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OZET

Amag: Bu calisma, ChatGPT ve Gemini genis dil modellerinin
ortodontik tedaviye yonelik sikca sorulan sorulara verdikleri
yanitlarin eksiksizlik, dogruluk ve okunabilirlik duzeylerini kar-
silagtirmayi1 amaclamaktadir.

Gerec ve Yontem: Sorular, genel, tedavi ile ilgili ve bakim
ve hijyen olmak Uzere U¢ kategoriye ayrilmistir. ChatGPT ve
Gemini modellerinden elde edilen yanitlar, Gg¢lu Likert 6lcegi
ile eksiksizlik, altili Likert 6lcegi ile dogruluk acisindan deger-
lendirilmis; okunabilirlik ise Turkce'ye uyarlanmig Ategsman
Okunabilirlik Formulu kullanilarak analiz edilmistir. istatistiksel
analizler, acik kaynakli Jamovi yazilimi (The Jamovi Project
2022, surum 2.3.21.0) ile gerceklestirilmistir.

Bulgular: ChatGPT, eksiksizlik acgisindan tum sorularda
(p=0,042) ve tedavi ile ilgili sorularda (p=0,037) Gemini'ye
gore istatistiksel olarak anlamli duzeyde ustun performans
gostermistir. Ancak, dogruluk acisindan iki model arasinda
anlaml bir fark tespit edilmemistir. Okunabilirlik acisindan ise
Gemini, ChatGPT'ye kiyasla tim sorular (p=0,001), genel ka-
tegori (p=0,013) ve bakim ve temizlik kategorisi (p=0,01) de-
gerlendirmelerinde istatistiksel olarak anlamli derecede daha
yuksek skorlar elde etmistir.

Sonug: Bu calisma, ChatGPT'nin eksiksizlik agisindan ustun
performans sergiledigini, ancak Gemini’nin okunabilirlik du-
zeyinde daha iyi sonuclar verdigini gostermistir. Her iki model
de dogruluk acisindan yeterli performans sergilemis olup,
Turkce dilinde hasta bilgilendirme sureclerinde potansiyel
araclar olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, model-
lerin eksiksizlik ve okunabilirlik arasinda bir denge saglayacak
sekilde gelistirilmesi, hasta iletisiminin etkinligini artirmak igin
onemlidir.

Anahtar Kelimeler: Ortodonti, genis dil modelleri, jeneratif
yapay zeka.

ABSTRACT

Aim: This study aimed to compare the performance of Chat-
GPT and Gemini large language models (LLMSs) in answering
frequently asked questions regarding orthodontic treatment.
The evaluation was based on the completeness, accuracy,
and readability of the responses in Turkish.

Materials and Method: Frequently asked questions related
to orthodontic treatment were categorized into general, tre-
atment-related, and care and hygiene groups. Responses
from ChatGPT and Gemini models were assessed for comp-
leteness using a three-point Likert scale, accuracy using a
six-point Likert scale, and readability using the Turkish-adap-
ted Atesman Readability Formula. Statistical analyses were
conducted using open-source Jamovi software (The Jamovi
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Ortodontide Genis Dil Modellerinin Degerlendirilmesi
Project 2022, version 2.3.21.0, www.jamovi.org).

Results: ChatGPT demonstrated statistically significant
superiority over Gemini in completeness across all questi-
ons (p=0,042) and treatment-related questions (p=0,037).
However, no statistically significant difference was ob-
served between the two models in terms of accuracy.
In terms of readability, Gemini achieved significantly hi-
gher scores compared to ChatGPT across all questions
(p=0,001), the general category (p=0,013), and the care
and hygiene category (p=0,01), indicating responses that
were easier to understand.

Conclusion: This study revealed that ChatGPT outper-
formed Gemini in terms of completeness, particularly for
all questions and treatment-related questions, while both
models performed similarly in accuracy. On the other
hand, Gemini provided responses with higher readability,
making them more accessible for patients. Both models
hold promise as patient information tools in orthodonti-
cs, but achieving a balance between completeness and
readability remains essential for enhancing their effective-
ness.

Keywords: Orthodontics, large language models, gene-
rative artificial intelligence.

GIRIS

Son yillarda, yapay zekanin bir dali olan Dogal Dil isleme
(Natural Language Processing- NLP), insan dilini anlama-
ya ve bilgisayarlarin bu dille etkilesim kurmasina olanak
taniyan énemli bir alan olarak 6ne ¢ikmigtir. NLP sayesin-
de bilgi ¢ikarimi, dil olusturma ve ¢eviri gibi gorevler, dilin
yapisal ve anlamsal ¢zellikleri analiz edilerek gerceklestiri-
lebilmektedir. NLP'nin son yillardaki en dikkat ¢cekiciilerle-
melerinden biri, Buyuk Dil Modelleri'nin (Large Language
Models-LLM) gelistirilmesidir.! Gelismis sinir agi mimarileri
ile olusturulan bu modeller, baglam, nuanslar ve semantik
iliskileri basarili bir sekilde ¢ozaumleyerek etkili ve anlasilir
¢cozumler sunabilmektedir. LLM'lerin akici ve anlamli me-
tinler olusturabilme, diyaloglar Uzerinden sorular yanitla-
yabilme, diller arasinda ceviri yapabilme ve dil temelli bir-
cok gorevi yerine getirebilme kapasitesine sahip oldugu
bildirilmistir. Bu modeller dil isleme goérevlerini kolaylastir-
ma yetenekleri ile saglik bilimlerinde de yenilik¢i uygula-
malara olanak saglamistir.?

