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Ttepeklinik

OzZET

Amag: Bu calisma, ortodontik tedavi goren hastalarin acil
durumlarda ortodontistlerine ulagamadigi senaryolari simule
ederek, yapay zeka modellerinin bilgi saglama yetkinligini in-
celemeyi amaclamaktadir.

Gerec ve Yontem: Ortodontik tedavi goren hastalarin acil
durumlarla ilgili olarak en sik sordugu sorular, ChatGPT-3.5,
ChatGPT-40, Copilot, Gemini, Claude 3.7 Sonnet ve Medise-
arch yapay zeka platformlarina tek bir arastirmaci tarafindan
yoneltilmistir. Elde edilen yanitlar anonimlestirilmis ve iki ba-
gimsiz degerlendirici tarafindan GQS indeksi ile korleme yon-
temi kullanilarak skorlanmistir. Ayrica, yanitlarin bilimsel dog-
ruluk ve alaka duzeyi nitel analiz yontemiyle degerlendirilmis,
intra-degerlendirici guvenilirligi dort hafta sonra tekrar puan-
lama yapilarak test edilmisgtir.

Bulgular: Kruskal-Wallis testi, modeller arasinda anlamli fark
oldugunu gostermistir (H=37,819; p<0,0001). En yuksek GQS
ortalamasi ChatGPT-40'ya (3,803+0,4008) aitken, en dusuk
GQS ortalamasi ise Medisearch'e (3,2576+0,7084) ait bulun-
mustur. ChatGP-40, Copilot ve ChatGPT-3.5'in yanit kalitesi
Medisearch’ten istatistiksel anlamda daha yuksek skorlar al-
mis, Gemini ise Copilot ve ChatGPT-40'ya kiyasla istatistiksel
anlamda daha dusuk skorlar almistir (p<0,05).

Sonuglar: Calismamizda ortodonti kapsamli hasta sorularina
yapay zeka tabanli sohbet robotlarinin verdikleri yanitlar de-
gerlendirilmis ve olumlu sonugclar gosterdikleri tespit edilmis-
tir. Hastalarin hekimlerine ulasamadiklari durumlarda tedavi-
lerine iliskin acil durum sorularina sohbet modellerinin yuksek
kalitede yanitlar retebilmesi, hasta-hekim iligkisini gelistirebi-
lecek ve hastalarin bilinglenerek tedaviye daha uyumlu olma-
larini saglayabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, buyuk dil modelleri, ortodon-
ti, ChatGPT

ABSTRACT

Aim: This study aims to evaluate the information-providing
competency of artificial intelligence models by simulating
scenarios in which patients undergoing orthodontic treat-
ment are unable to reach their orthodontists during urgent
situations.

Materials and Method: The most frequently asked questions
by patients undergoing orthodontic treatment regarding ur-
gent situations were submitted by a single researcher to va-
rious artificial intelligence platforms, including ChatGPT-3.5,
ChatGPT-40, Copilot, Gemini, Claude 3.7 Sonnet, and Medi-
search. The responses were anonymized and independently
evaluated by two blinded raters using the Global Quality Sca-
le (GQS). In addition, the scientific accuracy and relevance of



Ortodontide Acil Durum Bilgilendirmesinde Yapay Zeka

the responses were assessed through qualitative analy-
sis, and intra-rater reliability was tested via repeated sco-
ring after a four-week interval.

Results: The Kruskal-Wallis test revealed a statistical-
ly significant difference among the models (H=37,819;
p<0,0001). The highest mean GQS score was observed
for ChatGPT-40 (3,803+0,4008), while the lowest was re-
corded for Medisearch (3,2576+0,7084). The response
quality of ChatGPT-40, Copilot, and ChatGPT-3.5 was sig-
nificantly higher than that of Medisearch, whereas Gemini
received significantly lower scores compared to Copilot
and ChatGPT-40 (p<0,05).

Conclusions: In our study, the responses provided by
artificial intelligence-based chatbot models to orthodon-
tics-related patient questions were evaluated, and it was
found that they demonstrated positive performance. The
ability of chatbot models to generate high-quality answers
to urgent treatment-related questions in situations where
patients cannot reach their orthodontists may strengthen
the patient-clinician relationship and help patients beco-
me more informed and compliant with their treatment.

Keywords: Artificial intelligence, large language models,
orthodontics, ChatGPT

GIRIS

Yapay zeka teknolojileri ve bunlarin uygulamalari son bir-
kag yilicinde artig gostermistir. Yapay zeka teknolojilerinin
buyuk bir kismini, makine 6grenimi ve buyuk dil modelleri
olusturmaktadir ve bu teknolojiler, dis hekimligi de dahil
olmak Uzere cesitli alanlarda kullanilmaktadir! Gunu-
muzde cesitli bayuk dil modelleri (Large Language Mo-
del) (LLM) ortaya ¢ikmustir. Ucretsiz erisilebilen ChatGPT
(OpenAl Global, San Francisco, California, U.S) suramu,
GPT-3.5 modeline dayalidir. Daha yeni olan GPT-4 suru-
mu ise ChatGPT-40 olarak sunulmaktadir. Subat 2023'te
Microsoft (Microsoft Corporation, Redmond, WA, U.S),
GPT-4 modelini kullanan ve ginumuzde Copilot olarak
lanse edilen Bing Chat yapay zeka modelini tanitmistir.
Mart 2023'te ise Google (Google Ireland Limited, Dublin,
Ireland), baslangicta LaMDA (kendi LLM ailesi) ile ¢alisan
ve daha sonra PaLM 2 LLM tarafindan desteklenen ve su
anda Gemini olarak adlandirdiklari Bard modelini piyasa-
ya surmustar.>® Anthropic ise Claude 3.7 Sonnet (Anthro-
pic,USA) modelini gelistirmistir. MediSearch (Weierstrass
Limit Inc, 2023) ise ¢zel olarak saglik alani igin gelistiril-
mistir. LLM programlari, yapay zeka destekli sohbet botu
(chatbot) modelleri gibi, akilli insan-bilgisayar etkilesim-
lerine dayanmaktadir. Bu sohbet botu modelleri, internet
Uzerinden insan kullanicilarla yapilan konusmalari simule
etmek amaciyla tasarlanmistir.> Bu modeller, akici ve tutar-

