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Ozet

Bu arastirmada, yapay zekinin (YZ) ila¢ ve tibbi malzeme tedarik zinciri
yonetimindeki yenilik potansiyeli ayrintili olarak incelenmistir. Ozellikle
stok dig1 kalmanin Onlenmesinde YZ teknolojilerinin etkili rolii tizerinde
durulmugtur. Saglk sektoriinde tedarik zinciri yonetimi, pandemi ve dogal
afet gibi beklenmedik durumlarda kritik 5nem tagimaktadir. Stok dig1 kalmalar,
saglik hizmetlerinin aksamasina, maliyet artiglarina ve hasta giivenligi
risklerine yol agabilmektedir. Arastirmada, bu tiir sorunlarin ¢oziimii i¢in YZ
tabanli tahminleme modelleri, otomatik stok yenileme sistemleri ve gergek
zamanl veri analizi yontemleri sunulmaktadir. Ayrica makine 6grenmesi
algoritmalariyla gelistirilen talep tahmini sistemleri ve pekistirmeli 6grenme
teknikleri ile giivenlik stogu optimizasyonu uygulamalarina da deginilmistir.
Ornek vaka analizleri ile desteklenen galisma, hastaneler ve ilag isletmeleri gibi
saglik kuruluglarinin kargilagtiklar: pratik tedarik zinciri sorunlarina ¢oziimler
onermektedir. Sonug¢ olarak, YZ’nin saglik sektoriinde tedarik zinciri
yonetimine entegre edilmesi sayesinde stok digi kalma oranlarinin biiyiik
Olciide azaltilabilecegi ve bu sistemlerin daha dayanikh ve siirdiirtilebilir hale
getirilebilecegi vurgulanmaktadir.

GIRIS

Giintimiizde saglk sektoriinde etkili tedarik zinciri yonetimi, hastalarin
hayat kalitesi ve sunulan hizmetlerin verimliligini dogrudan belirleyen
kritik bir unsurdur. Ozellikle ilag ve tibbi malzemelerde yasanan tedarik
zinciri kesintileri, ekonomik kayiplarin otesinde hasta giivenligi agisindan da

ciddi riskler tagimaktadir. Diinya Saglik Orgiitii, stok dis1 kalmalarin tedavi
stireglerini aksattigini ve kritik operasyonlarin ertelenmesine yol agarak hasta
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bakiminda kesintiyle sonuglandigint bildirir(World Health Organization,
2022,s.5).

COVID-19 pandemisi gibi kriz donemlerinde bu zorluklar daha da
dramatik hale gelmistir. Ila¢ ve medikal malzemelerde yaganan kithklar,
saghk sistemlerini krizin egigine getirmistir. Bu baglamda tedarik zinciri
dayanikliligy, artik sadece lojistik bir gereklilik degil, ayn1 zamanda hayat
kurtaran stratejik bir oncelik haline gelmistir.

Bu kaygilar1 gidermek igin son yillarda yapay zeka (YZ) alaninda yasanan
gelismeler, saglik tedarik zinciri yonetiminde yeni ve etkili ¢6ziimler sunmaya
baglamistir. Bagta makine 6grenmesi, derin 6grenme ve pekistirmeli 6grenme
olmak tizere ileri teknikler; talep tahmini, stok optimizasyonu, lojistik
planlama ve risk yonetimi gibi siireglerde 6nemli iyilesmeler saglamaktadir
(Chand vd., 2024, 5.95). Ornegin, derin pekistirmeli 6grenme (DRL: Deep
Reinforcement Learning) ile tedarik zinciri modlarinin se¢imine yonelik
caligmalar, daha nesnel ve esnek karar mekanizmalarina olanak tanimaktadir.

Yapay zeka ayrica, tedarik zincirinde gergek zamanli verilerle risk 6ngoriisii
(Al-driven risk management) sistemleri gelistirebilmektedir. Nesnelerin
interneti (IoT: Internet of Things) verileri, blok zinciri ile giivenli kayit
paylagimu ve dijital ikizler gibi teknolojiler sayesinde seftaflik, izlenebilirlik
ve giivenlik diizeyleri yiikselmektedir. Bu durum, 6zellikle ilag giivenligi ve
soguk zincir yonetiminde kritik farklar yaratmaktadir (Xu, 2019, 5.10-11).

Ancak yapay zeka tabanli bu doniigiim siireci, iistesinden gelinmesi
gereken bazi zorluklar da igermektedir:

Veri kalitesi ve standart eksiklikleri,

Kurumsal direng ve insan kaynaklar yetersizligi,

Veri giivenligi ve etik kaygilar,

Yasal diizenlemelerde uyum zorluklar: (Yusof vd., 2022,5.319).

Bu nedenle yapay zeka ¢oziimlerinin uygulanabilmesi igin yalnizca teknik
altyapi yeterli olmamakta; ayni zamanda kurumsal doniigtim, egitim, politik
diizenlemeler ve uluslararasr ig birlikleri de hayati 6nem tagimaktadir.