Hasta ve hasta yakinlari, tedavi surecleriyle ilgili pek ¢ok
soru ve belirsizlikle kargilasmakta, bu nedenle sikc¢a bilgi
arayisi icine girmektedirler. Bu sorular i¢in her durumda
hekime ulasmak mumkun olamayabilir.3 LLM'ler, genis
veri setleri Uzerinde egitilmis olup, verileri tokenize ede-
rek dilin yapisal ve anlamsal 6zelliklerini analiz eder ve
sorulara baglamsal olarak tutarli, hizli ve akici yanitlar Gre-

Ttepeklinik

tebilmektedir. Bu mekanizma, genis dil modellerinin kul-
lanicilarin sorularina aninda ve hedefe yonelik cevaplar
sunmasini saglamaktadir.* Bu nedenle, hasta ve hasta ya-
kinlan tarafindan kolay erisilebilir bir bilgi kaynagi olarak
siklikla tercih edilmektedir. Ortodonti, uzun sureli, agamali
ve cesitli tedavi seceneklerini iceren bir alandir. Tedavi su-
recince hasta ve hasta yakinlarinin zihninde pek ¢cok soru
isareti olusturmaktadir. Ancak dogrudan hekime ulagma-
nin her zaman mumkun olmamasi, hasta ve hasta yakinla-
rini genis dil modellerine yonlendirebilir.3®

ChatGPT, Gemini, Grok, BERT, CLAUDE vb. gibi genis dil
modelleri, saglik bilimlerinde hasta sorularinin yanitlama
yetenekleri acisindan literatturde cesitli calismalar tarafin-
dan degerlendirilmistir.235-° Bu caligmalarda modellerin
hasta sorularini yanittama yetenekleri ingilizce dilinde
degerlendirilmistir. Ancak ulkemizde, hastalar ve hasta ya-
kinlari tarafindan bu sorular modellere genellikle Turkce
olarak yoneltilmektedir. Genis dil modelleri tokenizasyon
mekanizmasi ile calisarak dilin yapisal ve anlamsal 6zel-
liklerini analiz eder; yani dogrudan ceviri yapmazlar. An-
cak ana egitim dillerinin ingilizce olmasi, Turkge yanitlarin
dogrulugu ve tutarliigi acisindan farkliliklara yol acabilir.
Dolayisiyla, modellerin Turkge sorulara verdigi yanitlann
yeterliliginin degerlendirilmesi 6nemlidir. Bu nedenle ya-
pilan calismalarin Turkge dilinde genisletilmesi, yerel kul-
lanicilarin bilgi erigim sureclerinin iyilestirilmesi acisindan
buyuk 6nem tasimaktadir. Genis dil modellerinin, hasta
sorularina Turkce olarak dogru, eksiksiz yanitlar vermesi
ve bu yanitlarin okunabilirligi buyuk énem tagimaktadir.
Ozellikle hasta ve hasta yakinlarinin bilgiye erisim amaciy-
la yonelttigi sorularda, verilen yanitlarin fazla teknik veya
karmasik bir dil icermesi, cevaplarin anlagilmasini zorlas-
tirabilir. Bu nedenle, sunulan bilgilerin hastalarin saglik
okuryazarligi seviyesine uygun, sade ve anlasilir bir dilde
olmasi gerekmektedir.3”°

Bu calismanin birincil amaci, hastalarin ortodontik tedavi
surecleriyle ilgili sorabilecekleri Turkge dilindeki sorulara
siklikla kullanilan iki genis dil modeli tarafindan verilen
yanitlarin eksiksizlik, dogruluk ve okunabilirlik duzeyi
acisindan degerlendirilmesidir. ikincil amag, ChatGPT ve
Gemini modellerinin ortodontik tedavi surecleriyle ilgili
hasta sorularini yanitlama konusundaki yeterliliklerini ve
uretilen yanitlarin okunabilirlik duzeylerini karsilagtirmali
olarak deg@erlendirmektir. Calismanin sifir hipotezi, Chat-
GPT ve Gemini modelleri arasinda hastalarin ortodontik
tedavi sureclerinde sorabilecekleri sorulara verilen yanit-
lanin eksiksizlik, dogruluk ve okunabilirlik duzeyi acisin-
dan anlaml bir fark olmadigidir.

GEREC ve YONTEM

Calismanin akis semasi Sekil 1'de gosterilmisgtir.

1. Etik Degerlendirme

Bu calisma, protokolde belirtildigi Gzere insan katilimcila-
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riniicermedigi ve onlarin érneklerini kullanmadigi icin etik
onay gerektirmemektedir.

