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ONSOZ

Spor bilimlerinde dijitallesme, yalnizca Olgliim teknolojilerinin gelismesiyle sinirl
kalmamis; sporcu sagligi, psikolojik izleme, egitim, yonetim ve karar alma siireclerini
kapsayan c¢ok boyutlu bir doniisiimii beraberinde getirmistir. Bu doniisiimiin ikinci ve
daha ileri asamasi, mobil teknolojiler ve yapay zeka temelli sistemlerin uygulamaya,
yonetime ve stratejik karar mekanizmalarina entegrasyonudur. Elinizdeki bu ikinci cilt,
bu siireci merkezine almaktadir.

Kitap II, mobil dl¢iim ve dijital sistemlerin nasil ¢alistigindan ziyade, nasil kullanildigs,
hangi alanlarda deger trettigi ve hangi etik ve yonetsel sorumluluklari beraberinde
getirdigi sorularma odaklanmaktadir. Bu kapsamda eser; sakatlik oOnleme ve
rehabilitasyon izleme, spor psikolojisi ve bilissel performans takibi, spor egitiminin
bireysellestirilmesi, takim ve tesis yonetimi, finansal analizler ile veri glivenligi ve etik
yonetisim bagliklarini disiplinlerarasi bir yaklagimla ele almaktadir.

Bu ciltte yer alan boliimler, mobil sensorler ve yapay zeka tabanli sistemlerin sahadaki
karar destek roliinii 6n plana cikarmaktadir. Erken uyari sistemleri, siirekli izleme
yaklagimlart ve biiylik veri temelli analizler, sporcu sagligi yonetiminden takim
stratejilerine kadar uzanan genis bir uygulama alani1 sunmaktadir. Boylece teknoloji,
yalnizca veri lireten bir ara¢ olmaktan ¢ikarak, planlama ve risk yonetiminde aktif bir
bilesen héline gelmektedir.

Kitap II’'nin ayirt edici yonlerinden biri, dijitallesmenin beraberinde getirdigi etik ve
hukuki sorumluluklari agik bigimde tartismasidir. Sporcu verilerinin gizliligi, algoritmik
kararlarin seffafligi ve insan merkezli kullanim ilkeleri, uygulamaya doniik bir ¢er¢evede
ele alinmaktadir. Ayrica bu cilt, dijital ikizler ve adaptif yapay zeka sistemleri gibi
gelecege yon veren yaklagimlari degerlendirerek spor bilimlerinin  Oniimiizdeki
donemdeki yonelimlerine 151k tutmay1 amaglamaktadir.

Bu ikinci cildin; aragtirmacilar, antrenorler, spor yoneticileri ve saglik profesyonelleri igin
mobil teknolojiler ve yapay zekanin uygulama ve yonetisim boyutlarii anlamada
biitiinciil bir kaynak olmasini temenni ediyoruz. Kitap I ile birlikte degerlendirildiginde,
iki cildin spor bilimlerinde dijital doniisiimiin teorik ve pratik boyutlarini tamamlayici bir
yap1 sunduguna inaniyoruz.

Teknolojinin yalnizca 6lgen degil, dogru karar almayr miimkiin kilan bir ara¢ haline
geldigi bu yeni donemde. ..

Prof. Dr. Serhat OZBAY
Dog. Dr. Selim ASAN
Dog. Dr. Muhammet MAVIBAS
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BOLUM 1:
Sakatlik Onleme ve Rehabilitasyon Takibi

Muhammet Rasit INAC!, Volkan ERIM?

'Erzurum Teknik Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi.
*Erzurum i1 Milligi Egitim Midiirligi.

Ozet

Bu boliim, spor bilimleri alaninda sakatlik 6énleme ve rehabilitasyon izlemesine
yonelik ¢cagdas yaklasimlari ele almaktadir. Alanyazin, sporcu sakatliklarinin ¢ok
faktorlii bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymakta; yiiklenme—toparlanma
dengesi, i¢sel ve digsal yiik etkilesimleri ile hareket kalitesindeki dalgalanmalarin
sakatlik riskinin belirlenmesinde kritik rol oynadigini gdstermektedir. Mobil
teknolojiler, sporcularin ger¢ek antrenman ve miisabaka kosullar1 altinda siirekli
olarak izlenmesine olanak taniyarak mikro diizeydeki anomalilerin erken
saptanmasini miimkiin kilmakta; yapay zeka temelli modeller ise bu verileri
bireysellestirilmis risk skorlarina dontistiirmektedir. Klinik karar destek
sistemleriyle entegre edilen bu yaklasimlar, hem koruyucu hem de
rehabilitasyona yonelik stratejilerin etkinligini artirmaktadir. Bununla birlikte,
veri gizliliginin korunmasi, sporcu psikolojisinin gozetilmesi ve kisisel
biitiinliigiin saglanmas1 gibi etik boyutlar bu siirecte merkezi bir Onem
tasimaktadir. Gelecege yonelik olarak, dijital ikiz uygulamalar, artirilmig ve
sanal gerceklik tabanli rehabilitasyon sistemleri ile takim diizeyinde biiyiik veri
analitiginin sporcu sagligi yoOnetiminde yeni standartlar olusturmasi
beklenmektedir. Bu dogrultuda, sakatlik onleme ve rehabilitasyon izleme
siireglerinin ~ pasif uygulamalardan g¢ikarak, aktif, veri temelli ve

bireysellestirilmis stratejilere doniisecegi ongdriilmektedir.



Girig

Spor bilimleri alaninda sakatlik, performans siirekliligini tehdit eden ve bir
sporcunun kariyer seyrini koklii bicimde degistirebilen en kritik faktdrlerden biri
olarak kabul edilmektedir. Giincel literatiir, sakatligin cogu zaman tekil bir “olay”
olmaktan ziyade; ardisik mikro diizeyde bozulmalarin, yetersiz toparlanmanin,
icsel stres dalgalanmalarinin ve hareket kalitesindeki ince fakat siireklilik
gosteren azalmalarin kiimiilatif bir sonucu olarak ortaya ¢iktigini1 gostermektedir
(Eckart et al., 2024; Khosravi, 2025). Bu siirecler belirli bir esigi agtiginda klinik
sakatlik tablosu belirgin héile gelmektedir. Bu nedenle sakatlik onleme ve
rehabilitasyon izleme yaklagimlarinin, yalnizca gézleme dayali reflekslerle sinirli
kalmamasi; yiliklenme ve toparlanma dinamiklerini ger¢ek zamanli olarak takip
edebilen siirekli bir veri ekosistemine dayanmasi gerektigi vurgulanmaktadir

(Seshadri et al., 2021).

Mobil teknolojilerin yayginlasmasi, bu veri ekosisteminin sporcularin giinliik
yasamlaria entegre edilmesini miimkiin kilarak laboratuvar ve saha ortamlari
arasindaki boslugu onemli 6lgiide azaltmistir (Rebelo et al., 2023). Bununla
birlikte geleneksel yaklasimlar halen degerini korumakla beraber, ¢cogunlukla
“anlik” degerlendirmelere dayanmasi nedeniyle sinirlidir. Sezon dncesi testler,
periyodik klinik muayeneler ve antrendr gozlemleri, sakatlikla iligkili stiregleri
cogu zaman ancak ilerledikten sonra yakalayabilmektedir. Ornegin, kosu
mekaniginde milisaniyelik bir asimetri ya da inis sirasinda eksantrik kontroliin
hafif diizeyde azalmasi ciplak gozle fark edilemeyebilir; ancak bu tiir mikro
sapmalarin binlerce kez tekrarlanmasi, tendonlar ve baglar iizerinde asir1 stres
birikimine yol agabilmektedir (Weart et al., 2025; Igbal & Chow, 2025). Bu
baglamda asil ihtiyag, yalnizca laboratuvar ortaminda degil, performansin dogal
“akis1” i¢inde, gergcek antrenman ve miisabaka kosullar altinda siirekli izleme

yapilabilmesidir.



Mobil odakli bu paradigma; ivmedlgerler ve jiroskoplar ile donatilmig giyilebilir
cihazlar, akilli telefonlar, bilgisayarli gorii sistemleri ve zaman serisi analizlerinin
bir araya getirilmesiyle hareketin {i¢ boyutlu yapisinin ger¢ek zamanl ve dogal
baglami i¢inde yakalanmasini saglamaktadir (Rebelo et al., 2023; Seshadri et al.,
2021). Bu yaklasim sayesinde adim senkronizasyonu, eklem agisal hizlari,
sigrama—ini§ asimetrileri ve segmentler arasi faz iliskileri siirekli olarak
kaydedilebilmektedir. Bu biyomekanik sinyaller; kalp atim hiz1 degiskenligi, yiik
toleranst ve toparlanma gostergeleri gibi fizyolojik parametrelerle
biitiinlestirildiginde, sakatlik riski tek bir degisken olarak degil, ¢ok boyutlu bir
ag yapist igcinde modellenebilmektedir (Wang et al., 2026).

