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ULUSAL SAGLIK ARASTIRMALARINDA COGRAFI
ENFORMASYON SiSTEMLERI
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1. GIRIS

Cografi Enformasyon Sistemleri (CES), korona pandemisinin {istesinden gelmede
merkezi bir rol oynamaktadir. Cografi Enformasyon Sistemleri olmadan, Covid-19
pandemisinde biiylik yardimi dokunan Robert-Koch-Institutun veya Johns-
Hopkins Universitesinin COVID-19 panosu gibi uygulamalar1 diisiiniilemezdi.
COVID-19 pandemisinden o6nce de saglik bilimlerinden cografi yontemler
kullanilmigtir. Bunlarin en {inliisii John Snow’un 1854 yilindaki kolera salgininda
Londradaki kolera yayilim yogunlugunu tespit etmek i¢in kullanmasidir (bkz.
Grafik 1) (Nollenburg 2006). 1900 adet civarindaki saglik verisinin Londra
haritasinda kartografik temsili ile kolera kaynakl 6liimlerin haritasini ¢ikarmak,
kontamine su tasiyan ve salginin yayilabilecegi su pompalarini tespit etmek
mimkiin olmustur (Vandenbroucke 2013). Boylece saglik verilerinin haritalar
tizerinde gorsellestirilmesi hayatimiza girmistir. 50’ yillarda CES’ine iliskin ilk
adimlar atilmis ve 80’li yillarda ise CES saglik verilerinin gorsellestirilmesinde
kullanilmaya baglanmus, saglik raporlamasinin bir pargasi haline gelmistir (Lyseen
et.al. 2014, Schweikart & Kistemann 2004).

' Dog. Dr., Marmara Universitesi, isletme Fakiiltesi, Yonetim Bilisim Sistemleri Boliimii, fgurder@
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Grafik 1: John Snow’un Londradaki kolera yayilim yogunlugu haritas1 (Nollenburg, M., 2006,
258)

Diinya saghk orgiti (World Health Organization - WHO) Cografi
Enformasyon Sistemlerinin Saglik Enformasyon Sistemleri igindeki 6nemini fark
etmis ve Cografi Enformasyon Sistemleri Saglik Merkezi (Geographic Information
System Centre for Health)'ni kullanima agmustir. Cografi Enformasyon Sistemleri
Saglik Merkezi uygulamasi tiim iilkelere halk saglig1 icin mekansal verileri verimli
bir sekilde kullanma ve degis tokus etme firsat1 sunar. Cografi ve tibbi konular
arasindaki baglant1 bilinen bir olgudur. Pandemiyle ve Cografi Enformasyon
Sistemleri ile birlikte bu olgu yerini saglamlagtirmustr.

Calisma da nitel aragtirma tekniklerinden dokiiman incelemesi yoluyla
toplanan veriler, betimsel analiz yontemiyle analiz edilmistir. Bu ¢aligma hizmet
yonetiminin onemli bir pargasi olan saglik hizmetlerinde Cografi Enformasyon
Sistemlerinin Tirkiyedeki kullanim c¢alismalarini 6zetlemek ve gerekli agiklar:
ortaya koymaktir.

Bir cografi bolgeye iliskin yapilan saglik arastirmalarinda bireysel ihtiyaglar,
niifus faktorleri, ¢evresel faktorler, bolgesel tedarik yapilar1 ve bunlarin
etkilesimleriyle ilinti kurularak agiklama yapmak hedeflenir. Bolgesel saglik
hizmetleri aragtirmasi, 6ncelikle kisilerin saglik hizmetlerine erisimi ile ilgilidir.
Sagliga erisimde bireyler ve toplumlar arasinda farklar var ise bunun nedenlerini
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ve etkilerini arastirir. Metodoloji agisindan, cografi verilerin analizi, Cografi
Enformasyon Sistemleri ve mekansal modelleme 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bu sayede sagliga iliskin daha detayli enformasyon seviyesine eriserek saglig
optimize etmek miimkiin olacaktir.

Cografi Enformasyon Sistemleri, cografi verilerin kaydedilebildigi,
depolanabildigi, yonetilebildigi, analiz edilebildigi, gorsellestirilebildigi ve
kullanima sunuldugu bilgisayar destekli sistemlerdir. Cesitli analiz araglariyla
saglikla ilgili sorular1 yenilik¢i bir sekilde yanitlama firsat1 sunarlar. Diinyada
oldugu gibi Tiirkiyede de analizlerinde Cografi Enformasyon Sistemlerini
kullanan iceren ulusal calismalar mevcuttur.

Cografi Enformasyon Sistemleri modern haritalama ve gorsellestirme
seceneklerine sahiptir. Cografi Enformasyon Sistemlerinin kullanimi, toplumun
yasadigi mekanin saghg etkileyen bir faktor olarak degerlendirilmesini saglar.
Niifusun saghk davraniglarinin kayit altina alinmasini saglar. Iklim, bitki
ortlisti veya arazi kullanimi gibi fiziksel faktorlerin yani sira sosyo-ekonomik
ve sosyo-demografik veriler, ¢evre kirliligi verileri anket verilerine yerlestirilip
degerlendirilebilir. Cografi Enformasyon Sistemlerinde bulunan konuma baglh
analiz tiirleri cografi sorgulama, cografi analiz, ag analizi, sayisal arazi analizi,
6lgme ve geometrik hesaplamalar, istatistik analiz, grid analizidir.

Yapilan literatiir arastirmasinin sonuglarmna gore Tiirkiyede Cografi
Enformasyon Sistemleri kullanilarak saglikla ilgili cesitli ¢aliymalarin halihazirda
yuritilldiigini gorebiliriz. Yani saglik arastirmalarinda bu yonteme yonelik ilgi
yliksektir. Ancak yine de su ana kadar Cografi Enformasyon Sistemleri yardimiyla
yuritiilen ¢aligmalarin agirlikli olarak daha kiigiik bolge veya sehirlerle sinirli
oldugu vurgulanmakta vardir. Ulusal diizeyde yapilan analizler daha az yaygindir.
Calismalar1 daha biiyiik bolgelere ve/veya ulusal diizeye yaymak ¢aligmalarin
sonuglarindan daha biiyiik bir kitlenin faydalanmasini saglayacaktir.