il metinler olusturabilmekte, diyaloglarda sorular yanitla-
yabilmekte, dilleri cevirebilmekte ve dilile ilgili bircok bag-
ka gorevi yerine getirebilmektedir.! Genel olarak LLM'ler,
internet Gzerindeki genis metin veri setleri (Wikipedia,
dijital kitaplar, makaleler gibi) tzerinde egitilmis sinir ag-
landir. Amaglari, verilen bir girdiye dayali olarak tutarli ve
insan benzeri yanitlar tretmektir. Bu sureg, derin 6grenme
algoritmalari ve gelismis modelleme yoéntemleriyle ger-
ceklestirilir.4®

Hastalarin tedaviler hakkinda bilgilendirilmesi, tedavi
surecini kolaylastirmalarina yardimci olabilir. Ancak, has-
talarin endiseleri hakkinda bilgi almak i¢in her zaman
doktorlarina veya saglik personeline ulasmalari mumkun
olmayabilir. Yapay zeka tabanli LLM'ler, hastalarn ilgilen-
dikleri konularda bilgi alabilmeleri icin bayuk bir potan-
siyele sahiptir.? Bu teknolojiler yalnizca hastalar ve genel
halk icin degil, ayni zamanda dis hekimleri ve 6grenciler
icin de faydali araclar olarak kullanilmaktadir! Ortodon-
tistlerin bilgi saglamak ve hastalarin destek aramak icin
internet tabanli sosyal medya sitelerini kullanabilecekleri
bir firsat oldugunu gostermektedir. Hastalar, genellikle,
aparey kullanimina uyumlarini artirmak icin kullanilabile-
cek bir uygulamanin gelistirilmesine ilgi duyduklarini ifa-
de etmislerdir.” Bununla birlikte, LLM'lerin tibbin olumlu
ve olumsuz yoénlerini tam anlamiyla ele almamasi, yanlis
cevaplar verebilmesi, anlamsiz icerikler Gretmesi ve yanlis
bilgileri ya da dezenformasyonu gercekmis gibi sunabil-
mesi gibi durumlar, saglik gibi kritik alanlarda ciddi endi-
seler yaratmaktadir.”

Web tabanli bilginin gavenilirligi ve kalitesi buyuk énem
tasimaktadir, cinkd bu durum hastalarin tedavi surecin-
deki is birligini, uyumlu ilerlemeyi, doktorlariyla olan ileti-
simlerini ve hekim-hasta guvenini etkileyebilir.2 Milenyum
kusaginin %90" aktif sosyal medya kullanicisidir ve bu
grup gunumuzde ortodonti hasta kitlesinin cogunlugunu
olusturmaktadir.® Bu nedenle, bu kusagin ortodontik te-
davi surecinde karsilasabilecekleri acil durumlar hakkin-
da bilgi arayiglarini karsilamak Uzere LLM'lerin sundugu
cevaplarin incelenmesi, hem hasta deneyimi hem de diji-
tal saglik hizmetlerinin gelistirilmesi acisindan énem tasi-
maktadir. Bu ¢alisma, ortodontik tedavi géren hastalarin
ve hasta velilerinin acil durumlarda ortodontistlerine ula-
samadigl senaryolar simule ederek, yapay zeka model-
lerinin hizli, talep Uzerine bilgi verme ve agiklama yapma
kapasitelerini degerlendirmeyi amaclamaktadir. Ayrica,
etkilesimlerin tek sorularla sinirli tutulmasi, yapay zeka
modellerinin karmasik sorulara kisa ve ilgili yanitlar verme
yetenedini daha odaklanmis bir sekilde incelemeye ola-
nak saglamistir.