Veri temelli yaklagimlarin temel giicii, kii¢iik degisimlerin baglam i¢inde yeniden
anlamlandirilabilmesine olanak tanimasinda yatmaktadir. Tek bagina anormal bir
deger alarm olusturmayabilir; ancak tekrarlayan mikro anomalilerin, es zamanl
olarak fizyolojik stres gdstergeleriyle birlikte goriilmesi, yaklasan bir fonksiyonel
bozulmanin 6nceden 6ngdriilmesini miimkiin kilabilmektedir (Eckart et al., 2024;
Khosravi, 2025). Bu durum, sakatlik 6nleme siireclerinin dogasini koklii bigimde
degistirme potansiyeline sahiptir; miidahaleler, olay gerceklestikten sonra degil,

oncesinde devreye sokulabilmektedir.

Bu Dbolimiin temel savi, biyomekanik ve fizyolojik sinyallerin entegre
edilmesinin sakatlik tahmin dogrulugunu anlamh diizeyde artirdigidir. Hareket
kalitesindeki dalgalanmalar, igsel ve digsal yiikler arasindaki denge ve
toparlanma ritimleri; tekil 6l¢timler olarak degil, etkilesim halindeki bir sistemin
bilesenleri olarak ele alindiginda sakatlik riskinin daha tutarli bigimde
modellenmesi miimkiin hale gelmektedir (Wang et al., 2026; Rebelo et al., 2023).
Bu cer¢evede yapay zeka, yalnizca bir “analiz motoru” degil, ayn1 zamanda
oriintiileri taniyabilen ve mikro anomalileri goriiniir kilan bir erken uyar1 katmani
islevi gormektedir. Zaman icinde Ogrenen ve bireysel kalibrasyona dayali

modeller, yalanci pozitifleri azaltmakta, sporcular arasindaki heterojen profilleri
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dikkate almakta ve klinik uygulanabilirligi artirmaktadir (Lacey et al., 2022;
Seshadri et al., 2021).

Literatlrde Veri Odakli Sakatlik Modellerinin Konumu

Son yillarda spor bilimleri literatiiriinde, sakatlik riskinin 6ngdériilmesine yonelik
yaklasimlarda belirgin bir paradigma degisimi gozlenmektedir. Geleneksel
yontemler ¢ogunlukla tekil biyomekanik ya da fizyolojik gostergelere
dayanirken, giincel ¢aligmalar sakatlik riskinin ¢ok boyutlu ve etkilesimsel bir
yap1 sergiledigini ortaya koymaktadir. Ozellikle yapay zeka temelli modellerin
gelisimi, biyomekanik, fizyolojik ve klinik verilerin biitiinciil bi¢cimde ele
alimmasina olanak tanimis; sakatlik riskinin statik bir olgudan ziyade dinamik bir
siire¢ olarak degerlendirilmesini saglamistir (Wang et al., 2026; Souaifi et al.,

2025).

Giyilebilir teknolojilerdeki ilerlemeler, bu doniistimiin temel itici giiglerinden biri
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ivmedlgerler, jiroskoplar ve atalet 6l¢iim birimleri (IMU)
gibi sensorler araciligiyla elde edilen siirekli hareket verileri hem sakatlik
Ongoriisti hem de rehabilitasyon izlemi agisindan yeni olanaklar sunmaktadir. Bu
teknolojilerin motor rehabilitasyon, performans izleme ve sakatlik risk tahmini
alanlarinda giderek daha yaygin bicimde kullanildigi, kapsamli derleme
caligmalarinda agik bigimde rapor edilmistir (Lobo et al., 2024).

Biyomekanik verilerin yapay zeka algoritmalartyla islenmesi, &zellikle saha
kosullarinda sakatlikla iligkili hareket paternlerinin belirlenmesinde Onemli
katkilar saglamaktadir. Makine 6grenmesi temelli yaklagimlar, 6n capraz bag
yaralanmalar1 gibi spesifik sakatliklara 6zgii yliriiyiis ve kosu paternlerini gergek
antrenman ve miisabaka ortamlarinda ayirt edebilmekte; boylece klinik
degerlendirmelerin tesine gecen nesnel analizler sunmaktadir (Tedesco et al.,
2020). Bu tiir calismalar, mikro diizeydeki hareket sapmalarinin sakatlik riskinin

erken gostergeleri olarak degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.
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Giincel literatiirde dikkat ceken bir diger egilim ise ¢ok m odlu veri
entegrasyonudur. Biyomekanik ol¢iimler, tibbi goriintiileme verileri ve klinik
gostergelerin  aynt model iginde birlestirilmesi, sakatlik risk tahmininin
dogrulugunu artirmaktadir. Bu yaklasim, sakatlik mekanizmalarinin yalnizca
hareket verileriyle degil, doku diizeyindeki yapisal bilgilerle birlikte
degerlendirilmesini miimkiin kilmakta ve daha kapsamli 6ngdrii modellerinin

gelistirilmesine katki saglamaktadir (Cai et al., 2024; Wang et al., 2026).

Yapay zekanin spor biyomekanigi alanindaki bu yiikselisi, yalnizca teknik bir
ilerleme degil, ayni zamanda metodolojik bir doniisim olarak
degerlendirilmektedir. Derleme c¢aligmalar, yapay zeka temelli sistemlerin
sakatlik Onleme ve rehabilitasyon siireglerinde giderek daha merkezi bir rol
iistlendigini; ozellikle bireysellestirilmis risk modellemesi ve karar destek
sistemleri a¢isindan 6nemli avantajlar sundugunu vurgulamaktadir (Souaifi et al.,
2025). Bu baglamda veri odakli sakatlik modelleri, sporcu saglig1 yonetiminde
indirgemeci yaklasimlarin 6tesine gegerek, dinamik, 6grenen ve kisisellestirilmis

sistemler olarak literatiirde konumlanmaktadir.

GUncel Egitimler: Sensor Flizyonu, Yapay Zeka ve Mikro-Anomali
Analitigi

Son yillarda spor bilimleri alanindaki en dikkat ¢ekici gelismelerden biri, ¢oklu
sensorlerden elde edilen verilerin birlestirilmesi ve bu verilerin gelismis analitik
yontemler aracihigiyla islenmesidir. ivmedlcerler, jiroskoplar, GPS cihazlar1 ve
kalp atim hiz1 monitérleri gibi giyilebilir teknolojiler; biyomekanik ve fizyolojik
degiskenlerin es zamanl olarak kaydedilmesine olanak tanimakta, bu farkli veri
akiglarmin biitiinlestirilmesi ise sporcu izleme ve sakatlik riskinin daha dogru
bicimde degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir (Rana & Mittal, 2020; Se¢kin
et al., 2023). Sensor flizyonu yaklasimi, tekil cihazlarin sinirliliklarint asarak
farkl kaynaklardan gelen bilgilerin birlikte degerlendirilmesini saglamaktadir.

Ornegin GPS verileri kosu mesafesi ve hiz hakkinda bilgi sunarken, ivmedlger ve
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jiroskop verileri ani yon degisimleri ile ivmelenme Oriintiilerini
yakalayabilmektedir. Bu sinyallerin biitiinciil olarak ele almmasi, hareket
kalitesindeki mikro anomalilerin daha giivenilir bigimde tespit edilmesine olanak

tanimaktadir (Waqar et al., 2021).

Cok seviyeli veri fiizyonu yaklasimlari, 6zellikle takim sporlarinda sporcular
arast etkilesimlerin ve kolektif dinamiklerin analiz edilmesinde yeni olanaklar
sunmaktadir. Giyilebilir sensor aglari izerinden elde edilen ¢ok katmanli veriler,
yalnizca bireysel performans gostergelerini degil, ayn1 zamanda takim igi
koordinasyon ve senkronizasyon Oriintiilerini de ortaya koyabilmektedir (Wang
et al., 2025). Bu yoniiyle sensor fiizyonu, sporcu sagligi ve performans analizinde
bireysel degerlendirmelerin Gtesine gecen daha kapsamli bir cerceve

sunmaktadir.

Bu analitik siirecin merkezinde, akilli ve baglama duyarli sistemlerin
gelistirilmesine olanak taniyan yapay zeka tabanli yaklasimlar yer almaktadir.
Akalli giyilebilir sistemler, sensorlerden gelen biiylik hacimli verileri isleyerek
sporcunun hareket davranislarini gercek zamanli olarak analiz edebilmekte ve
potansiyel risk durumlarini erken agsamada belirleyebilmektedir. Bu sistemlerin
spor ve saglik alanlarinda sundugu firsatlar kadar, veri yonetimi ve sistem
karmagikligina iliskin zorluklar da kapsamli derlemelerde vurgulanmaktadir

(Yang et al., 2024).