2. Sorularin Hazirlanmasi

Calismada, “ortodonti hakkinda sik sorulan sorular” ara-
ma terimi kullanilarak Google Arama Motoru Uzerinden
hem ingilizce hem de Turkce web siteleri taranmistir.?
Turkce ve ingilizce olarak ilk 50 web sitesi degerlendir-
meye alinmistir. ilgisiz, tekrarlayan ve benzer olan igerikler
calisma disi birakilmistir. Bu kriterler uygulandiktan sonra,
32 ingilizce ve 29 Turkge olmak Uizere toplam 61 uygun
web sitesi calismaya dahil edildi. Dederlendirme surecin-
de, web sitelerinden elde edilen 262 ingilizce soru ve 188
Turkce soru, “tekrarlayan,” “benzer,” ve “ilgili olmayan”
icerik kriterlerine gore elenmistir. Bu stre¢ sonucunda 38
ingilizce ve 28 Turkge soru uygun bulundu. Elde edilen
ingilizce sorularin Turkge karsiliklari ve Turkge sorular bir-
likte tekrar gbzden gegirilerek tekrarlayan ve benzer olan-
lar yeniden elenmistir ve nihai olarak 34 soru belirlenmis-
tir (Tablo 1). Bu 34 soru, igeriklerine gore genel, tedavi ile
ilgili ve bakim ve hijyen ile ilgili olmak Uzere ¢ ana baslik
altinda gruplandinlmistir (Sekil 1). Calismanin bu sureci,
ortodonti alaninda 25 yillik deneyime sahip bir arastirmaci
tarafindan gerceklestirilmistir.

Caligsmanin Akis Semasi

Google arama motoruna “Ortodontide sikga sorulan sorular” ve “Frequently
Asked Questions About Orthodontics” yazilarak
Tirkge ve Ingilizce olarak ilk 50 web sitesi degerlendirmeye alinmistir.

32 Tarkge, 29 ingilizce olarak toplam
61websitesi degerlendirmeye alinmigtir.

Ingilizce: Ned

Tekrariayan
Tarkge: N=4
Ingilizce: N=5

Harig Birakilan Sorular

Tarkge: N= 21
Ingilizce: N= 35

186 Trkge, 262 ingilizce olarak toplam 448 soru
degerlendirmeye alinmigtir.

28 Turkge, 38 ingilizce olarak toplam 66 soru
d

Benzer
Torkge: N= 52
Ingilizce: N= 65

Tekrarlayan
Torkge: N=85
Ingilizce: N= 124

T

!

Ingilizce sorulann Turkge karsilikian degerlendirilmis, tekrarlayan ve benzer
sorular harig tutulmugtur.
N=36

!

36 soru 3 gruba aynimigtir.
Genel Sorular (N=6)
Tedavi ile ilgili sorular (N= 22)
Bakim ve Hijyen (N=8)

' Sy

el m

Sorular bir ay sonrasinda modellere
tekrar sorulmustur.
(Zamana bagli ICC yapilmistir)

Cevaplar iki farkh aragtirmac tarafindan degerlendirilmistir.
(Degerlendiriciler arasi ICC yapilmigtr)
'l Likert: Eksiksizlik
'l Likert: Dogruluk

Cevaplara Atesman okunabilirlik formilii uygulanmistir.

Sekil 1. Calismanin akis semasi.

Tablo 1. Calismada kullanilan sorular ve sorularin gruplandirilmasi.
Genel Sorular

Ortodonti nedir?

Ortodontist kimdir ve ne is yapar?

Neden bir ortodonti uzmanim tercih etmelisiniz?
Dis teli tedavisine neden ihtiyag duyariz?

Dis ¢apragikligi neden olur?

Ortodontik tedavi ticreti ne kadardir?

Tedavi ile Tlgili Sorular

Dis teli tedavisi igin bir yas sinir1 var m1? Yetigkinler de tedavi olabilir mi?
Cocuklar i¢in ortodontik tedaviye ne zaman baslanmali1?

Ortodontik tedavi sirasinda herhangi bir risk veya komplikasyon var mi?
Ortodontik tedavi yiiz gériintiimiinii degistirir mi?

Ortodontik tedavi baglamadan 6nce tiim siit diglerinin kaybedilmesi gerekir mi?
Diglerimin diizelmesi i¢in ortodonti diginda alternatif tedaviler var mi?
Estetik braketler var m1? Bu braketler metal braketler kadar etkili mi?
Lingual ortodonti nedir? Geleneksel dis tellerinden farki nedir?

Seffaf plaklar ve dis telleri arasindaki farklar nelerdir?

Seffaf plaklar ve dis teli karsilagtirildiginda hangisi daha hizli sonug verir?
Dis telleri disleri nasil hareket ettirir?

Seffaf plaklar disleri nasil hareket ettirir?

Ortodontik tedavi agriya neden olur mu?

Ortodontik tedavi ne kadar stirer?

Dis telleri varken spor yapabilir miyim?

Dis teli takmak konugmamu etkiler mi?

Dis telleri takildiktan sonra yemek yerken zorlanir mryim?

Dis telleri ile birlikte MRI ¢ektirilebilir mi?

Pekistirme nedir ve ne kadar siire gereklidir?

Dis telleri ¢ikarildiktan sonra dislerim tekrar hareket eder mi?

Ortodontik tedavide basar1 oran1 nedir?

Ag1z Hijyeni ve Bakim

Ortodontik tedavi sirasinda nelere dikkat etmeliyim?
Braketler neden diiser?
Dis tellerinin temizligi nasil yapilmali?

Seffaf plaklarin temizligi nasil yapilmalhi?
Ortodontik tedavi sirasinda kullanilmasi gereken en iyi dig firgas1 hangisidir?

Ortodontik tedavi sirasinda dis firgalama nasil olmalidir?
Ortodontik tedavi sirasinda ara yiiz fir¢as1 nasil kullanilir?

