasyon projeleri, afetlere dayanikliligi ve miidahale kabiliyetlerini
artiracak ¢oziimler gelistirmek igin gerekli destegi elde edebilir.

Tartigsma ve Sonug

Belirsizligin yiiksek oldugu durumlarda risk yonetimi daha fazla
caligma isteyen bir alan olacaktir. Beck’in risk toplulugu tezi baglaminda
risk degerlendirmesi ve yonetiminin saglanmasi, risk degerlendirmesi ve
yonetimine yonelik modern yaklagimlarin, halkin bilime ve teknolojiye,
devletin barig ve giivenligi saglama becerisine olan inancini yeniden tesis
etmeye, insanlarin yagam kalitesine katkilar saglayabilecektir.
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Afet yonetimi hakkindaki literatiir genislemektedir. Afet bilimi gibi yeni
ortaya ¢ikan aragtirma alanlarinin ilerlemesi, bilimin sinirlarini yeniden
tanimlanmasma neden olmus ve disiplinleraras1 aragtirmalarin artmasini
saglamistir (Repko ve Szostak, 2020). Ornegin, afet bilimi daha 6nce yalnizca
sosyal bilim perspektiflerine odaklanmaktaydi ancak yeni teknolojilerin
entegrasyonu ve karar biliminin ortaya ¢ikmasiyla bir dontigiim gegirerek
operasyon aragtirmasi (OR) gibi karar alma yontemlerinden yararlanan dallar
yaratt1 (Tian vd., 2022; Sun vd., 2020). Afet bilimi bilgisinin ilerlemesi,
gercek diinyadaki bilimsel zorluklarin ele alinmasini ve gesitli paydag
gruplarina hitap eden pratik ¢oziimler gelistirilmesini gerektirmektedir
(Moosavi vd., 2022; Pasha vd., 2022). Bu nedenle, bu alanda kullanilan
aragtirma metodolojileri, bu tiir senaryolarda bulunan karmagikliklar1 ve
incelikleri yakalayacak gekilde tasarlanmahidir (Yazdani vd., 2023).

Ar-Ge ve inovasyon, zarar azaltma, hazirhk, miidahale ve iyilestirme
cabalarini iyilegtirmek i¢in yeni araglar, teknolojiler ve stratejiler saglayarak
afet yonetiminde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Afet risk azaltmaya iligkin aragtirmalar, afetlerin etkisini azaltmak
icin stratejileri belirlemeye yardimer olabilir. Ornegin, iklim degisikligi
caligmalarindaki ilerlemeler, savunmasiz topluluklart agir1 hava olaylarinin
uzun vadeli etkilerinden koruyan azaltma politikalariin olugturulmasina
yardimci olabilir. Hazirhk anlaminda, aragtirma ve gelistirme yoluyla, afet
tahmini, erken uyari sistemleri ve risk degerlendirme araglar1 igin yeni
yontemler olusturulabilir. Bu yenilikler, savunmasiz alanlar1 belirleyerek ve
azaltma stratejileri uygulayarak topluluklarin afetlere daha iyi hazirlanmasina
yardimci olabilir. Ar-Ge, acil durum miidahalelerinin hizini ve etkinligini
artiran arama ve kurtarma igin dronlar, mobil iletisim araglart ve gergek
zamanl veri analizi gibi geligmis ekipman ve teknolojilerin olugturulmasini
saglayabilir. Malzemelerde, ingaat ve lojistikteki yenilikgi ¢oziimler, bir
afetten sonra kurtarma gabalarimi hizlandirabilir. Ornegin, dayanikli yap
malzemeleri ve modiiler konutlar, yerinden edilmis niifuslar igin hizli ve
stirdiiriilebilir ¢oziimler saglayabilir. Ar-Ge’ye yatirnm yaparak, afetleri
yonetmek igin yeni maliyet etkin yontemler ve ¢oziimler gelistirilir ve afet
miidahalesi ve kurtarma igin ayrilan kaynaklarin genel verimliligi artirilir.
Afet yonetimindeki Ar-Ge genellikle teknoloji, miihendislik, saglik ve sosyal
bilimler gibi gesitli sektorler arasinda is birligine yol agarak karmagik afet
zorluklart igin disiplinler arasi ¢oziimlerin gelistirilmesini saglayabilir. Sonug
olarak, Ar-Ge ve inovasyon, afet yonetimine degisen kogullara uyum saglama,
dayaniklihigr artirma ve nihayetinde hayat kurtarma ve afetlerin topluluklar
tizerindeki etkisini azaltmay1 saglayabilir.
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Afet yonetimi Ar-Ge ve inovasyon alanindaki giincel ¢aligmalar genellikle
disiplinler arasi i§ birliginin eksikligi, sinirh gercek diinya testleri ve yerel
bilgi ve baglamin yetersiz entegrasyonu gibi sinirlamalarla kargi kargiya
kalmaktadir. Bir¢ok yenilik¢i ¢oziim, ¢esitli afet senaryolarinda kargilagilan
karmagikliklar1 ve benzersiz zorluklar1 tam olarak yakalayamayan kontrollii
ortamlarda veya belirli vaka ¢alismalarinda gelistirilmektedir. Ayrica, bazen
toplum katilimi, sosyal dinamikler ve kiiltiirel hususlar gibi insan faktorlerine
daha az odaklanilarak teknolojiye asir1 giivenilmektedir. Bir diger zorluk ise
aragtirma ve uygulama arasindaki bogluktur, ¢iinkii bir¢ok umut vadeden
yenilik, ozellikle diigiik kaynakli veya yiiksek riskli bolgelerde laboratuvardan
pratik uygulamaya gegiste zorluk ¢ekmektedir.

Afet yonetimi alanindaki gelecekteki ¢aligmalar, miihendislik, sosyal
bilimler, saglik hizmetleri ve politika yapimi dahil olmak iizere farkl
disiplinler arasinda daha giiglii bir is birligini tegvik etmeye odaklanmalidir.
Arasgtrmacilar  ve uygulayicillar arasindaki ortak iiretimi artirilmasi
gerekmektedir. Bu, daha biitiinsel ve baglam duyarli ¢6ziimlere yol agabilir.
Ek olarak, gelecekteki aragtirmalar, yeniliklerin farkli afet ortamlarinda
uyarlanabilir ve Olgeklenebilir olmasini saglamak igin saha testlerine ve
gergek diinya uygulamalarina vurgu yapmalidir. Yerel topluluklar: gelistirme
stirecine dahil etmek ve onlarin ihtiyaglarin1 ve bilgilerini géz o6niinde
bulundurmak, ¢oziimlerin alaka diizeyini ve etkinligini artiracaktir. Ayrica
hem teknolojik ilerlemeleri hem de insan merkezli yaklagimlar1 entegre
etmek, yalmzca yenilikgi degil ayni1 zamanda siirdiiriilebilir ve kapsayici olan
afet yonetimi stratejileri olugturmanin anahtari olacaktir. DRR stratejilerini
ve kapasitelerini iyilestiren iklim afetiyle ilgili yapay zeka, iletigim araglar
ve yeniliklerin kullanilma potansiyeli iizerine daha fazla ¢aligma yiirtitiilmesi
gerekmektedir. Akademisyenler burada bir adim daha ileri gitmeli ve
aragtirmalarini ve sonuglarini nasil ileteceklerini incelemelidir.
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caligmalar ayrica gozlemsel tasarimlar da yaygin olarak kullanilmaktadir.
Veri toplama siirecinde kullanilan 24 saatlik besin tiiketimi, gida tiiketim
sikligi anketleri, antropometrik Olciimler, biyokimyasal analizler giderek
artan bir sekilde mobil uygulamalar ve giyilebilir teknolojilerden yararlanir
hale gelmektedir. Yapay zeka ve dijital saghik teknolojileri, diyet takibini ve
saglk parametrelerinin izlenmesini kolaylagtirmakla birlikte daha objektif
veriler sunmaktadir. Ayrica, mikro besin eksikliklerini gidermeye yonelik
giiglendirilmis gidalar ve beslenme egitiminde oyunlastirma gibi yenilikgi
egitim metodolojileri de Ar-Ge faaliyetlerinin 6nemli kazanimlarindandir.
Beslenme ve Diyetetik alaninda, Ar-Ge saglkli yasam standartlarinin
tyilestirilmesi, gida giivenliginin saglanmasi ve hastaliklarin 6nlenmesi
agisindan kritik 6neme sahiptir. Giiniimiizde Ar-Ge yatirimlari, beslenme
bilimi ve diyetetik alaninda yenilik¢i ¢oziimler sunmak ve toplum saghgini
tyilestirmek igin biiyiik bir potansiyele sahiptir ve multidisipliner yaklagimlarla
gelecekte kigisellestirilmis beslenme igin siirdiiriilebilir ve erisilebilir beslenme
¢oztimleri saglayacaktir.

1. GIRIS

Arastirma ve Geligtirme (Ar-GE), en genel tanimu ile yeni bilgi iiretmek,
mevcut bilgiyi iyilestirmek ve pratik uygulamalara doniistiirmek amaciyla
yapilan sistematik ve yaratici ¢aligmalarin tiimii olarak ifade edilmektedir. Bu
stiregte bilimsel yontemler kullanilarak yeni iiriinler, siiregler veya hizmetler
gelistirilmekte ve bunlar toplumun gesitli ihtiyaglarini kargilamak igin
uygulanmaktadir (Freeman & Soete, 1997). Unlii ekonomist Christopher
Freeman’a gore ise Ar-Ge’yi ekonomik kalkinmanin ve teknolojik yeniligin
temel kaynagi olarak tanimlanmakta ve Ar-Ge’nin toplumlarin rekabet
giictinii artirmada kritik bir rol oynadigini belirtmektedir. Freeman’a gore
Ar-Ge, inovasyonu tegvik eden, yeni tiriinler ve siiregler gelistiren bir siiregler
biitlinii olarak ifade etmektedir (Freeman, 1994).

Ar-Ge pek ¢ok temel unsurlarda 6nemli katkilari bulunmaktadir.
Freeman’in dedigi gibi en 6nemli katkis ise inavasyona ve buna bagl olarak
rekabet giiciine katkisidir. Ciinkii Ar-Ge, sirketlerin, iilkelerin ve toplumlarin
kiiresel 6lgekte rekabet edebilirligini artirmakta ve bu sayede yenilikgi tiriinler
ve hizmetler gelistirmek, var olanlari iyilestirmek ve yeni ¢oziimler iiretmek
icin kritik bir kaynak olarak gorev yapmaktadir (Porter, 1990). Ozellikle
kiiresellesen diinya da teknolojik gelismeler, siirekli degisen taleplerle rekabet
edebilmek igin Ar-Ge’yi vazgecilmez hale getirmistir (Schilling, 2010).

Mowery ve Rosenberg’e gore AR-GE; “ekonomik biiyiimeyi saglayan
bir itici gii¢” olarak tanimlamakta ve Ar-Ge’nin teknoloji tabanli yenilikleri
tegvik ederek tretim ve verimliligi artirdigini vurgulamaktadir (Mowery
& Rosenberg, 1989). Bu sayede Ar-Ge faaliyetleri, ekonomik biiyiimeye
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dogrudan katki saglamaktadir. Yeni teknolojilerin gelistirilmesi  ve
uygulanmas: hem istihdam yaratmakta hem de verimliligi artirmaktadir.
Bu durum, uzun vadede ekonomiye iyi bir ivme kazandirmaktadir (Romer,
1986). Bilim ve teknoloji yatirimlari, 6zellikle yiiksek teknoloji gerektiren
sektorlerde ekonomik biiyiimenin temel itici giiglerinden biridir (OECD,
2015).

Ekonomik biiyiimeyi saglayan ve onun oniinde itici bir gii¢ olan Ar-Ge
bununla beraber topluma 6nemli refahlik kazandirmaktadir. Ozellikle Ar-
Ge, toplumun yagam kalitesini artiran saglik, gevre ve egitim gibi alanlarda
ilerlemelere 6nemli katki saglamktadir. Daha iyl anlagilmasi amaciyla
orneklendirecek olursak, yeni tedavi yontemleri gelistirmek veya gevre
dostu teknolojiler tiretmek, toplum saglig1 ve ¢evreyi koruma gibi toplumsal
refaha katki saglayan 6nemli sektorlerin gelismesine ve iyilegmesine katkida
bulunmaktadir (Godin, 2008).

Bu siireglerde Ar-Ge nin geligmesini saglamak amaciyla bilimsel ve
Teknolojik  Gelismeler artmaktadir. Bilimsel ve teknolojik ilerlemenin
temelinde Ar-Ge bulunmaktadir. Yapilan aragtirmalar, akademik bilgi
birikimini  genigletmekte ve teknolojik ¢Oziimler iireterek giinlik
hayati kolaylagtirmaktadir. Bu siireg, bilimsel bilginin yeni teknolojilere
doniistiiriilmesi i¢in biiyiik bir firsat saglamaktadir. (Nelson, 1993). Genel
olarak Ar-Ge’nin 6nemi, ekonomik ve toplumsal agilardan biiyiik bir Gneme
sahiptir. Tnovasyonun, siirdiiriilebilirligin ve yasam kalitesinin artmasinin
temel dayanagi olan Ar-Ge galigmalari, saglik, sanayi, tarim ve egitim gibi
farkl alanlarda biiyiik katkilar saglar. Bu yiizden, Ar-Ge yatirimlart hem
devletler hem de 6zel sektor igin stratejik Onceliklerden biri olmali ve
desteklenmelidir (Mazzucato, 2013).

1.1. AR-Ge’nin Tarihi Gelisimi ve Beslenme ve Diyetetik
Uygulamalar1

Aragtirma ve Gelistirme (Ar-Ge) kavramimnin tarihgesi, sanayi devrimi
ile basglayan yenilik ve modernlesme hareketleriyle iligkilendirilmektedir. Ar-
Ge’nin kokenleri, 6zellikle 19. ylizyilda bilim ve teknoloji alanindaki hizlanan
ilerlemelere dayanmaktadir. Bu donemde, bilimsel aragtirmalar daha fazla
organize edilmis ve endiistriyel uygulamalara yonelik ¢aliymalar artmugtir
(Mowery & Rosenberg, 1989). 20. yiizyilin baglarinda, Ar-Ge faaliyetleri
devlet destekli laboratuvarlarda yiiriitiilmeye baslanmis ve Ikinci Diinya
Savagi sonrast donemde kamu, 6zel sektor ve akademi arasinda ig birlikleri
kurularak daha sistematik bir yaprya biiriinmiistiir (Freeman, 1994).

Beslenme biliminde ise ozellikle 20. yiizyilin ortalarinda gelisen Ar-
Ge faaliyetleri ile hiz kazanmugtir. Besin bilesenleri, vitaminler, mineraller
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ve diger mikro besinlerin kesfi, saghgin iyilestirilmesinde 6nemli bir rol
oynamustir (Scrimshaw & Young, 1976). Ar-Ge’nin bu alana katkisi, saglikli
beslenme modellerinin  olugturulmasi, gida giivenliginin saglanmasi ve
diyetle iligkili hastaliklarin 6nlenmesi agisindan oldukga 6nemli goriilmiistiir.
Bu gelismelerin baginda Fonksiyonel besinlerin gelisimi gelmektedir. Ar-
Ge galigmalar1 sayesinde, probiyotikler, prebiyotikler ve diger fonksiyonel
besinler gelistirilmistir. Bu tiir besinlerin saglik tizerindeki olumlu etkileri,
beslenme biliminin bir alt dali olarak ortaya ¢ikan fonksiyonel beslenme
alanimi giiglendirmigtir (Saarela et al., 2002). Beslenme iizerine etkili olan
kronik hastaliklarin 6nlenmesi olarak dikkat ¢ekmektedir. Diyetle iligkili
kronik hastaliklarin 6nlenmesi konusunda Ar-Ge ¢alismalart 6nemli rol
oynar. Ozellikle obezite, diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklarla miicadelede
yapilan aragtirmalar, bu hastaliklar1 6nlemek ve yonetmek igin yeni besin
formiilleri ve takviyeleri gelistirmeyi amaglar (Hu, 2003). Ilerleyen
stireglerde 1se Gida Giivenligi ve Siirdiiriilebilirlik tizerine yogunlagilmistir.
Beslenme bilimindeki Ar-Ge faaliyetleri, gida giivenligi ve stirdiiriilebilirligin
saglanmasina da katkida bulunur. Bu alanda yapilan ¢aligmalar, tarimsal
iretim yontemlerinden baglayarak gida isleme ve saklama tekniklerine kadar
genig bir yelpazede yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir (Mattila-Sandholm &
Saarela, 2003). Son siiregte ise Kisisellestirilmis Beslenme tizerine ¢aligmalar
yogunlagilmugtir. Beslenme genetigi ve metabolizma gibi alanlardaki Ar-Ge
caligmalar1, bireylerin genetik 6zelliklerine uygun kisisellestirilmig beslenme
programlari gelistirilmesine olanak tanir. Bu gelisme, daha etkili diyet 6nerileri
ve hastaliklara karsit koruyucu beslenme stratejilerinin  olugturulmasini
saglamaktadir (Ordovas, 2006). Beslenme ve Diyetetik alaninda, Ar-Ge’nin
beslenme bilimindeki rolii, saglkli yagam standartlarinin iyilestirilmesi, gida
giivenliginin saglanmasi ve hastaliklarin 6nlenmesi agisindan kritik 6nemde
oldugu diisiiniilmektedir. Giiniimiizde Ar-Ge yatirimlari, beslenme bilimi ve
diyetetik alaninda yenilikgi ¢oziimler sunmak ve toplum saghigini iyilestirmek
i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir ve gelismektedir.

1.2. Ar-Ge’nin Sektorler Uzerine Katkist

Ar-Ge (Aragtirma ve Gelistirme), ¢esitli sektorlerde yenilikgi ¢oztimler
iireterek, toplumun refah seviyesini artirma, ekonomik biiylimeyi tegvik
etme ve yagam kalitesini ylikseltme gibi 6nemli katkilarda bulunur. Asagida,
Ar-Ge’nin bazi ana sektorler tizerindeki etkileri ve topluma katkilart
agiklanmigtir: Bu sektorlerin baginda insan saghg tizerine oldugu dikkat
gekmektedir. Saglik sektoriinde Ar-Ge, yeni tedavi yontemleri, ilaglar, tibbi
cihazlar ve teknolojiler gelistirilmesine olanak tanmnmaktadir. Ozellikle
genetik aragtirmalar, kanser tedavileri, norolojik hastaliklar ve bulagict
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hastaliklara kargi yeni ilaglar gelistirilmesi, Ar-Ge’nin 6nemli kazanimlari
arasinda yer almaktadir. Bu gelismeler, hastaliklarin daha erken teshisine ve
daha etkili tedavi edilmesine olanak taniyarak toplum sagligini dogrudan

etkilemektedir (Goddard et al., 2010).

Diger 6nemli atilimlar ise tarim ve gida sektoriinde meydana gelmektedir.
Ar-Ge galigmalari, tarim ve gida sektorlerinde verimliligi artirmak, gida
giivenligini  saglamak ve siirdiiriilebilir iiretim yontemleri gelistirmek
agisindan kritik 6neme sahiptir. Biyoteknoloji sayesinde tarimsal iiriinlerin
genetik Ozellikleri iyilestirilmektedir; Ornegin, kurakliga dayanikli bitki
tiirlerinin geligtirilmesi veya daha besleyici tarim triinlerinin iiretilmesi, gida
giivenligine katkida bulunur. Ayni zamanda, gida teknolojisi alaninda yeni
isleme ve saklama teknikleri gelistirilerek gida israfi azaltilmakta ve daha
saghkl gida tirtinleri sunulmaktadir (Bruinsma, 2003).

Ozellikle insan giiciinii azaltacak ve sanayilesme igin gerekli olan Enerji
Sektoriinde gelismeler giderek artmaktadir. Enerji  sektoriinde Ar-Ge,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin geligtirilmesi, enerji verimliliginin artirilmasi
ve gevre dostu enerji ¢oziimlerinin bulunmasi agisindan biiyiik bir 6neme
sahip oldugu bilinmektedir. Riizgar, giines ve biyoyakit gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin gelistirilmesi, fosil yakitlara olan bagimhiligi azaltarak
cevresel siirdiiriilebilirligi  desteklemektedir. Ar-Ge ¢aligmalart ayrica,
onemli bir konu olan enerji tasarruflu teknolojiler ve elektrikli araglar gibi
stirdiiriilebilir ¢6ziimler sunarak toplumun gevresel etkisini azaltmaktadir
(Jacobsson & Bergek, 2004).

Gelisen teknoloji ile Bilgi ve Tletisim Teknolojileri (BIT) de énemli Ar-
Ge’ye onemli yatirim yapmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinde Ar-Ge,
internet altyapilarinin gelistirilmesi, yapay zeka, biiyiik veri, bulut biligim gibi
yenilikgi ¢oziimler tiretmektedir. Bu ¢oziimler, ig siireglerini kolaylagtirmanin
yani sira egitim, saglik ve ulagim gibi kamu hizmetlerinde de daha etkin
hizmetler sunulmasina katki sagladig: bilinmektedir. Ayni zamanda, BIT
sektoriindeki Ar-Ge ¢aligmalari dijitallegme siirecini hizlandirarak toplumun
bilgiye erigimini kolaylagtirmakta ve ekonomik verimliligi artirmaktadir
(Mazzucato, 2013).

Tabi ki tiim bu gelismelere bagh olarak {ilkelerin kendilerini savunmak
amactyla Ar-Ge yatirnrmdan Savunma ve Uzay Sektorleri de yerini almugtir.
Savunma sanayii ve uzay aragtirmalari, ileri teknoloji Ar-Ge ¢aligmalarinin
en yogun oldugu alanlardan birisi haline gelmistir. Bu sektorlerdeki Ar-Ge
caligmalari, iilkelerin giivenlik ihtiyaglarini kargilamak igin yeni savunma
sistemleri, insansiz araglar, uydu teknolojileri ve wuzay aragtirmalar:
gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Uzay aragtirmalarinin geligmesi ile elde
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edilen teknolojiler, giinliik yasantida kullanilan birgok iirtinde (6rnegin, GPS
sistemlert, iletisim cihazlar1) kendine yer bulmustur, bu da toplumsal yagami
dogrudan etkilemektedir (Bell, 2006).

Belki de Ar-Ge’den en az yararlamlan sektoriin baginda Egitim ve
Toplumsal Geligim boliimii gelmektedir. Egitim alaninda Ar-Ge ¢aligmalari,
Ogrenme siireglerini iyilestiren yeni yontemler, araglar ve teknolojilerin
gelistirilmesini saglamaktadir. Egitimde dijitallesme, e-6grenme platformlar
ve uzaktan egitim teknolojileri Ar-Ge ile miimkiin kilinmigtir. Bu yenilikler,
egitime erigimi kolaylastirmakta ve 6grenim kalitesini artirmaktadir. Ayrica,
toplumsal geligime yonelik Ar-Ge galigmalari, halk sagligi, sehir planlama,
altyapr gelistirme gibi alanlarda toplumun yasam kalitesini iyilestiren
¢oziimler sunmaktadir (Schleicher, 2018).

Ar-Ge nin topluma katkilarini 6zetlemek gerekirse, Ar-Ge faaliyetleri, yeni
is alanlari yaratir ve ekonomik biiyiimeyi destekler. Inovasyon, verimliligi
artirarak {ilke ekonomisinin giiglenmesine katkida bulunarak Topluma
Katkilar1 Ekonomik Bityiime ve Istihdam 6nemli katki sunmaktadir. (OECD,
2015). Yine Ar-Ge, cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in yenilenebilir
enerji, ¢evre dostu teknolojiler ve atik azaltma yontemleri gelistirilmesine
olanak tanmaktadir. Bu geligmeler, gevre tizerindeki olumsuz etkileri azaltir ve
Siirdiiriilebilirlik ve Cevresel Korumaya olanak saglamaktadir (Popp, 2011).
Ar-Ge’nin saglik, egitim, ulagim ve iletisim gibi alanlarda getirdigi yenilikler,
toplumun genel yagam kalitesini artirmaktadir. Teknolojik ilerlemeler, giinlitk
hayat1 kolaylagtirarak bireylerin daha saghkli, giivenli ve verimli bir yagam
stirmesine katki saglayarak yagam kalitesinin artmasina olanak saglamaktadir
(Mowery & Nelson, 1999).

1.3 Ar-Ge’ nin Temel Ilkeleri

Son yillarda Aragtirma-Gelistirme (Ar-Ge) ve teknoloji tretimi, tim
diinyada giderek daha fazla 6nem kazanan kavramlar olmustur. Francis
Bacon’un 17. yiizyilda soyledigi ‘Bilgi, giiciin kaynagidir’ sozii, bilimin
insanligin ilerlemesi ve refahi i¢in ne kadar 6nemli oldugunu en agik sekilde
ifade eder. Bu diislince, giiniimiiz bilgi ¢aginda da gegerlidir ve uluslararasi
alandaki rekabette bilginin ve ona yapilan yatirimin 6nemini vurgular. Bu
anlamda “Ar-Ge” akla ilk gelen kavram olmaktadir. Ulkelerin bilgi gagini
benimsemesi ve teknolojik ilerlemelerin hizlanmast, yeni yenilikleri giindeme
getirir ve Ar-Ge faaliyetlerinin 6nemini arttirir. Frascati Kilavuzu’na gore Ar-
Ge, insanligin bilgi birikimini artirmay1 ve mevcut bilgileri yeni uygulamalarla
kullanmay1 amaglayan yaratic1 ve sistematik bir ¢aligma siirecini ifade eder

(OECD 2015).
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Ar-Ge temel aragtirma, uygulamali aragtirma ve gelistirme faaliyetlerini
kapsayan genis bir kategoridir. Genel olarak, aragtirma ve gelistirme, bilgiyi
artirmay1 ve bu bilginin yeni tirtinler, siiregler veya hizmetler gelistirmek igin
kullanilmasini amaglayan sistematik faaliyetlerdir. Giiniimiizde yenilikgilik
faaliyetleri, aragtirma ve gelistirme kavramu ile yakindan iligkilidir. Arastirma
ve gelistirme, bir tiriiniin aragtirilarak geligtirilmesinden bagarili bir sekilde
pazarlanmasina kadar birgok faaliyeti kapsamaktadir, ayni gekilde yeni bir
iriiniin etkili bir sekilde piyasaya siirtilmesi de buna dahildir (Kainulainen
2024). Asagida alt baghklarda Ar-Ge faaliyetlerinin temel ilkeleri; yenilikgilik
ve teknolojik gelisim, bilimsel aragtirma metodolojileri, yaraticilik ve problem
¢ozme yaklagimlart ayrintili bir gekilde ele alinmistir.

1.4. Yenilikgilik ve Teknolojik Gelisim

Insanlik tarihinde 6zellikle son iki yiizyilda yasanan biiyiik ekonomik
sigramalarin ortak noktasi yenilikgiliktir. Tarihte siiregleri inceledigimizde;

a) 14. yiizyilldaki Ronesans, eski diigiinceleri yikarak yeni bir diigiinme
bigimini ortaya koymustur.

b) 15. yiizyildaki kesifler, insanlik medeniyetinin sinirlarini genigleterek
biiyiik bir ilerleme kaydetmistir.

c) 16. yiizyilda basglayan Bilimsel Devrim, teknolojik devrimlere zemin
hazirlamistir.

d) 17. ylizyilda dogan kapitalist piyasa, finansal faaliyetlerin toplumda

yayginlagmasina yol agmig ve ekonomik yagami doniigtiirmiistiir.

e) 18. yiizyildaki Sanayi Devrimi, diinya ekonomilerine biiyiik bir
ivme kazandirmig ve kiiresel diizeyde ekonomik degisimlere neden
olmugtur.

Biitiin bu tarihi siireglerin ve gelismelerin ortak noktasinin yenilik
oldugu, bu yeniligin tarihi olaylar zincirinde 6nemli bir rol oynadig1 ve hatta
temel itici gii¢ oldugu soylenebilir (Chen, Viardot et al. 2019). Zhang ve
ark. tarafindan ampirik analizler sonucunda bilimsel inovasyon ile ekonomik
biiyiime arasinda giiglii bir iliski oldugu bildirilmistir (Zhang, Song et al.
2012). Teknolojik olarak gelismenin ve yenilikgiligin temel 6geleri olarak
bilenen ileri teknolojili iiriin ihracati, Ar-Ge harcamalari, patent sayist ve
Ar-Ge alaninda ¢aligmak iizere alinan personel sayisindaki artis ile ihracat ve
ckonomik diizeyde gelisme performansi arasinda uzun vadede pozitit yonlii

bir iligki oldugu bildirilmistir. Dolayisiyla Tiirkiye’ de AR-GE ¢aligmalari
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i¢in ayrilan fonlar projeler yenilikgilik ve teknolojik gelisimi desteklemektedir
(Celik 2020). Bu kapsamda hem gelismis hem de gelismekte olan tilkeler,
yaratic yetenekleri, yiiksek teknolojiye dayali girigimleri ve siirdiiriilebilir
sanayl doniisiimiine ve ckonomik biiyiimeye doniistiiriilebilecek yeni
teknolojileri yetistirmek i¢in ulusal yenilik sistemlerini kurmaya ¢aligmaktadir
(Chen 2017). Tirkiye’ de biiyiime performansini arttirmanmn bir yolu
olarak yenilikgilik kapasitesini arttirmaya yonelik girigimler bulunmaktadir.
Ozellikle 2000° li yillardan sonra; teknolojik yenilik iiretmeye yonelik
politikalara odaklanilmasi, teknopark; bilim insani yetistirme konularinin
on plana gikmasi, 2007-2010 igin Uluslararas1 Bilim, Teknoloji ve Yenilik
Stratejisinin yayinlanmast gibi girisimler Tirkiye yenilik politikalarinin
kirilma noktalarindan bir kagidir. Ulusal yenilik sisteminin olusturulmasi
kapsaminda gelistirilecek politikalarin belirlenmesi ve hayata gegirilmesi,
cagin gerekliliklerine uyum saglamak agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir
(Maden and Kutgi 2019).

OECD’nin Oslo rehberine bakildiginda inovasyon; yeni veya iyi derecede
gelistirilmig bir iirlin (mal veya hizmet) veya siireg, yeni bir pazarlama
yontemi ya da yeni bir organizasyonel yontemin igletme i¢i uygulamalarda,
igyeri organizasyonunda veya dig iliskilerde hayata gegirilmesidir. Dort tiir
yenilik tanimlanmaktadir. Bunlar; {riin yeniligi, stireg yeniligi, pazarlama
yeniligi, organizasyonel yeniliktir. Uriin yeniligi, var olan 6zellikler veya
planlanan kullanim yerlerine gore yeni ya da belirgin sekilde gelistirilmig
bir mal veya hizmetin ortaya ¢ikarilmasidir. Uriin yeniligi siireci teknik
ozelliklerde, bilegenlerde, kullanillan malzemelerde, entegre yazilimda,
kullanici  deneyiminde ve diger fonksiyonel oOzelliklerde kayda deger
tyilestirmeleri kapsamaktadir. Siire¢ yeniligi, yeni ya da belirgin sekilde
gelistirilmig bir iiretim veya teslimat yonteminin hayata gegirilmesidir. Stireg
yeniliginde kullanilan teknikler, ekipman ve/veya yazilimlarda kayda deger
tyilestirmeler bulunmaktadir. Pazarlama yeniliginde, riin tasarimi veya
ambalaji, konumlandirmasi, tanitimi ya da {icretlendirilmesinde yapilan
degisiklikleri igeren yenilik¢i bir pazarlama yaklagimidir. Organizasyonel
yenilik, bir igletmenin ticari uygulamalarinda, igyeri organizasyonunda veya
digiligkilerinde yeni ve etkili organizasyonel yontemlerin hayata gegirilmesidir.
Uriin ve siireg yenilikleri; teknolojik iiriin yeniligi ve teknolojik siireg yeniligi
kavramlart ile yakindan iliskilidir ( Ulusal Yenilik Stratejisi-2008-2010).

Ulusal Gida Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi, Tiirkiye’ nin yiyecek-igecek
sektoriindeki Ar-Ge ve inovasyon ekosisteminin geligtirilmesini, bu alanin
daha hizli bir sekilde ilerlemesini hedefleyen adimlar1 kapsamaktadir.
Yiyecek- igecek iiretim ve tiiketim zincirinin tiim agamalar1, Ar-Ge ve yenilik
perspektifiyle ele alinarak stratejik bir gergeve olusturulmugtur. Tiirkiye’
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de “Hammadde Uretimi”, “Sanayi Ar-Ge ve Yenilik Faaliyetleri”, “Yerel
Yetkinlikler ve Yenilikgi Uriinler”, “Gida Tiiketimi ve Saglik”, “Hedet Odakl
Oncelikli Ar-Ge Faaliyetleri” ve “Siirdiiriilebilir ve Cevre Dostu Teknolojiler”
bu stratejinin temel aldigi konulardir. Gida alani, birincil iretimden nihai
tilketime kadar tiim agamalar1 kapsar. Bitkisel, hayvansal ve su triinleri
iretiminden, yem ve tohumculuk gibi girdilere, hammaddelerin islenmesi,
taginmasi, depolanmast ve tiiketimin insan saglhgina katkisina kadar uzanan
bir siiregtir. Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK) Karart Gida Alani
Gerekgesinde (2010/101) “Toplumun 6nemli ihtiyaglarinda biri olan gida
alaninin, Tiirkiye’ nin verimli topraklari iizerinde negatif etki olugturan
kentlesme, erozyon ve kiiresel iklim degisikligi gibi faktorlerin etkisinde
oldugu, Ar-Ge ve yenilik araciligiyla saglikli beslenen bir toplumun ve gida
giivenliginin saglanmast igin stratejik bir 6neme sahip oldugu” bildirilmistir.
Ulusal Gida Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi gida tiretim ve tiiketim zincirindeki
tilm agamalar1 kapsamaktadir. Bu agamalar Sekil 17 de gosterilmistir.

Tariadan Catala
Gida Kalitesl, Guvenligi ve Giiveniliriigi

Gida

Birincil Tasima ve
Uretim Depolama Tiketimi
Bitkisel ve Gida Gida Tasima ve Beslenme
Hayvansal Teknolojileri Depclama Gida ile ilgili
Uretim Gida Sanayi Teknolojileri Hastaliklar
Su Uriinleri |zlenebilirlik
Toprak kalitesi, tohum Gidaigleme Gidatasima
veyemkalitesi, tanm teknmojijzn_ esnek a_rﬂglﬁflr sogduk Gidave ‘SaQIII:(. gida
zararlilar, organik ve bagil Gretim zincir, tagima ve ";’z‘r YE’"':E ve
tanm, GDU, hayvan sistemleri, gida depolama kosullar, g;ec:_ si:nay;l. 1
saghg), akuakdltir, katk: maddeleri, izlenebilifik, gida yemek igletmeleri,
tanm makinalari, pakeileme, tasimasindabilgive . g'dak‘:a“
sulama teknoldgjileri, etiketleme. gida ilet_i_gimteknolojiiari, ;yn: :Inm
zirai Uretimde sanayindeiien hijyen, foptan ve S8
venmlilik, teknolojileri, vb perakende 1
vb sektdrleri, vb

Sekil 1. Ulusal Gida Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi gida divetim ve titketim zincivi
(TUBITAK 2011)

Teknolojivedijitallesme, beslenme ve saghkalanindakiyenilikgi girigimlerin

kiiresel diinyada onemli bir pargast haline gelmektedir. Endiistri 4.0 ve
Saglik 4.0 bu kapsamda 6ne ¢ikan kavramlardir. Biyomedikal miihendislik ve
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saghk bilisiminin multidisipliner aragtirma alanlari, endiistriyel devrimlerin
sagliktaki dijital dontigiime etki ettigini gosteren onemli 6rneklerden biridir.
Endiistri 4.0’m literatiirde bir¢ok tanimi olmasina karsin dijitallesme ve
yeni teknolojilerin kullanilmasi yoluyla endiistriyel tiretimin doniistiiriilmesi
olarak da tanimlanabilmektedir. Insanlar ve makinalar arasindaki etkilesimin
arttirlmasi ile galiyma kogullarinin iyilestirilmesi, verimliligin arttirilmasi
amactyla yeni bir iretim konsepti olarak agiklanmaktadir. Giintimiizde yapay
zeka, siber fiziksel sistemler gibi biiyiik teknolojilerin bir araya gelmesiyle
tiziksel ve dijital alanlarin arasindaki baglantinin giiglenmesi yeni bir sanayi
devrimi olarak tanimlanmaktadir (Gedik 2024).

Tiirkiye 12. Kalkinma Plani 2024-2028” de Covid-19 salgin1 siirecinde
toplumun, kurum ve sektorlerin dijitallesmeye hizli bir gekilde uyum
sagladign ve gelistigi, ileri robot teknolojileri, yapay zeka gibi Endiistri
4.0 teknolojilerine olan ihtiyacin arttig: bildirilmigtir. Ayrica dijitallesme,
vapay zeka ve veriye dayali i modelleriyle akilli tarim uygulamalarinin
yayginlagtirilmasi, akilli tarim uygulamalara yonelik yazilim ve arag-
gereglerin  ulusal diizeyde iretiminin arttirilmasi, saglik teknolojileri
kapsaminda ag1, ilag, t1ibbi cihaz, tan1 kiti gibi teknolojilerin Ar-Ge projeleri
ile katma deger vyaratabilecek iriinlerin gelistirilmesinin saglanmast 12.
Kalkinma Planinin hedefleri arasindadir (TC. 12. Kalkinma Plan1 2024-
2028). Dyjitallesme ve saglik teknolojileri genel olarak hastaliklarda fizyolojik
ve patolojik sinyallerin izlenmesi, bireylerin 6z yonetimi saghkli yasami
izleme, ila¢ aliminin izlenmesi- ilag etkilesim uyarilar, kigisellegtirilmig
saghk hizmetleri, bulut tabanl saghk bilgi sistemleri, teletip, rehabilitasyon,
hastaya erigim kolayhigi, gibi bircok alanda destek saglamaktadir. Bu
kapsamda dijitallesme ve saglik teknolojilerindeki yenilikgi yaklagimlar saglik
profesyonellerinin yiikiinii azaltmak, insana dair hatalarin dijitallesmeyle
birlikte minimuma indirgenmesi agisindan oldukg¢a biiyiik 6neme sahiptir
(Gedik 2024).

2. Beslenme ve Diyetetikte Bilimsel Arastirma Metodolojileri

Bilimsel aragtirmalar, problemlerin sistematik bir gsekilde ele alinip
¢oziilmesini saglar. Aragtirma tiirleri ve tasarimlari, elde edilecek sonuglarin
giivenilirligini ve gegerliligini dogrudan etkileyen temel unsurlardir. Beslenme
ve diyetetik alanindaki aragtirmalar, bireylerin saglik durumlarini iyilegtirmek
i¢in kullanilan yontemlerin degerlendirilmesinde 6nemli bir yere sahiptir.

2.1. Aragtirma Tiirleri ve Tasarimlari

Beslenme ve diyetetik aragtirmalari, bireylerin diyet aligkanliklarini ve
bunlarin saglik tizerindeki etkilerini anlamak i¢in farkli aragtirma tiirlerinden
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yararlanir: (Bahishti, 2022; Gavino, Nolasco-Mamani, Quispe-Quezada, &
Diaz, 2023; Regnault, Willgoss, Barbic, & Group, 2018; Smajic, Avdic,
Pasic, Prcic, & Stancic, 2022)

Nitel Arastirmalar: Beslenme davraniglarini ve motivasyonlart anlamak
icin derinlemesine goriigme ve odak grup galigmalart kullanihr. Ornegin,
obez bireylerin diyet yapma motivasyonlarini incelemek

Nicel Aragtirmalar: Diyet ve saglk iligkilerini istatistiksel olarak
degerlendirmek igin kesitsel, kohort, vaka-kontrol ve deneysel ¢aligmalar
yapilir. Ornegin, bir diyet miidahalesinin kilo kaybr iizerindeki etkisi.

Karma Yontemler: Nitel ve nicel yontemleri birlestirerek daha kapsaml
analizler sunar. Ornegin, diyet miidahalesinin hem nicel sonuglari hem de
bireylerin deneyimleri birlikte degerlendirilir.

Aragtirma tasarimlari, maruziyet ve sonug arasindaki iliskiyi incelemek
igin deneysel veya gozlemsel olarak siniflandirilir. Deneysel yontemlerde,
aragtirmacilar miidahale ve kontrol gruplarini kargilastirarak nedensel
iligkiler degerlendirilir. Ancak deneysel yontemler her zaman uygulanabilir
olmadiginda, gozlemsel yontemler tercih edilir. Gozlemsel yontemler,
bireylerin dogal ortamda prospektif, retrospektif veya kesitsel olarak
incelenmesini igerir (Chatburn & MHHS, 2017).

2.2. Deneysel ve Gozlemsel Yontemler

Deneysel Yontemler Randomize kontrollii ¢aligmalar (RCT), en yiiksek
standartl aragtirma tasarimi olarak kabul edilir. Bu tasarimda, katilimcilar
rastgele bir sekilde kontrol ve deney gruplarina atanir. Randomizasyon,
karigtiricr faktorleri onler ve segilim yanhligini en aza indirir, boylece deney
ve kontrol gruplar1 arasinda benzerlik saglanir. Deney grubu, hastaligin
olusumu, Onlenmesi veya tedavisiyle ilgili bir miidahale/alictyr alirken;
kontrol grubu, ¢aligmanin amacina bagl olarak ya tedavi almaz, bir plasebo
alir ya da standart bir tedavi goriir. Gruplar, ilgilenilen sonucun geligimini
degerlendirmek igin prospektif olarak izlenir. RCT’ler maliyetli olup,
randomizasyonun biitiinliigii genellikle reddetme, ¢aliymadan ayrilma,
gruplar arasi gegig ve uyumsuzluk gibi sorunlarla kargilagabilir (Lilli et al.,
2021; Noordzij, Dekker, Zoccali, & Jager, 2009).

Randomize kontrollii ¢aligmalar, miidahalelerin degerlendirilmesinde
altin standart olarak kabul edilir. Ancak, birgok klinik 6neme sahip sorular
igin RCT’ler uygulanabilir olmayabilir ya da etik agidan uygun olmayabilir.
Bu durumlarda, klinisyenler RCT’lerin olmadigi durumlarda mevcut en iyi
kanit1 saglamak igin gozlemsel ¢aligmalara dayanmak zorundadir (Lu, 2009).
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Gozlemsel Yontemler Vaka-kontrol c¢aligmalary, risk faktorleri ile
sonuglar arasindaki iligkiyi retrospektif olarak inceleyen bir arastirma
tasarimudir. Vakalar, belirli bir hastalia sahip bireylerden, kontroller ise
bu hastaligi olmayan bireylerden olugur. Aragtirmacilar, gegmisteki olasi
maruziyetleri degerlendirmek i¢in vakalar ve kontrolleri karsilagtirir. Bu
yontem, Ozellikle nadir hastaliklar ve uzun latent donemlere sahip durumlar
i¢in uygun, maliyet etkin ve hizlidir. Ancak, retrospektif dogasi nedeniyle
geri ¢agirma yanlilig riski tagir (Yang et al., 2010).

Kohort ¢aligmalari, baglangigta hastalar1 maruziyet durumlarina gore
iki gruba ayirir. Bu gruplar zaman iginde izlenerek maruz kalan ve maruz
kalmayan gruplarda kimlerin hastalik gelistirdigi incelenir. Kohort ¢aligmalar1
retrospektif veya prospektif olabilir. Kohort galigmalarinda, vaka-kontrol
caligmalarindan farkli olarak, baglangi¢ noktasi hastalikli ve hastaliksiz
bireyler yerine maruz kalan ve kalmayan bireylerdir. Bu nedenle, insidans
dogrudan hesaplanabilir. Kohort ¢aligmalarinda etkilenme 6lgiitii “goreceli
risk” tir. Geri gagirma yanlilig: riski ¢ok diigiiktiir ve ayn1 anda birden fazla
sonug incelenebilir. Ancak, kohort ¢aligmalarinda segilim yanlilig: riski daha
yiiksektir. Nadir hastaliklar1 veya uzun takip siireleri gerektiren sonuglari
incelemek, bu tiir ¢aliymalarla olduk¢a maliyetli ve zaman alict olabilir
(DiPietro, 2010).

Kesitsel ¢aligmalar, gozlemsel nitelikte olup, ¢alijma grubunun
ozelliklerini tek bir zaman diliminde degerlendirir. Kohort ¢aligmalardan
farkli olarak takip siiresi igermez ve bu nedenle uygulanmasi nispeten daha
basittir. Maruziyet durumu veya ilgi duyulan sonuca iliskin veriler genellikle
anketlerle tek bir anda toplandigindan, bu tasarim neden-sonug iligkisi
saglayamaz ve gozlemsel tasarimlar arasinda en zayif olamidir. Genellikle
bir popiilasyondaki hastalik prevalansini degerlendirmek igin kullanilir
(Munnangi & Boktor, 2017).

2.3. Veri Toplama Teknikleri

Beslenme ve diyetetik alaminda veri toplama, bireylerin beslenme
aligkanliklarini, beslenme durumlarini ve saglik tizerindeki etkilerini anlamak
igin farkli yontemlerle gergeklestirilir. Bu yontemler, bireylerin giinlitk
diyet aligkanliklarini incelemenin yani sira, diyet miidahalelerinin etkilerini
degerlendirmeye de olanak tanir (Pekcan, 2008).

Besin aliminin saptanmasi, bu siiregte sik¢a kullamilan tekniklerdir.
Ornegin, 24 saatlik besin tiiketim hatirlamasi yontemi, bireylerin son 24
saatte tiikettikleri yiyecek ve icecekleri detayh bir sekilde aktarmalarini saglar.
Hizli ve pratik bir yontem olmasina ragmen, hatirlama yanliligr riski tagir.
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Gida tiiketim siklig1 anketleri (FFQ), bireylerin belirli bir zaman araliginda
hangi siklikta hangi gidalar1 tiikettigini anlamaya yonelik bilgi toplar ve
uzun vadeli diyet aligkanliklarinin degerlendirilmesine olanak tanir. Diyet
giinliikleri ise bireylerden, tiikettikleri yiyecek ve igecekleri anlik olarak
kaydetmelerini talep eder. Bu yontem, digerlerine kiyasla daha kesin veriler
sunar; ancak katilmeilar i¢in zahmetli olabilir.

Antropometrik ol¢iimler, bireylerin fiziksel 6zelliklerini degerlendirerek
beslenme durumlarina dair 6nemli bilgiler saglar. Bu ol¢limler arasinda
viicut agirligi ve boy olgiimleriyle beden kitle indeksi (BKI) hesaplama,
bel ve kalga gevresi olgtimleriyle abdominal yaglanmanin degerlendirilmesi
ve biyoelektrik empedans analizi (BIA) veya DEXA gibi tekniklerle viicut
kompozisyonunun analiz edilmesi yer alr.

Biyokimyasal analizler, beslenme durumu ile ilgili biyolojik gostergeleri
anlamada o6nemli bir rol oynar. Kan, idrar veya tiikiiriik 6rneklerinden
vitamin, mineral, lipid profili gibi biyobelirtegler degerlendirilir. Bu analizler,
besin 6gelerinin biyoyararlanimini ve metabolik etkilerini 6lgmek igin etkili
yontemlerdir (Pekcan, 2008).

Gorsel ve dijital teknolojiler de beslenme arastirmalarinda 6nemli bir
yer tutmaktadir. Fotografli besin kayitlari, bireylerin tiikettikleri yiyecekleri
oncesi ve sonrast fotograflayarak porsiyon biiyiikliiklerinin daha dogru
degerlendirilmesini saglar. Mobil uygulamalar ve giyilebilir cihazlar ise
diyet takibi ve fiziksel aktivite Olgiimleri i¢in modern ve kolay uygulanabilir

araglardir (Ulker & Camli, 2023).

Veri toplama yontemleri, hatirlama yanliligi ve bireylerin diyetlerini
degistirmeden dogru bilgi vermekte zorlanmasi gibi sorunlar barindirabilir.
Ancak dogru yontemlerin se¢imi ve teknolojinin etkin kullanimi, bu
zorluklarin iistesinden gelinmesine katki saglar. Bu yontemler, bireylerin
beslenme durumunu anlamanin yani sira diyet miidahalelerinin etkilerini
degerlendirmek ve bilimsel Oneriler gelistirmek igin 6nemli bir temel
olusturur.

2.4. AR-GE Projelerinde Veri Analizi ve Sonuglarin Yorumlanmasi

Beslenme ve diyetetik alanindaki AR-GE projelerinde veri analizi, anlaml
sonuglar elde etmek ve halk saghgini iyilestirmek igin kritik bir siiregtir.
Gozlemsel tasarimlar (kohort ve vaka-kontrol) ile randomize kontrollii
caligmalar farkl istatistiksel yontemler gerektirir. Bu siiregte degiskenlerin
analizi, ortalama ve dagilim 6lgtileri, duyarlilik, 6zgiilliik ve 6ngorii degerleri
gibi analizler 6nemli bir yer tutar. Bagil risk, olasilik oran1 ve tedavi igin
gereken hasta sayis1 gibi metrikler sik¢a kullanilirken, SPSS gibi yazilimlar
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bu analizleri kolaylagtirir. Dogru yontemler ve araglar kullanilarak yapilan
veri analizi, yalnizca glivenilir sonuglar elde etmeyi degil, ayni zamanda
gelecekteki  galigmalarin - yonlendirilmesini  ve beslenme  politikalarinin
gelistirilmesini saglar. Yenilik¢i teknikler ve paydas is birligi, aragtirmalarin
toplum saghg: iizerindeki etkisini artirmada 6nemli bir rol oynar (Kier,
2011; Pinart et al., 2018).

Yaraticilik ve Problem C6zme Yaklagimlar:

Yaraticiligin Teorik Temelleri: Yaraticihik, genellikle farkli ve yakinsak
diigiinme bigimlerinin bir araya gelmesiyle yeni ve faydal fikirler tiretme
kapasitesini ifade eder. Farkli diigiinme, genis bir yelpazede gesitli olasiliklar
aragtirmay1 saglarken, yakinsak diisiinme en uygun segenekleri se¢gmeye ve
gelistirmeye odaklanir. Rhodes’un 1961°de ortaya koydugu Dort P gergevesi
(Kisi, Siireg, Uriin ve Cevre) teorileri, yaraticthgin bireyler, siiregler, sonuglar
ve cevresel etkilesimler arasindaki dinamik iliskilerden kaynaklandigini
vurgular (Rhodes, 1961). Bununla birlikte, Guilfordun Zeka Yapist modeli,
varaticithgin tek bagina bir beceri olmadigini, akicilik, esneklik, 6zgiinlik
ve detaylandirma gibi ¢esitli entelektiiel yeteneklerin kombinasyonu olarak
tanimlamaktadir (Runco & Jaeger, 2012; Guilford, 1950).

Beslenme alaninda yaraticiik, genel saghk sonuglarini iyilestirmek,
diyet uygulamalarini gelistirmek ve yetersiz beslenmeyle miicadele etmek
i¢in yenilik¢i yontemler gelistirmeyi kapsamaktadir. Beslenmeyle ilgili bu
yaraticiik ayni zamanda, Kkiiltiirel, sosyal ve ekonomik faktorleri dikkate
almay gerektiren biitiinciil bir yaklagimla ele alinir. Ornegin, kisisellestirilmis
beslenme yontemlerinin gelistirilmesi hem teorik olarak 6zgiinliik ilkelerini
hem de pratikte kigiye 6zel ¢oziimler sunmaya odaklanir (de Toro-Martin
et al., 2017). Bununla birlikte, diyet degerlendirmelerinde teknolojinin
varatict bir gekilde kullanimi, yeniliklerin beslenme aragtirmalarinin hem
dogrulugunu artirdigin1 hem de daha etkin sonuglara ulagmayr miimkiin
kildigin gostermektedir (Illner et al., 2012).