Bu galismanin amaci, yapay zeka tabanli tedarik zinciri sistemlerinin
saghk sektoriinii nasil doniistiirdiigiinii; bu doniigiimiin 6zellikle stok digt
kalma problemini nasil minimize ettigini kapsamli bir gekilde ele almaktir.
Kitap boliimiinde, sunulan teorik ¢ergeveler, uluslararasi akademik makaleler
ve saha Ornekleri referans alinarak, saglik tedarik zincirindeki yapay zeka
uygulamalarinin  potansiyelleri ve sirhliklar: sistematik bigimde ortaya
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konacaktir. Bu sayede, yalnizca teorik degil, ayn1 zamanda pratik diizeyde
uygulanabilir ¢oztimler ve Oneriler sunmak hedeflenmektedir.

2. SAGLIK SEKTORUNDE TEDARIK ZINCIRI YONETIMI

Saglik sektorii, dogast geregi olduk¢a karmagik ve siirekli degisen bir
tedarik zinciri yapisina sahiptir. Bu alanda ilaglar, tibbi malzemeler, cihazlar
ve ekipmanlar gibi ¢ok ¢esitli tiriinlerin, ihtiyag duyulan zamanda, dogru
miktarda ve uygun maliyetlerle temin edilmesi biiyiik 6nem tagir. Ciinkii
saghk hizmetlerinin siirekliligi ve kalitesi, biiyiik 6l¢iide bu lojistik stireglerin
etkinligine baghdir (Schneller ve Smeltzer, 2022,s.5).

Saglik sektoriinii diger sektorlerden ayiran temel Ozelliklerden biri,
kullanilan {irtinlerin gogunun son derece hassas olmasi ve 6zel saklama
kosullar1 gerektirmesidir. Ozellikle ilaglar, belirli sicaklik ve nem araliklarinda
korunmali, raf Omiirleri titizlikle takip edilmelidir. Bu durum, envanter
takibini ve lojistik planlamay1 daha karmagik ve riskli hale getirir (Saberi vd.,
2022,5.2727).

Bunun yani sira, saghk alanindaki tedarik zincirleri genellikle ¢ok
katmanli bir yapiya sahiptir. Ureticilerden tedarikgilere, dagitimcilardan
hastanelere, eczanelerden saglik hizmeti sunucularina kadar pek ¢ok aktor
bu zincirin pargasidir. Bu karmagik yapi, bilgi akiginda zaman zaman
kesintilere ve geffaflik eksikliklerine neden olabilmektedir. Boyle durumlarda
stoklarin etkin yonetimi zorlagmakta; kritik iirtinlerin zamaninda temin
edilememesi gibi sorunlar, hasta giivenligini dogrudan etkileyebilecek riskler
yaratabilmektedir (Chand, Jain ve Ajmera, 2023, 5.3).

Son yillarda 6zellikle COVID-19 pandemisi gibi kiiresel kriz durumlari,
saghk sektoriinde tedarik zinciri yonetiminin onemini daha da artirmistir.
Pandemi, birgok iilkede ilag ve tibbi malzeme tedarikinde kritik diizeyde
sikintilara neden olmusg, lojistik stiregleri biiylik ol¢lide aksatmig ve saghk
sistemlerinin  dayaniklihigini sinamugtir. Bu  tiir  krizler, saglhk tedarik
zincirlerinin ne kadar kirillgan olabilecegini ve kriz donemlerinde etkin
yonetimin 6nemini ortaya koymugtur (World Health Organization, 2022,
5.5-0).

Sonug olarak, saglik sektoriindeki tedarik zinciri yonetimi, dikkatli
planlama, esneklik, kriz yonetimi ve etkin envanter kontrolii gerektiren
karmagik bir siiregtir. Bu siirecin yonetiminde yapay zeka teknolojilerinin
kullanimi, yaganabilecek zorluklart azaltmakta ve yonetim etkinligini 6nemli
Olciide artirmaktadir.
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3. Yapay Zeka ile Tedarik Zinciri Dayanikliligi ve Risk Yonetimi

Son yillarda kiiresel Olgekte yasanan pandemiler, dogal afetler, siyasi
gerilimler ve jeopolitik belirsizlikler, saglik sistemlerini ciddi lojistik
zorluklarla kargt kargiya birakmistir. Bu kesintiler, 6zellikle saglik sektoriinde
tedarik zincirlerinde kirilmalara neden olmug, hasta bakim siireglerinde
ciddi riskleri beraberinde getirmistir. Bu kosullar altinda, tedarik zinciri
dayaniklilig1 ve etkin risk yonetimi, yalnizca operasyonel bir ihtiyag olmaktan
¢ikarak stratejik bir zorunluluk haline gelmigtir. Bu baglamda, yapay zeka
(YZ), tedarik zincirlerinin 6ngoriilemeyen durumlara kargt daha hazirlikl,
esnek ve kendini yeniden yapilandirabilen sistemlere doniigmesinde kritik bir
rol tistlenmektedir (Chand, Jain ve Ajmera, 2024,5.87).