Ortodontik tedavi sonrasinda dis bakimimi nasil yapmaliyim?

a. Modellerin Yanitlarinin Degerlendirilmesi

Calismamizda her iki modelin de Ucretsiz surumleri kul-
lanilmigtir. Bu sec¢im, hastalarin ve hasta yakinlarinin
genellikle Ucretsiz suramlere erisim saglamasi ve bu su-
ramleri kullanma olasiliginin yuksek olmasi dusuncesiyle
yapilmistir. Bu sekilde modellerin degerlendirilmesinde
genel kullanici deneyimini daha dogru bir sekilde yansi-
tilmasi amaglanmistir. Her sorunun degerlendirilmesinde,
ChatGPT ve Gemini modellerinin yanitlarinin tutarliigi ve
dogrulugunu saglamak amaciyla sorular yeni bir sohbet
oturumunda yazilmistir. Her bir soruya verilen yanit, mo-
delin 6nceki sorular ve yanitlar nedeniyle etkilenmeden,
bagimsiz olarak olusturulmustur. Bu yontem ile modelle-
rin sorular yanitlamadaki performansinin daha tarafsiz ve
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guvenilir bir sekilde degerlendirilmesi amacglanmistir. Ge-
nis dil modelleri, surekli olarak gelistirildiginden zamanla
yanitlarinda zamana bagli degisimler gozlenebilmektedir.
Bu nedenle, sorular 1 ay sonra ayni modellerde tekrar so-
rulmus ve yanitlarin tutarliigi Intraclass Correlation Coef-
ficient (ICC) analizi ile degerlendirilmistir.

i. Dogruluk ve Eksiksizlik Degerlendirmesi

Calismada, ChatGPT ve Gemini modellerinin verdigi ya-
nitlar dogruluk ve eksiksizlik acisindan degerlendirilmistir.
Degerlendirme sureci, ortodonti alaninda uzman iki aras-
tirmaci tarafindan bagimsiz olarak gergeklestirilmis ve iki
degerlendiricinin puanlarinin ortalamasi alinmistir.
Yanitlarin dogrulugu, alti noktali Likert 6lgegdi kullanilarak
degerlendirilmistir:10

1- tamamen yanlis,

2- dogruya gore daha fazla yanlis,

3- dogru ve yanlis esit derecede,

4- dogruya daha yakin,

5- neredeyse tamamen dogru,

6- tamamen dogru.

Yanitlarin eksiksizligi, i¢ noktall Likert dlcegi ile degerlen-
dirilmistir:

1- eksik: sorunun bazi yonlerine deginmekte ancak
onemli kisimlar yetersiz veya eksik,

2- yeterli: sorunun tam yonlerine deginmekte ve gerekli
minimum bilgiyi saglamaktadir,

3- kapsamli; sorunun tum yonlerine deginmekte ve bek-
lenenden daha fazla bilgi veya baglam sunmaktadir.
Dogruluk ve butunluk degerlendirmelerinin gavenirligini
saglamak amaciyla iki arastirmacinin farkli zamanlardaki
olgumleri (test-tekrar guvenirligi) ve iki arastirmaci arasin-
daki 6lgumler icin Intraclass Correlation Coefficient (ICC)
analizi uygulanmustir.

ii.Okunabilirlik Degerlendirmesi

Calismada, modeller tarafindan verilen yanitlarin oku-
nabilirlik duzeyi, Flesch-Kincaid yonteminden Turkceye
uyarlanmis olan Atesman Okunabilirlik Formulu kullanila-
rak degerlendirilmistir. Ategsman skoru, Turkgce metinlerin
okunabilirligini 6lgmek amaciyla gelistirilen bir aractir ve
cumle uzunlugu ile sozcuklerin hece sayisina dayali bir
hesaplama yontemi kullanmaktadir.”

Atesman Okunabilirlik Formualu: 198.825 - 40.175 x (Top-
lam Kelime Sayisi / Toplam Cumle Sayisi) - 2.610 x (Top-
lam Hece Sayisi / Toplam Kelime Sayisl)

Degerlendirme surecinde, modellerden elde edilen yanit-
lar Microsoft Word ve Microsoft Excel kullanilarak analiz
edilmistir. Metinler, Microsoft Word yaziliminin “Yazim ve
Dilbilgisi” sekmesi araciligiyla degerlendirilmistir. Ates-
man skorlari Microsoft Excel yazlimi kullanilarak hesap-
lanmigtir. Atesman skoru metnin okunabilirlik duzeyini be-
lirlemek icin kullanilmakta olup, farkli egitim seviyelerine
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gore anlasilirlik dazeyini siniflandirmaktadir. (Tablo 2)
Tablo 2. Atesman Turkge Okunabilirlik indeksi.

indeks Okunabilirlik Diizeyi

90-100 4. simif ve alt1 6grenciler tarafindan kolayca anlasilir.

80-89 5. veya 6. smuf 6grencileri tarafindan kolayca anlasilir.

70-79 7. veya 8. smuf 6grencileri tarafindan kolayca anlagilir.

60-69 9. veya 10. simf 6grencileri tarafindan kolayca anlagilir.

50-59 11. veya 12. simif 6grencileri tarafindan kolayca anlasilir.

40-49 On lisans (13. veya 14. smif) 6grencileri tarafindan kolayca anlasilir.
30-39 Lisans mezunlar tarafindan kolayca anlagilir.