2. COGRAFi ENFORMASYON SiSTEMLERI

Cograti Enformasyon Sistemleri (CES), verileri mekansal bir referansla
isleyebilen bilgisayar destekli yonetim sistemleridir. Sistem tarafindan iglenebilen
veriler, konumsal (geometrik) veriler ve bu konumsal verilerle ilintili 6zniteliksel
verilerdir. Konumsal veriler nokta, ¢izgi ve alanlarin koordinatlarindan
meydana gelirken, 6zniteliksel veriler tanimlayici nitelikteki konumsal olmayan
verilerden olusur. CES, konumsal enformasyonlarin toplanmasini, yonetilmesini,

entegrasyonunu, islenmesini, analizini ve gorsellestirilmesini saglar. CES bir
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karar destek sistemidir. CES ile mekansal analiz siireci, hakkinda karar verilmesi
gereken sorunun formiile edilmesiyle baslar, konuyla ilgili verilerin toplanmasi,
yonetilmesi, entegrasyonu, islenmesi, analizi ve gorsellestirilmesiyle devam
ederken, gorsellestirilmis sonuglar 15181inda karar verilmesiyle son bulur (bkz.
Grafik 2). CES bilesenleri yazilim, donanim, veri, insan ve yontemlerdir. (Giirder,
2010)

Grafik 2: CES ile mekansal analiz siireci (Gersthofer, 2021)

CES’nde veriler, birbirleriyle iligskilendirilebilinen tematik katmanlar iizerinde
depolanir. Bu katmanlar layer olarak da adlandirilir. iki tiir konumsal veri
vardir: raster veri ve vektor veri. Raster veriler grid veriler seklinde piksellerle
dijital olarak gosterilirler, vektor veriler de nokta, ¢izgi ve poligon seklinde x ve y
koordinatlariyla gosterilirler (bkz. Grafik 3) (Giirder, 2011, 62).

Nokta verileri, hastaneler, doktor muayenehaneleri, dispanserler, saglik
ocaklari, eczaneler gibi tesislerin cografi koordinatlarini ya da hastalik vakalar:
gibi bolgesel olaylar1 igerir. Cizgi veriler ambulans yollari, su kanallar1 gibi birden
ok bitisik nokta hakkinda enformasyon igerir. Poligon veriler hastane kompleksi
arazisi, doktor yogunlugu bolgeleri gibi enformasyonlari igeren alanlardir.
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Grafik 3: Konumsal veri tiirleri (Giirder, 2011, 62)

CES, saglk ve saghgi etkileyen faktorler arasindaki karmagik iligkilerin
anlagilmasini saglayan degerli araglardir. Karmasik iliskileri anlasilir hale getiren
bir¢ok analiz teknigi sunmaktadir: Veri tabani sorgusu, geometrik hesaplamalar,
geometrik verilerinden kesit ¢ikarma veya verilerin birlestirilmesi, tampon bolge
olusturma, yogunluk analizi, interpolasyon (ara deger kestirimi), diizlestirilmis
yiizey olusturma, mekénsal dagilimin analizi, indeksleme, modelleme ve
simiilasyon (bkz. Tablo 1).

Tablo 1: CES 6nemli analiz teknikleri (Kistemann T, Dangendorf F, Schweikart J

(2002))

ANALIZ TEK- .
NIiGiI ACIKLAMA ORNEK

Tematik sorgulama Geometrik
Veri tabani Kullanici tanimli secim kriterleri- sorgulama Topografik sorgula-

ne gore nesnelerin tanimlanmasi/

ma
SOI‘gllSu tesp1t1 5 | \ ' ..ll
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Tablo 1: CES 6nemli analiz teknikleri (Kistemann T, Dangendorf F, Schweikart J

(2002))

ANALIZ TEK- .
NIGII ACIKLAMA ORNEK
Sayisal Yiikselti Modeli Egim %
. Mesafelerin, uzunluklarin, alan- le 0 [(Diaree)
Geometrik . ]
. larin, yiikseklik farklarinin vb. r ? - :
belirlenmesi Iﬁ\ a |£ Jh A
(e
Geometri
verilerinden  Yeni degiskenlerin olusturulmasi.

kesit gtkarma  Orn. belli 6zelliklere sahip alan
veya verilerin  kesitinin ¢ikarilmasi

birlestirilmesi
.. Noktalar, gizgiler veya alanlar et-

Tampon bolge rafinda belli mesafede bolgelerin/
olusturma

alanlarin olusturulmasi

Geometrik nesnelerin uzamsal
Yogunluk yogunlugunun tahmini (nok-
analizi ta, cizgi ve ¢ekirdek yogunluk

analizleri)

Interpolasyon Bilinen verilerin uzamsal iligkileri
(Ara deger ve dagilimlarina dayali olarak
kestirimi) eksik verilerin tahmini

Diizlestirilmemis Yiizey Diizles-
tirilmis Yiizey
Diizlestirilmis Oznitelik verilerinden yiizeyler
yiizey olustur-  seklinde genel kaliplarin (diizles-
ma tirme) olusturulmasi
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Tablo 1: CES 6nemli analiz teknikleri (Kistemann T, Dangendorf F, Schweikart J

(2002))

ANALIZ TEK- .
NIGII ACIKLAMA ORNEK
Korelasyon analizi Erisebilirlik
analizi
Gorsellestirme teknikleri ve jeois-
tatistiksel yontemler kullanilarak
Mekansal da- mekansal verilerin korelasyon ve

kiimeler acisindan incelenmesi
(6rn. Korelasyon analizi, erisile-
bilirlik analizi, mobilite analizi,
cluster analizi ve ag analizleri)

g1lim analizi

Yaya turist i¢in yiirtyebilirlik

endeksi
Endekslerin hesaplanmasi (6rn. IP’E —
Indeksleme ikamet edilen ¢evrenin yaya dostu || "ommm 7
olmasi (“walkability”)) :{ ‘“
[ "". i
- ——-

Yiizey modelleme Arazi model-
leme
Ozellikle mekansal ve zamansal
Modelleme ve  dagilim ve yayilim modelleri ol-
Simiilasyon mak tizere model ve senaryolarin,
gelistirilmesi
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3. SAGLIK ALANINDA COGRAFi ENFORMASYON SiSTEMLERI
YAYINLARI

Saglikla ilgili konular1 cografi bir baglamda ele almak ilgi gormeye devam
etmektedir ve hatta genel olarak konuya artan bir ilgi mevcuttur. Konumsal
konulari igeren tibbi-bilimsel etkinliklerin sayis1 artmakta, bu alandaki yayinlar
artmakta ve saglik calisanlar topluluklari i¢cindeki 6nemi artmaktadir.