GEREC VE YONTEM

Calismada insan veya hayvan materyalleri kullanilmadigi
icin etik onay gerekli olmamistir. Ortodontik tedavi gor-
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mekte olan hastalarin acil durumlarla ilgili en sik sordugu
sorularin belirlenmesi amaciyla, alaninda en az 5 yil dene-
yimli dort ortodontist, kendilerine en ¢cok yoneltilen 25 so-
ruyu listelemistir. Toplamda 100 soru elde edilmis, ortak
ve benzer sorular elimine edilerek 66 soruya indirgenmis-
tir (Tablo 1). Ortodontik tedavi géren hastalarin acil durum-
larda sikga sordugu sorular, tek bir arastirmaci tarafindan
2024 yili aralik ayi icinde ChatGPT-3.5, ChatGPT-40, Co-
pilot, Gemini, Claude 3.7 Sonnet ve Medisearch yapay
zeka platformlarina iletilmistir. TUum sorular ayni dizistu
bilgisayar (MacBook Air M3, 16GB RAM; Apple, Cuperti-
no, Calif), 4,5G internet baglantisi ve sanal 6zel ag (Virtual
Private Network) (VPN) sunucusu (strim 3,9; Astrill Sys-
tems Corp, Santa Clara, Calif) kullanilarak sorulmustur.
Sorular uygun terminoloji ile yazilmis olup, metin tabanli
yanit gerektiren acik uclu sorulardan olugmustur.” Her bir
soru, her bir yapay zeka modeline yalnizca bir kez sorul-
mus ve yanitlarin yeniden ifade edilmesine veya modelin
cevaplayamamasi durumunda ek aciklama yapilmamistir.
Ayrica, baska bir arastirmaci tarafindan sorular tekrar so-
rulmamistir. Sorgulamanin basarili bir sekilde tamamlan-
masinin ardindan, her yapay zeka modelinden elde edi-
len yanitlar toplanmig ve elektronik randomizasyon araci
(https://www.random.org/lists/) kullanilarak rastgele da-
gitilmistir. Her modelden alinan yanitlar, degerlendiricile-
rin hangi yapay zeka modeline ait yaniti degerlendirdikle-
rini bilmemeleri i¢in, her bir yapay zeka modeline bir harf
atanarak (A, B, C, D, E, F) korleme yontemi ile sunulmustur.
Rastgele dagitilmis bu 396 yanit, degerlendirilmek Gzere
iki bagimsiz degerlendiriciye gonderilmistir. GQS (Global
Kalite indeksi) aract ile yanitlarin kalitesini degerlendirmek
amaciyla kullanilmis,®2 ayrica yanitlar nitel analiz ile de-
gerlendirilmigtir.’®

GQSindeksinde yanitlar bes ana madde Uzerinden deger-
lendirilmektedir.'? Calismamizda sorulara verilen yanitlarin
daha etkili bir sekilde degerlendirilmesi amaciyla modifi-
ye GQS indeksi® kullanilmistir (Tablo 2). Her madde, 1ile 5
arasinda puanlanmig ve maksimum 5 puanlik GQS skoru
elde edilmistir. Yanitlan degerlendiren arastirmacilar, her
soru i¢in “altin standart”? belirleyerek bu yaniti 5/5 puan
olarak kabul edilmigtir. Altin standart cevaplar soru havu-
zunu olusturan dort ortodontist tarafindan ilgili literatur,
kitabi bilgiler ve klinik tecrubeleri g6z 6nunde bulundu-
rularak olusturulmustur. ilk degerlendirmeden dort hafta
sonra, intra-degerlendirici guvenilirligi degerlendirmek
amacilyla yanitlar tekrar puanlanmigtir.
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Tablo 1. Ortodontik tedavi surecine iliskin acil durum sorulari
Sorulnr
| HBraketim koptu, ne yapahiliim?®
2 Braketimi ve kopan telimi yuttum ne yapmalpyun?
c! Orrtosdontik tedavi girtyorum tel yanagima banyor, ne yapamalynm?
4 Cene genisletme apireyi basmi eok agntyor, yevimmeyi bamkmaly mym?®
5 Ortoidontik Ledwa simasidy deglerimn gok sallundigom Gk elim, bu pormal m?
& Otodontik tedavi zonrasi dektonumun verdigi retansivon plagim kinldi, ne vapmalnyim?
T Chiognatik cerrahi ameliyat gecirdim, ne zaman yemek yivebilivim?
& Oriedontik yelTol plik teduvis poniyorum ve plogumm biri kayhold, bir sonmki plagn geemeli miyim?
4 Widal hareketh ortodontik aporeyum agzima oturmuyer, ne yopmalyam®”
10 Omodontik mini vidam sallanyor, ne yapmalnyim?
11 Owtodontik tedavi zirasida dis etlerim i3 ve kanvor ne yapmaliyim?
2 Dhglesimde gok fazla afin oluyor, geceler retansivon plaklaomn bullanmasam olor o?
13 Tatile phoyorum, retansivon plaklanm kollinmosam oler ma?
14 Afiz g lastiklerimi gafter gitter toksam tedavim hizlanr mi”
15 Seffat plaklanm agrimda iken sicak igecekler ipebilir miyim?
16 Sseffaf plaklaom takadiktan sonea kemesnam defist, we yapmalyon?
1T Adve i elusiiklenim gok an yapryor, sidece gevelen takabalir maym?
1% Cene genigletme apareyim kayd: ama yennden gikmad, dokiotuma haber vermeme gerek var mi?
19 Owtodontik tedavi ghyorum, tel takildikian sonra afzanda yara olugtu. ne yapmalryum?
0 Chodontik wedavi
21 Dis tellerim

oyorwm, el takuktan sonea disherim sedyor, ne yapmalsyun?

resina meden okdw, agn kesici kulla ur m?

21 Ortognanik cerabi oldum, yiimde ol sishikler ne smm gecer? Yisimdeki sislenn gegmesi igm ne
wapabilirm?

23 Cene genisletme apareyim afzimdan dilstl, evde nasil yapigtirabilirim?

24 Dok kst diglerimin alwaki brakeere garpmamess igin yapu@ vikselict dolgo disin, preblom ol
!

25 Seftaf plak atagmanlanmdan 2 tanesa koptu, seffaf plaklan takmaya devam mi etmeliym®?

26 Invisalign geffat plaklanm afizda kelon yapiyor, bunn ditzelimek igin nasil bir tolem alabilirin?

27 Tovisalign geffaf plaklanim taknm ancak agzmdan cikarmyonen, ne yapssm gka?

28 Tellerim mkildikan sonra dislermmade agr oldn, hangi ago kesiciyi igomeliyimn?

2% Cepeler aras Kullandigm paked lasigum bilt, bunun yerme bagka bir pukel lnsuk kullansam problem olur
mu’?