Zaman serisi analizi ve Oriintli tanima temelli yaklasimlar, hareket verilerindeki
kisa siireli ve diisiik genlikli sapmalarin ortaya c¢ikarilmasinda kritik rol
oynamaktadir. Ubiquitous computing (her yerde bilisim) paradigmasi
cercevesinde gelistirilen bu sistemler, sporcularin dogal performans ortamlarinda
siirekli izlenmesini miimkiin kilarak mikro diizeydeki hareket bozulmalarmin
goriiniir hale gelmesini saglamaktadir (Baca et al., 2022). Bu mikro anomaliler,
tek basina klinik olarak anlamli gériinmeyebilir; ancak zaman iginde birikerek

sakatlik riskinin artmasina zemin hazirlayabilmektedir.
6



Bu egilimler, yalnizca kuramsal diizeyde kalmamakta, uygulama alaninda da
giderek daha fazla benimsenmektedir. Profesyonel spor ortamlarinda sensor
fiizyonu temelli giyilebilir sistemlerin kullanimi, antrenman planlamasi ve yiik
yonetimi slireclerini daha veri temelli hale getirmektedir. Bdylece sakatlik
Onleme yaklagimlari, pasif izleme anlayisindan ¢ikarak siirekli 6l¢iim, erken uyari
ve bireysellestirilmis miidahalelere dayanan aktif stratejilere doniismektedir
(Seckin et al., 2023; Wagqar et al., 2021). Giyilebilir teknolojiler, gelismis analitik
yontemler ve mikro-anomali tespitinin bir araya gelmesi, sporcu sagligi

yonetiminde paradigmatik bir doniisiimii temsil etmektedir.
Veri Entegrasyonu ve Yapay Zeka Destekli Sakatlik Risk Modellemesi

Biyomekanik ve fizyolojik verilerin tek bir model igerisinde biitiinlestirilmesi,
sakatlik riskinin analizinde dogrulugu anlamli dl¢iide artirmaktadir. Geleneksel
yaklasimlar bu sinyalleri ¢ofu zaman birbirinden bagimsiz olarak
degerlendirirken, giincel literatiir yapay zeka temelli sistemlerin ¢ok boyutlu veri
flizyonuna olanak tanidigimni ortaya koymaktadir. Ozellikle uzunlamasina izleme
caligmalarinda biyomekanik yiiklenmeler ile fizyolojik ve psikolojik stres
gostergelerinin birlikte ele alinmasi, sakatlik duyarliliginin daha kapsamli
bicimde anlagilmasint miimkiin kilmaktadir (Keogh, 2023). Bu baglamda, adim
uzunlugundaki dalgalanmalarin kalp atim hizi degiskenligi gibi fizyolojik
gostergelerle birlikte analiz edilmesi, yalnizca mekanik diizensizlikleri degil,
aynt zamanda altta yatan stres ve yorgunluk durumlarmi da ortaya
koyabilmektedir. Bu tiir biitiinciil analizler, sakatlik riskinin daha erken ve daha

giivenilir bicimde 6ngoriilmesine katki saglamaktadir (Bi et al., 2025).

Veri flizyonu siirecinde farkli algoritmik yaklasimlar kullanilmaktadir. Zaman
serisi analizleri performans verilerindeki egilimleri ve ani degisimleri yakalarken,
kiimeleme temelli yontemler benzer risk profillerine sahip sporcularin
gruplandirilmasina olanak taniyarak takim diizeyinde sakatlik yOnetimini
desteklemektedir. Karar agaglar1 ve diger makine 6grenmesi tabanlt modeller,
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coklu parametreler arasindaki etkilesimlerin agiklanmasinda yorumlanabilir bir
yap1 sunmaktadir. Derin dgrenme temelli anomali tespit yaklagimlari ise mikro
diizeydeki bozulmalar1 belirlemede o6zellikle giicliidiir; hareket icindeki
milisaniyelik sapmalari izole ederek bunlar1 nicel risk gostergelerine
dontistiirebilmektedir (Souaifi et al., 2025; Min et al., 2024). Bu cercevede,
alanyazinda giderek daha fazla dikkat ¢ceken “erken uyar1 sistemleri” yaklagimi
one ¢ikmakta; makine 6grenmesi tabanli modellerin sakatlik onciillerini klinik
olarak belirgin hale gelmeden once yakalayabildigi bildirilmektedir (Bi et al.,
2025).

Bu tiir modellerin giivenilirligi, uzun donemli veri toplama siireclerine ve olaya
dayali sakatlik kayitlarinin entegrasyonuna baglidir. Sezon boyunca elde edilen
veri setleri, model performansimin degerlendirilmesine olanak tanirken;
bireysellestirilmis kalibrasyon yaklagimlari, her sporcunun biyomekanik ve
fizyolojik farkliliklarinin modele yansitilmasini saglamaktadir. Bu sayede yapay
zeka tabanli sistemler, genellestirilmis tahmin araglarinin oGtesine gecerek
kisisellestirilmis bir risk yonetim mekanizmasina doniismektedir (Kenjayeva et

al., 2024).

Yapay zeka temelli modellerin bir diger 6nemli avantaji, giyilebilir sensor
teknolojileriyle entegrasyonudur. Ozellikle atalet 6l¢iim birimlerine (IMU) dayali
sistemler, saha kosullarinda eklem hareketleri, yiiklenme oriintiileri ve hareket
asimetrilerinin yiiksek dogrulukla izlenmesine olanak tanimaktadir. Bu
sensorlerden elde edilen verilerin yapay zekd algoritmalariyla islenmesi,
rehabilitasyon ve sakatlik 6nleme siireclerinde gercek zamanli geri bildirim
saglanmasin1 miimkiin kilmaktadir (Zhu et al., 2025). Bu yaklasim, klinik karar
destek siireclerini  gii¢lendirerek daha hedefe yonelik miidahalelerin

planlanmasina katki sunmaktadir.

Bu gelismeler yalnizca kuramsal diizeyde kalmamakta, uygulama alaninda da

giderek daha yaygi bicimde benimsenmektedir. Universite ve profesyonel spor
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ortamlarinda makine 6grenmesi temelli sakatlik risk modellerinin kullanimi,
antrenman yiiklerinin optimize edilmesine ve sakatlik insidansinin azaltilmasina
yonelik proaktif stratejilerin gelistirilmesini desteklemektedir (Min et al., 2024;
Kenjayeva et al., 2024). Bu metodolojik doniisiim, yapay zekanin sporcu sagligi
yonetiminde yalnizca bir analiz araci degil, ayn1 zamanda mikro anomalileri
goriiniir ve miidahale edilebilir kilan bir erken uyar sistemi olarak giderek artan

roliinii agik bi¢cimde ortaya koymaktadir (Souaifi et al., 2025).
Mobil Rehabilitasyon izleme ve Dijital Fizik Tedavi

Rehabilitasyon siireci, sakatlik sonrasi spora doniis yolculugunda sporcular i¢in
en kritik evrelerden birini olusturmaktadir. Bu donemde mobil sensorler ve
giyilebilir teknolojiler; eklem agilar1, yiik dagilimi, yiiriime paternleri ve kuvvet
iiretimi gibi parametrelerin izlenmesinde merkezi bir rol iistlenerek klinisyenlerin
iyilesme siirecinin uygun bi¢imde ilerleyip ilerlemedigini degerlendirmelerine
olanak tanimaktadir. Ozellikle diz yaralanmalar1 sonrasinda gelistirilen tele-
izleme tabanli rehabilitasyon sistemleri, mobil sensorler araciligiyla fonksiyonel
iyilesmenin erken donemde mnesnel olarak degerlendirilmesini miimkiin
kilmaktadir (AI-Omri et al., 2020). Bu yaklasim, tedavi protokollerinin

zamaninda revize edilmesine katki saglamaktadir.

Mobil uygulamalar, oyunlagtirma tekniklerini igermesi sayesinde rehabilitasyona
uyumu da 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Dijital rehabilitasyon platformlari; gorsel
geri bildirim, ilerleme takibi ve etkilesimli egzersiz modiilleri araciligiyla
kullanict  katilmin1  desteklemekte ve bireylerin tedaviye bagliligin
gliclendirmektedir. Gelisen rehabilitasyon teknolojilerinin, hassasiyet ve
erigilebilirlik agisindan sundugu bu avantajlar, farkli kullanici gruplarinda
rehabilitasyon kalitesini artiran 6nemli bir unsur olarak degerlendirilmektedir

(Willingham et al., 2024).