Saglik/tip konusuna 6zel bir arama motorunda ilgili yayinlarin analizini
yapmak bilimsel olarak konuya olan ilgiyi ortaya serecektir. Halk saglig1 ve sosyal
tip literatiirinden makaleler de dahil olmak tizere tibbi olarak ilgili tiim dergi
makaleleri, Ingilizce metin tabanli meta-veri bankasi “PubMed’de bibliyografik
olarak kaydedilir (McEntyre & Lipman, 2001). “PubMed”5.600'den fazla uzmanlik
dergisinden bilimsel tibbi makaleleri belgeleyen bir veri bankasidir. Grafik 4
2000-2022 tarih aralig1 icin cografi icerikli “GIS” terimini igeren baslik veya tam
metin aramalarini gostermektedir. Sekilden de goriilecegi iizere CES igerikli tibbi
yayinlar ve arastirmalar zamanla artig gostermis ve giinimiizde de ilgi artarak
devam etmektedir.

Saglik alanindaki CES yayinlari
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Grafik 4: PubMed arama motorundaki saglik alaninda bilimsel CES yayinlarin analizi (http://
www.pubmed.com), sorgu 20.09.2022
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4. TURKIYE'DE SAGLIK ARASTIRMALARINDA COGRAFi
ENFORMASYON SiSTEMLERININ KULLANIMI TARAMASI

Bu aragtirma makalesinde Tiirkiyede saglik ve epidemiyolojik konularla ilgili CES
kullanilarak gergeklestirilen caligmalar irdelenecektir. CESnin saglik takibinde
sundugu imkanlar tespit edilip, CES kullanimiyla ilgili engeller ve zorluklar
belirlenecektir.

Turkiyede saglik arastirmalarinda CES uygulamalarinin 6rnekleri, CES
ve saghkla ilgili Tiirkge ve Ingilizce dilindeki literatiiriin geleneksel literatiir
derlemesi/taramasi (Traditional review, narrative review) yoluyla belirlenmistir.
Tarama sonuglar1 saglik raporlamasi konularina (fiziksel ve ruhsal saglik, saghk
hizmetleri, saglik hizmetlerinde risk faktorleri ve kaynaklar) gore kategorize
edilerek sunulmustur.

4.1. Tarama Metodolojisi

Geleneksel literatiir derlemesi/taramas1 (Traditional review, narrative review),
heterojen bir konuya genis ancak segici bir genel bakis saglamas1 bakimindan
sistematik derlemelerden (Systematic review) farklidir. Geleneksel literatiir
derlemesi/taramasinda dikkate alinan yayinlarin sistematiklik standard: daha
distiktiir ve konuyla ilgili mevcut kanitlarin kapsamli bir sunumundan ziyade
genel bir bakis saglamay1 amaglamaktadir (Hatipoglu 2021, 7; Karagam 2013,
27). Literatiir taramas1 “geo’, “CBS”, “GIS”, “saghik” ve “health” arama terimleri
kullanilarak gerceklestirilmistir. Literatiir taramasi hem bilimsel veri tabanlarinda
(dergipark, PubMed, Scopus) hem de bilimsel dokiimanlarin genel aramalar1 ve
bilimsel veri tabanlarinda listelenmeyen literatiire erisim i¢in Google Scholar
arama motoru (www.scholar.google.com) araciligiyla gerceklestirilmistir. Ayrica,
halihazirda se¢ilmis olan makalelerin kaynakgalar1 da kontrol edilmistir.

4.2. Tarama Sonuglari

Basliklar, 6zetler ve metin igerikleri tarandiktan sonra, Tiirkiye'ye atifta bulunan,
CES kullanan ve saglik verileriyle ilgili olan Tiirk¢e dilinde 43, Ingilizce dilinde
10 calisma secilmistir. En sik karsilasilan diglama kriterleri, “GIS” ve “CBS”
kisaltmalarinin Cografi Enformasyon Sistemleriyle alakasi olmayip tibbi bir
terimin kisaltmasi olmas1 veya saglik aragtirmalarinda CES kullanan yayinlar:
inceleyen yaymnlar olmalaridir. Se¢im igin belirleyici faktér, CESnin analiz
amaciyla veya kartografik gorsellestirmeler i¢in kullanilmasidir. Asagida, segilen
galismalar yayin konusu, yayina konu cografi lokasyon, kullanilan veri kaynag1 ve



Giincel Yénetim Bilisim Sistemleri Calismalari

CESile uygulanan gorsellestirme ve analiz tekniklerine gore degerlendirilmektedir
(bkz. Tablo 2).

Saglik aragtirmalariin cografyayla iliskilendirildigi aragtirmalar 70-80 yil
oncesine dayanmakla birlikte hastalik dagilimina iliskin arastirmalar 30’lu
yillardan sonra baglamistir (Yigit 2011: 35).2 Ancak Cografi Enformasyon
Sistemlerinin kullanildig1 saglik arastirmalari ilk defa 2004 yilinda Durduran ve
arkadaglarinin3 calismasi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Saglik raporlamasi 3 temel konu bagligina ayrilmaktadir: Bedensel ve ruhsal
saglik, risk faktorleri ve kaynaklari, saglik hizmetleri. Belirlenen ¢alismalar, bu
temel konu bagliklarina gore siniflandirilmigtir.