30 Agzimda sadece retainer tellerim var, pekistiome plagum kollanmoyenun, dislerim eskive doner mi?

31 Gl digimin dzerine vt lan buteown teli koptu, yeniden amelivat olram gerekin mi?

32 Orlsdonik yive maskest kallimyorem, genemede yaralar ohetu, ne yapmahym?

Ortognatik cerrahi oldum, agzmn acanuyorum, bu normal mi? Agmmm deha fazla agilmas igin ne

wapabilirim?

34 Owtognatik cerrabi oldum, diglevim Gsn iiste kapanmyon, timamen kapanmass icin ne yapahilivim?

35 Orksdontik lednvimde yapilan vidanm etmlinds kreamklk obdu ve ilgh bHgede sishk ve sin var,
doktoruma ulasamuyorum, antibiyotik igeyim mi?

36 Bugonorodontik tedaviye bagladim ve metal braketler takildy, ancak agzumin etrafinda kzankliklar oldu,
b neden olmus olabilir ve ne yapmaloyum?

37 Dudak demak yangma sahip behegimin tedavisi icin yapilan apareyden dolayr bebegin agznda yara
olughe, me yuprmnlyim?

3 Dudak domak yargma sohip bebeimin tedavis igin yapilan apareyden dolayr bebegm burnunda yara
olugne, we yapmalim?

W Dudak damik yang
)'ll'|1|11jl|l3,'Il|'|"l

4 Dudak demak yangma sahip bebegimim tednvisi igin yapilan aparcyden dolayn bebegin vanaklan tahns
oldu, ne vapmaliyim?

41 Owrodontik hareketli apareyim Kinlda, e vapmahiyim?®

42 Omodontistmin bagladign vzumn tel qkn, ne yapmalym?

43 Orodontistimin bagladify lastik ¢kt ne yapmaliyim?®

A1 Ontodontistinin bagladsds yvay ek, ne yapmaliym?

a salii belbegimin tedavisi igin vapilhan apaevden dolays bebek sirekli aglyor, ne

45 Owrodontik tedavi igin sabdir fonksivenel aparey takilds, ama eve gidinee vermden cikn, ne v liyim?

46 Onodonik ledovi igin cocoguma akivalor apareyi yapild, nma gecelen gocuiun agandan pkivor, ne
yapmahyim?

47 Cocuguma ¢ene ilerletnesi igin aparey takildy, ama gecelen agzindan ¢ikanyor, sadece glndiz takabilic
wayiz?

48 Owrodonnik tedavi somas: ko retansiyon plagiom kdds, se yapmalwoan?

449 Harekeih opareyim ngami kesiyor, ne yopmalyon?

50 Oriognatik cemrahi amelivab sonras: atilan dikiglerden birkagr kopiu, ama kanamam yok. dokierumsa
itreli miyim?

51 Cocuguma ofodoniik yie maskesi takildy, ondeki pargas: oynuyor, ben evide sikazhmabilir maynm”

532 Doklionm bebefime yapuin dodak-doumok apareyimn bumnn weanan el efaldn, evde kendimie dieelieblic
miyiz?

53 Seffaf plagimin ucu batryor, bigakla kesip dizeltebilir miyim?

5 ARz gl Tastiklerin doktomnmun belintigi gekilde wktfuncs ¢ok agn vapryor, baska sekilde takabili
miyim’?

55 Omodonuk mini vida dudagundn yarnya neden oldu, ne vopmaliyim?

56 Tel takibdikian sonra dudagimda uguk ¢ikin, nc yapmaliyim?

57 Tel mkildiktan sonra dudagumnda afi ek, ne vapinaliyaim?

58 Hareketh aparey siivekli afzmmdan diigivor, ne yvapmalwom'?

59 Tel kildikian sonr dislerimde amliklar ohesmayn baglad ve endiseleniyarm, bu nermal mi?
&0 Teller takihyken diglerimi firgalayampyonum, ne yapmalrvun?

61 Brakederin etrafinda dislerim ciiimeye baslad) ve endiseleniyorum, ne yapmalyim?

62 Teller takildibtan sonra diglerimde renklenmeler olusiu, ba durom ditzelic mi?

63 Owrodontik redavi gorovonm, takilan el kopi, te vapmaliyom?

&1 Agmmda bulunam ortedontk distalizasyon aparcyi dibmde kesikler olugturdu, pargara yapsam peger mut?
63 Harcketli aparcyim knldi, tedavim geriler mi?

o6 Dusdak damak yarkl 2 ayhk bir bebegim var, beslerme plagm kaybenik, doktormuza da cok uzagiz ne

yapabiliric?
Degerlendiriciler, LLM yanitlarinin bilimsel dogrulugu ve
alaka duzeyine iligkin nitel bir degerlendirmeyi serbest
metin biciminde sunmustur. Ozellikle, sectikleri LLM ya-
nitlarini "altin standart” ile elestirel bicimde karsilastirarak
aciklayici yorumlar yapmalari istenmistir. Bu yorumlarda,
yanitlarin olumlu yénleri olarak ayrintili, dogru ve iyi ifade
edilmis olmasi ile konuyu yeterince ele almasi gibi 6zel-
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likler belirtilebilmektedir. Ayrica olumsuz yoénler olarak da
yanitlarin yanlis, belirsiz ya da eksik olmasi ve "altin stan-
dart" ile uyusmamasi nedeniyle, kanita dayali uygulama-
laricin ilgili ve bilimsel acidan dogru rehberlik saglayama-
masi gibi noktalar vurgulanabilmektedir.’
Tablo 2. Orijinal ve modifiye global kalite 6lgekleri

