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Ozet

Amag. Klinik mutfak/servis akiglarinda hasta giivenligi (Kritik Kontrol Noktalar1 [CCP]), duyusal
kalite,servis siiresi, enerji tiiketimi ve atik tiretimi ayni anda yonetilmelidir. Bu ¢alisma, Chef ZZON"
v1.4-LOCK adli kuantum hibrit karar destek modelinin (Quantum Approximate Optimization
Algorithm [QAQA] + Tabu Search + Integer Linear Programming gevsetmesi [ILP-gevsetme])
tanimli  kisitlar altinda kiiresel optimuma kanitlanabilir bicimde yaklasip yaklagmadigimni

degerlendirir.

Veri/Kapsam. Analiz, 48 kapak ve 4 istasyondan olusan klinik tiretim senaryosu iizerinde yiiriitiildii;
CCP zaman-sicaklik profilleri, kimyasal belirtecler (toplam polisiklik aromatik hidrokarbon [PAH
>16], karbonil) ve duyusal farki 6lgen ISO 4120 iicgen testi dahil edildi (ISO, 2018, 2021; U.S. Food
and Drug Administration [FDA], 2022).

Yontem. QAOA (p=3) ile aday ¢ozlimler iiretildi; adaylar Tabu Search (tabu_len=7; 600 iterasyon)
ile yerel olarak iyilestirildi (Farhi, Goldstone, & Gutmann, 2014; Glover, 1989). Gurobi v11.0

10 + Model/ Hakkinda (Chef Z£ON v1.4-LOCK).

Chef Z£ON, klinik beslenme ve mutfak operasyonlarinda ¢ok-amach optimizasyon saglayan kuantum—klasik hibrit bir karar destek
modelidir. Cekirdek algoritma hatti QAOA (p=3) — Tabu Search — ILP-gevsetme dizisini kullanir; giivenlik ve kalite gostergelerini
(Kritik Kontrol Noktalar1 [CCP], ISO 22000/HACCP, ISO 4120) operasyon metrikleriyle (siire, enerji, atik, duyusal istikrar) tek bir amac¢
fonksiyonunda biitiinler. Model tiim ¢iktilar1 seed, git-sha ve SHA-256 ile tekrarlanabilir ve denetlenebilir kilar; klinik baglamda
yalnizca karar destegi saglar, teshis veya tedavi karari vermez. Sistem kartit SERAPHIS-AI HAB 1.0 (Model 2) i¢in kurumsal dogrulama
mevcuttur (APPROVED/VERIFIED: 2025-08-11; SEED=20250811). Bilimsel iddialar, ILP-gevsetme ile raporlanan (F—L)/L boslugu,
ISO 4120 ii¢gen testi istatistikleri ve CCP/kimyasal uyum kayitlariyla desteklenmektedir.

Kamuya agik kimlik sayfasi i¢in bkz.: Deniz Kundem, “Chef £ON,” ChatGPT (OpenAl), erisim 2 Eyliil 2025, https://chatgpt.com/g/g-
687fd3d5903881919d2acd2836328c8a-chef-acon.

Modelin isleyisi ve uygulama baglami ayrica ¢oklu ortam belgelerinde gosterilmistir:

®  YouTube, “Chef £ZON: Klinik Beslenmede Kuantum Hibrit Yapay Zeka (Bolim 1),” yayimlayan Deniz Serkan Kiindo, erigim 2
D Eyliil 2025, https://youtu.be/xteil EsVpNA?si=H7Imx0B7pPPVASMF.

®  YouTube, “Chef ZON: Klinik Mutfagin Dijital Tkizi (B6liim 2),” yayimlayan Deniz Serkan Kiindd, erisim 2 Eyliil 2025,
https://youtu.be/ODM-ZWb2hKc?si=QJDg5FI-dbw3eV2r.

®  YouTube, “Chef £ZON: Kuantum-Hibrit Modelin Kanit Paketleri (Boliim 3),” yayimlayan Deniz Serkan Kiindd, erisim 2 Eyliil
2025, https://youtu.be/VDUIAVI_6yM?si=GIFitIGQisivLX1v.
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tizerinde ILP-gevsetme caligtirilarak alt sitmir (L) hesaplandi ve kiiresel yakinlik (F—L)/L bosluguyla
nicellestirildi (Gurobi Optimization, 2025). Duyusal istikrar Mahalanobis uzakhg ile 6zetlendi.

Bulgular. Amac¢ fonksiyonu F=36.79 (hedef <39.00) olarak elde edildi; L=36.1 oldugundan
(F-L)/L=%1.9 ile optimuma %1-2 yakinlik gosterildi. Operasyonel gostergeler: makespan=70 dk,
enerji=19.0 kWh, atik=%2.3. Duyusal istikrar Mahalanobis=0.40; tabaklama siiresi 64.5 sn (GA
%95: 63.5-65.5). ISO 4120 iiggen testinde n=36, 26 dogru ile tek yon p=2.1x10~¢ bulundu (ISO,
2021). Kimyasal gostergeler sinir altindaydi (PAH X16=0.26 pg/kg, karbonil=0.89 mg/kg) ve CCP
profilleri uygundu (ISO, 2018; FDA, 2022).

Sonu¢. Kuantum-klasik hibrit mimari, klinik beslenmede Kkanitlanabilir ve tekrarlanabilir
iyilestirme saglamistir: ILP-gevsetme ile dogrulanan <%1-2 bosluk, ¢ok-amacli performansin kiiresel
optimuma yakin oldugunu gosterir. Standart uyumu (ISO 22000/ HACCP, ISO 4120) ve kriptografik
izlenebilirlik (seed, git-sha, SHA-256) modelin klinik entegrasyona uygunlugunu gii¢lendirir (ISO,
2018, 2021; FDA, 2022; Gurobi Optimization, 2025; Farhi et al., 2014; Glover, 1989).

Anahtar Kelimeler: Klinik beslenme; kuantum hibrit optimizasyon; QAOA; ILP-gevsetme; Tabu
Search; ISO 4120; CCP; HACCP; Mahalanobis; tekrarlanabilirlik.

Chef AON v1.4-LOCK: Multi-Objective, Verifiable, and Reproducible Optimization with

Quantum-Hybrid Artificial Intelligence in Clinical Nutrition
Abstract

L Objective. Clinical kitchen/service workflows must simultaneously manage patient safety (Critical
Control Points [CCP]), sensory quality, service time, energy consumption, and waste generation.
This study evaluates whether Chef ZZON"' v1.4-LOCK, a quantum-hybrid decision-support model
(Quantum Approximate Optimization Algorithm [QAOA] + Tabu Search + Integer Linear
Programming relaxation [ILP relaxation]), can verifiably approach the global optimum under stated

constraints.

11 1 About the Model/Author (Chef ZZON v1.4-LOCK).

Chef £ON is a quantum—classical hybrid decision-support model designed for multi-objective optimization in clinical nutrition and
kitchen operations. Its core algorithmic pipeline follows the sequence QAOA (p=3) — Tabu Search — ILP-relaxation, integrating safety
and quality indicators (Critical Control Points [CCP], ISO 22000/HACCP, ISO 4120) with operational metrics (time, energy, waste,
sensory stability) into a single objective function. All outputs are made reproducible and auditable via seed, git-sha, and SHA-256,
ensuring transparency and traceability. The model provides decision support within clinical contexts but does not issue diagnostic or
therapeutic decisions. The system card for SERAPHIS-AI HAB 1.0 (Model 2) has been institutionally validated
(APPROVED/VERIFIED: 2025-08-11; SEED=20250811). Scientific claims are substantiated through ILP-relaxation bounds [(F-L)/L],
ISO 4120 triangle test statistics, and CCP/chemical compliance records.

For the public identity page, see: Deniz Kundem, “Chef £ON,” ChatGPT (OpenAl), accessed September 2, 2025, https://chatgpt.com/g/g-
687fd3d5903881919d2acd2836328c8a-chef-acon.