Segilen calismalarin 32’si (bedensel ve ruhsal saglik kategorisinde) hastalik ve
6lim oranlarindaki bolgesel farkliliklar: aragtirmak i¢in CESni uygulamaktadir.
Incelenen durumlar arasinda kalp ve damar hastaliklar1 (6rn. kalp krizi, tansiyon)
(5, 19, 36, 38, 48], solunum yolu hastaliklar1 (6rn. astim, tiiberkiiloz, KOAH,
Zatirree) [19, 31, 36, 38, 43, 44], sindirim sistemi hastaliklar1 (6rn. kolera,
ishal, brucella) [17, 36], bedensel ve zihinsel engel [36, 38, 45], Fenilketoniiri
[20], Hepatit A [16], Hepatit B [21], Neonatal Tetanoz [23], diyabet [38],
Covid-19 [18, 34], guatr [32], menenjit [22], kanser [7, 6, 8, 51], kutanoz
leishmaniasis (sark ¢ibani) [3], iltihapli romatizma [28], sitma [15], kizamik
[47] bulunmaktadir. Ozgiir & Yakar (2022) ve Doker & Ocak 2020 tarafindan
yashilik [18, 41] incelenirken, Giinay (2008), Giinay Aktas (2014), Arslan et.all.
(2011), Kalanlar (2018) tarafindan yapilan ¢aligmalar farkli sebepli 6liimleri [1,
26, 25, 29] incelemektedir.

Risk faktorleri ve kaynaklar1 alaninda, epidemiyolojik c¢alismalarin
degerlendirilmesinde genellikle mekansal olarak mevcut enformasyonlar (toplu
veriler) epidemiyolojik ¢alismalardan elde edilen verilerle (bireysel veriler)
iligkilendirilir. Belirlenen ¢aligmalarin 17sinde risk faktorleri ve kaynaklar
incelenmistir. Dogal ve yapay ¢evrenin, fiziksel ¢evrenin ve sosyal ¢evrenin
ozellikleri ile saglik ve saglik etkenleri arasindaki iligski arastirilmigtir. Incelenen
dogal ve yapay ¢evre ozellikleri yesil alanlar, park alanlar [36, 38], sebeke/igme
suyu [8,36],doga ortiisii (6rn. jeoloji, yiikselti, yagis, vejetasyon, toprak, hidrografi)
[32], yeralt1 suyu [9], toplanma alanlar1 [45], (yol) ulasim aglar1 [37, 38, 45] ve
toplu tagima [36, 38] idi. Incelenen fiziksel gevre 6zellikleri toprak erozyonu [12,
52], hava kirliligi [10, 11, 19, 30, 43, 44, 53], kuraklik [46], tizerine odaklanmuigtir.

Yigit, G. K. (2011). Tiirkiye’de Saglik Cografyast Calismalar1 Uzerine Bir Degerlendirme. Nature
Sciences, 6 (1), 35.

3 Durduran, S.S., Erdi, A., Kara, F., Durduran, Y. (2004). Cografi Bilgi Sistemi Yardimiyla Fenilketontiri
Hastaligmin Izlenmesi: Konya Ornegi. 3. Cografi Bilgi Sistemleri Bilisim Giinleri, 06- 09 Ekim, Istanbul.
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Sosyal ¢evreyi inceleyen galigmalar bolgesel yoksulluk/mahrumiyet 6zelliklerine
(6rn. 1s1nma, gelir) [36, 38] odaklanmustir.

Tablo 2: Tiirkiye'de halk saglig1 arastirmalarinda Cografi Enformasyon Sistemlerinin (CES)

kullanimina iligkin 6rnekler

Yayina Konu ]
Galisma  Kayt Literatiir ~ Cografi Veri Kaynag: G* Anal{% .
Konusu  sirasi Teknigi
Lokasyon
Bedensel ve Ruhsal Saglik
Tt Mekansal dagi-
36 O | Ko Kpnya .Kent Bilgi / lim anah?1
112013 Sistemi Geometrik
hesaplamalar
Mekansal dag1-
Durduran .
19 S | Raya Konya Nl‘lmune / lm} analizi
Hastanesi Yogunluk
ran 2009 analizi
Kalp & Yogunluk
Damar Konva vardim analizi
hastalik- Osmanli ey Mekansal dag1-
38 Konya kurum, dernek - .
lar1 2009 lim analizi
ve vakiflar Geometrik
hesaplamalar
Stileyman De-
mirel Universi-
Varol et.al tesi Tip Fakiiltesi Yogunluk
8 2009 Isparta Sevket Demirel / analizi
Kalp Merkezi
Kardiyoloji ABD
Romatiz- 28 et.al. Tiirkiye e 035 / y
ma (2013) kanlig Mekansal dag1-
lim analizi
Yogunluk
Dogan 5 T.C. Saglik Ba- analizi
Sitma 1> et.al. 2010 Tiirkiye kanhig1 / Mekansal dagi-
lim analizi
Ulugtekin GOP 25 saglik Veri tabani
St et.al. 2013 Istanbul kurulusu / sorgusu
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Tablo 2: Tiirkiye'de halk saghig1 arastirmalarinda Cografi Enformasyon Sistemlerinin (CES)

kullanimina iliskin 6rnekler

Calisma
Konusu

Solunum
Yolu

Sindirim
Sistemi

Kayit
sirasi

36

19

31

43

38

44

36

17

Literatiir

Kogyigit
& Osman-
112013

Durduran
& Durdu-
ran 2009

Kantiirk
2007

Tagil 2007

Osmanli
2009

Tagil &
Mentese
2012

Kogyigit
& Osman-
112013

Dogru
et.al. 2011

Yayina Konu
Cografi
Lokasyon

Konya

Konya

[zmir

Balikesir

Konya

Zonguldak

Konya

Tiirkiye

-12 -

Veri Kaynag:

Konya Kent Bilgi
Sistemi

Konya Numune
Hastanesi

Izmir 1l Saghk
Midurligi Bu-
lagic1 Hastaliklar
Daire Bagkanlig1
Balikesir 11 Cevre
Miidiirliigii ve
Balikesir Gogiis
Hastaliklar1
Hastanesi

Konya yardim
kurum, dernek
ve vakiflari

Zonguldak il
Cevre ve Orman
Miid., Sag. Miid.
ve Halk Saglig
Atatiirk Devlet
H., Uzun Meh-
met GOgiis ve
Meslek Hast. H.,
Kadin Dogum ve
Cocuk Hast. H.