Orijinal global kalite élcegi (GQS)

Skor 1 Diisiik kalite, sitenin akis1 zayif, bilgilerin gogu eksik, hastalar i¢in hig faydali
degil.
Skor 2 Genellikle diisiik kalite ve zayif akis, bazi bilgiler listelenmis ancak birgok
6nemli konu eksik, hastalar i¢in ¢ok sinirli fayda sagliyor.
Skor 3 Orta kalite, yetersiz akis, bazi onemli bilgiler yeterince ele almmis ancak
digerleri zayif bir sekilde tartisilmig, hastalar i¢in kismen faydali.
Skor 4 lyi kalite ve genel olarak iyi akis, ilgili bilgilerin gogu listelenmis ancak bazi
konular eksik, hastalar i¢in faydali.
Skor 5 Miikemmel kalite ve miikemmel akis, hastalar i¢in gok faydali.
Modifiye global kalite 6l¢egi (MGQS)
Skor 1  Dusiik kalite, bilgilerin akisi zayif, ¢ogu bilgi eksik, hastalar veya egitim i¢in
hig faydali degil.
Skor 2 Genellikle diisiik kalite ve zayif akis, bazi bilgiler listelenmis ancak birgok
6nemli konu eksik, hastalar veya egitim i¢in ¢ok sinirh fayda sagliyor.
Skor 3 Orta kalite, yetersiz akig, baz1 énemli bilgiler yeterince ele alinmis ancak
digerleri zayif bir sekilde tartisilmus, hastalar veya egitim igin kismen faydali.
Skor 4 lyi kalite ve genel olarak iyi akis. Ilgili bilgilerin gogu listelenmis ancak bazi
konular eksik. Hastalar veya egitim i¢in faydali.

Skor 5 Miikemmel kalite ve akis, hastalar veya egitim i¢in ¢ok faydali.

istatistiksel Analiz

istatistiksel analizler IBM SPSS (Statistical Package For
Social Sciences, Chicago, IL, USA), Versiyon 26.0, yazilimi
kullanilarak gerceklestirilmis, p<0,05 degeri istatistik-
sel anlamllik sinirn olarak kabul edilmistir. iki bagimsiz
degerlendirici arasindaki tutarliigi degerlendirmek
icin iki yonlu rastgele etkiler modeli kullanilarak Intra-
class Correlation Coefficient (ICC) analizi uygulanmistir.
Degerlendirici ici gavenilirligi test etmek amaciyla, ayni
degerlendirici tarafindan dért hafta arayla yapilan tekrar
puanlamalarla ICC degeri hesaplanmistir. Verilerin nor-
mal dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile
degerlendirilmis, verilerin normal dagilim goéstermemesi
nedeniyle gruplar arasi karsilastirmalarda Kruskal-Wallis
H testi kullanilmigtir. Anlamli fark saptanan durumlarda,
ikili grup karsilastirmalar Bonferroni duzeltmeli post-hoc
testile yapilmistir.

BULGULAR

iki bagimsiz degerlendirici arasindaki guvenilirligi deger-
lendirmek igin Intraclass Correlation Coefficient (ICC) an-
alizi uygulanmis ve ICC degerleri 0,820 ile 0,968 arasinda
degismistir. Bu sonug, deg@erlendiriciler arasindaki tutar-
lligin yuksek oldugunu gostermektedir. Ayrica, deger-

lendirici ici guavenilirligini test etmek amaciyla skorlama-
lar 4 hafta sonra tekrar yapilmis ve ICC degeri 0,89 olarak
hesaplanmistir. Bu deger, ayni deg@erlendiricinin farkli
zamanlardaki degerlendirmelerinin yuksek duzeyde tut-
arli oldugunu gostermektedir.

Tanimlayici istatistik sonuglarinda GQS skorlarina
gore en yuksek ortalama puani ChatGPT-40 modeli
(3,803+0,4008) alirken, en dusuk ortalama puan Me-
disearch modeline (3,2576+0,7084) aittir. Kruskal-Wallis
testi sonuclarina gore, yapay zeka modelleri arasinda
GQS skorlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugu saptanmistir (H=37,819; p<0,0001). Degerlendir-
icilerin korleme yontemiyle gerceklestirdigi puanlamalar
sonucunda, en yuksek siralama ortalamasi ChatGPT-40
modeline (240,37), en dusuk siralama ortalamasi ise Me-
disearch modeline (154,3) ait bulunmustur. GQS skor-
larinda en yuksek medyan puan ChatGPT-40, Copilot,
Claude 3.7, ChatGPT-3.5 modellerinde 4 olarak belir-
lenmistir. Bu modellerin ceyrekler acgikligi (IQR) degeri 1
olup, ChatGPT-40 modelinin IQR degeri 0 olarak hesap-
lanmistir. Bu durum, ChatGPT-40 modeline ait skorlarin
oldukca homojen oldugunu gostermektedir. Ote yandan
Gemini ve Medisearch modellerinin medyan dederleri 3
olarak saptanmis ve her iki modelin IQR degeri 1 olmustur
(Tablo 3).

Tablo 3. Buyuk dil modelinin verdigi yanitlara iliskin puanlarin karsilastirnlmasi.