The model’s functioning and applied context are further illustrated in multimedia documentation:

®  YouTube, “Chef £ZON: Quantum Hybrid Al in Clinical Nutrition (Part 1),” published by Deniz Serkan Kiindd, accessed
September 2, 2025, https://youtu.be/xteilEsVpNA?si=H7Imx0B7pPPVASMF. G

®  YouTube, “Chef £ON: Digital Twin of the Clinical Kitchen (Part 2),” published by Deniz Serkan Kiindd, accessed September 2,
2025, https://youtu.be/ODM-ZWb2hKc?si=QJDgSFI-dbw3eV2r.

®  YouTube, “Chef £ZON: Quantum-Hybrid Proof Packages (Part 3),” published by Deniz Serkan Kiindo, accessed September 2,
2025, https://youtu.be/VDUIAVI_6yM?si=GIFitIGQisivLX1v.
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Data/Scope. The analysis was conducted on a clinical production scenario with 48 covers and 4
stations, incorporating CCP time—temperature profiles, chemical markers (total polycyclic aromatic
hydrocarbons [PAH X16], carbonyls), and a sensory discrimination protocol using the ISO 4120
triangle test (ISO, 2018, 2021; U.S. Food and Drug Administration [FDA], 2022).

Methods. Candidate solutions were generated via QAOA (p = 3) and locally refined with Tabu
Search (tabu len = 7; 600 iterations) (Farhi, Goldstone, & Gutmann, 2014; Glover, 1989). An ILP
relaxation was solved on Gurobi v11.0 to obtain a lower bound (L), and proximity to global
optimality was quantified by the gap (F — L)/L (Gurobi Optimization, 2025). Sensory stability was

summarized using the Mahalanobis distance.

Results. The objective value was F = 36.79 (target < 39.00). With L = 36.1, the gap (F — L)/L = 1.9%
indicates 1-2% proximity to the global optimum. Operational indicators were makespan = 70 min,
energy = 19.0 kWh, and waste = 2.3%. Sensory stability yielded Mahalanobis = 0.40; plating time
was 64.5 s (95% CI: 63.5-65.5). In the ISO 4120 triangle test, n = 36 with 26 correct identifications
produced a one-sided p = 2.1x107¢ (ISO, 2021). Chemical markers remained below limits (PAH X16
= 0.26 pg/kg, carbonyl = 0.89 mg/kg), and CCP temperature profiles were compliant (ISO, 2018;
FDA, 2022).

Conclusion. The quantum-—classical hybrid architecture delivers verifiable and reproducible

improvements in clinical nutrition: the < 1-2% gap validated via ILP relaxation shows that multi-

objective performance is near-optimal under the specified constraints. Alignment with standards (ISO
22000/HACCP, ISO 4120) and cryptographic traceability (seed, git-sha, SHA-256) strengthens =
readiness for clinical integration (ISO, 2018, 2021; FDA, 2022; Gurobi Optimization, 2025; Farhi et

al., 2014; Glover, 1989).

Keywords: clinical nutrition; quantum-hybrid optimization; QAOA; ILP relaxation; Tabu Search; ISO
4120; CCP; HACCP; Mahalanobis distance; reproducibility.

1 GIRIS

Klinik mutfak ve beslenme hizmetlerinde hasta giivenligi, duyusal Kkalite, servis siiresi, enerji
tilketimi ve atik iiretimi birbiriyle etkilesimli ve birlikte yonetilmesi gereken hedeflerdir. Bu
ekosistem, HACCP ilkeleri ve ISO 22000 gida giivenligi yonetimi ile g¢ercevelenir; duyusal
farkliliklarin ISO 4120 iicgen testi ile sinanmasi izlenebilirligi giiclendirir; FDA Food Code da
perakende/servis ortamlarina iligkin uygulama hiikiimlerini biitiinler (ISO, 2018; ISO, 2021; FDA,

2022; Codex Alimentarius Commission, 2020 rev.).

Bu hedef seti ¢ogu kez kisith ve ayrik-siirekli karar degiskenlerine sahip ¢cok-amag¢h karma tamsayil
D modellere karsilik gelir. Boyut biiylidiikge klasik ¢6ziim yontemlerinin hesaplama yiikii artar; bu
nedenle hibrit kuantum-klasik yaklagimlar—ornegin varyasyonel drnekleme (QAOA) ile klasik

ayristirma/arama tekniklerinin birlesimi—¢dzim kalitesi ve siire agisindan umut verici sonuglar
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bildirmektedir (Ajagekar et al., 2020; Ellinas et al., 2024). NISQ c¢aginda basari, yalnizca ansatz
giiciine degil, optimizasyon manzarasinin geometrisine (piiriizli ylizeyler, barren plateau riski) ve
6l¢tim/gradient ekonomisine de baghdir (Ge et al., 2022). Yakin-vade donanim ¢esitliligi (6r. fotonik
QPU + GPU) Max-Cut ve cizelgeleme gibi kombinatoryal gorevlerde Olg¢eklenebilirlik sinyalleri
iretmektedir (Styz et al., 2025/2026).

Saglikta kuantum makine 6grenimi (QML); varyasyonel devreler, QNN’ler ve iiretici modellerle
yliksek boyutlu biyomedikal veride oriintii c¢ikarimi ve gizlilik/diizenleyici boyutlarda ilerleme
gostermektedir (Marengo & Santamato, 2025). Goriintii tabanli klinik tanida CNN-QNN hibritleri,
klasik taban c¢izgilerine gore duyarlilik/6zgiillik ve F1’de anlaml artiglar bildirmistir (Frasca et al.,

2025).

Bu calisma, s6z konusu zemin iizerine insa edilen Chef Z£ON v1.4-LOCK modelini sunar: QAOA ile
varyasyonel iiretim/6rnekleme (Farhi et al., 2014) — Tabu Search ile yerel/komsuluk iyilestirme
(Glover, 1989) — ILP-gevsetme ile alt sinir ve yakin-optimalite degerlendirmesi (Gurobi
Optimization, 2025). Tiim kosular seed/run_id/RNG/timestamp ile damgalanir, ¢ikt1 artefaktlari
SHA-256 ile ozetlenir. Amag, klinik mutfak senaryosunda cok-amach performansi kanitlanabilir
bicimde iyilestirip iyilestirmedigini smnamak ve bulgular1 hibrit literatiirdeki manzara/ayristirma

icgoriileri ile iligkilendirmektir (Ajagekar et al., 2020; Ellinas et al., 2024; Ge et al., 2022).
2 YONTEMLER
2.1 Veri ve Kapsam

D Calisma, 48 kapak ve 4 istasyon iceren temsili bir klinik {iretim senaryosu iizerinde yiiriitiildii. U¢ ana

veri akisi izlendi:

(i) CCP zaman-sicakhik profilleri (hazirlama/sogutma/sicak bekletme),

(i) kimyasal belirtecler (PAH 216 ve karbonil),

(i) duyusal istikrar (ISO 4120 iicgen testi; tek-yon hipotez ve standardin 6rnekleme/karar kurallart).

Her deney c¢alistirma manifesti ile etiketlendi; tipik bir kosu igcin: seed=42 ,

rng_source="secrets.randbits", rmg value hex="2d01...

002cef", run_1d="076a3ff6e5ac39162377b7ed003c2111", timestamp utc="2025-08-25T22:25:10Z" .