Sorun Tanimmlama ve Coziim Siiregleri: Sorun ¢6zme siiregleri,
¢oziimlerin hem etkili hem de siirdiiriilebilir olmasini saglamak igin sorunun
dogru bir gekilde tanimlanip degerlendirilmesine baghdir. Bu noktada,
Polya’nin Dort Adimlit Modeli olan sorunu anlama, plan olugturma, plani
uygulama ve sonuglar1 degerlendirme gibi yapilandirilmig yontemler sorun
cozmeye rehberlik eder. Ozellikle karmagik problemlerde, sorunu net bir
sekilde tanimlamak ve anlamak, farkli disiplinlerden gelen bilgileri bir araya
getiren ¢ok yonlii bir yaklagim gerektirmektedir (Jonassen, 1997; Polya,
1945).
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Beslenmede problem ¢6zme, genellikle yetersiz besin alimi, halk
saghigindaki beslenme sorunlar1 ve beslenme ile iligkili kronik hastaliklarin
artan yayginligi gibi farkhi konularin ele alinmasini igerir. Ozellikle, risk
altindaki topluluklarda yetersiz beslenmeyi tespit etmek, yalnizca besin
cksikliklerini anlamayr degil, ayn1 zamanda sosyoekonomik sorunlar1 ve
kiiltiirel tercihleri de dikkate almay1 gerektirir (Baugreet et al., 2017). Son
yillarda, yiiksek risk tagtyan gruplart ve beslenme yetersizliklerini belirlemek
i¢in veri analitigi kullanimi 6nemli bir gelisme olmustur. Bu teknolojiler,
kronik hastaliklarin 6nlenmesi ve yonetimi igin hedefe yonelik ¢oziimler
gelistirilmesinde etkili bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir (Ray, 2019).

2.5. Beslenme ve Diyetetikte Yenilik¢i Coziimler

Beslenme ve diyetetik alaninda yenilik¢i ¢oziimler, mevcut zorluklar
degerlendirmek ve son teknolojik ilerlemeleri kullanarak etkili ¢oziimler
gelisgtirmek igin yaraticilik ve problem ¢6zme yeteneklerini bir arada
uygulamay1 igerir. Ornegin yeni bir alan olan kisisellegtirilmis beslenme,
bireye 6zel diyet onerilerini sunmak igin nutrigenomik, metabolomik ve
mikrobiyota analizi gibi ileri teknolojileri entegre eder. Bu yenilikler, biyoloji,
bilgisayar bilimi ve klinik beslenmeden gelen elde edilen bilgilerle disiplinler
aras1 igbirlik¢i olarak problem ¢6zmeyi gerektirir (de Toro -Martin et al.,

2017).

Yaratict ¢oziimler, ayn1 zamanda obezite ve mikro besin eksiklikleri gibi
halk sagligi sorunlarimin ¢oziimiine de katki saglamaktadir. Ornegin, A
vitamini, demir gibi besin ogeleri eksikliklerini en aza indirmek amaciyla
giiglendirilmis gidalar ve biyomiihendislik {irtinii besinler gelistirilmektedir.
Bununla birlikte, saglikli beslenme aligkanliklarini tegvik etmek igin beslenme
egitimde etkili bir yontem olan oyunlagtirma gibi yenilikgi egitim yontemleri
gelistirilmektedir (Ray, 2019).

Teknolojik gelismeler, mobil uygulamalar ve giyilebilir sensorler sayesinde
besin alimini ve besin tiiketimini ger¢ek zamanli izlemeyi miimkiin kilarak
beslenme degerlendirmede 6nemli bir dontigiim saglanmistir. Bu yenilikler,
beslenme anketlerinde hatirlatma gibi sorunlar1 ortadan kaldirirken aymni
zamanda saglik profesyonellerine daha giivenilir veriler sunmaktadir (Illner
etal., 2012).

Beslenme ve diyetetik alanindaki ilerleme, yaratici diigtincenin, sistematik
problem ¢6zmenin ve son teknoloji yeniliklerin bir arada ele alinmasiyla
ilerletilir. Bu ilkeleri uygulayarak, beslenme ve diyetetik alanindaki
acil sorunlarin ele alinmasi ve kiiresel saglik sorunlarinin iyilestirmesi
saglanmaktadir.
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3. Arastirma ve Kesif Siiregleri

Aragtirma, bilgi elde etme aract olarak bilginin iiretilmesine ve bilimin
olugmasina yardimcr olmaktadir. Aragtirma ve bilim birbiriyle iligkili olup
bilgilerin ¢gogunlugu arastirma vasitasiyla elde edilmektedir (Kaptan, 1995;
Karasar, 2005; Ekinci, 2018). Bilgiye erisimin ¢esitli yollart bulunmaktadur.
Bu erigsimler dogrudan olabildigi gibi dolayh yoldan da olabilmektedir. Bu
erigim tiirlerine kiitiiphane, yazar ve online erisim geklinde 6rnekler verilebilir

(Sar1, 2019).

3.1. Bilimsel Arastirma Siireci

Bir arastirmada en Onemli asama, arastirma konusunun belirlenmesi
ve tanimlanmasidir. Sonrasinda galigmanin fonksiyonel aragtirma amaglari
belirlenmeli, hipotezler olusturulmali, evren ve Orneklem belirlenmelidir.
Daha sonra literatiir taranmali, aragtirma yontemi belirlenmeli, veriler
toplanmali, veriler analiz edilmelidir. En sonda ise bulgularin elde edilmesi ve
raporlastirilarak ¢aligmanin yayimlanmasi agamalari yer almaktadir (Punch,
2006; Ekinci, 2019).

Hipotez kurmak, dogruluguna inanilan diigiince ve tecriibelere dayal test
edilebilir ifadeler kurmaktir (Carin, 1993). Hipotezler degiskenler arasindaki
iligkilerin tahminleri olarak ifade edilmektedir. Bagka bir deyisle hipotez planh
kuralli bir tahmindir (Abrucato, 2000). Hipotezlerin test edilebilir olmasi
hipotezlerin en 6nemli 6zelliklerini olusturmaktadir. Hipotez, tasarlanacak
aragtirmaya yol gostermeli ve elde edilecek verilere rehberlik edebilmelidir.

3.2. Bilimsel Kaynaklarm Kullanimi

Literatiir taramasi: Literatiir tarama daha 6nceden elde edilen kaynaklar:
inceleyerek veri toplamadir. Cesitli alanlarda var olan kitap, dergi, makale
gibi ¢aligmalarin tamamu literatiirli olugturur (Digpinar, 2013). Arastirmaci
bir aragtirma problemini belirlemeden Once bir 6n literatiir taramasi
yapmali ve problemi olugturduktan sonra bu problemle ilgili literatiir
aragtirmasini ayrintilandirmali ve detayh sekilde inceleme yaparak problem
ile iligkilendirmelidir. Yani aragtirmaci, aragtirma konusunu belirledikten
sonra o konuda yapilmig 6nceki aragtirmalart bilmek durumundadir (Colak,
2012). Ciinkii aragtirma, bilginin eklenerek gelistirildigi birikimli bir siireci
ifade etmektedir. Literatiir taramasi; veri toplama, verilerin degerlendirilmesi,
verilerin problemle baglantisinin kurulmasi ve yorumlanmasindan olugan bir
stiregtir (Sargin, 2016).

Literatiir kaynak tiirleri ve tarama sistemleri: Bilgi edinmek
amactyla yararlanillan kaynaklara bilgi kaynaklart denir. Kaynak taramasi
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on kaynak taramasi ve detayll kaynak taramasi olarak simiflandirilabilir.
On kaynak taramast, bir arastirma konusunun ayrintili olarak basliklarin
belirleyebilmek i¢in o konu hakkinda fikir sahibi olmay1 gerektirir. Detayl
kaynak taramast ise aragtirma konusu ile ilgili en 6nemli kaynaklarin yerinin
ve nasil ulagilabileceginin belirlenmesi ile yapilmaktadir (Colak, 2012;
Sargin, 2016). Kaynaklara ulagsmada anahtar sozciiklerden yararlanilir. Sonra
ilgili veri tabanina ulagilmaya calisihir (Colak, 2012; Sargin, 2016). Indeksler
tarandiginda makale adi, yazari ve yaymlandig: yer bilgilerine ulagilmig olur
(Soyer, 2016).

Kaynaklar kendi arasinda birincil ve ikincil kaynaklar olarak
siniflandirlabilir. Birincil kaynaklar orijinal kaynaklardir (Sargin, 2016).
Ozgiin makale dergileri, gesitli sunumlar (kongre, sempozyum, calistay),
bilimsel raporlar, patentler, tezler, kitaplar vb. birincil kaynaklardir. Tkincil
kaynaklar ise kuramsal ve ampirik nitelik 6zelligi gosteren 6nceki birincil
kaynaklarin bir sentezi olup, ansiklopedi ve dergilerde yer alan makalelerdir
(Golak, 2012; Sargin, 2016 )

Kiitiiphaneler-kitapliklar: Kiitiiphaneler bir¢ok tiniversitede bulunmak
tizere gogunlukla bilgiye ulagma amaciyla kullanilmaktadir. Kiitiiphaneler
sayesinde kitaplara, arsivlere vb. onemli bilgilere erisim saglanmaktadir.
Gilinlimiizde ¢ogunlukla web {iizerinden erisilebilen e- kiitiiphaneler de
bulunmaktadir (Soyer, 2016). Yapilmas: planlanan aragtirmanin daha
iyi belirlenmesi ve belirlenen arastirma konusunda daha 6nce var olan
aragtirmalarin bulunabilmesi igin kiitiiphanede indekslere, veri tabanlarina,
dergilere, siireli yayinlara vb. diger kaynaklara bagvurulur (Colak, 2012;
Sargin, 2016).

Arsivler: Argivler genellikle basili olmayan raporlar, anilar, kayitlar gibi
belgelerin bulundugu birimlerdir. Bu belgeler aragtirmacilara dogrudan agik
olmayip, 6zel izin alma gerekliligi bulunmaktadir (Soyer, 2016).

Kitaplar: Kitaplar, daha 6nceden yapilan aragtirmalara ulagimi saglayan
en 6nemli kaynaklardan birisidir. Universite kiitiiphaneleri basta olmak
tizere milli kiitiiphane, kuruluglarin kiitiiphaneleri ve diger kiitiiphanelerden
bu kaynaklara ulagilabilmektedir (Colak, 2012).

Dergiler: Dergiler aragtirmacilar igin 6nemli bagvuru kaynaklaridir.
Dergiler daha 6nce yapilmig aragtirmalari, aragtirmada kullanilan yontemleri,
bulgulari, arastirma sonuglarini verirler. Dergiler aragtirmacilar igin giincel
bilgiler sunarlar (Colak, 2012).

Tezler: Tiirk {iiniversitelerinde yapilan yiiksek lisans, doktora, tipta
uzmanhk vb. tezler ile ilgili bir veri taban1 bulunmaktadir. Yerli ve yabanci
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okuyucularin tezlere ulagimi saglanabilmektedir (Colak, 2012; Sargin,
2016).

Elektronik ortamda literatiir tarama: Giliniimiizde bilgi ve iletisim
teknolojileri kapsaminda kullanilan yaygin araglar bilgisayarlardir. Bir
dosyadan digerine erisim etkin baglantilar yardimiyla ger¢eklesmektedir.
Google Chrome, Microsoft Internet Explorer ve Mozilla Firefox gibi
tarayicilar aracilityla bu sitelere erisilmektedir. Internette aragtirma yaparken
kullanilacak anahtar sozciikk 6nemlidir. Bu durumda olabildigince yalin
sozciikler segilmesine 6zen gosterilmelidir (Ekinci, 2019).

Konu kataloglar1: Konu kataloglarinda gogunlukla alfabetik, kronolojik
vb. kriterlere gore bilgiler olabildigince kataloglara boliiniir. Bu tiir arama
sistemleri, konu bagliklarina ve alt baghklara ulagilabilmeyi saglar (Colak,
2012; Sargin, 2016).

Arama motoru: Arama motorlart ile sorgulamalar yapilarak veriler
toplanir. Arama sistemleri web sayfalarin1 otomatik bir gekilde aramakta
ve indeksler olugturmaktadir. Bu indeksler {izerinden arama, segilen bazi

anahtar kelimeler ile yapilabilmektedir (Colak, 2012).

Dijital bilgi kaynaklari: Bilgi ve iletisim teknolojilerinin geligimiyle
birlikte bilgi kaynaklar1 basili ortamla beraber dijital ortamlarda da
sunulmaya baglanmistir. Bundan dolayr dijital kiitiiphane, sanal kiittiphane
vb. kavramlar ortaya ¢ikmistir. Bunlardan dijital kiitiiphane, en yaygin olarak
kullanilan kavramdir. Elektronik kitap ise geleneksel kitap 6zellikleri dikkate
alinarak, dijital teknolojilerden yararlanilarak hazirlanan ve gesitli dijital
araglarla goriintiilenebilen kitap olarak tanimlanmaktadir (Ozel, 2016).

Veri Analizi, Sonuglarm Paylagimi ve Calismanin Yaymmlanmasi:
Aragurmanin  konusuna gore dokiimanin se¢imi yapilmali, segilen
dokiimanin sinirlamasi yapilmali ve incelenecek olan kisimlari belirlenmelidir.
Sonrasinda dokiimanin orijinalligi kontrol edilmelidir. Dokiimanin analizi
i¢in kategoriler olugturulmalidir. Son olarak da veriler analiz edildikten sonra
elde edilen bulgularin raporda kullanilmasi, yorumlamalarin yapilmas: ve
caliymanin yayimlanmasi siireci gelmektedir (Yildirnm & Simgek, 2016).

4. SONUGC

Toplum saghginin korunmasi, hastaliklarin Onlenmesi ve beslenme
kalitesinin artirtlmasi agisindan Beslenme ve diyetetik alaninda aragtirma
ve gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri kritik bir rol oynamaktadir. Bireylerin
beslenme gereksinimlerini giintimiizde bilimsel ve teknolojik ilerlemeler
sayesinde daha iyl anlamak ve bu dogrultuda kigisellestirilmig ¢oziimler
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sunabilmektedir. Beslenme biliminde Ar-Ge faaliyetleri, diyetle iligkili
hastaliklarin 6nlenmesine yonelik bireysellestirilmis beslenme stratejilerinin
gelistirilmesinden fonksiyonel gidalarin gelistirilmesine, gida giivenliginin
arttirlmasina, beslenmeye dayali saghk teknolojilerinin ilerletilmesi
gibi alanlarda genisce yer almaktadir. Fonksiyonel gidalar, prebiyotik ve
probiyotik destekler gibi beslenme alanindaki Ar-Ge faaliyetleri, saghk
tizerindeki olumlu etkileriyle dikkat ¢ekmektedir.

Beslenme ve diyetetikte Ar-Ge ¢aligmalart multidisipliner yaklagimlarla
bireylerin saglikli yasam siirmelerine destek olarak toplum sagligini
destekler. Giiniimiizde yayginlagan yapay zeka uygulamalar ve dijital saghk
teknolojileriile birlikte beslenme ve diyetetikte Ar-Ge ¢aligmalari ve yatirimlari
gelecekte daha ileri seviyelere taginmasi beklenmetedir. Bilimsel ¢aligmalarin
desteklendigi Ar-Ge faalitleri beraberinde toplumsal bilgi aktarimi projeleri
ile desteklendiginde toplum sagligi ve siirdiiriilebilir beslenme aligkanliklar
i¢in kalici ¢oziimler sunacaktir.
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Bolim 6

Fizyoterapi ve Rehabilitasyonda Ar-Ge ve
Inovasyon

Kiibra Atag'
Ceyhun Topcuoglu?
Erhan Kizmaz?

Ozet

Fizyoterapi ve Rehabilitasyon (FTR), hareket ve fonksiyon kayiplarinin
giderilmest, fiziksel kapasitenin artirilmasi ve yasam kalitesinin iyilestirilmesine
yonelik kanita dayali miidahaleler sunan kapsamh bir saglik bilim dalidir.
FTR alanindaki aragtirma—gelistirme (Ar-Ge) ve inovasyon faaliyetleri, yeni
degerlendirme ve tedavi yontemlerinin gelistirilmesi, mevcut yontemlerin
klinik etkinliginin sistematik olarak aragtirilmasi ve teknolojik yeniliklerin
entegrasyonunu kapsamaktadir. FTRde yiiriitiilen Ar-Ge ¢aligmalari, robotik
rehabilitasyon, yapay zeki destekli uygulamalar, sanal gerceklik ve tele-
rehabilitasyon gibi modern teknolojilerin klinik uygulamalara adaptasyonunu
saglayarak tedavi etkinligini, hasta giivenligini ve erisilebilirligi artirmaktadir.
Tiirkiye’de gergeklestirilen Ar-Ge ve inovasyon projeleri, afet sonrasi
rehabilitasyon, ampute bakimi ve farkli hasta gruplarina yonelik 6zellestirilmis
miidahaleler gibi uygulamalarla hem saglik hizmetlerinin kalitesine hem
de ekonomik biiylimeye katki sunmaktadir. Tarihsel siiregte, 19. ylizyildan
giiniimiize FTRde bilimsel temelli tedavi yontemlerinin gelistirilmesi,
mesleki dernekler ve akademik kurumlarin kurulmasi, disiplinler arast egitim
programlart ve teknolojik yeniliklerin entegrasyonu ile meslek ulusal ve
uluslararas: diizeyde standartlara taginmugtir. Giiniimiizde FTRde Ar-Ge ve
inovasyon, kronik hastaliklarin 6nlenmesi, ergonomik diizenlemeler, tele-
rehabilitasyon ve teknoloji temelli rehabilitasyon uygulamalar: ile saglik,
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egitim, spor ve topluma g¢ok boyutlu katkilar saglamaktadir. Ayrica bu
stiregler; ulusal ve uluslararas: rekabet giiciiniin artirilmasinda ve meslegin
stirdiiriilebilir geligiminde kritik bir rol oynamaktadir.

1. GIRIS

Fizyoterapi ve Rehabilitasyon (FTR), cesitli fonksiyonel kayip ve
tiziksel yetersizlige neden olan hastaliklarda hareket ve fiziksel fonksiyon
bozukluklarinin ortadan kaldirilmasi veya iyilestirilmesi, hareketin ya da
giinliik yagamda kiginin tekrar bagimsiz olmasi i¢in, hastalik durumlar
diginda ise kigilerin fiziksel aktivitelerini diizenlemek ve hareket kabiliyetlerini
arttirmak ve bireylerin yagam kalitesinin arttirilmasr igin kanita dayali tedavi
yontemlerini uygulayan bir saglik bilim dalidir. Diger bir deyisle hasta, engelli
veya saglikli her yag grubunda azalan veya kaybolan hareketliligin tekrar
kazandirilmasi, fonksiyonun iyilestirilmesi, aktivite egitimleri ve yardimci
teknolojilerin kullanimini kapsamaktadir (Algun, 2013). Bilimsel bilginin
geligimi, yeni ve giincel yaklagimlarin ortaya ¢ikmasi ile FTR uygulamalar: da
stirekli giincellenmektedir. FTR yardimcr cihazlar, elektroterapi yontemlersi,
robotik teknolojiler, sanal gergeklik vb. birgok teknolojiyi uygulamalarinda
kullanan bir alandir. Dolayisiyla bu teknolojilerin gelistirilmesi, gelistirilen
yontemlerin hastalarda kullaniminin arastirilmasi ve etkili yontemlerin
kliniklerde kullaniminin artirilmasi amaciyla pek ¢ok aragtirma ve gelistirme
(Ar-Ge) galigmasi ve proje multidisipliner ekipler ve aragtirmacilar araciigiyla
yiirtitiilmektedir.

1.1. FTRde Ar-Ge’nin Tanimi ve Onemi

Ar-Ge “insanlik, kiiltiir ve toplum bilgisi dahil olmak iizere bilgi stogunu
artirmak ve mevcut bilginin yeni uygulamalarini gelistirmek amaciyla
yaratici ve sistematik olarak ytirtitiilen ¢aligmalar” seklinde tanimlanmaktadir
(OECD, 2015). Bu tanim teknoloji, bilim ve sanayi alanlarinda 6ne ¢ikan
Ar-Ge’nin toplumsal ve Kkiiltiirel katkilar1 da igerdigini vurgulamaktadir.
Diinya Saglik Orgiitii (DSO) saglik alaminda Ar-Geyi goyle tanimlamigtir:
“Saglik aragtirma ve gelistirme, insan saghgim koruma, teshis, tedavi
etme ve iyilestirme amaciyla gergeklestirilen bilimsel ¢aligmalarin tiimiinii
kapsar. Bu ¢aligmalar, ilaglar, biyoteknolojik iirtinler, tibbi cihazlar ve saghk
hizmetlerinin kalitesini artirmay1 hedefleyen stratejilerle ilgilidir (World
Health Organization, 2020).” Saglik bilimlerinin 6nemli bir paydast olan
FTR alaninda da Ar-Ge alana 6zgii problemlere yonelik hedeflerle bilimsel
temelli yenilikgi ¢oziimler gelistirmeyi ve bu ¢oziimleri uygulamali olarak
hayata gegirmeyi amaglar. Diinya Fizyoterapi Konfederasyonu (World
Confederation for Physical Therapy- WCPT), fizyoterapi alaninda Ar-Ge’yi
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su sekilde tanmimlamugtir: “Fizyoterapi aragtirma ve gelistirme galigmalari,
insan fonksiyonlarinin iyilestirilmesi ve korunmasma yonelik bilimsel
bilginin tretilmesi, degerlendirilmesi ve uygulamaya konulmas: stireglerini
icerir. Bu ¢ahiymalar, kanita dayali tedavi yaklagimlarinin gelistirilmesi,
klinik uygulamalarin optimize edilmesi ve hastalarin yasam kalitesini
artirmay1 hedefleyen yeni yontemlerin kesfini kapsar (World Confederation
for Physical Therapy, 2017).” Tiirkiye Fizyoterapistler Dernegi ise “FTR
alaninda Ar-Ge, hastalik, yaralanma veya yaglanma sonucu olugan hareket
ve fonksiyon kayiplarini gidermeye yonelik yeni degerlendirme, tedavi ve
rehabilitasyon yontemlerinin  gelistirilmesi, kanita dayali uygulamalarin
yayginlagtirilmasi ve bu yontemlerin klinik etkilerinin aragtirilmasini igerir
(Tiirkiye Fizyoterapistler Dernegi, 2020)” seklinde bir tanimlama yapmustir.

FTR alaninda Ar-Ge, budisiplinin geligmesine, kanita dayaliuygulamalarin
yayginlagmasina, tedavi yaklagimlarmin = etkinliginin artirilmasina  ve
teknolojik yeniliklerin entegrasyonuna olanak tanimasi agisindan 6nemli yer
tutmaktadir. Bu alanda yapilan Ar-Ge ¢aligmalari, yeni tedavi tekniklerinin
gelistirilmesi, bireysellestirilmis tedavi yaklagimlarinin benimsenmesiyle
tizyoterapistlerin  hastalarina daha etkili tedaviler sunabilmesini ve
rehabilitasyon hizmetlerinin kalitesinin artirilmasini saglar. Rehabilitasyon
sireglerine yeni teknolojilerin (robotik rehabilitasyon, sanal gergeklik, yapay
zeka destekli tedaviler gibi) entegre edilmesi, alanda teknolojinin etkin
kullanimini ve tedavi siireglerinin daha verimli olmasini saglar (Dursun &
Torlak, 2024; Kizmaz, 2024). Benzer sekilde teknolojinin {irtinii olan tele-
rehabilitasyon ve dijital saghk uygulamalari, hastalarin uzaktan tedaviye
katilmasi, maliyetin azaltilmasi, gesitli nedenlerle saglik hizmetine erigim
saglayamayan hastalara ulagilmas: agisindan biiytik bir avantajdir (Zengin
Alpozgen et al., 2022). FTR sadece hastaliklarin tedavisinde degil, aymi
zamanda Onleyici saghk hizmetlerinin gelistirilmesinde de yer almakta,
ergonomi, spor yaralanmalarin1 6nleme ve yasgh bireylerde diigme riskinin
azaltilmasi gibi alanlarda yapilan Ar-Ge galigmalar ile toplum genelinde daha
saghkli bir yagam tarzinin tegvik edilmesini saglamaktadir (Calikugu et al.,
2023). Ayrica uluslararasi ig birliklerinin ve ortak projelerin gelistirilmesi ve
bu sayede uluslararas: standartlar olugturularak diinya genelinde fizyoterapi
hizmetlerinin kalitesi artirilmast da Ar-Ge ¢aligmalari ile miimkiindiir.

FTRde Ar-Ge’nin Inovasyon ve Rekabet Giicii Agisindan Onemi

FTR Ar-Ge ve inovasyon galigmalar1 kurumlara ve tilkemize rekabet giicii
olusturma agisindan katki saglamaktadir. Yenilik¢i tedavi yontemlerinin
gelistirilmesiyle klinik uygulamalarin daha etkili ve hastaya 6zel olmasi
saglanir. Tnovatif yaklagimlar, sektordeki fizyoterapistlerin ve saglik
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kuruluglarinin rekabet giiciinii artirir. Ozellikle teknolojinin fizyoterapi
alaninda  kullanilmasi, robotik rehabilitasyon cihazlar1 veya giyilebilir
teknoloji, yapay zeka destekli tedaviler (Kizmaz, 2024; Ravali et al., 2022),
dijital saghk uygulamalar1 gibi, sektordeki rekabet giiclinii artirmada
onemli bir faktordiir. Ar-Ge sayesinde gelistirilen teknolojik cihazlar ve
dijital saglik uygulamalari, tedavi siireglerinin verimliligini artirir ve saglik
hizmetleri sunan kuruluglarin rekabet¢i kalmasina olanak tanir (Turchetti et
al., 2009). FTR alaninda her hastanin farkli ihtiyaglarina gore 6zellegtirilmig
tedavi yontemlerinin olugturulmasi, hastalarin tedavi siireglerine daha etkin
katilmint saglar ve klinik sonuglart iyilestirir. Kisisellestirilmig tedavi sunan
kuruluglar, bu alandaki rakiplerine gore 6ne ¢ikma firsatina sahip olurlar.
Fizyoterapi hizmetlerindeki kalite artigi ise kurumlarin rekabet giiciinii
artirirken uluslararas alanda tilkemizin saglik turizmi agisindan pazara alanin
da genisletmektedir. Ozellikle ileri teknolojiye sahip merkezler, alaninda
uzman ve iyi egitilmig fizyoterapistler ve gorece ucuz hizmet saglamasiyla
tlkemiz uluslararasi hastalar1 g¢ekerek bu pazarda rekabet iistiinliigii
saglamaktadir. FTRnin rekabet giiciinii artirmadaki bu potansiyel giiciine
ragmen literatiir incelendiginde rekabet giicii olusturma agisindan FTRnin
cle alindigy spesifik ¢aligmalara rastlanamamaktadir.

FTRde rekabet giicii olusturan faktorlerden biri de kaliteli, uluslararas:
egitim veren {iiniversitelerin varligidir (Algun, 2013). Ulkemizde FTR
egitimi veren universitelerin sayist yillar icinde artis gostermis olup 2023
yilinda tilkemizde FTR egitimi veren 100 fakiilte ve 6 yiiksekokul oldugu
belirlenmigtir. Bunlardan 53 tanesi devlet {iniversitesi, 44 vakif ve 9 KKTC
iniversitesidir. Devlet tiniversitelerinde 46 saglk bilimleri fakiiltesi, 4
tizyoterapi/fizik tedavi ve rehabilitasyon fakiiltesi ve 3 de yiiksekokul oldugu
bulunmustur. 2022 yili kontenjan toplami1 3926°dir. Universitelerin yerlesen
ogrencilerin puan ortalamalarina gore siralamasi; 2022 temel yeterlilik testine
gore ilk 5 sirastyla Hacettepe, Gazi, Istanbul, Ege, Marmara ve alan yeterlilik
testine gore ise Hacettepe, Gazi, Ege, Istanbul ve Marmara Universitesi
seklindedir (Candiri, 2023). Ulkemizde Ingilizce dilinde egitim veren ondan
tazla vakif tiniversitesi bulunmaktadir. Bu boliimlerin 6grencilerinin biiytik bir
kismint gesitli tilkelerden gelen yabanci uyruklu 6grenciler olusturmaktadr.
Burada saglanan Ingilizce dilinde ve kaliteli egitim iilkemizin uluslararast
alanda rekabet yetenegine 6nemli bir katki saglamaktadur.

Ulkemizde FTR alaninda lisans ve lisansiistii egitimin kalitesinin
ve standardizasyonunun saglanmasi ve siirdiiriilmesi igin galigmalar
vapilmaktadir. Ulusal ve uluslararasi diizeyde egitim programlarinin
standardizasyonu igin Yiiksekogretim Kurulu tarafindan FTR Ulusal
Cekirdek Egitim Programi (2016) gelistirilmigtir (Yiiksekogretim Kurulu,
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2016). Ayrica egitim programlarinin Avrupa Kredi Transfer ve Biriktirme
Sistemi ile uyumlu olmasi gerekmektedir. Ulusal ve uluslararasi akreditasyon
kuruluglar: kalitenin saglanmasinda 6nemli yer tutar. Saglik Bilimleri Egitim
Programlar1 Degerlendirme ve Akreditasyon Dernegi (SABAK) saghk
bilimleri alaninda hizmet veren bu kuruluslardan biridir. SABAK web
sayfasinda akredite olan programlar listesinde 26 FTR boliimii yer almakta
olup bunlarin bir kisminin akreditasyon siiresi bitmig olarak goriinmektedir
(SaghkBilimleri Egitim Programlari Degerlendirme ve Akreditasyon Dernegi,
2024). FTR alaninda ise Tiirkiye’de agilan 100°den fazla lisans programlar:
arasinda standardizasyonun optimal diizeyde saglanabilmesi amaciyla
akreditasyon ve kalite giivencesi ¢aligmalarinin yiiriitiilebilecegi bagimsiz bir
dernek, FTR Egitim Programlar1 Degerlendirme ve Akreditasyon Dernegi
(FTRAD) (2023) kurulmug ve faaliyete devam etmektedir (Fizyoterapi ve
Rehabilitasyon Egitim Programlar1 Degerlendirme ve Akreditasyon Dernegi,
2023). Diinyada ise Diinya Fizyoterapi Konfederasyonu (WCPT) tarafindan
akreditasyon saglanmaktadir. Ulkemizde bu kurulustan akredite olmus iki
boliim (Hacettepe Universitesi ve Yeditepe Universitesi) bulunmaktadir
(World Confederation of Physical Therapy, 2024).

FTR’de Ar-Ge Harcamalari, Ekonomik Biiyiime ve Kalkinmadaki
Rolii

Saglik ve Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiimeyi pozitit yonde
etkileyen faktorler oldugu, bu alanlara gelismig veya gelismekte olan
iilkelerde daha biiyiik bir biitgeler ayrildigr gortilmektedir (Demir, 2021).
Ulkemizde teknoloji ve inovasyon uzun siire geligmis iilkelerden ithal
edilmigtir. Zamanla Ar-Ge ve inovasyonun rekabetteki 6neminin anlagiimasi
ve ithalde bazi sorunlar yaganmasi nedeniyle 6zel kuruluglar ve devlet Ar-
Ge yatirrmlarina 6nem vermis ve tegvikleri artirmigtir. Vergi muafiyetleri,
biirokratik islemlerin azaltilmasinin yani sira TUBITAK, KOSGEB,
TTGV gibi kurumlar araciligryla finansal destek, egitim ve damgmanlik da
saglanmaktadir. Ulkelerin Ar-Ge faaliyetlerine verdikleri 6nem gelismislik
diizeyiyle iligkili goriilmekte, Ar-Ge harcamalarinin gayrisafi yurt i¢i harcama
(GSYIH) %2°den fazla olan iilkeler gelismis iilke grubunda yer almaktadir
(Kaya, 2019). Ulkemizde Ar-Ge harcamalari yillar iginde artmus, Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 2016 yilinda Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH igindeki oran1 %0,94’ gikarken aymi yil AB iilkeleri ortalamast
%1,93 olarak gergeklesmistir (TUIK, 2016). Bu oran 2022 yilinda %1,32
iken, 2023 yilinda %1,42 olmustur. 2023 yilinda 26 trilyon 545 milyar 722
milyon TClik GSYTH iginde 377 milyar 542 milyon TL Ar-Ge harcamalar
gergeklestirilmigtir. Ar-Ge harcamalarinda en yiiksek pay mali ve mali olmayan
sirketler (%65,1) ve yiiksekogretim kurumlarinda (%30,0) goriilmiistiir.



104 | Fizyoterapi ve Rebabilitasyondn Ar-Ge ve Inovasyon

Kar amaci olmayan kuruluglar ve genel devlet Ar-Ge harcamalarinin payz ise
%4,9 olmustur. Ar-Ge harcamalar: igerisinde personel harcamalart %52,5
ile en biiyiik harcama kalemini olusturmaktadir (TUIK, 2023). Saglik
alaninda yapilan Ar-Ge harcamalarini aragtiran ¢aligmalara bakildiginda
giincel ¢aliymalarin az olup 2014- 2017 yillarinin verilerine rastlanmaktadir.
Yukarida da 2016 yilinin verisi verilmis olup yillar iginde bu verinin hizla
degistigi ve giincelligini kaybettigi goriilmektedir. Tirkiye’deki saglik
harcamalarinin ekonomik biiylimeye olan etkisini inceleyen bir ¢aligmada
kigi bagina diigen saglik harcamalari ile ekonomik biiyiime arasinda istatistiki
olarak anlamli ve pozitif bir iligki oldugunu, uzun dénemde kigi bagi saglik
harcamalarinda meydana gelecek %1’lik artigin, kisi bagt GSYTHyi %0,412
oraninda artiracagi bulunmustur (Kizil & Ceylan, 2018). Bir diger ¢aligmada
tilkemizde saglik harcamalarinda meydana gelecek %100°lik bir artigin
GSYIH’da %8,9’luk ve Ar-Ge harcamalarinda meydana gelecek %100’lik
bir artigin ise GSYTH’da %1,3’liik bir artig yaratacag belirlenmistir (Demir,
2021). Saglik alaninda ve ayrica FTR alaninda Ar-Ge harcamalarini aragtiran
giincel galigmalara ve gelecekteki siireci ongoren ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Saglik Turizmi ve FTR

Diinya Ekonomi Forumu tarafindan rekabet edebilirlik bir iilkenin
iretkenlik seviyesini gosteren kurumlarin, politikalarin ve faktorlerin bir
bilesimi olarak tanimlanmaktadir. Saglik hizmetlerinde ve turizminde rekabet
edebilme giicii bir tilkede yakalanan saglik hizmeti standardinin seviyesi ile
iligkilidir. Saghk sektorii serbest piyasa ekonomisinde getirisi yiiksek bir
hizmet olarak uluslararas1 pazarda yerini almig ve gelir kaynagi olarak tilkeler
arast bir rekabet alani olmugtur. Saghk turizminde rekabet edebilirligin
temel dayanag tilkenin saglik sistemi ve saglik kogullaridir. Rekabet edebilir
olmak firmalarin sunduklar1 hizmeti kaliteli, uygun maliyetlerde saglamalari,
rekabet edebilir fiyatlarla yerel ve uluslararasi piyasalarda pazarlayabilmeleri
demektir. Saglik sistemi faktorlerinin etkin ve dogru alanlarda kullanilmasi
verimliligin artmasini saglayacaktir.

Bes kademeli iilkelerin geligmislik diizeyi siniflandirmasinda Tiirkiye 2.
Diizey olan etkinlik gekigli iilke kategorisinden 3. Diizey olan yenilikgilik
gekisli tilke kategorisine gegis agamasindadir. Tiirkiye ayni seviye iilkelere
gore biiytik bir i¢ ve dig pazara sahipken is giicii piyasasi etkinligi, ytiksek
egitim ve Ogretim alanlarinda zayif kalmaktadir. Ulkemiz inovasyon
agisindan yetersiz olsa da 6zel sektorde saglik tesisi igletmeciligi konusunda
yetkindir. Az maliyet, yiiksek memnuniyet, bekleme siirelerinin kisalig: ile
one ¢ikmaktadir. Kiiresel rekabet edebilirlik indeksinde iilkemizin en yiiksek
puan (7 lizerinden 6.6) aldigr alan saglik olmaktadir. Tiirkiye’nin saglik
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turizminde global rekabet giicii yiiksek bir tilke oldugu soylenebilir (Saglik
Turizmi Koordinasyon Kurulu, 2024) .

Saghk turizminde yapilan harcamalarin ABD’de 5,5 milyar dolar,
Avrupa’da 3,5 milyar Euro oldugu goriilmektedir. Saglik turizminde
destinasyonlarin Orta Dogu, Kuzey Amerika ve Bat1 Avrupa bolgelerinde
yogunlastig1 ve iilkemizin Asya ve Orta Dogu ilkelerinden tercih edilen ilk
10 iilke iginde oldugu goriilmektedir. (Can, 2019: 35). Uluslararasi Saglik
Hizmetleri A.S. (USHAS) belirttigi rakamlara gore 2022 yilinda Tiirkiye’ye
saghk hizmeti alma amaciyla girig yapan saglik turisti sayis1 1,2 milyonu
asmugtir (USHAS, 2023). Ulkelerin diinya saglik turizmi gelir siralamasinda
tilkemiz 2019 ve 2020 yillarinda sirastyla 1.013.000 $ ve 347.000 $ gelir
ile ikinci iilke olmustur. COVID 19 pandemisi nedeniyle 2020 yilinda
gelir miktarinda dramatik bir diisiis (%66 gelir kaybi) goriilmekle birlikte
tilkemiz ikinciligi korumugtur. Yapilan bir ¢alisma iilkemizin saglik turizmi
sektoriindeki rekabet avantajinin ne kadar biiyiik oldugunu istatistiksel
yontemlerle ortaya koymaktadir (Kusat & Esen, 2022).

Saglik turizmi bireylerin yasadiklar: yer digindaki yerlere tibbi nedenlerle
seyahatte bulunmalar1 olarak tanimlanmaktadir. Modern saglk turizminin
baglangict 1930’larda Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde olmustur.
1960’larda yoga ve ayuverdik tedavinin meshur olmasiyla Hindistan’a
kaymugtir. 1997 Asya ekonomik krizi ile paralar deger kaybi yasarken saghk
turizmine 6nemli yatirimlar yapilmig ve Tayland plastik cerrahi igin tercih
edilen bir merkez olmustur. Tayland, Singapur ve Hindistan’daki kurumlar
Junior Chamber International (JCI)’dan akreditasyon alarak geligmis tilkeler
igin megru bir merkez haline gelmistir. ABD merkezli bazi sigorta sirketleri
farkli tlkelerdeki hizmetleri de kargilamaya baglamistir. Saghk turizminin
geleceginde tiim lilke ve saglik sigortalarimin akredite saglik tesisi olmak
koguluyla sinir Otesi saghk hizmeti masraflarinin kabul edildigi donemler
olacaktir (Saghk Turizmi Koordinasyon Kurulu, 2024)

Ulkemizde saglik turizminin koordinasyon ve denetimi Saglik Bakanhgina
bagl Saglik Hizmetleri Genel Miidiirliigii biinyesinde kurulan Saglik Turizmi
Daire Bagkanlhig: tarafindan saglanmaktadir. Saglik turizmi hizmeti veren
kurumlara bakanlik tarafindan “Uluslararasi Saglik Turizmi Yetki Belgesi”
verilmektedir. Bu kurumlar arasinda FTR isletmeleri de yer almaktadir.
Bu kapsamda verilen hizmetler ileri yas ve engelli turizmi, medikal turizm
ve, termal turizm- SPA-wellnes seklinde siniflandirilmistir. FTR hizmetleri
bu ii¢ kategoride de Gnemli yer tutmaktadir. Tleri yas ve engelli turizmi
kategorisinde yagh bakimi hizmetleri (bakim evleri veya rehabilitasyon
hizmetleri), klinik otelde rehabilitasyon hizmetleri, engelliler igin 6zel bakim
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ve gezi turlari, ileri yag mesguliyet terapileri, medikal turizm kategorisinde
FTR, termal turizm ve SPA-wellnes kategorisinde kaplica tedavileri,
hidroterapi, fizyoterapi ve egzersiz hizmetleri verilmektedir (Saglk Turizmi
Koordinasyon Kurulu, 2024) .

Tiirkiye’de saglik turizmi alaninda yetkilendirilmis FTR isletmelerince
verilen hizmetlerin incelendigi bir caliymada 2023 yilinda 43 FTR isletmesine
ve 40’min web sayfasina ulagilmigti. Bu 40 isletmede verilen hizmetlere
bakildiginda ortopedik rehabilitasyon (31) ve nérolojik rehabilitasyonun (31)
one ¢ikugy, pediatrik rehabilitasyon (16), romatolojik rehabilitasyon (14), el
rehabilitasyonu (12), geriatrik rehabilitasyon (9), ergoterapi (7), konugma
terapisi (6), kardiyopulmoner rehabilitasyon (6), spor rehabilitasyonu (6)
ve onkolojik rehabilitasyonun (1) da hizmet verilen diger alanlar oldugu
goriilmiigtiir. Isletmelerin  32’sinde yabanct dil destegi bulunmaktadir
(Sariipek & Sariipek, 2023). Yetkilendirilmis 14 konaklamali fizik tedavi
ve rehabilitasyon tesisinin incelendigi bir ¢aliymada bu merkezlerin otel
konseptinde oldugu gortilmiistiir. Caligmanin sonucunda kurumlarin web
sitelerinin zenginlestirilmesi, engelli turistler igin erigilebilir hale getirilmesi
onerilmistir (Sertgdz & Uymaz, 2022).

1.2. Ar-Ge’nin Tarihgesi
FTRde Ar-Ge Faaliyetlerinin Gegmisten Giiniimiize Gelisimi

FTRnin tarthi gegmisi 1900’0 ve hatta 1800°Li yillara kadar
dayanmaktadir. FTR ile iligkili bilinen ilk merkez 1813’de Isve¢’te kurulan
“Royal Merkez Jimnastik Entitiisti’diir. Buradan yetisen kisiler ise Tibbi
Jimnastikgi olarak adlandirilmistir. Daha sonra is 1894 yilinda Ingiltere’de
“Ingiliz Fizyoterapistler Dernegi” kurulmustur. Tlerleyen yillarda Avrupa’da
Hollanda, Finlandiya, Danimarka, Fransa ve Almanya gibi iilkelerde de
tizyoterapi dernekleri kurulmustur. FTRdeki en 6nemli gelisme 19 yiizyilin
baginda, Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde Poliomyelit (gocuk felci)
epidemisinin baglamasi ve fiziksel yetersizligi olan poliomyelitli ¢ocuklarin
ortopedistlerce tedavi edilmeye baglanmasi fizyoterapi hizmetlerinin
baglangic1 olmustur. 19. Yiizyihn ilk yarisinda fizyoterapi masaj, manuel
terapi ve egzersiz gibi daha geleneksel yontemlerle simirhi kalmigtir. Bu
donemde Ar-Ge faaliyetleri sinirl ve kullanilan tedavi yontemleri deneysel
caligmalar diizeyinde kalmistir. Bu donemdeki I. ve II. Diinya Savaglarinda,
savag yaralilarinin rehabilitasyonuna duyulan ihtiya¢ nedeniyle fizyoterapi
onem kazanmugtir. 1. Diinya Savagi sirasinda 1914°de, ilk fizyoterapi
okulu Walter Reed Ordu Hastanesinde kurulmus ve ardindan yeni
okullar da agilmaya baslanmigtir. Fizyoterapi uygulayan kigiler “Fiziksel
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rekonstriiksiyon gorevlisi”, “Rekonstriiksiyon yardimcist”, uygulanan tedavi
ise “Rehabilitasyon tedavisi” olarak kabul gormiistiir. Amerika Fizyoterapi
Dernegi (APTA) 1921 yilinda kurulmug ayni yil yeni tedavi yontemlerinin
gelismesiyle ilk bilimsel makale yayinlanmugtir. Savag sonrast 1930°da
APTA fizyoterapiyi “Elektroterapi veya hidroterapi ile masaj ve terapatik
egzersizlerin birlikte kullanim1” seklinde tamimlanmigtir (APTA, 2016).
Amerika, Avustralya (1939) ve Kanada (1946) gibi iilkelerde dernekler
Avrupaya gore ge¢ kurulmug olsa da hizli gelisme saglamig ve fizyoterapi
meslegine onciiliik etmiglerdir (Can, 2016).

Modern fizyoterapinin geligimi 19. Yiizyilin ikinci yarisinda hiz kazanmus,
fizyoterapi bilimsel bir disiplin olarak gelismeye baglamistir. Kas kuvvetini
gelistirmeye yonelik tedaviler, ortopedik hastaliklara yonelik manuel terapi
yaklagimlar1 gibi yeni tedavi yaklagimlar1 gelistirilmis ve bunlarin mesleki
gelisime onemli katkisi olmustur. Elektroterapi ve hidroterapi gibi tedavi
yontemleri geligtirilmig ve alandaki ilk teknolojik yenilikler olarak yer almugtir.
Yeni tedavilerin yam sira bilimsel galigmalar, kongreler ve akademisyenlik
faaliyetleri de baglamistir. Fizyoterapistler hastanelerin yani sira iiniversitelerin
saghk merkezleri, geriatri merkezleri, okullar, rehabilitasyon merkezleri gibi
farkli kurumlarda da ¢aligmaya baglamugtir. Yiiriitiilen kongreler araciligiyla
1951°de WCPT kurulmustur. Ilk WCPT kongresi 1953’te yapilmig ve sonraki
yillarda da yapilmaya devam edilmistir. WCPT’ye bagh “Avrupa Fizyoterapi
Konfederasyonu” (1960) kurulmug, WCPT nin tiim diinyaya yayilmasi igin
5 kata tizerinde bolgesel yapilanmasina galigilmig ve giintimiizde 112 iilkeden
tiyeleri bulunan bir kurulug olmugtur (Can, 2016).

Ingiltere’de 1973°de fizyoterapistlerin mesleki otonomisi kabul edilmis,
fizyoterapi programinin igerigi, siiresi ve taburculuk karari fizyoterapistlere
verilmis ve yasal sorumluluk getirilmigtir.  Avusturya’da 1976’da
tizyoterapistler, hastalarin “ilk bagvuru mercii olma” (direct access) hakkini elde
etmis ve bu uygulama zamanla birgok tilkede kabul gormiigtiir. 1980’lerden
sonra fizyoterapistler FITRde Ozellesme alanlarinda uzmanlagmaya ve
ayrica anatomi, noroanatomi, biomekani kinezyoloji, norofizyoloji,
biyomiihendislik ve norobilim gibi konularda da lisansiistii egitim alarak
disiplinler arasi galigmalara baglamuslardir. Fizyoterapi lisans egitiminin dort
yillik olmasi, programlarinin standardizasyonu ve akreditasyonu igin kilavuz
cikarilmasi ve meslekteki etik ilkelerin belirlenmesi, yiiksek lisans ve doktora
egitim programlarinin olusturulmasi ¢aligmalar sirayla yiiriitiilmiistiir(Can,
2016).

Bu willarda gelistirilen tedavi yontemleri fizyoterapinin temelini
olusturmustur. Bazi yontemler giiniimiizde hala etkin olarak kullanilirken
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bazi yontemler yeni tedavilerin geligtirilmesine 151k tutmug ve giincellenmisgtir.
Yeni bilimsel bilgiler 151¢inda bazi yontemlerin ise hatalari kesfedilmis ve
artik tarihteki yerlerini almislardir. Norolojik ve pediartik rehabilitasyonun
en 6nemli tedavi yaklagimlarindan olan Bobath terapisi 1940’larda Alman
Fizyoterapist Berta Bobath ve esi norolog Karel Bobath tarafindan
gelistirilmigtir.  Bobath  terapisinin  (norogelisimsel  tedavi) etkinligi
bir¢ok bilimsel ¢aligmayla gosterilmis olup giiniimiizde yaygin gekilde
kullanilmaktadir. Benzer sekilde etkisi bilimsel ¢aligmalarla gosterilmis,
hala yaygmn olarak kullanilan ve aragtirilan, norolojik hastaliklardan
sporcu rehabilitasyonuna kadar birgok alanda kullanilan bir teknik olan
Proprioceptive Neuromuscular Facilitation (PNF) teknigi 1940-50’lerde
Dr. Herman Kabat ve Maggie Knott tarafindan gelistirilmistir. 1940’larda
II. Diinya Savaginin sonuglarindan biri olan el yaralanmalar1 ve savag
sonrasi yaral askerlerin rehabilitasyonunun desteklenmesi ihtiyaciyla protez
kullanimi1 ve rehabilitasyonu, el terapisi geligmistir. Solunum fizyoterapisi
alaninda ilk yontemler 1940’larda kullanilmaya baglanilan postiiral drenaj
ve gogiis perkiisyonu tekniklerine dayanmaktadir. 1950’lerde, Dr. Alvan L.
Barach solunum tedavilerinde oksijen tedavisini klinik olarak kullanmaya
baglamis ve pulmoner rehabilitasyonun temellerini atmugtir. 1960°larda ise
Dr. Hellerstein ve Dr. Bernard Lown’un kalp krizi gegiren hastalarda egzersiz
temelli rehabilitasyonu kesfetmeleri giiniimiiz kardiyak rehabilitasyonunun
temelini olugturmugtur. Ortopedik rehabilitasyonun temellerini olugturan
manuel terapi teknikleri de tarihi ge¢mise dayanmaktadir. Andrew Taylor
Still 1874°te osteopatiyi, Daniel David Palmer 1895°te Kayropraktik tedaviyi
gelistirmis ve modern manuel terapinin baglangici kabul edilmislerdir.
James Cyriax 1940’larda (Birlesik Krallik) modern ortopedik manuel
terapi yontemlerini (derin friksiyon masaji ve manipiilasyon gibi) teknikler
gelistirmis ve yumugak doku yaralanmalarinin teshisi ve tedavisinde oncii
caligmalar yapmustir. Ardindan 1950’lerde Freddy Kaltenborn tarafindan
(Norveg) Kaltenborn teknigi, 1960’larda Geoftrey Maitland tarafindan
(Avustralya) Maitland teknigi, 1980’lerde Brian Mulligan taratindan (Yeni
Zelanda) Mulligan mobilizasyon teknigi gelistirilmistir. Bu tekniklerin her
biri de giiniimiizde kullanilmakta olup birgok egitim ve bilimsel aragtirmaya
konu olmaktadir.