29 ve alt1 Lisansiistii mezunlar1 tarafindan kolayca anlasilir.

b. istatistiksel Analiz

Dogruluk ve butunluk degerlendirmelerinin guvenirligi-
ni saglamak amaciyla Intraclass Correlation Coefficient
(ICC) analizi uygulanmistir. Analiz kapsaminda, hem ayni
iki arastirmacinin farkli zamanlardaki 6lctmleri (test-tekrar
guvenirligi) hem de iki arastirmaci arasindaki olgumler
degerlendirilmistir. Gruplarda normal dagilim varsayimi
Shapiro-Wilk testi kullanilarak degerlendirilmistir. Normal
dagilim gosteren verilerde grup karsilastirmalar igin Fis-
her's One-Way ANOVA testi, ikili karsilagtirmalar icin ise
Tukey testi uygulanmistir. Normal dagilim gostermeyen
verilerde ise grup karsilastirmalarn icin Kruskal-Wallis tes-
ti, ikili karsilagtirmalar icin Dwass, Steel, Critchlow-Fligner
(DSCF) testi kullanilmistir. Tum istatistiksel analizler, agik
kaynakli Jamovi yazilimi (The Jamovi Project 2022, strim
2.3.21.0, www.jamovi.org) kullanilarak gergeklestirilmistir.

BULGULAR

Yapilan analizde, birinci arastirmacinin zamana bagli ICC
degeri 0,91, ikinci arastirmacinin zamana bagli ICC dederi
0,89 olarak bulunmustur. iki arastirmaci arasindaki 6lgtim-
lerin tutarliigina iliskin ICC degeri 0,93 olarak hesaplan-
mistir. Bu bulgular, yapilan degerlendirmelerin yuksek
duzeyde tutarli ve guvenilir oldugunu gostermektedir.
Tablo 3'te, ChatGPT ve Gemini modelleri tarafindan veri-
len yanitlarin eksiksizlik ve dogruluk skorlar karsilastiril-
mistir. Modellerin eksiksizlik acisindan karsilagtirmalarin-
da, tum sorularda (p=0,042) ve tedavi ile ilgili sorularda
(p=0,037), ChatGPT, Gemini'ye gore istatistiksel olarak
anlamli duzeyde Ustun performans sergilemistir. Ancak,
dogruluk acisindan yapilan degerlendirmelerde iki model
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilme-
mistir.
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Tablo 3. ChatGPT ve Gemini genis dil modellerinin 3’lu likert ve 6'li likert 6lgekleri
ile eksiksizlik ve dogruluk acisindan karsilastirilmali degerlendirmesi.

GRUP TEST MODEL N Ort48S Medyan  Min-Maks  %25-%75 »
GPT 36 2,47£0476 25 23
BUTUNLUK 0,044%
GEMINI 36 2 13 225
TUM SORULAR
R GPT 36 5,530,476 55 56 5-6
DOGRULUK 0,904
GEMINI 36 5,5420,467 55 546 56
GPT 6 2250418 2 23 2238
BUTONLUK 0235
GEMINI 6 2,580,492 2,75 23 2,133
GENEL SORULAR
) GPT 6 5 546 5538
DOGRULUK 1,000
GEMINI 6 525 555 5
GPT 2 25 23
BUTUNLUK . N N s 0,037
TEDAVI ILE iLGILI @ - - I 228
SORULAR GPT 2 5,520,486 575 56 5-6
DOGRULUK 0879
GEMINI 2 5,570,495 6 56 56
GPT 8 2,670,516 3 23 2253
BUTUNLUK 0,12
BAKIM VE TEMIZLIK ILE GEMINI 8 2,08:0,665 2 13 2238
ILGICISORULAR GPT 8 57520418 13 56 5,63-6
DOGRULUK 1,000
GEMINI 8 57520418 6 56 5.63-6

N: Ornek sayisi, Ort.:Ortalama, SS: Standart sapma, Min.: En dusuk deger, Max.:
En yuksek deger %25: Birinci ceyreklik degeri, %75: Ucuncu geyreklik degeri

p < 0,05 oldugunda sonucglar istatistiksel olarak anlamlidir. Grup karsilastirmalari
icin Kruskal-Wallis testi kullanilmistir.

Tablo 4'te, her bir model icerisinde soru gruplarinin (ge-
nel, tedavi ile ilgili ve bakim-hijyen) eksiksizlik ve dogruluk
skorlari agisindan karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan ana-
lizler sonucunda, soru gruplari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark tespit edilmemistir.

Tablo 4. Soru gruplarinin 3'lt ve 6'l likert 6lgekleri puanlarina gore karsilastinlmasi.

TEST GRUP N Ort£5S Medyan Min-Maks %25-%75 »
GENEL 22540418 2 23 2238
GPTBUTONLUK TEDAV 23240451 2 23 22588 0326
BAKIM VE TEMIZLIK 8 26710516
GENEL 6 52510418 s 56 5538
GPT DOGRULUK TEDAVI 55540486 575 56 56 0177
BAKIM VE TEMIZLIK 6 57540418 6 56 5636
GENEL 6 25810492 23
GEMINI BUTUNLUK TEDAVI 13 0267
BAKIM VE TEMIZLIK 8 20840665 2 13 2238
GENEL 6 52540274 525 555 555
GEMINI DOGRULUK TEDAVI 55740495 6 56 56 0,064
BAKIM VE TEMIZLIK 8 57540418 6 56 5636

N: Ornek sayisi, Ort.:Ortalama, SS: Standart sapma, Min: En dusuk deger, Max.:
En yuksek deger %25: Birinci ceyreklik degeri, %75: Uguncu geyreklik degeri,
p<0,05 oldugunda sonuglar istatistiksel olarak anlamlidir. Grup karsilastirmalari
icin Kruskal-Wallis testi, ikili karsilastirmalar icin Dwass, Steel, Critchlow-Fligner
#Di(l:g) testi kullanilmistir. Farkli harflere sahip gruplar birbirinden énemli 6lgude
arklidir.