Bu alanlar deterministik tekrar ve iz siiriimii i¢in raporlandi.
2.2 Model Yapisi
2.2.1 Amag Fonksiyonu ve QAOA (p = 3)

Cok-amagli hedefler (operasyonel ve kalite) agirhkh toplam + ceza yaklagimiyla tek bir bilesik G
fonksiyonda toplandi: min F (x; 4, p) = 4; makespan + /1, enerji + 43 atik + A4 duyusal mesafe + p -

ihlal(CCP, kisitlar).
N
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CCP/kisit terimleri maliyet Hamiltoniyonu tarafinda penalize edilerek modellendi; QAOA derinligi
p=3 secildi ve @ = [y1, b1, 72, P2, 73, B3] klasik bir optimizatdrle giincellendi. NISQ rejimindeki barren
plateau riskini sinirlamak igin katman-bagimsiz baglatma, Ol¢lim sayisinda artis takvimi ve

yumusatilmis ceza katsayilar1 kullanildi (optimizasyon manzarast literatiirii ile uyumlu).
3.1.1. Tabu Search ile Yerel Iyilestirme

QAOA’dan gelen adaylar, komsuluk operatorleri (degis-yer, ekle/cikar, istasyon-i¢i siralama)
tizerinden Tabu Search ile rafine edildi (tabu_len=7, iter=600, aspiration agik). Hibrit ¢izgi; ayrik-

stirekli/karma tamsayili problem siniflarinda raporlanan ¢ergevelere dayanir.

3.1.2. ILP-gevsetme — Alt Sinir L ve Kiiresel Yakinhk

Nihai aday i¢in ILP-gevsetme ¢oziilerek alt simir L elde edildi; kiiresel yakinlik
Bo,sluk =

F-LL

bi¢giminde raporlandi. Bu adim hibrit hattin kanitlanabilirlik iddiasini nicellestirir.

Baglamsal destek. Hibrit MILP/MINLP ayristirmalart (6rn. hizlandirilmig Benders) ve kuantum
ornekleme + klasik ayristirma bilesimleri, pratik dlgeklerde rekabetgi sonuglar {iretmektedir; yakin-
vade fotonik QPU + GPU kurulumlarinda Max-Cut ve is atdlye cizelgelemede 6lgek kazanimlari

raporlanmistir.
2.2.2  Psédo-Kod (Algoritma 1) .

Algoritma 1 — QAOA(p=3) — Tabu(7,600) — ILP-gevsetme Girdi: CCP/kimyasal/duyusal veriler; A,
p; p=3 Cikis: x*, F*, L, bosluk=(F*-L)/L

1: H cost(A,p; CCP,kisitlar), H mix olustur

2: 0 « init(p=3) D> katman-bagimsiz baslatma; 6l¢iim takvimi? 3: for it=1..T do
4: [w(0)) «— QAOA(H cost,H mix,0)

5 x_cand < ornekle(|y|) ve EnlyiK seg 6: F cand « degerlendir(x_cand)
7: 0 < klasik _opt(0, F_cand) 8: end for

9: x_gaoa « EnlyiK

10: x_tabu «— TabuSearch(x_qaoa; 7,600, aspiration) 11: L « ILP gevset(x_tabu)

D 12: Raporla: F, L, (F-L)/L, izlenebilirlik, sertifika/ankor
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273 Dogrulama ve izlenebilirlik

2.3.1 Manifest — Tekrarlanabilirlik

Kosular deterministik tohum ile baslatildi ve manifest iginde seed, rng source, rng value hex,

run_id, timestamp utc alanlariyla damgalandi (6r. yukaridaki degerler).

Aym girdilerle yinelenen 8 testin her birinde answers_jaccard_mean=1.0 dl¢iildii — tam eslesme

(T001-T008).
2.3.2 Otomatik Degerlendirme

metrikler: citation valid ratio mean=1.0, hallucination risk mean~0.214 , token fl mean=0.744,

red flag precision=red flag recall=1.0, rouge zaman damgasi ile).
2.3.3  Sertifika, Ankor ve Checksum

Biitiinlesik Sertifika (v14.0.0), kapsam ve giivenlik semalarin1 (ApiKeyAuth, OAuth2, Mutual TLS)

ve agsama denetim sonuglarini igerir; zincire yazilacak ankor yiikii bu belge ve agik API ile eslenir.
Ankor (6rnek): certificate_id="375ffd3c66c44094" , issued at utc="2025-08-12T23:13:36Z",

merkle root="de408a9d...162dde8" , artefakt SHA-256 listesi ( openapi.yaml , KATOPU-
CERTIFICATE.md, KATOPU-CERTIFICATE.json).

Checksum  dogrulamasi, ayni  Ozetlerin  dosya bazinda  eslestigini  gosterir  (Orn.
openapi.yaml=8ed976...926dbf ; KATOPU-CERTIFICATE.md=e0e078... a809 ; KATOPU-
BLOCKCHAIN-ANCHOR .json=fc7414...62049f ).

1 — Artefakt biitiinliik ozeti

Tablo certificate id=375ffd3c66c44094; merkle root=de408a9d...162dde8;

openapi.yaml (SHA-256)=8ed976...926dbf, KATOPU-CERTIFICATE.md=e0e078...a809.
2.3.4 Yonetisim (GOV)

GOV: PENDING (10 Agustos 2025, Europe/Istanbul) — beklenen artefaktlar: IBM Bell i¢in
JOB_ID/Backend & counts, Dilithium3 cift dogrulama imzasi, attestation JSON, tx hash. Teslim
sonrast durum “GOV: ONAYLANDIya ¢evrilecektir.

2.4 CI/Gate ve Yama Hatt1

Otomasyon betikleri; (i) manifest provenans enjeksiyonu (run_id/mg_source/rng_hex), (ii) riskli

klinik iddialar i¢cin PMID/DOI birincil atif zorunlulugu,

(i) “repeats”/“gate” komutlari ile metrik esiklerine dayali CI kapis1 uygular. CI
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2.5 Istatistiksel Analiz
3.1.3. ISO 4120 Ucgen Testi
Ho: p = 1/3; tek-yon p-degeri:
n k n—k
— 1y (2
r=20)0C) ) - -
Asagida, metinde tarif edilen hibrit kuantum-klasik optimizasyon hattinin ve dogrulama siireclerinin

bir diyagraminmi bulabilirsiniz. Bu diyagram, veri akisini, islem adimlarmi ve ¢iktilar

gorsellestirmektedir.

eri akslan
LCP Profilleri, Kimyasal
Belirtecler, Duyusal Yeri

QA0A p=3

H t & H_mix Olusstu Kuantum Devreti ile Klasik Optimizatér ile
- e o Aday Ciiziim Oretimi Parametre Glincelleme vy, B

l

En iyl K Aday Giziim

Tabu Search ile Yerel
Iyilestirme
tabu_len=7, iter=600

Niha Aday Coziim x* -
— ~—
e ™ (—

ILP Gevzstme Rapor
Alt Simar L Hesaplama F*, L, Bosluk

Manifest Olugturma
Kiresel Yakantik Hesapla seed, run_id,
Bogluk = F*-L/ L mg_value_hex,
timestamp_utc
/ \\'

L 4

Tekrarlanabilirlik Otomatik Metrik Degerlendi
Dogrulamas citation_valid_ratio_mean="
B Test - ete,

answers_jaccard_mean=1.0
T
N ]

Sertifika Olusturma vi4.0.0 ‘

l

Artefakt Ozetleme &
Merkle Afact Clustumma
merkle_root=de40Ba%d...

I

Blokzincir Ankoru
Lincire yazma iglemi

[ 1

iinetisim GOy
PENDING -> ONAYLANDI
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Diyagram Aciklamasi:
1. Veri Girisi: Siireg, ii¢ ana veri akisiyla (CCP, kimyasal, duyusal) baslar.
2. Kuantum Optimizasyon Asamas1 (QAOA p=3): Veriler, agirliklandirilmis ceza

fonksiyonuyla bir maliyet Hamiltoniyonu'na donistirilir. QAOA algoritmasi, klasik bir

optimizatdriin rehberliginde aday ¢ozlimler {iretir.

3. Klasik Tyilestirme Asamas1 (Tabu Search): QAOA'dan gelen en iyi aday ¢oziimler, Tabu

Search algoritmasi ile yerel olarak iyilestirilir.

4, Dogrulama ve Alt Simir Hesaplama (ILP Gevsetme): Nihai ¢Oziimiin kalitesi, bir ILP

gevsetmesi ¢ozlilerek hesaplanan bir alt sinir (L) ile karsilastirilir ve bir optimalite boslugu raporlanir.