3.1 Yapay Zekanin Dayanikliiga Katkis:

Tedarik zinciri dayanikhilig, bir sistemin beklenmedik bozulmalara hizla
yanit verebilme, bu kosullara uyum saglama ve operasyonlarini siirdiirebilme
kapasitesini ifade eder. Yapay zeka, bu kapasiteyi artirmak igin ti¢ temel iglev
sunmaktadir:

Ongoriicii  Analitik ve Talep Tahmini: Makine 6grenmesi
algoritmalari, satig verileri, sosyal medya egilimleri, hava durumu
gibi ¢ok cesitli kaynaklardan elde edilen verileri analiz ederek talep
degisimlerini 6nceden tahmin edebilir. Boylece yoneticiler, potansiyel
krizleri 6nceden ongorerek hazirhikl olabilir (Verma, 2024 s.87;
Zhan, Zhang ve Wang, 2023).

Gergek Zamanli Izleme ve Karar Destek Sistemleri: Nesnelerin
interneti (IoT:Internet of Things) cihazlar1 ve Radyo Frekans: ile
Tanimlama (RFID:Radio Frequency Identification) etiketlerinden
alinan veriler, yapay zeké tarafindan analiz edilerek stok seviyeleri,
tagima siirecindeki gecikmeler ya da tretim hatalar1 anhk olarak
tespit edilebilmektedir. Bu, hizli ve bilingli miidahalelere olanak
taniyarak tedarik zincirindeki zayif noktalarin erken teghisini saglar

(Sureshkumar, Abdullah ve Zainal, 2024,s.53).

Otonom ve Uyumlu Lojistik Sistemleri: Derin pekistirmeli
ogrenme algoritmalari, tedarik zinciri bilesenleri arasindaki iligkileri
optimize etmektedir. Bu sayede sistem, degisen kogullara kendi
bagina uyum saglayarak operasyonel esnekligi artirir (Kamble vd.,
2023,5.328-350).
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3.2 Risk Yonetiminde Yapay Zekanin Roli

Saglik tedarik zincirleri; tedarik¢i problemleri, envanter dalgalanmalari,
ulagim engelleri, yasal diizenleme degisiklikleri, siber saldirilar ve dogal
afetler gibi gok boyutlu risklerle karsi karsiyadir. Yapay zeka, bu riskleri
agagidaki agilardan etkin bi¢imde yonetebilme imkani sunmaktadir:

Risk Siniflandirmast ve Onceliklendirme: Biiyiik veri analitigiyle
gecmis deneyimler ve mevcut gostergeler degerlendirilerek hangi
risklerin daha olas1 ve yikici oldugu belirlenebilir. Boylece kaynaklar
daha etkili bir gekilde risk yonetimine yonlendirilebilir (Allahham,
Ahmad ve Salah, 2023,5.5-7).

Senaryo Simiilasyonlar: ile Karar Destek Mekanizmalari: Yapay
zekd temelli sistemler, ¢ok sayida olasiligi es zamanl olarak analiz
edebilme yetenegi sayesinde, farkli kriz senaryolar: altinda en etkili
yanit stratejilerini hizl bir gekilde ortaya koyabilmektedir. Bu 6zellik
ozellikle salgin hastaliklar, ilag¢ tedarikinde yasanabilecek darbogazlar
veya lojistik kisitlamalar gibi ani geligen durumlarda, yoneticilerin
daha bilingli ve hizli kararlar almasina olanak tanimaktadir (Chand
vd., 2024,5.109-112).

Zincirleme Risklerin Onlenmesi: Dijital ikiz (digital twin)
modelleri ve blok zinciri (blockchain) teknolojileri, tedarik zincirinin
tiilm agamalarini geffaf bir gekilde izlemeyi miimkiin kilarak, potansiyel
risklerin nerede yogunlastigini net bir sekilde ortaya koymaktadir.
Bu sayede, bir noktada ortaya ¢ikan sorunun zincirin tamamina
yayilmasinin 6niine gegilebilir; boylece daha direngli ve siirdiiriilebilir
bir yap1 olugturulabilir (Xu, 2019 s.14).

3.3 Karsilasilan Zorluklar ve Gelisim Alanlar1

Her ne kadar yapay zeka destekli sistemler tedarik zinciri risk yonetimi
ve dayanikhilik agisindan biiytik firsatlar sunsa da, bu sistemlerin etkili bir
sekilde kullanilabilmesi bazi kosullara bagl olmaktadir. Bu kogullar agagidaki
gibidir:

Veri Kalitesi ve Uyum Sorunlart: Yapay zekidnin basar1 diizeyi,
beslendigi verinin dogrulugu ve tutarhligina dogrudan baghdir. Eksik

ya da hatali veriler, karar mekanizmalarini zayiflatabilir (Yusof vd.,
2022,5.319).

