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D
aha önce Haziran 2018 
tarihinde yine kıymetli 
SD Dergisi için doktor 
öğretim üyesi hocamız, 
Sayın Melis Almula 
Karadayı ile kaleme al-

dığımız bir yazımızda dördüncü endüstri 
devriminin (ya da sıkça duyduğumuz 
ismi ile Endüstri 4.0’ın) ortaya çıkması ile 
takibinde hayli zamandır zorlandığımız 
dijitalleşmenin; artık baş döndürücü bir 
süratle tüm alışageldiğimiz sistemleri de 
etkileyerek, hayatımızın her noktasına 
girdiğini yazmış, bu süratli gelişim ve 
beraberindeki değişmenin, sağlık 
teknolojilerini ve parçası oldukları sağlık 
sistemlerinin tamamını radikal bir şekilde 
etkileyeceğinden bahsetmiştik. Bu 
yazı “Sağlık Sistemlerinde Benzetim” 
ya da daha aşikar olduğumuz ismi ile 
“Simülasyon” ile ilgiliydi. O dönemde 
bu kavramlar, sağlık sistemi içinde, 
sistemin özellikle tıbbi teknolojiler ve 
yönetim boyutları ile ilgilenen kesim 
için yeni olmasa da sağlık sisteminin 
diğer paydaşları için üzerinde çok fazla 
düşünülen veya ilgi duyulan kavramlar 
değillerdi. Yüksek teknolojinin neredeyse 
savunma sanayisi ile eşdeğer seviyede 
ve hatta bazı alanlarda çok daha fazla 
kullanıldığı sağlık sektörü için yönetsel 
açıdan simülasyon yaklaşımlarının 
nispeten yeni yeni kullanılıyor olması 
gerçekten dikkatimizi çekmişti.

Dünyamızı etkisi altına alan, hayatımı-
zın birçok alanında köklü değişiklere 
yol açan COVID-19 pandemisi, tabiatı 
ile bu mücadelenin bel kemiği ve esas 
unsuru olan sağlık çalışanlarını ve tüm 
sağlık sistemlerini derinden etkiledi. 
Bu etkiler üzerinde birçok bilimsel 
çalışma ve tartışmalar yapıldı, yapıl-
makta ve elbette yapılacak. Her gün 
çeşitli basın/yayın organlarında, sos-
yal medyada, kısacası neredeyse her 
mecrada pandemi ile ilgili yeni ve farklı 
haber ile karşılaşıyoruz. Fakat benim 
en çok dikkatimi çekenler; pandeminin 
seyri, bulaşının analizi, alınan ve alın-
ması gereken tedbirlerin olası etkileri, 
milli sağlık sistemimizin kaynaklarının 
(hastane, yoğun tıbbi cihaz, hekim, 
hemşire, vb.)  gelişen şartlara göre 
akılcı ve dinamik yönetimi için simülas-
yon uygulamaları ile ilgili (ve artık bu 
uygulamaların içinde bulunduğumuz 
olağanüstü durumla mücadelenin ay-
rılmaz bir parçası olduğunu gösteren) 
sıklıkla karşılaştığımız haberler. He-
men hemen tüm haber programında 
alınan/alınacak tedbirler sonrası (farklı 
senaryolar uygulandığında) durumun 
ne olabileceğine ilişkin yorumlara, tar-
tışmalara ve sorgulamalara rastlamak 
mümkün. Daha etkileyici olanı ise he-
nüz birkaç sene öncesine kadar sağlık 
sisteminde nispeten az sayıda spesifik 
bir kitlenin benimseyip kullandığı bu 

kavramın artık sisteminin tüm paydaş-
ları tarafından bilinir, başvurulur ve kul-
lanılır hale gelmesi.

COVID-19 pandemisinin devam ettiği, 
içinde bulunduğumuz dönemde de 
aynı simülasyon kavram ve yöntem-
lerinin tanınma ve kullanımına benzer 
bir şekilde “Dijital İkiz (D/İ)” kavram/
teknolojisi sağlık alanında duyulmaya, 
çeşitli teknikler ve araçlar ile kullanıl-
maya başlandı. Aslında bu kavram 
her ne kadar sağlık sistemlerinde ya-
kın zamanda daha yaygın duyulmaya 
ve kullanılmaya başlanmışsa da isim 
olarak ortaya çıkışı yaklaşık 18 yıl ön-
cesine, kavramsal olarak ise Amerikan 
Ulusal Havacılık ve Uzay Dairesi’nin 
(National Aeronautics and Space 
Administration - NASA) Apollo prog-
ramına dayanmaktadır. NASA uzaya 
gönderilen uzay aracının birebir aynı-
sını (ikizini) üreterek görev esnasında 
karşılaşılabilecek ve karşılaşılan ko-
şulları simüle etmiş, “ikiz” uzay aracını 
hem eğitimde hem görev esnasında 
gerçekleşen teknik problemlerin çözü-
münde kullanmıştır (1, 2). 