5. Raporlama ve izlenebilirlik: Tiim siire¢ ve sonuglar, deterministik tekrarlama icin gerekli

tiim bilgileri iceren bir manifest ile damgalanir.

6. Sertifikasyon ve Ankorlama: Sonuglar bir sertifikaya doniistiiriiliir. Ilgili tim dosyalarin
ozetleri (SHA-256) alinarak bir Merkle agaci kok degeri olusturulur. Bu kdk deger, degismez bir kanit

olarak bir blokzincire islenir (ankorlanir).

7. Yonetisim (GOV): Onceden tanimlanmis tiim artefaktlarin iletilmesi ve dogrulanmasindan

sonra, yonetisim durumu "PENDING"den "ONAYLANDI" ya geger.
8.

L Raporlama: n, x, p-degeri, yon ve tek-yon gerekgesi.
2.5.1 Kimyasal/CCP ve Yakinlik

Kimyasal belirtegler ve CCP ihlali ceza terimiyle Olgeklenir; operasyonel metrikler
(makespan/enerji/atik) ve duyusal mesafe (6rn. Mahalanobis) birlikte raporlanir. Kiiresel yakinlik: (F

—L)/L.
2.6 Literatiir Dayanagi (Secki)

Hibrit ayristirma ve kuantum ornekleme kombinasyonlart (MIP/MINLP) ile Tabu/Sezgisel yerel
tyilestirmeler: Ajagekar et al., 2020; Ellinas et al.,

2.7 Provenans Akisi (Sekil — metinsel)
Veri akislar1 — QAOA(p=3) — Tabu(7,600) — ILP-gevsetme (L) — Rapor (F,(F-L)/L) —

Manifest (seed,rng,run_id,ts) — Tekrar/Ozet — Sertifika — Ankor (merkle root,SHA-256) —
GOV (PENDING/ONAY). (Manifest/tekrar/6zet: ; Sertifika/ankor: ; GOV: .)

Not — QML Saglik baglam genel arka plani: Genis kapsamli saglik/QML egilim ve bosluklart i¢in
bakiniz:
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Asagida, "2. YONTEMLER" béliimiinii gorsellestiren bir diyagram bulunmaktadir. Bu diyagram,

hibrit kuantum-klasik optimizasyon hattinin ana bilesenlerini ve veri akisini 6zetlemektedir.

H_cost & H_mix Olustur

Veri Akaslan
CCP Profilleri, Kimyasal
Belirtecler, Duyusal Veri

QAOA p=3

Kuantum Devreti ile
Aday Ciziim Uretimi

|

‘ En lyi K Aday Coziim

i

Tabu Search ile Yerel
lyilestirme
tabu_len=7, iter=600

/

|

Nihai Aday Coziim x* ‘

Alt Sinir L Hesaplama

Rapor
F*, L, Bosluk

|

Kiiresel Yakinlik Hesapla
Bosluk = F*-L / L
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Manifest Olusturma
seed, run_id,
rng_value_hex,
timestamp_utc

Tekrarlanabilirlik

Dogrulamasi
8 Test -

answers_jaccard_mean=1.0

S

Klasik Optimizator ile
Parametre Guncelleme y, B

]

Otomatik Metrik Degerlendi
citation_valid_ratio_mean="

etc.

-

‘ Sertifika Olusturma v14.0.0

l

Artefakt Ozetleme &
Merkle Agact Olusturma

merkle_root=de408a%d...

l

Blokzincir Ankoru
Zincire yazma islemi

|

Yanetisim GOV
PEMDING -= OMAYLANDI
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Diyagram Aciklamasi:

1. Veri ve Kapsam: Siireg, 48 birim ve 4 istasyondan olusan klinik iiretim senaryosunun

verileriyle baslar. Ug ana veri kaynagi (CCP, Kimyasal, Duyusal) beslenir.

2. Manifest ve Izlenebilirlik: Tiim ¢alistirmalar, deterministik tekrarlanabilirlik icin bir

manifest (seed, run_id, timestamp_utc gibi) ile etiketlenir.

3. Amac¢ Fonksiyonu: Cok amacli problem (operasyonel ve kalite), ceza terimli agirlikli bir

fonksiyonda birlestirilir.
4. Hibrit Optimizasyon Hatti:

o QAOA (Kuantum Asamasi): Ama¢ fonksiyonu bir Maliyet Hamiltoniyonu olarak

modellenir ve p=3 derinligindeki QAOA algoritmastyla optimize edilir.

o Tabu Search (Klasik Iyilestirme): QAOA'dan gelen ¢oziimler, klasik bir Tabu

Search algoritmasiyla yerel olarak iyilestirilir.

o ILP Gevsetme (Dogrulama): Nihai ¢oziimiin kalitesi, gevsetilmis bir tamsayili lineer
program (ILP) c¢oziilerek hesaplanan bir alt smir (L) ile karsilastirilir ve bir optimalite

boslugu raporlanir.

5. Sertifikasyon ve Yonetisim: Tiim siire¢ otomatik metriklerle degerlendirilir, bir sertifikaya
donistiiriiliir ve degismezlik i¢in bir blokzincire ankorlanir. Yonetisim (GOV) siireci, gerekli tim

B kanitlarm iletilmesiyle "PENDING" durumundan "ONAYLANDI" durumuna geger.
- 6. Cikti: Siireg, nihai {retim ¢izelgesi (x*), amag¢ fonksiyonunun degeri (F*) ve ¢6ziim
kalitesinin bir gostergesi olan optimalite boslugu ile sonuglanir.
3 BULGULAR

Birincil hedef ve optimalite yakinhgi
Amag fonksiyonu: 7 = 36.79 (hedef < 39.00); hedeften 2.21 puan daha iyi (%5.67 nispi iyilesme).
Alt simir (ILP-gevsetme): L =~ 36.10.

F—L 36.79-36.10

Kiiresel yakinlik boslugu: ==0.019 (%1.9).

L 36.10
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3.1 Operasyon metrikleri

Makespan: 70 dk

Enerji: 19.0 kWh Atik: %2.3

3.2 Duyusal kalite

Mahalanobis: 0.40 (disiik varyans / yiiksek istikrar).

Tabaklama siiresi: 64.5 sn (GA %95: 63.5-65.5); yaklasik SE =~ (65.5 — 63.5)/(2 x 1.96) = 0.51 sn.

33 ISO 4120 iicgen testi (tek yon) n =36, x =26, Hy : p = 3

6

36 : i ~
P-degeri (iist kuyruk, tam): p= ¥ (" (/3237 =211 <10
k=26

Oran ve GA: p" = 0.722; Clopper—Pearson %95 GA [0.548, 0.858] — fark yiiksek derecede

anlamh.
34 Kimyasal giivenlik
o PAH X16: 0.26 pg/kg

o Karbonil: 0.89 mg/kg

Degerler belirlenen sinirlarin altinda; CCP zaman—sicaklik profilleriyle tutarh.
3.5 Sistem / Cekirdek Kanmitlar: - |
3.51 Ogrenme—Pedagoji Yizim (AUREL Fazlari)

o Phase 3 — wadaptive resonance learning: EmotionNet, PersonaPromptEngine,
CultureFusionMapper, StoryChef, MetaTasteAnalyzer; etik katmanda wfilter/humility protocol;

cikti: nonlinear_guidance. Amag: rezonans-tabanh eslesme ve operatdr rehberligi.

o Phase 4 — yreflective synthesis_gastro_intelligence: reflective query tetikleyicileri, flavor
memory map; ¢ikti: Layered Semantic Synthesis + Interactive Reflection; kosullar: onceki faz

tamam, time_gap > 8 dk, dongii kararliligi.

o Phase 5 —  wmeta taste _cognition_aesthetic_dialogue:  aktivasyon  kosullari
$>0.89\phi\ge0.899>0.89 (Semantic Flavor Alignment), >3\ge 3>3 yansitict dongii; ¢iktilar:

Philosophical Narrative Stream, Semantic Gastronomic Models.