Teknolojideki gelismeler FTR alanina da gereken katkiyr saglamug,
1980’lerden itibaren elektronik tibbi cihazlarin kullanimi yayginlagmistir.
Elektroterapi cihazlari, ultrason, lazer tedavileri, bilgisayar destekli
degerlendirme ve biyomekanik analiz sistemleri alanda yer edinmeye
baglamistir. 2000l yillara gelindiginde ise kanita dayali tip anlayiginin
vayginlagmasiyla klinik aragtirmalar, veri temelli yaklagimlar, Ar-Ge faaliyetleri
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oldukga artmugtir. Uygulanan tedavilerinin etkinliginin degerlendirilmesi,
yeni tedavi ve degerlendirme yontemlerinin aragtirilmasi, farkli hastalik
gruplarina olan ilginin artmast bu faaliyetlerdendir. Norolojik, pediatrik,
ortopedik rehabilitasyon gibi temel alanlarda bilimsel ¢aligmalar yiiriitiilmiis,
spor yaralanmalari, hayvan rehabilitasyonu, kanser, metabolik hastaliklar gibi
bir¢ok alanda fizyoterapistler ¢aligmaya baglamistir. Dijital devrim ile birlikte
yeni bir¢ok teknolojik yontem geligmis ve aktif olarak kullanilmaktadir.
Robotik rehabilitasyon, sanal gergeklik uygulamalari, giyilebilir cihazlar, tele-
rehabilitasyon ve yapay zeka destekli tedavi yontemleri geligmis ve gelismeye
devam etmektedir (Ravali et al., 2022). Tlk geligtirilen robotik cihazlardan
biri Massachusetts Teknoloji Enstitiisi’'nde 1990°’larda gelistirilen “MIT
Manus” cihazidir. Inme hastalarinda fonksiyonel hareketin restorasyonunu
hedefleyen cihaz hastalarin el ve kol hareketlerini tekrar ederek hareket
hafizasin1 yeniden olusturmasini saglamigtir (Krebs et al., 1999). Norolojik
rehabilitasyonda kullamilan Isvigreli Hocoma sirketi tarafindan gelistirilen
Lokomat ise giyilebilir cihazlarin ilklerinden olmustur. Tlk tele-rehabilitasyon
uygulamalar1 ise ev egzersiz programlart sunmak igin gelistirilmig, video
baglantis1 araciigiyla uzaktan rehberlik saglamugtir.

Meslegin iilkemizde gelisimine bakildigi zaman 1961°de Hacettepe
Universitesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Yiiksekokulu’nun kurulmast
baglangic olmustur. Ardindan sirastyla  Istanbul Universitesi  (1986),
Dokuz Eyliil Universitesi (1993), Pamukkale Universitesi (1995), Abant
Izzet Baysal Universitesi (1996), Dumlupinar Universitesi (1997) ve
Bagkent Universitesi’nde (1998) FTR boliimleri agilmustir.  1969’da
Tiirkiye Fizyoterapistler Dernegi (TEFD) kurulmus, 1973te ise Fizyoterapi
Rehabilitasyon Dergisi dernegin bilimsel yayin organi olarak yayin hayatina
baglamigtir. TFD 1974 yilinda WCPT iiyeligine, 1991 yilinda da WCPT-
Avrupa tyeligine kabul edilmigtir (Can, 2016).

Fizyoterapi derneklerinin kurulugunun ardindan FTR alaninda 6zellesme
alanlarina 6zgli de bir¢ok kurulug kurulmustur. WCPT de oOzellesme
alanlarinda alt dernekler kurmustur. En temel alt alan olan ortopediye 6zgii
“Uluslararast Ortopedik Manipiilatif’ Fizyoterapistler Federasyonu” olmak
tizere “Uluslararasi Yaghlarla Calisan Fizyoterapistler Dernegi”, “Uluslararasi
Spor Fizyoterapistleri Dernegi”, “Uluslararasi Pediatri Fizyoterapistleri
Dernegi” kurulmugtur. 2011 yilinda ise noroloji, kardiyorespiratuar
hastaliklar, hayvan uygulamalari, mental saglk ve elektrofiziksel ajanlar
alanlarinda da dernekler WCPT catis1 altinda yer almigtir. Benzer sekilde
Ozellesme alanlarinda kuruluglar iilkemizde de kurulmus ve iilkemiz
uluslararast derneklerin kurulugunda da aktif rol oynamustir. “Uluslararas:
Yaslilarla Caligan Fizyoterapistler Dernegi”nin kurulusunda Tiirkiye, Geriatri
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Fizyoterapistleri Dernegi diger 5 iilke ile birlikte yer almistir. Dernegin
3.diinya kongresi 2006’ da Istanbulda gergeklestirilmis, 2007 yilinda
dernek bagkanligina Prof. Dr. Filiz Can segilmis ve dort yil bagkanlik gorevini
stirdiirmiigtiir (Can, 2016).

FTRde Oncii Arastirmalar ve Yenilikler

FTR saglik alaninda teknolojiyi yogun sekilde kullanan, yeniliklere agik ve
ihtiya¢ duyan bir alandir. Yeni teknolojik araglar, yontemler hizla geligmekte,
hastalar tizerinde kullanimi bilimsel galigmalarla aragtirimaktadir. Robotik
teknolojiler, giyilebilir cihazlar, beyin-bilgisayar arayiizleri, yapay zeka
uygulamalar1 (Kizmaz, 2024), tele-rehabilitasyon (Zengin Alpozgen et al.,
2022) ve sanal gergeklik (Dursun & Torlak, 2024; Kizmaz et al., 2024)
uygulamalar1 bunlarin birkag 6rnegidir. Teknolojik ve robotik yaklagimlari
kullaniminda inme, parkinson, multiple skleroz gibi nérolojik hastaliklar 6n
plana ¢iksa da pediatrik gruplar, sanal ger¢eklik ve tele-rehabilitasyon igin
bir¢ok gesitli hastalik grubu da aragtirmalara dahil edilmektedir. Asagidaki
tabloda Avrupa Birligi tarafindan desteklenen, cordis.europa.ecu web
sayfasinda taranan, giincel projelerden bazi 6rnekler verilmistir.

Tablo 1. Avrupa Birligi tavafindan desteklenen giincel proje ornekleri

Fon Proje Baslig1 Yil
Kaynag

HORIZON |ReHyb Rehabilitation based on Hybrid neuroprosthesis / [ 2020-2024
2020 Hibrit néroprotez temelli ReHyb Rehabilitasyonu

HORIZON |StrokeCare Mixed reality for upper-limb stroke [2021-2024
2020 rehabilitation ~ /StrokeCare  iist  ekstremite  inme

rehabilitasyonu igin karma gergeklik
HORIZON | ROSIA Remote Rehabilitation Service for Isolated Areas/ | 2021-2025

2020 ROSIA TIzole Bolgeler igin Uzaktan Rehabilitasyon

Hizmeti
HORIZON |REMAp Adaptive and personalized neuromotor [ 2021-2023
2020 rehabilitation of persons with Multiple Sclerosis: from

characterization to exploitation of residual sensorimotor
abilities using a body-machine interface / REMAp
Multipl Sklerozlu kisilerin uyarlanabilir ve kigisellestirilmig
noéromotor rehabilitasyonu: bir viicut-makine arayiizii
kullanarak  karakterizasyondan kalinti  sensorimotor
yeteneklerin kullanimi

HORIZON |[MAESTRO Novel machine learning techniques to|2022-2025
2020 improve the forecasting of stroke post-interventive
outcomes / MAESTRO Inme sonrast 6nleyici sonuglarin
tahminini iyilegtirmek igin yeni makine 6grenimi teknikleri
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HORIZON |INSPIRE INtegrated Short-term Palllative REhabilitation | 2022-2026
EUROPE  |to improve quality of life and equitable care access in
incurable cancer/ INSPIRE Tedavi edilemeyen kanserde
yagam kalitesini ve egitlik¢gi bakim erigimini iyilestirmek
igin Entegre Kisa Siireli Palyatif Rehabilitasyon

HORIZON |Prepare Personalized Rechabilitation Via Novel Al|2023-2027
EUROPE  |Patient Stratification Strategies/ Yeni Yapay Zeka Hasta

Tabakalagma Stratejileri Ile Kisisellestirilmis Rehabilitasyon
Hazirlamak

HORIZON |GaitREHub Intelligent Wearable System for Enhanced |2023-2026
EUROPE | Personalized Gait Rehabilitation / Geligmis Kisisellestirilmis
Yiirtime Rehabilitasyonu igin GaitREHub Akilli Giyilebilir
Sistem

HORIZON |PHRASE Personalised Health cognitive assistance for|2022-2025
EUROPE RehAbilitation SystEm/ PHRASE- Rehabilitasyon Sistemi
igin Kisisellestirilmis Saglk Biligsel Yardimi

Ulkemizde de uluslararasi literatiirle uyumlu sekilde Ar-Ge projeleri
tiretilmekte ve vyiiriitiilmektedir. TUBITAK ARDEB 1001 projeleri
kapsaminda 2024 yilinda desteklenen projeler incelendiginde, saglik bilimleri
alaninda desteklenen 49 projeden 6’s1 FTR alanindadir. Bu projeler agagidaki
tabloda sunulmustur.

Tablo 2. 2024 yiindn desteklenen TUBITAK 1001 projelervi

Yiiriitiicii | Proje Bashig: Kurum

Fatih Ozden | Parkinsonlu Bireylerde Ikili Gorev Degerlendirme ve | Ege U.
Rehabilitasyon Sisteminin Gelistirilmesi ve Etkinliginin

Aragtirilmast
Giilgah Stitgti | ALS Hastalarinda Mobilite Risk Analizi ve Mobilitenin | Akdeniz U.
Ugmak Psikososyal Etkilerinin Incelenmesi
Arzu Multipl  Sklerozlu Bireylerde Farkli Gorsel Uyaranlar | Fenerbahge
Ozdingler Esliginde Yapilan Denge Egzersizlerinin = Etkilerinin | U.
Kargilastiriimast
Filiz Afetlerde Cocuklarin  Psikososyal Saghk ve Fiziksel | Innii U.
Ozdemir Uygunluk Diizeylerine Yonelik Fiziksel Aktivite ve Egzersiz

Program Modelinin Gelistirilmesi- Deprem Bolgesinde Bir
Konteyner Kent Ornegi

Muhammed |Teknoloji ~ Tabanli  Proprioseptif ~ Egitim  Modiilii | Hacettepe

Kiling Olusturulmasi  ve Inmeli Hastalarda  Etkinliginin| U.
Degerlendirilmesi
Murat Goz Izleme Teknolojisi ve Galvanik Cile Tepkisiyle | Karadeniz

Emirzeoglu | Birlestirilmis Elektroensefalografik Sinyaller Kullanilarak | Teknik U.
Futbolcularin Fiziksel Performans Diizeylerini Belirleyen
Makine  Ogrenmesi  Temelli Tahmin  Modelinin

Geligtirilmesi
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Ulkemizde 2023 yilinda gegeklesen Kahramanmaras merkezli depremler
sonrasinda tiim alanlarda oldugu gibi FTRde de afetlere yonelik ¢aligmalar
artmigtir. Bu konuda pek ¢ok ilde sempozyumlar diizenlenmig, kitaplar
yazilmug, proje ve aragtirmalar yiriitiilmiistiir. Deprem nedeniyle pek gok
amputasyon vakast olugmug, bu hastalara hizmet vermek amaciyla ampute
rehabilitasyonu, protez ve ortez uygulamalar artmugtir. Depremin duygusal
ve psikolojik yiikiiyle miicadele amagl teknikler de bolgede uygulanmistir
(Oztiirk, 2023). Ornegin Ankara Yildinm Beyazit Universitesi'nde
planlanmig olan “2023 Kahramanmarag Merkezli Depremlerden Etkilenen
Geng Bireylerin Travma Sonrast Stres Bozuklugu, Uyku Kalitesi ve Kas
Iskelet Sistemi Problemleri Uzerine Egzersiz Miidahalesinin Etkisi:
Randomize Kontrollii Bir Caligma” baslikli proje TUBITAK 1002 projeleri
kapsaminda desteklenmistir.

1.3. Ar-Ge’nin Cegitli Sektorler Uzerine ve Topluma Katkalart

FTR ve Ar-Ge ¢aligmalarinin gesitli sektorler tizerinde, farkli boyutlarda
katkilar1 vardir. Bunlarin en baginda iginde bulundugu saghk sektoriine
katkis1 yer almaktadir. FTR saghgin bir¢ok alaninda katki saglamaktadur.
Norolojik hastaliklar, pediatrik hastaliklar, ortopedik hastaliklar, sporcu
saghg1, protez ve ortez, kardiyopulmoner hastaliklar, kadin ve erkek saghgi
hastaliklar1, kanser, diyabet vb birgok hastalik sayilabilir. Diger yandan
hastalik gelismeden o6nceki basamak olan koruyucu fizyoterapi saghgin
korunmas ve iyilestirilmesi, obezite, kalp damar hastaliklar1 gibi 6nlenebilir
hastaliklar, fiziksel aktivite, saglikli yagam tarzi degisiklikleri gibi konularda
hizmet vermektedir.

Spor sektoriinde sporcu yaralanmalarinin 6nlenmesi, tedavisi, spora
doniig, sporcu performansinin artirilmasi konularinda hizmet saglanmaktadr.
Fizyoterapistler sporun tiim branglarinda sporcularla birlikte multidisipliner
bir anlayisla ¢aligmaktadir. Ayrica engelli ve paralimpik sporlari da sporcularin
tizyoterapistlerle birebir ¢aligtig1 6zel alanlardir (Yung et al., 2022).

FTR i giicii ve endiistri alaninda ergoterapi ile birlikte ¢aligmaktadir.
Caligma ortamlarinin ergonomik tasarimi ve ¢aliganlarin fiziksel sagliklarinin
korunmasi igin énemli bir katki saglar. Is yerlerinde kas-iskelet sistemi
yaralanmalarini 6nlemek i¢in ig giivenligi egitimleri diizenlenir. Bu egitimler,
calisanlarin dogru kaldirma teknikleri, durug pozisyonlar1 ve tekrarlayan
hareketlerden kaynaklanan sorunlarin nasil ©6nlenecegini 6grenmelerine
yardimci olur. Meslek hastaliklarinda hem o6nleyici hem de tedavi edici
bir rol oynar. Ozellikle endiistride sik goriilen bel agrisi, boyun agrist ve
tendinit gibi kas-iskelet sistemi hastaliklarinin yonetiminde fizyoterapistler
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aktif gorev alir. Bu galigmalar ile galiganlarin ige devamlilig: artar ve ig giicii
kaybr 6nlenir. Ozellikle tekrarlayan zorlanma yaralanmalart gibi durumlarin
tedavisi, ¢alisanlarin is yerinde daha uzun siire iiretken olmasini saglar.
Caligma ortaminda fiziksel hareketliligin tegvik edilmesi ve diizenli egzersiz
programlarinin uygulanmast, i giicii kaybini ve saglik harcamalarini azaltir.
Ayrica ig sagligina yonelik teknolojinin gelistirilmesi, endiistriyel ortamlarda
kullanilan giyilebilir cihazlar, galiganlarin fiziksel durumlarini izlemek ve
ergonomik iyilestirmeler yapmak i¢in 6nemli araglardir (Soares et al., 2020).

FTRnin katki sagladig: alanlardan biri de egitim sektoriidiir. Okullarda
fizyoterapist istihdam edilmesi ile egitim ortamlarinin ergonomik tasarimu,
ogrencilerde postiir bozukluklarinin 6nlenmesi, hareket egitimi ve fiziksel
aktivitenin artirtlmasi, 6gretmenlerde meslek hastaliklarinin - 6nlenmesi
saglanabilir. Okullarda 6grenciler uzun saatler masa baginda, ekran kargisinda
oturarak, yazi yazarak vakit gegirmektedir. Bu durum postiiral bozukluklar
igin bir risk olusturmaktadir. Fizyoterapist ve ergoterapistler araciligiyla
okul mobilyalarinin ergonomik tasarimi ve yerlestirilmesi, dogru oturma
pozisyonlar1 ve ergonomik ara¢ gereglerin kullanimi konusunda egitimler
verilmesi 6grencilerin durug bozukluklarinin 6nlenmesine katki saglar. Uzun
stireli inaktivitenin zararh etkilerini 6nlemek i¢in ise okullarda fiziksel aktivite
programlarinin  gelistirilmesi, 6grencilerin hem fiziksel sagligini hem de
biligsel fonksiyonlarini iyilestirmeye katki saglar. Diger yandan 6gretmenler
de meslekleri geregi uzun siire ayakta durma, tekrarlayan hareketler veya kotti
durug aligkanliklar1 nedeniyle kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina yatkindir.
Benzer gekilde ergonomik egitimlere, egzersiz programlarina 6gretmenlerin
de katilmasi, gerekirse bir tedavi programinin sunulmasi 6gretmenlerin
caligma kosullarini iyilestirecek ve verimi artiracaktir (Bandpei et al., 2014).

Egitimle ilgili bir diger konu da engelli bireyler igin egitimde erisilebilirlik
ve firsat egitliginin saglanmasidir. Fizyoterapi hizmetleri ile 6zel gereksinimli
bireylerin egitim siireglerine gecikme yagamadan, aktif bir sekilde katilmalari
hedeflenir. Bu amagla 6zel oturma sistemleri, bireyin ihtiyacina gore yardimci
cihazlar ve fiziksel aktivite programlar1 kullanilabilir. Bireyin saghk durumu
bir egitim kurumuna gitmeye elverigli degil ise ev ortamu egitime uygun hale
getirilerek evde egitim almasi saglanabilir. Ozel egitim kurumlarinda egitim
alan hastalik gruplarinin rehabilitasyonu, 6grencilerin motor becerilerinin
gelistirilmesi, bagimsizlik kazanmalar1 ve 6grenme siireglerine daha etkin
katilmalar1 konusunda da fizyoterapistler ¢aligmaktadir (Pocock & Miyahara,
2018).

Topluma katki agisindan toplum saghginin gelistirilmesi, toplumdaki
saghk bilincinin artirilmasi, spor ve fiziksel aktiviteye katilimin tegvik
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edilmesi, engelli bireylerin sosyal entegrasyonu, yaglanan niifusun
desteklenmesi, ruh saghig: ve psikososyal destek, siirdiiriilebilirlik ve saglik
harcamalarinin azaltilmast FTRnin 6nemli katkilarindandir. Birinci basamak
saghk kuruluglarinda fizyoterapistlerin istthdamu ile korucu saglik hizmeti ve
koruyucu rehabilitasyon saglanmig olur. Saglikli yasam aligkanliklari, fiziksel
aktivite ve egzersiz egitimi, kronik hastaliklarin 6nlenebilir risk faktorlerinin
yonetimi, erken teshis konularinda egitimler verilir. Kisiye 6zgii fiziksel
aktivite ve egzersiz programlari olusturularak bilingsizce yapilan egzersizler
ve sekonder yaralanmalar onlenir (Sallis, 2015). Fiziksel sorunlara bagl
olarak ortaya ¢ikan stres, kaygi ve depresyon gibi psikolojik problemlerin
onlenmesine ve yonetilmesine yardimct olunur. Kronik agri ve gesitli
kronik hastaliklar ile yagayan bireylerin, geriatrik bireylerin yagam kalitesini
artirmak, engelliligi azaltmak, fiziksel bagimsizliklarini korumak igin
gesitli yaklagimlar sunulur (Kizmaz et al., 2024). Engelli bireylerin fiziksel
bagimsizliklar1 artirlarak sosyal hayata, egitime, i giicline aktif katilimi
saglanir. Bu bireylerin kigisel ihtiyaglarin gore ergonomik diizenlemeler,
yardimei cihaz kullaniminin saglanmasi, diigme riskinin azaltilmasina yonelik
stratejiler, uzaktan saglik hizmetine erigim ve gozetim saglayan sistemler
kullanilabilecek yaklagimlardan bazilaridir (Zengin Alpozgen et al., 2022).
Tiim bu stratejilerle daha saglikli bir toplum ve siirdiiriilebilir bir saglik
hizmeti hedeflenir.

FTRnin gesitli sektorlere ve topluma sagladigr katki dolayli olarak
ckonomiye de katki saglamaktadir. Kronik hastaliklarin 6nlenmesi, erken
miidahale, diizenli rehabilitasyon tedavi siireglerini kisaltir, komplikasyonlari
onler ve saglik sistemi tizerindeki yiikiin azaltilmasina katk: saglar (Calikusu
et al., 2023). Konservatif fizyoterapi yontemleri ile cerrahi ihtiyact azaltilir.
Geriatrik bireylerde fiziksel aktivitenin ve bagimsiz yagamin desteklenmesiyle
yagh bakim maliyetleri azaltiir (Calik-Kutukcu et al., 2024). Fiziksel
kisithliklar, 15 kazalari, engellilik gibi durumlarda bireylerin i giiciine
kazandirilmasi ve adaptasyonu saglanr. Ts yerlerinde ise yapilan ergonomik
diizenleme ve egitimlerle i giicii kayb1 azalir ve verim artar. Saglik yiikiinii
azaltmaya ilave olarak yukarida da agiklandigi gibi saglik turizmi aracihigryla
bir gelir sektorii olugturmug durumdadir. Ar-Ge galigmalari ile diretilen yeni
teknolojik cihazlar ve gelistirilen tedavi yontemleri de ekonomiye katki
saglarken yerli iiretimlerle de teknolojide diga bagimlilik azalmaktadir.

FTR alaninda yapilan Ar-Ge galigmalar iilkemizde akademik ve bilimsel
gelismelere de 6nemli katki saglamaktadir. Bilimsel literatiire yeni bilgiler
kazandirilmakta, gelistirilen proje ve yenilik¢i uygulamalar akademik
¢aligmalarda kullanilmakta ve kliniklerde hastalarin hizmetine sunulmaktadr.
Bilimsel iiretimin sonucu olarak kurumlar arasi ig birlikleri saglanmakta,
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bilimsel sempozyum ve galigtaylar diizenlenmekte, akademisyen, 6grenci ve
klinisyenlerin bilgi paylagimina olanak saglanmaktadir. Bir¢ok tiniversitenin
biinyesinde yer alan ulusal ve uluslararas: yayin yapan bilimsel FTR dergileri
bulunmaktadir. Universiteler Ar-Ge hedeflerini, stratejilerini, ylritiilen
proje ve kurulan laboratuvarlarini web sayfalarinda duyurmaktadir. Bilgi
stogunun yenilenmesi ile egitim programlart giincellenmekte, egitimin
kalitesi artirilmakta, lisansiistii diizeyde yeni alt uzmanlik alanlar
olugsmaktadir. Dolayisiyla egitim kurumlarinin  uluslararast  tanmirhig:
artmakta, akreditasyon siiregleri kolaylagmaktadr.

FTRde Ar-Ge ¢aligmalarinin bolgesel farkliliklar ve dezavantajh bolgeler
tizerine de katkilar1 vardir. Biiylik sehirlerden uzak yerlesim yerlerinde, kirsalda
yasayan bireylerin tele-rehabilitasyon uygulamalari ile fizyoterapi hizmetlerine
ulagimu saglanabilmektedir. Evde saglik hizmeti ekiplerine fizyoterapistlerin
cklenmesi kirsal bolgelerde yagayan geriatrik ve engelli bireylere fizyoterapi
hizmetinin ulastirilmasini  saglar. Rehabilitasyon hizmetlerinin  gesitli
bolgelerdeki bireylere ulagtiriimasiyla saglik hizmetlerinde esitsizlik 6nlenmig
olur. Bolgesel olarak sik goriilen hastaliklar, mesleki etkilenimler farklilik
gosterebilmekte olup bolgenin sorunlarina 6zel ¢oziimler tretilmelidir.
Benzer sekilde bolge halkina hitap edecek sekilde egitim programlarinin
diizenlenmesi toplumsal bilincin artmasi, saglikta yanliy uygulamalarin
ve komplikasyonlarin Onlenmesini saglamaktadir. Bolgesel farkliliklardan
etkilenen veya bolgeye spesifik hastaliklarin bilimsel olarak aragtirilmasi ve
incelenmesi de aragtirmacilara yeni olanaklar saglayacaktir. Kiigiik sehirlerde
saghk hizmeti sunan devlet veya 6zel kuruluglar, tiniversiteler bolgede bir
istthdam alani olugturmakta, geng niifus igin istthdam olanagi saglamaktadir.

2. AR-GE’NIN TEMEL ILKELERI

2.1. Yenilikgilik ve Teknolojik Geligim
Yenilikgilik Kavramu ve Tiirleri

Yenilikgilik; toplumsal, bireysel ve kurumsal agidan tiretmeyi, degismeyi,
ilerletmeyi ve gelistirmeyi hedefleyen kapsamli bir kavramdir. Mevcut
hizmet, siire¢ veya iiriiniin iyilestirilmesi ve en bagtan iiretilmesi agamasi
olarak ifade edilir. FTR 6zelinde yenilikgilik ise hastalarin tedavi ve saghk
hizmeti siireglerinin etkinliginin arttirilmasi, giinlitk yasam aktivitelerindeki
katilimin iyilestirilmest, etkin rehabilitasyon protokollerinin tiretilmesi olarak
goriilmektedir. Yenilikgilik, giinlitk yasamda hastalar ve fizyoterapistler igin
tedavi siirecinde etkiliyken; devlet planlamasinda ise saghk politikalarinda
degisim yaratabilecek bakig agist sunmaktadir (Turchetti et al., 2009). FTR
alaninda yenilikgilik bakig agis1 toplumsal saglik sorunlarinin ¢oziilmesinde,
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saghk sektortindeki esitsizligin giderilmesinde, FTRye katilimda 6nemli bir
vizyon saglamaktadir. Yenilikgilik kavramini hastaliklarin yonetiminde goz
ontinde bulundurmak tedavi planlarini ve saglik hizmetlerini iyilestirmek igin
onemlidir. Glintimiizde geligen teknoloji saglik sektoriinde tiretilen hizmet
ve cthazlarin yenilenmesine yardimci olarak rekabeti arttirmaktadir. Artan
rekabet daha kaliteli FTR hizmeti ortami olugmasini saglamaktadir. FTR
alaninda ¢alisan profesyonellerin yenilikgilik yaklagimlarini geligtirmesiyle
morbidite ve mortaliteyi azaltarak saglik hizmeti maliyetlerin diigmesine
yardimci olacaktir (Amatya & Khan, 2022).

Yenilikgilik, hizmet yenilik¢iligi, tiriin yenilik¢iligi ve siireg yenilikgiligi
alt baghiklarina ayrilmaktadir. FTR agisindan farkli uygulama modellerinin
olusturulmasi hizmet yenilikgiliginin temelini olusturmaktadir. Giintimiizde
multidisipliner ve interdisipliner tedavi yaklagimlarinin benimsenmesi
ve teknolojik tabanh rehabilitasyonun (tele-rehabilitasyon) kullaniminin
arttirlmast  hastalarin -~ katthmini  arttirarak  rehabilitasyon  hizmetinin
erisilebilirligine katkida bulunur. Uriin yenilikgiligi, FTR alaninda
degerlendirme ve tedavi amaciyla yeni cihazlarin gelistiriimesine olanak
saglar. Stireg yenilikgiligi ise etkin, verimli ve ekonomik agidan destek olarak
rehabilitasyon hizmetlerinin iyilestirilmesine yardimcr olur (Winstein &
Requejo, 2015a).

Teknoloji Temelli Rehabilitasyon Uygulamalar:

FTR hizmetlerinde ulagim, artan ekonomik maliyetler ve yetersiz klinik
sayist bireylerin tedaviye katilimini azaltmaktadir. Giinlimiizde geligen
teknoloji,bagta FTR alaniolmakiizeresaglikhizmetlerindebiiyiik degisikliklere
yol agmustir. Teknoloji temelli rehabilitasyon (tele-rehabilitasyon) hastalarin
tedaviye katilimini arttirarak saglik sistemine binen yiikii azaltmaktadir. Tele-
rehabilitasyon, Ozellikle son yillarda 6nemli saglik problemlerine yol agan
COVID-19 pandemisi doneminde yaygin olarak kullanilmaya baglanmugtir
(Repetto et al., 2021). Tele-rehabilitasyon kognitif, fiziksel ve mental agidan
hastalart iyilegtiren; yenilik¢i ve klasik tedavi modalitelerinin etkin bir sekilde
kullanimini saglayan uygulama modalitesidir. Tele-rehabilitasyon alanindaki
gelismeler hastalarin  tedavi  verimliligini iyilestirerek bireysellestirilmig
rehabilitasyon  planlarinin - olusturulmasinda  etkili olmaktadir.  Tele-
rehabilitasyon uygulama modalitesinin yayginlagtirlmast mevcut saghk
sistemi ve saglik profesyonelleri tizerindeki yiikii de hafifletmektedir. Tele-
rehabilitasyon uygulanan hastalarda hasta ve tedavi etkinliginin takibi ve geri
bildirimin saglanmasi sonuglarin iyilestirilmesi ve verimliligin arttirilmasinda
onemlidir. Geligen teknoloji bu takibin saglanmasi igin birgok cihaz
ortaya koymustur. Mobil uygulamalar, uzaktan takip sistemleri ve video-
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konferanslar tele-rehabilitasyon ger¢evesinde en ¢ok kullanilan tekniklerdir
(Ge etal., 2018).

Dijitallesme ve Saglik Teknolojileri

Dijitallesme, saglik sektortinde 6nemli pay sahibi olan FTR alanim
onemli Olgiide etkileyen, saglik politikalar1 ve saghk hizmetlerinin daha
etkin, verimli, ekonomik ve bireysellestirilmis olarak uygulanmasini saglayan
son yillarda kullanimi artan bir kavramdir. Giiniimiizde gelisen teknoloji her
sektorde oldugu gibi saghk sektoriinde de dijitallesmeyi arttirmugtir. Dijital
saglk teknolojileri, hastalarin degerlendirilmesi, saglik verilerinin toplanmast,
takibin ve izlemin yapilmasi, tedavi programlarinin planlanmast ve
uygulanmas gibi birgok bilegeni igerisinde barindirmaktadir. Dyjitallegme ve
gelisen saghk teknolojileri, saglik hizmetlerinin verimini arttirarak hastaligin
yonetimi siirecinde zaman tasarrufu saglar. Bu teknolojiler rehabilitasyon
hizmetlerinde koklii degisikliklere yol agarak; daha hizl, etkili ve erisilebilir
hale getirmektedir. Tlerleyen siiregte artan dijitallesme ve teknolojik gelismeler
rehabilitasyon hizmetlerine katilimin arttirilmasini saglayarak siirdiirtilebilir
rehabilitasyon hizmetlerinin 6niinii agacaktir (Herrera-Ligero et al., 2022).

FTR agisindan djjitallesme  ve saghk teknolojileri; mobil saglik
uygulamalari, giyilebilir cihazlar, robotik sistemler ve tele-rehabilitasyon
modalitelerini i¢ermektedir. Mobil saglik uygulamalar1 ve giyilebilir
cihazlar hastanin mevcut saglk statiistiniin belirlenmesi, bireysellestirilmig
tedavi programlarinin planlanmasi ve takibin kolaylagtirimasini saglar.
Rehabilitasyon hizmeti alan hastalar uzun siireli programlara dahil
olmaktadir. Bu nedenle, mobil saglik uygulamalarinin bireylerin katilimini
arttirmasi ve rehabilitasyon hizmetinin devamliliginin saglanmasi agisindan
onemi biiyiiktiir. Robotik rehabilitasyon ise fiziksel, biligsel ve mental agidan
kaybolan iglevlerin yerine konmasi amaciyla son yillarda kullanimi artmistur.
Ozellikle nérolojik, pediatrik ve ortopedik rehabilitasyon grubu hastalarinda
kaybolan yetilerin yerine konmasi amaciyla kullanimi saglanabilir (Pape,
2021).

Fizyoterapi Uygulamalarinda Robotik ve Yapay Zeka

Robotik rehabilitasyon ve yapay zeka teknolojisindeki ilerlemeler
rehabilitasyon agamalarinda yeniliklere yol agar. Bu teknolojiler hastalarin
rehabilitasyon siirecini kolaylagtirarak; FTR alaninda galigan profesyonellerin
1§ yukiinii hafifletmektedir (Sumner et al., 2023). Robotik rehabilitasyon
saghk statiisii azalmig ve fonksiyonlarini yitirmig FTR hastalarinda
kaybolan iglevlerin, motor gorevlerin ve fiziksel fonksiyonlarin tekrar
kazandirilmasinda rol oynar. Klasik rehabilitasyon yaklagimlarindan farkl
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olarak robotik rehabilitasyon hastalarin katiliminin tegvik edilmesinde
etkilidir. Robotik ve yapay zeka teknolojileri, rehabilitasyon stireglerini daha
planli ve sistematik hale getirerek olugabilecek eksiklerin tamamlanmasini
saglamaktadir (Luxton & Riek, 2019). Ayrica; hastalarin  bireysel
egzersiz programlarinin yani sira toplum temelli ve hibrit rehabilitasyon
programlarina  katilm motivasyonunu yiikselterek; uygulamali grup
aktivitelerinin olugturulmasmna katki sunacaktir. Birlikte kullanilacak olan
robotik rehabilitasyon ve yapay zekanin yakin gelecekte rehabilitasyon
hizmetlerinin yap: taglarini olugturacaktir. Bu teknolojiler bireysellestirilmig
rehabilitasyon programlarinin olusturulmasinda, rehabilitasyona katilimin
arttirlmasinda, zaman ve verimliliginin yiikseltilmesinde etkili olacaktir
(Laut et al., 2016; Ravali et al., 2022).

Ar-Ge’de Teknoloji Transferi ve Patent Siiregleri

Ar-Ge, mevcut teknolojilerin ilerletilmesi ve yeni teknolojinin
tretilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. FTR 6zelinde ise AR-GE siireci,
degerlendirme ve tedavi metotlarinin, cihazlarin ve teknolojik ekipmanlarin
iretilmesi agisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Ar-Ge stirecinin eksiksiz
olarak gergeklestirilebilmesi igin teknoloji transferi ve patent siiregleri etkin
bir sekilde kullanidmalidir (Chau et al., 2013). Teknoloji transferi klinik
deneyim ve arastirma g¢aliymasi bulgularinin pazar ve iiretim siirecine
doniigtiirtilmesini ifade eder ve Ar-Ge siirecinin ticari ilerlemesini saglar.
Akademik ve ticari faaliyetler arasindaki bu iliski bilgi ve becerilerin
gelistirilmesi ve yayginlastirilmasinin 6niinii agmaktadir. Universiteler, egitim
ve aragtirma hastaneleri, rehabilitasyon klinikleri, 6zel sektor gibi unsurlar
FTR alanindaki yenilikgi fikirlerin ortaya konmasinda teknoloji transferinden
destek almaktadir. Teknoloji transfer ofisleri; iiretim ve arastirma ile endiistri
arasinda baglanti olugturarak olugturulan bilgi havuzunun yayginlastiriimasini
saglar. Bu baglantinin temellerini akademisyenler, sanayiciler, yatirimcilar ve
girisimciler olugturmaktadir. Bilimsel gelismeler ve endiistriyel faaliyetlerin
birlikte gelistirilmesi daha fazla FTR hastalar1 ve profesyonellerine ulagarak
rehabilitasyona ulagan birey sayisinin  arttirlmasina ve rehabilitasyon
hizmetlerinin gelismesine yardimci olur (Gilsing et al., 2011). Patent ise
yenilikgi gelismeler ve buluglarin ortaya ¢ikarilmasi, kontrol altina alinmasi
ve endiistrilesmesini saglamakla birlikte; sinurli bir siire boyunca yalmzca
tikir sahibine ait olmasini da saglar. FTR 06zelinde ise yeni sistemler, cihazlar,
programlar ve uygulamalarin farkli bireyler arasinda izinsiz kullaniminin
ontine geger. Bununla birlikte, patentler fikir sahiplerine maddi firsatlar
sunarak, iiretime yonlendirmede destekleyici rol oynamaktadir. FTR alani
agisindan Ar-Ge faaliyetlerinin patentle korunmasi rehabilitasyon hizmeti
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ve teknolojilerin yonlendirilmesine yardimci olmaktadir (Hall & Helmers,
2010).

2.2. Bilimsel Arastirma Metodolojileri
Arastirma Tiirleri ve Tasarimlari

Saglik alaninda aragtirmalar eski yillarda daha ¢ok laboratuvar temelli
olmaktayken; giiniimiizde ise hasta merkezli ve klinik temelli aragtirmalar
olarak degismistir. Temel saglik aragtirmalar teorik bilimlerdeki gelismeler
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.  FTR temelinde yapilan aragtirmalar,
hastalikla iligkili etkilenimin ve rehabilitasyonun etkinligini ortaya
koymaktadur. Bilimsel aragtirmalar, rehabilitasyon hizmetlerinin verimliligini
yikseltmek, klinik etkileri gelistirmek ve literatiire katkida bulunmak
amactyla yapilmaktadir. Aragtirma tiirleri ve tasarimlart ¢aligmanin amacina
ve hedeflerine, hipotezlere, ¢aligma tasarimina ve kullanilan istatistiksel
yontemlere gore farkhilik gostermektedir. Aragtirma tasarimlari temel olarak
gozlemsel ve deneysel olmak tizere 2’ye ayrilmaktadir (Thiese, 2014).

Gozlemsel ve Deneysel Yontemler
Gozlemsel Yontemler

FTR profesyonelleri tarafindan ¢aligma kapsaminda tedavi veya
rehabilitasyon uygulanmadan, bireylerin normal sartlar altindaki verilerinin
toplandigr aragtirma yontemleridir. Gozlemsel yontem kullanan ¢aligmalar,
degiskenler arasinda iligkilerini, etkilerini ve risk faktorlerini ortaya koyar.
Gozlemsel yontemler temel olarak iki kategoride incelenmektedir (Ramji,
2022).

a) Tanimlayict (deskriptif) arastirmalar: Hastalarin saghk statiilerini
ve mevcut durumlarini belirleyerek yer, kisi ve zaman agisindan
incelenmesini  saglar. Rehabilitasyon hastalarinin = veya saglikl
bireylerin yas, boy, viicut agirligi, hastalik siddeti, semptomlar gibi
ozelliklerin tanimlanmasini igerir.

b) Analitik aragtirmalar: Hastalik ve etken arasindaki iliskinin ortaya
konulmasini amaglayan aragtirmalardur.

* Vaka-kontrol aragtirmalart: Belirli bir hastalik veya durumu olan
rehabilitasyon hastalari ile olmayan bireylerin kargilastirildigr ve risk
taktorlerinin ortaya kondugu aragtirmalardir. Nadir hastaliklar iizerine
yapilan galiymalarda siklikla kullanilir.

* Kohort (prospektif/retrospektif) aragtirmalar: Baglangigta saghkli
bireyler {izerinden segilen veya retrospektif kohort diizeninde
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kayitlardan geriye doniilerek hastalik etkeni ile kargilasan ve
karsilagmayanlarda  rehabilitasyonla iliskili  hastaligi  gelistirme
oranlarini izlemeye yonelik aragtirmalardir.

e Kesitsel aragtirmalar: Bir zaman kesitinde rehabilitasyon hastalar
igerisinde herhangi bir durumun prevalansini belirlemeye ¢aligan
aragtirmalardir. Neden-sonug iligkisi konulamaz. Kisa siireli ve diisiik
maliyetlidir.

Deneysel Yontemler

Rehabilitasyon programlar1 ve tedavi protokollerinin etkisini ortaya
koyan ve neden-sonug iliskisini ortaya koyan aragtirma yontemleridir. Bu
miidahalelerin hastalarda uygulanmasi sonucu sakincali bir durum ortaya
¢tkmamas: halinde daha genis popiilasyonlara da uygulanabilmektedir
(Bellini, 2017).

Veri Toplama Teknikleri

FTR alaninda degerlendirme ve tedavi igin kullanilan veri toplama
teknikleri, aragtirmalarin dogrulugu ve giivenilirligi agisindan kritik 6neme
sahiptir. Rehabilitasyon 6zelinde veri toplama teknikleri; anketler, gozlemler,
tiziksel ol¢timler, goriintiileme yontemleri, teknolojik cihazlar ve miilakatlar
gibi baglica yontemlerden olugmaktadir. Anketler, yasam kalitesi ve agri
seviyeleri gibi subjektif veriler igin kullanilirken; fiziksel 6l¢timler, kas kuvveti
ve denge gibi objektif parametreleri degerlendirir. Goriintiileme yontemleri
ayrintii anatomik ve fonksiyonel bilgiler saglarken, teknolojik cihazlar ve
sensorler siirekli ve objektif veri sunar. Miilakatlar ise katilimcilarin duygusal
ve sosyal deneyimlerini anlamaya olanak tanir. Bu tekniklerin dogru segimi,
tedavi siireglerinin etkinligini degerlendirmek ve klinik uygulamalar
tyilestirmek i¢in 6nemlidir (Jette & Haley, 2005).

FTR Alaninda Klinik Arastirmalar

FTR alanindakiklinik aragtirmalar, degerlendirme ve tedavi protokollerinin
etkinligini ve giivenligini degerlendirerek, kanita dayali uygulamalarin
temelini olugturur. Bu aragtirmalar, yeni rehabilitasyon protokolleri ve
tedavi tekniklerinin gelistirilmesi, mevcut protokollerin iyilegtirilmesi ve
rehabilitasyon uygulamalarinin hastalarin yagam kalitesi, fonksiyonel kapasite
ve psikososyal durumlari tizerindeki etkilerinin anlagiimasini hedefler (Hart
& Bagiella, 2012). Sistematik deneysel ve gozlemsel yontemlere dayanan
bu c¢aliymalar, FTR alaninda ¢alijan profesyonellere rehberlik ederek,
bilimsel temelli uygulamalarla hastalarin tedavi siireglerini optimize eder ve
rehabilitasyon hizmetlerinde yenilik¢i ¢oziimlerin uygulanmasini destekler
(D. T. Wade et al., 2010).
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Ar-Ge Projelerinde Veri Analizi ve Sonuglarin Yorumlanmasi

Ar-Ge projelerinde veri analizi FTR 6zelinde; rehabilitasyon siireglerinin
tyilestirilmesi, yenilik¢i yaklagimlarin {iiretilmesi ve klinik uygulamalarin
bilimsel temellere dayanmasi agisindan kritik bir rol oynar. Bu siireg, verilerin
dogru sekilde iglenmesi, uygun istatistiksel tekniklerle analiz edilmesi ve elde
edilen sonuglarin hem istatistiksel hem de klinik agidan degerlendirilmesini
kapsar. Betimleyici ve ¢ikarimsal istatistiklerin yani sira ¢oklu degisken
analizleri, tedavi etkinligini ve bu siirecte etkili olan faktorleri anlamak
i¢in degerli bilgiler saglar. Ancak, veri eksikligi, bireysel degiskenlikler ve
sonuglarin  genellenebilirligi gibi sorunlar titizlikle ele alinmahdir. Etkili
veri analizi ve dogru sonug yorumlari, hem klinik karar alma siireglerini
destekler hem de hastalar igin daha verimli rehabilitasyon yaklagimlarinin
gelistirilmesine olanak tanir (Carter & Lubinsky, 2015).

2.3. Yaraticilik ve Problem Co6zme Yaklagimlar:
Yaraticiligin Teorik Temelleri

Yaraticilik, 6zgiin fikirlerin, ¢6ziimlerin ve hizmetlerin ortaya ¢ikmasini
saglayan bir siire¢ olarak, FTR alaninda yenilik¢i rehabilitasyon ve tedavi
yaklagimlarinin - gelistirilmesi, dijitallemenin rehabilitasyon ve tedaviye
entegrasyonu ve hasta bakimini iyilestiren stratejilerin tasarlanmasinda
onemli bir yere sahiptir (Cullen, 2012). Biligsel, psikolojik, sosyal ve
norobilimsel bakis aglari, yaratictigin  farkhh  boyutlarini - agiklayarak
rehabilitasyon protokollerinin bireysellestirilmesine, teknolojik yeniliklerin
uygulanmasina ve interdisipliner ekiplerin ig birligiyle etkili ¢oziimler
tiretilmesine rehberlik eder. Rehabilitasyon klinik ortamlarinda yaratict
diigiince, hasta motivasyonunu artirmakla birlikte, bireysel gereksinimlere
uygun, yenilikgi ve etkili rehabilitasyon protokollerinin hayata gegirilmesine
katki saglar (Palmiero et al., 2019).

Problem Tanimlama ve Coziim Siiregleri

FTR o6zelinde yararh ve olciilii rehabilitasyon temelinde, dogru problem
tanimlamasi ve buna uygun ¢oziimlerin planlanmasi yer almaktadir. Bu siireg,
hastanin gikayetlerinin ve semptomlarinin belirlenmesi, fiziksel, mental ve
biligsel degerlendirmeler, klinik inceleme ve verilerin detayli analizini igeren
kapsamli bir bakig agisiyla eksiksiz hasta yonetimi saglar. Rehabilitasyonun
yakin ve uzak donem hedeflerinin belirlenmesi, bireysellestirilmig
rehabilitasyon programlarinin olusturulmasi, bu programlarin uygulanmasi
ve rehabilitasyon sonuglarinin diizenli olarak takibi ¢oziim siireglerinin
ana bilegenleridir (D. Wade, 2015). Multidisipliner veya interdisipliner
yaklagimlar ve dijital sistemlerin kombinasyonu, bu siireglere deger katarken,
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yenilikgi ve hasta odakli tedavi protokollerinin gelistirilmesine katkida
bulunur ve rehabilitasyonun etkinligini arttirir (Steiner et al., 2002).

FTR’de Inovatif Coziimler

FTR alaninda inovasyon, rehabilitasyon siireglerini daha verimli ve
bireysellestirilmis hale getiren 6nemli bir degisimi beraberinde getirmektedir
(Godin, 2015). Teknolojik gelismeler, sanal gergeklik, yapay zeka ve mobil
saghk uygulamalar1 gibi araglar, rehabilitasyon protokollerini yeniden
sekillendirerek hasta katilimini arttirmakta, kisiye 6zel programlar sunmakta ve
uzaktan izleme imkani saglamaktadir (Winstein & Requejo, 2015b). Bireysel
saghk statiisii ihtiyaglarina gore Ozellestirilmis rehabilitasyon protokolleri
gelistirilirken, FTR profesyonelleri de bu yenilikleri benimseyerek daha
etkili uygulamalar yapabilmektedir. Inovatif ¢oziimler, sadece rehabilitasyon
stireglerini degil, aynm1 zamanda rehabilitasyon hizmetlerinin kalitesini de
arttirmaktadir (Amatya & Khan, 2022).

Ar-Ge’de Yaraticr Diisiince Teknikleri

FTR ozelinde Ar-Ge siiregleri, yaratict diisiinme  tekniklerinin
birlestirilmesi ile yenilik¢i ¢oziimler ortaya koyar. Bu stireg, rehabilitasyon
hizmetini iyilegtirmek ve daha etkili rehabilitasyon metotlar1 olugturmak igin
onemli bir iglev goriir. Yaratici diigiinme, klasik rehabilitasyon yaklagimlarini
agarak, yeni ve daha etkin yontemlerin gelistirilmesine olanak saglar.
Gelecekteki aragtirmalar; Ar-Ge siireglerinde siklikla kullanilan SCAMPER,
beyin firtinasi, zihin haritalama, tersine diisiinme ve 5N1K gibi yaratici
diisiinme tekniklerinin - FTR uygulamalarina nasil entegre edilebilecegi
ile ilgili galiymalara odaklanmalidir (Gafour & Gafour, 2020). Bu alanda
vapilacak galigmalar rehabilitasyon protokollerini daha etkin ve verimli hale
getirerek bireysellestirilmis rehabilitasyon modellerinin - olugturulmasina
olanak saglayacaktir (Isouard et al., 2015).

3. FIZYOTERAPI VE REHABILITASYON ALANINDA AR-GE
SURECLERI VE ASAMALARI

3.1. Arastirma ve Kesif Siiregleri

Literatiir Taramasi

Her alanda oldugu gibi, FTR alaninda da Ar-Ge faaliyetlerinde bulunurken
literatiir taramasi yapmak, halihazirda yapilmig yenilikgi galigmalara ve
verilere ulagmak; bu veriler 1181inda ¢alismanin sorusunu ve hipotezini
belirlemek ve dayanagini olugturmak igin kritik bir 6neme sahiptir.
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Literatiir taramasi yapilirken 6ncelikle aragtirma ile ilgili aragtirma sorusu
ve anahtar kelimelerin belirlenmesi hedefe yonelik taramayr olumlu yonde
daraltacaktir. Ornegin, “KOAH ve sanal gergeklik” gibi kelimeler segilebilir.
Anahtar kelimeler belirlendikten sonra giivenilir ve akademik kaynaklar
kullanmak 6nemlidir. Bu kaynaklarda belirlenen anahtar kelimeler taranarak
aragtirmayla iligkili verilere rahatlikla ulagilabilir. Asagida FTR alaninda sikga
kullanilan kaynaklar listelenmigtir:

PubMed: Tip ve biyomedikal alaninda en genis ¢apli veri tabanlarindan
biridir. FTR ¢aligmalarinda genis capli kaynak sunar. (https://pubmed.ncbi.
nlm.nih.gov/)

PEDro (Physiotherapy Evidence Database): Fizyoterapi miidahalelerinin
etkinligine dair kanita dayal aragtirmalar sunar. (https://www.pedro.org.au/)

Cochrane Library: Saglik bilimleri ve tedavi yontemleri iizerine meta-
analizler ve sistematik incelemeler igerir. (https://www.cochranelibrary.com/)

CINAHL (Cumulative Index to Nursing and Allied Health Literature):
FTR dahil olmak iizere, hemgirelik ve diger saglik profesyonelleri i¢in 6nemli
bir veri tabanmidir.

Scopus ve Web of Science: Genig yelpazede akademik makaleler ve atif
analizleri saglayan veri tabanlaridir. FTR alaninda yapilan ¢aligmalar: takip
etmek i¢in kullanilabilir.

Google Scholar: Ozellikle akademik makaleler, tezler ve raporlart bulmak
igin genis ¢apli bir arama motorudur. (https://scholar.google.com/)

Listelenen veri tabanlarinda anahtar kelimeler taranirken tirnak iginde
kullanmak daha kesin sonuglara ulasmada yardimcr olur (“KOAH”).
Aramanizi genigletmek veya daraltmak i¢in Boolean operatorleri kullanilabilir
(AND, OR, NOT).

Ornegin: “KOAH” AND “virtual reality” AND “exacerbation”
“Yaralanma riski” OR “yaralanma 6nleme”.
Hipotez Gelisgtirme

Hipotez, aragtirmalarin temelini olugturur ve yapilan deney ya da
analizlerle hipotez test edilerek bilimsel sonuglara ulagilir, boylece literatiire
yeni veriler sunulur. Hipotez geligtirirken ilk olarak aragtirma sorusunun
belirlenmesi  gerekir. Ornegin, “Ust ekstremite asimetrilerinin varligt
sporcularda yaralanma riskini artirir m1?” gibi bir soru ile baglanabilir. Bu
soruya yanit ararken literatiir taramasi yapilir ve mevcut veriler incelenir.
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Literatiiriin eksik veya yetersiz kaldig1 noktalar tespit edilerek aragtirma bu
alanlara yonlendirilebilir.

Hipotez aym zamanda test edilebilir ve &lgiilebilir olmalidir. Ornegin,
“Ust ekstremite asimetrisi olan sporcularin yaralanma riski, olmayanlara gore
daha yiiksektir” seklinde net bir 6nerme sunulabilir. Aragtirma sonucunda
bu hipotez ya kanitlanir ya da reddedilir; bu da bilimsel bilgiye katki saglar.