Cevrekler
GOS Maks Min  Medyan  Agikhgs 55 G| EEEEEEL r
Ot
(IQR)
ChaaGPT-40 4 3 4 0,00 BAD0R  3E03 24037
Gemini 4 1 3 1,00 05513 3393 166,61
9
Copilil 5 1 4 100 05755 3TI2 236,57
|
Mediscarch 1 1 3 1,00 07084 3357 1543 ITAl =00
@ L]
(i}
Clande 3.7 4 1 4 100 06378 3530 1967
Sonnet 1
ChaiPT 4 | 4 1,00 LAOTI 3,500 206,45
15 [

istatistiksel anlamlilik duzeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir.
H: Kruskal-Wallis analizi. (Maks: Maksimum, Min: Minimum, SS: Standart Sapma,
Ort: Ortalama)

Tablo 4. ikili karsilastirma sonuglari

Anlamh Farklhiliklar p degeri  Diizeltilmis p degeri Etki Biiyiikliigii
Medisearch - ChatGPT-3.5 0,002 0,036 0,26
Medisearch - Copilot <0,001 <0,001 0,36
Medisearch — ChatGpt-4o <0,001 <0,001 0,43
Gemini - Copilot <0,001 0,007 0,30
Gemini - ChatGpt-4o <0,001 <0,001 0,37

Bonferroni duzeltmeli p<0,05 degeri istatistiksel anlamlilik duzeyidir.

ikili karsilagtirmalar sonucunda ChatGP-40, Copilot ve
ChatGPT-3.5 modellerinin yanit kalitesi Medisearch
modeline kiyasla anlamli duzeyde daha yuksek bulun-
mustur (p<0,05) (Tablo 4). Gemini modelinin, Copilot ve
ChatGPT-4o ile karsilastinldiginda istatistiksel olarak an-
lamli duzeyde daha dusuk GQS skorlarina sahip oldugu
bulunmustur (p<0,05).
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TARTISMA

Yapay zeka tabanli LLM'lerin saglik alanindaki kullanimi
gun gectikce yayginlasmakta ve bu baglamda yapilan
calismalar yayginlasmaktadir. Rao ve ark. tarafin-
dan gerceklestirilen meme kanseri taramasiyla ilgili bir
calismada, ChatGPT, meme agrisi ve meme kanseri tara-
masi konusunda Amerikan Radyoloji Koleji Uygunluk Krit-
erleri temel alinarak yoneltilen acik uclu sorularda yuksek
puanlar almistir. Dis hekimligine iliskin olarak gomulu dig
tedavileri, 6nleyici ortodontik tedavi ve ¢cene ameliyatlari
hakkinda genellikle dogru ve kapsamli bilgiler sunabilm-
is,"*endodonti alaninda nispeten yuksek guvenilirlik orta-
ya koymus,'® ortodontik sorulara verdigi yanitlarin yuksek
dogruluk seviyesine sahip oldugu ifade edilmistir.’” Ayri-
ca bu LLM'lerden el-bilek radyografilerinden kemik yasi
tespiti gibi gérantt analiz destedi de alinmistir.™

Yapay zeka modelleri surekli guncellenmekte ve 6gren-
mektedir. Nitekim bir calismada, ChatGPT'nin Mart 2023
suromundeki yanitlar ile Mayis 2023'te guncellenen
surumun yanitlan arasinda farkliliklar oldugu ve mod-
elin tutarliiginda gelisim gozlemlenmistir. Bu da zaman
icinde elde edilecek sonuclarin degisebilecegine isaret
etmekte ve surekli gelisen yapay zeka tabanli LLM'lerin
yeniden degerlendirilmeleri gerekliligini ortaya koymak-
tadir.” Bu sonuclar dikkate alinarak, her gecen gtin daha
da gelisen LLM'lerin ilerleyen performanslarinin arastiril-
masl amaciyla calismamizda, alti farkli yapay zeka tabanli
LLM'nin ortodontik tedavi goren hastalarin acil destek
kapsamli sorularina verdigi yanitlar degerlendirilmistir.
Literaturdeki benzer c¢alismalara paralel olarak
calismamizda da ChatGPT-40 en dogru yanitlar veren
model olarak degerlendirilmis,2>2 Copilot ise en basarili
2. LLM olarak tespit edilmistir.2" En yuksek performansi
gosteren bu iki model arasindaki fark ise istatistiksel an-
lamlilik dUuzeyine ulasmamistir. Calismamizin bulgularyla
uyumlu olarak baska bir arastirmada da ChatGPT-40'nun
Gemini'ye kiyasla daha yuksek kaliteli yanitlar urettigi
gosterilmistir.2

Nguyen ve ark.'nin?* yaptigi calismada Copilot'un ucretli
versiyonu olan CopilotPro en basarili LLM olarak tespit
edilmigtir. ChatGPT-40 en basarili 2. model olarak bu-
lunmus ve Gemini'nin Ucretli versiyonu olan Gemini Ad-
vanced'dan daha iyi performans gosterdigi ortaya konul-
mustur. Calismamizin sonuglari ile uyumlu olarak Claude
3.7 Sonnet gorece dusuk performans gostermistir. Bu
calismada CopilotPro'nun ChatGPT-40'dan daha basarili
bulunmus olmasi, iki tcretli platform arasindaki farki gos-
termektedir. Ancak ChatGPT'nin en yeni versiyonu olan
ChatGPT-Pro'nun da gelecek calismalarda test edilmesi
bu kiyaslamayi daha guvenilir kilacaktir.

Makrygiannakis ve ark.'nin? genel ortodonti ile ilgili dort
farkli LLM'nin yanitlarini degerlendirdigi bir calismada, en
iyi yanitlarin sirastyla Bing (Copilot), ChatGPT-40, Google
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Bard (Gemini) ve ChatGPT-3.5 tarafindan saglandigini
bildirmistir. Calismamizin sonuglarindan farkli olarak Co-
pilot, ChatGPT-40'dan daha iyi performans gostermistir.
Genel olarak, bu bulgular calismamizla értugsmektedir ve
LLM'lerin belirli bir dogruluk duzeyi sergileyebilmesine
ragmen ayni soruya tekrar tekrar farkli yanitlar verebi-
lecedi de gosterilmektedir.