Tablo 5'te, ChatGPT ve Gemini modellerinin okunabilirlik
skorlari karsilastinlmigtir (Sekil 2). Yapilan analizlerde, tum
sorular genelinde (p=0,001), genel kategoride (p=0,013)
ve bakim ve temizlik kategorisinde (p=0,01), Gemini'nin
okunabilirlik skorlari, ChatGPT'ye kiyasla istatistiksel ola-
rak anlamli derecede yuksek bulunmustur (Sekil 3).

Tablo 5. Atesman Turkge okunabilirlik indeksine gore genis dil modellerinin kar-
silastinlmasi.

GRUP MODEL N Ort.=SS Medyan Min-Maks %25 -%75 P
TUM SORULAR GPT 34 63,1+4,92 63,9 51,6-71,6 58.,6-67 .
GEMINI 34 67,7+5,59 68,3 56-84 65,2-70.6 o
GENEL GPT 6 63,3+3,67 63 58,4-69,2 61,5-64,7
0,013+
GEMINI 6 69,5+1,36 69,3 67,9-71,7 68,6-70
TEDAVI GPT 22 62,8+5,48 64.3 51,6-71,6 57,9-67.1
GEMINI 22 65,7+5,14 66,3 56-74,3 62,8-69.3 o
BAKIM VE TEMIZLIK GPT 8 63.8+4.4 64.3 56,8-69.4 62-66,2
*
GEMINI 8 73+6,2 72 66,5-84 69,2-74,5 oo

N: Ornek sayisi, Ort.:Ortalama, SS: Standart sapma, Min.: En dusuk deger, Max.:
En yuksek deger %25: Birinci geyreklik degeri, %75: Ucuncu geyreklik degeri
p< 0,05 oldugunda sonuglar istatistiksel olarak anlamlidir. Grup karsilastirmalari
icin Kruskal-Wallis testi kullanilmistir.
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Sekil 2. Soru gruplarinin ve modellerin Atesman okunabilirlik duzeyleri.
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Sekil 3. Modellerin okunabilirlik duzeyinin karsilastirilmasi.