Gergek zamanli geri bildirim saglayan mobil sistemler, sporcularin ve hastalarin
hareketleri ~ dogru  bicimde  uygulayip  uygulamadiklarim  aninda
degerlendirmelerine imkan tanimaktadir. Erken donem akill: telefon ve kablosuz
sensoOr tabanli izleme sistemleri, fizyolojik ve hareketle iligkili parametrelerin es
zamanli olarak degerlendirilmesine olanak taniyarak, uzaktan rehabilitasyon
uygulamalarinin temelini olusturmustur (Leijdekkers et al., 2009a; Leijdekkers et
al., 2009b). Bu tiir sistemler, 6zellikle ev temelli rehabilitasyon programlarinda

klinik gbzetimin sinirl oldugu durumlarda 6nemli bir katma deger sunmaktadir.

Mobil rehabilitasyon platformlarinin bir diger 6nemli avantaji, klinisyenler,
sporcular ve antrenodrler arasinda kesintisiz bir veri akisi saglamasidir. Durum
farkindaligina dayali hasta izleme cergeveleri, toplanan verilerin baglamsal
olarak degerlendirilmesine olanak taniyarak risk analizlerinin ve klinik karar
stireclerinin desteklenmesini saglamaktadir (Don et al., 2011). Bu dijital altyap1,
fizyoterapistler, hekimler ve diger paydaslar arasinda koordineli ve seffaf bir

rehabilitasyon siirecinin yiiriitiilmesine katki sunmaktadir.

Mobil rehabilitasyon sistemleri, ayn1 zamanda nesnel dokiimantasyon avantaji da
saglamaktadir. Geleneksel yontemler c¢ogu zaman gozleme dayali
degerlendirmelere dayanirken, sensor temelli izleme sistemleri hareket kalitesi ve
fizyolojik yanitlar hakkinda nicel veriler tiretmektedir. Akilli telefonlar ve
kablosuz sensorler kullanilarak gelistirilen erken donem tele-saglik uygulamalari,
klinik kararlarin  Olgiilebilir  verilere dayandirilabilecegini = gOstermistir

(Leijdekkers et al., 2009a).

Bu egilimler, rehabilitasyonun geleceginin giderek daha fazla dijitallesme
yoniinde sekillendigini ortaya koymaktadir. Mobil ve uzaktan izleme
teknolojileri, rehabilitasyon siireclerini klinik ortamin 6tesine tagiyarak bireylerin
giinliik yasamlar1 i¢inde siirdiiriilebilir hale getirmekte; bdylece rehabilitasyon,
pasif bir iyilesme siirecinden ¢ikarak aktif, veri temelli ve bireysellestirilmis bir

stratejiye dogru evrilmektedir (Willingham et al., 2024).
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1. Klinik ve Etik Boyutlar

Mobil sensorler ve yapay zeka temelli sistemler, sporcu sagligi yonetiminde
onemli avantajlar sunmakla birlikte, klinik entegrasyon ve etik sorumluluklar
acisindan dikkatle ele alinmalidir. Klinik agidan bakildiginda, bu teknolojilerin
spor hekimligi ve fizyoterapi protokollerine dahil edilmesi, tedavi planlarinin
yalnizca gozleme degil, veriye dayali olarak yonlendirilmesini miimkiin
kilmaktadir. Ozellikle giyilebilir IoT tabanli rehabilitasyon sistemleri, bireysel
biyomekanik ve fizyolojik profilleri dikkate alarak kisisellestirilmis tedavi
yaklasimlarinin gelistirilmesine olanak tanimakta ve hassas tip (precision
medicine) uygulamalarin1 desteklemektedir (Aziz et al., 2024; Misir & Yuce,
2025). Rehabilitasyon siirecinde mobil sensorlerden elde edilen veriler,
klinisyenlere hareket kalitesi ve yiik dagilimi hakkinda nesnel bilgiler sunarak
tedavi stratejilerinin bireysellestirilmesine katki saglamaktadir. Bu yaklasim,
klinik kararlarin yalnizca 6znel degerlendirmelere degil, ayn1 zamanda nicel ve

Ol¢iilebilir kanitlara dayanmasini giivence altina almaktadir.

Etik agidan en kritik konulardan biri veri gizliligi ve veri yonetimidir.
Sporculardan toplanan biyometrik ve klinik veriler kisisel saglik verisi niteligi
tasimakta ve bu nedenle giivenli bigimde saklanmali, yonetilmeli ve yetkisiz
erisime karsi korunmalidir. Yapay zeka, giyilebilir teknolojiler ve dagitik veri
mimarilerinin (6rnegin blokzincir tabanli sistemler) birlikte kullanilmasi, veri
biitiinliigii ve seffafligi acisindan yeni firsatlar sunarken, ayni zamanda etik
yonetisim gereksinimlerini de artirmaktadir (Xie et al., 2021). Etik uygulamalar,
bu tir verilerin yalnizca saglik ve rehabilitasyon amaglar1 dogrultusunda
kullanilmasini, anonimlestirilmesini ve tigiincii taraflarla kontrolsiiz bigimde

paylasilmamasini zorunlu kilmaktadir.

Bir diger 6énemli etik boyut, sporcularin ve hastalarin psikolojik iyi olusudur.
Siirekli izleme ve performansin ya da fonksiyonel kapasitenin devamli olarak

Olciilmesi, baz1 bireylerde baski algisin1 artirarak kaygi diizeylerinin
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yiikselmesine neden olabilmektedir. Bu baglamda, rehabilitasyon siireglerinde
kullanilan dijital platformlarin motivasyonu destekleyici bi¢cimde tasarlanmasi
onem tagimaktadir. Oyunlastirma yaklasimlarinin ve veri madenciligi
tekniklerinin birlikte kullanildig1 rehabilitasyon sistemlerinin, tedaviye uyumu
artirirken  psikolojik  ylikii  dengeleyebilecegi sistematik derlemelerde
vurgulanmaktadir (Tuah et al., 2023). Dolayisiyla teknolojinin amaci, bireyleri
siirekli denetim altinda tutmak degil, onlar siirecin aktif ve motive bir paydasi

haline getirmek olmalidir.

Klinik ve etik boyutlarin kesisim noktasi, insan ve sporcu merkezli bir yaklasimin
benimsenmesinde ortaya c¢ikmaktadir. Yapay zekd tabanli ortopedik ve
rehabilitasyon uygulamalari, klinik karar destek siireclerini gili¢lendirirken ayni
zamanda seffaf, yorumlanabilir ve giivenilir olmalidir (Misir & Yuce, 2025).
Hareket temelli smiflandirma ve rehabilitasyon sistemleri gibi yeni nesil
yaklagimlar, bireyin fonksiyonel durumuna 6zgii geri bildirim sunarak tedavi
etkinligini artirmakta; ancak bu sistemlerin etik ¢ergevede uygulanmasi, kullanici

giiveni agisindan kritik 6nem tasimaktadir (Tolba et al., 2025).

Sonug olarak, mobil rehabilitasyon ve yapay zeka temelli klinik uygulamalarin
stirdiiriilebilir bigimde hayata gegirilebilmesi, teknolojik yeniliklerin etik
ilkelerle dengelenmesine baglidir. Sporcu ve hasta merkezli bir bakis agisi, hem
klinik etkinligi hem de etik sorumlulugu bir arada gdzeterek bu sistemlerin
giivenilir ve uzun vadeli kullanimini miimkiin kilmaktadir (Aziz et al., 2024; Xie

etal., 2021).
2. Gelecek Perspektif

Sporcu saglig1 yonetiminde gelecege doniik en énemli egilimlerden biri, dijital
ikiz (digital twin) teknolojisidir. Dijital ikiz, sporcunun biyomekanik ve
fizyolojik verilerinden olusturulan sanal bir modeldir. Bu model, farkli

antrenman yiiklerinin simiilasyonunu yaparak sakatlik riskini énceden tahmin

12



edebilir. Bdylece kisisellestirilmis yiiklenme receteleri otomatik olarak

tiretilebilir ve antrenman planlamasi daha bilimsel temellere dayandirilabilir.

Bir diger gelisim alani, artirllmis gergeklik (AR) ve sanal gerceklik (VR) tabanli
rehabilitasyon uygulamalaridir. Bu teknolojiler, sporcularin hareket geri
bildirimini daha etkili bicimde almasini saglar. Ornegin VR gozliigii araciligiyla
sporcu, dogru hareket paternini gorsel olarak deneyimleyebilir ve kendi
hareketini bu modele gore diizeltebilir. Literatiirde VR tabanli rehabilitasyonun

motivasyonu artirdig1 ve tedaviye baglilig: giiclendirdigi gdsterilmistir.

Takim seviyesinde biiyiik veri analitigi de gelecegin 6nemli ydnelimlerinden
biridir. Bir futbol takiminda tiim oyuncularin biyomekanik ve fizyolojik
verilerinin toplanmasi, kolektif sakatlik risk haritalarinin ¢ikarilmasina olanak
tanir. Bu haritalar, antrenman planlamasinda ve mag¢ stratejilerinde
kullanilabilecek degerli bilgiler sunar. Boylece sakatlik 6nleme yalnizca bireysel

diizeyde degil, takim diizeyinde de sistematik hale gelir.