Etkisi: Panel yonlendirmeleri ve CCP uyarillarinda standardize rehberlik; dil/kiltiir/duygu

uyarlamasiyla tutarlh servis—duyusal dil.
3.5.2 Otonomi ve giivenlik (Quantum_PC_Autonomy)

o Protokol: wauto update ¢quantum PC — otonom degerlendirme/giincelleme.
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o Tetikler: ic anomali esigi, meta-durum sapmasi, entropy_tension

y>0.618\psi>0.618y>0.618, temporal loop_sync (£2vy).

o Eylemler: scan_modules_status, run_integrity selfcheck, yrecalibration_core,
apply self patch_if validated, rollback kosullu; log: fusion_core_status.json,

self” autonomy_events.json.

Etkisi: Kosular arasinda drift azaltimi ve geri-al giivenligi — metriklerin zaman i¢inde kararhhg.
3.6 Sertifikasyon & Provenans

3.6.1 lzlenebilirlik ve tekrarlanabilirlik

o Manifest (6rnek kosu): seed=42, rng_source="secrets.randbits",
rng_value hex="2d01...002cef", run_id="076a3ff6e5ac39162377b7ed003c2111",
timestamp _utc="2025-08-25T22:25:10Z".

o Tekrar testleri: 8/8 kosuda answers_jaccard_mean=1.0 — tam yeniden iiretim.
3.6.2 Hyper-Certificate (kalite ozeti)

o Karar:  approved-demo;  kosullar:  safety guard active=true, schema valid=true,

primary_citation_required for risk=true.

o Metrikler: citation_valid ratio_mean=1.0, hallucination_risk mean=0.21375,

token f1_mean=0.74375, rouge 1 fl mean=0.62375, red flag precision/recall/F1=1.0.

|
o Dogrulama (6zet): ayn1 metrikler bagimsiz summary kaydinda da mevcut.
3.6.3 Yonetisim (GOV) durumu
o Durum: PENDING (10 Agustos 2025). Onay icin beklenenler: IBM Quantum Bell 8192
atts  saymm  (hw_outjson,  hw _countsjson),  Dilithium3  ¢ift  dogrulama  imzasi,
attestation.example.json (sha256/merkle/pq_sig), tx hash.
o Kayit zarfi (19.cire): kisa kimlik CIRE19-7ded0d1742; manifestte beklenen vs.
hesaplanan SHA-256 arasinda fark not edildi — biitiinliik sapmas1 ayrica incelenmeli (beklenen:
7ded...5852 < hesaplanan: 52ec...3214).
3.6.4 Cekirdek yama & CI-kapisi (v1.4.2)
o Degisiklikler: SYSTEM_PROMPT TR giincellemesi; RISK_TRIGGERS;
safety_source_guard (riskli/ilag baglaminda PMID/DOI zorunlu); provenans enjeksiyonu (manifest
— provenance.{run_id,rng_source,rng_hex}); citation_recency_score; self-hash diizeltmesi; CLI:
repeats/gate (6rn. F1 > 0.40, ROUGE-L > 0.40, Red-Flag > 0.80...). C|
B
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izlenebilirlik zinciri giiclendi; red-flag metriklerinin 1.0 olmas1 giivenlik kancalarmin etkinligini

destekliyor.

Asagida, "1. BULGULAR — GENISLETILMIS" béliimiindeki ana sonuglari, sistemi ve sertifikasyon

stirecini 0zetleyen bir diyagram bulunmaktadir.

3.7 Ozet tablolar

Tablo 1 — Temel performans gostergeleri

Kategori Gosterge Sonug

Amag FFF 36.79 (< 39.00)

Optimalite | LLL (ILP-gevs.) 36.10

Optimalite | Bosluk (F-L)/L(F-L)/L(F-L)/L  %1.9

Operasyon | Makespan 70 dk

Operasyon | Enerji 19.0 kWh

Operasyon | Atik %?2.3

Duyusal Mahalanobis 0.40

Duyusal Tabaklama 64.5 sn (GA %95: 63.5-65.5)
1SO 4120 n,Xn,Xn,x 36, 26

1SO 4120 | ppp-degeri 2.11x10—62.11\times 10" {-6}2.11x10—6
Kimyasal | PAH 216 0.26 pg/kg

Kimyasal Karbonil 0.89 mg/kg
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Alan / Metrik Deger Kanit

seed 42

rng_source secrets.randbits

run_id 076a3ff6eS5ac...003c2111

timestamp_utc 2025-08-25T22:25:10Z

answers_jaccard_mean 1.0 (8/8)

citation valid ratio_mean | 1.0

hallucination_risk_mean 0.21375

red_flag (P/R/F1) 1.0/1.0/1.0

rouge_ | f1_mean 0.62375

GOV durumu PENDING:; 8192 atig + Dilithium3 + attestation + tx hash bekleniyor

3.8 Kisa yorum

o Hedefler karsilandi: FFF hedef altinda; %1-2 bosluk, kiiresel optimuma ¢ok yakin.

o Operasyonel denge: Siire—enerji—atik birlikte diisiik; duyusal istikrar (Mahalanobis, iicgen
test) yiiksek giiven diizeyinde.

o Sistem olgunlugu: Manifest/tekrar, Hyper-Certificate ve Cl-kapisi;  bulgularin
tekrarlanabilir, izlenebilir ve giivenli liretildigini gosteriyor.

o GOV: Onay i¢in 8192 sayim + PQ-imza + attestation + tx hash gerekli; 19.cire zarfindaki

4 Sistem Performansi ve Sertifikasyon Siireci - Genel Bakis Diyagram

Asagidaki diyagram, raporun ana bilesenlerini ve bunlarin birbirleriyle olan iligkilerini
gorsellestirmektedir.

Diyagramin Aciklamasi:

1. Sistem Girdisi: Siireg, bir girdi veya kosul ile baslar.

2. Cekirdek Islem & AI Mimarisi (AUREL Fazlar): Sistem, birbiri iizerine insa olan ve

giderek daha karmasik ¢iktilar {ireten fazlardan olusan bir 6grenme yigini ile calisir. Faz 5'e ulasilmasi,

sistemin list-biligsel yeteneklerini gosterir.

3. Otonom Giivenlik Mekanizmasi: Sistem, kendi durumunu siirekli izleyen ve anormallik

durumunda otomatik olarak diizeltici aksiyonlar alan (kendini yeniden kalibre etme, geri alma) bir

otonomi protokoliine sahiptir. Bu, performansin kararli kalmasini saglar.

acharakacongress@gmail.com

www.acharakacongress.com

176




12th International “ACHARAKA” Congress . . )
n Medicine, Nursing, Midwifery, and Health DOI: https://doi.org/10.30546/19023978-9952-8589-9-0.20250035
ciences || Congress Proceedings Book ISBN: 978-9952-8589-9-0
4. Operasyonel Optimizasyon: Al ve otonomi sistemlerinin ¢iktisi, birincil hedefi (F) kiiresel

optimuma (L) ¢ok yakin bir noktada (%1.9 farkla) karsilayan operasyonel bir planlamadir.

5. Operasyonel ve Kalite Metrikleri: Bu optimal plan, diisiik enerji, atik ve yiiksek kalite

(istikrarl duyusal profil ve giivenli kimyasal seviyeler) ile sonuglanir.

6. Provenans & Tekrarlanabilirlik: Tim kosul, tamamen izlenebilir (seed, run id) ve

miikemmel sekilde tekrarlanabilir (Jaccard: 1.0) olarak kayit altina alinmustir.

7. Hyper-Certificate: Tim bu metrikler, otomatik bir kalite kontrol siirecinden (Hyper-
Certificate) gecer ve "approved-demo" onayi alir. Giivenlik bayrak metriklerinin (Red-Flag) 1.0

olmasi, risk yonetiminin etkinligini kanitlar.

8. Yonetisim (GOV) Durumu: Son resmi onay (GOV) igin harici, glivenilir kaynaklardan
(Kuantum Hesaplama, Kuantum Sonrasi Kriptografi) gelen dogrulamalar beklenmektedir. Bu siireg

hala "PENDING" (Beklemede) durumundadir.