TARTISMA

Bu calismada, ortodonti tedavi sUreclerinde hasta ve has-
ta yakinlarinin sorabilecekleri sorulara ChatGPT ve Ge-
mini genis dil modellerinin verdikleri yanitlar dogruluk,
eksiksizlik ve okunabilirlik duzeyi acisindan karsilastirmali
olarak degerlendirilmistir. Arastirmalarimiza gore bu calis-
ma, sik kullanilan ChatGPT ve Gemini modellerini Turkge
dilinde ve ortodonti alaninda dogruluk, eksiksizlik ve oku-
nabilirlik duzeyi acisindan karsilagtirmali olarak inceleyen
ilk calisma olma o6zelligini tagimaktadir. Bu yonuyle lite-
raturdeki mevcut boslugu doldurmakta ve genis dil mo-
dellerinin Turkce dilindeki performansina iliskin énemli
bulgular sunmaktadir. Calisma bulgularimiza gore, her iki
modelin de dogru ve eksiksiz yanitlar verme konusunda
yeterli oldugu soylenebilir. Ancak yanitlarin okunabilirlik
duzeyleri, 51-69 arasinda degismekte olup, bu skorlar
orta duzeyde okunabilirlik seviyesine isaret etmektedir.
Bu degerlere gore, yanitlarin okunabilirlik duzeyi 50-60
arasinda 11.-12. sinif, 60-70 arasinda ise 9.-10. sinif 6gren-
cileri tarafindan kolayca anlasilabilecek seviyededir. Bu
bulgular, ortodonti alaninda saglik iletisiminde hasta ve
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hasta yakinlarinin bilgiye erisimini iyilestirebilmek icin mo-
deller tarafindan uretilen yanitlarin okunabilirlik dtzeyleri-
nin sadelestirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Genis dil modellerinin (LLM) performans degerlendirme-
lerinde Likert 6lgeklerinin kullanimi, literatarde yaygin bir
uygulama olup 6zellikle icerik analizi calismalarinda sikca
tercih edilmektedir.246121% Johnson ve ark.? calismasinda,
ChatGPT tarafindan verilen tibbi sorulara yoénelik yanit-
lar 6°Li Likert olcegi kullanilarak dogruluk agisindan, 3'lu
Likert 6lcegi kullanilarak ise eksiksizlik acisindan deger-
lendirilmistir. Calismanin bulgular, modelin genellikle
yuksek dogrulukta ve eksiksiz yanitlar verdigini ortaya
koymaktadir ancak bazi sinirlamalarin devam ettigi belir-
tilmistir. Demir ve ark.4, genis dil modellerinin PICO taban-
li sorgulan olusturmadaki performansini degerlendirmek
icin ChatGPT 3.5 ve 4 modellerini kullanmis, dogruluk ve
eksiksizlik bagimsiz arastirmacilar tarafindan 3'lu ve 6l
Likert olcekleri ile analiz etmislerdir. Dursun ve ark.'? ca-
lismasinda ise ChatGPT, Gemini ve Copilot modellerinin,
seffaf plak tedavisi hakkinda sik sorulan sorulara verdikleri
yanitlar degerlendirilmistir. Bu calismada dogruluk 5°li Li-
kert Olcegiile 6lculmustar. Literaturdeki bu calismalar, ge-
nis dil modellerinin saglik alaninda dogruluk ve eksiksizlik
kriterleri acisindan degerlendirilmesinde Likert ol¢ekleri-
nin etkin bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir. Bizim
calismamizda da bu yontem takip edilerek, ChatGPT ve
Gemini modellerinin ortodonti alaninda Turkge dilindeki
performansi karsilastirmali olarak analiz edilmistir.
Okunabilirlik, bir metnin hedef kitle tarafindan ne derece
kolay anlasildigini belirleyen énemli bir oél¢uttur ve saglik
iletisiminde hasta ve hasta yakinlarinin bilgilendirilmesi
acisindan kritik bir role sahiptir. Literatirde okunabilirlik
degerlendirmelerinde siklikla Flesch Reading Ease ve
Flesch-Kincaid Grade Level gibi yontemler kullanilmak-
tadir. Flesch-Kincaid yontemi, bir metnin cimle uzunlugu
ve sozcuklerin hece sayisina dayali olarak hesaplanir ve
okuyucunun metni anlamak icin ihtiyac duydugu egitim
seviyesini ortaya koyar.™ Turkge dilinde okunabilirlik de-
gerlendirmesi icin, Flesch-Kincaid yonteminden uyarlan-
mis olan Ategsman Okunabilirlik Formulu kullanilmaktadir.
Atesman skoru, ciimle uzunlugu ve kelimelerin hece sa-
yisina dayali olarak hesaplanir. Bu yontem, Turk¢e metin-
lerin hedef kitleye uygunluk duzeyini belirlemek icin ge-
listirilmis guvenilir bir aractir.” Ortodonti ve dis hekimligi
literatarande, genis dil modellerinin yanitlarinin okuna-
bilirlik duzeyini degerlendirmek amaciyla Flesch-Kincaid
skoru, ingilizce dilindeki ¢calismalar icin yaygin olarak kul-
lanilmaktadir.>®” Turkce literattra inceledigimizde, saglik
bilimlerinde icerik okunabilirliginin degerlendirilmesin-
de, Atesman Okunabilirlik Skorunun siklikla kullanildig
gorulmektedir.®® Calismamizda, modeller tarafindan
verilen Turkce yanitlarin okunabilirlik duzeyini degerlen-
dirmek icin Atesman Okunabilirlik Skoru kullanilmigtir. Bu
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yontemle, her iki modelin Urettigi yanitlarin hasta ve hasta
yakinlari tarafindan ne derece anlasilabilir oldugu objektif
olarak degerlendirilmesi amaclanmistir.

Calismamizda, ChatGPT'nin eksiksizlik acisindan Ge-
mini'ye kiyasla tum sorularda ve 6zellikle tedavi ile ilgili
sorularda daha iyi performans sergiledigi gorulmustur.
ChatGPT, verdigi yanitlarda sorularin gerektirdigi bilgiyi
sunmustur ve konu ile baglantili Gnemli ek bilgilendirme-
ler de saglamistir. Ozellikle tedavi ile ilgili sorularda, Chat-
GPT'nin yanitlarinin daha yuksek ayrinti duzeyine sahip
oldugu gozlemlenmistir. ChatGPT'nin eksiksizlik agisin-
dan Gemini'ye kiyasla daha yuksek performans goster-
mesi, verdigi yanitlarin yalnizca istenilen bilgiyi sunmakla
kalmayip, ek baglam ve detayli agiklamalar icermesinden
kaynaklanmaktadir. Gemini modeli de sorulara isteni-
len duzeyde dogru ve yeterli yanitlar vermistir ancak ek
bilgilendirme ve ayrinti duzeyi ac¢isindan ChatGPT’'nin
gerisinde kalmaktadir. ChatGPT’nin yanitlarinin eksiksiz-
lik acisindan daha detayli olmasinin, modelin egitim veri
setindeki Turkce bilgi kaynaklar ve kullanilan derin 6g-
renme teknikleri ile iliskili olabilir. ChatGPT ile eksiksizlik
acisindan daha iyi sonuclar elde edilse de dogruluk ve ek-
siksizlik agisindan her iki modelin de Turkge dilinde yeterli
oldugu gorulmustur. Dursun ve ark.'? calismasinda, genis
dil modellerinin dogruluk, guvenilirlik, kalite ve okunabi-
lirlik agisindan performansi degerlendirilmistir. Calismada
ChatGPT-4, diger modellere kiyasla daha yuksek dogru-
luk skorlari gosterse de bu farkin istatistiksel olarak anlam-
lrolmadigi belirtilmistir. Bizim ¢alismamizda da modellerin
genel olarak dogruluk agisindan birbirine benzer ve basa-
rnli sonuclar verdigi goérulmustar. Meyer ve ark.® calisma-
sinda, ChatGPT, Gemini ve Claude modellerinin rhinop-
lasti ile ilgili sorulara verdikleri yanitlar dogruluk, kalite,
eksiksizlik ve okunabilirlik acisindan degerlendirilmistir.
Calismada ChatGPT, dogruluk ve genel kalite agisindan
daha yuksek skorlar alirken, eksiksizlik agisindan Gemini
ve Claude’a gore daha dusuk bulunmustur. Meyer ve ark.
calismasi ile bizim calismamizin sonuglari arasindaki fark-
lliklarin, modellerin veri setlerinin icerigi ve egitildigi bil-
gilere erisim duzeyiyle ilgili olabilecegi dusunulmektedir.
Sonuglar arasindaki bu farklilik genis dil modellerinin ko-
nuya 6zgu performansinin degiskenlik gosterebilecedini
ortaya koymaktadir.