Konya Kent Bilgi
Sistemi

T.C. Saglik Ba-
kanlig
EnviroGRIDS
Project

v

v

Analiz
Teknigi

Yogunluk
analizi
Mekansal dagi-
lim analizi
Mekansal dag1-
lim analizi
Yogunluk
analizi
Mekansal dag1-
lim analizi
Yogunluk
analizi

Mekansal dag1-
lim analizi

Yogunluk
analizi
Mekansal dag1-
lim analizi
Geometrik
hesaplamalar

Mekansal dagi-
lim analizi

Yogunluk
analizi
Mekansal dagi-
lim analizi
Yogunluk
analizi
Mekansal dag1-
lim analizi
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Tablo 2: Tiirkiye'de halk saglig1 arastirmalarinda Cografi Enformasyon Sistemlerinin (CES)

kullanimina iliskin 6rnekler

Calisma
Konusu

Beden-
sel ve
Zihinsel
engelli

Fenilke-
tontiri
kalitsal
meta-
bolik
hastalik

Diyabet

Menenjit

Guatr

Kayit
sirasi

36

38

45

20

38

22

32

Literatiir

Kogyigit
& Osman-
112013

Osmanli
2009

Tiin et.al.
2019

Durduran
et. al.
2004

Osmanli
2009

Erdogan
2010

Kantiirk
2009

Yayina Konu
Cografi
Lokasyon

Konya

Konya

Eskisehir

Konya

Konya

Tiirkiye
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Veri Kaynagi

Konya Kent Bilgi
Sistemi

Konya yardim
kurum, dernek
ve vakiflari

Aile, Caligma ve
Sosyal
Hizmetler {1
Miudirligi

Konya il/ilge
saglik ocaklari

Konya yardim
kurum, dernek
ve vakiflar

T.C. Saglik Ba-
kanlig1
TUIK

Mlerin 11 Saglik
Midiirliikleri

G*

v

v

v

Analiz
Teknigi

Yogunluk
analizi
Mekansal dagi-
lim analizi
Yogunluk
analizi
Mekansal dag1-
lim analizi
Geometrik
hesaplamalar

Mekansal dagi-
lim analizi

Veri tabani
sorgusu

Yogunluk
analizi
Mekansal dagi-
lim analizi
Geometrik
hesaplamalar

Mekansal dag1-
lim analizi

Veri taban1
sorgusu
Yogunluk
analizi
Mekansal dag1-
lim analizi
Geometrik
hesaplamalar
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Tablo 2: Tiirkiye'de halk saghig1 arastirmalarinda Cografi Enformasyon Sistemlerinin (CES)

kullanimina iliskin 6rnekler

Calisma
Konusu

CO-
VID-19

Kanser

Hepatit A

Hepatit B

Neonatal
Tetanoz
Kutano6z
leishma-
niasis
(Sark
¢ibani)

Kayit
sirasi

34

18

35

51

53

16

21

23

3

Literatiir

Kilig et al.
2022

Doker
& Ocak
2020

Kirlan-

gigoglu
2022

Colak &
Yomra-
lLioglu
2007

Colak &
Can 2007

Yomra-
lLioglu
et.al. 2009

Colak
et.al. 2015

Dogru
et.al 2017

Durduran
et. al.
2012

Erdogan
et.al. 2008

Artun &
Kavur
2019

Yayina Konu
Cografi
Lokasyon
Istanbul/Kiigiik-
¢ekmece

Tiirkiye

Tiirkiye

Trabzon

Trabzon

Trabzon

Karadeniz

Tiirkiye

Konya

Tiirkiye

Diyarbakur
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Veri Kaynagi

Kanuni Sultan
Stileyman EAH

T.C. Saglik Ba-
kanlig1

TUIK,

T.C. Saglik Ba-
kanligi,

T.C. Cevre,
Sehircilik ve
iklim Degisikligi
Bakanlig
Trabzon Il Mii-

dirlagi Kanser
Savas Dairesi

Trabzon Kanser
Kayit Merkezi

Trabzon 1l Mii-
dirlagii Kanser
Savas Dairesi

Trabzon 11 Mii-
dirligi Kanser
Savag Dairesi
TUIK

T.C. Saglik Ba-
kanlig1

Meram Tip Fa-
kiiltesi Enfeksi-
yon Hastaliklar:
Klinigi

T.C. Saglik Ba-
kanlig

Diyarbakar il
Saglik Miidiir-
ligi

<

C UL L]

Analiz
Teknigi

Cografi kod-
lama
Yogunluk
analizi
Geometrik
hesaplamalar

Indeksleme
Interpolasyon
(Ara deger
kestirimi)

Mekansal dagi-
lim analizi
Geometrik
hesaplamalar
Yogunluk
analizi
Mekansal dag1-
lim analizi
Mekansal dag1-
lim analizi
Geometrik
hesaplamalar

Mekansal dag1-
lim analizi

Mekansal dagi-
lim analizi

Mekansal dag1-
lim analizi

Mekansal dagi-
lim analizi

Veri tabani
sorgusu
Modelleme ve
Simiilasyon
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Tablo 2: Tiirkiye'de halk saglig1 arastirmalarinda Cografi Enformasyon Sistemlerinin (CES)

kullanimina iliskin 6rnekler

Calisma  Kayit

Literatiir
Konusu sirasi
Giinay
26 2008
Giinay
25 Aktas
2014
1 Arslan et.
o al. 2011
Oliim
49 Yal¢in &
Kaya 2019
Kalanlar
29 2018
) Arslan et.
al. 2013
Ozgiir
40 & Yakar
2021
Yaslhilik Diker
18 & Ocak
2020

Risk Faktorleri ve Kaynaklar:

Yayina Konu

Cografi
Lokasyon
Tiirkiye

Tiirkiye

Kocaeli

Tiirkiye

Tiirkiye

Kocaeli

Tiirkiye

Tiirkiye
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Veri Kaynagi
TUIK

TUIK

Kocaeli il Saghk
Mudurlagu
TUIK

TUIK

T.C. Saglik Ba-
kanlig1

Kocaeli il Saghk
Mudurlagu

TUIK

T.C. Saglik Ba-
kanlig

@
'