Calismamizin sonuglarina gére en dusuk yanit perfor-
mansina sahip oldugu gorulen MediSearch modeli, bir
baska calismanin sonugclarina gére GQS puanlarinda yuk-
sek skorlar almistir.25 Ancak bu ¢alismada MediSearch'un
sundugu ‘"standart" ve "detayli" olmak Uzere iki farkli
yanit seceneginden "detayll" secenegi tercih edilm-
istir. Diger LLM'ler ile yapilacak kiyaslamanin tarafsi-
zliginin etkilenmemesi adina calismamizda bu opsiyon
secilmemistir. Nitekim bu secim yapildiginda ChatGPT-
40 modelinde mevcut olan "derin arastirma" seceneginin
de secilmesi gerekecek ve bunun da klasik anlamdaki
degerlendirmenin guavenilirligini zedelemesi muhtemel
gorulecektir.

Yapmis oldugumuz calismada en dusuk yanit perfor-
mansini gosteren Medisearch modelinin ¢ogu soruya
yuzeysel Onerilerle karsilik verdigi, daha ¢ok "ortodon-
tistinize basvurun" yanitini sundugu dikkat cekmistir.
Bunun yaninda ortodontik tedavi sirasinda meydana gel-
en agrnin nasil azaltilabilecegine yonelik iletilen soruya,
Claude 3.7 Sonnet modeli buz torbasi uygulanmasi
gibi pek de gecerliligi olmayan bir 6neride bulunurken,
Medisearch modeli sakiz ¢ignenmesi gibi pratik bir
onermede bulunmustur. Bu soruya baska bir platform
sakiz cignenmesi 6nermesini sunmamistir. Buradan
da anlasilacag Uzere Medisearch gibi genel toplamda
basarisiz gibi gorinen bazi LLM'ler de farkli 6grenim-
lere sahip olarak fark yaratabilmektedir. ChatGPT-3.5'in
cevaplari arasindaki retansiyon plagi kirnlan bir hastaya,
plagini kullanamadigi stre zarfinda dislerini aynada kon-
trol ederek, 6zellikle 6n dislerin pozisyonunu takip etmesi
gerektigi onerisi degerlendirici tarafindan kayda deger
bir yanit performansi olarak degerlendirilmistir (Tablo
5). Ayni duzey yanitin, Ucretli versiyon olan ChatGPT-40
tarafindan sunulmamasi, versiyonlar arasindaki veri ta-
banlarinin farklilk gosterebilecegini, Ucretsiz versiyon
veri tabanindaki yapay zeka égreniminin de bazi nokta-
larda daha iyi performans sunabilecegdini ortaya koymak-
tadir.

Dil modellerinin ortak noktalari olmasina ragmen, bu
LLM’ler farkli mimariler Gizerine insa edilmistir. Ornegin,
ChatGPT, buyuk veri kiimeleri Uzerinde 6n egitim aldik-
tan sonra belirli gorevler icin ince ayarlama yapilan GPT
(Generative Pre-trained Transformer) mimarisini kullan-
maktadir. Buna karsilik, Gemini, daha dogru yanit Gretimi
icin baglamidaha iyi anlamayi amaclayan Google’in LaM-
DA (Language Model for Dialogue Application) sinir agi
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mimarisine dayanmaktadir. Microsoft Copilot ise belirli
bir gérev veya uygulamaya bagli olarak GPT-4 gibi ¢esitli
ogrenme modellerini kullanmaktadir. A§ mimarilerindeki
farkliliklar ve egitim verilerinin miktar ve cesitliligindeki
degiskenlikler, dil modellerinin ayni sorulara farkli yanit-
lar iretmesine neden olmakta ve her modelin farkli guclu
ve zayIf yonlere sahip olmasina neden olmaktadir.? Yanit-
larin farklilk gostermesi veya dogruluk agisindan eksik-
likler barindirmasinin bir diger nedeni, kesinligin saglan-
masi i¢in gerekli olan istem (prompt) ayrninti seviyesidir.
LLM'ler, sorularn ayrinti seviyesine duyarli oldugundan,
bazi sorular yeterli dogrulukta ifade edilmemis olabilir ve
bu durum, LLM'lerin sorulari uygun sekilde anlamasini
engelleyebilir.226