Son olarak, yapay zeka destekli sistemlerin sporcularin saglik durumunu gergek
zamanl olarak izleyip sakatlik riskini anlik tahmin edebilmesi, spor bilimlerinde
devrim niteliginde bir gelisme olacaktir. Bu sayede antrenorler ve saglik ekipleri,
sakatlik riskini daha ortaya c¢ikmadan onleyebilecek ve sporcularm kariyer

stirekliligini giivence altina alabilecektir.

Bu perspektifler, spor bilimlerinde yalnizca teknolojik bir yenilik degil, aym
zamanda metodolojik bir donlisiim anlamina gelmektedir. Gelecekte sakatlik
onleme ve rehabilitasyon takibi, dijital ikizler, AR/VR tabanli geri bildirim
sistemleri ve takim diizeyinde biiyiik veri analitigi ile daha biitlinciil bir yapiya

kavusacaktir.
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3. Sonug

Bu bolimde tartisilan bulgular, spor bilimlerinde sakatlik Onleme ve
rehabilitasyon takibinin artik tekil parametrelerle agiklanamayacagini, bunun
yerine ¢ok-boyutlu ve veri odakli bir yaklasim gerektirdigini gostermektedir.
Biyomekanik verilerden elde edilen mikro-anomaliler, fizyolojik stres
gostergeleriyle birlestirildiginde sakatlik riskinin daha giivenilir bicimde

Ongoriilebilecegi ortaya konmustur.

Mobil sensdrler ve giyilebilir teknolojiler, sporcularin yalnizca laboratuvar
ortaminda degil, gercek antrenman ve miisabaka kosullarinda da izlenmesini
miimkiin kilmaktadir. Bu durum, sakatlik riskinin dinamik ve baglama 6zgii
bicimde modellenmesini saglar. Yapay zeka algoritmalar1 ise bu ¢ok-boyutlu
verileri isleyerek kisiye 6zgii risk skorlar1 tiretmekte ve klinik karar destek
sistemleriyle entegre edildiginde hem 6nleme hem de rehabilitasyon siireclerine

dogrudan katki sunmaktadir.

Etik boyut, bu teknolojilerin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir dneme sahiptir.
Veri gizliligi, sporcu psikolojisi ve mahremiyetin korunmasi, mobil
rehabilitasyon ve yapay zeka tabanli risk modellemesinin giivenilir bigimde
uygulanabilmesi i¢in temel kosullardir. Klinik entegrasyon ise bu teknolojilerin
yalnizca teorik bir tartigma olmaktan ¢ikip pratik uygulamalara doniigmesini

saglar.

Gelecek perspektifinde dijital ikizler, AR/VR tabanli rehabilitasyon sistemleri ve
takim diizeyinde biiyiik veri analitigi, sporcu saglig1 yonetiminde yeni standartlar
olusturacaktir. Bu teknolojiler, sakatlik riskini ger¢cek zamanli olarak tahmin
edebilme kapasitesiyle spor bilimlerinde devrim niteliginde bir doniisim

yaratacaktir.
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Sonug olarak, sakatlik 6nleme ve rehabilitasyon takibi artik pasif bir siire¢ degil,
aktif, veri odakl ve kisisellestirilmig bir stratejiye donlismektedir. Bu yaklagim,
sporcularin  kariyer siirekliligini gilivence altina alirken, spor bilimlerinde

metodolojik bir paradigma degisimini de beraberinde getirmektedir.
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BOLUM 2:
Spor Psikolojisi ve Duygu Durumu izleme

Dr. Burak KARABABA!

'Erzurum Teknik Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi.

Ozet

Mobil sensorler, giyilebilir teknolojiler ve mobil saglik uygulamalari, stres, kaygi
ve iligkili ruhsal belirtilerin izlenmesi ve yonetiminde doniistiiriicii bir rol
istlenmektedir. Akilli telefonlar, giyilebilir cihazlar ve IoT tabanli sistemler
araciligiyla kalp hizi degiskenligi, elektrodermal aktivite, EEG, mobilite ve
sosyal etkilesim Oriintiileri gibi biyolojik ve davranissal gostergeler siirekli olarak
izlenebilmekte; bu veriler makine 6grenimi ve yapay zeka modelleriyle islenerek
dijital fenotipleme ve erken risk tespiti miimkiin hale gelmektedir. Literatiirde,
bu tiir sistemlerin depresyon, anksiyete ve stres semptomlarinda anlaml
azalmalar sagladigi, egzersiz ve dijital miidahalelerle birlikte kullanildiginda ise
transdiyagnostik bir miidahale cergevesi sundugu gosterilmektedir. Bununla
birlikte veri gizliligi, algoritmik seffaflik, sensér dogrulugu ve kullanici yiikii gibi
etik ve teknik kisithiliklar stirmektedir. Gelecege yonelik olarak ¢cok modlu sensor
verilerinin, kigisellestirilmis ve 6ngdriicli ruh sagligi hizmetleriyle entegrasyonu;
ozellikle yiiksek performans ve baski altinda ¢alisan sporcularin duygu
durumunun anlik, objektif ve baglama duyarli bigimde izlenmesine olanak
taniyarak, tiilkenmiglik ve yaralanma risklerinin azaltilmasina ve psikolojik

dayanikliligin giiglendirilmesine dnemli katkilar sunacaktir.
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Girig

Yiiksek performans sporlari, yalmizca fiziksel kapasitenin degil, ayn1 zamanda
psikolojik dayaniklilik, duygu diizenleme becerileri ve stresle basa ¢ikma
stratejilerinin de belirleyici oldugu karmasik bir yaprya sahiptir. Ozellikle elit
diizeyde rekabet eden sporcular, yogun antrenman yiikleri, sakatlik riski,
performans baskisi, se¢ilme kaygisi ve medya goriiniirliigii gibi ¢ok boyutlu
stresorlere maruz kalmaktadir. Bu baglamda, spor psikolojisi alaninda duygu
durumu, stres, kaygt ve tiikenmislik gibi degiskenlerin diizenli ve gilivenilir
bicimde izlenmesi hem performansin siirdiiriilebilirligi hem de ruh saglhiginin
korunmasi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Geleneksel 6z bildirim 6lgekleri
ve donemsel psikolojik degerlendirmeler, bu gereksinime kismen yanit verebilse
de cogunlukla kesitsel, hataya acik ve baglam bilgisinden yoksun ol¢iimler
sunmaktadir. Spor ortamimin dinamik ve dalgali dogas1 ise daha siirekli, nesnel

ve baglama duyarli izleme yaklasimlarina ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki hizli ilerleme, bu ihtiyaca giiglii bir ¢éziim
potansiyeli sunmaktadir. Akilli telefonlar, giyilebilir cihazlar, akill tekstiller ve
Nesnelerin interneti (IoT) tabanl sistemler, sporcularin fizyolojik ve davranigsal
gostergelerini gergek zamanli ve ¢ogu durumda pasif bicimde toplayabilen
platformlar haline gelmistir. Kalp hiz1 degiskenligi, elektrodermal aktivite, EEG,
solunum, hareket paternleri, uyku-uyaniklik dongiisii, mobilite ve sosyal
etkilesim oOriintiileri gibi c¢ok ¢esitli biyolojik ve davranigsal veriler, artik
laboratuvar dis1 dogal ortamlarda, giinler ve haftalar boyunca kesintisiz olarak
izlenebilmektedir. Bu doniisiim, spor psikolojisi agisindan, duygu durumunun
yalnizca “soruldugu zaman” degil, sporcunun gercek yasam akisi icinde, anlik ve

baglama gomiilii bicimde degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.

Son yillarda literatiirde “dijital fenotipleme” ve “pasif izleme” kavramlari
etrafinda sekillenen calismalar, bu verilerin makine 6grenimi ve yapay zeka

modelleriyle islenmesiyle stres, kaygi, depresif belirtiler ve genel iyi olus
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diizeyinin yiiksek dogrulukla tahmin edilebildigini gostermektedir. Mobil
sensorler ve giyilebilir teknolojiler araciligtyla elde edilen ¢ok modlu verilerin,
dijital fenotipler yoluyla sporcunun psikolojik profiline doniistiiriilmesi; erken
risk tespiti, niiks donemlerinin Ongdriilmesi ve kisisellestirilmis miidahale
pencerelerinin belirlenmesi i¢in yeni olanaklar sunmaktadir. Boylece spor
psikolojisi uygulamalari, yalnizca sorun ortaya ciktiktan sonra devreye giren
reaktif bir yapidan, risk ortaya ¢ikmadan 6nce uyari veren proaktif ve dngoriicii

bir modele dogru evrilme potansiyeline sahiptir.