L N N N X XX

Analiz
Teknigi

Mekansal dag1-
lim analizi

Mekansal dagi-
lim analizi

Mekansal dagi-
lim analizi
Mekansal dag1-
lim analizi

Mekansal dagi-
lim analizi

Mekansal dag1-
lim analizi

Mekansal dag1-

lim analizi

Mekansal dagi-
lim analizi
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Tablo 2: Tiirkiye'de halk saghig1 arastirmalarinda Cografi Enformasyon Sistemlerinin (CES)

kullanimina iliskin 6rnekler

Calisma
Konusu

Dogal
ve Yapay
Cevre

Kayit
sirasi

36

37

32

45

53

Yayina Konu
Literatiir ~ Cografi
Lokasyon
Kogyigit
& Osman- Konya
112013
Osmanlt Konva
2009 7
Kantiirk .
2009 e
Tin et.al. L.
2019 Eskisehir
Demer &
Hepdeniz Isparta
2018
Colak .
ctal 2015 Karadeniz

-16 -

Veri Kaynagi

Konya Kent Bilgi
Sistemi

Konya yardim
kurum, dernek
ve vakiflari

[llerin 1l Saglik
Midiirliikleri

Aile, Calisma ve
Sosyal
Hizmetler il
Midurliga
Stileyman Demi-
rel Universitesi
Jeotermal Enerji,
Yeraltisuyu ve
Mineral Kaynak-
lar1 Aras.v. Uyg.
M.

Trabzon il Mii-
diirliigi Kanser
Savag Dairesi

GX-

Analiz
Teknigi

Yogunluk
analizi
Mekansal dagi-
lim analizi
Geometrik
hesaplamalar
Yogunluk
analizi
Mekansal dagi-
lim analizi
Geometrik
hesaplamalar
Veri tabani
sorgusu
Yogunluk
analizi
Mekansal dagi-
lim analizi
Geometrik
hesaplamalar

Mekansal dagi-
lim analizi

Interpolasyon
(Ara deger
kestirimi)
Mekansal dagi-
lim analizi

Mekansal dag1-
lim analizi
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Tablo 2: Tiirkiye'de halk saglig1 arastirmalarinda Cografi Enformasyon Sistemlerinin (CES)

kullanimina iliskin 6rnekler

Calisma
Konusu

Fiziksel
Cevre

Kayit
sirasi

19

46

10

53

30

11

43

44

12

52

Literatiir

Durduran
& Durdu-
ran 2009

Tiirkes
(2017)

Demi-
rarslan

& Akinci
2016

Zaydan
2021

Kalipc
& Bager
2019

Demi-
rarslan
& Akinci
2018

Tagil 2007

Tagll &
Mentese
2012

Dengiz
2009

Yiiksel
et.al. 2008

Yayina Konu
Cografi
Lokasyon

Konya

Tiirkiye

Karadeniz

Tiirkiye

Tiirkiye

Marmara

Balikesir

Zonguldak

Ankara

Kahramanmarag

-17 -

Veri Kaynag1

Konya Numune
Hastanesi

Meteoroloji Ge-
nel Midirlagi

Cevre ve Sehirci-
lik Bakanlig

Cevre ve Sehir-
cilik Bakanlig1

/ Hava Kalitesi
Izleme Istasyon-
lart

Cevre ve Sehirci-
lik Bakanlig

Cevre ve Sehirci-
lik Bakanlig1

Balikesir 1l Cevre
Midirlagi ve
Balikesir Gogiis
Hastaliklar1
Hastanesi
Zonguldak 1l
Cevre ve Orman
Miid., Sag. Miid.
ve Halk Saglig1
Atatiirk Devlet
H., Uzun Meh-
met Goglis ve
Meslek Hast. H.,
Kadin Dogum ve
Cocuk Hast. H.

G*

Analiz
Teknigi

Mekansal dagi-
lim analizi
Yogunluk
analizi
Yogunluk
analizi
Yogunluk
analizi
Interpolasyon
(Ara deger
kestirimi)
Yogunluk
analizi
Mekansal dag1-
lim analizi
Interpolasyon
(Ara deger
kestirimi)
Mekansal dagi-
lim analizi
Yogunluk
analizi
Mekansal dag1-
lim analizi
Yogunluk
analizi

Mekansal dagi-
lim analizi

Mekansal dagi-
lim analizi

Geometrik
hesaplamalar
Modelleme
Veri tabani
sorgulama
Mekansal dag1-
lim analizi
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Tablo 2: Tiirkiye'de halk saghig1 arastirmalarinda Cografi Enformasyon Sistemlerinin (CES)

kullanimina iliskin 6rnekler

Yayina Konu .
Galisma  Kayit Literatiir ~ Cografi Veri Kaynagi G* Anal{% .
Konusu  sirasi Teknigi
Lokasyon
et Mekansal dag1-
36 e Konya .Kent Bilgi / lim anah?1
Sistemi Geometrik
112013
hesaplamalar
Sosyal Yogunluk
Cevre analizi
Osmanl Konya yardim Mekansal dagi-
38 Konya kurum, dernek - ..
2009 lim analizi
ve vakiflari .
Geometrik
hesaplamalar

Saglhik Hizmetleri

-18-
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Tablo 2: Tiirkiye'de halk saglig1 arastirmalarinda Cografi Enformasyon Sistemlerinin (CES)

kullanimina iliskin 6rnekler

Calisma
Konusu

Ayakta
Tedavi

Kayit
sirasi

27

36

39

13

14
50
24

42

40

33

Literatiir

Girel et.
al. 2021

Kogyi-
§it&Os-
manl
2013

Osmanl
et.al. 2010

Deniz
et.al. 2020

Morova
et.al. 2011

Bulut
2022

Deniz
et.al. 2021
Yasak
2019
Erkal
2014
Satilmig
et.al. 2021
Ozer &
Gezgin
2020
Kemeg et.
al 2019

Yayina Konu
Cografi
Lokasyon

Erzincan

Konya

Konya

Rize

Isparta

Ankara/Cankaya

Manisa
Manisa
Eskigehir

Ankara

Konya

Van

-19-

Veri Kaynag:

Erzincan 112
ASH Baghekim-
ligi

Konya Kent Bilgi
Sistemi

Konya Kent Bilgi
Sistemi

Rize 11 Saglik
Midirlagii ve
TUIK

Isparta Il Saghk
Miudirligi

Ankara 11 Saglik
Miudirlagi

Salihli Tlge Saglik
Midurlagi’
Kula lce Saglik
Miudirlagu
TUIK/ADNK
TUIK/ADNKS

T.C. Saglik Ba-
kanlig

G*

AN

AN

AN IR N N N NN

Analiz
Teknigi

Tampon Bolge

Yogunluk
analizi
Mekansal dag1-
lim analizi
Geometrik
hesaplamalar
Veri tabani
sorgusu
Yogunluk
analizi
Mekansal dag1-
lim analizi