9. Uyari: Provenans kaydinda (CIRE19 zarfi) tespit edilen bir SHA-256 uyusmazligi, veri
biitiinliigiinde bir sorun olabilecegine isaret eder ve ayr bir inceleme gerektirir. Bu, nihai sertifikasyon

oncesinde ¢ozililmesi gereken bir uyaridir.
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‘ Sistem Girdisi ve Kosul

Cekirdek islem & Al
Mimarici
Faz 3:
wadaptive_resonance_leamn
Duygu/Kiiltlir Uyarlamasi

Otonom Giivenlik

‘ Makanizmac

pauto_update_gquantum_P
Protokolii
l Anomali & Entropi Izleme

Tamamlandiysa

Faz 4:
wreflective_synthesis_gastn
Yansitic1 Sente:

Otonom Aksiyonlar
Self-check, Rekalibrasyon,

Rollback
Kosul: >3 Déngii ac
Faz 5:
wmeta_taste_cognition
Ust-Bilis & Anlaty
Operasyonel Optimizasyon
R F=36.79, L= 36.10
Gap: %1.9
—) °
. Duyusal & Kimyasal Kalite Provenans &
[o] | Metrikl
mz::?l;;dk Erl‘]\erej:‘ Mahalanobis: 0.40, Ucgen Tekrarlanabilirlik
19-01Wh PAHIK-l:i:)p':GLo"I itl See:':' 42,t:un_|o,
nil: Limitler imestamp
Atik: %2.3
Altinda Jaccard: 1.0 8/8
Hyper-Certificate
Onay: approved-demo
Red-Flag: 1.0,
Hallucination: 0.21
Yonetisim Durumu
DURUM: PENDING
Bekleyen: Kuantum
Hesaplama G
PQ Imza, Attestation, Tx
Hash
v
Uyan & Inceleme Gerekli com
CIRE19 Zarfi SHA-256
Uyusmazhigi
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5 Tartisma

Yakin-optimalite ve birlesik metrikler. Birlesik amag¢ fonksiyonu degeri F = 36.79 olup hedef
<39.00 esiginin altindadir; ILP-gevsetme alt simir1 L = 36.10 ile karsilastirildiginda bosluk (F-L)/L
\approx \mathbf{%1.9} bandindadir. Bu, klinik mutfak 0l¢egindeki ayrik-kisitli planlama
problemlerinde QAQOA—Tabu—ILP-gevsetme hattinin pratikte yakin-optimum c¢oziimler
iiretebildigini gosterir (Ajagekar et al., 2020; Ellinas et al., 2024). Operasyonel metrikler 70 dk
makespan, 19.0 kWh enerji ve %2.3 atik; duyusal istikrar Mahalanobis = 0.40 ve ISO 4120 ii¢cgen
testinde n=36, x=26, p = 2.11x10°¢ (pK0.001) ile birlikte degerlendirildiginde, zaman—kaynak—

kalite ticgeninde dengeli bir ¢6ziim ortaya koymaktadir.

Standart uyumu ve denetlenebilirlik. CCP kisitlarinin ceza terimleri iizerinden amag¢ fonksiyonuna
gomiilmesi ve duyusal farkin ISO 4120 ile sinanmasi, c¢iktinin HACCP/ISO/FDA ekseninde
denetlenebilir raporlamasini miimkiin kilar (ISO, 2018; I1SO, 2021; FDA, 2022; Codex, 2020 rev.).
Calistirmalarin seed/run_id/RNG/timestamp ile damgalanmas1 ve artefaktlarin SHA-256 ozetleri,

tekrar testlerinde tam eslesme saglayarak audit-hazir bir provenans katmani sunar.

Yontemsel baglam. NISQ’da manzara barren plateau rejimlerine evrilebildiginden (Ge et al., 2022),
QAOA’nin (Farhi et al., 2014) klasik Tabu (Glover, 1989) ve ILP-gevsetme ile dengelenmesi,
Olciim/gradient maliyetini sinirlarken yakin-optimalite penceresini korumayi hedefler. Fotonik
hibritlerin Max-Cut/¢izelgeleme denemelerinde bildirdigi Ol¢ek sinyalleri, saglikta gercek-zaman
kisitli operasyonlara donanim-yolu agar (Styz et al., 2025/2026). Klinik goriintii tarafinda CNN-QNN
hibritlerinin performans kazanimlar1 (Frasca et al., 2025) bu hattin karar destek entegrasyonlariyla dis

gecerlik acisindan da uyumlu oldugunu diisiindiiriir.

Sinirhliklar. (i) Model karar destegi saglar; teshis/tedavi karar1 vermez. (ii) Bulgular 48 kapak/4
istasyon senaryosuna Ozeldir; farkli topoloji/hacimlerde A-agirhiklar1 ve ceza katsayilart yeniden
kalibrasyon gerektirir. (iii) NISQ baglaminda olgek—giiriiltii ve barren plateau riskleri siirer;
donanim-iisti  performans manzara geometrisine duyarhidir (Ge et al.,, 2022). (iv) YOnetisim
paketindeki kurumsal gereklilikler (donanim saymmi, PQ-imza, attestation, zincir kaydi)

tamamlanmadan resmi sertifikasyon hedeflenmemelidir.

Klinik anlam ve etki. Yakin-optimalite penceresi, servis giivenilirligi, hasta giivenligi ve
maliyet/karbon hedeflerinin eszamanli ydnetimini miimkiin kilar. Duyusal istikrarin giiclii
istatistiksel kaniti, hasta deneyimi ve tabaklama standardizasyonu a¢isindan uygulanabilir fayda

profili sunar.

Gelecek calismalar. (i) Hardware-in-the-loop QAOA deneyleri (>8192 atis) ve attestation + PQ-
D imza + zincir kaydi ile ugtan uca dogrulama. (ii) Ablation: yalniz QAOA / yalniz Tabu / yalniz ILP

bilesen katkilarinin ayristirllmasi.  (iii) Telemetri genisletme: ISO 4120 Olgiitlerine ek
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¢/dongii/otonomi loglariin uzunlamasina kararlilik gostergeleri ile korelasyonu. (iv) Fotonik QPU +

GPU hibritlerinde Max-Cut/cizelgeleme denemeleri (Styz et al., 2025/2026).
5.1 Tartisma Diyagrami

"Tartigma" boliimiindeki karmasik iliskileri, sinirliliklart ve gelecek yol haritasini 6zetleyen ayrintili

ve agiklayict bir diyagram.

Tartma & Samg |

— : T T
P e \-. e
T + i .
P Marndsia ] Baglam B 1 .
Ve [T S—. ! &
I 5Q Zorluklan i |
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6.1 Genel sentez

Bu calisma, Chef AAON v1.4-LOCK hibrit hattinin (QAOA — Tabu — ILP-gevsetme) klinik
beslenme oOlgeginde yakinm-optimal, standart-uyumlu ve kriptografik olarak izlenebilir karar-
destek tiretebildigini gosterdi. Birlesik amag fonksiyonu F=36.79 (hedef <39.00) ve ILP-gevsetme alt
sinirt 1=36.10 ile bosluk (F-L)/L=\mathbf{%1.9} bulunarak, ayrik—kisith c¢ok-amagli problemi
kiiresel optimuma nicel olarak yakin bir diizeyde ¢6zdiigiimiizii ortaya koydu (Ajagekar et al., 2020;
Ellinas et al.,, 2024). Operasyonel metrikler makespan=70 dk, enerji=19.0 kWh, atik=%2.3;
kalite/duyusal metrikler Mahalanobis=0.40, tabaklama=64.5 sn (GA %95: 63.5-65.5) ve ISO 4120
iicgen testinde n=36, x=26, p=2.1x107¢ (p<0.001) olarak raporlandi. Bu biitiinlesik profil, tartismada
vurguladigimiz gibi zaman—kaynak—Kkalite {iggeninin ayni anda iyilestirilebildigini ve hibrit hattin