Veri Paylasimindaki Kurumsal Engeller: Kurumlar arasi ig birliginin
sinirlt olmasi, yapay zeka sistemlerinin biitlinsel galigmasini sekteye
ugratabilir.
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Etik ve Regiilasyonel Endiseler: Ozellikle saglik sektoriinde
hasta verilerinin kullanimi, veri giivenligi, etik denetim ve hukuki
diizenlemeler agisindan ciddi hassasiyetler tagimaktadir.

Bu nedenlerle teknolojik ¢oziimlerin siirdiirtilebilir bir sekilde hayata
gegirilebilmesi, yalnizca yazillm ve donanim yatirimlariyla degil; aym
zamanda kurumsal kiiltiiriin doniigtimii, personel egitimi, regiilasyonlarin
giincellenmesi ve etik ilkelerin gozetilmesiyle miimkiindiir.

4. YAPAY ZEKA TEKNIKLERI ILE STOK YONETIMI
OPTIMIZASYONU

Stok yonetimindeki temel zorluklardan biri, talebin dogru tahmin
edilmesidir. Talep tahminindeki hata oranlari, stok dis1 kalma risklerini artirir
veya gereksiz envanter maliyetlerine sebep olur. Bu noktada yapay zeka (YZ),
yiiksek dogrulukta tahmin modelleri sunarak etkili ¢oziimler tiretmektedir.

Makine ogrenmesi algoritmalar1 arasinda, rastgele ormanlar (Random
Forest), karar agaglar1 (Decision Trees) ve gradyan artirma yontemleri
(XGBoost), stok yonetimi alaninda talep tahmini i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir (Chand vd., 2023, s.121). Bu yontemler, ge¢mis satig
verilerini analiz ederek gelecekteki talebi yiiksek dogruluk oraniyla
tahmin edebilmekte ve stok seviyelerinin etkin kontrol edilmesine olanak
tanimaktadir.

Derin 6grenme yontemlerinden, uzun kisa siireli hafiza aglari ve
tekrarlayan sinir aglari, saglk sektoriinde stok yonetimini optimize etmek
icin basarili sonuglar vermektedir. Ozellikle zaman serisi verileri {izerinden
yapilan analizlerde bu yontemlerin dogrulugu dikkat ¢ekmektedir (Russell
ve Norvig, 2020, 5.700).

Yapay zeka tabanlt sistemler, ayrica otomatik stok yenileme stireglerini
desteklemektedir. Bu sistemler, belirlenen esik seviyelerine ulagildiginda
otomatik olarak yeni siparigleri tetiklemektedir. Bu sayede insan hatalarinin
azaltilmasi, siparig siirecindeki zaman kaybinin 6nlenmesi ve daha giivenilir
bir envanter yonetimi saglanmaktadir (Khan vd., 2024, s.81).

5. YAPAY ZEKANIN TEDARIK ZINCIRI RiSK
YONETIMINDE KULLANIMI

Kiiresel tedarik zincirleri; pandemi, dogal afetler, siyasi belirsizlikler,
siber saldirilar ve pazar dalgalanmalar1 gibi gok sayida risk faktoriiyle kargt
kargtyadir. Bu karmagik ve belirsiz ortamda, yapay zeka (YZ) teknolojileri,
tedarik zinciri risk yonetimini daha ongoriilebilir ve esnek hale getirme
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potansiyeli tasimaktadir. Ozellikle 6ngoriicii analizler, makine 6grenmesi
algoritmalari, ger¢ek zamanli veri isleme ve uyarlanabilir karar destek
sistemleri, risklerin erken tespiti ve hizli miidahale agisindan kritik rol

oynamaktadir (Chand vd., 2024, s.109-114).

Tedarik zinciri, gok sayida paydagin yer aldigi karmagik bir yapi
oldugundan, operasyonel risklere her zaman agiktir. Bu riskler arasinda tiretim
gecikmeleri, lojistik sorunlar, arz-talep dengesizlikleri ve kriz durumlar
(pandemiler, dogal afetler) yer almaktadir. Bu noktada yapay zeka, bu tiir
riskleri 6ngorme ve yonetme konusunda giiglii bir destek mekanizmasi
sunmaktadir (Saberi vd., 2022,5.2726).

Yapay zekd algoritmalari, ge¢mis verileri analiz ederek arz-talep
dengesizliklerini, gecikme olasiliklarini ve stok dist kalma risklerini 6nceden
tahmin edebilmektedir. Boylece yoneticiler, onleyici stratejiler gelistirme
firsat1 bulmaktadir. Ornegin, tedarik zinciri boyunca toplanan gergek zamanli
veriler, yapay zekd destekli erken uyar sistemleri araciligiyla analiz edilerek
olas tikanikliklar 6nceden tespit edilir (Khan vd., 2024,s.81).

Ayrica kriz yonetiminde yapay zeka, alternatif tedarik¢i analizi, rota
optimizasyonu ve acil stok transferi gibi stratejik kararlart hizla almayi
saglamaktadir. Bu durum, 6zellikle saghk sektoriinde zamanin kritik oldugu
durumlarda hasta giivenligini dogrudan etkileyen bir faktor olmaktadir.