Aragtirma Tasarimi

Bir aragtirma tasarimi Oncelikle galigmanin amacina ve sorusuna
uygun olacak sekilde planlanmalidir. Belirlenen hipotezler dogrultusunda
aragtirmanin tiirii (Ornegin kesitsel, deneysel, uzunlamasmna) ve katilimci
profili (yas, cinsiyet, tan1 grubu) net bir sekilde tanimlanmalidir. Uygun bir
orneklem biiyiikliigii hesaplandiktan sonra etik onay siiregleri tamamlanmal
ve veri toplama yontemleri detaylandirilmahdir. Son olarak analiz yontemleri
planlanmali ve elde edilecek verilerin klinik uygulanabilirligi gbz 6niinde
bulundurulmalidir.

Veri Toplama

FTR alaninda Ar-Ge ¢aligmalar igin veri toplama siireci, aragtirmanin
amacma ve kapsamina uygun, sistematik bir yaklagimla planlanmahdir.
Belirlenen veri toplama ve Olgiim araglar1 (6rnegin, anketler, performans
testleri, gorlintiileme teknikleri, biyomekanik analiz cihazlar1 veya
biyokimyasal lgtimler) belirlenmelidir. Bu 6lgtim araglarinin objektif veriler
sunmast ve uluslararasi standartlara uymasi elde edilen verinin kalitesini
artiracaktur.

Katilmcilarin demografik bilgileri, fiziksel 6zellikleri, saglik durumu ve
ilgili gegmis Oykiileri detayl bir sekilde kaydedilmelidir. Ayrica, ¢aligma igin
uygun bir izleme stiresi belirlenmeli ve veriler periyodik olarak toplanarak
degisiklikler degerlendirilmeli; 6zellikle objektif (6r. hareket analizi, kuvvet
Olgiimleri) ve subjektif (6r. agri skalalari, yasam kalitesi anketleri) veriler
birlikte analiz edilmelidir. Tiim siire¢ boyunca etik prensiplere ve gizlilik
kurallarina uyulmasi, katilimcilardan bilgilendirilmig onam alinmasi ve
verilerin giivenli bir sekilde saklanmasi saglanmalidir.

Analiz ve sonuglarin paylagimi

Yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen verilerin geffaf ve bilimsel
etige uygun sekilde paylagilmasi gereklidir. Bu veriler istatistiksel analiz
yontemleriyle yorumlanmali ve klinik anlamhliklar1 vurgulanmalidir.
Bulgular, tablo, resim, grafik ve sekillerle ¢esitlendirilerek ilgili okuyucularin
anlayacagi sekilde sunulmalidir.  Sonuglar, daha o6nce olusturulan
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hipotezlerle iligkilendirilerek tartigilmali ve literatiirdeki diger ¢aligmalarla
kargilagtiriimalidir. Paylagim, ulusal ve uluslararasi dergilerde veya bilimsel
toplantilarda sunularak gergeklestirilebilir. Ayrica sonuglarin klinik katkist,
FTR alaninda uygulanabilirligini vurgulamak akandaki geligimlere katki
sunacaktir.

3.2. Gelistirme ve Inovasyon Yonetimi

FTR alaninda Ar-Ge ¢aligmalar1 yiiriitiirken, gelistirme ve inovasyon
yonetimi siireci stratejik bir yaklagimla planlanmaldir. Stratejik planlama
asamasinda, ¢aliymanin kisa ve uzun vadeli hedefleri belirlenir, mevcut
ihtiyaglar ve potansiyel firsatlar degerlendirilir. Bu siiregte literatiir taramasi
yapilarak arastirma sorusu netlestirilir ve hedef kitleye uygun ¢oziimler
olusturulmasi hedeflenir.

Ar-Ge projesinin yonetimi, kaynaklarin etkin bir gekilde planlanmasi, ekip
tiyeleri arasinda gorev dagiliminin yapilmasi ve zaman gizelgelerine uyulmasi
ile gergeklestirilir. Ayrica, risk yonetimi plani olusturularak olast zorluklarin
ontine ge¢mek i¢in esnek bir yaklagim benimsenir (Aziz et al., 2023).

Projedeki fikirlerin gelistirme siireci ise, inovatif fikirlerin somut iiriinlere
veya hizmetlere doniistiiriilmesini kapsar. Bu agamada, prototipler hazirlanur,
pilot uygulamalar yapilir ve elde edilen ilk sonuglar dogrultusunda siireg
optimize edilir. Yeni teknolojilerin ve yontemlerin entegre edilmesi bu
asamanin 6nemli bir pargasidir. I¢ ve dig paydaslarla is birligi yapilmast siireci
kaliteli ve daha verimli hale getirecektir.

Veri analizi ve iyilestirme, ¢aliygmanin bagarisini  belirleyen temel
agamalardan biridir. Elde edilen veriler istatistiksel yontemlerle analiz edilir,
sonuglarin gilivenilirligi test edilir ve elde edilen bilgiler dogrultusunda
tyilestirme galigmalart yapilir. Bu siireg hem bilimsel katki saglamak hem de
gelistirilen tiriin veya hizmetin etkisini artirmak igin kritik 6neme sahiptir
(Aziz et al., 2023; Tomé & Coelho, 2023).

Ticarilestirme siireci, gelistirilen tiriin veya hizmetin piyasaya sunulmasini
igerir. Bu agamada, pazar aragtirmalari yapihir, hedef kitlenin ihtiyaglari analiz
edilir ve uygun fiyatlandirma, pazarlama ve dagitim stratejileri gelistirilir.
Gelistirilen iirtintin klinik uygulamalarda benimsenmesini saglamak i¢in
etkili iletigim stratejileri olusturulur (Aziz et al., 2023).

Son olarak, iletigim ve ig birligi, multidisipliner ekiplerin uyum iginde
caligmasini ve sektordeki diger paydaslarla giiglii iliskiler kurulmasini saglar.
Universiteler, saghk kurumlari, teknoloji firmalart ve kamu kuruluglart ile
is birlikleri, inovasyon stirecini hizlandirir ve galigma sonuglarinin genis bir
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etkiye ulagmasini saglar. Tiim bu adimlar, Ar-Ge ¢aligmalarinin bagarisini
ve stirdiirtilebilirligini artirarak hem bireylerin hem de toplumun faydasina
katki saglar (Tomé & Coelho, 2023).

3.3. Proje Yonetimi ve Ar-Ge Stratejileri

Projenin genel amaci, kapsami ve ¢6ziim sunmay1 hedefledigi problemler
belirlendikten sonra projenin spesifik, ol¢iilebilir, ulagilabilir, ilgili ve zaman
odakli (SMART) hedeflerinin tanimlanmasi gerekir. Ornegin, nérolojik
rehabilitasyon alaninda tedavi siirelerinin iki yil iginde minimum %25
hizlandiracak bir {iriin gelistirme (Tomé & Coelho, 2023).

Projeyi hayata gecirirken farkli alanlarda uzman olan kigilerin
(fizyoterapistler, miihendisler, Ar-Ge uzmanlari, klinisyenler) katilimiyla
ekip olusturulur. Ekip iginde rollerin ve 6devlerin net bir gekilde belirlenmesi
calismadaki uyumu artirir. Farkl disiplinler arasi igbirligi ¢6ziim iiretmek ve
riskleri agmak adina kritik 6nem tagir (Aziz et al., 2023).

Proje siiresi boyunca gerekli agamalarin zaman gizelgesi hazirlanarak ekip
icinde hedefler olusturmak isleyis agisindan 6nemlidir. Tnsan giicii, finansal
kaynaklar, ekipman ve teknolojik ihtiyaglarin etkin sekilde yonetilmesi
gerekir.

Projede karsilagilabilecek olas: biitiin risklerin 6nceden tahmin edilerek
olas1 ¢oziim stratejileri belirlenmesi risk yonetimini kolaylagtiracaktir.
Ongoriilen riskler meydana geldiginde uygulanacak ¢oziimler galigmanin
ontindeki engelleri kolayca kaldirarak zaman gizelgesine olan uyumu
artiracaktir. Bu siireci yonetirken ekip igi diizenli toplantilar planlamak ve
geri bildirimler alarak projenin eksik yonlerinin belirlenip gelistirilmesi
saglanabilir.

Projenin hedefledigi hasta gruplari, kurumlar ve saghk hizmeti
saglayicillarinin  ihtiyaglart  belirlenerek analiz edilmesi projenin hedefe
yonelik nokta atigin1 destekler. Pazarin biiyiikliigii, rekabet analizi, projenin
ekonomik ve klinik faydalari degerlendirilmelidir. Pazar ihtiyaci, hedef
kitlenin beklentisi ve olas1 risklere kargilik gelistirilecek yaratict ¢oziimler,
yeni teknolojilerin kullanilmas: ve yenilikgi fikirlerin 6n plana ¢ikarilmasi
projenin basarisini artiracaktir. Literatiirtin diizenli araliklarla incelenmesi
ile eksikliklerin belirlenmesiyle de projeye katki saglanabilir (Pegorari et al.,

2020; Raywood et al., 2020).

Nihai sonuca ulagmak igin prototiplerin veya gelistirilen iiriinlerin klinik
ortamlarda siirekli denenmesi gerek fizyoterapist gerekse hastalardan geri
bildirim alinmasi ve bu dogrultuda siirecin optimize edilmesi gereklidir.
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Ayrica gelistirilen Uriintin giivenligi, etkinligi ve farkli zamanlarda tutarl
sonuglar ¢ikarmast ile miimkiindiir.

Universiteler, aragtirma merkezleri, teknoloji sirketleri, saglik kurumlar
gibi gesitli paydaslarla is birliklerinin geligtirilmesi bilgi ve kaynak paylagimi
saglar. Bu sayede klinik ortamlarda uygulanabilirlik artarken ticarilestirme
stireci hizlanabilir. Bu stratejiler projelerin bagariyla hayata gegirilmesi ve
hedefledigi klinik etkilere ulagmasi igin temel bir rehber sunar (Ravali et al.,
2022).

3.4. Ar-Ge Calismalarma Finansal Destek

Aragtirma ve geligtirme calismalarinin  yapilabilmesi i¢in  gerekli
unsurlardan bir tanesi de yapilan deneyler igin gerekli finansal destektir.
Bu destek Ar-Ge ¢aligmalari igin ulusal ve uluslararast olmak {izere gesitli
kuruluglar tarafindan saglanmaktadir (Tablo 3).

Tablo 3. FTR Alanmda Ar-Ge Destekleyen Kuvuluslar

Kurulug Adi Agiklama Internet Sitesi

Tiirkiye’de bilimsel
aragtirmalar1 ve Ar-Ge
projelerini destekleyen en
biiyiik devlet kurumu.

TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel
ve Teknolojik Arastirma
Kurumu)

www.tubitak.gov.tr

Tiirkiye Saglik Enstitiileri Saglik bilimleri alaninda

N - aragtirmalari tegvik eden ve www.tuseb.gov.tr
Bagkanhg: (TUSEB) destek saglayan kamu kurumu.
Saglik Bakanlig — FTR arastirmalarina yonelik https://shem.saglik
Saglik Hizmetleri Genel diizenlemeler ve destekler op tr. gim.Saglik.
Midiirlagi sunar. gov:

Tirkiye’deki tiniversitelerin

Universitelerin Saglik : . S . .
& (Hacettepe, Istanbul, Gazi vb.) | Universitelerin resmi

Bilimleri ve Teknoloji fizvoterani alamnda viirtictioi | sicelers
Merkezleri 2y P yuruttugu | sieiert
bilimsel aragtirmalar.
Kas-iskelet sistemi
TISK Mikrocerrahi ve rahatsizliklaria yonelik tiskmcvore tr
Rekonstriiksiyon Vakfi aragtirmalari destekleyen bir ' ore:

vakif.

Fizik tedavi ve rehabilitasyon
alaninda diinya gapinda
bilimsel ¢aligmalar1 destekleyen
en biiyiik organizasyon.

World Confederation for
Physical Therapy (WCPT) /
World Physiotherapy

https://world.physio

National Institutes of Health | Rehabilitasyon bilimleri ve
(NIH) - National Center teknolojileri tizerine Ar-Ge www.nichd.nih.gov/
for Medical Rehabilitation | projelerini destekleyen ABD nemrr

Research (NCMRR) (ABD) | merkezli kurulus.
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European Federation of Ortopedi, travmatoloji ve
National Associations rehabilitasyon alaninda ofort.or
of Orthopaedics and tizyoterapiyi kapsayan ‘ 08
Traumatology (EFORT) aragtirmalara destek verir.

Rehabilitasyon tibbi ve

International Society of
Physical and Rehabilitation
Medicine (ISPRM)

fizyoterapi aragtirmalarina
kiiresel Olgekte katki saglayan
uluslararasi kurulug.

WWW.isprm.org

Rehabilitasyon alaninda kanita | https://
Cochrane Rehabilitation dayali aragtirmalar1 destekleyen | rehabilitation.
uluslararasi bir platform. cochrane.org

SONUC

Saglik bilimlerinin gesitli hastaliklar ve saghkli bireylerle ¢aligan temel
alanlarindan biri olan FTR bilimsel bilginin degiskenligi ve teknoloji
ihtiyaci nedeniyle Ar-Ge g¢aligmalarinin yogun sekilde yiiriitiildiigii ve
giincel uygulamalara Ar-Ge’nin yon verdigi bir alandir. FTR alaninda Ar-
Ge galigmalar1 saghk hizmetleri, dijitallesme ve teknolojik yenilikler, kaliteli
egitim, saglhk turizmi gibi alanlarda kurumlara ve iilkemize rekabet giicii
kazandirmaktadir. Saglik bilimleri ve Ar-Ge harcamalar1 ve saghk turizmi
ckonomik biiyiime ve kalkinma i¢in 6nemli bir potansiyel olusturmaktadir.
Ulkemizde 1960’lardan baglayarak giiniimiize gelen FTR Ar-Ge calismalari
giiniimiizde robotik teknolojiler, sanal gergeklik, tele-rehabilitasyon
uygulamalari, yapay zeka uygulamalar1 gibi teknolojik yaklagimlar ve
afetlerde fizyoterapi gibi giincel konularda stirdiiriilmeye devam etmektedir.
FTR Ar-Ge galigmalar1 bagta saglik sektorii olmak tizere, egitim, bilimsel
gelisim, spor, endiistri, bolgesel dezavantajlarin iyilestirilmesi gibi birgok
alana katki sunmaktadir.

Son yillarda, FTR alanindaki teknolojik ilerlemeler, Ar-Ge stiregleri
ve yenilik¢i yaklagimlarin rolii giderek artmaktadir. Saglk hizmetlerinde
inovasyon, rehabilitasyon ekipmanlarindan, FTR hizmetine kadar genis bir
kapsamuigerir. Ozellikle tele-rehabilitasyon gibi teknoloji destekli uygulamalar,
rehabilitasyona erisimi  kolaylagtirarak hastanin  katihimini  arttirmakta;
dolayisiyla saglik bakim maliyetlerini azaltmakta ve hasta takibini daha etkin
hale getirmektedir. Dijital uygulamalar ve gelismeler, robotik sistemler,
giyilebilir sensorler ve mobil uygulamalar ile rehabilitasyon siireglerini
kolaylagtirmaktadir. Yapay zeka destekli rehabilitasyon uygulamalar1 ise
bireysellestirilmis rehabilitasyon programlarinin olusturulmasina yeni bir
bakig agis1 saglamaktadir. Ar-Ge faaliyetleri kapsaminda, teknoloji transferi ve
patent siiregleri, yenilik¢i ¢oziimlerin ticarilestirilmesine ve saglik sektOriine
entegre edilmesine katki saglamaktadir. Bilimsel arastirma faaliyetlerindeki
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gelismeler sonucunda olusturulan veri analizleri kanita dayali rehabilitasyon
yaklagimlarinin olugturulmasina olanak tanimaktadir.

FTR alaninda Ar-Ge siiregleri, sistematik literatiir taramasi, hipotez
gelistirme, veri toplama ve analiz agamalarini igeren titiz bir yaklagim
gerektirir. Geligtirme ve inovasyon yonetimi siirecinde, stratejik planlama,
multidisipliner is birlikleri ve teknolojik yeniliklerin entegrasyonu biiyiik
onem tagir. Proje yonetimi kapsaminda SMART hedeflerinin belirlenmesi,
risk analizi yapilmast ve kaynaklarin verimli kullanilmasi, projelerin
bagarisint artirir. Sonug olarak, bilimsel ve klinik uygulanabilirligi yiiksek
goziimler tiretmek igin disiplinler arasi ig birligi, stirekli iyilegtirme ve etkili
ticarilestirme stratejileri kritik rol oynar.
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Bolum 7

Deniz Salyangozlarinda Aminoasit Profili

Esin Ozgigek!

Ozet

Proteinler, canli organizmalarda en fazla bulunan ve en 6nemli organik
bilegiklerdir. Proteinler, hayvansal dokularin temel bir bileseni olup, biiyiimenin
saglanmasinda esansiyel bir besin maddesidir. Aminoasitler, hem proteinlerin
yapi tagi olarak hem de metabolizmada ara {iriin olarak hayati bir rol oynarlar.
Aminoasitler, protein kalitesinin belirtegleridir. Deniz salyangozlari, yiiksek
yem doniigiim verimliligine sahip olmalari, gesitli diigiik kaliteli biyolojik
kaynaklar1 kullanabilmeleri ve et kalitesinin geleneksel et kaynaklarina benzer
olmasi nedeniyle insanlar i¢in miikemmel bir protein kaynagidir. Birgok
iilkede, salyangozlara protein kaynag: ve lezzetli bir yiyecek olarak ilgi giderek
artmaktadir. Salyangozlarin besin degerleri ve siirdiiriilebilir &zellikleri;
pazarlarin, aragtirmacilarin ve tiiketicilerin ilgisini ¢eken 6zelliklerdir. Farkl
salyangoz tiirlerinin beslenme Ozelliklerinin degerlendirilmesi, gida ve
yem endiistrilerine besin kaynagi saglamak amaciyla salyangoz sektoriiniin
kurulmasi ve ticarilegtirilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.Salyangoz
gibi yeterince degerlendirilmeyen deniz kaynaklarinin, insan ve hayvanlar igin
gida olarak kullanimi konusunda daha fazla aragtirma yapilmasi gerekmektedir.

Giris

Diinya su anda 8 milyardan fazla insana ev sahipligi yapiyor ve Diinya’da
yasayan insan sayisinin oniimiizdeki 30 yil i¢inde 2 milyardan fazla artmas:
beklenmektedir (UN, 2023).2050 yilina kadar, kiiresel gida talebinin %60
oraninda artacag diisiiniilmektedir (UNEP, 2021). Ayrica diinya niifusunun
biiyiik bir kismi hayvansal gida tercih etmektedir (Hargreaves vd., 2021).
Insanlar icin hayvansal protein kaynaklarimin iiretimi; kalici kurakliklar,

habitat degigiklikleri ve hayvan hastaliklar1 sonucu ortaya ¢ikan yiiksek yem
maliyetleri nedeniyle azalmaktadir. Arz-talep arasindaki dengesizlik, insan

1 Arg. Gor. Dr., Munzur Universitesi, Su iriinleri Fakiiltesi , Su Uriinleri Temel Bilimleri
Boliimii Balikgilik Temel Bilimleri Anabilim Dali/ Tunceli, Tiirkiye. esinbagci@munzur.edu.
tr, orcid id: 0000-0001- 5035-725X

@88 ) hipsfoi.org/10.58830)0zunpub1072.04244 135
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popiilasyonundaki hizli artigin yani sira hayvansal proteinlere olan talebin
artmasiyla daha da kotiilesiyor (Knudsen vd., 2010; IFarm, 2012; Cao ve
Li, 2013; Maday, 2013; USDA, 2013). Hayvansal proteinin desteklenmesi
i¢in yeni protein kaynaklarinin bulunmasi, diinya gida endiistrileri i¢in zorlu
bir istir ve biiylik ¢aba gerektirir (Mason vd., 2014).

Kabuklu deniz hayvanlari, baliklar ve diger sucul organizmalar biyolojik
agidan degerli proteinin zengin kaynaklaridir (Sivasankar, 2011). Deniz
triinleri; yalnizca yiiksek kaliteli protein igerigi nedeniyle degil, ayn1 zamanda
n-3 ¢oklu doymamug yag asitleri (PUFA’lar), mineraller, eser elementler ve
vitaminler gibi diger besin maddeleri nedeniyle de oldukga degerlidir (FAO,
2010). Bu besinler, viicudun diizgiin ¢aligmasi igin gereklidir ve biiyiime,
beyin ve sinir sistemi igin faydalidir (Hosomi, 2012). Bu nedenle, insan
beslenmesinde ve saghginda 6nemli rol oynarlar (Inyang vd., 2018).

Yumugakgalar (Mollusca) yaklagtk 100.000 tiire sahiptir ve hayvanlar
aleminin ikinci biyiik subesidir (Luo vd., 2017). Yumusakealar, kiregli
kabuklarla kapli, yumusak viicutlu ve segmentsiz omurgasiz hayvanlardir
(Sivasankar, 2011). Yumusakgalar arasinda salyangoz ve stimiikliibocek gibi
tek kabuklu organizmalar, midye ve istiridye gibi ift kabuklular ile ahtapot
ve kalamar gibi kafadanbacaklilar bulunur (Copperve Knower, 1991).
Yumugakgealarin besin bilegimi; cinsiyet, tiir, olgunluk, mevsim kogullar1 ve
beslenme rejimi gibi faktorlere baglh olarak biiyiik olgiide degisiklik gosterir
(Periyasamy vd., 2011).

Salyangozlar, yumugakgalar subesinin gastropodlar smifina  aittir.
Gastropodlar yumusakgalarin en biiyliik grubunu olugturur (Ponder ve
Lindberg, 2008). Salyangozlar esas olarak iki boliimden olugur: govde ve
kabuk. Viicut ayrica bas, ayak ve i¢ organ kiitlesi olmak iizere iig alt boliime
ayrilir; i¢ organ kiitlesi, hayvanin fonksiyonel sistemlerini igeren kabukta
bulunur (Teo, 2004). Salyangozlar, hayvanin i¢ organ Kkiitlesinin 1800
donmesiyle aniisiin bagin hemen tizerinde yer aldig1 torsiyon adi verilen
karakteristik bir olaya maruz kalirlar. Viicut, i¢ organ tiimseginin tizerindeki
deri tarafindan salgilanan koruyucu bir yap1 olan kiregli bir kabukla kapstillenir
(Page, 2006). Bag kisminda, biri digerinden uzun iki ¢ift dokunag bulunur,
ayak ise salyangozlarin hareket organidir (Teo, 2004). Salyangozlarin koku
alma organlari, gozleri, statokistleri ve mekanoreseptorleri gibi duyusal
organlar1 vardir (Barker, 2001). Ayak kisminda bulunan kabuk deligini
kapatan bir plaka olan operkulum, salyangoz kabuk igerisine ¢ekildigi zaman
onu dig etkenlerden korur (Cobbinah vd., 2008). Yenilebilir kisim, yakal
ayak ve mantodan olugurken; sindirim kismi, i¢ organ kesesi, orta bagirsak
bezi ve diger i¢ organlardan olusur (Hickmanvd., 2008).
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Salyangoz eti, 6zellikle protein (kuru madde bazinda %21 civari) ve 6sin,
lizin, treonin, valin ve izolosin gibi gesitli esansiyel aminoasitler ile doymamug
yag asitleri (toplam yagin>%45’1) olmak tizere temel besin maddeleri
agisindan zengindir. Dolayisiyla salyangozlarin et kalitesinin iistiin oldugu
ve alternatif gida veya yem bilegeni olarak degerlendirilmesinde biiyiik bir
potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica salyangoz eti ve mukusunun,
biyoaktif ve saglikli bir gida bilegeni olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir.
Salyangozlar, soya kiispesi gibi geleneksel protein kaynaklarinin yerine, tam
salyangoz unu veya salyangoz eti unu seklinde yem bileseni olarak tercih
edilebilir (Gupta ve Khanal, 2024). Salyangozlar, yiiksek yem doniigiim
verimliligine sahip olmalari, ¢esitli diigiik kaliteli biyolojik kaynaklar
kullanabilmeleri ve salyangoz etinin kalitesinin geleneksel et kaynaklarina
benzer olmasi nedeniyle insanlar i¢cin miikemmel bir protein kaynagidir

(Adegoke vd.,2010; Malik vd.,2011; Fayenuwo vd., 2019).

Insanlarin tarih 6ncesi ¢aglardan beri salyangoz tiikettigi bilinmektedir
(Lubell, 2004; Hillvd., 2015). Salyangoz havyar1 ve salyangozlarin
kasli ayaklar1 beslenme agisindan 1ilgi ¢ekici bir konudur (Cicero vd.,
2015; Adeyeye vd., 2020). Salyangoz iiretimi ve tiiketimi Fransa, Italya,
Ispanya, Yunanistan ve Almanya gibi Avrupa iilkelerinde ve Nijerya, Gana
ve Fas gibi Afrika iilkelerinde olduk¢a popiilerdir (Agbogidi ve Okonta,
2011;Monney vd., 2020; Pissia, vd., 2021;Rygato-Galewska vd., 2022).
Bircok iilkede,salyangozlara protein kaynagi ve lezzetli bir yiyecek olarak ilgi
giderek artmaktadir (Mason vd., 2014).

Farkli salyangoz tiirlerinin beslenme 6zelliklerinin degerlendirilmesi, gida
ve yem endiistrilerine besin kaynagi saglamak amaciyla salyangoz sektoriiniin
kurulmas: ve ticarilestirilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Gupta
ve Khanal, 2024). Helisikiiltiir olarak da bilinen salyangoz yetistiriciligi,
agir1 titkketimi 6nlemenin ve siirdiiriilebilir {iretim saglamanin bir yolu
olarak geligmigtir (Celik vd., 2019). Salyangozlarin besin degerleri ve
stirdiiriilebilir 6zellikleri; pazarlarin, aragtirmacilarin ve tiiketicilerin ilgisini
geken Ozelliklerdir (Pissia vd., 2021).

Proteinler ve Aminoasitler

Proteinler, canlt organizmalarda en fazla bulunan ve en 6nemli organik
bilesiklerdir. Proteinlerin %50’si karbon, %7’si hidrojen, %23’ oksijen,
%]16’s1 azot ve %0-3’1 kiikiirt igermektedir (Keha ve Kiifrevioglu, 2015).
Proteinler, hayvansal dokularin temel bir bileseni olup, biiylimenin
saglanmasinda esansiyel bir besin maddesidir. Enerji kaynagi olarak da

kullanilir(NRC, 1993).
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Aminoasitler, hem proteinlerin yapi tagt olarak hem de metabolizmada
ara irtin olarak hayati bir rol oynarlar. Aminoasitler, protein kalitesinin
belirtegleridir (Babu vd., 2011). Canli organizmalarda aminoasitlerin
%90°dan fazlasi proteinlerin biinyesinde bulunurken, kalan kisim ise
viicut sivilarinda ve tiim dokularda serbest aminoasitler olarak bulunur
(Kalaycioglu vd., 1998). Aminoasitler, amino grubu (-NH2), karboksil
grubu (-COOH) ve kok (R) grubu igerirler. o C olan bir karbon atomu
ve R grubuna baglanirlar. Aminoasit tiirleri,buraya baglanan gruplara gore
belirlenmig olur (Hogsu vd., 2008). Aminoasitlerin birbirlerinden farkl:
olmasini saglayan ve boyut, yapi ile elektrik yiikleri bakimindan degigiklik
gosteren R gruplari, aminoasidin suda ¢oziinmesini de etkiler (Nelson ve
Cox, 2016). Aminoasitlerin proteinleri olugturabilmeleri igin, aralarinda
peptid bagr olusturmalar1 gerekir. Bir aminoasidin amino grubu ile diger
aminoasidin karboksil grubu birlesir ve bir molekiil su agiga ¢ikar. Bu olaya
“peptidlesme” ad1 verilir. Hayvansal ve bitkisel proteinlerde bulunan 20
adet aminoasit birlegerek farkli uzunluklarda ve farkli islevlerde zincirler
olusturur. Aminoasitler, sinirsiz kombinasyonlar halinde goriilebilir. Bu
sayede, proteinler ¢ok gesitlidir ve farkli biyolojik gorevlerde yer alirlar
(Hosgsu vd., 2008).

Besleyici rollerine gore aminoasitler, esansiyel ve esansiyel olmayan olarak
ayirt edilebilir. Esansiyel aminoasitler insanlar tarafindan sentezlenemez ve
diyetle saglanmahdir (Belitz vd., 2009). Esansiyel aminoasitler, beslenme
ve normal biiylimenin desteklenmesi igin gereklidir; esansiyel olmayan
aminoasitler ise genel metabolik reaksiyonlarda yer almalari agisindan
tizyolojik agidan onemlidir (Jayaprabha, 2016). Beslenmede herhangi bir
esansiyel aminoasit eksikligi, dokunun biiyiime, onarilma veya korunma
yetenegini bozar (Hoffman ve Falvo, 2004). Esansiyel aminoasitler;
isolosin, 10sin, lizin, threonin, valin, fenilalanin, metiyonin, arjinin, histidin
ve triptofandir. Esansiyel olmayanlar ise; aspartik asit, alanin, glutamik asit,
glisin, prolin, tyrosin, serin, taurindir (Hogsu vd., 2008).

Deniz Salyangozlarinda Aminoasit Profili

Cookia sulcata

Cookie sulcata, Turbinidae familyasina ait olup, Yeni Zelanda’da bol
miktarda bulunan bir deniz salyangozu tiirtidiir. Bu tiir,deniz yosunu ve
algler ile beslenir (Mason vd., 2014).

Mason vd., (2014),Cookia sulcata’nin kasindaki basglica aminoasitleri;
glutamik asit (13,9 g/100 g protein), arginin (10,2 g/100 g protein), glisin
(9,7 g/100 g protein) ve taurin (9,5 g/100 g protein) olarak belirlemiglerdir.



Esin Ozgigek | 139

Salyangozun biiyiikliigiine bagli olarak aminoasit profillerinde bir fark
gortilmemigtir. C. sulcata’daki toplam aminoasit konsantrasyonu, 18,73
g/100 g taze agirlik veya 95,13 g/100 g protein olarak bulunmustur. Toplam
esansiyel aminoasit konsantrasyonu ise, %30,66 +2,9°dur. C. sulcata’nin
protein konsantrasyonu, 17,6 g/100 g taze agirlik olarak 6nemli miktardadur.
Kiigiik ve biiytik salyangoz gruplarinda triptofan konsantrasyonu ise sirastyla
42+ 0,7 g/100 g ve 5,3+ 1,3 g/100 g protein olarak bulunmustur. C.
suleata mitkemmel bir taurin ve triptofan kaynagidir ve bu elementlerden
yoksun diyetleri zenginlestirmek igin bir takviye olarak kullanilabilir (Mason

vd., 2014).
Hexaplex trunculus

Hexaplex trunculus, Tunus™un ekonomik agidan 6nemli yeni kabuklu deniz
driinleri tiriidiir. H. trunculus (Murex trunculus), Muricidae familyasindan
deniz gastropod yumusakgasi olan orta biiyiikliikte bir deniz salyangozu
tiirtidiir (Zarai vd., 2012). H. trunculuys, insan tiikketimi i¢in kullanilir (Zarai
vd., 2011).

Zarai vd., (2011), et ve hepatopankreas arasinda aminoasit oranlarinda
anlaml farkhiliklar (P<0,05) gozlendigini belirtmislerdir. Aspartik asidin
ette (79 mg g') ve hepatopankreasta (73,8 mg g') en bol bulunan
aminoasit oldugu gortilmiistiir. Arginin ve histidin konsantrasyonlari, ette
hepatopankreasa gore anlamli derecede (P<0,05) daha yiiksektir. Bununla
birlikte, hepatopankreas daha yiiksek seviyelerde glisin, fenilalanin, valin ve
metiyonin igermistir. Metiyonin, hepatopankreasta (33,8 mg g protein) ete
gore (19,9 mg g protein) daha fazla miktardadir. Lizin, ette (83,5 mg g
protein) hepatopankreastan (62,0 mg g protein) daha yogundur. Salyangoz
etinde ve hepatopankreasta esansiyel ve esansiyel olmayan aminoasitlerin
oranlari sirastyla 0,98 ve 1,04°diir (Zarai vd., 2011). Bu degerler, birgok balik
tiirii i¢in bildirilen 0,70 ortalamasindan daha yiiksektir (Iwasaki ve Harada,
1985). Deniz iirtinlerinin aminoasit kompozisyonlarindaki farkhiliklar tiir,
biiyiikliik, mevsimsel kogullar ve cografi konum gibi gesitli faktorlere bagh
olabilir (Wesselinova, 2000). H. trunculus, dnemli bir protein ve esansiyel
aminoasit kaynag: olup, oldukga degerlidir (Zarai vd., 2011).

Zaraivd., (2012), Tunus deniz salyangozunun etinden 3 gr/100 gr verimle
jelatin elde etmiglerdir. Jelatin, geri dondiiriilemez sekilde termal olarak
denatiire edilmig ve kismen hidrolize edilmis bir kolajen formudur (Foegeding
vd., 1996). Gida endiistrisinde jelatin, gidalarin elastikiyetini, kivamini ve
stabilitesini gelistirmek i¢in bir bilesen olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir
(Johnston-Banks, 1990). Taze salyangoz etinin protein igerigi %15,74 olarak
bulunmugtur. Salyangoz eti jelatininin yiiksek protein (%88,62) igerigine
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sahip olup, fazla miktarda aminoasit igerdigi belirtilmistir. Caliymadan elde
edilen sonuglar, jelatinin deniz salyangozundan kabul edilebilir kalitede,
daha iyi kimyasal bilegime ve fonksiyonel 6zelliklere sahip olarak bagarryla
cikarilabilecegini gostermigtir. Dolayisiyla deniz salyangozunun jelatin
iretmek i¢in potansiyel bir kaynak oldugu varsayilabilir (Zarai vd., 2012).

Tympanotonus fuscatus, Thais covonata

Tympanotonus  fuscatus ve Thais  coronata, Mollusca subesinin
gastropodlaridir. Bu salyangoz tiirleri, Nijerya’da ticari agidan degerli kabuklu
deniz iriinleridir (Inyang vd., 2018). Tympanotonus fuscatus, Nijerya’nin
Nijer Deltas1 kiy1 bolgesinde yaygin olarak bulunan deniz salyangozu tiirtidiir
(Dambo, 1993). Thais coronata ise deniz salyangozu tiirii olup, Muricidae
tamilyasindandir. Mangrov alanlarinda, kumlu plajlarda ve ¢gamurlu kumlu
alt tabaka alanlarinda kolaylikla bulunurlar (Ebong vd., 2014).

Inyang vd., (2018), Tympanotonus fuscatus ve Thais coronata tiirlerinin
yenilebilir kistmlarini (et) toz haline getirmislerdir. Bu tiirlerin protein
igeriginin yiiksek oldugu gortilmiistiir. 7. fisscatus’un protein igerigi %41,51;
1. coronata’nin protein igerigi ise %58,45°dir. Toplam aminoasit miktart 70
fuscatus igin 77,76g/100g protein, 1. coronata igin 83,53g/100g protein;
toplam esansiyel aminoasit miktari ise 1. fuscatus igin 32,97g/100g protein,
1. coronata igin 37,77g/100g proteindir. 1. fiscatus ve T, coronata’da en bol
bulunan esansiyel olmayan aminoasitler, glutamik asit (sirastyla 12,11-13,32
g/100 g protein) ve aspartik asittir (sirastyla 8,56-8,25 g/100 g protein) ve
baslica esansiyel aminoasit ise 16sindir (sirasiyla 7,24-9,22 ¢/100 g protein).
Et tozlarinin igerigindeki yiiksek protein ve diigiik ham lif orani, tamamlayici
gidalarda  kullanilmasini  uygun hale getirecektir.Ayrica, gida iiriini
formiilasyonunda ve iriin gelistirmede basarili bir sekilde uygulanmasi;
bu besleyici, ucuz ve kolay bulunabilen hayvansal protein kaynaklarinin
kullaniminin artmasini saglayacaktir (Inyang vd., 2018).

Rapana venosa

Onemli bir deniz salyangozu olan Rapana venosa’nin besinsel ve ekonomik
Oonemi giin gegtikge artmaktadir (Luovd., 2017). R. venosa, Muricidae
familyasina aittir ve Kuzeybati Pasifik’e 6zgii olan biiyiik yirtict bir deniz
salyangozudur (Chung vd., 2002). 1940’l1 yillarin baslarinda, yetigkin veya
yumurta kapsiilleri halinde Karadeniz’e getirilmis ve tiim diinyaya yayilmistir
(Drapkin, 1953).Besin degerinin yani sira, biyoteknolojik uygulamalar
i¢in de potansiyel bir kaynak olarak degerlendirilmektedir (Luo vd., 2017;
Merdzhanova vd., 2018).Lezzetli bir tad1 olan R. venosa, gida ve ilag olarak
kullanilmaya uygundur. Yumugak gévde, kabuk ve operkulum da dahil olmak
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tizere farkli viicut kisimlarinin kullaniminin geleneksel Cin tibbinda uzun
bir ge¢misi vardir (Luovd., 2017). R. venosa, biyomedikal ve farmasotik cilt
bakim {tirtinlerinde katki maddesi olarak kullanilabilen degerli bir alternatif
ve giivenli bir jelatin kaynag: olabilir (Gaspar-Pintiliescu vd., 2019).

Luo vd., (2017), Rapana venosa’nin farkl viicut bolgelerindeki aminoasit
profillerini aragtirmiglardir. 8 tanesi esansiyel aminoasit olmak {izere toplam
17 farkli aminoasit tamimlanmugtir. Et ve i¢ organ kiitlesi de dahil olmak
tizere yenilebilir dokular, esansiyel aminoasitlerin degerli kaynaklaridir (Luo
vd., 2017). R.wenosa’nin viicudunun farkli bolgelerinde baskin esansiyel
aminoasit olan 10sin, iskelet kast metabolizmasinin diizenlenmesinde
essiz bir rol oynayan ve kas erimesinin tedavisinde kullanilan en 6nemli
aminoasitlerden biridir (Ham vd., 2014). Esansiyel olmayan aminoasitler
arasinda glutamik asidin et ve i¢ organ kiitlesinde en bol bulunan aminoasit
oldugu belirlenmigtir. Operkulumda en bol bulunan aminoasitlerin ise glisin,
aspartik asit, tyrosin ve arginin oldugu ifade edilmistir. R. venosa’nin i organ
kiitlesinin en yiiksek esansiyel aminoasitleri (231,7 g kg'), operkulumun
ise en yiiksek toplam aminoasitler (899,6 g kg') ile esansiyel olmayan
aminoasitleri (672,8 g kg') icerdigi gozlemlenmigtir. Operkulum, protein
ve lezzet aminoasitleri agisindan zengindir ve bu da potansiyel olarak bazi
proteinler, polipeptitler ve peptit geligimi igin gok ilging bir kaynak olabilir
(Luo vd., 2017). Pek ¢ok ¢aligma, taurin’in membran stabilizatorii, hiicre
hacmi diizenlemesi, viicut geligimi ve antioksidatif savunma gibi ¢esitli
tizyolojik islevlerde rol oynadigini gostermigtir (Lambert vd., 2015). R.
venosa etinde ve ig organ kiitlesindeki taurin konsantrasyonlari sirasiyla 27,6
+ 0,8 ve 17,2 = 0,8 g kg™! DW olarak bulunmugtur (Luo vd., 2017).
Viicudun farkli bolgelerindeki aminoasit profillerinin biiyiik farkliliklar
gostermesi, deniz triinlerinin aminoasit igerikleri {izerinde viicudun farkl
bolgelerinin etkisinin aragtirilmasinin 6nemini ortaya koymaktadir (Zarai

vd., 2011; Khong vd., 2016).
Hemifusus ternatanus

Cin’in dogu ve giiney kiyilarindan Japonya’ya kadar olan bolgede yagayan
Hemufisus ternatanus, yirtict bir deniz salyangozudur (Phillips ve Depledge,
1986). H. ternatanus, hos bir tada sahip deniz salyangozu olup, su iiriinleri
yetistiriciligi i¢in potansiyel aday bir tiirdiir. Bu tiiriin yetigtiriciligi, yiiksek
piyasa fiyat1 ve dogal stoklarin titkenmesi nedeniyle artmaktadir (Tang vd.,
2016).

Tang vd., (2016), hem kiltiire alinmig hem de dogal Hemifirsus
ternatanus'un, yiksek diizeyde lezzet arttirici aminoasitler igerdigini
bildirmiglerdir. Kiiltiir ve dogal H. ternatanus arasinda protein igeriklerinin
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onemli Olglide farkli olmadigr belirlenmistir.  Kiiltiir ve dogal deniz
salyangozlar1 arasinda genel aminoasit kompozisyonunda istatistiksel bir
tark goriilmemistir (P >0,05). Ayak kasinda en bol bulunan aminoasit
glutamik asittir, bunu arginin, aspartik asit ve l6sin izlemektedir. Toplam
aminoasit konsantrasyonu, kiiltiir ortaminda 68,58 + 8,92; dogal ortamda
67,37 £ 0,50 (%, kuru baz) olarak bulunmustur. Toplam esansiyel aminoasit
konsantrasyonu ise, kiiltiir ortaminda 20,88 * 1,43; dogal ortamda 19,97
+ 0,79 (%, kuru baz) olarak belirlenmigtir. Diyetlerin yiiksek maliyeti goz
ontine alindiginda, ergin salyangozlarin besin gereksinimlerinin belirlenmesi
ve formiile edilmig yemlerin gelistirilmesi i¢in daha fazla galigmaya ihtiyag
vardir (Tang vd., 2016).

Sonug

Saglikli beslenme, insan gelisgimi ve giinliik viicut gereksinimleri igin
olmazsa olmazdir. En 6nemli besin 6gelerinden biri olan et; yiiksek degerli
protein, esansiyel aminoasitler, vitaminler ve 6nemli mineraller agisindan
zengindir. Salyangozlar besin degeri agisindan ilgi gekici bir besin olup,
tim diinyada nadir bulunan bir lezzet olarak kabul edilirler. Diisiik yag
igeriginden dolayr siklikla tercih edilirler (Pissia vd., 2021). Salyangozlar;
ahtapot, istiridye ve kalamar gibi Mollusca gubesine ait tiirlere kiyasla daha
yiiksek protein igerigine sahiptirler (KhanveLiu, 2019 ). Ayni zamanda iyi bir
aminoasit kaynagidir ve 16sin ile lizin gibi esansiyel aminoasitler bakimindan
igerikleri sigir eti ve kuzu etiyle aymi degerdedir (Ahmad vd., 2018 ).

Deniz salyangozlarinin besin degerlerine iliskin veriler oldukga sinirlidir
(Ozden ve Erkan, 2011). Salyangoz gibi yeterince degerlendirilmeyen deniz
kaynaklarinin, insan ve hayvanlar i¢in gida olarak kullanimi konusunda daha
fazla aragtirma yapilmasi gerekmektedir (Mason vd., 2014).
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Bolim 8

Yapay Fotosentez ve Siirdiirtilebilir Enerji
Potansiyeli

Ragip Adigiizel'

Ozet

Bu cahymada 21. Yiizyihn baglca sorunu olan kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi ile miicadelede yapay fotosentez ve uygulamalari ele alinmugtir.
Yapay fotosentez gezegenimiz igin temiz ve siirdiiriilebilir enerji konusunda
timit vaat eden Onemli bir mihenk tasidir. Dogal fotosentezden ilham
alinarak gelistirilen bu biyokimyasal proseste giines 15181 veya yapay 11k
yardimiyla karbondioksit ve su yakitlar ve oksijen gibi faydali kimyasallara
doniistiirtilebilmektedir. Bu suretle yakit ve oksijen iiretme siirecinde sera
gazina neden olan biiyiik miktarda zararl karbondioksit atmosferimizden
giderilebilecektir. Dogada yeterince su ve karbondioksit bulunmasi yapay
fotosentez tizerinde galigmay1 degerli kilmaktadir. Nitekim birgok aragtirmaci
bu alana yogun ilgi gostermekte olup son yillarda yapilan galigmalar hizla
artiy gostermektedir. Bununla birlikte, yiiksek performansa sahip etkin
fotokatalizorlerin gelistirilmesinin yani sira yapay fotosentez sistemlerinin
ckonomik ve verimlilik bakimdan stirdiiriilebilir hale gelmesi ve kiiresellesmesi
igin bir dizi ¢aligmalar ve zaman gerekmektedir.

Girig

Gezegenimizin giines 1sinlarinin atmosferde su buhari, karbondioksit ve
metan gibi sera gazlar tarafindan tutulmasi sonucunda 1sinmasi sera etkisi
olarak tanimlanmaktadir. Sera etkisi, normal kogullar altinda dogal diizenin
bir pargasi olup diinya sicakhiginin belirli bir seviyede olmasi ve dogal hayatin
stirdiiriilebilmesi igin sera gazlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla birlikte,
artan diinya niifusu, fosil yakit kullanimi, ormanlarin yok olmasi, kaynaklarin

agirt ve diizensiz bir sekilde tiiketilmesi ve insan faaliyetleri sonucunda
atmosferdeki sera etkisi yapan gazlarda dogal olmayan bir artiy gostermekte
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ve bunun sonucunda da kiiresel 1stnmaya sebep olmaktadir. Kiiresel 1sinma
sonucu meydana gelen iklim degisikligi dogal afetlere, su kitligi ve buna
bagl olarak tarimda olumsuz etkilere ve biyolojik gesitliligin yok olmasina
sebep olmaktadir. Tklim degisikligi sebep oldugu cevresel felaketlerle birlikte
insan saghigini da olumsuz yonde etkilemektedir. Bu sebeple, gelecegimizi
tehdit eden kiiresel 1sinma ve iklim degigikligi diinyanin kars1 karsiya oldugu
en onemli sorunlardan biridir. Aym1 zamanda diinyanin ¢6ziim iiretilmesi
bakimindan 6ncelikli ve acil bir sorunudur. Kiiresel 1sinma, hava kirliligi ve
enerji giivenligi konusundaki artan endigelere temel bir ¢6ziim, yenilenebilir
ve gevre dostu karbon salmayan veya karbon notr enerji kaynaklarinin
kullanilmasidir (Piring ve Beser, 2024).

Iklim degisikligi ile kiiresel anlamda ortak miicadele edilmesi konusunda
2015 yiinda Paris Anlagmasi kabul edilmistir. Paris Anlagmasrna gore,
belirlenen kiiresel sicaklik artiginin 1,5 °C ile smirlandiriimasi hedefine
ulagilabilmesi igin 2030 yilina kadar emisyon seviyesinin %45 azaltilmasinin
saglanmasi ve yiizyil ortasina kadar net sifir emisyona ulagilmasi gerektigi
ifade edilmektedir. Tiirkiye, 11 Kasim 2021 tarihinde Paris Anlagmasina
taraf olmug ve iklim degisikligi ile miicadelede hem net sifir emisyon hedefi
vererek hem de Paris Anlagmasr’na taraf olarak kararligini gostermistir. 12.
Kalkinma Planinda da (2024-2028) sera gazi emisyonlarinin azaltiimas:
ve iklim degisikligine uyum eylemlerinin giiglendirilmesine iligkin uzun
donemli bir yol haritasi belirlenmistir (CSIDB-IDB, 2024).

Ayrica, Diinya Bankas: Tiirkiye Yesil Sanayi Projesi kapsaminda Avrupa
yesil mutabakati ve iklim degisikligine uyuma yonelik Ar-Ge ve yenilik
konular1 ve yesil bityiimeye hizmet eden Ar-Ge ve yenilik konular1 6ncelikli
konular arasinda yer almaktadir (CSIDB-IDB, 2023; TUBITAK, 2024).

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) ve Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajanst
(IRENA) verilerine gore, 2023 yilinda diinya genelinde enerji tiiketiminin
%27’s1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanirken 2024 yili itibartyla bu
oran %30’ yiikselmistir. Tiirkiye’nin toplam enerji tiretiminin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan kargilanma orani ise, 2024 yilinda da artig gostererek
%40’a yiikselmistir (Energy Exporter, 2024).

Bu konuda giines enerjisi, tiim yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 arasinda daima en bagta yer almakta ve giiniimiizde de 6nemini
korumaktadir. Literatiirde tiim rezervlerden elde edilebilen toplam enerji
miktarinin, giinegin diinya yiizeyine sagladigi giines enerjisinin yaklagik
%1’ine kargilik geldigi belirtilmektedir. Daha anlagihir bir gekilde ifade
etmek gerekirse, glines enerjisi, gilines sisteminin omrii boyunca tiim
enerji ihtiyaglarini kargilayacak kadar fazladir. Buna kargin, bu enerjinin
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toplanmasi, depolanmasi ve kullanilmasi i¢in ekonomik agidan uygulanabilir
teknolojilerin gelistirilmesi gerekmektedir (Kim ve ark., 2019).

Enerji, ekonomik kalkinma ve sosyal biiyiime i¢in 6nemli bir itici giigtiir.
Diinya niifusunun artmasi ve gelisen teknoloji ile paralel olarak enerji talebi
de hizla artmaktadir. Bu baglamda, enerji talebini kargilarken sera gazi
emisyonlarini ve karbon ayak izini azaltma tizerine yogunlagan aragtirmacilar
igin yenilenebilir enerji kaynaklarmin etkili bir gekilde kullaniimasi baglica
itici gii¢ olmustur (Azarpour ve ark., 2022).

Iste tam bu noktada kiiresel 1smnma ile miicadele konusunda yapay
fotosentez  (YF) imdadimiza vyetigmektedir. YF sistemleri, dogal
tfotosentezden ilham almak suretiyle giines 15181 veya yapay 11k kaynaklar
yardimiyla karbondioksit ve suyu ozellikle yakitlar ve oksijen gibi yararli
kimyasallara doniigtiiren biyokimyasal proseslerdir. Bu siiregte ger¢eklesen
tepkimeler agagida verilmektedir (Saravanana ve ark., 2021).

6CO, + 6H,0 + Igk + PTS — O, + CH,0 (1)

1276

CH,O, + 6HO + Igk + PTS — 6CO, + 12H, (2)

Tepkime I’de oksijen ve karbonhidratlar meydana gelirken tepkime
2’de yine 15181 soguran fotosensitizorler (PTS) vasitasiyla karbonhidrat
ile sudan karbondioksit ve hidrojen molekiilii agiga ¢ikmaktadir. Diger
bir tabirle, fotokatalitik su ayristirmasinda, karbonhidrat hidrojen
molekiillerine doniistiiriiliir (Saravanana ve ark., 2021). Dogal fotosentezde
giines 1smnlart klorofiller yardimiyla sogurulurken YF tekniginde 11k
spektrumu fotosensitizorler (PTS) tarafindan sogurulmaktadir. Kullanilan
fotosensitizorler genellikle rutenyum polipiridin kompleksleri ve tiirevleridir,
zira bu maddeler 151k enerjisini sogurma konusunda verimli ve uzun
omiirlidiirler (Deponti ve Natali, 2016). Reaksiyon hizini artirmak igin ise,
hidrojenazlar gibi enzimler kullanilir (Saravanana ve ark., 2021). Sekil 1’de
dogal fotosentez ile YF siireglerinin karsilagtirmasina ait gema goriilmektedir.
Her iki stiregte de reaksiyon endergonik olup gerekli olan enerji giines
ig1gindan kargilanmaktadir (Mandad ve ark., 2025). Karbondioksit emisyonu
ve siirdiiriilebilir enerji agisindan bakildiginda doganin karbon dongiisiinden
esinlenerek yola ¢ikilan bu siireg, son derece 6nem arz eden siirdiirtilebilir
enerji liretme potansiyeline sahiptir.
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Sekil 1. Dogal fotosentez ve YF siiveglerinin kavsilastirmasmna ait veaksiyon semast
(Mandad ve ark., 2025)

YF siireci, fabrikalar ve enerji santrallerinden salinan CO2’nin kimyasal
tiriinlere doniigtiiriilmesi esnasinda hammadde olarak kullanilmasi ve sudan
giineg enerjisiyle itiretilen temiz hidrojenle gergeklesen ve ayni zamanda
sera gazlarini azaltmaya yonelik umut verici bir yaklagimdir. Buraya kadar
gezegenimizi ve gelecegimizi tehdit eden karbondioksit salinimi ile meydana
gelen sera gazlarinin etkisiyle ortaya ¢ikan kiiresel 1stnma ve iklim degisikligi
ile miicadelede, YF tekniginin 6neminin alt1 gizilmeye ¢aligilds.