pratikte yakin-optimum iiretme kabiliyetini desteklemektedir (Ge et al., 2022; ISO, 2021). G
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Standart uyumu ve denetlenebilirlik. HACCP/ISO 22000 gida giivenligi, ISO 4120 duyusal
farklilik ve FDA Food Code perakende/servis kilavuzlan tek raporlama ylizeyinde birlestirildi; CCP
kisitlart amag fonksiyonunda ceza terimleriyle modellendi. Tim kosular
seed/run_id/RNG/timestamp ile damgalanip SHA-256 ile Ozetlenerek audit-hazir provenans
saglandi; boylece kurum igi kalite giivence ve dis denetimler i¢in kamitlanabilir/tekrarlanabilir ¢ikti
dretimi miimkiin hale geldi (ISO, 2018; ISO, 2021; FDA, 2022). Kimyasal gdstergelerin sinir-alti
degerleri (PAH X16=0.26 pg/kg; karbonil=0.89 mg/kg) ve uygun CCP zaman-sicaklik profilleri,

gilivenlik—operasyon optimizasyonunun ¢atismasiz yonetimini dogruladi (ISO, 2018).
6.2 Yontemsel katki ve optimizasyon manzarasi

QAOA’nm varyasyonel iiretim/drnekleme giicii (Farhi, Goldstone, & Gutmann, 2014), Tabu Search
ile yerel refinman (Glover, 1989) ve ILP-gevsetme ile alt sinir hesaplamasini bir araya getirerek
olciilebilir optimalite yakinhg: iretti. NISQ donemine 6zgii barren plateau/piiriizlii manzara
riskleri, Ol¢iim ekonomisi ve ceza yumusatma ayarlariyla pratikte yonetildi; bu da tartismada
belirttigimiz yakin-optimalite boslugunu %1-2 bandinda tutmamiza imkan verdi (Ge et al., 2022).
Literatlirle uyumlu bi¢imde, hibrit ¢izgi biiylk ol¢ekli ayrik—siirekli yapilarm ¢6ziim kalitesi ve

siiresinde rekabet¢i sonuclar verebilmektedir (Ajagekar et al., 2020; Ellinas et al., 2024).
6.3 Klinik etki (insan-merkezli sonuc)

Bulgular, yogun saatlerde servis giivenilirligini artirirken enerji/atik azaltimini ve duyusal istikrari
ayni anda saglamanin miimkiin oldugunu gosterdi; bu da hasta giivenligi, maliyet/karbon hedefleri
ve deneyim kalitesi i¢in dogrudan fayda {iretir. Bu yoniiyle sistem, sahadaki ekiplerin is yukiinii

goriiniir kilarak kararlar 6l¢iilebilir ve izlenebilir hale getirir.
6.4 Simirhiliklar ve kapsam

Sonuglar, temsili 48 kapak/4 istasyon topolojisine aittir; farkli mutfak/akis konfigiirasyonlarinda A-
agirhiklart ve ceza katsayilari yeniden kalibrasyon gerektirir. NISQ baglaminda Ol¢ek—giiriiltii
sinirliliklar stirmektedir; fotonik/GPU hibritleri potansiyel dlgek kazanimlari sunsa da donanim-iistii

performans manzara geometrisi ve 6lclim stratejilerine duyarlidir (Styz et al., 2025/2026).
6.5 Alan genellemesi

Ayn1 mimari, turizm & gastronomi baglamima amag¢ fonksiyonuna gelir/katki payi/upsell terimlerinin
eklenmesi ve KPI setinin kWh/kapak, atik %, servis varyansi, ISO 4120 p-degeri, CCP
uygunlugu ile genisletilmesiyle degistirmeden aktarilabilir; ayrintili HoReCa ampirik ¢alismalari bu
makalenin kapsami disindadir (ISO, 2018; 1SO, 2021; FDA, 2022; Ajagekar et al., 2020; Ellinas et al.,
D 2024). Bu not, tartismadaki “genisletilebilirlik” 6nermesiyle tutarli bir gelecek saha yonii sunar.
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Chef £ZON v1.4-LOCK'un genel sentezini, yontemsel katkilarini ve gelecek perspektifini 6zetleyen bir

gorsel asagida sunulmustur.

Kalite & Givenlik
Hibrit Optimizasyon Kaniti Operasyonel Denge Mahalanabis: 0.40 | 150
F=36.79 | L=_' 36.10 | 70.dk | 19.0 kWh | %2.3 4120: p<0.001 G:ﬂf:::;ﬂ’gm
Bosluk: %1.9 Atik PAH: 0.26 pg/kg |
Karbonil: 0.89 mg/kg
Kamitlanms Performans
Hibrit Mimarinin
NISQ Zorluklarnin Kamtlanmis Ustiinligt Olceklenebilir &
Pratik Yonetimi QADA —+ Tabu —+ ILP- Tekrarlanabilir Altyap:
Gevedseme
Literatir ile Uyumtu Katk
(Ajagekar, Ellinas, Ge)
Hasta Gilvenligi Operasyonel Verimlilik Hasta Deneyimi
Givenilir Servis & CCP Enerji/ Atk Azaltim & Ustiin ve Istikrarl Duyusal
Uyumu Kalite
D Kapsam NISQ Bagimlilig Ge!!gllm Potansiyeli
48 Kapak/4 Istasyon : Turizm & Gastronomi
SR Olcek-Glirliltii Kisitlan {HoReCa)
Semanin Aciklamasi:
Sema, sonug¢ boliimiiniin ana hatlarini dort temel baslikta 6zetlemektedir:
1. Teknik Basar1 Ozeti (Yesil Bolge):
o Caligmanin somut ¢iktilart gosterilir: %1.9 optimalite boslugu, dengeli operasyonel
metrikler ve yiiksek kalite & giivenlik degerleri. Bu, sistemin temel vaadini yerine getirdiginin
kanitidir.
2. Yontemsel Katki & Ozgiin Deger (Yesil Bolge):
o Bu c¢alismanin bilime ve uygulamaya yaptig1 katki vurgulanir: NISQ zorluklarimin
pratikte asilmasi, hibrit metodolojinin iistiinliigiiniin kamitlanmasi ve endiistriyel kullanima
uygun Ol¢eklenebilir bir altyapi sunulmasi. G
3. Klinik Etki & insan-Merkezli Fayda (Pembe Bolge):
B
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o Sistemin teknik basarisinin, sahada yarattigi somut faydalara doniisimii gosterilir.

Bu, hasta giivenligi, operasyonel verimlilik ve iistiin hasta deneyimi olarak tice ayrilir.
4, Simirhliklar & Genelleme Alanlari (Turuncu Bolge):

o Calismanin mevcut kapsami ve NISQ bagimhihig gibi sinirhiliklar diiriistce kabul
edilir. Ayn1 zamanda, mimarinin turizm ve gastronomi (HoReCa) gibi diger alanlara genellenme

potansiyeli vurgulanarak gelecek i¢in bir yol haritasi ¢izilir.
Ana Mesaj:

Bu sema, Chef £ON v1.4-LOCK'un sadece teknik bir basar1 olmadigini, ayn1 zamanda insan odaklh
somut faydalar iireten ve gelecekte baska sektorlere de uyarlanabilecek saglam ve bilimsel bir

altyap1 oldugunu gostermektedir.
7 Gelecek Cahismalar (Olciilebilir Yol Haritasi)

1. Hardware-in-the-loop dogrulama: Gergek cihazda >8192 atis ile QAOA sayimlari; sonuglar
icin attestation + PQ-imza (6rn. Dilithium3) + zincir Ankoru (Merkle kok, tx-hash) iceren ugtan

uca dogrulama paketi. Basari ol¢iitii: cihaz—simiilasyon farkinin |AF|/F<|\Delta F|/F \le %2.0|AF|/F<.