Gerg¢ek-zamanh goriiniirliik saglayan sensorler ve yapay zeka destekli
gosterge panelleri, stok disgt kalma riskini anhik olarak puanlandirip
yoneticilere miidahale segenekleri sunmakta; boylece elle yapilan (manuel)
raporlama gecikmelerinden kaynaklanan reaktif yaklagimlar yerini proaktif
karar setlerine birakmaktadir.

Kriz senaryolarinda (pandemiler, dogal afetler) pekistirmeli 6grenme
algoritmalar alternatif tedarikgi segimi, rota optimizasyonu ve acil stok
transferi stratejilerini saniyeler i¢inde simiile ederek en az maliyetli kurtarma
planin1 6nermektedir; Premier Inc.’in 2024 raporu bu yaklagimin teslimat
stirelerini %17 kisalttigin gostermigtir (Premier Inc., 2024).

5.1 Yapay Zeki Tabanli Risk Tahmini

Yapay zeka, oOzellikle talep dalgalanmasi, stok tiikenmesi, iiretim
gecikmeleri ve tedarik kesintileri gibi riskleri erken agamada 6ngorebilmek
i¢in kullanilmaktadir. Bu baglamda, Random Forest, XGBoost, Yapay Sinir
Aglart (ANN: Artificial Neural Network) ve derin 6grenme modelleri,
gecmis veri kiimeleri {izerinden gelecekteki olasiliklar1 bagariyla tahmin
edebilmektedir (Zhan vd., 2023; Karabag, 2023). Karabulut'un (2024)
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yaptig1 ¢aliymada, bulanik mantik ve Uyarlanabilir Noro-Bulanik Cikarim
Sistemi (ANFIS: Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System) yontemleri
kullanilarak tedarik zincirinde olusabilecek kirilmalar bagarili  gekilde
ongoriilmiig, bu sayede organizasyonlarin “erteleme, takip, transfer” gibi
stratejik yanitlart gliglenmigtir (Karabulut, 2024, 5.65).

5.2 Ger¢ek Zamanli Veri ile Proaktif Risk Yonetimi

Yapay zekanin sundugu en biiyiik avantajlardan biri, gergek zamanli veri
analizi ile proaktif risk miidahalesidir. Ornegin, Verma (2024), nesnelerin
interneti cihazlarindan gelen sensor verileri ve yapaz zeki modelleri ile tiretim
stireglerindeki aksakliklarin erken fark edildigini ve bu sayede operasyonlarin
durmadan devam edebildigini ortaya koymugtur(Verma,2024). Sureshkumar
ve arkadaglar1 (2024) ise Malezya tedarik zincirlerinde yapay zeka ve
Ongoriicti analizlerin sistem giivenligini ve karar siireglerini 6nemli olgiide

tyilestirdigini gostermistir (Sureshkumar vd., 2024,5.56-58).

5.3 Tedarik Zinciri Goriiniirliigii ve 1zlenebilirlik

Yapay zeka uygulamalari, tedarik zincirinde tam goriiniirliik (end-to-end
visibility) saglayarak geffaflik ve izlenebilirlik sunmaktadir. Blok zinciri ve
dijital ikiz teknolojileri sayesinde, iriinlerin tiretimden son kullaniciya kadar
izlenebilmesi, ozellikle ilag ve gida gibi hassas {irtinlerde riskleri minimize
etmektedir (Chand vd., 2024; Xu, 2019, s.11-14).

5.4 Karsilagilan Zorluklar

Her ne kadar yapay zeka tedarik zinciri risk yonetiminde biiyiik avantajlar
sunsa da bazi zorluklar1 mevcuttur:

Veri Kalitesi ve Uyumlulugu: Daginik, eksik veya hatali veriler
modellerin dogrulugunu etkilemektedir.

Yasal ve Etik Smurhiliklar: Veri gizliligi ve giivenligi, 6zellikle saglik
sektoriinde ciddi bir bariyerdir (Yusof vd., 2022, 5.318).

Yapay Zeka’ya Kurumsal Direng: Insan kaynagi eksikligi ve
organizasyonel direng, teknolojinin uygulanmasini yavaglatmaktadir

(Allahham vd., 2023, s.5).
5.5 Stratejik Oneriler

Yapay zekd tedarik zinciri risk yonetimin i¢in bazi stratejik Oneriler
agagidaki gibidir:
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1. Veri Yonetimi ve Standardizasyonu: Veri kalitesi artirilmali, bulut
tabanl altyapilarla veri merkezi hale getirilmelidir.

2. Hibrit Yapay Zeka Modelleri: Bulanik mantik (Fuzzy logic) + makine
ogrenmesi gibi hibrit sistemlerle hem dogruluk hem yorumlanabilirlik
artirilabilir.

3. Uluslararas1 Regiilasyon Uyumu: Yapay Zeka destekli sistemler igin
evrensel etik ve yasal ¢ergeveler olusturulmaldir.

4. Egitim ve Adaptasyon Programlari: Yapay Zeka teknolojilerinin
benimsenmesi igin ¢alisan egitimleri ve degisim yonetimi siiregleri
hayata gegirilmelidir.