Bununla birlikte bu hizli teknolojik gelisimin, spor baglamina aktarimi heniiz tam
anlamiyla kurumsallagmis degildir. Bir¢ok ¢alisma, genel popiilasyon, klinik
orneklemler veya Ogrenciler iizerinde yiiriitiilmiis olup, sporcularin &zgiil
stresorleri, antrenman yiiklenmeleri, miisabaka dongiileri ve takim igi/sosyal
dinamikleri yeterince dikkate alinmamustir. Ayrica veri gizliligi, algoritmik
seffaflik, sensor dogrulugu, cihazlarin sporcuya getirdigi ek yiik ve stirekli
izlenme hissinin olusturabilecegi psikolojik baski gibi etik ve pratik sorunlar,
spor ortaminda bu teknolojilerin yayginlastirilmasinda kritik tartisma alanlart
olarak One c¢ikmaktadir. Dolayisiyla mobil sensor temelli duygu durumu
izlemenin, spor bilimleri ve spor psikolojisi perspektifiyle yeniden
kavramsallagtirilmas: ve baglama duyarli c¢ergeveler iginde ele alinmast

gerekmektedir.

Bu bdliimiin temel amaci, mobil sensorler, giyilebilir teknolojiler ve mobil saglik
uygulamalarinin spor psikolojisi baglaminda duygu durumu izlemede sundugu
olanaklari, sinirhiliklart ve gelecek perspektiflerini biitlinciil bir bakis agisiyla
ortaya koymaktir. Bu dogrultuda ilk olarak mobil sensorler ile stres ve kaygi
seviyelerinin izlenmesine yonelik gilincel uygulamalar ve bulgular 6zetlenecek;
ardindan sensor verilerinin analizi, makine 6grenimi tabanli modeller ve ruhsal
belirti tespitinde kullanilan veri isleme yaklagimlari ele alinacaktir. Devaminda,

mobil teknolojilerin psikolojik iyilesme siireclerine (6rnegin stres yoOnetimi,
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anksiyete ve depresyonun azaltilmasi, mindfulness ve dijital terapiler) katkilari
tartisilacak; son olarak da gelecekte mobil sensorlerle psikolojik izlemenin
alabilecegi yon, Ozellikle elit ve performans sporculart agisindan

degerlendirilecektir.

Bu boliimiin, spor bilimleri alaninda ¢alisan arastirmaci ve uygulayicilara, mobil
sensoOr temelli duygu durumu izlemenin kuramsal temelleri, metodolojik araglari
ve pratik yansimalart hakkinda yapilandirilmis bir c¢erceve sunmasi
hedeflenmektedir. Ayn1 zamanda spor psikologlari, antrendrler, performans
analistleri ve saglik profesyonelleri i¢in, sporcularin duygu durumunun daha
objektif, siirekli ve baglama duyarli bicimde izlenmesine yonelik dijital
coziimlerin hangi kosullarda, hangi sinirhiliklarla ve nasil entegre edilebilecegine
dair yol gosterici bir zemin olusturmas1 amaglanmaktadir. Bu sayede, titkenmislik
ve yaralanma risklerinin azaltilmasi, psikolojik dayanikliligin giiglendirilmesi ve
performansin siirdiiriilebilir bicimde desteklenmesi i¢in mobil psikolojik

izlemenin sundugu firsatlar daha goriiniir hale gelecektir.
Mobil Sensorler ile Stres ve Kaygi Seviyelerinin izlenmesi

Gilinimiizde mobil sensorler ve giyilebilir teknolojiler, stres ve kaygi
seviyelerinin izlenmesinde devrim olusturmakta ve mental saglik takibi i¢in
onemli bir ara¢ haline gelmektedir. Ozellikle mobil saglik (mHealth)
uygulamalar1 ve giyilebilir sensorler, bireylerin stres diizeylerini izlemek ve
erken tespit yapmak igin erisilebilir ve siirekli bir ¢6ziim sunmaktadir. Stresin
tespiti ve yonetimi, mental saglik bozukluklariyla miicadelede Onemli bir
adimdir. Bu baglamda, mobil cihazlar ve giyilebilir sensorler, bireylerin stres
seviyelerini siirekli olarak izleyebilen ve bu verilere dayali miidahaleler
gelistirebilen giiglii araclardir. Winslow ve arkadaslar1 (2022) tarafindan yapilan
bir c¢aligmada, askeri personel fiizerinde giyilebilir sensorler ve mHealth
uygulamalarinin stres tespiti ve yonetimi {iizerindeki etkileri arastirilmistir.
Calisma, mobil uygulama ve sensorler ile stres izleme ve azaltma tekniklerini
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kullanan katilimcilarin, biligsel davraniger terapi (BDT) alan kontrol grubuna
kiyasla depresyon, anksiyete ve stres semptomlarinda Onemli bir azalma
yasadigim1 ortaya koymustur. Bu bulgu, giyilebilir sensorler ve mobil
uygulamalarin, stres izleme ve mental saglik yonetimi konusunda 6nemli bir
potansiyel tagidigini gostermektedir (Winslow ve ark., 2022). Bu tiir teknolojiler,
terapiye uyumu artirarak askeri personel gibi stresli ortamlarda bile mental saglik

sonuclarini iyilestirebilir.

Akilli telefon sensorleriyle yapilan stres izleme, bir bagka énemli gelismedir.
Choi ve arkadaslar1 (2024), akilli telefon sensorlerinin, 6zellikle GPS, ivmedlger
ve mikrofon gibi Ozelliklerinin stres, anksiyete ve hafif depresyonla iligkili
davranigsal desenleri tespit etmede etkili bir sekilde kullanildigini belirtmistir.
Caligma, bu sensorlerin, mobilite, telefon kullanimi ve sosyal etkilesimler gibi
davranigsal desenleri izleyerek duygusal durumlarla iliskilendirilebilecegini
vurgulamaktadir. Akilli telefonlarin siirekli ve erisilebilir bir arag olarak stres ve
anksiyeteyi izleyebilecegi, erken tespit i¢in biiylik bir firsat sundugu ifade
edilmistir (Choi ve ark., 2024). Bu yontem, klinik ortamlarin disinda, bireylerin
giinliik yasamlarinda bile stres seviyelerinin izlenebilmesini miimkiin kilarak,
bireysel saglik yoOnetimini destekler. Giyilebilir sensorler, sadece stresin
izlenmesinde degil, aym zamanda kisisellestirilmis tedavi planlarmin
olusturulmasinda da 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu sensérler, viicutta meydana
gelen fiziksel degisiklikleri, kalp hizi, ivmedlcer verileri gibi biyolojik
parametreleri siirekli olarak izler. Sheikh ve arkadaslar1 (2021), giyilebilir
cihazlar, akilli telefonlar ve ¢evresel sensorlerin, stres ve anksiyete gibi mental
saglik kosullarin1 gdsteren verileri toplamada kritik bir rol oynadigim
vurgulamaktadir. Ozellikle, bu sensérler, makine 6grenimi algoritmalari ile
entegre edildiginde, stres ve anksiyeteyi siirekli ve dogru bir sekilde izlemeye
olanak tanimaktadir. Bu tiir teknolojiler, kisisellestirilmis mental saglik
miidahaleleri i¢in yeni firsatlar olusturmaktadir (Sheikh ve ark., 2021). Giyilebilir
cihazlar, bireylerin kisisel ihtiyaglarina uygun tedavi planlar1 gelistirmeyi
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miimkiin kilarak, stresin yonetilmesine yardimci olabilir. Ayrica, biyolojik
parametrelerin izlenmesi, stresin dogru ve objektif bir sekilde izlenmesinde
o6nemli bir rol oynamaktadir. Hickey ve arkadaslar1 (2021), stresin izlenmesinde
kalp hizi degiskenligi (HRV), elektrodermal aktivite (EDA) ve
elektroensefalogram  (EEG) gibi  biyolojik  parametrelerin ~ dnemini
vurgulamaktadir. Bu biyolojik veriler, stresin fizyolojik etkilerini daha dogru bir
sekilde Olgcmeye olanak tanir. Akilli cihazlar ve giyilebilir sensorler, bu
parametreleri izleyerek stresin izlenmesini miimkiin kilmakta ve daha etkili bir

saglik yonetimi sunmaktadir (Hickey ve ark., 2021).