D/İ en genel haliyle; çeşitli amaçlar için 
kullanılabilecek potansiyel ve gerçek 
fiziksel varlıkların, süreçlerin, insanla-
rın, yerlerin, sistemlerin ve cihazların 
entegre, çok boyutlu olasılıksal simü-
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lasyonları veya dijital kopyaları olarak 
ifade edilebilir (3, 4).  D/İ’ler; tahmin 
edilebileceği üzere, birçok alanda so-
runları oluşmadan öngörebilen, sonuç-
ları gerçeğe yakın tahmin edebilen ve 
daha iyi ürünler/sistemler tasarlamaya/
oluşturmaya yardımcı olan fiziksel nes-
ne/sistem/süreçlerin gerçek zamanlıya 
yakın sanal kopyaları olarak başarıyla 
kullanılmaktadır.

Sağlık sistemlerinde D/İ  ise bu sis-
temde bir dizi klinik soruya cevap 
vermek için verileri “sorgulayabilen” 
yapay zekâ destekli modellerle birlikte 
sistemin yaşam boyu zengin ve nite-
likli veri kaydı olarak tanımlanabilir. Bu 
tanıma bakıldığında sağlık sisteminde 
D/İ’lerin hem sağlık giderlerini karşıla-
yan/sağlık hizmetini sunan kurum/ku-
ruluşlar için hastalara yüksek değerli 
sağlık hizmeti sunabilmenin yöntem/
çözümlerini ortaya koyabilecek hem 
hassas tıbbın (precision medicine) ge-
nişletilebilmesinin ve hastaların sağlık-
larını proaktif olarak yönetebilmelerinin 
yollarını yönetici ve icracılara göstere-
bilecektir (5). Örneğin bir hastanenin 
D/İ’si yöneticilere, yatakların yeterliliği, 
ameliyathanelerin planlanması veya 
virüs bulaş/yayılımı gibi problemleri 
önceden görüp bu problemlere karşı 
çeşitli çözümler deneyebilme ve bu 
şekilde de en iyi performans gösteren 
çözümü bulup uygulayabilme olanağı-
nı sağlamayabilmektedir (6).

COVID-19 pandemisinin tüm dünyayı 
etkisi altına aldığı ilk günlerde, birçok 
ülkenin bu tarz olağanüstü bir durum-
da mevcut sağlık sisteminin bütününü 
(tüm imkân/kaynakları ile) anlık  görüp, 

bu veriler ışığında dinamik ve rasyonel 
yönetebilecek bir dijital altyapıya sa-
hip olmadığı anlaşılmıştır. Bu ülkelerin 
aksine, Türkiye sağlık sistemi dinamik, 
esnek ve güncel bilimsel/teknolojik 
gelişmeleri hızla analiz edip gereken 
reaksiyonları verebilen yapısı ile tüm 
bileşenlerini ve kaynaklarını akılcı 
kullanarak başarılı bir mücadele ver-
miş ve halen vermektedir. Bu başarılı 
sistemin en önemli unsurlarından biri 
de ülkemiz sağlık sisteminin kapsam-
lı dijital altyapısıdır. Önümüzdeki dö-
nemlerde böyle olağanüstü durumla-
rın daha sıklıkla görülme olasılığının 
artacağını dikkate aldığımızda, sahip 
olduğumuz bu başarılı sistemin yeni 
bilgi, tecrübe ve teknolojilerle sürekli 
geliştirilmesinin elzem olduğu açıktır. 
Gerçekleşebilecek olağanüstü du-
rumlarda sağlık sistemimizin etkin bir 
şekilde işletilebilmesi için doğru ve-
riler ile gereken kararları alabilmek, 
sistemin olası farklı senaryolara karşı 
muhtemel reaksiyonlarını görebilmek 
ve bu doğrultuda farklı zaman ufukları 
için planlama yaparak stratejiler geliş-
tirmek büyük önem taşımaktadır. Tüm 
bunlara ek olarak, eldeki kaynakların 
karşılaşılacak sağlık yükünü denge-
leyebilecek şekilde nasıl kullanılma-
sı gerektiğinin de “farklı senaryolara 
göre” belirlenmesi hayati önemdedir. 
İşte bu belirtilen gereksinimlerin kar-
şılanabilmesi için D/İ’lerin önem ve 
kullanımının önümüzdeki dönemlerde 
sağlık sistemimizin tüm bileşenlerinde 
hızla artacağını düşünmek gerçekçi 
ve yerinde bir yaklaşım olacaktır. Bu-
rada unutulmaması gereken en önemli 
husus, bu teknolojileri güncel gelişme-
ler ışığında takip ederek işletip yöne-

tebilecek sağlık personelinin yetişmesi 
olduğu akıldan çıkarılmamalıdır. 
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