6. VAKA ANALIZLERI VE BASARI HIKAYELERI

Yapay Zekanin saglik tedarik zincirinde bagaril gekilde entegre edildigi
bir¢ok 6rnek vaka bulunmaktadir. Ornegin Mayo Clinic, envanter ihtiyaglarini
ongormek ve kritik iirtinlerin tedarik siirekliligini saglamak igin yapay zeka
tabanli otomasyon sistemleri kullanmaktadir. (Business Insider, 2025).

Cleveland Clinic ve Rush Medical Center gibi kurumlar, ge¢mis envanter
hareketlerini analiz ederek hangi tirtinlerin ne siklikla stok dig1 kaldigini tespit
etmig, yapay zeka tabanl tahmin sistemleriyle bu durumu en aza indirmistir.
Benzer sekilde ila¢ isletmeleri, tiretim planlamasi ve dagitim stireglerinde
makine 6grenmesi modellerinden faydalanarak yiiksek dogruluk oranlarinda
talep tahminlemesi gergeklestirmistir (Chand vd., 2023,5.198-201).

Bu bagart hikayeleri, yapay zekinin yalmzca teoride degil, pratikte de
saghk tedarik zincirinde ciddi bir doniigiim sagladigini kanitlamaktadhr.

Mayo Clinic, Cleveland Clinic ve Rush University Medical Center,
yapay zekd tabanl talep tahmini ve robotik depo diizenlemeleriyle kritik
malzemelerde stok fazlasim %20, atgi %15 azaltti; yoneticiler, yapay
zekianin Ozellikle diigiik riskli, tekrarlayan gorevlerde “hizli zaferler” elde
ederek kurumsal giiven olusturdugunu vurgulamaktadir(Chand vd., 2023,
s.135).

Bristol-Myers Squibb ile yiiriitilen bir ¢alimada, bozulabilir ilaglar
igin gelistirilmis yapay zeka ve derin pekigtirmeli 6grenme politikalari,
klasik “order-up-to” yontemiyle kargilastirildiginda stok dig1 kalma oranini
tigte bir oraninda diigiirdii ve toplam envanter maliyetini %12 azaltmay1
basarmistir(Chand vd., 2023, 5.188).

Cok kademeli (multi-echelon) hastane aglarinda dagitik sensor verileriyle
beslenen dinamik yenileme modelleri, glivenlik stokunu anlik risk skoruna
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gore ayarlayarak yillik tagima maliyetlerinde %10-13 tasarruf saglamig ve
israf edilen raf 6mrii gegen iirtin sayisini belirgin bi¢imde azaltmistir(Chand
vd., 2023, 5.110).

Chand vd. (2024) kitabinin 5. ve 10. boliimiinde saglik tedarik zincirine
uygulanigina dair giiclii vaka 6rnekleri yer almaktadir (Chand vd., 2024,
s.77):

-Hindistan Ag1 Soguk Zinciri Ornegi: Kitapta anlatildigi gibi, agilarin
taginmasinda sicaklik sensorleriyle entegre edilen yapay zekd algoritmalar:
sayesinde, zincirdeki herhangi bir anormallik aninda tespit edilip miidahale
edilmigtir. Bu yaklagim milyonlarca dolarlik ag1 kaybini 6nlemis, ayrica erigim
esitsizligini de azaltmugtir.

-Medikal cihaz {ireticileri, bulut tabanli yapay zeka kalite kontrol
platformlar1 sayesinde iiretim denetimlerinde hata oranlarmi %30, iiriin
piyasaya ¢ikig stirelerini %12 azaltmugtir.

-Biiyiik hastane aglarinda (6r. Mayo Clinic), talep tahmini algoritmalari
ve robotik depo otomasyonuyla stok fazlas1 %20, atik %15 azalmustir (Chand
vd., 2024; Business Insider, 2025).

Bu 6rnekler, yapay zekianin hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde
gergek ve olgiilebilir fayda yarattigini gostermektedir.

7. KARSILASILAN ZORLUKLAR VE COZUM ONERILERI

Yapay zekinin tedarik zincirine entegrasyon siirecinde ¢esitli zorluklarla
kargilagilmaktadir. Bu zorluklarin baginda veri kalitesi ve erisilebilirligi
gelmektedir. Saglk kuruluglarinda veri silolari, veri uyumsuzlugu ve eksik
kayitlar, yapay zekda modellerinin etkinligini sinirlayabilir (Russell ve Norvig,
2020).

7.1 Veri Kalitesi ve Entegrasyon Sorunlar:

Yapay zeka uygulamalarinin etkinligi, biiylik Olgiide giivenilir ve
tutarl verilere dayanmaktadir. Ancak tedarik zincirinde yer alan eczaneler,
hastaneler, dagitim isletmeleri ve {ireticiler gibi farkli aktorlerin dijital
sistemleri ve veri formatlarinin birbirinden farkli olmasi, veri tutarliligini
olumsuz etkileyebilmektedir (Yusof vd., 2022, 5.318). Bu durum; eksik,
yanlig ya da zamaninda girilmeyen veriler nedeniyle yapay zekd modellerinin
tahmin dogrulugunu diigiirmektedir.