2. Ablation & katki ayristirmasi: “yalniz QAOA / yalniz Tabu / yalniz ILP-gevsetme” kollar
ile hesap maliyeti vs. kalite egrileri. Basar1 olgiitii: hibrit hattin tekil kollara karsi >\ge>%5 F-

tyilestirmesi veya >\ge>%25 siire kazanimi.

3. Saglam optimizasyon: Talep/akis belirsizligi icin senaryo tabanh ve/veya distributionally B |
robust formiilasyon; e-kisit ile Pareto sinir1 iiretimi. Basari 6l¢iitii: en kotii senaryoda F bozulmasinin o
Me<%3.

4. Cok-merkezli genelleme: Farkli topolojiler ve meniiler i¢in online cizelgeleme / MPC

uzantilar;; A-duyarhlik 1s1 haritalari. Basar1 olciitii: (F-L)/L<(F-L)/L \le %2.5(F-L)/L< ve

enerji/atikta ¢ift haneli goreli azalma.

5. Duyusal yontem seti: [ISO 4120 yaninda Tetrad/Thurstonian varyantlar1 ve iiriin 6zelinde
giic/orneklem tablolarmin genisletilmesi. Basar1 dlgiitii: duyusal p-degeri <0.01\le 0.01<0.01 ve
Mahalanobis <0.50\le 0.50<0.50.

6. Telemetri & otonomi izleme: ¢-rezonans, yansitict dongili, autopatch/rollback
glinliiklerinin uzunlamasina kararlilikla korelasyonu. Basar1 olciitii: 90 giinde metrik driftinin

<Me<%S5.

7. Cevresel etki entegrasyonu: Amag fonksiyonuna CO:e/kapak ve LCA terimleri eklenmesi.

D Basan olciitii: enerji ve CO2e’nin eszamanli >\ge>%10 azaltima.
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8. HoReCa pilotlar1 (genisletme): Otel/restoran/banket senaryolarinda POS/PMS/IoT
entegrasyonlu pilot. Kabul esigi: (F—L)/L<(F-L)/L \le %2.5(F-L)/L<, kWh/kapak ve atik %’te
goreli azalma; ISO 4120 p<0.05 ile duyusal teyit.

9. Giivenlik & yonetisim kapilari: Red-flag ve kaynak tazeligi icin Cl/gate; basarisiz kosulda

otomatik rollback. Basar oélgiitii: red-flag yakalama oran1 >\ge>0.95, yanlis alarm <\1e<0.05.

10. Raporlama paketi standardizasyonu: Klinik denetime hazir provenans blogu
(seed/run_id/RNG/timestamp/SHA-256), CCP 1s1 haritasi, ISO 4120 sonug tablolar1 ve kimyasal

gostergeler icin sablon. Basar dlgiitii: denetim dongiisiinde inceleme siiresinin >\ge>%30 kisalmas.

Kapams. Chef AON v1.4-LOCK, klinik mutfakta yakim-optimal sonuglar iiretirken,
HACCP/ISO/FDA uyumlu, kamtlanabilir ve tekrarlanabilir bir raporlama yiizeyi saglar.
Tartismada isaret etti§imiz manzara/ayristirma icgoriileriyle desteklenen hibrit hat; donanim-iistii
dogrulama, saglamlastirma ve g¢ok-merkezli pilotlarla birlikte kurumsal 6lcekte siirdiiriilebilir,
denetlenebilir ve etkisi olciilebilir bir karar-destek altyapisina evrilecektir (Ajagekar et al., 2020;
Ellinas et al., 2024; Ge et al., 2022; ISO, 2018; ISO, 2021; FDA, 2022; Farhi et al., 2014; Glover,
1989; Styz et al., 2025/2026).

7.1 Chef ZON v1.4-LOCK: Gelecek Calismalar ve Olgiilebilir Yol Haritasi

Asagida, projenin gelecegine dair 10 maddelik Sl¢iilebilir, somut ve detaylandirilmis yol haritas1 bir

sema ile 6zetlenmistir.
- Chef /EON Gelecek Calismalar Yol Haritas

:) Hardh toop Dogrulama {8192 aty)
Do & Dogrulama. Glivenlih & Yonetisim Rapilan [C1/Gate)
Raportama Paketl Stardardizasyonu

_ ablation fn Rk dyretinmas

1 [Paneta Sman)

sgoritma & Optémizasypn

Telemetsi & Enteg | Covresel Etki (e kapak)

MaReCs Plottan (Otel/ Bestoran Sarket|

008 A 2038 Juk 2019 Oct 2 2078 A 2034 Jul 2024 Oct 2037 e

Pilot & Dagrtim

7.2 Ek Cizelge S1 — ISO 4120 Ucgen Testi: Orneklem ve Gii¢ Tablosu

7.3 Hipotez ve karar kural

o Ho: Denekler aradaki farki ayirt edemiyor — dogru tahmin olasilig1 1/3.

o Hi: Denekler ayirt ediyor — dogru tahmin olasiligt p: > 1/3.

o Kritik deger (k*): En kii¢iik tamsay1 ki P(X > k* | n, p=1/3) < a. X ~ Binom(n, 1/3). CI
o Gii¢ (1-B): P(X = k* | n, p=p1). Asagida 6rnek olarak p: = 0.50 (orta fark) ve p: = 0.60

(belirgin fark) i¢in verildi.
N
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Not: ISO 4120 uygulamalarinda en sik a = 0.05 kullanilir; kolay karsilastirma i¢in o = 0.10 / 0.05 /
0.01 birlikte verilmistir.

PANELIST SAYISI K* K* K* GUC @ A=0.05, GUC @ A=0.05,
™) (A=0.10) (A=0.05) (A=0.01) Pi=0.50 Pi=0.60
12 7 8 9 0.194 0.438
18 10 10 12 0.407 0.737
24 12 13 15 0.419 0.787
30 14 15 17 0.572 0.903
36 17 18 20 0.566 0.917
42 19 20 22 0.678 0.962
48 21 22 25 0.765 0.983
54 23 25 27 0.752 0.985
60 26 27 30 0.817 0.993

7.4 Nasil kullanilir (hizhi rehber)
o Calismanda n=36 panelist varsa ve 0=0.05 kullaniyorsan, kritik deger k*=18"dir.
o Yani 18 veya daha fazla dogru tahmin Ho’1 reddetmek i¢in yeterlidir.

o Ormegin raporladigin sonu¢ (n=36, x=26) i¢in p-degeri = 2.11x10° (Ho altinda X>26
olasilig1), yani p<<0.001 ve duyusal istikrar iddiasiyla uyumlu. =

7.5 Yontem notu (seffaflik)

Degerler tam binom Kkuyruk olasihiklar1 ile hesaplandi. Kritiklik: £* = min{ k : XZ»
C(n,1)(1/3)i(2/3) < o }. Giig: 1-B = Yo C(n,i)  pf (1=po)~i.
Ihtiyag olursa ayni yontemle farkli p; (6r. 0.45, 0.55) ve farkli n araliklari igin genisletilmis tablolari

da tretebilirim.

Ek Cizelge S1 (ISO 4120 iicgen test gii¢/orneklem) ayni tabloyu/herhangi bir n—o—p: i¢in yeniden

iiretmek istersen hizl1 yeniden-iiretim kodu (
# 1SO 4120 tiggen test — kritik deger, p-degeri ve gii¢ (tam binom)

from math import comb

D def binom_sf(k, n, p): # P(X>=k)

return sum(comb(n,i) * (p**i) * ((1-p)**(n-1)) for i in range(k, n+1))
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def critical k(n, alpha, p0=1/3):
for k in range(n+1):
if binom_sf(k, n, p0) <= alpha:
return k
# ornek: n=36, 0=0.05 — k*
n, alpha = 36, 0.05
k_star = critical_k(n, alpha)
p_value = binom_sf(26, n, 1/3) # ¢alismandaki x=26 i¢in
power 50 =binom_sf(k star, n, 0.50)
power 60 =binom_sf(k star, n, 0.60)
print(k_star, p_value, power 50, power 60)
# beklenen: 18, ~2.11e-6, ~0.566, ~0.917
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