Mekansal dagi-
lim analizi

Interpolasyon
Mekansal dag1-
lim analizi
Tampon bolge
analizi
Yogunluk
analizi
Mekansal dag1-
lim analizi
Geometrik
hesaplamalar
Mekansal dagi-
lim analizi
Mekansal dag1-
lim analizi
Mekansal dag1-
lim analizi
Mekansal dagi-
lim analizi

Mekansal dag1-
lim analizi

Mekansal dag1-
lim analizi
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Tablo 2: Tiirkiye'de halk saghig1 arastirmalarinda Cografi Enformasyon Sistemlerinin (CES)

kullanimina iliskin 6rnekler

Yayina Konu :
Galisma  Kayit Literatiir ~ Cografi Veri Kaynag G* Anal{% .
Konusu  sirasi Teknigi
Lokasyon
Yogunluk
Osmanli Konya Kent Bilgi analizi
39 et.al. 2010 Konya Sistemi / Mekansal dagi-
lim analizi
TOIK Veri tabani
Kalanlar B . sorgusu
29 2018 Tirkiye E;liils,jghk Ba- / Mekansal dag1-
& lim analizi
Kartal Kosuyolu
Kalp ve Damar
Coskun : Hastaliklar1 Mekansal dagi-
> et.al. 2009 Istanbul H. ve Capa / lim analizi
Tip Fakiiltesi-
Kardiyoloji ABD
Doker . .
o mom e [CuBkie o Meemidp
atara 2020 5
atara ;
. Erkal L. o Mekansal dagi-
Tedavi 24 2014 Eskisehir TUIK/ADNK / L analizi
Satilmig - Mekansal dag1-
2 et.al. 2021 Ankara LUISER LS / lim analizi
TUIK Veri tabani
Kalanlar 1 . sorgusu
2 2018 Tiirkiye E;i.hs:?ghk Ba- J Mekansal dagi-
& lim analizi
Mekansal dag1-
34 Demer Van i / lim analizi
Fayda- -
lanma / Ozer .& T.C. Saglik Ba- Mekansal dag1-
L 40 Gezgin Konya . / .
Istifade 2020 kanlig lim analizi
etme

G*: Gorsellestirme teknigi kullanimi

Saglik hizmetleri alaninda, CES ayakta tedavi (6rn. acil servislerin, saglik
ocaklarinin veya aile hekimlerinin erisilebilirligi) [4, 13, 14, 24, 27, 33, 36, 37,
39, 40, 42, 50], yatarak tedavi (6rn. hastanelerin mevcudiyeti/erisilebilirligi,
yogun bakim {initeleri) [5, 18, 24, 29, 33, 42] ve saglik kontrolleri ve tedavi gibi
saglik hizmetlerinden faydalanma/istifade etme [40] seviyelerini arastirmak icin
kullanilmistr.
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Calismalarin yapildig1 cografi konumlara bakildiginda ¢alismalarin agirlikly
olarak cografi referansh veri durumu iyi olan boélgeleri veya sehirleri ele aldig:
dikkat ¢ekmektedir. Ele alinan 53 ¢alismadan 15°i Tiirkiye Cumbhuriyeti>nin
tamamini kapsamaktadir [15, 16, 17, 18, 22, 23, 25, 26, 28, 29, 30, 35, 41, 49,
53]. Ege [32], Karadeniz [8, 10] ve Marmara [11] olmak {izere biiyiik bolgeler
diizeyinde bir degerlendirme veya gorsellestirme dort kez gerceklestirilmistir. Il
bazinda degerlendirmelerin ¢ogu 7 tane ile Konyada [19, 20, 21, 36, 38, 39, 40]
ve hemen ardindan 4 tane ile Istanbul'da [5, 34, 46, 47] olmustur. Istanbul’'u her
biri tiger kez olmak tizere Ankara [4, 12, 42], Isparta [9, 37, 48] ve Trabzon (7, 6,
51] takip etmektedir. Eskisehir [24, 45], Kocaeli [1, 2] ve Manisa [14, 50] ikiser
arastirmaya konu olmuslardir. Ayrica Balikesir [43], Diyarbakir [3], Erzincan
[27], Izmir [31], Kahramanmaras [52], Rize [13], Van [33] ve Zonguldak [44]
sehirleri ile ilgili calismalar da yapilmistir.

Ozniteliksel veriler i¢in veri kaynagi olarak en ¢ok T.C. Saglik Bakanligi ve TUIK
kullanilmistir. TUIK’in ulusal boyutlu verilerini online portaldan temin etmek
miimkiindiir. TUIK aragtirmalar ve sayimlar yoluyla topladig: istatistik verileri
illere, ilgelere, mahallelere gore “Adalet ve Se¢im” (6rn. illere se¢im sonuglari),
“Bilim, Teknoloji ve Bilgi Toplumu” (6rn. ¢ocuklarin bilisim teknolojileri

» <«

kullanim verileri) “Cevre ve Enerji” “Dis Ticaret” “Egitim, Kiiltiir, Spor ve Turizm”

» «

“Ekonomik Giiven” “Enflasyon ve Fiyat” “Gelir, Yasam, Tiiketim ve Yoksulluk”

» « » <«

“Ingaat ve Konut” Istihdam, Issizlik ve Ucret” “Niifus ve Demografi” “Saglik ve

» « 2«

Sosyal Koruma” “Sanayi

» «

Tarim Ticaret ve Hizmet” “Ulastirma Haberlesme”
“Ulusal Hesaplar” olmak tizere 17 kategoride kullanima sunmustur. T.C. Saghk
Bakanligindan ise 6zellikle tibbi verileri temin etmek miimkiindiir. Trabzon Halk
Saglig Midiirligii Kanser Kayit Merkezi’ de yine en sik kullanilan kaynaklardan
birisidir. Universite hastaneleri, devlet hastaneleri gibi illerin kamu hastaneleri de

yine veri kaynagi olarak kullanilmigtir.