Bu gelismeler, stresin izlenmesi konusunda daha hassas ve giivenilir bir yaklasim
sunmaktadir. Stres izleme teknolojilerindeki bir diger onemli gelisme ise,
Nesnelerin Interneti (IoT) ve makine &grenimi tabanli  sistemlerin
entegrasyonudur. Al-Atawi ve arkadaslar1 (2023), IoT tabanl giyilebilir
sensorlerle yapilan stres izleme sistemlerinin, viicut sicakligi, terleme ve hareket
oran1 gibi parametrelerle yiiksek dogrulukla stres seviyelerini izleyebildigini
belirtmistir. Bu tiir sistemler, stresin tespiti ve yonetimi konusunda énemli bir
yenilik sunmaktadir. Ayrica, makine 6grenimi algoritmalari, bu verileri analiz
ederek daha hassas ve kigisellestirilmis saglik miidahaleleri sunabilmektedir. [oT
ve makine 6grenimi teknolojilerinin entegrasyonu, stres izleme alaninda daha
verimli ve dogru sonuglar elde edilmesini miimkiin kilmaktadir (Al-Atawi ve
ark., 2023). Mobil sensorler ve giyilebilir teknolojiler, stres ve kaygi seviyelerinin
izlenmesi konusunda 6nemli bir devrim olusturmaktadir. Giyilebilir sensorler ve
mobil uygulamalar, bireylerin stres seviyelerini izleyebilmekte ve bu verilere
dayali kisisellestirilmis miidahaleler gelistirebilmektedir. Winslow ve arkadaslari
(2022), Choi ve arkadaglar1 (2024), Sheikh ve arkadaslar1 (2021) gibi ¢aligmalar,
bu teknolojilerin stres izleme ve yonetimi {izerindeki etkilerini ortaya
koymaktadir. Ayrica, biyolojik parametrelerin izlenmesi, loT ve makine
6grenimi teknolojilerinin entegrasyonu, stresin daha dogru ve verimli bir sekilde
izlenmesini saglamaktadir. Mobil sensorler ve giyilebilir cihazlar, mental saglik
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yonetimi konusunda Onemli bir potansiyel tasimakta ve gelecekte bu

teknolojilerin daha yaygin olarak kullanilacagi 6ngoriilmektedir.
Veri Analizi ve Stres/Kaygi Tespiti

Mental saglik bozukluklari, kiiresel Olgekte artan bir saglik sorunu olarak,
bireylerin yasam kalitesini etkileyen Onemli bir faktér olmustur. Bu
bozukluklarin erken tespiti, tedavisi ve yoOnetimi, mental saglik alanindaki
miidahalelerin etkinligi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu baglamda, stres,
kayg1, depresyon gibi semptomlarin tespit edilmesinde kullanilan farkli veri
analiz teknikleri, klinik ve teknolojik gelismelerin 151¢inda giderek daha fazla
onem kazanmaktadir. Teknolojik yenilikler ve makine 6grenimi gibi ileri diizey
veri analizi yontemleri, bu semptomlar1 daha dogru ve hizli bir sekilde tespit

etmek i¢in etkin araclar sunmaktadir.

Mental saglik bozukluklarinin baslangi¢ yasi, erken tan1 ve miidahale i¢in 6nemli
bir gostergedir. Solmi ve arkadaslari (2021) tarafindan gergeklestirilen genis
oOlgekli bir meta-analiz, diinya capinda 192 epidemiyolojik ¢aligmayi inceleyerek
mental bozukluklarin baslangi¢ yaslarini ortaya koymustur. Calisma, 708.561
bireyi kapsamakta olup, mental bozukluklarin %34.6'stnin 14 yasindan once
basladigmni bulmustur. Ozellikle nérogelisimsel bozukluklar, kaygi bozukluklari
ve obsesif-kompulsif bozukluklar gibi hastaliklar erken yaglarda baglama
egilimindedir. Bu bulgular, mental saglik miidahalelerinin, erken yaslardan
itibaren Dbaglatilmasinin Onemini vurgulamaktadir. Erken yasta baglayan
bozukluklar, ilerleyen yaslarda daha karmagik hale gelebilir ve bu nedenle ¢ocuk
ve yetiskin hizmetleri arasinda yasa dayali ayrimlarin gdzden gecirilmesi

gerektigi belirtilmistir (Solmi ve ark., 2021).

Bu bulgular, erken miidahalelerin Onemini vurgularken, mental saglik
hizmetlerinin zamanlamasinin da kritik oldugunu gostermektedir. Ornegin, kaygi

bozukluklar1 ve depresyon gibi yaygin bozukluklar, ergenlik doéneminde
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baslayarak kisiyi yasam boyu etkileyebilir. Bu nedenle, mental saglik
miidahalelerinin erken yaslarda baslamasi, bu bozukluklarin yasam boyu

stirdiiriilebilir etkilerini azaltma potansiyeline sahiptir.

Son yillarda, stres, kaygi ve depresyon gibi mental bozukluklarin tespiti
konusunda makine 68renimi ve yapay zeka ydntemleri onemli bir gelisim
gostermigtir. Zhou ve arkadaglar1 (2023) tarafindan yapilan bir caligmada, yasl
bireylerde depresyon, kaygi ve apatiyi tespit etmek i¢in konusma ve yiiz ifadeleri
kullanilarak bir makine 6grenmesi modeli gelistirilmistir. Model, %96.6’lik bir
F1 skoru ile yiiksek dogruluk orani elde etmistir. Gelistirilen modelin dogrulugu,
yaslt bireylerde bu mental saglik semptomlarini tespit etmek i¢in giiclii bir arag
oldugunu gostermektedir. Bu tiir makine 6grenimi tabanli yaklasimlar, yalnizca
hastalarin fiziksel sagliklarin1 izlemekle kalmaz, ayni zamanda mental

sagliklarini da izleyerek erken miidahaleye olanak saglar.

Stres tespiti i¢in kullanilan diger bir yenilik¢i teknoloji, ses analizi yontemleridir.
Riad ve arkadaslar1 (2024) tarafindan yapilan bir ¢alisma, mobil cihazlardan
toplanan ses verilerini kullanarak depresyon, kaygi, uykusuzluk ve yorgunluk
tespiti i¢in bir model gelistirmistir. Caligma, ses tabanli sistemlerin, demografik
faktorlerden bagimsiz olarak mental saglik durumlarini dogru bir sekilde tespit
etme potansiyeline sahip oldugunu gostermistir. Bu modelin dogruluk, kesinlik
ve geri ¢agirma oranlari %87.4, %86.6 ve %87.6 olarak bulunmustur. Bu
bulgular, ses analizi yontemlerinin mental saglik degerlendirmelerinde 6nemli bir

rol oynayabilecegini ortaya koymaktadir.

Giyilebilir cihazlar, stres ve kaygi gibi semptomlar1 izlemek ve tespit etmek icin
giderek daha fazla kullanilmaktadir. Vos ve arkadaslari (2023), giyilebilir
cihazlar kullanilarak yapilan stres tespiti ¢aligmalarini incelemis ve bu
teknolojilerin biiylik bir potansiyele sahip oldugunu belirtmistir. Kalp atis hiz1
degiskenligi (HRV), elektrodermal aktivite (EDA) ve kalp hiz1 gibi

biyomarkerlerin kullanildig1 bu cihazlar, bireylerin stres seviyelerini izlemek i¢in
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onemli araglar sunmaktadir. Ancak bu teknolojilerin dogrulugu ve genelleme
kapasitesinin artirilmasi i¢in daha genis ve ¢esitlendirilmis veri setlerine ihtiyag

duyulmaktadir.

Almadhor ve arkadaglar1 (2023), federated learning (FL) tabanl bir yaklagim
kullanarak giyilebilir cihazlarla stres tespitini incelemis ve bu modelin %86.82
dogruluk orani ile yiiksek performans sergiledigini bulmustur. FL tabanli model,
bireysel hasta verilerini gizli tutarken, dogru stres siiflandirmasi yapabilme
yetenegi gostermistir. Bu teknoloji, saglik verilerinin gizliligini koruyarak kisisel

stres durumlarini izlemek i¢in glivenli bir ¢6ziim sunmaktadir.