Bu sorunun ¢6ziimii olarak, tiim paydaglar1 kapsayan merkezi bir dijital
platformun olugturulmasi 6nerilmektedir. Busistem sayesinde veristandartlar
belirlenebilir ve veriler gergek zamanli olarak paylagilabilmektedir. Ayrica,
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blok zinciri teknolojisinin kullanimiyla verinin izlenebilirligi ve seffaflig
artirilabilir (Rahman vd., 2021, s.8).

7.2 Karmagik Modelleme Siiregleri ve Yiiksek Hesaplama Maliyeti

Tleri diizey yapay zeki yontemleri, 6zellikle derin pekistirmeli 6grenme
(DRL:Deep Reinforcement Learning), ilag talebi gibi karmagik ve degisken
stirecleri anlamada 6nemli avantajlar sunmaktadir. Ancak bu tiir teknikler,
ciddi anlamda iglem giicti gerektirdigi ve uzun egitim siirelerine ihtiyag
duydugu igin, 6zellikle kaynaklar1 sinirli olan kurumlar agisindan kullanimi
oldukga zor hale gelebilmektedir (Kamble vd., 2023, 5.348).

Coziim Onerisi: Bu zorluklart agmak igin, derin pekistirmeli 6grenmenin
sagladigi esnekligi daha klasik yontemlerle 6rnegin max—min stok politikalar
gibi birlestiren hibrit modeller gelistirilebilir. Béyle bir yaklagim, hem modelin
performansini artirabilir hem de farkli kurumlar i¢in uygulanabilirligi daha
miimkiin hale getirebilir (Zhan vd., 2023, s.5-8).

7.3 Talep Tahminindeki Belirsizlik ve Risk Faktorleri

Tibbi {irtinlere olan talep, pandemi, ani hastalik artiglart ya da
uluslararast krizler gibi onceden 6ngoriilemeyen olaylardan ciddi sekilde
etkilenebilmektedir. Bu tiir ani degigimler, gegmis verilere dayali olarak
gelistirilen yapay zeka modellerinin tahmin giiciinii sinirlayabilir (Alkadi vd.,
2024, 5.105-107).

Coziim Onerisi: Bu belirsizliklerin éniine gegebilmek icin sadece yapay
zekaya degil, ayn1 zamanda uzman goriiglerine ve senaryo bazli analizlere
de bagvurulmalidir. Ayrica, farkli seviyelerde ¢aligan ¢ok katmanl tahmin
sistemleri gelistirilmeli ve ani talep artiglarina kargi esnek stok tamponlari
olusturulmahdir.

7.4 Mevzuat, Etik ve Giivenlik Kisitlar1

Yapay zekinin saghk alaninda kullanilmasi, dogrudan kisisel ve hassas
verilerle ¢ahgildigr igin ciddi yasal ve etik sorumluluklar dogurmaktadir.
Ayn1 zamanda {iretici ve dagitic isletmelerin, ¢esitli denetleyici kurumlarin
kurallarina tam uyum saglamasi gerektiginden, bu durum teknolojinin
yaygin sekilde benimsenmesini de zorlagtirmaktadir (Yusof vd., 2022).

Coziim Onerisi: Bu engelleri agmak igin gelistirilecek yazilimlarin
uluslararast diizenlemelere uygun olmasi, algoritmalarin seffaf bir sekilde
tasarlanmasi ve sistemlerin diizenli araliklarla denetlenmesi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Boylece yapay zekaya olan giiven artirilabilir ve uygulamalarin
benimsenme stireci hizlanabilir.
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7.5 Tedarik Zinciri Goriiniirligii Eksikligi

Yapay zeka sistemleri, tedarik zincirinde seffaflik gerektirmektedir. Ancak
halen bir¢ok saghk kurulusu, anlik stok seviyesi veya sevkiyat durumu
hakkinda bilgiye erisememektedir. Bu durum, stok digi kalma riskini
artirmaktadir (Pharmaphorum, 2024).

Coziim Onerisi: Nesnelerin internet (IoT:Internet of Things) tabanh
sensorler ve bulut sistemleri ile stok seviyeleri ger¢ek zamanli izlenmeli;
veriye dayali otomatik siparig mekanizmalar1 olugturulmalidir.