Yapay fotosentez (YF) prosesi

Dogal fotosentez siirecinin bir taklidi olarak gelistirilen YF siireci, dogal
giines 11811 toplayarak karsiiginda karbondioksiti hidrojen ve karbon
bazli yakitlara doniistiiriir. Bu proses ile iki tarafli kazang s6z konusudur.
Bir taraftan CO, emisyonu diisiiriiliirken diger taraftan fotokatalitik yolla
H,O’nun ayrigmas ile hidrojen tiretilmektedir.

YF ile hidrojen iiretimi, mikroorganizmalarla yapilan karanlik ve
fotofermantasyon ile kargilagtirildiginda daha yiiksek bir H, verimi veya
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daha yiiksek 151k doniigiim verimliligi elde etme potansiyeline sahip olabilir.
Ancak, bu siire¢ gelistirilme agamasinda olup, daha verimli teknolojilere
ve daha diigiik H, tiretim maliyetine duyulan ihtiyag nedeniyle ticarilesme
agamasina ulagmak i¢in uzun bir yol kat edilmesi gerekmektedir (Singh ve
ark., 2021).

YF ile giines hiicreleri kullanilarak giines 15181 kullamilabilir elektrige
doniistiirtilmektedir. Reaksiyonun sonunda sadece oksijen salmak yerine,
stireg havadaki karbondioksiti ve suyu da sivi hidrojene doniistiiriir. Bu
sivt hidrojen, motorlar: ¢aligtirmak veya klima sistemlerini ve su siticilarini
caligtirmak igin yakit olarak kullanilabilir (Mu, 2021). Bu yiizden YE iizerinde
derinlemesine ¢aligiimak kaydiyla gelecegimiz igin timit vaat etmektedir.

Bu ¢aliymada YF uygulamalari ele alinirken CO,’nin giines yakitlarina
indirgenmesi ve bunlarin diger endiistrideki uygulamalar1 ile birlikte
fotokatalitik yolla sudan hidrojen tiretilmesi tizerinde durulacaktir.

YF yonteminin tarihsel gelisimi

YF kavrami ilk kez 1912 yilinda fotokimya ve yesil kimyanin 6nciisii olan
Italyan Kimyager G. L. Ciamician tarafindan ortaya atildi. Bitkilerin enerji
tretim yontemlerini taklit etmeyi amaglayan fotokimyasal siireglerle giineg
enerjisinden yararlanilmas: konusunda 6neride bulundu (KIZUNA, 2021).

1967 yiinda Dr. Akira Fujishima’nin, Dr. Kenichi Honda’nin
rehberliginde giiglii fotokatalitik 6zelliklere sahip bir materyal olan titanyum
dioksitin (TiO:) fotokatalitik 6zelliklerini kegfettiginde 6énemli bir ilerleme
kaydedildi. Bu sayede TiO:'yi su altinda ultraviyole 1g1¢1na maruz birakmanin
bitkilerdeki fotosenteze benzer bir redoks (veya oksidasyon-rediiksiyon)
reaksiyonuyla su molekiillerinin hidrojen ve oksijene ayirabilecegini buldular.
Bunun iizerine Dr. Fujishima’nin Dr. Honda ile yazdigi makalenin 1972°de
yaymlanmasinin ardindan fotokataliz reaksiyonu “Honda-Fujishima Etkisi”
olarak literatiire gegti. Bu oncii ¢abalarin, dogal fotosentez siireglerini taklit
ederek siirdiiriilebilir enerji ¢oziimleri gelistirmeyi amaglayan YF iizerinde
devam eden aragtirmalarin temelini olusturdugu soylenebilir. (KIZUNA,
2021).

Fosil yakitlardan hidrojen gibi yenilenebilir enerjilere gegisle birlikte,
karbondan arindirilmig bir topluma ulagmak igin bir diger 6nemli 6nlem
stiphesiz karbon geri doniisiimiidiir. Diger bir tabirle, CO,’yi kaynak olarak
etkili bir gekilde kullanmaktir. Bu bakig agisindan yola ¢ikarak Fujishima,
yiksek verimli giines hiicrelerinden {iretilen elektrigi kullanarak suyun
elektrolizi yoluyla iiretilen hidrojeni enerji santrallerinden ve fabrikalardan
yayilan CO, ile birlestirerek enerji kaynag: olarak kullamilabilen metanole
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doniigtiirmesini Onermigtir. Bu islemin gergeklestirilmesi halinde, CO,
gibi karbon igeren gazlar artik sera etkisine katkida bulunamayacaktir. Tam
tersine, bu gazlar petrol ve dogal gazin yerini alacak “kaynaklar” haline
gelecektir (KIZUNA, 2021). Bu baglamda 21. Yiizyilin baglarindan itibaren
ozellikle son on yilda yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin bir sekilde
kullanilabilmesi ve siirdiiriilebilirlik adina epey ¢aligma yapilmig olup bunlarin
her birinde bir sonraki ¢aligmalara 151k tutacak 6nemli adimlar atilmistir.
En 6nemli adimlardan biri de giines 151¢11 yakalama ve yonlendirme ile
birlikte CO, indirgeme performansini iyilegtirmeye yonelik etkili olan yeni
fotokatalizorlerin gelistirilmesine odaklanilmasidir (Li ve ark., 2016).

Karbondioksitin giines yakitlarina indirgenmesi ve endiistrideki
uygulamalari

Dogal fotosentezde 151k enerjisinden kimyasal enerji {iretirken meydana
gelen 131k reaksiyonu, Calvin dongiisiine gore CO,yi karbonhidratlara
indirgemek igin ATP ve NADPH tiiketen gesitli redoks enzimatik
reaksiyonlar yoluyla ger¢eklesmektedir. Dogal fotosentez siirecinden
esinlenen biyokatalitik YF’de ise kuantum noktalari, silikon nanoteller ve
organik boyalar gibi yardimcr faktorlerin sisteme yiiklenmesi gerekmektedir.
Redoks enzimatik reaksiyonlarin foto-indiiklenen enerji toplama ve elektron
transferi ile birlegimi siireci, yakitlar: ve diger kimyasallar1 goriiniir 151k altinda
sentezlemek igin kullanilabilir (Azarpour ve ark., 2022). Boylece giines 15181
enerjisinin yiiksek enerjili kimyasal baglarda depolanmasini saglayan YF
stireci, diinyadaki canl organizmalara da fayda getirecektir. Dogal fotosentez
ve biyokatalitik YF’nin basit dongiilerinin sematize edilmig hali Sekil 2°de
goriilmektedir.

Azarpour ve ark. (2022) tarafindan bu siire¢te makul doniigiim
verimliliklerinde su molekiillerinin oksijene ve hidrojene ayrigmasi bagarili bir
sekilde gergeklestirilmistir. Ayni zamanda bu ayrigmanin, ¢evre dostu elektrik
enerjisi iiretimi i¢in kullanilabilen karbon igermeyen bir enerji tagtyicist olan
hidrojen tiretme bakimindan avantajsagladigi ifade edilmistir. Bununla birlikte
sogurulan en enerji miktarinin, su molekiillerini elektrokimyasal oksidasyonla
oksijene ayirmak ve proton ve CO,’nin indirgenmesiyle kimyasal yakitlarin
sentezi i¢in yeterli olmasi gerekir. Bu deger bir su molekiiliiniin hidrojen ve
oksijene ayrigmast igin 1,23 V, metan olusumunda CO,’nin indirgenmesi igin
ise 1,4-1,6 V araliginda oldugu belirtilmistir. Buna ilave olarak, daha genis
bir giines spektrumundan verimli bir sekilde enerji sogurulmas: igin daha
kiigiik bant araligina sahip yari iletken malzemelerin kullanilmasi gerektigi
vurgulanmigtir. Bunlarin yani sira, YF tekniginde suyun oksidasyonu ve
yakit tiretimi igin kullanilan katalitik iglem tizerinde daha gok ¢aligmalarin
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yapimast gerektigi, H nin giivenli bir gekilde depolanmasi ve taginmasi
ile ilgili giicliiklerin oldugu, H, katalizorlerinin O,ye duyarli oldugu ve

kullanilan malzemelerin sulu ortamda korozyona ugradig: ifade edilmistir

(Azarpour ve ark., 2022).

(a) (b)
Light Light
H,0 O, Donor Donor,,
Photo-Induced Photo-Induced
Energy Transfer Energy Transfer
V(A VA
NADPH Qde NADP* QC[B
ATP ADP + P, NAD(P)H NAD(P)*
CO; Substrate | . \
Sugar Product
Current Opinion in Biotechnology

Sekil 2. Dogal fotosentez ve biyokatalitik YFnin sematik gosterimi a) Dogal fotosentez,
(b) Biyokatalitik YF (Azarpour ve avk, 2022; Kim ve ark., 2014)

Giines 15181 altinda CO,’nin fotokatalitik doniigiimiinii gergeklestirmek
igin 1g1kla harekete gegen bir malzeme olarak fotokatalizor yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Literatiirde fotokatalizor kullanarak CO, doniigtimiiniin,
cesitli yontemlerle elde edildigi rapor edilmektedir. Bu yontemlerin bazilar
icerik olarak stispanse edilmig TiO, igeren CO, ile doymus sulu ¢ozelti,
izopropil alkolde siispanse edilmig TiO, tozlari igeren yiiksek basingh CO,
sistemi ve nemlendirilmig gaz fazh CO, seklindedir (Nawaz ve ark., 2019).

Bunlardan gaz faz1 doniigiimii, sulu fazdan katalizoriin sifir geri kazanimi
ve CO,’nin diisiik ¢oziintirliigiiniin tistesinden gelinmesi avantajindan dolay:
ticari potansiyeli digerlerini geride birakmugtir. YF gibi, bu siiregte, H,O
varhiginda foto uyarilmug elektronlar (e”) aracihigiyla CO,’yi indirger ve metan
(CH,), metanol (CH,OH), formaldehit (HCHO), formik asit (HCOOH)
gibi enerji tagtyan iiriinler elde edilir (Nawaz ve ark., 2019).

Bu siiregte ayni zamanda “Yesil Biiyiime Teknoloji Yol Haritast”
hazirlik galigmalar1 kapsaminda belirlenen 6 pilot sektorden (Demir-



156 | Yapay Fotosentez ve Siirdiiriilebilir Enerji Potansiyeli

Celik, Aliiminyum, Cimento, Kimyasallar, Plastik ve Giibre) kimyasallar
ve plastik sektorlerine de yesil iiretim bakimindan katki saglanmaktadir
(TUBITAK, 2024). Elde edilen bu giines yakitlarinin potansiyel endiistriyel
uygulamalarina iligkin genel bir bakis Sekil 3’te verilmektedir (Nawaz ve
ark., 2019).
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Sekil 3. CO,’in fotokatalitik indivgenmesi ile giines yakitlar: ve yenilenebiliv olefinlere
giden karbon sifw rotasimn sematik gostevimi (Nawaz ve ark., 2019)

Bununla birlikte bu sistemin gergeklemesindeki en 6nemli problem,
verimli bir gekilde bol miktarda giineg enerjisi toplayabilen aktif ve kararli
gok fonksiyonlu katalizorlerin eksikligidir. Bu sebeple bir¢ok aragtirmaci
giines 111 verimli bir gekilde yakalayabilen ve yonlendirebilen yeni
tfotokatalizorlerin gelistirilmesine odaklanmiglardir. Bunun yami sira, bu
stireci endiistriyel uygulama igin gergeklestirmeye yonelik birgok aragtirma
yapimig ve hiz kesmeden halen aragtirilmaya devam edilmektedir.

Bu alanda yapilan daha ileri bir ¢aligmada, Li ve ark. (2016) tarafindan
CO,nin verimli fotokatalitik doniisiimiinde goriiniir 19tk (A> 400 nm)
altinda metanol elde edilmesi, sirasiyla grafen ve Cu,O’nun elektrokimyasal
depozisyonu ile hazirlanan monolitik iki tarafli Cu,O/grafen/TiO, nanotiip
dizisi (TNA) heteroyapisi kullanilarak, ig1kla ¢aligan gift odacikl bir reaktorde
bagaryla gergeklestirilmistir. Proton degisim membrani igeren reaktor
sisteminin gematik diyagrami Sekil 4’ te verilmistir. Bu stireg, siirdiiriilebilir
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enerji Uretimi ve ¢evresel faydalar saglamasi agisindan 6nemli bir adimdir.
Bu fotokatalitik CO, doniisiimiinde kullanilan heteroyap: katalizoriiniin
(Cu,O/graten/TNA) bilegenlerinden Cu,O, CO,’nin indirgenmesi igin
fotokatalizor olarak kullanilmigtir. Grafen, elektron iletkenligi yiiksek
oldugu i¢in fotokatalitik siiregte yiik tagima ve transferini kolaylagtirarak
totokatalizoriin etkinligini artirmak amaciyla kullamlmgtir. TiO,  giiglii
fotokatalitik ozelliklere sahip bir materyaldir. Bu nedenle TNA (TiO,
Nanotiip Dizisi), TiO,’nin nanotiip yapisinda oldugu igin 1g1k emilimini
artirmasi ve fotokatalitik aktiviteyi iyilestirmesi amaciyla kullanilmugtir (Li

ve ark. 2016).

* Nafion Membrane

Sekil 4. CO, foto-vediiksiyon veaksiyon sisteminin sematik diyagrama (Li ve ark., 2016;
Nawaz ve ark., 2019)

YF siireci, CO, emisyonlarimi azaltmanin ve giines yakiti {iretmenin
en dogrudan ve giiglii yolu olarak dogrulanmugtir. Bu siirecin en 6nemli
lokomotifi hig siiphesiz giines 15181 ile birlikte CO, ve H,O reaksiyonlarinin
katalize edilmesidir. Bu baglamda giineg hiicrelerinde, fotovoltaik cihazlarda
ve fotokatalizde miikemmel performansa sahip bir yari iletken malzeme
sinifini ifade eden kursun igermeyen perovskit ayarlanabilir bir bant aralig
ve yiiksek kuantum verimliligi sergilemektedir. Bu 6zellikler fotojenlenmig
tagryic1 kompleks verimliligini artirarak katalitik reaksiyonlar1 hizlandirmasini
saglamaktadir. Kurgunsuz perovskitin sayilan 6zellikleri, verimli fototermal
katalizorlerin gereksinimine uygunluk gostermektedir. Bununla ilgili olarak
Wang veark. (2021), CO, ve H,O arasindaki reaksiyonu herhangi bir yardimei
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katalizor eklemeksizin CO ve CH, liretmek igin bagariyla gergeklestiren yeni
bir kursunsuz perovskit Cs,Sb, I fototermal katalizorii geligtirmiglerdir. Bu
katalizor ile 0,1 Wem 151k yogunluguna sahip tam spektrumlu 11k 1g1nimu ile
235 °C’de 95,7 umolg'h~ e kadar ulagan yiiksek verim elde etmislerdir. Bu
oranin, saf fotokatalizden 87 kat ve saf termal katalizden 5,2 kat daha ytiksek
oldugu ayrica, literatiirdeki daha 6nceki ¢aligmalara gore daha yiiksek oldugu
da belirtilmigtir. Bu ¢aligmanin sonucunda Cs,Sb,I, 1sikla 1gmnlandiginda,
I’nin Pye doniistiiriilmek tizere elektron kaybettigini ve boylece oksidasyon
reaksiyonu igin aktif bolge gorevi gordiigiinii ortaya koymuslardir. Ayrica,
Sb**iin de indirgeme reaksiyonu igin aktif bolge olarak davrandig: ve termal
etkinlestirme sonucu olusan I" aktif bolgesi ve 1518a bagh enerji gegisinin
sinerjisi elektron transferini hizlandirmakla birlikte CO2’nin adsorpsiyon ve
aktivasyonunu iyilestirdigi ifade edilmektedir (Wang ve ark., 2021).

KAITEKI Solution Center’ e bagli Mitsubishi Chemical Corporation
(MCC) tarafindan YF ile sudan elde edilen hidrojeni fabrikalardan ve enerji
santrallerinden yayilan CO2’yi olefin tiretmek igin kullanirken CO: yayan
kimyasal {irtin tiretim siireglerinden CO: emilim siirecine biiyiik bir gegis
yapilmug olacagt belirtilmektedir. MCC, {i¢ adimda gergeklesen bu siirecin
tiimii igin teknolojik gelistirme yapmaktadir. Tlk adimda giines 15181 ve
totokatalizor yardimiyla suyun oksijen ve hidrojene ayrilmasi s6z konusu
olup karigik gazdan hidrojeni ayirmak igin ayirma membraninin kullanilmasi
ikinci adimi olugturmaktadir. Son adimda ise, yine olefin elde etmek
tizere CO: ve hidrojen arasindaki reaksiyonun gergeklesmesi igin katalizor
kullanilmaktadir. Bu siiregten verim alinmas: gelistirilecek olan katalizorlerle
birlikte kullanilacak olan membrana baghdir. Bu baglamda biiyiik boyutta
tretilebilen ve maliyetleri diigiirmesi beklenen bir fotokatalitik levha
kullamlarak 2030 yilina kadar %10 enerji doniigiim verimliligi saglanmasi
ve levhanin on binlerce metrekarelik bir alanda agik havada test edilerek
verimlilik oranlariin dogrulanmasi hedeflenmektedir. Bu ve benzeri
caligmalar karbondioksit kullanan plastik tiretim teknolojisinin gelismesine
onemli Olgiide katki saglayacaktir. Olefin iiretme siirecinin sematize hali
Sekil 5’te goriilmektedir (Oyamada, 2023).
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Sekil 5. Olefin divetim siivecine ait sema (Oyamada, 2023)

Net karbondioksit emisyonlarini azaltmak amaciyla, karbon bazl
kaynaklarin daha siirdiiriilebilir ve verimli kullanimina yonelik 6nemli ¢abalar
sarf edilmektedir. CO,’nin yiiksek degerli kimyasal iirtinler ve yenilenebilir
enerjiye doniistiiriilmesine yonelik ileri teknikler sayesinde, ¢evrenin
tyilestirilmesi ve ekonomik biiytimenin desteklenmesi yoniinde Onemli
ilerlemeler kaydedilebilir ve nihayetinde karbon nétrliigiine ulagilabilir.
CO,’nin yenilenebilir yakitlara fotokatalitik doniigtimii, agirt CO, birikiminin
neden oldugu iklim degisikliklerine karst koymak i¢in umut verici bir
stratejidir ve ayn1 zamanda yenilenebilir kaynaklardan elde edilen kimyasal
enerji depolama igin potansiyel bir yol sunmaktadir. Li ve ark. (2024)
tarafindan yapilan derleme galigmasinda CO,’nin fotokatalitik dontigiimii,
CO, CH,, CH,0H, C,H,OH ve HCOOH gibi kimya endiistrisi agisindan
yiksek katma degeri olan {irtinlerin iiretebilecegi ifade edilmektedir. Bunlar
arasinda etanoliin, yiiksek enerji yogunlugu (26,8 MJ/kg) ve kolay taginmasi
nedeniyle saghk, tarim, yakit kimyas1 ve kimya endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan ¢ok yonlii miikemmel bir aday oldugu rapor edilmektedir. CO,
emisyonu artiginin kiiresel 1sinmaya olan etkilerini gosteren ve CO, yakalama
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ile yiliksek katma degerli iiriinlerin iiretilmesine iliskin sema Sekil 6°da
goriilmektedir (Li ve ark., 2024).

Sekil 6. CO, emisyonunun olumsuz etkilevini ve CO,yakalama sonucu yesil enerjiye
doniistiiriilmesini gosteven sema (Li ve ark., 2024)

Biyo-yapay fotosentetik sistem ve uygulamalari

Kaliforniya Universitesi'nden kimyager Peidong Yang, 2015 yilinda
sentetik bir yaprak gibi davranan ve fotosentez yapmak igin silikon yar1
iletkenler ve canli bakteriler kullanan ilk fotosentetik biyohibrit sistemi
olusturmay1 bagardi. Bu sistem, bakterilerin yari iletkenlerden elektron almasi
ve karbondioksiti sivi yakitlara doniigtiirmesi olaylarinin - gergeklesmesi
ile galiymaktadir. Yang, farkli bakteri tiirleriyle de deneyler yaparak dogal
yapraklardaki doniigiim verimliligine benzer sekilde, %0,38’ kadar giinegten
kimyasala enerji doniisiim verimliligine ulasti. Japonya’dan uluslararasi bir
ekip de yakin zamanda bakterilerde kizilotesi 15181 emebilen ve YF siirecini
onemli ol¢iide hizlandirabilen bir klorofil molekiilii kesfetti (Mu, 2021).

Wen ve ark. (2024), organik fotovoltaik yapilardan esinlenerek, polimer
yart iletken filmler ve bakterilerin hibridizasyonuna dayanan bir biyo-
yapay fotosentetik sistem ile polimer bazli yar1 iletken filmin; fotosentetik
olmayan bakterileri CO,’yi asetata doniistiirmeye verimli bir sekilde
yonlendirebilecegini 6ne siirmiiglerdir. Olgeklenebilir yiizen yapay biyo-
yaprak sistemin, bir haftada gram Olgeginde asetat iiretebildigini tespit
etmislerdir. Ozellikle, yar1 iletken filmin geri doniisiimii kolaydir ve istikrarl
performansini korur, bu da sistemin iyi stirdiirtilebilir tiretim kapasitesini
gosterir. Dogal yapraklarin morfolojisini ve iglevini simiile etmek igin agar
kullanilarak yar1 kat1 hal yapay biyo-yaprak aragtirmacilar tarafindan basarryla
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hazirlanmugtir. Biyo-yapay fotosentetik sistem ile asetat iiretimine ait gema
Sekil 7°de verilmigtir Wen ve ark., 2024).

M: Electron mediator

Sekil 7. Biyo-yapay fotosentetik sisteme it elektron transfer prensibinin sematik
diyagrams Wen ve ark., 2024)

Her ne kadar yapay fotosentetik siiregte giines 1s1ginin yakita veya
enerjiye doniigtiiriilmesi dogal fotosentezden daha yiiksek olsa da genellikle
karbon fiksasyonu igin ¢evrimi tamamlamak tizere hi¢bir iglem kurulmadan
hidrojende sonlanmaktadir. Bu sinirlama, giines 15181 altinda su ayrigmasinin
H, oksitleyen mikroorganizmalarla arayiizlenmesiyle agilabilmektedir.
Bu amagla, karbon fiksasyonunu biokiitle ve sivi yakitlar bigiminde
gergeklestirmek igin tek baglangi¢ malzemesi olarak giineg 15181m1, havayi
ve suyu kullanan hibrit biyolojik-inorganik yapilar gelistirilmistir. Bu
yapay fotosentetik dongii, dogal fotosentezin giineg siirecini gergeklestiren
yapay yaprak ile baglamaktadir. Bu sekilde suyun giines 15181 kullamilarak
hidrojen ve oksijene ayrismasi ger¢eklesmektedir. Gelistirilen yapay yaprak
i¢in katalizoriin kendi kendini iyilestirme Ozelligi kritik bir 6neme sahiptir.
Kendi kendini iyilestiren katalizorler, herhangi bir su kaynag: kullanilarak
su ayristirlmasina izin vermektedir. Daha agik bir sekilde ifade etmek
gerekirse, biyonik yapay yaprak adi verilen hibrit biyolojik-inorganik yap1
su ayrigtirma katalizinin silikon gibi malzemeler ve biyoorganizmalarla
kolayca etkilesimine izin vermektedir. Biyonik Yaprak, dogal fotosentezin en
yiiksek giines-biyokiitle verimliliklerini biiyiik 6l¢lide agan giines-biyokiitle
ve giineg-sivt yakit verimliliklerinde ¢aliymaktadir. Kendi kendini onaran
kataliz i¢in tasarim konseptine ait sema Sekil 8’de verilmektedir (Dogutan
ve Nocera, 2019).
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Sekil 8. Kendi kendini onavan kataliz igin tasarum konseptine ait sema (Dogutan ve

Nocera, 2019)

Sonug ve Oneriler

YE ¢ok sayida potansiyel uygulama alanina sahiptir.

Yenilenebilir enerji iiretimi agisindan giines enerjisini  kullanarak
dogrudan kimyasal enerji iiretimi, fosil yakitlara olan bagimlihg:
azaltmak i¢in umut verici bir yontemdir.

Karbon depolama ve doniisiimii agisindan bakildiginda YF, atmosterdeki
fazla karbondioksiti dogrudan geri doniistiirebilir, bu da iklim
degisikligi ile miicadelede 6nemli bir adim olabilir.

Yesil yakitlar ve kimyasallarin tiretimi bakimindan diigiiniildiigiinde YF
ile metanol, metan gibi yesil yakitlar iiretmek, stirdiiriilebilir enerji ve
kimyasal iiretimi igin biiyiik bir potansiyel tagr.

Diinya ¢apinda ilginin yesil enerjiye yonelmesiyle birlikte YF
teknolojisi biiytidiik¢e toplumu daha siirdiiriilebilir bir gelecege dogru
bir adim daha ileriye tagiyacaktir.

Fotokataliz tizerine 6nemli 6l¢iide aragtirmalar yapilmug olsa da diigtik
kuantum verimliligi hala biiytik 6lgekli gelisimini ve endiistriyel
uygulamalarini  sinirlamaktadir. Bu nedenle sentez yontemlerinin
optimize edilmesi, yari iletkenlerin band aralifi, boya duyarhiligi ve
yiizey modifikasyonu konulari tizerinde detayli ¢aligmalarin yapilmasi
gerekmektedir.

YF teknolojisi, 6zellikle 2020’lerden sonra biiyiik bir ivme kazanmig
ve ¢esitli yenilik¢i uygulamalar geligtirilmistir. Bu gelismeler hem gevre
dostu enerji iiretimi hem de karbon salinimin azaltma konusunda
onemli adimlar atilmasina imkan saglamaktadr.
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YF stirecinde gelismeler kaydedildikge karbon salimlarini dengelemek
ve (net zero) net sifira ulagmak daha kolay bir hale gelecektir.

Bununla birlikte birey, aile, toplum ve millet ekseninde bilingli ve duyarl
olmak yapay fotosentez yonteminde gelinen en son teknoloji kadar
onem arz etmektedir. Bu konu gelecek nesillere temiz ve siirdiiriilebilir
bir ¢evre birakmak igin hem Ulkemiz hem de gezegenimizde yasayan
tiim insanhigin oncelikli ve asla ithmal edilmemesi gereken konularinin
en baginda yer almaktadir.

Yenilenebilir enerji olarak giines enerjisinde diinyanin en yiiksek
potansiyeline sahip iilkeleri arasindayiz ve riizgar enerjisi de dahil
olmak tiizere bu potansiyeli verimli bir gekilde kullanmaktayiz. 2035
yilina kadar giineg ve riizgar enerjisi toplaminda 120 bin MW kurulu
gii¢ hedefine ulagilmasi beklenmektedir.

Su kaynaklar1 bakimindan su stresi yagayan iilkeler arasinda
bulunmaktayiz. Yapay fotosentez uygulamalari ile daha az su
kullanilarak su verimliligi ve siirdiiriilebilir tarim miimkiin olacaktir.

Ulkemizin biyogesitliligi goz 6niinde bulundurulacak olursa biokiitle
enerjisinin temiz ve yaganabilir gevreye katkis1 goz ard1 edilemez.

2025 yili sonuna kadar bir boliimiiniin devreye girmesi planlanan
Akkuyu Niikleer Gii¢ Santral’nde sifir emisyon hedefi ile gevreye
zararll sera gazi salimi yapimadan kesintisiz elektrik iiretimi
yapilabilecektir. Ayni zamanda elektrik iretimi igin dogal gaz ithalatina
gerek kalmayacak ve CO, emisyonu olmayacaktir.

Son olarak, YF teknolojisinin CO, yakalama ve doniigtimiindeki
potansiyeli ile birlikte topraga ve ekosisteme olan etkilerinin de dikkatle
ele alinmasi gerekmektedir. Ayrica, genig ¢apli arastirmalar sonucunda
besin dongiisiine nasil entegre edilecegi belirlendikten sonra biiyiik
olgekte ve kiiresel anlamda uygulanmasi miimkiin olacaktir.
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Bolim 9

Inovasyonun Goriinmeyen Ekibi: Yapay Zeki
Ajanlart 1le Akilli Ar-Ge

Mehmet Tevfik Agdas’

Ozet

Dijital doniisiim, Inovasyon ve Ar-Ge siireglerinin gekillenmesinde &nemli
bir gili¢ olmugtur. Biiyiik veri, bulut bilisim ve endiistri 4.0 ile birlikte
onde gelen yapay zeka uygulamalari bu siirecin itici giigleri olmustur. Bu
baglamda gelistirilen yapay zekanin yeni nesil yoneticileri olan yapay zeka

ajanlart ve ¢oklu ajan sistemleri, inovasyonun goriinmeyen fakat giderek
onem kazanan aktorleri olmaya baslamustir. Ajanlar; literatiir taramalarindan,
deneysel model tasarimlarina, model tasarimdan analiz islemlerine ve sistem

egitimlerine, raporlama ve hatta Pazar arastirmasina kadar 6nemli bir rol

oynamaya baglamistir. Bu iglemler sonucunda ajanlar, inovasyon ve Ar-Ge

faaliyet dongiilerine hiz kazandirmaya baglamistir.

Bu aragtirmada 6ncelikle dogrusal, zincir baglantili, sistemik, agik ve kullanici

inovasyonu gibi klasik inovasyon yaklasimlar1 6zetlenmekte; bu yaklagimlar
ajanik yapay zeka perspektifinden yeniden yorumlanmaktadir. Ardindan
yapay zeka ajanlarinin kavramsal gergevesi cizilmekte, LLM tabanli otonom
ajanlarin temel bilegenleri ve ¢oklu ajan sistemleri ele alinmaktadir. Devaminda
ajanlarin Ar-Ge dongiistindeki konumlart; fikir tiretimi, literatiir ve patent
taramasi, tasarim ve simiilasyon, test ve validasyon, ticarilestirme ve pazar
analizi baglamlarinda tartigilmaktadir. insan—ajan isbirligi modelleri, multi-ajan
orkestrasyonu, etik ve yonetigim boyutlar ile birlikte ele alinmakta; tiniversite—
sanayi igbirligi, KOBTler, saglik, enerji ve tiretim sektorlerinden 6rnek uygulama
senaryolar1 sunulmaktadir. Son olarak self-driving laboratories yaklagimi ve
ajanik YZ odakli kurumsal doniigiim trendleri gercevesinde gelecege doniik
bir perspektif gelistirilmektedir. Bu arastima ¢alismasi, yapay zeka ajanlarimin
insan aklinin yerine gegen otoriteler degil, dogru tasarlandiginda inovasyonu

hizlandiran “akilli ortaklar” oldugu hipotezini savunmaktadir.

1 Dr. Ogr. Uyesi, Munzur Universitesi/Cemisgezek Meslek Yiiksekokulu/Bilgisayar Teknolojileri
Bolimii Saghk Bilgi Sistemleri Teknikerligi Pr. Cemisgezek, Tunceli, Tiirkiye. mtagdas@

munzur.edu.tr, orcid id: 0000-0002-5608-6240

@88 ) hipsfoi.or/10.58830)0zupub1072.04246
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1. Giris: Yeni Inovasyon Mimarisinde Yapay Zek4 Ajanlart

Inovasyon, 21. yiizyilda artik sadece “yaratici fikir bulma” isi olarak
goriilebilecek bir alan olmaktan ¢ikti. Giintimiizde belirsizligin ytiksek
oldugu, verinin ¢ok hizli ve yogun aktigi, kiiresel rekabetin sertlestigi bir
ortamda inovasyon; ¢ok sayida aktoriin, teknoloji katmaninin ve kurumun
bir arada bulundugu karmagik bir sosyo-teknik yapi1 haline gelmis durumda.
Dijitallesme, bulut biligim, biiytik veri analitigi ve platform ekonomileri, Ar-
Ge’nin hem nasil organize edildigini hem de giinliik isleyigini ciddi bigimde
degistirdi; Ozellikle yapay zeka (YZ) tabanl sistemler, inovasyon siireglerinin
neredeyse her agamasina bir sekilde dahil olmaya baslad: (Teece, 2010;
Morrar, 2014; Gallouj & Windrum, 2009). Saglik hizmetlerinde kullanilan
vapay zeka temelli dijital sistemlerde ortaya ¢ikabilecek bu tiir sistemsel
hatalar, hasta giivenligi ve yonetsel sorumluluk agisindan kritik bir tartigma
alan1 olugturmaktadir (Karahiiseyinoglu, 2025).

Bu tablonun iginde, son yillarda adin1 daha sik duymaya bagladigimiz
vapilardan biri de yapay zekd ajanlari (AI agents) ve bunlarin birlikte
calistig1 c¢oklu ajan sistemleridir (multi-agent systems, MAS). Basit bir
ifadeyle ajan; belli bir hedefe dogru hareket eden, iginde bulundugu
gevreyi algilayip bu algiya gore i¢ durumunu giincelleyebilen ve amacina
uygun eylemler tiretebilen otonom bir yazilim ya da donanim birimi olarak
tanimlanabilmektedir (Wooldridge, 2009). Biiyiik dil modellerinin (Large
Language Models, LLM) gelismesiyle beraber “ajanik yapay zeka” (agentic
AI) diye adlandirilan yeni bir yaklagim ortaya ¢ikti; plan yapabilen, belli bir
gorevi hatirlayip stirdiirebilen, dig araglar1 kullanabilen ve diger ajanlarla
koordinasyon kurabilen bu sistemler, ozellikle bilgi yogun islerde perde
arkasinda ¢alisan ama etkisi giderek artan dijital bir ekip haline gelmeye
basglamustir (Weng, 2023; Wang ve dig., 2024; Xi ve dig., 2025; McKinsey
& Company, 2025a).

Bu arastirma galigmasinda, “Inovasyonun Goriinmeyen —Ekibi”
metaforundan hareketle yapay zekia ajanlarmin Ar-Ge ve inovasyon
stireglerinde iistlendikleri roller arastirthp 6zetlenmistir. Caligmanin temel
amact, ajanlari yalnizca rutin igleri devralan otomasyon unsurlari olarak degil,
Ar-Ge mimarisine gomiilii, stratejik karar ve tasarim siireglerine miidahil olan
yapisal bilegenler ve aktif aktorler olarak ele almaktir. Bu dogrultuda 6nce
Ar-Ge ve inovasyonun klasik modelleri ile bunlarin giiniimiiz kogullarindaki
siirhliklarr  6zetlenecektir. Ardindan yapay zeka ajanlarinin kavramsal
cergevesi cizilecek, Ar-Ge dongiistindeki somut konumlari, insan—ajan
etkilesim bigimleri, uygulama 6rnekleri, sunduklar: firsatlar ve beraberinde
getirdikleri riskler tartigilacak ve son boliimde gelecege doniik olast geligim
hatlarina iligkin bir degerlendirme yapilacaktir.
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2. Ar-Ge ve Inovasyon: Klasik Yaklagim ve Sinirlart

2.1. Dogrusal inovasyon modeli ve elestirileri

Inovasyon yazininda uzun yillar baskin olan dogrusal inovasyon
modeli, siireci temelde su zincir iizerinden tarif etmistir: temel aragtirma —
uygulamali aragtirma — gelistirme — iiretim — pazarlama. Bu yaklagimda
bilimsel bilgi, yukaridan agagiya dogru akarak yeni iiriin ve stireglerin temel
girdisi olarak goriiliir (Kline & Rosenberg, 1986). Dogrusal model, II.
Diinya Savagi sonrasi bilim ve teknoloji politikalarinin tasariminda, 6zellikle
Vannevar Bush’un iinlii raporu ile etkili olmugtur (Bush, 1945; akt. Kline &
Rosenberg, 1986).

Uygulamal

Gelisti z
i Gelistirme Pazarlama

Sekil 1. Dogrusal inovasyon modeli.

Sekil 1’de, II. Diinya Savagi sonrasinin baskin yaklagimi olan dogrusal
inovasyon modeli, temel aragtirmadan pazarlama agamasina kadar uzanan
tek yonlii bir zincir olarak resmedilmektedir. Bu ger¢evede bilgi akis,
laboratuvardan pazara dogru yukaridan agagiya ilerleyen kesintisiz bir hat gibi
tasavvur edilir; inovasyon siireci de birbirini izleyen ve 6nceden tanimlanmig
asamalardan olugan diizenli, tek dogrultulu bir siire¢ olarak varsayilir.
Ancak bu gematik anlatida, kullanicilar, tedarikgiler ya da diizenleyici
otoritelerden gelen geri bildirimler modele dahil edilmedigi igin, siirecin
gergekte ¢ok aktorli, etkilesimli ve geri beslemeye dayali yapis1 goriinmez
hale gelmektedir. Dolayisiyla dogrusal model, inovasyonun karmagik,
kargiliklr etkilesimlerle oOriilii ve 6grenme odakli dogasini agiklamada belirgin
siurliliklar tagimaktadir.

1980’lerden itibaren bu simirhiliklarin daha net bigimde fark edilmesiyle
birlikte, dogrusal yaklagim inovasyon literatiiriinde yogun big¢imde
tartigmaya agilmig ve ciddi elestiriler almistir (Rothwell, 1994; Gallouj &
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Windrum, 2009; Callaghan, 2019). Gergek hayatta inovasyon; kullanic
geri bildirimlerinin, tedarikgilerin katkilarinin, diizenleyici kurumlarin
yonlendirmelerinin ve farkli bilgi kaynaklarinin kesistigi, ¢ok sayida dongii
i¢eren dinamik bir siiregtir. Bir tiriiniin ilk tasarimindan sonra sahadan gelen
geri bildirimler ¢ogu kez laboratuvara geri doniisii zorunlu kilmakta; tasarim,
test ve iyilestirme agamalar1 defalarca yeniden ele alinmaktadir. Bu nedenle
inovasyon siirecini, tek bir ¢izgi tizerinde ilerleyen dogrusal bir akigtan ziyade,
geriye dontiglerin, paralel etkilesimlerin ve ¢oklu baglantilarin bulundugu
“karmagik bir ag” olarak diisiinmek daha gergek¢i goriinmektedir.

Dogrusal modelin bir diger 6nemli eksikligi, bilginin tek yonli ve yalnizca
“bilimden piyasaya dogru” aktig1 varsayimina dayanmasidir. Oysa pek gok
sektorde yeniliklerin kaynagi, dogrudan kullanicilarin giinliik pratiklerde
yagadig1 sorunlar, iiretim hattindaki ustalarin ve teknisyenlerin birikimi ya
da tedarik zincirinde ortaya ¢ikan oneri ve ¢oziimlerdir. Bagka bir ifadeyle
inovasyon, sadece akademik bilgiyle beslenen bir siire¢ degil; ortiik bilgi,
saha deneyimi, kullanicr tecriibesi ve kurum igi 6grenme ile desteklenen,
gok yonlii bir 6grenme siirecidir. Bu yiizden dogrusal model, pratik bilgiyi
ve kullanict odakli 6grenmeyi arka plana iten, fazlasiyla “bilim merkezli”
(science-push) bir ¢erceve sundugu gerekgesiyle elestirilmektedir.

Ayrica dogrusal inovasyon modeli, Ar-Ge faaliyetlerini sanki yalnizca
biiyiik laboratuvarlarin, yiiksek biitgeli projelerin ve segkin bilimsel ekiplerin
tekelindeymis gibi konumlandirma egilimindedir. Oysa hizmet sektorlerinde,
kiigtik ve orta oOlgekli isletmelerde, yazilim girisimlerinde ya da kamusal
kuruluglarda ortaya gikan, 6lgegi gorece sirli ama etkisi yiiksek yenilikler
bu bakis agisinda yeterince goriiniir olamamaktadir. Dijitallesme, yapay zeka
uygulamalar1 ve platform temelli iy modellerinin yayginlagmasiyla birlikte;
hizli prototipleme, kullaniciyla birlikte geligtirme (co-creation) ve agik
inovasyon gibi yaklagimlar 6ne ¢ikmig, inovasyonun tek bir laboratuvara
kapanmug, kati bigimde lineer bir siire¢ olmadigi ¢ok daha agik bi¢imde
ortaya konmustur.

Dogrusal modelin bir bagka sorunlu yonii ise risk ve belirsizligi yeterince
hesaba katmamasidir. Modelde, temel aragtirma yapildiktan sonra bunun
dogal olarak uygulamaya, gelistirmeye ve nihayetinde pazarda bagariya
doniisecegi varsayilir. Oysa inovasyon alaninda karsilagilan tablo, basarisiz
girisimler, durdurulan projeler, beklenen talebi bulamayan {iriinler ve stirecin
seyrini degistiren “yan yollar”la doludur. Bu belirsizlikler, ¢ogu zaman
strateji degisikliklerini, yeni ortakliklarin kurulmasini ve konumlanmanin
yeniden gozden gegirilmesini zorunlu kilar. Dogrusal yaklagim ise bu tiir
karar noktalarini, yonetisim mekanizmalarini ve stratejik kirtlmalari modelin
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diginda birakarak siirecin yonetim ve karar alma boyutunu biiyiik olgiide
goriinmez kilmaktadir.

Son olarak dogrusal inovasyon modeli, aktor ¢esitliligini de sinirh gekilde
kavrar. Universiteler, aragtirma merkezleri ve firmalar elbette inovasyon
ckosisteminin temel bilegenleridir; ancak giiniimiizde kullanic1 topluluklari,
sivil toplum kuruluslar, girisim hizlandiricilari, teknoparklar, regiilasyon
yapan kurumlar ve hatta veri saglayici platformlar dahi inovasyon siireglerinin
aktif paydagt haline gelmistir. Bu gok aktorlii yapi, bilgi akiglarini ve karar
stireglerini kaba bir ok dizisiyle ifade etmenin Otesinde, daha zengin ve ag
temelli modellere ihtiyag oldugunu gostermistir. Bu nedenle literatiirde
zincir-baglantili  inovasyon modeli, ulusal/bolgesel inovasyon sistemleri
ve agik inovasyon gibi, etkilesim ve dongiiselligi merkeze alan alternatif
gergeveler gelistirilmigtir.

Kisacas1 dogrusal inovasyon modeli, tarihsel olarak bilim ve teknoloji
politikalarini gekillendirmede 6nemli bir rol oynamug olsa da, giiniimiiziin
belirsizlik, hiz ve ¢ok aktorliiliik i¢eren Ar-Ge ve inovasyon ortamini
agiklamakta yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle modern yaklagimlar, inovasyonu
daha ¢ok etkilegimli, geri beslemeli ve 6grenmeye dayali bir toplumsal stireg
olarak ele alma egilimindedir.

2.2. Zincir Baglantili Model ve Sistem Yaklagimi

Kline ve Rosenberg (1986), inovasyonun karmagikligini daha iyi
anlatmak igin “zincir baglantili model” 6nermigtir. Bu modelde inovasyon,
yalnizca arastirmadan pazara dogru tek yonlii akan bir siire¢ degil; problem
tanimlama, tasarim, gelistirme, test ve pazardan gelen geri bildirimler
arasinda ¢oklu geri besleme dongiilerinin bulundugu, ¢evrimsel ve yinelenen
bir siiregtir. Bu model, Ar-Ge ile iiretim, kullanict ve bilgi kaynaklar
arasindaki geri besleme halkalarini 6zellikle vurgular.

Zincir baglantili model, daha sonra ulusal, bolgesel ve sektorel inovasyon
sistemleri literatiiriiyle birleserek inovasyonu “sistemik” bir olgu olarak ele
alan genig bir ger¢evenin pargasi haline gelmigtir (Morrar, 2014).

Bu tartigmay1 gorsel olarak ozetlemek igin, Ar-Ge ve inovasyonun
dogrusal modelden zincir baglantili ve sistemik modellere gegisini gosteren
basitlestirilmis bir zaman gizelgesi Sekil 1’de sunulabilir. Sekil, ayn1 zamanda
her bir doneme kargilik gelen baskin politika sdylemlerini ve kurumsal Ar-Ge
yaklagimini da igaret edecek bigimde tasarlanabilir.
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Sekil 2. Ar-Ge ve inovasyon modellevinin taribsel evvimi.

Sekil 2°de, dogrusal Ar-Ge modelinden zincir baglantili modele, oradan
da sistemik ve agik inovasyon yaklagimlarina uzanan tarihsel evrimi sematik
olarak gostermektedir. Zaman ekseninde her bir doneme kargiik gelen
baskin inovasyon anlaygi, tipik bilgi akist ve temel aktorler (devlet, sanayi,
universite, kullanict topluluklar) ayr1 renklerle isaretlenmigtir.

2.3. Schumpeterci Inovasyon, Yaratici Yikim ve Girigimci Rolii

Schumpeter (1934/2008), inovasyonu eckonomik gelismenin asli itici
giicli olarak ele almug, girisimciyi de yeni {iriin, siireg, pazar ve orgiitlenme
bicimlerini ekonomiye dahil eden merkezi aktor olarak tanimlamugtir. Onun
yaklagiminda inovasyon, “yeni kombinasyonlarin” hayata gegirilmesiyle
Ozdestir: daha 6nce iiretilmemis bir malin iiretimi, bilinen bir malin farkl bir
iretim yontemiyle iretilmesi, yeni bir pazarin agilmasi, yeni bir hammadde
veya tedarik kaynagma erigim ya da sanayi Orgiitlenmesinde kokli bir
doniigiim bu kombinasyonlara 6rnek olarak verilir (Schumpeter, 2008). Bu
cergeveden bakildiginda inovasyon, kiiglik diizeltmelerden veya marjinal
tyilestirmelerden ibaret degildir; ekonomik yapida siirekliligi bozan niteliksel
bir sigrama anlamina gelir. Dolayisiyla Schumpeterci perspektifte ekonomik
gelisme, “yaratict yikim” stiregleri iizerinden, yani yerlesik yapilarin yeni
kombinasyonlar lehine tasfiye edildigi dalgalar araciligiyla gergeklesir.
Yaratici yikim, bir taraftan mevcut firma, teknoloji ve i modellerinin degerini
agindirirken, diger taraftan yeni girisimlere ve endiistrilere alan agan dinamik
bir doniigiim mekanizmasidir (Callegari & Nybakk, 2022).

Schumpeter’in = ¢oziimlemesinde ~ girisgimci, bu  doniigimiin ~ tam
merkezinde konumlanir. Girigimci, mevcut retim diizenini  verimli
bi¢imde siirdiiren “yOnetici” tipinden farkli olarak, yerlesik rutinlerin
digina gikma cesareti gosteren, belirsizlik altinda karar alabilen ve yenilikgi
kombinasyonlari fiilen uygulamaya sokan aktordiir. Piyasa da bu girisimsel
hamlelere, gegici tekel karlar1 araciligiyla yanit verir; yani yenilik¢i girigimei
kisa bir siire igin olaganiistii karlilik ve rekabet tistiinliigii elde eder, ardindan
diger aktorler bu yeniligi taklit eder ve yeni bir rekabet dengesi olusur.
Boylelikle Schumpeterci dongii, yenilik dalgalari, bu dalgalarin tetikledigi
kurumsal yeniden yapilanmalar ve bunlarin birbirini izlemesi iizerinden
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igler; uzun donemli ekonomik biiyiime de s6z konusu dalgalarin bilegkesi
olarak yorumlanir.

Dijitallesmenin derinlestigi giinlimiiz ekonomi ortaminda inovasyon,
tek bir “kahraman girisimci” figliriinden ¢ok, disiplinlerarasi ekipler, biiyiik
Ar-Ge laboratuvarlari, start-up ekosistemleri ve platform temelli mimariler
tizerinden yiiriitiiliiyor gortinse de, Schumpeter’in gergevesi hala 6nemli
dlciide agiklayicihgim korumaktadir. Ozellikle yapay zeka, bulut bilisim ve
veri odakli i§ modelleri, yeni kombinasyon iiretmenin ve bunlar1 test etmenin
maliyetini agag1 gekmekte; sektor sinirlarini bulaniklagtirarak yaratict yikim
stireglerinin  hizin1 artirmaktadir. Bu baglamda Schumpeter’in  girigimci
figiirii, gliniimiiz kogullarinda giderek daha fazla “insan-makine takimi”
seklinde yeniden diigtiniilmektedir: Stratejik niyetin belirlenmesi, deger
yargilarinin tanimlanmasi ve nihai kararlarin verilmesi insanda kalirken; gok
sayida alternatif kombinasyonu tarama, senaryo ve simiilasyon iiretme, hizl
prototip gelistirme gibi islevler biiyiik olglide dijital sistemler tarafindan
tistlenilmektedir.

Buradan hareketle, giincel yapay zeka ajanlarmmin  Schumpeter’in
tanimladigr  girigimciyi  biitlinliyle ikame ettigini sOylemek miimkiin
degildir; ancak yeni kombinasyonlarin kesfi, denenmesi ve 6lgeklenmesinde
son derece giiglii dijital yardimcilar hiline geldikleri agiktir. Ozellikle self-
driving lab yaklagimlar1 ve ajanik YZ destekli tasarim ortamlari, literatiir
ve patent taramasindan hipotez iiretimine, deney kosullarinin otomatik
optimizasyonundan sonuglarin analizine uzanan zinciri yiiksek oranda
otomasyona baglayarak yaratict yikim stireglerini hizlandiran yeni araglar
sunmaktadir (Tom et al., 2024; Kim, 2025). Bu tiir sistemler, girigimcinin
oniinde duran olas1 segenek uzayini genigletmekte; normalde zaman ve
maliyet kisitlar yliziinden test edilmesi gii¢ olan pek ¢ok kombinasyonun
simiilasyon veya kiigiik Ol¢ekli deneyler yoluyla sinanmasina imkin
vermektedir.

Bununla birlikte Schumpeterci anlamda girisimcilik, yalnizca teknik
olarak “daha 1yi” kombinasyonlar1 hesaplama meselesine indirgenemez;
hangi kombinasyonlarin toplumsal agidan arzu edilir oldugu, hangi alanlarda
yaratici yikimin tegvik edilmesi ya da yavaglatilmasi gerektigi gibi normatif
tercihleri de igerir. Yapay zeka ajanlari veri ve algoritmalara dayanarak oneriler
tiretebilse de, bu 6neriler arasindan hangilerinin segilecegi, hangi toplumsal
sonuglarin kabul edilebilir goriilecegi ve hangi risklerin goze alinacagi
hild insan girisimcilerin, yoneticilerin ve politika yapicilarin sorumluluk
alanindadir. Bu nedenle Schumpeterci inovasyon anlayigi, ¢agdas yapay zeka
ajanlarini girisimciyi tamamen ikame eden bagimsiz aktorler olarak degil,
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onun kesif, deney ve Olgekleme kapasitesini katlayan “biligsel altyapilar”
olarak kavramsallagtirmanin daha isabetli olacagini gostermektedir.