Calismamizda, ChatGPT ve Gemini modellerinin verdigi
yanitlarin okunabilirlik dazeyleri karsilastirilmis ve Gemi-
ni'nin skorlarinin daha yuksek oldugu belirlenmistir. Bu
durum, Gemini'nin daha sade, kisa cumlelerle olusturdu-
gu yanitlardan kaynaklanmis olabilir. Buna karsilik, Chat-
GPT'nin eksiksizlik agisindan daha yuksek performans
gostermesi ve yanitlara ek bilgiler ile detayli agiklamalar
eklemesi, cumle yapilarini karmasiklastirarak okunabilirli-
Qi olumsuz yonde etkilemis olabilir. Benzer sekilde, Dur-
sun ve ark.? calismasinda da Gemini‘'nin ingilizce dilinde
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okunabilirlik agisindan diger genis dil modellerine gore
daha iyi performans sergiledigi rapor edilmistir. Calisma-
mizda, her iki modelin de tedavi ile ilgili sorularda okuna-
bilirlik duzeyinin diger kategorilere kiyasla daha dusuk
oldugu belirlenmistir. Modellerin tedavi ile ilgili sorulara
yanit verirken tedavi sureglerine iliskin detayli agiklamalar
yapmasi, tibbi terminoloji ve uzun cumle yapilari kullan-
masi, yanitlarin okunabilirligini olumsuz yonde etkilemis
olabilecegini dusunuyoruz. Calismamizin bulgularn dog-
rultusunda, modellerin tedaviyle ilgili konularda bilgi akta-
rnminin, hasta ve hasta yakinlarinin saglik okuryazarligi se-
viyesine uygun olarak sadelestirilmesi gerektigi ¢cikarimi
yapilabilir. Kiling ve ark.® calismasinda, ortodonti alaninda
sik¢a sorulan sorular genel ve tedavi ile ilgili olarak kate-
gorize edilmis ve sorulara verilen yanitlarin okunabilirligi
degerlendirilmistir. Bu calismada, genel sorulara mode-
lin verdigi yanitlanin okunabilirligi, tedavi ile ilgili sorulara
verdigi yanitlara kiyasla daha dusuk bulunmustur. Buna
karsilik, bizim calismamizda ise tedavi ile ilgili sorularin
okunabilirlik duzeyi daha dusuk olarak tespit edilmistir.
Bu farklilik, soru setlerinin igcerigindeki farkliiklardan ve
dilin yapisal 6zelliklerinden kaynaklanabilir. Calismamiz-
da Turkce dilinde ¢zellikle teknik ve tedaviye yonelik acik-
lamalar yaparken genis dil modellerinin daha karmasik
cumle yapilan kullanma egiliminde oldugu go6zlemlen-
migtir. Bu durum, modellerin tokenizasyon temelli calisma
prensibiyle iliskili olabilir. Turkce, yapisal olarak eklemeli
bir dil oldugundan teknik ifadeler aciklanirken daha uzun
ve karmasik cumleler olusabilmektedir. Turkcede kelime
koklerine eklenen cekim ekleri ve yapim ekleri, kelimenin
hece sayisini artirir.2° Kelimelerin ve cumlelerin uzunlugu
metnin okunabilirlik skorunu dogrudan etkiler." Bu bulgu-
lar, genis dil modellerinin dilin yapisal 6zelliklerine bagli
olarak farkli konularda degisken performans gosterebile-
cegini ve okunabilirlik degerlendirmelerinde dil 6zelinde
dikkatli yorumlamalarin yapilmasi gerektigini gostermek-
tedir.

SONUC

Bu calismada, ChatGPT ve Gemini genis dil modelleri-
nin, hastalarin ortodontik tedavi suregleriyle ilgili sorula-
ra verdikleri yanitlar dogruluk, eksiksizlik ve okunabilirlik
acisindan degerlendirilmistir. Bulgular, her iki modelin de
hasta sorularini yanitlama konusunda genel olarak yeterli
performans gosterdigini ortaya koymustur. ChatGPT, ek-
siksizlik acisindan daha yuksek performans sergileyerek
yanitlarinda istenilen bilgiyi sunmanin yani sira ek acgikla-
malarla icerik zenginligi saglamistir. Buna karsilik, Gemini
modeli, daha sade ve anlasilir yanitlar sunarak okunabi-
lirik agisindan ustun performans goéstermistir. Siklikla
kullanilan ChatGPT ve Gemini genis dil modelleri Turkce
dilinde ortodonti alaninda hasta ve hasta yakinlarinin bil-
gi intiyacini karsilamada 6nemli bir potansiyele sahiptir.

1o/

Ancak, daha etkili bir hasta bilgilendirme sureci icin mo-
dellerin yanitlarinin daha sade ve anlasilir hale getirilmesi
gerektigi sonucuna ulagilmigtir.
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