Kartografik gorsellestirmede iki odak noktasi var: hem cografi verilerin
uygun sekilde haritalanmasi hem de harita vasitasiyla aktarilan enformasyonlar.
Incelenen galigmalar arasinda bir ¢alisma harig belirlenen galismalarin hepsinde
(yani 52’inde) veriler CES ile gorsellestirilmistir. Mesela, hastaliklarin (6rn. kanser
[6,7,8,51]), risk faktorlerinin (6rn. hava kirliligi [11, 30, 53]) ve kaynaklarin (6rn.
yeralti suyu [9], igme suyu [8]), saglik hizmetlerinin (6rn. doktor yogunlugu [39],
hemsire ve ebe yogunlugu [29]) durumunu tematik haritalarla gorsellestirmistir
(alanlar ozelliklerine gore renklendirilmis ya da desenlenmistir). Cevrimigi
olarak sunulan ve diizenli olarak giincellenen hastalik verilerinin CES tabanli
gorsellestirilmesine bir 6rnek, Doker & Ocak’in (2020) “Covid-19 Kiiresel Takip
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Paneli”

CES’nin analitik bir arag¢ olarak kullanimina iligskin olarak, belirlenen caligmalarin
52%i ilgili uygulama orneklerini icermektedir. Calismalarda kullanilan analiz
tekniklerinin yogunluguna bakildiginda en sik kullanilan analiz tekniginin
“mekansal dagilim analizi” (6rn. erisebilirlik analizi [13, 42, 45], ag analizi [13, 24,
33]) oldugu, bu teknigi “yogunluk analizi” [36, 6] tekniginin takip ettigini gormek
miimkiindiir. Interpolasyon (Ara deger kestirimi) [9, 37, 53], veri tabani sorgusu
[39, 47], Modelleme ve Simiilasyon [3, 12] tampon bolge [27], cografi kodlama
[34] yontemleri ise nadiren kullanilmigtir.

SONUC

Literatlir taramasinin sonuglar1 genel olarak ele alindiginda, Tiirkiyede CES
kullanilarak saglikla ilgili cesitli calismalarin yiiratiilmiis oldugu goriilmektedir;
bu da halk saglig1 arastirmalarinda bu yonteme olan ilgiyi gostermektedir. Belli
cografi bolgelerle veya sehirlerle sinirli ¢alisma yogunluguna bakildiginda
cografi bolgelere iliskin ¢alismalarin ¢ok sinirli oldugu, sehirler bazinda ise
daha ¢ok Konyaya yogunlasildigi ve ardindan Ankara, Isparta, Istanbul ve
Trabzon'un ele alindig1 goriilmektedir. Ulusal ve bolgesel aragtirmalar harig¢
arastirmalara tekil olarak hi¢ konu olmamuis 65 il vardir. Ulusal saglik raporlamasi
i¢cin ¢evresel ve sosyal veriler veya tibbi bakim verileri gibi yasam ortamina
iliskin mekénsal olarak mevcut verilerin iilke ¢apinda anket verileriyle (birincil
veriler) iliskilendirilmesi 6nemlidir. Dolayisiyla, ulusal saglik takibinin CES
tabanli analizlerle desteklenmesi, ulusal saglik raporlamasinin kalitesini ¢agdas
tekniklerle tamamlayacaktir.

Dogal ve yapay cevre, fiziksel ¢evre ve sosyal cevreyi etkileyen faktorler,
insan saglig1 ve saglik aligkanliklar1 agisindan biiyiik énem tagimaktadir. Aym
zamanda bunlar bir¢ok durumda mevzuatlardan, saglik onlemlerinden ve
politik 6nlemlerden etkilenebilirler. Sagliga iliskin potansiyel risk faktorleri ve
kaynaklarina ek olarak, saglik hizmetleri ile bedensel ve ruhsal saglik, toplum
saghginin takip edilmesi ve gerekli onlemlerin alinmasi i¢in temel 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle verimli bir halk saglig: takibi i¢cin Cografi enformasyon
Sistemlerinin kullanim1 yayginlastirilmalidir.  Robert-Koch-Institutun veya
Johns-Hopkins Universitesinin CESe dayali COVID-19 panosu pandeminin halk
tarafindan anlagilmasinda ve pandeminin atlatilmasinda biiyiik 6nem tagimigtir.
Incelenen ¢alismalardan da goriilecegi iizere CES sayisiz analiz olanaklar: ile
bityiik bir potansiyele sahiptir. Bunlar kartografik basit harita gosterimlerinden
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yogunluk analizlerine, tampon boélge analizlerine, ag analizlerine, kiimeleme
analizlerine veya modellenmis risk seviyelerine kadar gesitlilik gostermektedir.
CES saglik hizmetleri alaninda ve risk faktorleri ve kaynaklar1 alanlarinda bir
gorsellestirme araci olarak ve mekénsal analizler i¢in kullanilabilir. Risk faktorleri
ve kaynaklari1 saglik davranisini oldugu kadar bedensel ve ruhsal saghg: da
etkiledigi i¢in ayr1 oéneme sahiptir. Tiirkiyenin sahip oldugu dijitallesme hiz1
saglik alanini da etkilemis ve kisiye 6zel gercek saglik verileri e-nabiz tizerinden
standart bicimde iilke ¢capinda kaydedilmeye baslanmustir. [lave olarak cografi
yasam ortaminda simdiye kadar erisilemeyen veya degerlendirmelerde dikkate
alinmayan saghkla ilgili etki faktorleri kisi bazinda kaydedilebilir ve anket
verileriyle iliskilendirilebilir (“data linkage”).

Ancak, kisisel verinin korumas: gerekliliklerine her zaman uyulmali ve
verilerin kalitesi gozetilmelidir.

Cografi konum, ekolojik kosullar, dogal ve yapay ¢evre, fiziksel ¢evre, sosyal
cevre ile arasindaki baglantilarin gelistirilmesi ulusal diizeyde ve hatta uluslararas:
diizeyde miimkiindiir. CES i¢in bu 6l¢ekte verilerin analizi engel teskil etmez. Bu
boyutta bir CES tabanli saglik analiz sistemi “kiiresel saglik” yaklagimina da kap:
acar [Augustin 2017]. Dijitallesme yariginda 6n siralarda yer alan Tiirkiye i¢in
CES kullanimi halk saglig1 aragtirmalari i¢in vazgecilmez olmaya adaydir.
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