2.4. Agik Inovasyon ve Kullanici Inovasyonu

2000’li yillarin bagindan itibaren agik inovasyon yaklagimi, inovasyonun
firma sinirlart igindeki “kapali” siireglerden, bilgi ve teknolojinin firma
igi ve dig1 akiglarmin bilingli olarak yonetildigi “agik” siireglere evrildigini
vurgulanmugtir (Chesbrough, 2003; Chesbrough & Bogers, 2014). Agik
inovasyon, sirketlerin iiniversiteler, girisimler, kullanict topluluklar1 ve
gerekirse rakipleriyle bile bilgi ve teknoloji aligverisi yaparak inovasyon

tiretebilecegini 6ne siiren bir yaklagim olmustur.

Von Hippel (2005) ise kullanici inovasyonu kavramuyla, yeniliklerin
onemli bir kisminin iretici firmalardan degil, ileri diizey kullanicilar ve
kullanic1 topluluklarindan kaynaklandigini gostermistir. Boylece inovasyonun
“demokratiklesmesi”, yani daha genis aktor kiimelerinin inovasyon siirecine

katilimi1 giindeme gelmigtir (von Hippel, 2005).

Klasik inovasyon yaklagimlarinin ajanik yapay zeka perspektifinden nasil
yeniden yorumlanabilecegini 6zetleyen kargilagtirmali gergeve Tablo 1’de
sunulabilir. Bu tabloda dogrusal model, zincir baglantili model, sistemik
inovasyon yaklagimi, agik inovasyon ve kullanici inovasyonu; bilgi akist,
aktor ¢esitliligi, geri besleme yogunlugu ve ajanik YZ entegrasyon potansiyeli
boyutlarinda yan yana gosterilmektedir.
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Tablo 1. Klasik inovasyon yaklasunlarmm ajanik yapay zeki pevspektifinden

kavsilastwilmas:.

Inovasyon  Bilgi Baglica Kullanici / Ajanik YZ
yaklasimi1 akiginin aktorler topluluk rolii ~ entegrasyon

yonii potansiyeli
Dogrusal Temel Devlet, Pasif tiiketici; Diisiik - siireg katt
inovasyon  arastirmadan biiyiik geri bildirim ve ardigik oldugu igin
modeli pazara dogru sanayi Ar-Ge smurl ajan entegrasyonu

tek yonlii birimleri genelde son

akag agamalarda,

dokiimantasyon ve veri
analizi ile sinirl kalur.

Zincir Ar-Ge, Firma i¢it Ar- Geri bildirim Orta — geri besleme
baglantili tasarim, Ge, iiretim,  saglayan halkalarinda literattir/
inovasyon  iiretim pazarlama kullanici; sorun  pazar tarama ve veri
modeli ve pazar birimleri; ve ihtiyaglarin analizi ajanlar1 anlamh

arasinda tedarikgiler  belirlenmesinde  katki saglar.

goklu geri daha goriiniir

besleme

halkalar
Sistemik Cok yonlii,  Universiteler, Inovasyon Orta-yiiksek —
inovasyon  ag temelli firmalar, ckosisteminin karmagik ag yapisinda
yaklagimi1 bilgi kamu pargast; ortak bilgi akisim koordine
(ulusal/ dolagimi kurumlari,  projelerde yer eden, harici veri
bolgesel ara-yapilar,  alan paydag kaynaklarini baglayan
inovasyon STKlar ajan platformlar: kritik
sistemleri) rol oynar.
Acik Firma Firmalar, Aktif ortak- Yiiksek — ¢oklu veri
inovasyon  smurlar girigimler, yaratici; dig kaynag, lisans, ig

i¢inde ve iniversiteler, bilgi ve ¢oziim  birligi ve platform

diginda ¢ift  kullaniax kaynagt yonetiminde uzman

yonlii bilgi  topluluklart, ajanlar 6nemli bir

ve teknoloji  rakipler garpan etkisi yaratir.

akist

Kullanici
inovasyonu

Kullanicidan
iireticiye
dogru giiclii
bilgi akisi;
topluluk igi
paylagim

Tleri diizey
kullanicilar,
kullanict
topluluklari,
uretici
firmalar

Merkezi rol;
¢oziim geligtiren
ve paylagan ana
aktor

Yiiksek — topluluk
verisi analizi, egilim
gikarimi ve ortak
tasarim stireglerini
destekleyen

ajanlar inovasyonu
oOlgeklendirebilir.

Tablo 1’de, klasik inovasyon yaklagimlarini bilgi akisi, aktor yapisi,
kullanici/topluluk rolii ve ajanik yapay zeka (YZ) entegrasyon potansiyeli
agisindan kargilagtirmal olarak agiklanmistir. Dogrusal inovasyon modelinde
bilgi akig1 temel aragtirmadan pazara dogru tek yonlii ve ardisik ilerlemekte,
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baglica aktorler devlet ve biiyiik sanayi Ar-Ge birimleridir; kullanict pasif
titketici konumunda oldugundan, ajanik YZ entegrasyon potansiyeli diigiik
diizeydedir ve daha gok siirecin sonundaki dokiimantasyon ve veri analizi
gibi iglevlerle simirh kalmaktadir. Zincir baglantii modelde ise Ar-Ge,
tasarim, {iretim ve pazar arasinda ¢oklu geri besleme halkalar: bulunmakta;
tirma ig1 birimler ve tedarikgiler arasinda daha yogun etkilegim saglanmakta,
kullanicinin geri bildirim rolii belirginlesmektedir. Bu yapi, literatiir ve
pazar taramast ile veri analitigi yapan ajanlarin devreye girebilmesine imkan
tanidigr igin ajanik YZ potansiyeli orta diizeye yiikselmektedir.

Sistemik inovasyon yaklagiminda (ulusal/bolgesel inovasyon sistemlerti)
bilgi dolagimi ag temelli ve ¢ok yonlii hale gelmekte; iiniversiteler, firmalar,
kamu kurumlari, ara-yapilar ve STK’lardan olusan genis bir ekosistem
s0z konusudur. Kullanici, dogrudan ya da dolayli bigimde bu ekosistemin
pargasit haline gelirken, karmagik ag yapisinda bilgi akisgin1 koordine eden
ve harici veri kaynaklarini baglayan ajan platformlar1 sayesinde ajanik YZ
entegrasyon potansiyeli orta-yiiksek olarak degerlendirilmektedir. Agik
inovasyon ve kullanici inovasyonu yaklagimlarinda ise firma sinirlar1 iginde ve
diginda cift yonlii bilgi ve teknoloji akisi, kullanici topluluklarinin ve ileri
diizey kullanicilarin aktif ortak-yaratict aktorler haline gelmesi 6n plana
¢tkmaktadir. Bu baglamda goklu veri kaynagina, lisans ve ig birligi stireglerine
ve bilyiik hacimli topluluk verisine dayali platformlarda; ortak tasarim,
egilim analizi ve ¢6ziim o6nceliklendirme gibi gorevleri tstlenen ajanik YZ
ajanlar1 inovasyonu oOl¢eklendirebildiginden, bu iki yaklagimda entegrasyon
potansiyeli yiiksek olarak ortaya ¢ikmaktadir. Boylece tablo, inovasyon
modelleri daha agik, ags: ve kullanici merkezli hale geldik¢e ajanik YZ’den
saglanabilecek faydanin da sistematik bigimde arttigin1 gostermektedir.

2.5. Dijitallesme, Is Modelleri ve Ar-Ge Baskilari

Dijital doniigiim, iy modellerini ve inovasyon stratejilerini derinden
etkilemistir. Teece (2010), i modelini igletmenin nasil deger yarattigi, bunu
miigteriye nasil sundugu ve bu degeri nasil gelir ve kira doniigtiirdiigiinii
agiklayan bir ¢ergeve olarak tanimlar. Dijitallesen ekonomide i§ modelleri,
veri odaklilik, platform mantif1 ve ekosistem temelli deger yaratma gibi
unsurlarla yeniden sekillenmektedir (Teece, 2010; Morrar, 2014).

Bu baglamda Ar-Ge birimleri, yalnizca teknoloji gelistirmekle degil,
veri odakli, platform tabanl ve ekosistemle uyumlu inovasyon iiretmekle
yiikiimliidiir. Artan veri hacmi, hiz baskis1 ve belirsizlik, insan odakli Ar-Ge
stireglerini zorlamakta; literatiir tarama, patent inceleme, pazar verilerinin
analizi, deney tasarimi ve sonu¢ yorumlama gibi yogun biligsel gorevler
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ciddi bir yiik olugturmaktadir. Yapay zeka ajanlari, tam da bu noktada
devreye girerek Ar-Ge’nin biligsel yiikiinii paylasma ve stiregleri akilli Ar-
Ge’ye doniigtiirme potansiyeli tagimaktadir (McKinsey & Company, 2025a;
2025d).

3. Yapay Zeka Ajanlari: Kavramsal Cergeve ve Tiirler

3.1. Ajan Kavrami ve Temel Ozellikler

YZ literatiirtinde ajan, genellikle iginde bulundugu gevreyi algilayan
(sensorler, veri akiglari), bu algiya gore igsel durumunu giincelleyen ve
belirli hedefler dogrultusunda eylemde bulunan otonom bir yazilim veya
donanim bilegeni olarak tanimlanir (Wooldridge, 2009). Ajanlarin temel
ozellikleri; otonomi, reaktivite, proaktivite ve sosyallik olarak 6zetlenebilir
(Wooldridge, 2009).

Bu ozellikler, Ar-Ge ve inovasyon gibi dinamik ve belirsizlik igeren
alanlarda ajanlar1 son derece uygun araglar hiline getirmektedir. Ornegin
bir ajan, degisen pazar kosullarini algilayip veri tabanlarini giincelleyebilir,
Ar-Ge yol haritalarin1 buna gore revize edebilir veya yeni deney tasarimlari
onerebilir (Wang et al., 2024).

3.2. Coklu Ajan Sistemleri (MAS)

Coklu ajan sistemleri, birden fazla ajanin ortak veya kismen Ortiigen
hedefler dogrultusunda etkilesim iginde ¢alistig1 sistemlerdir. MAS alani,
koordinasyon, miizakere, gorev dagilimi ve kolektif zeka gibi kavramlarla
ilgilenir (Wooldridge, 2009). Kurumsal ortamlarda, farkli ajamin farkl
uzmanhk rolleri iistlenmesi ve bir “orkestrasyon katmani” tarafindan
koordine edilmesi, giincel bir uygulama egilimi olarak 6ne ¢ikmaktadir
(AutoDoc Al, 2025; McKinsey & Company, 2025a).

Son yillarda, sirketlerin i siireglerini ve Ar-Ge gorevlerini birbirleriyle
ctkilesim halinde ¢aligan uzman ajanlara paylastirdigi multi-agent generative
Al yaklagimlar1 yayginlagmaktadir. Ornegin bir sistemde literatiir tarama,
veri analizi, raporlama ve proje planlama igin ayr1 ajanlar tasarlanmakta; bu
ajanlar bir “ajan platformu” iizerinde birlikte ¢aligmaktadir (AutoDoc Al,
2025).

3.3. LLM Tabanli Otonom Ajanlar

Biiytik dil modellerinin ortaya ¢ikist ile birlikte, LLM tabanli otonom
ajanlar 6nemli bir aragtirma ve uygulama alani haline gelmistir. Bu ajanlar,
diyalog yetenegi, dogal dilde planlama, kod iiretimi ve ara¢ kullanimi gibi
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yetenekleri bir arada sunarak klasik kural tabanli ajanlardan ayrilmaktadir
(Weng, 2023; Wang et al., 2024). Wang ve arkadaglar1 (2024), LLM
tabanli ajanlarin tipik bilegenlerini; profil modiilii (rol ve uzmanlik), hafiza
modiilii (kisa ve uzun vadeli bilgi birikimi), planlama modiilii (hedefleri alt
gorevlere ayirma) ve eylem modiilii (ara¢ kullanimi, API ¢agrilar1 vb.) olarak
ozetlemektedir.

Xi ve arkadaglar1 (2025) ise bu ajanlarin; bilimsel kesif, miihendislik
tasarimi, yazilm gelistirme ve i§ siiregleri otomasyonu gibi alanlarda
hizla yayginlagngini vurgulamaktadir. Bu gergevede Ar-Ge ve inovasyon
stireglerinde ajanik YZ kullanimi, yalmzca teorik bir olanak degil, giderek
kurumsal pratiklere yerlesen bir gergekliktir (McKinsey & Company, 2025b;
2025¢).

LLM tabanl bir Ar-Ge ajaninin tipik bilegenleri ve bu bilesenlerin Ar-Ge
stireciyle iligkisi, kavramsal diizeyde Sema 1 ile gosterilebilir. Sema, profil,
hatiza, planlama ve eylem modiillerini; girig verileri (literatiir, deney verisi,
pazar verisi) ve ¢ikt1 artefaktlart (6zet, tasarim Onerisi, rapor taslagt vb.) ile
birlikte tek bir mimari iginde resmetmektedir.

Hafiza Mod0id
\ {kisafuzun vadell bilgl,
ajan-insan etkllegimier}

Eylem Moddla
[APLcadiriar,
werl taban sorgular), Lo
belge Gretiml)

Girdi Katmant
{literatir, denaysel ven,
pazar ve rekahet veris()

Ciktslar
[Bzetler, tasarim
anerilerl, raporiar)

Planlama Mediili
(hedefieri alt goreviers
bélme]

Sema 1. LLM tabanly Ar-Ge ajanmn temel bilesenleri.

Sema, LLM tabanli bir Ar-Ge ajaninin girig-igleme—¢ikig yapisini
gostermektedir. Giris katmaninda literatiir verisi, deneysel veri, pazar ve
rekabet verisi bulunmakta; bunlar hafiza modiilii ve planlama modiiliine
aktarilmaktadir. Planlama modiilii, hedefleri alt gorevlere bolerek eylem
modiiliine iletmekte; eylem modiilii ise arag kullanimi (APT gagrilari, veri
tabani sorgulari, belge iiretimi) yoluyla ¢ikti tiretmektedir. Hafiza modiili,
ajan—insan etkilesimlerinden ve yeni proje deneyimlerinden 6grenilenleri
giincelleyerek ajan1 zaman iginde “kurumsal hafizaya” dontistiirmektedir.

3.4. Ar-Ge Baglaminda Uzmanlik Ajanlar:

Ar-Ge ve inovasyon siireglerine uyarlanmig “uzmanlik ajanlar1” kavramsal
olarak gu tiirlere ayrilabilir:
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- Literatiir tarama ajani: Bilimsel makaleleri, raporlar1 ve standartlart
taray1p Ozetleyen, alan yazin bogluklarini isaret eden ajanlardir (Wang et al.,
2024).

- Patent ve mevzuat ajani: Patent veri tabanlariny, yasal diizenlemeleri ve
standartlari inceleyerek 6zgiinliik ve uyum analizi yapan ajanlardir (AutoDoc
Al 2025).

- Veri analitigi ve simiilasyon ajani: Deneysel verileri analiz eden,
istatistikse] model kuran ve simiilasyonlar yiiriiten ajanlardir (Tom et al.,
2024; Tobias et al., 2025).

- Uriin-pazar uyumu ajani: Miisteri geri bildirimlerini, pazar raporlarim
ve rekabet verilerini analiz ederek stratejik Oneriler gelistiren ajanlardir
(Teece, 2010; McKinsey & Company, 2025b).

- Dokiimantasyon ve raporlama ajani: Ar-Ge tegvikleri, proje bagvuru
formlar1 ve teknik raporlar igin taslak olusturan ajanlardir (AutoDoc Al,

2025).

Bu ajanlarin her biri, geleneksel Ar-Ge ekibinde yer alan belirli uzmanlik
rollerinin dijital birer tamamlayicist olarak diigiiniilebilir.

4. Ar-Ge Dongiisiinde Yapay Zeki Ajanlarinin Konumlandirilmasi

Ar-Ge ve inovasyon siireci, farkli disiplin ve aktorlerin katki verdigi,
¢ok agamali bir dongii olarak ele alinabilmektedir. Yapay zeka ajanlari, bu
dongiiniin hemen her agamasinda farkli fonksiyonlar itistlenebilmektedir.
Bu boliimde ele alman Ar-Ge dongiisii ve ajanlarin konumlandirilmasi,
genel hatlariyla Sekil 3 ile gorsellestirilmeye ¢aligilmugtir. Sekil 3’te, fikir
tretiminden ticarilestirmeye uzanan dongiisel yapiy1 ve her agamada devreye
giren ajan tiirlerini ayn1 diyagram tizerinde gosterilmistir.
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Fikir Gretimi
ve problem
tanimiama

Pazar geri Literatir ve
bildirimi patent
ve ogrenme taramasl

Ajan destekli
akilll Ar-Ge
dénglsl

Ticarilestirme
ve drln-
pazar uyumu

Tasarim ve
simulasyon

Test-validasyon
ve kalite

Sekil 3. Ajan destekli akillr Ar-Ge dongiisii.

Sekil 3°de ajan destekli akilli Ar-Ge dongiisti verilmigtir. Fikir Gretimi,
problem tanimlama, literatiir ve patent taramasi, tasarim ve simiilasyon,
test—validasyon, ticarilestirme ve pazar geri bildirimi agamalarindan olugan
dongiisel Ar-Ge siireci gosterilmektedir. Her asamanin yaninda ilgili ajan
tiirti (Ornegin literatiir tarama ajani, simiilasyon ajani, iiriin-pazar uyumu
ajani1) ikonlarla belirtilmistir. Geri besleme oklari, ajanik YZ ile giiglendirilmig
stirekli 6grenme mantigini vurgulamaktadir.

4.1. Fikir Uretimi ve Problem Tanimlama

Fikir tiretimi genellikle insan yaraticihigy ile iligkilendirilir. Bununla birlikte
ajanlar;

* Belirli bir alanla ilgili son literatiirii tarayip, hangi konularda aragtirma
agig1 oldugunu ozetleyebilir (Wang et al., 2024).
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* DPatent veri tabanlarindan, hangi teknolojik alanlarda yogun bagvuru,
hangi alanlarda gorece bosluk bulundugunu gosterebilir (AutoDoc
Al 2025).

* Pazar egilimleri ve miigteri sikayetlerini analiz ederek ¢6ziime muhtag
problem alanlarini 6nerebilir (McKinsey & Company, 2025b).

Bu gorevler, insan aragtirmacinin sezgisel ve yaraticr diiglinmesini
besleyen bilgi zeminini gii¢lendirir. Agik inovasyon literatiiriinde vurgulanan
gok kaynakli bilgi akiglarinin ajanlar araciigiyla daha sistematik hale
getirilebilmesi miimkiindiir (Chesbrough, 2003; Chesbrough & Bogers,
2014; von Hippel, 2005).

4.2. Literatiir ve Patent Tarama Ajanlar1

Bilimselliteratiir ve patent veri tabanlari, giiniimiizde insan aragtirmacilarin
tek bagina etkin bi¢imde taramasinin zorlagtigi bir hacme ulagmistir. LLM
tabanl ajanlar, dogal dilde sorular1 anlayip akademik veri tabanlari, 6n
baski sunucular1 ve patent arsivleri iizerinde arama yapabilmekte, sonuglar:
anlamli bigimde kiimelendirip 6zetleyebilmektedir (Wang et al., 2024). Bu
tiir ajanlar;

* Sistematik derleme ve bibliyometrik analiz siireglerini hizlandirabilir,
¢ Ogzgiinliik degerlendirmesinde arastirmactya destek olabilir,
* Arastirma hipotezlerinin gerekgelendirilmesini kolaylagtirabilir.

Patent ajanlari ise 6zgiinliik riskini azaltmak, ihlal olasiliklarini gérmek
ve “beyaz alan” analizleri yapmak i¢in kullanilabilir (AutoDoc Al, 2025).
Boylece Ar-Ge yatirimlart daha risk kontrollii gekilde yonlendirilebilir.

4.3. Tasarim, Simiilasyon ve Prototipleme Ajanlar:

Miihendislik ve tasarim odakli Ar-Ge’de, parametrik tasarim, sayisal
simiilasyon (CFD, FEA vb.) ve optimizasyon kritik agamalardir. YZ ajanlari;

* Tasarim uzaymn sistematik bi¢gimde tarayan optimizasyon dongiileri,

* Simiilasyon sonuglarina gore parametre giincelleyen adaptif tasarim

dongiileridir.

Cok kriterli karar verme (maliyet, performans, siirdiiriilebilirlik vb.)
i¢in karar destek oOnerileri lireterek prototipleme siiresini kisaltabilmektedir.
(Tom et al., 2024; Tobias et al., 2025). Self-driving laboratories literatiirti,
malzeme kegfi ve kimya alanlarinda deney tasarimi, yiiriitme ve analiz
stireglerinin yiiksek oranda otonom hile gelebildigini gostermektedir (Tom
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et al., 2024; Kim, 2025; SciSpot, 2025). Bu laboratuvarlarda ajanlar, deney
planlarini optimize eden “beyin” islevi goriirken, robotik cihazlar fiziksel
deneyleri icra eden “eller” roliinde olmaktadir. (Tobias et al., 2025).

4.4. Test, Validasyon ve Kalite Ajanlar:
Test ve validasyon agamalarinda ajanlar;
* Sensor verilerini gergek zamanl izleyip anomali tespiti yapabilir,

* Deney sonuglarin istatistiksel olarak analiz ederek giiven araliklar1 ve
etki biiyiikliiklerini hesaplayabilir,

» Kalite yonetim sistemleriyle entegre ¢alisarak uygunsuzluk kayitlarini
otomatik siniflandirabilir.

Bu sayede deneysel dongiilerin hizi artar, tekrar eden manuel raporlama
gorevleri azalir ve aragtirmacilar yorumlama ve strateji geligtirme gibi daha
yiiksek katma degerli iglere odaklanabilmektedir (Kim, 2025; McKinsey &
Company, 2025d).

4.5. Ticarilestirme, Pazar Analizi ve Rekabet Istihbarat1 Ajanlari

Ar-Ge’nin inovasyona doniigmesi, yalmzca teknik bagariya bagl degildir;
iriin—pazar uyumu, ig modeli tasarim1 ve rekabet stratejisi de kritik 6nemdedir
(Teece, 2010). YZ ajanlar;

* Pazar raporlari, sosyal medya verileri ve miigteri geri bildirimlerini
tarayarak egilim analizleri yapabilir,

* Rakip iiriinlerin fiyatlandirma, 6zellik ve konumlandirma stratejilerini
izleyebilir,

e Farkli i modeli senaryolarnin gelir ve maliyet projeksiyonlarin
simiile edebilir (McKinsey & Company, 2025b; 2025c¢).

Ar-Ge siirecinin her bir agamasinda hangi ajan tiirlerinin 6ne giktigini, bu
ajanlarin yerine getirdigi temel iglevleri ve beklenen ¢ikt tiirlerini 6zetleyen
vapilandirilmig bir bakig Tablo 2 ile sunulmustur. Tablo, aragtirmaci ve
yoneticilere, ajanik YZ’yi hangi asamada, hangi amagla devreye alabilecekleri
konusunda pratik bir rehber niteligi tagimaktadr.
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Tablo 2. Ar-Ge asamalar: ve destekleyici yapay zeki ajan tivleri.

Ar-Ge One ¢ikan Temel islevler Beklenen ¢iktilar
agamasi ajan tiirleri
1. Fikir - Veri ve - I¢ ve dis veri - Fikir havuzu listeleri
iiretimi ve egilim analiz  kaynaklarindan (miisteri - Onceliklendirilmis
problem ajani - Thtiyag ~ geri bildirimi, sikyet problem alanlari -
tanimlama kesfi / i¢gorii  kaytlari, sosyal medya, Stratejik tema ve odak
ajani sektor raporlar1 vb.) bagliklart 6zeti
egilim ¢ikarimi - Problem
alanlarint kiimelendirme ve
onceliklendirme - Stratejik
odak alanlar1 i¢in 6neri
uretme
2. Literatiir - Literatiir - Bilimsel makale, rapor - Literatiir Ozeti
ve patent tarama ve ve standart taramast - raporlari - Aragtirma
taramasi Ozetleme ajan1  Ana kavram, yontem ve bosluklari listesi -
- Patent ve bosluk analizi - Patent ve Patent manzarasi

mevzuat ajant

standartlara gore ozgiinliik/

ihlal risk degerlendirmesi

(landscape) ve beyaz
alan analizi

3. Tasarim ve - Tasarim - Tasarim parametre - Onerilen tasarim/
simiilasyon  optimizasyon uzaymun taranmasi - Sayisal senaryo setleri -
ajani - simiilasyon sonuglarinin Parametre Oneri listeleri
Simiilasyon degerlendirilmesi - Simiilasyon sonug
ve modelleme - Cok kriterli ozetleri ve kargilagtirma
ajani (maliyet, performans, tablolar1
surdirtilebilirlik)
optimizasyon
4. Test- - Deney - Deney planlarim (DoE) - Deney plani
validasyon ve tasarim ajan1  Onerilmesi ve revizyonu - dokiimanlari
kalite - Veri analitigi  Test verilerinin istatistiksel - Performans
ve kalite analizi - Anomali tespiti ve  ve giivenilirlik
kontrol ajan1  hata siiflandirmasi - Kalite  raporlar: - Hata/ariza
gostergeleri ve limitlerinin - siiflandirma giktilar
izlenmesi - Kalite KPI gosterge
setleri
5. - Uriin-pazar - Pazar segmentasyonu - Pazar analizi
Ticarilestirme uyumu ajan1  ve rekabet analizi - raporlari - Uriin—pazar
ve iiriin- - Iy modeli ve ~ Miisteri ihtiyag/tercih uyumu degerlendirme
pazar uyumu fiyatlandirma  kiimelerinin ¢ikarilmasi notlari - I modeli ve
ajani - Farkli i modeli ve fiyatlandirma senaryo
fiyatlandirma senaryolarinin - 6zetleri
degerlendirilmesi
6. Pazar geri - Geri - Satig sonrast geri bildirim, - Miigteri memnuniyeti
bildirimi bildirim ve cagr1 merkezi kayitlart ve sorun haritalar
ve siirekli memnuniyet  ve ¢evrim igi yorumlarin - Tyilegtirme 6neri
ogrenme analizi ajan1  analizi - Sikdyet ve listeleri - Giincellenmig
- Ogrenen onerilerin siniflandirilmas:  bilgi tabani ve SSS
kurumsal - Yeni iterasyonlar i¢in Ar-  dokiimanlar1 - Bir
hafiza ajani Ge’ye geri besleme tiretimi  sonraki Ar-Ge

- Kurumsal bilgi tabaninin
giincellenmesi

dongiisiine yonelik yol
haritas1 girdileri
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Tablo, Ar-Ge siirecini fikir tiretimi, literatiir/patent taramasi, tasarim ve
simiilasyon, test-validasyon, ticarilestirme ve pazar geri bildirimi olarak alt1
temel agamada ele almakta ve her bir agama igin 6ne ¢ikan ajan tiirlerini, bu
ajanlarin yerine getirdigi baslica islevleri ve beklenen ¢ikt1 tiirlerini (rapor,
Ozet, tasarim Onerisi, parametre seti, pazar analizi vb.) Ozetlemektedir.
Boylece Ar-Ge yoneticileri, ajanik YZ entegrasyonunu agama bazli olarak

planlayabilmektedir.
5. Akilli Ar-Ge Ekosistemleri: Insan-Ajan Isbirligi Modelleri

5.1. Insan Merkezli, Ajan Destekli Inovasyon

Literatiirde giderek ©ne ¢ikan goriig, YZ ajanlarnin insami ikame
etmekten ziyade tamamlayici oldugu yoniindedir (Weng, 2023; Wang et
al., 2024). Ar-Ge baglaminda bu durum, insan—ajan igbirligine dayal hibrit
bir inovasyon modeli gerektirir. McKinsey & Company (2025a), ajanlarin
gergek potansiyelinin, i§ akiglarinin ajan merkezli yeniden tasarimu ile ortaya
¢iktigini vurgulamaktadir.

Bu gergevede insan—ajan igbirligi;

e Stratejik kararlar ve etik sorumlulugun insanlarda,

* Yiiksek hacimli veri igleme ve rutin karar 6nerilerinin ajanlarda oldugu,

* Kararlarin son onayinin insanda kaldig bir yap1 seklinde kurgulanabilir.

Boylece insan yaraticihigi ve sezgisi, ajanin hesaplama giicii ve veri igleme
kapasitesiyle desteklenir.

5.2. Kurumsal Ar-Ge’de Rol Dagilimu

Kurumsal Ar-Ge ekiplerinde tipik roller; arastirmacilar, proje yoneticileri,
teknoloji transfer uzmanlar: ve i gelistirme profesyonelleridir. YZ ajanlari,
bu rol setine “goriinmeyen ekip iiyeleri” olarak eklenebilir:

e Aragtirmaci ajan: Literatiir, veri analizi, hipotez 6n-degerlendirmesi

(Wang et al., 2024).

e Proje yonetim ajani: Gantt gemalar1, risk matrisleri, biitge takibi
(AutoDoc Al, 2025).

¢ Dokiimantasyon ajani: Proje bagvuru formlari, ara raporlar, Ar-Ge
tegvik dokiimantasyonu (AutoDoc Al, 2025).

o 15 gelistirme ajani: Pazar analizi, rakip takibi, iy modeli senaryolari

(Teece, 2010; McKinsey & Company, 2025b).
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Bu vyapilanma, kurumsal hafizanin ajanlar tarafindan  siirekli
giincellenmesini de miimkiin kilar; ajanlar, projeler arasi bilgi aktarimini
kolaylagtiran bir “bilgi dolagim sistemi” iglevi gorebilir (SciSpot, 2025).

Insan—ajan isbirliginin temel rol dagilimim, karar yetkisi sirlarim ve
bilgi akigini gosteren kavramsal model, sekil 4’te gosterilmistir.

Aragtirmacs

Froje yanetcisy

Dakiimantasyon
ajani

Kalin oklar: Kritik karar noktalannda Frio s
insan tarafindan verilen nihai kararlar Ig gellstirme
Kesikii oklar: Ajanlann éneri ve taslak ajani

uretimiyle yaptidi destekleyici bilgi akisi

Sekil 4. Insan-ajan isbivliginde rol dagilum ve bilgi akags.

Sekil 4’de insan aktorler (aragtirmaci, proje yoneticisi, yOnetisim/etik
kurullart) ile yapay zekd ajanlari (aragtirmaci ajan, proje yonetim ajani,
dokiimantasyon ajani, ig gelistirme ajani1) arasindaki rol dagihmi ve bilgi
akig1 gematik olarak gosterilmektedir. Kalin oklar insanin son karar verici
oldugu kritik karar noktalarini, kesikli oklar ise ajanlarin oneri ve taslak
tiretimi yaptig1 destekleyici alanlari temsil etmektedir.

5.3. Multi-ajan orkestrasyonu ve platformlar

Giincel raporlar, ¢ok sayida ajanin birlikte ¢aligmasini saglayan “ajan
platformlar™nin ortaya ¢iktigini gostermektedir (McKinsey & Company,
2025a; 2025d). Bu platformlar, Ar-Ge ve inovasyon baglaminda;

* Farkli departmanlara 6zel ajanlarin birlikte ¢aligmasini,

* Harici veri kaynaklari (bilimsel veri tabanlari, patent ofisleri, pazar
verileri) ile entegrasyonu,

* Giivenlik, veri gizliligi ve erigim vyetkilerinin merkezi yOnetimini
miimkiin kilmaktadir.
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Boylece Ar-Ge siiregleri, besinci ve altinci nesil inovasyon siireglerinin
tarif ettigi ag-tabanli, biitiinlesik ve 6grenen sistemlere dogru evrilmektedir
(Rothwell, 1994; Callaghan, 2019).

5.4. Insan-Déngiide (Human-in-the-Loop) Kontrol
Mekanizmalar1

Ar-Ge gibi kritik alanlarda, ajanlarin Oneri ve eylemlerinin insan
denetiminden geg¢mesi 6nemlidir. Bu nedenle birgok uygulama, insan—
dongiide (human-in-the-loop) yaklagimlarini benimsemektedir. Ornegin Ar-
Ge tegvik belgeleri igin dokiimantasyon iireten ajan sistemlerinde, ajanlar 6n
taslaklar1 hazirlarken uzmanlar bunlar1 dogrulamakta, diizeltmekte ve nihai
sorumlulugu tistlenmektedir (AutoDoc Al 2025).

Bu yaklagim, hem verimlilik artis1 saglar hem de etik ve hukuki agidan
kabul edilebilir bir denge noktasi sunar (McKinsey & Company, 2025a; Xi
et al., 2025).

6. Uygulama Senaryolar1 ve Kullanim Alanlar:

6.1. Universite-Sanayi Isbirligi Projelerinde Ajan Kullanimi

Universite-sanayi isbirligi projeleri, cogunlukla yogun literatiir taramast,
patent incelemesi, mevzuat takibi ve ¢ok paydash koordinasyon gerektirir.

Ajanlar;
* Proje baglangicinda literatiir ve patent haritasi ¢ikarmak,

e Fon c¢agrlarmi izleyip uygun proje firsatlarini aragtirmacilara
bildirmek,

* Proje bitiminde etki analiz raporlarini ve Ar-Ge ¢iktilar1 envanterini
hazirlamak gibi gorevleri yerine getirebilir (AutoDoc Al, 2025; Wang
etal., 2024).

Boylece akademik aragtirmacilar ve sanayi ortaklari, daha gok tasarim,
deney ve yorumlama agamalarina odaklanmaktadir.
6.2. KOBPlerde Diisiik Maliyetli Inovasyon Asistanlart

Kiigiik ve orta dlcekli igletmeler (KOBIler), genellikle siurli Ar-Ge
kapasitesine sahiptir ve profesyonel Ar-Ge personeli istthdam etmekte
zorlanabilir. Bulut tabanli YZ ajanlari, KOBTlere:

* Mevcut tiretim siireglerinde verimlilik artirict fikirler 6nermek,

* Yeni iiriin fikirleri igin pazar ve rakip taramasi yapmak,
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* Devlet destekli Ar-Ge ve inovasyon programlart hakkinda bilgi vermek
ve bagvuru dokiimanlarini hazirlamaya yardim etmek gibi islevlerle
destek olabilir (von Hippel, 2005; Chesbrough & Bogers, 2014).

Boylece ajanlar, “demokratiklestirici  Ar-Ge destekleri” saglayarak
inovasyonun tabana yayilmasina katki sulanabilmektedir.

6.3. Saglik, Enerji ve Uretim Sektorlerinde Ajan Destekli Ar-Ge

Saglik: Tan1 algoritmalarinin geligtirilmesi, klinik karar destek sistemleri,
ilag kesfi ve klinik ¢aligma tasarimu gibi alanlarda ajanlar; literatiir tarama,
veri analizi ve hipotez 6n eleme gorevlerini iistlenebilir (Wang et al., 2024;
Xi et al., 2025).

Enerji: Yenilenebilir enerji sistemlerinde performans optimizasyonu,
sebeke yonetimi ve talep tahmini igin simiilasyon ve optimizasyon ajanlari

kullanilabilir (Tobias et al., 2025).

Uretim: Akilli fabrikalarda siire¢ parametrelerini izleyen ve siirekli
tyilestirme firsatlarin1 belirleyen ajanlar, inovasyonun igsellesmesine katki
saglar; bu, Rothwell'in (1994) besinci nesil inovasyon modeli ve Callaghan’in
(2019) bu modeli altinci nesil tartigmalarla genigleten katkilartyla uyumludur.

Bu ornekler, ajanik YZ’nin yalmzca bilgi sektorlerinde degil, fiziksel
tretim ve altyapr sektorlerinde de Ar-Ge siireglerini doniistiirdiigiinii
gostermektedir.

6.4. Acik Inovasyon Platformlari ve Goklu Ajan Ekosistemleri

Agik inovasyon platformlari, farkli kurum ve bireylerin ¢6ziim 6nerileri,
proje fikirleri ve prototipler sundugu dijital ortamlar héline gelmigtir
(Chesbrough, 2003; Chesbrough & Bogers, 2014). Bu platformlara entegre
edilecek ajanlar;

* Problem tanimlarin1 dogal dille analiz edip uygun ¢oziim ¢agrilarina
esleme,

e Katihmalarin ge¢mis ¢aligmalarini  tarayarak uzmanlik profilleri
¢ikarma,

¢ Onerilen ¢oziimleri  belirli  metriklere gore otomatik — 6n-
degerlendirmedengegirme gibiislevlerle platformun 6lgeklenebilirligini
artirabilir.

Boylece yiizlerce veya binlerce bagvuruyu manuel incelemek yerine,
insan jiiriye en umut verici adaylar onceden siralanmig olarak sunulabilir
(McKinsey & Company, 2025b; 2025¢).
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7. Firsatlar, Riskler ve Etik Boyut

7.1. Firsatlar: Hiz, Maliyet ve Kapasite Artist

Yapay zeka ajanlarinin Ar-Ge ve inovasyon siireglerine entegrasyonu gok
sayida avantaj sunmaktadir:

1. Hizlanmig inovasyon dongiileri: Deney tasarimi, veri analizi,
raporlama ve dokiimantasyon gibi asamalarda ciddi zaman tasarrufu
saglanabilir (Tom et al., 2024; Kim, 2025).

2. Maliyet azaltimi: Rutin biligsel iglerin otomasyonu, Ar-Ge personelinin
zamanini daha yaratici gorevlere kaydirarak etkinligi artirir (McKinsey

& Company, 2025a; 2025d).

3. Kapasite geniglemesi: Kisith insan kaynagina sahip kurumlar, ajanlar
aracihgiyla daha genig veri setlerini igleyebilir, daha ¢ok hipotez test
edebilir ve daha fazla proje ytirtitebilir (Wang et al., 2024).

4. Kurumsal hafizanin giiglenmesi: Ajanlar, gegmis projeler, raporlar ve
deney sonuglari tizerinde siirekli “6grenme” saglayarak kurumsal bilgi
yonetimini destekler (SciSpot, 2025; AutoDoc Al, 2025).

Bu avantajlar, inovasyonun hem hizin1 hem de erisilebilirligini
artirarak Schumpeterci anlamda rekabet¢i dinamikleri keskinlestirmektedir
(Schumpeter, 2008; Callegari & Nybakk, 2022). Ozellikle saglik sektoriinde
vapay zekd temelli sistemlerin ekonomik etkinlik ve dijital doniigiim
kapasitesini artirmasiyla daha goriiniir hale gelmektedir (Karahiiseyinoglu,
2024a)

7.2. Riskler: Seffaflik, Giivenilirlik ve Bagimlilik
Bununla birlikte ajanik YZ kullaniminin 6nemli riskleri vardir:

o Seffaflik ve agiklanabilirlik: LLM tabanli ajanlarin karar stiregleri
gogu zaman “kara kutu” niteligindedir; bu durum, 6zellikle giivenlik
kritik Ar-Ge alanlarinda sorun yaratabilir (Wang et al., 2024; Xi et al.,
2025).

* Halliisinasyon ve hata: Ajanlar, gercekte olmayan literatiir referanslari
tiretme veya verileri yanhs yorumlama riski tagir. Bu nedenle insan—
dongiide denetimin kaldirilmasr tehlikelidir (Weng, 2023).

e Agirt otomasyona bagimlilik: Aragtirmacilarin  sorgulayict  ve
clestirel diislinme becerilerinin zamanla zayiflamasi, ajan Onerilerine
“otomatik” giliven duyulmasi riski vardir (McKinsey & Company,
2025a).
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e Veri gizliligi ve fikri miilkiyet: Bulut tabanli ajanlarin kullanimu,
hassas Ar-Ge verilerinin tigiincii taraf sistemlere aktarilmast anlamina
gelebilir; bu da fikri miilkiyet ihlalleri ve veri sizintilar1 agisindan

dikkat gerektirir (AutoDoc Al, 2025; SciSpot, 2025).

7.3. Etik Cergeve ve Yonetisim

Bu risklerin yonetilebilmesi igin, kurumlarin ajan kullanimu igin agik etik
ilkeler ve yonetisim mekanizmalar1 gelistirmesi gerekir. Bunlar arasinda;

Ajanlarin yetki sinirlarinin agik¢a tanimlanmasi,
* Kiritik kararlar igin zorunlu insan onay,
* Veri minimizasyonu ve anonimlestirme ilkelerinin uygulanmasi,

* Ajan davraniglarinin diizenli denetlenmesi ve kaydedilmesi sayilabilir
(McKinsey & Company, 2025a; Xi et al., 2025).

Bu baglamda ajanik YZ stratejilerinin, sadece teknoloji birimlerinin
inisiyatifine birakilmamasi; tist yonetim, hukuk, etik kurullari ve alan
uzmanlarinn birlikte tasarladig: kurumsal politikalara dayanmasi 6nemlidir.
Boyle bir yonetigim gergevesi, ajanik YZ’nin inovasyonu hizlandirirken
toplumsal giiveni zedelememesini giivence altina alabilir.

8. Gelecege Bakis: Yapay Zeka Ajanli Ar-Ge Mimarileri

8.1. Self-Driving Labs ve Otonom Deney Akislar:

Kimya, malzeme bilimi ve biyoteknoloji gibi alanlarda self-driving
labs konsepti, Ar-Ge’nin gelecegine dair ¢arpict bir 6rnek sunmaktadir.
Bu laboratuvarlarda ajanlar; hipotez iiretimi, deney tasarimi, parametre
segimi ve sonug degerlendirme dongiilerini biiyiik 6l¢iide otonom bigimde
yiiriitebilmektedir (Tom et al., 2024; Kim, 2025; Tobias et al., 2025).

Bu tiir mimariler, Schumpeter’in vurguladig: yenilik¢i kombinasyonlarin
kegif siirecini hizlandirarak deneme-yanilma maliyetini diigiirebilmektedir.
Aymt zamanda Rothwellin (1994) besinci nesil inovasyon siireci ve
Callaghan’in  (2019) bu modeli altincr nesil tartigmalarla  genisleten
katkilartyla uyumlu olarak, yiiksek ag baglantili, stirekli 6grenen ve geri
beslemeli inovasyon sistemleri ortaya ¢ikarmaktadir.

8.2. Ajanik YZ ve Kurumsal Doniigiim

Danmigmanlik ve teknoloji sirketlerinin raporlari, biiyiik kuruluglarin ajanik
YZ’ye odaklanan 6zel birimler kurdugunu gostermektedir (McKinsey &
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Company, 2025a; 2025d). Bu gelismeler, Ar-Ge ve inovasyonun geleceginde
su egilimlere isaret etmektedir:

* Ar-Ge siireglerinin ajan merkezli yeniden tasarimu,
* Ajanlarin 1§ akis1 yonetim sistemleriyle derin entegrasyonu,

* Farkli tedarikgi ve platformlardan gelen ajanlarin birlikte ¢aligtigi “ajan
ckosistemleri™,

* Ajanik YZ stratejilerinin  kurumsal rekabet avantajimn  6nemli
bilesenlerinden biri haline gelmesi.

Boyle bir baglamda, ajanik YZ okuryazarligi ve goklu ajan orkestrasyonu,
Ar-Ge profesyonellerinin temel yetkinlik alanlarindan biri haline gelebilir
(Wang et al., 2024; Xi et al., 2025).

8.3. Politika Yapicilar ve Akademi I¢in Oneriler
Politika yapicilar agisindan, yapay zeka ajanlt Ar-Ge’nin desteklenmesi;

* Ajan tabanh Ar-Ge altyapi yatirimlarina tegvikler,

e Agik veri ve agik bilim politikalarinin ajan ekosistemleriyle uyumlu
tasarimi,

e Etik ve hukuki ¢ergevenin giincellenmesi gibi adimlar1 gerektirir
(Morrar, 2014; Teece, 2010).

Universiteler agisindan ise;

* Ogrencilerinajanlarlagaligmay1, ajan tasarimini ve ajan orkestrasyonunu
ogrenebilecegi miifredatlar gelistirmek,

* Ajan tabanh aragtirma altyapilar1 ve agik kaynak projeler olugturmak,

=

* Ar-Ge projelerinde “ajan okuryazarligi”m yayginlagtirmak  kritiktir
(Wooldridge, 2009; Wang et al., 2024).

Boylece tiniversiteler, yalnizca ajanik YZ’nin nesnesi degil, ayn1 zamanda
bu doniigiimiin tasarimcisi ve elestirel degerlendiricisi haline gelebilir.

9. Sonug

Bu bolimde, “Inovasyonun Goriinmeyen Ekibi: Yapay Zeki Ajanlari
ile Akilli Ar-Ge” baghgr altinda, yapay zeka ajanlarinin Ar-Ge ve inovasyon
stireglerindeki rolii, klasik inovasyon teorileri ve giincel ajanik YZ literatiirii
iiginda tartigimugtir.
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Ozetle:

1. Klasik inovasyon modelleri, dogrusal akistan zincir baglantil,
sistemik ve agik inovasyon perspektiflerine evrilmig; dijitallesme ve
veri odaklilik Ar-Ge’yi daha karmagik ve ¢ok aktorlii hale getirmistir
(Kline & Rosenberg, 1986; Chesbrough, 2003; von Hippel, 2005;
Morrar, 2014).

2. Yapay zeka ajanlar1 ve ¢oklu ajan sistemleri, bu karmagikligi yonetmek
igin giiglii araglar sunmakta; literatiir tarama, patent analizi, veri
isleme, tasarim, simiilasyon, test, dokiimantasyon ve pazar analizi gibi
Ar-Ge gorevlerini destekleyebilmektedir (Wooldridge, 2009; Wang et
al., 2024; AutoDoc Al 2025).

3. LLM tabanl ajanlar, dogal dil yetenekleri sayesinde Ar-Ge ekipleriyle
etkilesimi kolaylagtirmakta; self-driving labs gibi 6rneklerde deney
dongiilerini ciddi bigimde hizlandirmaktadir (Tom et al., 2024; Kim,
2025; Tobias et al., 2025).

4. Insan—ajan isbirligi, Ar-Ge’nin geleceginde belirleyici olacaktir. Ajanlar,
insanin yaraticilik, sezgi ve etik yargi kapasitesini tamamlayan; biligsel
yikii azaltan ve kurumsal hafizayr giiclendiren “goriinmeyen ekip
tiyeleri” olarak konumlanmaktadir (McKinsey & Company, 2025a;
SciSpot, 2025).

5. Riskler ve etik meseleler, seftaflik, glivenilirlik, veri gizliligi ve agirt
otomasyona bagmmhlik ekseninde yogunlagmakta; bu nedenle
agjan kullaniminin giiglii bir yonetigim gergevesiyle diizenlenmesi
gerekmektedir (Weng, 2023; Xi et al., 2025).

6. Politika yapicilar, tniversiteler ve sirketler, ajanik YZ’yi sadece
teknik bir arag¢ olarak degil, inovasyon stratejilerinin merkezinde
konumlandiran, insan odakl1 ve etik temelli uzun vadeli yol haritalart
gelistirmelidir (Teece, 2010; Chesbrough & Bogers, 2014; Callaghan,
2019).

Sonug olarak yapay zeka ajanlari, ne tamamen goriinmez biiyiiciiler ne
de insan aklinin yerini alacak mutlak otoriteler olarak goriilmelidir. Dogru
tasarlandiginda ve yonetildiginde, inovasyonun hizini ve kalitesini artiran;
Ar-Ge'nin simirlarini genigleten akilli ortaklardir. Inovasyonun gelecegi,
muhtemelen Schumpeter’in girigimci vizyonunu, Kline ve Rosenberg’in
zincir baglantili modelini ve Chesbrough’nun agik inovasyon paradigmasini,
gjanik YZ’nin sundugu yeni olanaklarla birlikte yeniden yorumladigimiz
hibrit bir diinyada sekillenecektir.
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Chapter 10

Innovative Technologies in Seatood Processing:
Biotechnological Applications 1n Fisheries By-
Products

Nida Demirtas!

Abstract

Fish processing is the process of converting raw fish captured by fishermen into
marketable fish and goods. Common by-products include fish heads, frames,
skin, scales, and viscera, all of which have significant nutritional value. Others
include bones, fins, and guts, which can be processed to produce PUFA-rich
proteins. Discarding fish bycatch and fish processing byproducts is a frequent
practice in both fishing businesses and fish processing companies. Given this
reality, innovative green technologies are being researched and developed to
extract added value components and high-value bioactive compounds from
seafood and their byproducts. Food, pharmaceutical, cosmetics, agricultural,
and energy industries are all expressing interest in and expanding their usage
of fish byproducts. These industries are increasingly relying on the nutritional
and functional qualities of fish by-products to improve product formulations
and develop sustainable solutions. The growing global population and
continued fight against poverty have created sustainability difficulties in a
variety of fields, including agriculture. Agriculture necessitates the production
of food and high-value substances, as well as the management of land, water,
and crops, and the control of erosion and pests. Using fish by-products in
agriculture can help achieve sustainable agriculture, promote public well-
being, and maintain environmental balance.

Introduction

Fish flesh is made up of macronutrients (moisture, proteins, and lipids)
and micronutrients (minerals, vitamins, and enzymes). Additionally, crabs
and mollusks contain carbohydrates in the form of glycogen. Because of

1 Arag. Gor., Munzur Universitesi/Su Uriinleri Fakiiltesi/Avlama Ve i§lcme Teknolojisi Boliimii/
Isleme Teknolojisi Anabilim Dal, ORCID:0000-0001-8323-5689, ndemirtas@ |munzur.edu.tr
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their unique makeup, seafood goods are considered a highly perishable
commodity. Because fishing vessels typically gear seafood at great distances
from consuming areas, appropriate preservation is required to prevent
product spoiling. This requirement is fueled further by consumer desire
for high-quality, lightly processed food with minimal nutritional and
sensory alterations. This also applies to farmed seafood species, which
must be carefully maintained before being safely conveyed to far locations
(Kontominas et al., 2021). Traditional ways of preserving seafood include
chilling, freezing, drying, salting, smoking, fermenting, and canning, all
of which regulate water activity, enzymatic and oxidative changes, and
microbiological activities. Traditional techniques of preservation incur
significant processing and storage costs. Furthermore, customer desires for
clean label ingredients and natural foods, as well as worries about the safety
of chemical additives and preservatives, have encouraged the food industry
to look at green food preservation technology. There are several nonthermal
and green technologies accessible, including pulsed electric fields and
ultrasonication. However, HPP is gaining acceptance in the seafood business
ahead of other technologies (Roobab et al., 2022).

Fish Processing Industry and Its By-products

Fish processing is the process of converting raw fish captured by
fishermen into marketable fish and goods. It includes industries such as
tish handling, marketing, and distribution. Raw fish can be converted into
marketable fish using either mechanical or manual processes. Often, first
treatment of raw fish is required to eliminate fish spoilage or flight from
the viscera, head, or skin. Such treatment involves cleaning, washing, or
a combination of washing and cleaning whole fish obtained from fishing
vessels or cold warehouses. The fish is then processed into commercial
goods like as fillets, steaks, curing, and so on through further stages such as
heading, filleting, trimming, shelling, cutting, slicing, or a combination of
these methods. A final processing step is commonly given to packed fish to
preserve it and allow for long-term storage and transportation fresh, frozen,
or dried (Siddiqui et al., 2023).