Diger taraftan, yapay zeka tarafindan olusturulan yanit-
larin degerlendirilmesinde, degerlendirmeyi yapan Kisile-
rin uzmanlgi ve yetkinligi de kritik bir Sneme sahiptir. Lit-
eratarde,®?” farkli gruplarin algisinda farklilik olabilecegi
gosterilmistir. Yapilan bir calismada ortodontistlerin, dis
hekimligi ogrencilerinin ve hastalarin LLM'lerin cevap-
larina verdikleri puanlar karsilastinlmis, ortodonti hasta-
larinin model yanitlarini kalite acisindan daha yuksek
degerlendirdigi, ortodontistlerin ise daha elestirel yak-
lastigi rapor edilmistir.?” Balel, ChatGPT'nin hastalardan
gelen genel sorulara verdigiyanitlarin gaveniliroldugunu
ancak doktorlarin sordugu sorulara verilen yanitlarin orta
kalitede oldugunu bildirmistir.® Bu sonuglar, LLM'lerin
hastalar icin bir bilgi araci olarak énemli bir potansiyel
tasidigini ancak teknik sorular ve egitim amacl kullanim
acisindan tamamen guvenli olmayabilecegini gosterme-
kte ve bu aracin kesinlikle profesyonel gorusun yerine
gecmemesi gerektigi vurgulanmaktadir.’™ Ortodonti uz-
manlari, hastalarin bu araglar nasil kullandigini fark et-
meli ve uygun yonlendirmelerde bulunmalidir.?®
Hastalar, LLM'lerin bu akil yuratme sureclerini sorgulama
yetenegine sahip olmayabileceginden, belirli gtuvenlik
onlemleri gerekebilir. Rokhshad ve ark.'nin'® calisma-
larinda degerlendirilen LLM'lerden Google Bard (Gemi-
ni), belirli bir dogruluk olasilig ile yanit saglayamadigin-
da tibbi sorulara cevap vermeyi reddederek "Ben metin
tabanli bir yapay zeka modeliyim ve bu konuda yardimci
olamiyorum" gibi bir uyar ile bu tar bir 6nlem almistir.
Model gelistiricileri, belirsizligi halusinatif icerik tretmek
yerine dogrudan isaretleme stratejisini benimsemeyi
dusunebilir.

Tablo 5. Sohbet robotlarinin yanitlarinin bilimsel dogruluk ve alaka duzeyine il-
iskin degerlendirici analizlerinden bazilar

Sohbet robotlarmn yamtlanmn bilimsel dogruluk ve alaka dizeyine iliskin degerlendiric
analizi

sKopan braket veya tel pargasaimn yutulmaz: halinde hastamin derhal acil  Gemini
miidahale igin bagvurmas, hatta ambulans gafirmas gerekufi gibi hastanmn 2, Som Yanm
kayg ditzeyini ariiran pek de gegerli olmayan bir covap venilmis,
Cocuklann aparey kullanimumn artinlmasima yonelik bir odil sistemi Gemini
tavsiye edilmis. Bu noktada dikkat gekici bir nen. 47, Soru Yamh
«Dudak damak yankh bebeklerin annclerine dencyimlermden faydalanmak  Gemini
adina, bagka dudak damak varikh bebeklerin anneleriyle iletisim kurmalanma - 66, Soru Yamin
yinelik gize] bir dneride bulunulmusg.

*Elastiklent ditzenli olarak kullanmamin, elastiklere bagh olusan agrmn Copilot
azaltlmasim saglayvabilecefi dnerisi hem elastik kullanmum tegvik edivor 17, Soru Yamimn
herm de agrivi kontrol edic bir tavsive sunuyor.

*Relapsm "10 yil iginde veya daha kisa sirede”™ olusacagn gibi hastayi  Mediscarch
rehavere yonclichilecek baganisiz bir yanie. 13. Soru Yamin
*Farklh markalardaki lastiklerin kuvvetlerinde meydana pelen azalma Medisearch
oranlanmn farkhihk gisterebilecefinden, farkh bir paket lastik kullanmadan 29, Soru Yamin
amce bu durumun iz dniinde bulonduralmas: gerckni@inden bahsedilerek iyt
bir noktaya deginilmis.

*Oitodontik tedavive bagh dislerinin sizladigin belirten hastaya yizine buz  Claude 3.7 Sonnet

torbas) uygulayabilecefi yonunde pratik karsihiy zayf bir yanit verilmis 200, Soru Yamn

Yapay zeka tabanli LLM'ler "halusinasyon" olarak ad-
landinlan riski tasimalarina ragmen bazen konuya yeter-
ince uygun olmayan yanlis veya eksik bilgiler Gretebilir.?°
Mevcut modellerde goérulen haltsinasyon yani "gercek-
ligi olmayan bilgi" sorununu engellemek icin, model mi-
marisine kaynak dogrulama mekanizmalar eklenmesi
yararli olacaktir. LLM'ler yanit verirken tibbi bir iddiayi
mutlaka guvenilir bir literatr kaynagi ile desteklemeli ve
kullaniciya referans sunmalidir. Klasik ChatGPT yanit-
lar akademik referanslar icermedigi icin bilimsel olarak
gavenilir kabul edilmemektedir. Ancak derin arastirma
secenedi ile yanitlara bilimsel atif ekleyebilmektedir.
Bunun da arastirmaya deger oldugu goérulen bir baska
calismanin konusu olabilecegi dustnulmektedir.

SONUCLAR

Calismamizda ortodonti kapsamli hasta sorularina yapay
zeka tabanli LLM'lerin verdikleri yanitlar degerlendirilmis
ve iyi sonuclar gosterdikleri tespit edilmistir. Hastalarin
hekimlerine ulasamadiklar durumlarda tedavilerine il-
iskin acil durum sorularina LLM'lerin kaliteli yanitlar
Uretebilmesi, hasta-hekim iligkisini gelistirebilecek ve
hastalarin bilin¢clenerek tedaviye daha uyumlu olmalarini
saglayabilecektir. Gelecek calismalar, bu tar LLM'lerin
gercek hasta sonuclarina etkisini de degerlendirmelidir.
Ornegin, LLM destegi alan hastalarin tedavi strecindeki
kaygi duzeyleri veya uyum oranlarinin, destek almayan-
lara kiyasla farklilik gosterip gostermedigi arastinlmasi
gereken bir konudur. Bu arastirmalar sonucunda elde
edilecek veriler, LLM'lerin hangi alanlarda en fazla fayda
sagladiginive nerelerde sinirli kaldigini ortaya koyacaktir.
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