8. SONUC VE GELECEK PERSPEKTIFI

Giiniimiiziin hizla degisen kiiresel ortaminda; kiiresellesme, teknolojik
doniisim ve artan jeopolitik belirsizlikler, tedarik zincirlerini hem daha
karmagik hem de daha kirilgan bir yapiya doniistiirmiistiir. Bu ¢ok katmanh
zorluklar kargisinda, Yapay zeka, saglik sektoriiniin en zayif halkalarindan
biri olan tedarik zinciri yonetiminde biyiik bir potansiyel tagimaktadir.
Ozellikle stok digt kalma gibi dogrudan hasta giivenligini etkileyen sorunlarin
onlenmesinde, yapay zeka destekli tahmin ve otomasyon sistemleri 6nemli
bir ¢oziim sunmaktadir. Yapay zeka (YZ), geleneksel tedarik zinciri yonetimi
yaklagimlarinin  sinirlarim1 agarak daha esnek, ongoriilebilir ve direngli
sistemler kurmak igin giiclii bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir. Hem akademik
aragtirmalar hem de sahadaki uygulamalar, yapay zeka tabanl ¢oziimlerin
tedarik zinciri risklerini tanimlama, analiz etme ve azaltma siireglerinde
yiksek diizeyde katki sagladigini ortaya koymaktadir (Chand vd., 2024;
Verma, 2024).

Yapay zeka sistemleri; Ongoriicli analitik, makine Ogrenmesi, dogal
dil isleme (NLP: Neuro Linguistic Programming ) ve optimizasyon
algoritmalar1 gibi tekniklerle, ¢ok g¢esitli risk tiirlerine karsi erken uyari
mekanizmalart gelistirmektedir. Bunlar arasinda talep dalgalanmalari, stok
yetersizlikleri, tedarik kesintileri, lojistik aksamalar ve yasal diizenlemelerden
kaynakli riskler yer almaktadir (Zhan vd., 2023; Sureshkumar vd., 2024). Bu
sayede igletmeler, yalnizca reaktif degil, ayn1 zamanda proaktif risk yonetimi
uygulayarak potansiyel krizlere karst daha hazirlikli hale gelmektedir.

Ozellikle gergek zamanli veri ile desteklenen yapay zeki uygulamalari,
gok sayida i¢ ve dig degigkeni eszamanlh analiz etme kapasitesiyle karar alma
stireglerini hem hizlandirmakta hem de hassaslagtirmaktadir. Bu yetkinlik,
ozellikle ila¢ ve medikal {irtin tedarik zincirlerinde, iiriin giivenligi, soguk
zincirin strekliligi ve regiilasyonlara uygunluk gibi kritik Onceliklerin
yonetilmesinde isletmelere 6nemli avantajlar saglamaktadir (Pharmaphorum,
2024; Yusof vd., 2022).
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Bunun yaninda, yapay zeka uygulamalari tedarik zincirinin ugtan uca
gortintirligiinii  (end-to-end visibility) saglayarak, iirtinlerin ilk tretim
agamasindan son kullanicrya kadar olan siirecinin eksiksiz gekilde izlenmesini
miimkiin kilmaktadir. Blok zinciri ve dijital ikizler (digital twins) gibi
destekleyici teknolojilerle birlikte bu izlenebilirlik, seffaflik ve giivenlik
diizeyini daha da artirmakta; boylece operasyonel oldugu kadar stratejik
diizeyde de risk yonetimini giiglendirmektedir (Chand vd., 2024 5.133-135;
Xu, 2019, s.11-14).

Ancak tiim bu firsatlara kargin, uygulamada kargilagilan bazi temel
zorluklarin da alt1 ¢izilmelidir (Allahham vd., 2023; Karabulut, 2024,s.5):

Kurumlar arasi veri paylagimi ve entegrasyon eksiklikleri,
Diigiik veri kalitesi ve tutarsiz veri kaynaklari,

Yapay zekaya yonelik kurumsal direng ve kiiltiirel uyumsuzluk,
Veri giivenligi, mahremiyet ve etik konularda duyulan endiseler,

Mevcut yasal diizenlemelerle teknolojik yenilikler arasindaki uyum
cksiklikleri.

Bu zorluklarin agilmasi, yalmizca teknolojik altyapiya yatirim yapmakla
sinirl degildir. Ayni zamanda kapsamli bir kurumsal doniigiim vizyonunu,
insan kaynaginin dijital becerilerle donatilmasini ve politika diizeyinde
uyumlagtirilmig yaklagimlarin  benimsenmesini de zorunlu kilmaktadir.
Ozellikle iilkeler aras ig birligini kolaylastiracak kiiresel diizeyde regiilasyon
standartlarinin - gelistirilmesi, hem teknolojik yayginlik hem de etik
sorumluluk agisindan kritik bir adimdir.

Sonug olarak, yapay zeka teknolojilerinin tedarik zinciri risk yonetimine
entegrasyonu; igletmelere yalnizca operasyonel verimlilik degil, ayn1 zamanda
krizlere kargt dayaniklilik ve uzun vadeli siirdiiriilebilirlik kazandirmaktadr.
Daha da 6nemlisi, bu teknolojiler insan saglhg: agisindan hayati 6neme
sahip {tirtinlerin kesintisiz ulagimini giivence altina alarak toplumsal refahi
desteklemektedir. Gelecekte yapay zekd sistemlerinin daha erisilebilir,
aciklanabilir ve giivenilir hale gelmesiyle, daha dayanikli ve 6ngoriilebilir

kiiresel tedarik zincirlerinin inga edilmesi miimkiin olacaktir.
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