Fish processing generates a variety of byproducts, depending on the
method and species. Understanding the many types of byproducts is
crucial to fully grasp industrial applications. Common by-products include
tish heads, frames, skin, scales, and viscera, all of which have significant
nutritional value. Others include bones, fins, and guts, which can be processed
to produce PUFA-rich proteins. The most abundant byproducts are heads
and frames, or minced muscle without the backbone. Pieces of muscle may
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contain bone and skin remnants (Antonio Vdzquez et al., 2019). The head,
which is made up of skull, rostral cartilage, and other soft connective tissues,
can contain up to 50% crude fat. Crude ash in heads and frames is higher
than in muscle, accounting for around 49% of dry mass and being primarily
used to calculate total PUFA levels. The frame’s composition is roughly 50-
60% muscular. Because of their chemical composition, such byproducts,
particularly the heads, show promise for the combined extraction of oils
and gelatines. Fish by-products vary in composition based on species, size,
handling, freshness, season, processing methods, conversion mode, and time
between landing and processing (Simat, 2021).

Techniques for Utilization

Because of its well-known health benefits, fish intake generates a
substantial amount of by-products. To make use of these byproducts,
a variety of processes have been developed, including fish oil extraction,
protein hydrolysate manufacturing, and gelatin. Fish oil, which contains
omega-3 acids, is extracted from the fatty tissues of fish using industrial
rendering techniques or vacuum conditions. Protein hydrolysates, which are
easily absorbed high-quality protein sources, can be created from marine
byproducts via compound enzymatic hydrolysis. Gelatin is created in
controlled acidic or basic conditions and then removed from fish skin or
bone heated in water (Ozogul et al.2021).

Discarding fish bycatch and fish processing byproducts is a frequent
practice in both fishing businesses and fish processing companies. To
combat present unsustainable fishery methods in the oceans, the use of fish
byproducts is a critical and difficult undertaking. In general, fish byproducts
are high in vital nutrients and biologically active compounds that benefit
human health, such as proteins, lipids, minerals, and vitamins. Given this
reality, innovative green technologies are being researched and developed
to extract added value components and high-value bioactive compounds
from seafood and their byproducts (Al Khawli et al., 2019). Fish oil
extraction is a significant attempt to use fish byproducts. Fish oil, rich in
[J-3 polyunsaturated fatty acids (PUFAs) like eicosapentaenoic acid (EPA;
20:5n-3) and docosahexaenoic acid (DHA; 22:6n-3), has been shown to
prevent cardiovascular, hypertension, arthritis, and inflammatory diseases
(Kulds, 2021). Furthermore, fish oil is well recognized to contain a number
of other dietary elements such as natural tocopherols and other antioxidants,
which are currently being researched as natural food supplements (Kapoor et
al., 2021). If future improvements in fish oil extraction techniques result in
higher fish oil yield and quality, their implementation at the industrial level
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has the potential to improve the overall efficiency with which fish industry
byproducts are utilized, thereby enhancing the circular economy within this
industry. Furthermore, a more thorough examination of fish oil markets is
recommended, considering that, in light of new industrial technologies, fresh
applications of fish oil with tremendous potential may develop (Rodrigues
et al., 2024). Enzymatic hydrolysis, a very effective process for converting
inedible fish protein into value-added compounds, has received a lot of
attention. Hydrolysis of low-value fisheries sector by-products has grown in
popularity as a result of the present global emphasis on maximizing resource
usage. Fish protein hydrolysates have various nutritional advantages,
including high digestibility, bioavailability, and functional qualities (Araujo et
al., 2021). It has been noted that by-products from the marine industry have
a substantial impact on overall by-products, as they contain a large volume
of chitin-rich proteins. The creation and implementation of better and value-
added uses are critical for expanding product markets (Venugopal, 2021).
From a business standpoint, it is obvious that efforts to improve processes
and goods should be increased. Several recent technological advancements
in the fisheries industry offer valuable information and suggestions for
current issues. Strengthening product recycling and incorporating organic
and environmentally friendly ideas into equipment production and industrial
operations are critical steps toward developing the food sector. Coordinate
the post-treatment process, develop a processing technology system for final
goods derived from marine resources, implement the ideal rolling design,
and expand manufacturing equipment (Cooke et al., 2021).

The primary raw materials for gelatin production are fish skin and bone.
Gelatin processing involved multiple processes, including soaking, washing,
heating, demineralization, and the production of oxidative and hydrolytic
compounds. Furthermore, the fish gelatin was assessed for proximate and
quality analysis, with protein and fat content being measured. The fish
gelatin had low protein and fat concentrations as a result of many washing
and heating processes, and extended soaking was projected to result in 3.0%-
3.5% fat content and 1.5%-2.0% ash. Fish gelatin, in instance, exhibited a
larger molecular weight than bovine and pig gelatins across a broader range
of processing conditions. The fish gelatin exhibited a high gel strength for a
shorter period of time. The fish gelatin dispersions had a pH of 6.67-6.86
and were more transparent than bovine and pig gelatin gels by more than
82%. Fish gelatin is type A, with a PI of 8.36 (Nurilmala et al., 2022).

Application in Various Industries

Food, pharmaceutical, cosmetics, agricultural, and energy industries are
all expressing interest in and expanding their usage of fish byproducts. These



Nidn Demirtas | 199

industries are increasingly relying on the nutritional and functional qualities
of fish by-products to improve product formulations and develop sustainable
solutions. This tendency may be seen in industries such as food processing,
cosmetics, and medicines, where fish meal, fish oil, and other derivatives
are being used to boost nutritional value, improve sensory qualities, and
promote health advantages (Lal et al.2023. Fish byproducts have become an
essential part of the food sector. In the culinary world, fish byproducts such
as heads, skins, and bones are widely utilized to make stocks, broths, and
soups. These marine byproducts are well-known for increasing umami flavor
characteristics and are presently used in a variety of food products (Siddiqui
et al., 2023). Food product innovations based on seafood by-products
are lowering waste and enhancing the efficiency with which seafood raw
materials are used (Altintzoglou et al., 2021). Food from the global fisheries
system is frequently devalued due to a focus on marketable protein from a
limited number of species. Seafood by-products allow the culinary world
to embrace neglected or underutilized things like jellyfish, arthropods, and
pteropods, hence diversifying seafood commodities (Xia et al., 2024).

The pharmaceutical sector contains untapped potential for the use of
fish byproducts. Fish contains active substances such as bioactive peptides
and long-chain omega-3 polyunsaturated fatty acids, which are necessary
for human health (Nikoo et al., 2023). Another novel way to use fish raw
materials is to clean the skin with enzymes. The pharmaceutical sector has
recognized the efficacy and safety of using fish skin and bones as collagen
sources (Oslan et al., 2022). Beauty and health products derived from fish
skin or bone collagen are projected to become increasingly popular in the
market. A hydrolyzed fish skin collagen-based preparation in the form of a
gel used as a pain reliever for locals and registered as a medicinal product
is an example of a pharmaceutical product containing a fish-derived active
component (Venkatesan et al., 2017). Fish-based phytopharmaceutical
products are completely herbal mixture medications (hepatotonic and
hyperlipidemia therapy). As the consumption of conventional medicines
with western active agent content has declined in recent years, traditional,
primarily herbal remedies in the form of dietary supplements, have gained
popularity. These trends are expected to continue, providing pharmaceutical
items including herbal preparations derived from fish a potentially
fascinating piloting and economic niche for companies now developing fish-
based pharmaceuticals. These products could have a significant economic
impact, despite the fact that the scientific knowledge base for using fish as a
raw material in pharmaceuticals and health products is still developing. The
reduced administrative burden and inexpensive cost of the goods may make
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the usage of fish active compounds appealing to pharmaceutical businesses
(Al-Nimry et al., 2021).

The cosmetics industry is largely built on the promise of beauty. This
promise has been turned into a more individualized pursuit for well-being.
The business has spent years working with patients, dietitians, and biologists
to establish settings that allow for chemical improvements to the skin,
hair, and body. In recent years, the skin has been recognized as an essential
component of a healthy lifestyle. Recent studies have begun to preserve
and improve skin health through the creation of new technologies. Future
research into novel anti-aging materials is predicted to benefit people’s
long-term health and welfare (Rizzi et al., 2021). In accordance with these
tindings, oil compounds and other marine-derived materials have lately been
produced for cosmetic applications. The cosmetics sector is interested in
this expansion because of its market potential and related to environmental
factors (Fonseca et al., 2023). Using by-products from the fishing sector,
especially from marine life, can create valuable items while also recycling
and reducing waste (éimat, 2021). In general, byproducts from the fish
sector are heavy in proteins and lipids. They also have a high tolerance for
bio-organic disposal, making them recyclable. The principal byproducts of
tish processing are the head, backbone, skin, and viscera. Fish fats used to be
thought of as low-value byproducts that were frequently discarded as trash.
However, fish fats include a wide range of beneficial components. Biodiesel
is produced from vegetable oils using natural enzymes. However, omega-3
fatty acids from fish oil are fragile and easily attacked by enzymes. As a result,
many fish derivates are unsuitable for use as edible fish oils, necessitating
the development of alternate therapies. Animal-derived substances can spark
debate and raise ethical concerns, but creams, lotions, and other formulas
can contain fish derivatives. Talent from these cosmetics has been studied,
but a surge in the usage of fish derivatives as essences in soap, shampoo, and
other products has prompted fresh studies on the efficacy and acceptance
of fish derivatives as an ingredient in these sorts of cosmetics. Despite the
restricted reach, interest in producing this type of product has been proven

(Siahaan et al., 2022).

The growing global population and continued fight against poverty have
created sustainability difficulties in a variety of fields, including agriculture.
Agriculture necessitates the production of food and high-value substances, as
well as the management of land, water, and crops, and the control of erosion
and pests. Using fish by-products in agriculture can help achieve sustainable
agriculture, promote public well-being, and maintain environmental balance
(gimat, 2021). They have the potential to improve soil quality while also
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promoting plant development. Compounds generated from fish by-products
can be effective antagonists to the most common agricultural illnesses due
to their chemical structure. Chitins and chitosans, for example, have been
shown to have significant potential as natural fungicides. This is good news
for organic agriculture, which is thriving in the pursuit of environmental
sustainability (Elgendy et al., 2024).

Future Trends and Innovations

After removing edible sections, fish by-products still account for almost
two-thirds of the total. In recent years, there has been significant progress
in the use of fish byproducts for industrial uses, although a large amount
continues to be wasted. Because fish byproducts have a great potential for
value-added products, awareness will continue to fuel market expansion in
the fish processing industry (Tahergorabi and Adegoke, 2021).

The primary developments in processing technology have been focused
on getting ingredients from fish byproducts, which improves the efficiency
of extraction procedures and the quality of the finished goods. This means
that the application of new green sustainable technologies will be determined
by the byproduct (e.g., skull, bones, and skin) and the intended high-value
ingredient to be recovered (e.g., collagen, enzymes, or peptides) (Al Khawli
etal.,, 2019).

Consumers are increasingly demanding more novel fish by-product foods
generated from relevant biomolecules, necessitating the application of new
strategies and increased investment in the creation of fish by-product-based
products (McKenzie etal., 2022). However, what is currently driving interest
in the use of fish byproducts is the anticipation of major future developments.
A growing number of surveys and research are being conducted to analyze
the future market for fish byproducts (Coppola et al., 2021). This research
has demonstrated the growing importance of fish byproducts and their
related chemicals. Here, fish byproducts are used to make feed, food, crops,
or other added-value goods, primarily in accordance with the concepts of
sustainability and the circular economy. Furthermore, as people become
more aware of the importance of exploitation of fish byproducts, there has
been an increase in collaborations between enterprises, research institutes,
and universities. Collaboration is resulting in tangible projects such as
product development, pilot plants, and experimental systems. These projects
can serve as models for future by-product development (Simat, 2021).
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Chapter 11

Isletme Alaninda Ar-Ge Ve Inovasyondaki
Gtincel Gelismeler

Nida Platin!

Ozet

Rekabet¢i ve hizla degigen ig diinyasinda isletmeler varliklarim siirdiirmeye
caligirken, yapay zekanin ig stireglerine entegre edilmesi, tiiketici davraniglarini
biiyiik Olgiide degistirmis; siirdiiriilebilirlige yonelik artan vurgu ise hem
operasyonel siiregleri hem de geleneksel is modellerini yeniden yapilandirarak
ckonomik degerin igletmeler ve paydaglar arasinda daha adil bi¢imde
dagilmasina katki saglamistir. Dijital doniisiim ve teknoloji odakli yenilikler,
kuruluslarin verimliligini artirarak paylasim ekonomisi, abonelik hizmetleri ve
platform tabanl yaklagimlar gibi yeni ig modellerinin ortaya ¢ikmasina zemin
hazirlamaktadir. Bu siiregte bulut biligim diisiik maliyetli ve Olgeklenebilir
bir altyap1 sunarken, biiyiik veri analitigi karar verme siireglerini giiclendiren
icgoriiler saglamakta; yapay zekd miigteri deneyimini kigisellestirip tedarik
zinciri ve operasyonlari optimize etmektedir. Paylagim ekonomisi ve platform
tabanli modeller ise kaynak kullanimimi verimli kilan ve ag etkilerinden
yararlanan yeni nesil i§ yaklagimlarim desteklemektedir. Bu boliim, cagdas
isletmeler i¢in kritik 6neme sahip bu inovasyonlari analiz ederek ig diinyasinda
nasil koklii bir doniigiim yarattiklarin ele almaktadir.

BULUT BILISIM

Kiiresellegme, yogun rekabet ve hizla degisen teknolojiler gibi faktorler
nedeniyle firmalarin yalmzca kendi i¢ kaynaklariyla yenilik yapmalar:
zorlagmigtir. Bu nedenle firmalar aragtirma, geligtirme ve yenilik tasarimi
stireglerini kendi biinyelerinde vyiiriittiikleri ‘kapalr’ inovasyon yaklagimini
terk ederek; yenilik siireglerinde i¢ ve dis kaynaklar1 birlegtirerek isbirligi
yaptiklar1 “agik” inovasyon yaklagimina yonelmiglerdir. Rekabetin firmalar
arasinda degil, isbirligi yapilar1 arasinda gergeklesmesi, gerekli bilgi ve
kaynaklara erigimi orgiit sinirlarinin 6tesine tagimigtir,ancak agik inovasyon

1 Munzur Uni\fcrsitcsi, iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Siyaset Bilimi ve Kamu Y6netimi
Boliimii, Tunceli, TURKIYE. nidaplatin@munzur.edu.tr, Orcid id: 0000-0002-2859-4512
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yapilarinin olugtugu is aglari, kiimelenmeler, inovasyon merkezleri ve
benzeri yapilar araciigiyla kurulan ig birlikleri bilgi paylagimi, tamamlayici
kaynaklara erigim ve vyeniliklerin ortak {iretimini miimkiin kilmaktadir
(Loukis vd.,2017). Golightly (2022), son yillarda igletme diinyasinda
gergeklesen inovasyonlardan birinin bulut bilisim teknolojisi oldugunu
One siirer. Bilgisayar tabanli yenilikler bulut bilisime olan giiveni giderek
artmig ve bu teknoloji, igletmelerin bilgi islem altyapisinda koklii doniigiim
saglamugtir. Ozellikle son yillarda bulut bilisim etkin biiyiime kaydetmis ve
birgok kurulus, islerini stirdiiriilebilir ve esnek bir sekilde yonetebilmek igin
bu teknolojiyi kritik bir bilegen olarak konumlandirmigstir.

1990’larda Grid Computing’den dogan ve 2005 yili itibariyla genis gapta
kabul goren bulut bilisim, internet erisimi aracihigyla veri igleme verimliligini
artirmugtir. Bulut bilisgim teknolojisinin altyapisi sanallagtirma, merkezi iglem
birimi, ag, depolama ve bellek gibi bagimsiz ayri bilesenlerin bir araya
getirilmesiyle olugmugtur. Bulut biligim, soyut smnirlar, Olgeklenebilirlik
ve konum belirsizligi gibi dinamiklerle ger¢ek bir buluta benzer ve bu
teknolojiyi diger yontemlerden ayiran temel 6zellikler arasinda, her yerden
erigim imkani saglayan genis ag erisilebilirligi yer alir. Kullanicilar, ihtiyag
duyduklarinda insan miidahalesine gerek kalmadan kaynaklara erigebilir.
Hizmet kullanimi hizhi bir gekilde Olgeklenebilirken, kaynaklar birgok
kullanic1 arasinda paylagilir ve verimli bir gekilde yonetilir ve otomatik
sistemlerle Olgiilerek maliyet ve performans takibi yapilir (Golightly,2022).
Bulut biligim firmalarin ICT hizmetlerine diigiik maliyetle erigim saglayarak,
isbirliklerini desteklemek ve yenilik stireglerini hizlandirmak i¢in 6nemli
bir imkan sunmaktadir ancak bazi riskler de tagimaktadir; veri giivenligi,
ckonomik riskler ve hizmetlerin kullamilabilirligi gibi endiseler bunlar
arasinda yer almaktadir (Loukis vd.,2017). Bulut biligim, maliyet etkinligi,
Olgeklenebilirlik ve esneklik; yiiksek giivenilirlik; diigiik bakim gereksinimi;
yazilim lisanslama maliyetlerinin minimize edilmesi; yenilik kapasitesinin
artirlmast ve egzamanh ¢oklu kullanici destegi gibi 6nemli avantajlar
sunmaktadir. Bununla birlikte, kullanic1 kontroliiniin sinirli olmasi, hizmet
saglayicilara bagimlilik, olasi giivenlik ve gizlilik riskleri, kesintisiz internet
baglantisina duyulan ihtiyag, gegis siireglerindeki teknik zorluklar, evrensel
standartlarin eksikligi ve hizla degisen teknolojilere uyum zorunlulugu gibi
gesitlidezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir (Abdollahzadehgan,2013).

Kuruluglar geleneksel altyapt modellerinden ¢evik bulut ortamlarina
giderek daha fazla gegis yaptikga, i3 performansinda belirgin iyilestirmeler
yagarlar. Bulut biligimin benimsenmesi, kuruluglarin statik sistemlerden daha
islevsel ve uyarlanabilir gergevelere gegmesini saglayarak, artan verimlilik ve
etkinlikle kurumsal hedeflere ulagmay1 kolaylastirir (Abdlrazaq & Varol,2021).
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Bulut biligim dort temel dagitim modelini kapsar: 6zel, genel, topluluk ve
hibrit bulutlar. Ozel bulut, yalnizca belirlenmis kullanicilara erigim saglayan
yiksek giivenlik ve performans seviyesiyle one ¢ikar; ancak uygulama ve
bakim i¢in 6nemli yatirim gerektirir. Genel bulutlar ise , internet bagimlilig
ve altyapi tizerindeki azaltilmig kontrolle ilgili sinirlamalara ragmen, kullanim
kolaylig1 ve esneklikleriyle taninan genis bir kullanici tabanina depolama ve
uygulamalar gibi hizmetler saglar. Topluluk bulutlari, kuruluglara paylagilan
i hedefleri sunarak maliyet diiglirmeyi kolaylastirir, ancak igbirlikgi yapilar
nedeniyle giivenlik ve performansla ilgili zorluklarla kargilagabilirler. Son
olarak, hibrit bulut modeli, 6zel, genel ve topluluk bulutlarindan 6geleri
birlestirerek geligmis esneklik ve maliyet etkinligi sunar, ancak kurulum ve
yonetimle ilgili artan masraflara neden olabilmektedir (Abdlrazaq & Varol,
2021; Golightly, 2022).

Bulut biligim, bilgi teknolojisi alaninda hizmet olarak sunulan
kapsamli bir kaynak ve altyap: paketi sunarak 6nemli bir ilerlemeyi temsil
eder ve hem igletmeler hem de bireysel tiketiciler i¢cin avantajli olan
temel teknolojik kaynaklara hizli erisgim saglama yetenegi ile karakterize
edilir. Bulut biligimin etkinligi temel olarak yetkin yonetime, maliyet
verimliliginin gergeklestirilmesine ve islem hizinin artirilmasina baghdir
(Abdlrazaq & Varol,2021). Is siireglerini dijitallestirerek isletmelere esneklik,
Olgeklenebilirlik ve maliyet avantaji saglayan bir inovasyondur. Genis ag
erigimi, self servis, hizli esneklik ve kaynak havuzu gibi ozellikleriyle ig
modellerini yeniden gekillendirerek kiiresel rekabette stratejik bir arag haline

gelmigtir (Golightly,2022).

Bulut biligim tabanhh Hizmet Olarak Yazilim uygulamalari, isletmelere
gevrimigi bir ortamda esnek ve Olgeklenebilir yazilim ¢oziimleri saglayarak
onemli biligim altyapisi yatirimlarina olan ihtiyac en aza indirir. Yaygin olarak
kullanilan bulut biligim tabanli uygulamalarinin dikkate deger Ornekleri
arasinda e-posta pazarlamasi i¢in Mailchimp, dosya depolama ve paylagimi
igin Google Drive ve Dropbox, ekip iletigimi igin Slack ve Microsoft Teams,
miigteri iligkileri yonetimi igin Salesforce ve HubSpot, finansal siiregler igin
QuickBooks Online, e-ticaret faaliyetleri i¢in Shopify ve ¢evrimigi toplantilar
i¢cin Zoom yer alir. Bu yazilim ¢oztimleri, gesitli sektorlerdeki igletmelerin
dijital doniigiim siireglerini destekler ve operasyonel verimliligi artirir (Mell
& Grance, 2011; Sultan, 2010; Abdlrazaq & Varol, 2021). Bu baglamda
bulut bilisgim, yalmzca bir teknoloji degil, ayn1 zamanda igletmelerin ig
modellerini yeniden sekillendiren ve kiiresel rekabette 6ne ¢ikmalarini
saglayan stratejik bir arag olarak degerlendirilmektedir. Diinya ¢apinda yaygin
olarak benimsenen bu teknoloji, modern igletme diinyasinda inovasyonun ve
doniigiimiin temel dinamiklerinden biri olmustur (Golightly,2022).
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VERI ANALITIGI

Diinya genelinde faaliyet gosteren sirketlerin, performanslarini
gelistirmek ve gelirlerini artirmak amaciyla sosyal medya kaynakli verilere
dayali 6ngoriiler gelistirmesi, heterojen veri tiirlerinin islenmesini gerektiren
ve bir¢ok kurulusun ¢oziim arayiginda oldugu 6nemli bir sorunsaldir.
“Glinlimiiziin teknoloji ekosistemindeki bir diger dikkate deger doniisiim,
ok biiyiik hacimlerdeki verilerin depolanmasi, islenmesi ve analizine yonelik
teknolojileri kapsayan ‘Biiyiik Veri’ olgusudur. Son on yilda giderek 6nem
kazanan bu fenomen, Google, Yahoo, eBay, Facebook ve Twitter gibi oncii
kiiresel kuruluglarin da odak noktast hiline gelmistir. Insan davransslari,
faaliyetleri ve olaylar1 hakkinda ayrintili i¢goriiler saglayan kapsamli veri
kiimelerinden olugan bu verilerin analizi, sirketlerin ¢esitli bilgilere hizla
erigmesini ve yeni gelir akiglar1 gelistirmesini saglayarak stratejik karar alma
ve operasyonel verimliliklerini artirmaktadir (Alsghaier vd., 2017).

Sosyal aglar, mobil teknolojiler, e-ticaret ve arama motorlar1 gibi dijital
teknolojilerin hizla gelismesi, kiigiik ve orta olcekli isletmeler (KOBTIler)
i¢cin 6onemli firsatlar sunmaktadir. Biiyiik veri, temelde hacim, gesitlilik ve
hiz olmak iizere iig temel 6zellikle tanimlanmaktadir. KOBTler, karar alma
stireglerine fayda saglayacak kritik bilgi, gizli i¢goriileri ve kaliplart ortaya
cikarmak i¢in biiylik hacimli ve gesitli verilerden yararlanma potansiyeline
sahip olsa da (Maroutkhani vd.,2020), rekabet avantajlarini giivence altina
almak igin veri analitiginden faydalanmalar1 biiyiik girketlere gore geride
kalmigtir. 2012°de Ingiltere’de yapilan bir aragtirma, biiyiik firmalarin
%25’ine  kiyasla KOBPlerin yalnizca %0,2’sinin  biiyiik veri analitigini
kullandigin1 gostermigtir. Bu esitsizlige sebep olan faktorlerden biri  kiigiik
ve orta boy isletmelerin biiylik veri potansiyelinin farkinda olmamalarinin
yanu sira, veri bilimcileri ise almadaki zorluklar, temel altyap: ve damigmanlik
hizmetleri yatirimlarinin yiiksek maaliyetli olmasi gibi finansal kisitlamalardir.
Ayrica bulut tabanl ¢oziimlerle ilgili veri giivenligi ve gizliligiyle ilgili
endiseler, KOBPler arasinda biiyiik veri teknolojilerinin benimsenmesi
ve uygulanmasina karg1 kiiltiirel bir direngle sonuglanmaktadir (Coleman
vd.,2016). Disneyland gibi sirketler “sihirli bileklikler” gibi teknolojilerle
ziyaretgl deneyimlerini gelistirirken, Amazon miigteri tercihlerini tahmin
etmek igin biiyiik veriyi kullanmaktadir. Biiyiik verinin en yiiksek diizeyde
deger tiretmesi, analiz siireglerinin yaratict bigimde kegfedilmesine olanak
taniyan oOrgiitsel yetkilendirmelerle miimkiin olup; her yerde varhik gosteren
bu veri tiirdi, tehdit tespiti veya yeni bilgi iglem egilimlerinin kapsamli dijital
verilerle entegre edilerek bilet satiglarinin optimize edilmesi gibi karmagik
sorunlarin ¢oziimiinde kullanilmakta ve boylece ¢ok ¢esitli sektorlerde



Nidn Platin | 209

kargilagilan sayisiz zorlugun tistesinden gelinmesini saglayan stratejik bir arag
hiline gelmektedir (Alsghaier vd., 2017).

Sosyal aglar, mobil teknolojiler, e-ticaret, arama motorlar1 ve diger
dijital platformlardaki hizli gelismeler, hacim, gesitlilik ve hiz boyutlartyla
karakterize edilen biiyiik verinin ivmelenmesine neden olarak sirketlere bu
genis veri kaynaklarindan yararlanma olasilig: sunar. Hacim, gizli i¢goriileri
ortaya ¢ikarmak igin toplanan biyiik miktardaki verileri ifade ederken;
gesitlilik, geleneksel analitik sistemlere meydan okuyan gesitli veri bigimlerini
(yapilandirilmamug, yari yapilandirilmig ve yapilandirilmig) temsil eder.
Hiz ise veri olugturma ve ger¢ek zamanl analiz hizini belirtir. Biiytik veri
analitigi yatirimui ile firma performans: arasindaki iligki, veri erigilebilirligi
sorunlart nedeniyle genellikle netlikten yoksundur fakat stratejik faydalari
aracihgiyla kurumsal verimliligi ve etkinligi artirir. Veri analitigi, KOBT’lerin
veri madenciligi, gorsellestirme ve anlam ¢ikarma gibi gelismig teknikler
aracihiiyla biiytik verileri islemesine ve analiz etmesine yardimc olmakta ok
onemlidir; Bu, KOBT’lerin ham verileri degerli i¢goriilere doniigtiirmesine,
stiregleri hizlandirmasina ~ ve rekabet avantaji elde etmesine olanak
saglayabilir. Biiylik veri analitigi, yalnizca verilerin toplanmasiyla sinirl
olmay1p, bu verilerin biiylimeyi ve inovasyonu destekleyecek bicimde eyleme
doniistiirtilebilir istihbarata gevrilmesini de kapsamaktadir; bu 6zelligi, onu
dijitallegen rekabet ortaminda varligini siirdiirmeyi hedefleyen KOBPler igin
kritik bir stratejik kaynak héline getirmektedir (Maroufkhani vd.,2020).

YAPAY ZEKANIN ISLETME YONETIMINDEKI
UYGULAMALARI

Yapay zeka (AI), 6grenme, etkilesim ve problem ¢ozme gibi biligsel
iglevleri gergeklestirebilen sistemleri ifade eder; dolayisiyla yonetimsel karar
stireglerinde hem o6rgiitsel hem de teknik zorluklar kargisinda etkili kapsaml
bir bakig saglarken, bu engelleri agmak ve karar alma etkinligini artirmak igin
potansiyel ¢oziimler sunar. Makine 6grenimi ve derin 6grenme algoritmalari
sayesinde bu sistemler Ozerk olarak Ogrenebilir, uyum saglayabilir ve
caligabilir olsa da bazi durumlarda insan girdisine ihtiyag duyabilir ya da
ctktilar insan tarafindan revize edilebilir; bu tiir uygulamalar “human-
in-the-loop” sistemler olarak tanimlanir. Yapay zeka yonetisimi ise yapay
zeka teknolojilerinin kurumsal strateji, etik ilkeler ve yasal diizenlemelerle
uyumlu gekilde kullanilmasini saglayan politika, siire¢ ve araglar1 kapsar
ve risk yonetimi gergevesinde yapay zeka risklerin belirlenmesi, analiz
edilmesi, azaltilmas: ve izlenmesine yonelik stiregleri igererek, hem i¢ hem
de dis tehditlere karg1 kurumsal varliklarin korunmasini amaglar (Feuerriegel
vd.,2022).
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Yapay zeka, insan gibi ¢aligacak sekilde tasarlanmig makinelerle ¢aligan
bir IT endiistrisidir. John McCarthy, yapay zekay: “6zellikle akilli bilgisayar
programlar1 gelistirmeyle ilgili bilimsel ve teknik bilgi” olarak tanimlamistir
ve en sik kullanilan yapay zeka yontemleri olan derin 6grenme ile makine
Ogrenimi, verilerden Ogrenerek tahmin yapmak i¢in bireyler, firmalar ve
devlet kurumlar tarafindan kullanilmaktadir. Su anda, gida sektoriindeki veri
gesitliligi ve karmagikligr i¢in makine 6grenimi modelleri gelistirilmektedir.
E-ticaret ve finans sektorlerinde, standart, giivenilir {iriin kalite kontrol
yontemleri tasarlamak ve maliyetleri diigiik tutarak yeni miigteri ulagma
yollar1 aramak amaciyla yapay zeka kullanilmakta, bu sayede daha iyi miigteri
deneyimi, verimli tedarik zinciri yonetimi, operasyonel verimlilik artig1 ve
trtin boyutunun kiigiiltiilmesi saglanmaktadir (Pallathadka vd.,2023).

Derin  O6grenme ve makine Ogrenimi, en popiiler yapay zeka
tekniklerinden ikisidir. Bu modeller, bireyler, sirketler ve devlet kuruluglar
tarafindan veri tahmini yapmak ve Ogrenmek igin kullaniimaktadir. Bu
teknolojiler, giivenilir iiriin kalite kontrol yontemleri gelistirmeyi, yeni
miisteriler edinmeyi ve maliyetleri diigiirmeyi amaglamaktadir. Yapay zeka,
miisteri deneyimini iyilestirmek, tedarik zinciri yonetimini optimize etmek,
operasyonel verimliligi artirmak ve iiriin kalitesini iyilegtirmek igin e-ticaret
ve finans sektorlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu baglamda, satiglart
artirma, kar maksimizasyonu, satis tahminleri, envanter yonetimi, giivenlik,
dolandiricilik tespiti ve portfoy yonetimi gibi alanlarda uygulamalari vardir.
E-ticaret platformlari, miisteri edinimi, fiyat optimizasyonu ve pazar analizi
yoluyla satiglar1 kolaylagtirmak ve veri analitigi yoluyla satig, pazarlama
ve insan kaynaklari stireglerini optimize ederken miisteri hizmetlerini
iyilegtirmek igin yapay zeka destekli sohbet robotlari ve gorsel arama sistemleri
kullanmaktadir. Oneri sistemleri, kullanicilarin satin alma gegmisine dayalt
iriin Onerileri saglarken, yapay zekd ayrica envanter yonetimi talebini
tahmin etmek, siber giivenlik dolandiriciligini tespit etmek ve geligmis CRM
sistemleri gelistirmek i¢in de kullanilmaktadir. Finans alaninda yapay zeka,
aday se¢imi ve 6zge¢mis degerlendirmesi gibi insan kaynaklari iglevlerini
tyilegtirmenin yani sira kredi puanlamasini, risk degerlendirmesini ve porttoy
yonetimini kolaylagtirmaktadir (Pallathadka vd., 2023).

Yapay zeka, is modellerini yeniden tanimlayarak ve ozellikle e-ticarette
miisteri katitlmini artirarak pazarlamayr devrim niteliginde degistirirken,
miisteri deneyimlerini kigisellestirebilir ve verimliligi artirarak igletmelerin
dinamik pazarlarda rekabet giiclinii korumasina yardimeci olur ve ayrica
uyarlanabilir pazarlama stratejilerini, ayrintili miisteri segmentasyonunu
ve Uriin Onerilerinin daha iyi alakali olmasini kolaylagtirmaktadir. Buna
kargilik,seffaflik sorunlari, gergek¢i olmayan beklentiler ve veri gizliligi
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endigeleri gibi zorluklar da sunmaktadir ve bir¢ok yapay zeka sisteminin igsel
“kara kutu” yapisi, karar alma siire¢lerinin anlagilmasini zorlagtirmakta ve
potansiyel olarak 6nyargili sonuglara yol agabilmektedir (Khrais,2020).

PAYLASIM EKONOMISI TABANLI i$ MODELLERI

2008de tanitilan “Paylagim Ekonomisi” terimi, miilkiyete ihtiyag
duymadan kaynaklar1 paylagma, takas etme ve kiralama yoluyla isbirlikgi
titketim kavramini ifade eder ve gevrimigi platformlar araciigiyla sahiplik
devri olmadan, tiiketicilerin atil durumdaki kaynaklarina gegici erigim
saglayan ve arac sirketlerden olugan bir ekosistem olarak tanimlanir. Bu
model, genellikle isletmeden tiiketiciye (B2C) modellerinde faaliyet gosteren
cevrimigi platformlar veya aracilar tarafindan kolaylagtirilan tiiketiciden
titketiciye (C2C) aglar icinde isbirlik¢i kullanim i¢in mal veya hizmetlerin
boliinmesini igerir ve kolektif zeka da dahil olmak {izere sosyal aglar tizerinde
mal alim satiminda kullanicr etkilesimlerini tegvik eden gevrimigi sosyal
ticaretle birlestirir. Paylagim ekonomisi miilkiyetin transferine odaklanmasa
da, sosyal ticaret igin olmazsa olmaz olan rezervasyonlar ve 6demeler gibi
C2C iglemleri igin de mekanizmalar gerektirir (Puschmann &Alt,2016).
Bu platformlar, giiven temelli bir agda yer alan bireyler veya igletmeler
tarafindan kullanilmaktadir. Paylasgim ekonomisi genellikle siirdiirtilebilirlikle
iliskilendirilir; stirdiiriilebilir kalkinma, ilk kez 1987°de, “mevcut ihtiyaglari
kargilamakla birlikte, gelecek nesillerin  kendi ihtiyaglarini  kargilama
yetenegini tehlikeye atmayan kalkinma” olarak tanimlanmistir (Andrei Boar

vd., 2020).

Paylasim ekonomisi, igbirlikgi ekonomi, isbirlik¢i tiiketim, erisim
ckonomisi, platform ekonomisi ve topluluk temelli ekonomi gibi gesitli
isimlerle de bilinir; Airbnb ve Uber gibi sirketlerin diinya ¢apinda gezginler
arasinda iyi bilinir hale gelmesiyle birlikte bu trend yeni isletmeler igin de
firsatlaryaratmaktadir (Hossain,2020).Erigim ekonomisi, platform ekonomisi
ve topluluk temelli ekonomi olmak tizere ii¢ temel ilkeye dayananan paylagim
ckonomisi siirdiiriilebilirlik konularini ekonomik, ¢evresel ve sosyal boyutlar
cergevesinde ele alir ve ekonomik firsatlar yaratmak, daha siirdiirtilebilir
titketim bigimlerini tegvik ederek adil, stirdiirtilebilir bir ekonomiye gegisi
desteklemektedir. Erigim ekonomisi, kullanilmayan varliklarin  (maddi
kaynaklar veya beceriler) paylagilmasini saglayarak bu varliklarin kullanimini
optimize etmeyi amaglar. Platform ekonomisi, dijital platformlar araciligiyla
esler arasinda merkezi olmayan degisimlere aracilik ederken; topluluk temelli
ckonomi ise sozlegmesiz, hiyerargisiz veya parasal olmayan etkilegimler
yoluyla koordinasyonu esas alir (Andrei Boar vd., 2020).
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Paylagim ekonomisi tiiketicilerin sosyal hirslarini, keyif ve itibart artirarak
desteklerken sermaye yatirnm maliyetlerini azaltarak saglayicilar ve aracilar
igin de avantajlar sunar, ayrica yeni iirtinlerin iretiminin azaltilmasiyla israfin
en aza indirilmesi gibi ekolojik faydalar saglar. Saglayicilar ve aracilar, sigorta
ve O0deme igleme gibi katma degerli hizmetleri paylagmak veya sunmak
igin platform gorevi gorerek yeni iy modellerinden yararlanabilirler. Bu
yaklagimlar olumlu itibar etkileri yaratabilir; kullanilmig tiriinlerin yeniden
satigtni  kolaylagtiran girketler, marka imajlarmi geligtirerek ilgi gekici
topluluklar olusturabilirler (Puschmann &Alt,2016). Paylasim ekonomisi;
gevrimigi etkilesimlerle kolaylagtirilan ekonomik faaliyetleri kapsayan
dijital ekonomi, aracilar olmadan tiiketiciler arasindaki dogrudan ticaretle
karakterize edilen esler arasi ekonomi (peer-to-peer economy), gegici ve
esnek isttihdam diizenlemelerini ifade eden gegici igler ekonomisi, topluluk
temelli platformlar araciligiyla mal ve hizmetlerin paylagimina ve erigimine
odaklanan igbirlikgi tiiketim ve kaynak tahsisinin bireylerin ve igletmelerin
aktif katilimiyla etkili bir gekilde koordine edildigi dijital paylagim ekonomisi
gibi birbiriyle iliskili gesitli kavramlar1 kapsamaktadir. Paylagim ekonomisi,
bireylerin miilkiyet yerine erigimi tercih etmelerini saglayarak kaynaklarin
verimli kullanilmasina yardimci olur ve tiretim ihtiyacini azaltarak gevresel
etkileri olumlu yonde etkiler. Paylagim ekonomisi is modelleri; gevresel
(kaynak verimliligi, diisiik emisyon), sosyal (etik, giivenlik, sosyal refah)
ve ekonomik (maliyet ve kir verimliligi, ekonomik refah) olmak {iizere iig

boyutta siirdiiriilebilir deger yaratmay1 hedefler (Andrei Boar vd., 2020).

Paylagim ekonomisi 6ncelikli olarak hizmet saglayicilar ve kullanicilar igin
finansal tegvikler yoluyla girigimciligi, is yaratmay: ve ekonomik biiyiimeyi
destekleyrek geleneksel isgiicii piyasalarini altiist ederek GSYTH biiyiimesine
katkida bulunurken maliyetleri azaltir ve kullanic1 katilimini artirir boylece
ekonomik manzarada doniistiiriicti bir degisimi ifade eder. Bir diger 6nemli
bir avantaji, konaklama gibi sektorleri 6nemli 6lgiide etkileyen, yeterince
kullanilmayan kaynaklarin verimli bir gekilde kullaniimasidir. Ayrica pahal
mallara erisimi artirarak ve kaynak verimliligini tesvik ederek siirdiiriilebilir
titketimi tegvik eder. Bazilar1 gevresel farkindaligin bu egilimi yonlendirdigini
savunurken, digerleri stirdiiriilebilirligi ikincil bir fayda olarak gortir, ¢iinkii
titketici davranig1 daha stirdiiriilebilir se¢enekleri tercih etme egilimindedir.
Ancak, daha diigiik fiyatlar ve artan erigim, istemeden daha yiiksek
titketim seviyelerine yol agabilir ve gevre iizerinde ek baski da olugturabilir.
Avantajlarina  ragmen, paylagim ekonomisi giivenlik, sigorta, ¢alisan
haklar1 ve vergilendirmeyle ilgili diizenleyici bogluklarla karg1 karsiyadir ve
bu da ¢oziilmemis sorunlara yol agmaktadir. Bazilar1 bu sektorii yenilikgi
olarak goriirken, digerleri haksiz avantajlarini elestirmektedir. Ek olarak,
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caliganlar siklikla i giivencesizligi ve fayda eksikliginin yaganmasi paylagim
ckonomisinde sorumlu biiyiimeyi desteklemek i¢in tutarli politikalara olan
ihtiyaci vurgulamaktadir (Hossain,2020).

ABONELIK TABANLI IS MODELLERI

Abonelik tabanli i modelleri gesitli sektorlerde ve pazarlarda giderek
daha 6nemli hale gelmektedir. Bu modeller, miigterilerin hizmetlere veya
driinlere devam eden erigim igin periyodik iicretler 6dedigi yinelenen
gelire dayanir. Aboneliklerin temel 6zellikleri arasinda esneklik, dinamik
yapilandirilabilirlik ve bulut teknolojileri gibi dijital unsurlarin entegrasyonu
yer alir. Bu ozellikler, kisisellestirilmig, olgeklenebilir ve kullanigh ¢6ziimler
sunarak miisteri degerini ve sadakatini artirir (Kowalkowski& Ulaga,2024).

Abonelik tabanl ig modellerinde kullanicilar, dijital sirketlerin temel deger
yaraticilaridir ve davraniglart dogrudan karlilig: belirler. Kullanic1 Bagina
Ortalama Gelir, Miisteri Edinme Maliyeti ve Miisteri Yagam Boyu Degeri
gibi temel performans 6lgiitleri bu modellerde 6zellikle 6nemlidir. Kullanici
Bagina Ortalama Gelir, her bir kullanici tarafindan iiretilen ortalama geliri
yansitirken, Miisteri Edinme Maliyeti bir kullanicty1 edinmenin pazarlama
ve satiy maliyetini gosterir. Karliligin saglanabilmesi igin Miigteri Edinme
Maliyetlerinin agilmasi gerekirken, net biiyiime orani gelecekteki gelirlerin
ongoriilmesinde kritik rol oynar. Miisteri Yagam Boyu Degeri ve Miisteri
Sermayesi ise, pazarlama performansini sirket degerlemesiyle iligkilendirmede
onemli degerlendirme araglaridir (Schneider & Imai,2020). Kullanicilarin
reklamsiz dijital igerige erigim igin tekrarlayan bir ticret 6dedigi abonelik
tabanli i modeli 6zellikle premium igerige yiiksek deger veren veya reklamlara
karg1 giiglii bir isteksizlik gosteren kitleleri hedeflemektedir. Reklam
verenlerin platformdan smurli deger sagladigi ve kullanici deneyiminin
miidahaleci reklamlarla olumsuz etkilendigi ortamlarda, baslangicta yiiksek
performans sergilenmesine kargin, tekrarlayan etkilesimlere bagl olarak
igerik yeniliginin zamanla azalmasi, kullamicilarin bu igerige erigim igin
6deme yapma istekliliginde diisiige yol agmakta ve bu durum, modelin uzun
vadeli gelir potansiyelini sinirlayabilir (Huotari&Ritala,2021).

Miigteri Tabanli Sirket Degerlemesi kavrami, kullanici davranigini
tahmin eden ve bunu geleneksel finansal degerlemelere baglayarak bu
olgiitlere dayanir. Abonelik tabanli modeller, 6ngoriilebilir, tekrarlayan gelir
ve gozlemlenebilir tutma oranlari igerdikleri igin Miigteri Tabanli Sirket
Degerlemesi igin ozellikle uygundur ve gelecekteki nakit akiglarini tahmin
etmeyi kolaylagtirir.  Geleneksel yaklagimlar genellikle kullanici tabani
geniglemesini modellemek igin lojistik biiyiime egrilerini kullanir, ancak
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bunlar kesindir ve kullanici biiytimesindeki belirsizligi yakalamada bagarisiz
olur (Schneider & Imai,2020). Abonelik tabanli i modelleri, hizmet yonelimi
(erigim ve sonug) ve kaynak entegrasyonu (tek tarafli ve kargilikli) temelinde
kategorize edilebilir ve dort ana arketipe yol agar: Minimum etkilesim
gerektiren temel, otomatik hizmetler sunan Basamak Taglari; Karsilikl
kaynak entegrasyonuyla son derece ilgi gekici ve 6zellestirilmis abonelikler
iceren Etkilesimli Komut Dosyalar1; Belirli sonuglara odaklanan yapay zeka
odakli ve olgeklenebilir hizmetlerle karakterize edilen Akilli Otomasyon; ve
kigisellestirilmis, yiiksek degerli hizmetler saglayan kaynak yogun modeller
olan I¢ I¢e Yolculuklar. Bu modeller, islemsel bir erceveden iliskisel bir
cergeveye gecerek miisteri ihtiyaglarini anlamaya ve kisa vadeli satiglar yerine
uzun vadeli iligkiler kurmaya odaklanir. Tslemsel modeller bireysel islemlere
odaklanirken, iliskisel modeller devam eden etkilesimleri ve 6zellegtirilmig
hizmetleri igerir ve hem girket hem de miisterileri igin paylagilan deger
yaratir. Bu yaklagim miigteri memnuniyetini artirir, sadakati tegvik eder ve
uzun vadeli i bagarisint destekler; fiyatlandirma stratejilerinin, organizasyon
yapilarinin ve miisteri etkilesimlerinin yeniden tasarlanmasini gerektirirken,
ayn1 zamanda biiyiime ve inovasyon igin firsatlar yaratir (Kowalkowski&
Ulaga,2024).

PLATFORM TABANLI IS MODELLERI
Platform tabanli iy modeli, dijital altyap: araciligiyla iki veya daha fazla

birbirine bagimli kullanici grubu (genellikle tireticiler ve tiiketiciler) arasindaki
etkilesimleri kolaylagtirir. Bu platformlar araci olarak hareket ederek iglemleri
miimkiin kilar, arama maliyetlerini azaltir ve ag etkileri aracihgiyla deger
tretir (Wibisono, 2023). Platform tabanl bir ig modeli, fiziksel varliklarin
veya dogrusal iretim siireglerinin miilkiyetine dayanmamasi nedeniyle
geleneksel modellerden temel olarak farklidir. Bunun yerine, tiiketiciler
ve tedarikgiler de dahil olmak tizere gesitli bir katilimer ag1 arasinda dijital
teknolojiler araciligiyla etkilesimleri kolaylagtirarak kaynaklarin paylagilmast,
bilgi aligverisi ve ig birligi yoluyla deger yaratilmasini saglar. Buna kargilik,
geleneksel boru hatti modelleri, mal veya hizmet tiretmek igin fiziksel altyapiy1
kontrol eden sirketleri ierir. Ornegin, geleneksel bir otel, miisterilere hizmet
etmek i¢in tesislerine ve personeline sahiptir. Tersine, Airbnb gibi platform
tabanli igletmeler listelenen miilklere sahip degildir, ancak miilk sahiplerinin
gezginlerle baglanti kurmasi igin bir ger¢eve saglar. Bu platformlarin basarisi,
kullanic1 baglantilarini tegvik etme, iglemleri kolaylagtirma ve deger tiretimi
i¢in giivenilir bir ekosistem siirdiirme yeteneklerine baghdur. Platform tabanh
modellere gegis, 1§ diinyasindaki derin doniigiimii ifade etmektedir (Rohn

vd.,2021).
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Platform tabanl bir iy modeli, tiiketiciler ve treticiler gibi iki veya
daha fazla birbirine bagimli grup arasindaki etkilesimleri kolaylagtirarak
deger yaratan, ancak aligverig yapilan iiriin veya hizmetlere sahip olmayan
bir sistemdir. Geleneksel boru hatti igletmelerinin aksine, platformlar
dogrudan aligverigleri miimkiin kilan ve bir ekosistem i¢indeki ag etkileri ve
koordinasyon yoluyla deger iireten aracilar olarak hizmet eder. Platformlar,
igerik, yap1 ve yonetim sistemlerini entegre ederek gesitli sinirlar boyunca
islemleri ve faaliyetleri yoneten ¢ok tarafli organizasyonel bi¢imler olarak
kabul edilir. Bu sistemler, hizla degisen pazarlardaki rekabet dinamiklerini
etkileyerek yenilik ve taklit yoluyla gelisir (Zhao vd., 2020). Platform
tabanli i§ modelleri ii¢ temel boyutla karakterize edilir: deger yaratma, deger
teslimi ve deger yakalama. Deger yaratma, platformlar farkli katilimcilart
(kaynaklar, bilgiler veya hizmetler sunanlar) yeni bir deger alan1 olugturmak
i¢in birbirine bagladiginda gergeklesir; kullanicilar, ev sahipleri ve misafirleri
birbirine baglayarak kisa siireli kiralamalar1 kolaylagtiran ve boylece paylagim
ckonomisini tegvik eden Airbnb’de goriildiigi gibi platform araciligiyla
birbirleriyle etkilesime girer, benzer sekilde Amazon, tiglincii taraf saticilarin
genis bir miigteri tabanina erigmesini saglayarak hem saticilar hem de alicilar
igin degeri artirir. Deger teslimi boyutu ise kullanicilara etkin ve sorunsuz
bir sekilde deger saglanmasiyla ilgilidir; sirket igi iirtinlere veya hizmetlere
giivenen geleneksel igletmelerin aksine, platformlar aglarini optimize eder
ve katilimcilar arasindaki etkilesimleri kolaylagtirir 6rnegin, Microsoft Azure
ve Amazon Web Services gibi dijital altyap: platformlari, isletmelerin 6nemli
fiziksel altyapr maliyetlerine katlanmadan operasyonlarini olusturmalarina
olanak tanir. Son olarak, deger yakalama, platformlarin etkilegimlerini
nasil paraya doniigtiirdiikleriyle ilgilidir. Gelir yaratma stratejileri arasinda
komisyonlar, hizmet tcretleri, abonelikler ve hedefli reklamcilik yer alir.
Orncgin, Uber yolculuklardan komisyon kazanirken, Facebook reklam igin
kullanict verilerinden yararlanir. Platformlarin hizla dlgeklenme ve cografi
sinirlar agma kapasitesi, onlara geleneksel i modellerine gore belirgin bir
avantaj saglar (Rohn vd.,2021).

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerle ortaya ¢ikan bu is
modelleri, sirketlerin fiziksel varliklara olan bagimlilig1 en aza indirirken hizla
Olgeklenmesini sagliyor. Amazon, Microsoft ve Alibaba gibi biiyiik firmalar,
titketicileri etkilesimli bir ekosistemde gok gesitlitiriin ve hizmetlere baglayarak
bu yaklagima 6rnek tegkil ediyor. Geleneksel boru hatti modellerinin aksine,
platform tabanli modeller ag etkilerinden yararlanarak kullanici katilimi
arttikga degeri artirryor. Bu degisim, Airbnb’nin misafirperverlik izerindeki
etkisinde, Uber’in ulagimi altiist etmesinde ve Amazon’un e-ticareti
yeniden tanimlamasinda goriildiigii gibi, sektorler genelinde 6nemli
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degisiklikleri hizlandirtyor (Rohn vd.,2021). Kaynaklara sahip olmaya
dayanan geleneksel i3 modellerinin aksine, Airbnb, Google veya Facebook
gibi platform igletmeleri, harici kullanicilarin deger yarattig1 ve aligveriginde
bulundugu eckosistemleri yonetir. Bu baglamda, ¢ok tarafli platformlar
girisimci ekosistemlerin merkezi haline gelir, kullanicilart birbirine baglar
ve inovasyonu ve ekonomik faaliyeti yonlendirirerek eglestirme rolii oynar
boylece dijital ekosistem igindeki rekabeti, bilgi paylagimini ve kullanic
odakli inovasyon saglayarak kullanicilar ve aracilar arasindaki etkilegimleri
yapilandirir (Wibisono, 2023).
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Chapter 12

The Importance of Pesticide-Free Products From
Agricultural Fields to Our Tables and Solution
Partners in Pesticide-Free Production 3
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Abstract

This study highlights the importance of pesticide-free agricultural production
for human health, environmental sustainability, and economic efficiency.
Various alternative methods are explored for this purpose, including the
use of organic or green manure, compost, crop rotation with controlled
biological pests, and polyculture. These techniques aim to increase soil fertility,
biodiversity, and water efficiency while simultaneously reducing the burden
on chemical dependency. The study also examines integrated agricultural
approaches that combine biological, mechanical, and cultural practices to
ensure sustainable production. National and international organizations that
support pesticide-free and organic agriculture through training, certification,
and financial support are also cited. The study concludes that promoting
pesticide-free agriculture is vital for creating a healthier agricultural ecosystem
and recommends integrating such practices into national agricultural policies.

Introduction

Today, healthy and safe food production and consumption have become
even more important with the rapidly increasing world population,
changing lifestyles and environmental problems. People’s quest to improve
their quality of life has led to the need to learn more about the safety of
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the food they consume and the production processes. At this point, food
products free of pesticide residues are of critical importance in terms of both
individual health and environmental sustainability (Nugrahini, 2023).

While pesticides provide an effective solution to combat harmful
organisms, their uncontrolled and excessive use has brought many problems.
These chemicals can have long-term negative effects on human health,
reduce soil fertility, pollute water resources and disrupt the balance of the
ecosystem. Therefore, alternative production methods that minimize or
completely eliminate the negative effects of pesticides are at the center of
today’s agricultural policies(Funsho et al., 2024).

Pesticide-free farming not only provides healthy products, but also
contributes to the preservation of natural resources, the increase of
biodiversity and the reduction of carbon footprint. This production approach
is a guide for the development of sustainable agricultural practices (Graud
etal., 2024).

Inthis study, the importance of pesticide-free products and their production
processes will be discussed in detail. In addition, the environmental and
economic advantages of these products, the critical role that consumers play
in this process and the dissemination of conscious consumption habits will
be emphasized. The study also mentions solution partners who offer national
and international suggestions for pesticide-free production. The aim of the
study is to provide a guide for the dissemination of pesticide-free products
and to increase awareness throughout society.

How to Obtain Pesticide-Free Products?

The production of pesticide-free products involves a range of methods
that minimize chemical use and prioritize natural processes. These methods
produce positive results in many different areas, from preserving soil fertility
to increasing biodiversity.

Use of Natural Fertilizers: Using organic fertilizers instead of synthetic
tertilizers preserves the natural structure of the soil and prevents products
from containing chemical residues. The most well-known types of organic
tertilizers include compost, animal manure, green fertilizers and plant waste
(Kumar, 2024).

Compost Usage: Compost, which is obtained by the controlled decay
of household organic waste, garden residues and food waste, increases the
humus ratio of the soil and provides a balance of plant nutrients. Compost
increases the water retention capacity of the soil and helps prevent erosion
(Arfa et al, 2024).
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Animal Manure: Fertilizers obtained from the feces of animals such as
cows, sheep and goats contribute to the growth of plants, especially thanks
to their rich nitrogen and phosphorus content. However, it is important that
animal manure undergoes a fermentation process before use to eliminate

harmful pathogens (Kopinski and Watch, 2023).

Green Fertilizers: Green fertilizers obtained by mixing nitrogen-fixing
plants such as legumes into the soil both increase the organic matter content
of the soil and accelerate the nutrient cycle. This method ensures that the soil
remains fertile in the long term (Suntoro et al., 2024).

Plant Wastes: Wastes such as stalks, straw, leaves, etc. generated during
agricultural production can also be used as natural fertilizers. These wastes
increase the organic content of the soil and provide an environmentally
friendly solution (Anambattu et al., 2024).

Biological Control

Fighting pests with natural methods instead of chemicals is an important
part of pesticide-free production. In this method, balance is achieved in
agricultural areas by using natural enemies of pests. Biological control is
very effective in terms of preserving the natural balance of the ecosystem and
minimizing chemical intervention (Edgar et al., 2024).

Beneficial Insects: Beneficial insects, such as ladybugs, wasps, and spiders,
naturally combat harmful organisms. For example, ladybugs protect plants
by consuming aphids, and wasps help control harmful larvae (Mounika et
al., 2024).

Naturval Pavasites and Predators: Natural parasites and predators play a
critical role in the biological control of pests. For example, nematodes target
soil-destroying insect larvae, while parasitic wasps such as Trichogramma
attack the eggs of pests and prevent their reproduction (Alexander et al.,
2023).

Microorganisms: Beneficial microorganisms are also used in biological
control. Some fungi and bacteria provide a natural defense mechanism
against pests.

Biological Traps and Pheromones: Biological traps and pheromones used
to attract and control pests reduce the need for pesticides. Pheromones
contribute to population control by disrupting the mating behavior of pests
(Bhaskaralingam et al., 2025).
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Herbal Extracts: Natural substances of plant origin, such as neem oil
and garlic, provide an effective and environmentally friendly defense against
pests. Such substances are preferred as an alternative to chemical intervention

against pests (Yayla et al., 2025).

Rotation and Polyculture

Growing different plants in the same field (polyculture) and crop rotation
instead of monoculture are among the most important elements of pesticide-
free agriculture.

Crop rotation reduces soil fatigue by preventing the same type of crop
from being grown continuously in the same area. This method prevents
pests from constantly being present in a certain area and keeps the spread of
diseases under control. For example, growing different crop groups, such as
cereals and legumes, in sequence increases productivity by maintaining the
nitrogen balance of the soil (Chanal et al., 2025).

The polyculture system involves growing more than one species together
in a field. This method creates symbiotic relationships between plants,
creating a natural defense mechanism against pests. For example, growing
plants such as corn and beans together increases soil fertility and helps
control pests. At the same time, the polyculture system increases biodiversity
and maintains the balance of the ecosystem (Rpeder et al., 2022).

Rotation and polyculture practices increase the population of natural
enemies and support biological control of pests. They also help improve soil
structure, use water more efficiently and prevent erosion. These methods
provide great advantages to farmers both economically and ecologically.
They play a critical role in obtaining healthy and pesticide-free products that
are resistant to pests and diseases (Chalal et al., 2025).

Mechanical and Physical Methods

Mechanical and physical methods aim to completely eliminate or
minimize the use of pesticides in pest control. These methods have an
important place in environmentally friendly and sustainable agricultural
practices. Rakes, hoes and other mechanical tools used in agricultural areas
provide physical removal of weeds. Thus, the use of chemical herbicides is
prevented. Mechanical control is widely applied especially in organic farming
areas (Singh et al., 2024).

Light Traps: Light traps are an effective method for pesticide-free control
by attracting and neutralizing harmful insects. This method is especially
useful for pests that are active at night (El Mamun et al., 2023).
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Covering Materials: Covering materials placed around plants prevent
pests from reaching the products. At the same time, they support plant
growth by preserving soil moisture. These materials optimize the production
process by adapting to environmental conditions (Liu et al., 2024).

Physical Barriers: Nets or physical barriers used in greenhouses keep
pests away from plants. They also increase the effectiveness of biological
control by allowing natural predators to enter the greenhouse (Noemie et

al., 2023).

Heat Treatment and Steam Application: Heat treatment or steam
applications used to destroy pests accumulated on the surface of the soil are
an effective alternative for pesticide-free agriculture. This method prevents
pests as well as some soil-borne diseases (Sujatha et al., 2024).

Certified Organic Seeds: The organic certification of seeds used in
pesticide-free agriculture ensures that the products have not been chemically
treated. These seeds are more resistant to natural conditions and do not need
chemical support. Certified seeds also increase biodiversity and encourage
the use of genetically diverse species. Certified organic products are
products that are grown, processed or produced in accordance with certain
organic farming and production standards. Chemical fertilizers, pesticides,
genetically modified organisms (GMOs) and synthetic additives are not used
in the production process of these products. Organic farming is known as an
environmentally friendly, sustainable and healthy farming method (Chen-Fy
etal., 2023).

The characteristics of certified organic products are:

-The soil and water resources used for growing organic products are free
of chemical substances. Natural fertilizers and biological control methods
are preferred to increase soil fertility in organic farming.

-Organic products must have certificates proving that they were produced
in accordance with the requirements of a specific country or international
standards. In Turkey, these certificates are shown with labels such as “Organic
Agriculture” and “Organic Product”. The European Union and the USA
also have their own organic certification systems.

-Synthetic chemical fertilizers, pesticides and other chemical additives are
prohibited in the production of organic products. Instead, natural fertilizers,
biological pest control and other organic methods are used.

-Organic products cannot be produced by genetic engineering
applications. In other words, organic certified products must be GMO-free.
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-Organic farming aims to protect the environment. It prevents soil
erosion, supports biodiversity and prevents pollution of water resources
(Juma et al., 2025).

Integrated Agriculture Approaches

Integrated Pest Management (IPM) is a system in which biological,
mechanical and cultural methods are used together. IPM allows farmers to
produce while maintaining the ecological balance. Determining threshold
levels for pests allows intervention only when necessary. This significantly
reduces pesticide use and preserves the natural balance. Integrated agriculture
is an approach in which different agricultural methods are used together
to provide environmentally sensitive, economically sustainable and efficient
agricultural production. This approach combines traditional agriculture
with organic and modern agricultural techniques, but the goal is always to
protect the environment and use natural resources efticiently while increasing
productivity (Perovic et al., 2025).

Main components of integrated agriculture
Integrated Pest Management (IPM)

integrated agriculture, biological, mechanical and cultural methods are
preferred over chemical pesticides for pest control. IPM minimizes pest
damage by monitoring pests and using natural enemies (e.g. predatory
insects and parasites) or making plants resistant to pests. However, when
necessary, chemical interventions can also be done in a controlled manner
(Shunbao et al., 2024).

Integrated Plant Nutrition

Plant nutrition is provided by the balanced use of organic fertilizers,
natural fertilizers and chemical fertilizers. This approach aims to improve
soil health and increase productivity. In addition, soil pH, microorganism
activity and other environmental factors are taken into account during plant
nutrition (Islam et al., 2023).

Soil Conservation and Management

Integration to keep the soil productive includes optimizing tillage
techniques and implementing methods to prevent erosion. For example,
minimum tillage, use of cover crops and mulch to prevent soil erosion are
often preferred (Usman, 2025).
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Biodiversity and Ecosystem Services

Integrated agriculture, it is important to maintain biodiversity in
agricultural areas using ecosystem services. This includes ecosystem services
provided by pollinators (e.g. bees) and natural enemies (e.g. insects that eat

pests) (Cabot et al., 2025).
Sustainable Economic Practices

Integrated farming takes environmental impacts into consideration while
trying to control costs to ensure the economic sustainability of farmers.
This can be supported by methods such as benefiting from the marketing
of organic products or creating alternative sources of income (Fatima et al.,

2024).
Establishing Civcular Systems on the Farm

Integrated farming, it is important to recycle waste materials within the
farm, such as plant residues and animal manure. This circular system allows
for more efticient use of resources and reduction of waste (Praveen et al.,

2024).
Social Dimension and Agricultural Communities

Integrated agriculture also considers the rights of farm workers and
local communities. This approach aims to improve the education, health
and social well-being of farmers. It is also important to support smallholder
farmers and provide access to local markets. Integrated agriculture aims to
achieve productive and healthy products while ensuring environmental,
economic and social sustainability. This approach combines the best features
of organic farming and conventional farming methods and generally creates
a more balanced production process (Medici et al., 2021).

Effective Use of Water

In a pesticide-free farming system, efficient use of water is of great
importance because when pesticides are not used, the biodiversity and
health of soil and water are more affected. In this type of farming, efficient
and sustainable management of water ensures healthy plant growth
while also helping to minimize environmental impacts. Efficient use of
water in pesticide-free farming is one of the key elements of creating an
environmentally friendly, sustainable production process. These methods
not only save water, but also support biodiversity, soil health and ecosystems
in agricultural areas. Here are a few important strategies for efficient use of
water in pesticide-free farming (Ederer et al., 2024).
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Drip Irrigation and Micro Irrigation Systems: Drip irrigation minimizes
water loss by providing water directly to the root zone of the plant. This
method can be very effective, especially in areas where water is limited.
Micro irrigation systems direct water only to the areas where it is needed,
which allows for more efficient use of water. It also minimizes the contact of
the soil surface with water, preventing evaporation and surface runoff (Ma

etal., 2025).

Soil Conservation and Erosion Control: In pesticide-free agriculture,
soil tillage methods are very important for soil fertility and water retention.
Techniques such as minimum tillage or no-till (farming without tilling the
soil) prevent the degradation of soil structure and allow water to penetrate
the soil better. At the same time, they prevent soil erosion, slow down water
flow and help water to remain in the soil for longer periods (Edabu et al.,
2022).

Use of Organic and Natural Mulch: Using organic mulch (dry leaves,
straw, compost, etc.) to cover the soil surface allows water to be retained
in the soil for a longer period of time. Mulch prevents evaporation from
the soil, helps balance soil temperature, and allows water to be used more
efficiently. In addition, organic mulches improve soil structure, increase
microorganism activities, and support soil health (Yan et al., 2025).

Plant Selection and Sensitive Species: In pesticide-free agriculture, plant
species selection is important for efficient use of water. Plants that are resistant
to water, drought tolerant and adaptable to local climate conditions should
be preferred. Such plants require less water and help use water efficiently. In
addition, providing diversity among plants ensures that water is used more

balancedly by different plants (Jia et al., 2024).

Improving Soil Health: Improving soil health is a critical element in
pesticide-free agriculture to increase water efficiency. The use of organic
tertilizers and compost improves soil structure and increases the soil’s water-
holding capacity. Additionally, as the amount of organic matter in the soil
increases, the rate of water infiltration into the soil increases (Congreves and
Wu, 2024).

Monitoring Temperature and Climate Conditions: Monitoring climate
and weather conditions is important in pesticide-free agriculture to
determine irrigation requirements. While more water may be needed in
hot weather, irrigation requirements may decrease during rainy periods.
Therefore, irrigation should be done considering local weather conditions
and soil moisture.
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Pesticide-free production methods not only increase environmental
sustainability but also economic efficiency. These methods respect the natural
cycles of the soil, resulting in a healthier and safer agricultural ecosystem for
both producers and consumers.

Pesticide-free farming and organic farming practices are supported by
many organizations interested in sustainable farming methods. These
organizations offer training, consulting services, certification processes,
financial support and technology solutions to reduce pesticide use in
agriculture. Here are some important organizations that offer solution
partners in this field (Yu et al., 2025).

National Level Organic Agriculture Development Organizations
and Certification Organizations

There are many local and international certification organizations working
on organic farming and pesticide-free farming. These organizations guide
farmers to adopt organic production methods and ensure that products
receive organic certification. Here are some examples of these organizations:

Istanbul Organic Agriculture Association (IOTAD): It is an association
that provides support to organic agriculture producers in Turkey and provides
training on organic agriculture.

Development Agencies and Agricultural Credit  Cooperatives:
Development agencies in Turkey provide financing to projects that support
organic farming and sustainable agricultural practices.

Aegean Agricultural Researvch Institute: It is an institute that conducts
research to develop organic farming practices in Turkey and provides training
to farmers.

Republic of Turkey Ministry of Agriculture and Fovestry - Organic
Agriculture Monitoving and Certification: Manages organic agriculture
certification processes in Turkey and offers certification programs that limit
pesticide use in agriculture.

Agriculture and Rural Development Support Institution (TKDK):
Provides support to rural development projects in Turkey. Provides programs
that provide financial support to pesticide-free agriculture and organic
agriculture projects.

Organic Farming Cooperatives: Organic farming cooperatives in Tarkey
provide their members with training in pesticide-free farming and support
with product sales. For example, organizations such as Bursa Organic
Farming Cooperative and Ciftgi-Sen can help local farmers.
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Universities and Reseavch Centers: Many universities and research
centers conducting research on pesticide-free agriculture provide farmers
with scientific and technical information, helping them reduce pesticide use
in agriculture.

Ankarva University Faculty of Agriculture: Conducts training and
research to reduce pesticide use.

Ege University Faculty of Agriculture: Conducts various researches in
the fields of organic agriculture and pesticide-free agriculture and provides
technical consultancy to farmers.

Dojga College and Agricultuval Platforms: Organizes training programs
to inform farmers about organic and pesticide-free agricultural practices and
to enable them to produce sustainably.

Organizations Conducting Sustainability Studies in the
Agriculture and Food Sector at the International Level

Many international organizations work to promote pesticide-free
farming and spread sustainable agricultural practices. These organizations
can provide training, technical support, and financial resources to farmers.

EAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations): FAO
provides alternatives and educational programs on pesticide use to promote
sustainable agriculture worldwide.

IFOAM - World Association for Organic Agrviculture: IFOAM is
an international organization that promotes organic farming practices
and pesticide-free agriculture. It creates a global network and provides
educational programs to support the spread of organic agriculture.

The Rainforest Alliance: This organization supports sustainable farming
practices and offers farmers solutions that preserve biodiversity instead of
pesticides.

AgroSmart: This company offers digital solutions for sustainable and
pesticide-free farming. It provides solutions for efficient use of water with
smart irrigation systems and data analytics.

UNDP (United Nations Development Programme): Provides financial
support to agricultural development projects and funds projects that promote
pesticide-free agriculture.

Serving as solution partners in pesticide-free agriculture, these
organizations provide both training and financial support to farmers who
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want to achieve sustainability in agriculture, making significant contributions
to reducing the use of pesticides in agriculture.

Conclusion and Recommendations

Pesticide-free production methods should be aimed at meeting the food
needs of the increasing world population for environmental sustainability
and eliminating the negativities that will affect the health of living beings.
These methods will also reduce the cost of pesticide use and increase
economic efficiency. These methods will also contribute positively to the
natural structure and habitat of the soil and provide a healthier and more
reliable agricultural ecosystem for both producers and consumers.

Organic farming practices, which are meant by pesticide-free farming,
are supported by many national and international organizations interested
in sustainable farming methods in various activities. The duties of these
organizations are to provide training to minimize or, if possible, not use
pesticides for sustainable farming and agricultural policies. Consulting firms
that provide services on these issues, certification processes, financial support
and technology solutions are offered. These solution suggestions should also
be presented to farmers and agricultural policies should be made mandatory
on a state basis.
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Chapter 13

Research and Development Management in
Healthcare Services

Furkan Karahiiseyinoglu'

Abstract

This chapter thoroughly analyzes the framework, significance, and prospective
evolution of research and development (R&D) management in healthcare
services. The efficacy and sustainability of healthcare systems are intrinsically
connected to the proficient administration of research and development
activities. The study examines the influence of innovative thinking, design-
centric methodologies, continuous improvement (Kaizen), and technological
breakthroughs, including artificial intelligence, on the healthcare sector.
Additionally, it assesses the historical evolution of R&D activities on
a worldwide scale and inside Turkey, emphasizing inter-institutional
cooperation and innovation management systems. The text examines the
application of essential research methodologies in healthcare, including
experimental, observational, qualitative, and systematic review approaches,
highlighting their practical implementations. The chapter highlights how
artificial intelligence, machine learning, and big data analytics improve the
accessibility; efficiency; and personalization of healthcare services. Furthermore,
it examines Tarkey’s research and development initiatives in relation to the
Health Transformation Program, digitalization, and comprehensive quality
management. The results indicate that healthcare research and development
not only propels scientific advancement but also fosters economic growth,
enhances social welfare, and improves patient quality of life. The chapter
emphasizes that sustainable R&D initiatives, bolstered by robust leadership,
effective change management, and interdisciplinary collaboration, will be
pivotal in defining future healthcare systems.
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1. Introduction

Research and development (R&D) endeavors in healthcare are pivotal in
augmenting the efficacy of healthcare systems and elevating patients’ quality
of life. These activities encompass a broad spectrum, from comprehending the
molecular processes of diseases to innovating new treatment methodologies
and technology. Research and development activities must be carefully
orchestrated and implemented to guarantee that healthcare services are
more accessible, efficient, and sustainable. At this juncture, research and
development procedures in healthcare services have greater significance.
This area offers reciprocal advantages to both society and the sector.

Innovative thinking, innovation, and problem-solving methodologies are
essential instruments for enhancing the quality and efficiency of healthcare
services. Approaches including design-oriented thinking, empathy and
user experience, continuous enhancement, and the application of novel
technologies facilitate the development of creative solutions in healthcare
services. These approaches enhance the effectiveness, efficiency, and
advantages of healthcare services for users.

Research and development initiatives and new solutions enhance the
quality and accessibility of healthcare services, decrease expenses, and elevate
patients’ quality of life. These processes enhance the sustainability and
efficacy of healthcare services, equipping them to address future difficulties.
Leadership and change management in healthcare are essential for the
development and execution of innovative solutions.

This study will examine R&D processes in healthcare, innovative thinking
and problem-solving methodologies, artificial intelligence, machine learning,
and the utilization of big data. Additionally, the evolution of research and
development in healthcare, notable transformations, key figures in this
domain, and their contributions will be analyzed. This framework will also
assess future trends and prospective advances in healthcare.

2. Definition and Importance of Research and Development and
Innovative Solutions in the Field of Healthcare Services

Research and development in healthcare services involves the creation of
new knowledge and technology to enhance the effectiveness and efficiency of
healthcare systems. This approach seeks to create novel solutions for disease
detection and treatment, enhance healthcare service quality, and decrease
costs. Research and development initiatives enhance the accessibility,
efficacy, and sustainability of healthcare services. Innovations including
telemedicine applications, artificial intelligence-enhanced diagnostic systems,
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and personalized medicine are enhancing the quality and accessibility of
healthcare services (Glover, Nissinboim, & Naveh, 2020).

Innovative ideas are essential for enhancing healthcare services. These
solutions facilitate healthcare services that are expedited, more precise,
and economically efficient. 3D printing technology facilitates the creation
of bespoke prostheses and implants, enhancing patients’ quality of life
(Oliveira, Zancul, & Fleury, 2020). Moreover, artificial intelligence and
machine learning algorithms, in conjunction with big data analysis, enable
the early diagnosis of diseases and the optimization of treatment regimens
(Deloitte, 2024). These improvements enhance the efficacy and efficiency
of healthcare services. Moreover, remote monitoring systems and wearable
devices facilitate the continuous observation of patients and prompt
intervention in the management of chronic illnesses (Frost & Sullivan,
2024). This decreases hospital admissions, easing the strain on healthcare
systems and reducing expenses.

Research and development, along with creative solutions in healthcare
services, are essential for enhancing the efficacy, efficiency, and sustainability
of healthcare systems. These solutions enhance patients’ quality of life while
rendering healthcare services more accessible and economical. The creation
and execution of innovative solutions in healthcare services are essential for
healthcare systems to address future issues (UnitedHealthcare, 2024).

3. History of Research and Development in Healthcare Services

Research and development endeavors in healthcare have a longstanding
history, focused on enhancing healthcare systems and creating novel
solutions. The history of these activities is characterized by the evolution of
healthcare services and substantial transformations.

The inception of research and development in healthcare may be traced
to the late 19th and early 20th centuries. During this period, advancements
in contemporary chemistry and biology enabled the shift from conventional
treatment practices to evidence-based medicine. Alexander Fleming’s
1928 discovery of penicillin resulted in the advancement of antibiotics and
transformed the treatment of infectious diseases (Science Times, 2021).
These discoveries underscored the significance and potential of research
and development in healthcare. Since the mid-20th century, research and
development activities in healthcare have accelerated and become increasingly
methodical. Specifically, investments in research and development by
governmental and corporate entities escalated during the 1950s and 1960s.
Research financed by the National Institutes of Health in the United States has
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substantially advanced the creation of novel treatments and pharmaceuticals
(Pharmaphorum, 2024). During this period, research emphasizing quality
and effectiveness in healthcare also increased in significance. Moreover, an
examination of our location and heritage reveals vaccination studies and
pharmaceutical research aimed at combating epidemics during the latter
years of the Ottoman Empire. This condition prevailed in previous eras.
Innovative methodologies and research and development processes in
healthcare services have inherently always existed.

In recent years, research and development, as well as new solutions in
healthcare services, have experienced a significant transition concurrent
with technology advancements. Technologies include artificial intelligence,
big data analytics, telemedicine, and wearable devices are enhancing the
accessibility, efficacy, and personalization of healthcare services (McKinsey,
2019). Al-driven diagnostic technologies facilitate early disease detection
and the optimization of treatment strategies (Deloitte, 2024). These
improvements improve the quality and efficiency of healthcare services. In the
tuture, research and development, along with creative solutions in healthcare,
will enhance the sustainability of healthcare systems and the quality of life
for patients. Specifically, advancements in personalized medicine, genetic
research, and biotechnology will result in transformative improvements
in healthcare (Inpart, 2024). Academic and industrial cooperation will be
pivotal in the creation and execution of novel solutions.

4. The Contribution of R&D Work in Healthcare Services to
Society

Research and development endeavors in healthcare are essential for
advancing public health and optimizing the efficacy of healthcare systems.
These endeavors facilitate the advancement of novel therapeutic approaches,
diagnostic instruments, and healthcare technologies. The advancement of
immunotherapies in oncological treatment has markedly enhanced patients’
life expectancy and quality of life (NIH, 2023).

Research and development initiatives enhance the accessibility and cost-
efficiency of healthcare services. Telemedicine apps and remote monitoring
systems enhance access to healthcare services, especially for patients residing
in rural and inaccessible regions (WHO, 2015). Such advances facilitate
the expansion of healthcare services to broader populations and mitigate
health disparities. Moreover, research and development in healthcare
services significantly contributes to economic expansion and job creation.
Advancements in the healthcare sector generate new employment prospects
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in the biotechnology and pharmaceutical industries and foster economic
growth (NIH, 2023). The advancement of novel pharmaceuticals and
medical apparatus generates employment across various sectors, both
directly and indirectly.

Research and development in healthcare enhances public health while
also yielding economic and social advantages. It facilitates enhanced illness
control, superior healthcare quality, and the sustainability of healthcare
systems. In the future, research and development, together with creative
solutions in healthcare, will enhance public health and elevate the quality of
healthcare services (WHO, 2015).

5. Innovation and Technological Development in Healthcare
Services

Innovation and technical progress in healthcare are essential for
augmenting the efficacy of healthcare systems and raising patients’ quality of
life. Advancements in this domain have resulted in substantial transformations
across various sectors, encompassing diagnostic and therapeutic techniques
as well as the provision of healthcare services.

Artificial Intelligence and Machine Learning: Artificial intelligence and
machine learning provide transformative advancements in healthcare. Al-
driven diagnostic tools facilitate early disease detection and the optimization
of treatment strategies. Al algorithms facilitate the early detection of diseases,
including cancer, by analyzing radiological pictures (Rock Health, 2024).

Telemedicine apps provide access to healthcare services, especially for
patients residing in rural and inaccessible regions. Remote monitoring
technologies and wearable gadgets facilitate ongoing patient surveillance and
prompt intervention in chronic disease management (WHO, 2015). These
technologies diminish hospital hospitalizations and expenses by facilitating
healthcare delivery to patients in their residences.

3D Printing Technology: 3D printing technology enhances patients’
quality of life by facilitating the creation of bespoke prostheses and implants.
This technology is utilized in the fabrication of surgical equipment and
anatomical representations of organs. For instance, cardiac models created
through 3D printing aid surgeons in preoperative planning (Inpart, 2024).
This can be highly advantageous in the treatment of specific limb deficits. It
may be regarded as a customized healthcare procedure.

Genetic research facilitates the comprehension of the genetic etiology
of diseases and the formulation of personalized therapeutic approaches.
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Personalized medicine enhances treatment efficacy and minimizes adverse
effects by providing treatment regimens customized to patients’ genetic
profiles (Deloitte, 2024). These innovations and technology advancements
enhance the quality and accessibility of healthcare services, decrease expenses,
and elevate patients’ quality of life. In the future, advancements in innovation
and technology within healthcare will enhance the sustainability and efticacy
of healthcare systems.

6. Research Methodologies in Healthcare Services

Research approaches in healthcare employ several methods and tactics
to optimize healthcare systems and enhance patients’ quality of life. These
approaches aim to analyze and enhance several facets of healthcare services.

Experimental research is employed to assess the impact of a particular
intervention. This research is typically performed as randomized controlled
trials. Randomized controlled trials are among the most dependable ways for
assessing the efficacy of an intervention. To evaluate the efficacy of a novel
pharmaceutical, patients are randomly assigned to two groups; one group is
administered the treatment, while the other is given a placebo. The effects
are evaluated, and decisions concerning the development and marketing
of the pharmaceuticals are determined by the outcomes (WHO, 2001).
These studies represent the most prevalent methodologies and research and
development endeavors employed by corporations or governmental entities
within the healthcare industry.

Observational studies are employed to investigate the inherent progression
of a specific ailment or occurrence. These investigations are categorized into
several subtypes, including cohort studies, case-control studies, and cross-
sectional studies. Cohort studies analyze the health outcomes across time
of groups that are exposed to and not exposed to a particular risk factor
(AHRQ, 2024).

Case-control studies are a commonly employed observational research
strategy in healthcare. These studies seek to identify the etiologies and risk
factors of a disease or condition by contrasting the historical exposures or
attributes of individuals afflicted with a certain disease (cases) against those
without the disease (controls) (Weiss, 2009). Case-control studies possess
numerous advantages. These investigations are efficient in examining rare
disorders and can frequently be conducted at reduced costs and within
a shorter duration. Nevertheless, these investigations possess certain
drawbacks. Specifically, they are susceptible to recollection bias and selection
bias owing to retroactive data collecting.
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Cross-sectional studies offer a temporal snapshot of the conditions
within a certain population at a designated moment. These studies entail
the collection of data from diverse groups of individuals or subjects that
represent various populations, age cohorts, or other pertinent categories.
The objective of cross-sectional studies is to comprehend and delineate the
prevalence of specific qualities, behaviors, or situations within the chosen

population (Mind the Graph, 2023).

Qualitative research is employed to provide comprehensive insights into
healthcare services. These studies employ methodologies such as interviews,
focus groups, and observations to comprehend persons’ experiences,
perceptions, and motives. Qualitative research is essential for comprehending
the human aspect of healthcare services. (HRA, 2024). Qualitative research is
a crucial methodology employed to gain profound insights into individuals’
experiences, attitudes, and emotions within healthcare services. This research
investigates the relationships between healthcare professionals and patients,
the provision of healthcare services, and healthcare policy to enhance the
quality of healthcare services and patient care (Pope & Mays, 2006). The
primary techniques employed in qualitative research encompass in-depth
interviews, focus groups, observations, and document analysis. In-depth
interviews are employed to comprehensively grasp persons’ experiences
and perspectives concerning healthcare services. Focus groups gather
information via collective discussions on a certain subject. Observations
pertain to those conducted in a natural environment during the provision
of healthcare services. Document analysis is scrutinizing textual materials
pertinent to healthcare services. It assists in identifying issues faced in the
provision of healthcare services and areas for enhancement. Nonetheless,
qualitative research possesses certain drawbacks. Such studies frequently
necessitate additional time and resources, and the generalizability of the
acquired data may be constrained (Pyo et al., 2023).

Systematic reviews and meta-analyses are robust methodologies employed
to synthesize and assess current research outcomes. These methodologies
methodically and fully examine, assess, and synthesize the current literature
to address specific research inquiries (Morton, 2013). These methodologies
facilitate the advancement of evidence-based procedures in healthcare (BMC
Medical Research Methodology, 2020).

These methodologies facilitate a thorough assessment of the current
literature and enhance the generalizability of study outcomes. They
additionally endorse evidence-based practice in healthcare. Nonetheless,
variables like as study heterogeneity and publication bias may affect the
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outcomes of meta-analyses. They can assess the efficacy of a particular
treatment modality, analyze the impact of health policy, or enhance the quality
of healthcare services. These strategies substantially enhance evidence-based
decision-making and the advancement of practices in healthcare services
(Page et al., 2021).

These approaches are essential for enhancing the quality and dependability
of research in healthcare services. Each approach is appropriate for addressing
particular research inquiries and is employed to investigate various facets of
healthcare services.

7. Creativity and Problem-Solving Approaches in Healthcare
Services

Innovative and analytical methodologies in healthcare are essential for
augmenting the efficacy of healthcare systems and raising patients’ quality
of life. These techniques employ diverse strategies and methodologies to
analyze and enhance many facets of healthcare services.

Brainstorming is a method that fosters the generation of innovative ideas.
This approach enables team members to openly exchange ideas and enhance
one another’s concepts. In healthcare, brainstorming sessions can facilitate
the discovery of unique solutions for novel treatment methodologies or
enhancements in services (Mediscript, 2019). A brainstorming session
aimed at minimizing waiting times in a hospital’s emergency department
could generate inventive solutions that enhance patient flow and augment
staff efficiency.

Design Thinking: Design thinking is a user-centric methodology for
problem resolution. This approach is employed in healthcare to comprehend
patients’ requirements and experiences. Design thinking fosters the creation
of new solutions to enhance the user-friendliness and efficacy of healthcare
services (HR Fraternity, 2024). In the design phase of a healthcare application,
user feedback can be used to enhance the application’s accessibility and user-
friendliness.

SWOT Analysis: SWOT analysis is a strategic planning instrument
employed to discern an organization’s strengths, weaknesses, opportunities,
and threats. This analysis is employed in healthcare services to evaluate
the present circumstances and formulate future strategies. SWOT analysis
facilitates strategic decision-making to enhance healthcare services
(Mediscript, 2019). By performing a SWOT analysis, a hospital can ascertain
methods to optimize its current resources and identify possible hazards.
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Empathy is a crucial element of innovative problem-solving in healthcare
services. Utilizing empathy to comprehend patients’ emotions and
experiences enables healthcare practitioners to formulate more effective and
personalized remedies. Patient input is integral to user experience-oriented
strategies aimed at enhancing the quality of healthcare services (PMC,
2021). A hospital can consistently evaluate patient experiences and feedback
to augment patient happiness and refine its services accordingly.

continual Improvement (Kaizen): Kaizen, a Japanese phrase signifying
continual improvement, is a methodology employed to augment quality in
healthcare services. This approach seeks to attain substantial transformations
by incremental enhancements. In healthcare, Kaizen can enhance process
efficiency and elevate the quality of patient care (IHI, 2024). A hospital
can implement the Kaizen methodology to expedite patient registration
processes, hence enhancing patient satisfaction.

Utilization of Cutting-Edge Technologies: The implementation of
innovative technologies in healthcare is a crucial element that fosters
problem-solving and creativity. Technologies such artificial intelligence,
big data analytics, telemedicine, and wearable technologies enhance the
accessibility, efficacy, and personalization of healthcare. AI-driven diagnostic
technologies facilitate early disease detection and the optimization of
treatment strategies (Deloitte, 2024). These advances enhance the quality
and efficiency of healthcare services.

These innovative and analytical strategies enhance the quality and
accessibility of healthcare services, decrease expenses, and elevate patients’
quality of life. Future innovations and technical advancements in healthcare
will enhance the sustainability and efficacy of healthcare systems.

8. Research and Development Processes and Stages in Healthcare
Services

Research and development (R&D) procedures in healthcare are essential
for the advancement of novel treatment methodologies and technology.
These processes typically comprise multiple primary stages:

Discoveryand Development: This phase commences with theidentification
of novel therapeutic approaches or pharmaceuticals. Researchers obtain
novel insights into illness mechanisms and utilize this knowledge to develop
interventions that will impede or reverse the disease’s consequences. During
this phase, several chemical compounds undergo testing, with only the most
promising candidates advancing to subsequent studies (Pharmaofter, 2024).
The discovery processes in healthcare are essential for the advancement of
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novel therapies and technology. These processes often comprise multiple
primary stages:

Fundamental Research: This phase entails essential scientific inquiry to
comprehend the basic systems behind disorders. Researchers investigate the
genetic, molecular, and cellular mechanisms that induce the disease. This
data assists in recognizing prospective therapeutic targets (Frontiers in Drug
Discovery, 2023)1. Target Identification and Validation: This phase involves
the identification and validation of biological targets that may be beneficial
in disease treatment. Targets frequently consist of proteins, genes, or other
macromolecules. These aims are corroborated through laboratory research
and animal models (IBM Research, 2022).2. Drug Discovery: This phase
entails the identification of compounds that may exhibit efficacy against the
specified targets. Researchers evaluate prospective medication compounds
from chemical repositories or natural origins. The candidates are assessed
according to their capacity to engage with biological targets (Frontiers in
Drug Discovery, 2023).1. Preclinical Research: Compounds found during
the discovery phase undergo testing in laboratory environments and animal
models. These studies are performed to assess the safety and efticacy of
the substances. Preclinical research supplies the necessary knowledge prior
to advancing to clinical trials (Within3, 2021). This signifies substantial
advancement.

Clinical Trials: Clinical trials entail the evaluation of novel therapies on
human subjects. This phase typically has three primary stages:

Phase I: Safety and dose are assessed in a limited cohort of participants.

Phase II: The efficacy and adverse effects are assessed in a more extensive
cohort of individuals.

Phase III: The treatment’s effectiveness and safety are validated in a
significantly larger cohort of patients (Pharmaoffer, 2024)1. Evaluation and
Authorization of Research: Upon the successful conclusion of clinical trials,
regulatory authorities’ permission is required for the drug or treatment
technique. In the United States, this procedure is conducted by the Food and
Drug Administration (FDA). The FDA rigorously evaluates all submitted
data to determine the safety and efficacy of the treatment (Within3, 2021).
An application must be submitted to the Turkish Medicines and Medical
Devices Agency (TITCK) in Turkey. Clinical trials are executed with
the endorsement of Ethics Committees sanctioned by TITCK and the
authorization of the Ministry of Health.
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Post-Marketing Surveillance: Following the market introduction of a
treatment or drug, ongoing collection of long-term safety and efficacy data
persists. This phase is essential for assessing the treatment’s efficacy in real-
world situations. Modifications to the usage instructions or the inclusion
of supplementary warnings may be implemented if required (Pharmaoffer,
2024). A duration may be necessary for the product to get widespread
adoption and for feedback to be collected; throughout this period, the
side effects and potential adverse eftects of the product are monitored and
addressed.

These stages illustrate the intricacy and significance of research and
development procedures within the healthcare sector. Every phase has been
carefully orchestrated and implemented to guarantee the secure and efficient
advancement of novel therapeutic approaches.

Innovation Management within the Research and Development Process
in Healthcare

Management of development and innovation in healthcare is essential for
enhancing the efficacy of healthcare systems and elevating patients’ quality
of life. These procedures employ many tactics and methodologies to assess
and enhance various facets of healthcare services.

Agile innovation is a dynamic and client-centric methodology employed
to create innovative solutions in healthcare services. This approach integrates
principles from design thinking, Agile project management, and complexity
science. The agile innovation process encompasses steps including demand
validation, problem analysis, solution exploration, formulation of an
evaluation and termination strategy, idea generation and selection, execution
of innovation development sprints, solution validation, and preparation for
launch (Holden, Boustani, & Azar, 2021).

Total Quality and Innovation Management: This methodology
integrates quality management and innovation management within
healthcare services, guaranteeing that innovations in hospitals are both
effective and accepted.

Total Quality and Innovation Management: This methodology integrates
quality management and innovation management within healthcare services,
guaranteeing that hospital innovations are both effective and acceptable.
Quality management seeks to perpetually enhance business processes in
healthcare services, whereas innovation management focuses on creating
novel and inventive solutions. The amalgamation of these two methodologies
enhances the quality and efficiency of healthcare services (MDPI, 2024).
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Comprehensive Literature Evaluations: Successfulinnovationinhealthcare
necessitates a rigorous examination and analysis of the available literature.
These evaluations assist in recognizing obstacles to innovation in healthcare
services and determinants of success. Elements include communication
and collaboration, governance aims, environmental engagement, and the
sustainability of innovation are pivotal factors influencing the success of
innovation (Kosiol et al., 2024).

Leadership and Change Administration: Robust leadership and
efficient change management are crucial for the successful administration
of innovation in healthcare services. Leaders are essential in formulating
and executing creative solutions. Moreover, change management strategies
facilitate the uptake and sustainability of innovations in healthcare services
(Wharton Executive Education, 2024).

These methodologies constitute the essential components of development
and innovation management within the healthcare sector. Innovation and
technology progress in healthcare will persist in augmenting patient quality
of life by improving the sustainability and efficacy of healthcare systems.

10. The Use of Artificial Intelligence, Machine Learning and Big
Data in Healthcare Services

The application of artificial intelligence, machine learning, and big data
in healthcare possesses significant potential to enhance the efficiency of
healthcare systems and elevate patients’ quality of life. These technologies
provide novel solutions across various domains, encompassing diagnostic,
treatment processes, and healthcare service management.

Artificial Intelligence: Artificial intelligence possesses numerous uses
within the healthcare sector. Al-assisted diagnostic tools facilitate early
disease detection and the optimization of treatment strategies. Al algorithms
facilitate the early detection of diseases, including cancer, by analyzing
radiological pictures (Topol, 2019). Moreover, Al can analyze patient data
to deliver personalized therapy suggestions and aid physicians via clinical
decision support systems.

Machine learning significantly contributes to healthcare by extracting
valuable insights from extensive data sets. Machine learning algorithms
can forecast disease prognosis, enhance treatment outcomes, and optimize
healthcare service efficiency. Machine learning models can analyze patients’
electronic health data to identify early indicators of severe illnesses like sepsis
and facilitate prompt care (Rajkomar, Dean, & Kohane, 2019).
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Big Data: Big data serves as an essential resource for data analytics and
decision support systems within the healthcare sector. In healthcare, big
data encompasses several data sources, including electronic health records,
genetic information, medical imaging, and patient feedback. The analysis
of this data can elucidate disease etiology, facilitate the development of
treatment modalities, and enhance the overall quality of healthcare services

(Raghupathi & Raghupathi, 2014).

Personalized Medicine: Artificial Intelligence and Machine Learning
significantly contribute to the advancement of personalized medicine.
Developing personalized treatment protocols informed by patients’ genetic
profiles and medical histories enhances therapeutic efficacy and minimizes
adverse effects. In cancer treatment, targeted treatments are being formulated
based on patients’ genetic alterations, thereby enhancing treatment success
rates (Deloitte, 2024).

Healthcare Administration and Extensive Data Analysis: It is additionally
utilized in healthcare administration. Healthcare administration can leverage
these technologies to enhance patient flow, optimize resource utilization, and
improve operational efficiency. Al-driven prediction models enhance patient
admission and discharge procedures, facilitating more effective utilization of
hospital beds (McKinsey, 2019). These technologies enhance the quality and
accessibility of healthcare services, decrease expenses, and elevate patients’
quality of life. In the future, the utilization of artificial intelligence, machine
learning, and big data will become increasingly prevalent in healthcare
services, enhancing the sustainability and efficacy of healthcare systems.

11. Research and Development Activities in the Field of Healthcare
Services in Turkey

Research and development (R&D) initiatives in Turkey’s healthcare
sector are crucial in enhancing healthcare systems and fostering creative
solutions. These initiatives are implemented throughout many domains to
elevate healthcare service quality, minimize expenses, and increase patients’
quality of life.

Health Transformation Programme: In the past two decades, marked by
substantial alterations in healthcare services in Turkey, several research and
development studies have been undertaken under the scope of the Health
Transformation Programme. This program sought to implement significant
alterations in the provision, funding, and organization of healthcare services.
The initiative has produced diverse innovative solutions to enhance the
accessibility and quality of healthcare services (Kahveci et al. 2023).
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Considerable efforts are being made in total quality management within
healthcare services in Turkey. This endeavor aims to enhance the quality of
healthcare services and ensure patient happiness. Total quality management
secks to perpetually refine processes and elevate service quality within
healthcare services (Inan and Tiitiincii, 2017).

Digital Transformation and Innovation: The examination of digital
transformation and innovation within healthcare services in Turkey is
advancing swiftly. Innovative solutions, including digital health technologies,
telemedicine software, and remote monitoring systems, enhance the
accessibility and efficacy of healthcare services. These initiatives provide
substantial prospects for enhancing healthcare service quality and minimizing
expenses (Ayca and Zehra, 2023).

Health R&D Capacity: Despite Turkey’s considerable advancements in
health R&D initiatives, its capacity remains limited on a worldwide scale.
Although health R&D indicators have improved over the years, additional
investment and assistance are required in this domain. Enhancing health
R&D capabilities will empower Turkey to create more innovative and
effective healthcare solutions (Yilmaztiirk, 2013).

In conclusion, research and development studies in Turkey’s healthcare
services are crucial for enhancing healthcare systems and fostering creative
solutions. The Health Transformation Programme, in conjunction with
initiatives in total quality management, digital transformation, and
innovation, is strengthening the quality and accessibility of healthcare
services, decreasing costs, and improving patients’ quality of life. Enhancing
healthcare R&D capabilities and facilitating investments in this sector will
allow Turkey to progress in healthcare services.

12. Research and Development Activities in the Field of Healthcare
Worldwide

Global research and development (R&D) endeavors in healthcare are
crucial for enhancing healthcare systems and creating innovative solutions.
These activities are conducted in diverse domains including illness treatment,
diagnostic techniques, and the delivery of healthcare services.

Global Health Research and Development Observatory: The Global
Health R&D Observatory, established by the World Health Organization
(WHO), serves as a comprehensive repository for monitoring and analyzing
global health research and development activities. This observatory aims to
pinpoint deficiencies in health research and development, establish priorities
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for future investments, and identify sectors requiring enhancement in health
R&D capabilities.

New Drug Development and Clinical Trials: A 2024 report by the
IQVIA Institute indicates that biological advancements are revolutionizing
world healthcare. The quantity of novel drug innovations and clinical trials
is on the rise. In 2023, 69 novel active substances (NAS) were introduced
globally, with clinical trial programs emerging as a primary emphasis for
leading biopharmaceutical firms (IQVIA, 2024). These studies provide
novel and efficacious treatments for ailments.

The use of digital and decentralized clinical trials is enhancing the efficacy
of clinical research through the adoption of innovative, technology-driven
methodologies. Digital and decentralized clinical trials enhance patient
engagement and reduce trial durations. These strategies acquired substantial
traction, especially during the COVID-19 epidemic, and will persist in being
pivotal in the future.

Biotechnology and genetic research provide transformative advancements
in healthcare. Genetic research facilitates the comprehension of the genetic
etiology of diseases and the formulation of personalized therapeutic
approaches. Progress in this domain provides significant therapeutic
alternatives for conditions such as cancer, genetic disorders, and rare diseases.

Funding and cooperation in health research and development are
essential for the success of these initiatives. Worldwide, investments and
collaborations in health research and development are on the rise. These
investments facilitate the advancement of novel treatment methodologies
and technology, enhancing the quality of healthcare services.

In summary, global healthcare R&D initiatives are essential for enhancing
healthcare systems and fostering creative solutions. These initiatives are
resulting in substantial progress across multiple domains, including illness
management, diagnostic techniques, and healthcare provision. In the future,
healthcare research and development activities are projected to expand, and
collaborations in this domain are predicted to intensify.

13. The Future of Research and Development Activities in the
Field of Healthcare Services

The trajectory of research and development in the healthcare sector will
persistently be influenced by technological advancements and inventive
solutions. Artificial intelligence, machine learning, big data, and other
advanced technologies will significantly influence the evolution of healthcare
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services. Future research and development endeavors will yield technologies
that enhance the accessibility, efficacy, and personalization of healthcare
services.

Artificial intelligence and machine learning will persist in providing
transformative  advancements in healthcare. Al-driven diagnostic
technologies will enhance healthcare quality by facilitating early disease
detection and optimizing treatment strategies. Al-driven cancer detection
systems markedly decrease diagnostic durations while enhancing precision,
facilitating earlier therapies (Connexio Health, 2025). Machine learning
algorithms can derive significant insights from extensive data sets to forecast
disease prognosis and enhance treatment outcomes (McKinsey & Company,
2024).

In the future, personalized medicine and genetic research will enhance
treatment efficacy by providing tailored treatment strategies based on
patients’ genetic profiles. This will assume a notably significant role in
cancer treatment and enhance patients’ quality of life (Deloitte, 2024).
Genetic research will facilitate the comprehension of the genetic etiology of
diseases and the formulation of more precise therapies. Remote monitoring
technologies and telemedicine applications will enhance the accessibility
of healthcare services. These technologies will facilitate ongoing patient
monitoring and prompt action, especially in the management of chronic
illnesses (Grand View Research, 2022). Remote monitoring will decrease
hospital admissions and minimize expenses by allowing people to access
healthcare services from their residences.

The MedTech sector will persist in expanding due to significant
investments in research and development. Advanced gadgets and technology
will be created in fields such as cardiology and neurology, enhancing the
quality and efticacy of healthcare services (Frost & Sullivan, 2024). Wearable
gadgets and continuous glucose monitoring systems will allow patients to
monitor their health with greater precision.

The future of R&D in healthcare will ultimately be influenced by
technological advancements and individualized solutions. Artificial
intelligence, machine learning, big data, and other modern technologies
will enhance the quality and accessibility of healthcare services, thereby
improving patients’ quality of life. Formulating and executing innovative
ideas in healthcare is essential for enhancing the sustainability and efticacy
of healthcare systems.
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14. Conclusions and Recommendations

Research and development (R&D) endeavors in healthcare are pivotal in
augmenting the efficacy of healthcare systems and elevating patients’ quality
of life. These activities encompass a broad spectrum, from elucidating the
molecular processes of diseases to innovating new treatment methodologies
and technology. Research and development processes are systematically
organized and implemented to guarantee that healthcare services are more
accessible, efficient, and sustainable. Innovative thinking and problem-
solving methodologies are essential instruments for enhancing the quality
and efficiency of healthcare services.

The application of artificial intelligence, machine learning, and big data
presents transformative advancements in healthcare. Al-assisted diagnostic
tools facilitate early disease detection and the optimization of treatment
strategies, while machine learning algorithms derive significant insights
from extensive data sets, enhancing the efficacy of healthcare services.
Big data analytics is an essential tool for elucidating disease etiology and
formulating therapeutic strategies. These technologies enhance the quality
and accessibility of healthcare services, diminish costs, and elevate patients’

quality of life.

Leadership and change management in healthcare are essential for the
development and implementation of innovative solutions. Robust leadership
and efficient change management methods facilitate the acceptance and
sustainability of innovations in healthcare. The evolution of research and
development in healthcare and its notable transformations have been
influenced by the efforts of prominent figures in this domain. These leaders
are influencing the future of healthcare and enhancing patients’ quality of life
via the development of innovative solutions.

It is imperative to support and promote research and development
initiatives in healthcare. Governments, academic institutions, and the
corporate sector must work to devise novel healthcare solutions. Moreover,
the ongoing education and advancement of healthcare personnel must
be guaranteed to promote the integration of modern technology and
methodologies. Ultimately, prioritizing patient-centered methodologies and
user experience is essential for enhancing the quality of healthcare services.
Thus, lasting and efficacious solutions can be formulated in healthcare,
yielding substantial contributions to public health.
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