Egzersiz, mental saglik iizerinde olumlu etkiler olusturabilen 6nemli bir
miidahale aracidir. Solmi ve arkadaslar1 (2025), egzersizin, depresyon, kaygi ve
sizofreni gibi mental bozukluklarda etkili bir tedavi yontemi oldugunu ortaya
koymustur. Orta ve yiiksek yogunluktaki aerobik egzersizlerin, bu bozukluklarin
ana semptomlarim iyilestirmede orta biiylikliikte etki sagladigi bulunmustur.
Egzersiz, birden fazla mental bozukluk i¢in transdiagnostik bir miidahale olarak
kullanilabilir ve bu bozukluklarin tedavisinde 6nemli bir strateji olabilir. Bu
bulgular, egzersizin genel bir tedavi miidahalesi olarak mental saglik
stratejilerinin ~ bir pargast olarak yaygin sekilde uygulanabilecegini
gostermektedir. Ayrica, mental saglik programlarimin etkinligini artirmak igin

egzersiz programlarinin tedaviye entegre edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Mental saglik bozukluklarinin tespiti ve yonetimi igin kullanilan veri analizi
yontemleri, giderek daha sofistike ve etkili hale gelmektedir. Makine 6grenimi,
ses analizi, giyilebilir cihazlar ve egzersiz gibi yontemler, stres, kaygi ve diger
mental saglik semptomlarinin erken tespitinde biiylik bir potansiyel sunmaktadir.
Bu teknolojiler, bireylerin mental saglik durumlarimi daha dogru ve hizli bir
sekilde izlemeye olanak tantyarak, erken miidahale i¢in firsatlar olusturmaktadir.
Bununla birlikte, bu yontemlerin dogrulugunun artirilmasi ve genis veri setleri ile

desteklenmesi, mental saglik miidahalelerinin etkinligini daha da artiracaktir.
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Mobil Teknolojilerin Psikolojik Iyilesme Uzerindeki Etkileri

Mobil teknolojiler, son yillarda psikolojik iyilesme siireglerini iyilestiren giiclii
araglar olarak One c¢ikmaktadir. Akilli telefonlar, giyilebilir cihazlar, mobil
uygulamalar ve yapay zekd (YZ) platformlari, stres yoOnetimi, anksiyete,
depresyon ve diger zihinsel saglik sorunlariyla basa ¢ikma konusunda bireylere
yeni olanaklar sunmaktadir. Bu teknolojiler, biyolojik geri bildirim, davranissal
miidahaleler, kisisel izleme ve etkilesimli 6zellikler araciligiyla psikolojik iyilik
halini artirma potansiyeline sahiptir. Bu bdliimde, mobil teknolojilerin psikolojik

iyilesme tlizerindeki etkileri, yapilan arastirmalar 15181nda ele alinacaktir.

Mobil uygulamalar ve giyilebilir cihazlar, bireylerin ruhsal sagliklarin
yonetmelerine ve iyilestirmelerine yardimeci olabilecek ¢esitli araglar
sunmaktadir. Jerath ve arkadaslari (2023), akilli saatler ve kalp atis hizi
degiskenligi (HRV) teknolojisinin stres yonetimi igin bilyiik bir potansiyele sahip
oldugunu belirtmektedir. Akilli cihazlar, kullanicilarin biyolojik verilerini
izleyerek, stres seviyeleri ve zihinsel saglik durumlari hakkinda anlik geri
bildirim saglar. Ozellikle Apple Watch, Garmin ve Fitbit gibi popiiler cihazlar,
stres izleme ve yonetiminde etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu tiir cihazlar,
bireylerin stresle basa ¢ikmalarina yonelik kigisellestirilmis miidahaleler sunarak
psikolojik iyilik hallerini artirabilmektedir. Jerath ve arkadaglari (2023),
biyogeribildirim teknolojilerinin psikolojik iyilesme siirecine 6nemli katkilar
sundugunu, bireylerin stresle basa ¢ikmalarimi saglayarak ruhsal sagliklarini

tyilestirdigini vurgulamaktadir.

Bir diger Onemli arastirma, Khademian ve arkadaslari (2020) tarafindan
yapilmistir. Bu meta-inceleme, mobil saglik uygulamalarinin stres, anksiyete ve
depresyon iizerindeki etkilerini incelemistir. Incelenen c¢alismalarda, mobil
uygulamalarin, ozellikle davranis degisikligi  stratejilerini  kullanan
uygulamalarin, depresyon, anksiyete ve stres lizerinde olumlu etkiler olusturdugu

bulunmustur. Ornegin, bireylerin diizenli olarak uygulamalara katilim gosterdigi
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durumlarda, stres seviyelerinde belirgin bir azalma gézlemlenmistir. Bu bulgular,
mobil uygulamalarin zihinsel saglik iizerinde etkili bir arag¢ olabilecegini
gostermektedir. Ayrica, mobil uygulamalarin bireylerin psikolojik iyilesme
siireclerine nasil yardimci oldugu, kisisel izleme, anlik geri bildirim ve

mindfulness teknikleri gibi 6zelliklerle giiclendirilmektedir.

Mobil uygulamalar, stres yonetimi i¢in en yaygin kullanilan araglar arasinda yer
almaktadir. Paganini ve arkadaslar1 (2023) tarafindan yapilan bir sistematik
inceleme, stres yonetimi uygulamalarimin kalitesini  ve Ozelliklerini
degerlendirmistir. Calismada, 121 stres yoOnetimi uygulamasi incelenmis ve
uygulamalarin ¢ogunun psikoegitim, nefes alma teknikleri, mindfulness ve
biligsel-davranig¢1 terapi gibi stratejiler sundugu ortaya c¢ikmistir. Ancak, bu
uygulamalarin ¢ogunda veri giivenligi ve gizlilik politikalar1 konusunda
eksiklikler bulundugu belirtilmistir. Bununla birlikte, bu uygulamalar, stresin
yOnetilmesine yardimec1 olabilecek Onemli bir potansiyel tagimaktadir.
Uygulamalarda kullanilan stratejiler, bireylerin stres seviyelerini izlemelerine,
psikolojik durumlarimi degerlendirmelerine ve psikolojik iyilesme siireglerine

miudahale etmelerine olanak tanimaktadir.

Bunun yani sira, Sadeh-Sharvit ve arkadaglari (2023) tarafindan yapilan bir baska
arastirma, yapay zekd (YZ) destekli platformlarin depresyon ve anksiyete
tizerindeki etkilerini incelemistir. Calisma, YZ destekli terapilerin geleneksel
terapi yontemlerine kiyasla daha etkin sonuglar verdigini ve tedavi siirecinde
hastalarin semptomlarin1 %34 oraninda azalttigin1 géstermektedir. Yapay zeka,
terapistlerin is ylkiinii hafifleterek tedavi siirekliligini artirmakta ve daha genis
kitlelere ulasilmasin1 saglamaktadir. Bu bulgular, mobil teknolojilerin, 6zellikle
yapay zeka destekli platformlarin, psikolojik iyilesme siire¢lerinde 6nemli bir yer
edebilecegini gostermektedir. YZ platformlari, daha kisisellestirilmis ve
erigilebilir bir tedavi siireci sunarak, bireylerin ruhsal sagliklarini

iyilestirmektedir.
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Mindfulness uygulamalari, mobil teknolojiler aracilifiyla yaygin bir sekilde
sunulmaktadir ve bu tiir uygulamalar psikolojik distresin azaltilmasinda énemli
bir rol oynamaktadir. Cox ve arkadaslar1 (2024), kritik hastalik sonras1 psikolojik
distres yasayan Dbireyler i¢in mobil uygulama tabanli mindfulness
midahalelerinin etkilerini aragtirmis ve mindfulness meditasyonlarinin
depresyon belirtilerini 6nemli dl¢lide azalttigini bulmustur. Uygulamanin yiiksek
diizeyde devamlilik ve etkinlik gdstermesi, mindfulness'in psikolojik iyilesme
iizerindeki etkisini vurgulamaktadir. Haftada iki kez yapilan mindfulness
meditasyonlari, katilimcilarda duygusal rahatlama saglamis ve psikolojik

tyilesme siire¢lerini hizlandirmistir.

Bununla birlikte, mobil uygulamalarin, mindfulness ve gevseme teknikleri gibi
davranissal miidahaleleri birlestiren gii¢lii araglar sundugu goriilmektedir. Cox ve
arkadaglarinin (2024) arastirmasi, bu tiir mobil mindfulness miidahalelerinin
psikolojik distresi azaltmada etkin bir ara¢ oldugunu ortaya koymustur. Mobil
teknolojiler, bireylerin stresle basa ¢ikmalarma ve ruhsal sagliklarim

iyilestirmelerine yardimci olabilecek ¢esitli yontemler sunmaktadir.

Cocuklarda psikolojik iyilesme siireclerine yonelik dijital miidahaleler de giderek
yayginlagmaktadir. Reardon ve arkadaglar1 (2022), okul ortaminda gocuklarda
anksiyete taramasi ve ¢evrimigi miidahalelerin etkilerini incelemis ve ¢cocuklarin
psikolojik iyilesmesine olumlu katkilar sundugunu bulmustur. Bu tiir dijital
araglar, okul ortaminda ¢ocuklarin anksiyetelerini erken tespit etmeye ve ailelerle
is birligi icinde psikolojik destek saglamaya yardimci olmaktadir. Ozellikle,
mobil  uygulamalar, ¢ocuklarin  stresle basa ¢ikma  becerilerini
gelistirebilmektedir. Bu bulgular, dijital araglarin psikolojik iyilesme siireclerini
hizlandirabilecek ve daha erisilebilir hale getirebilecek 6nemli bir potansiyele

sahip oldugunu gdstermektedir.

Mobil teknolojilerin psikolojik iyilesme iizerindeki etkileri, ozellikle

kisisellestirilmis saglik miidahaleleri ve dijital terapiler gibi yeni yaklasimlar ile
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daha da giliglenmektedir. Ancak, bu teknolojilerin daha etkili ve yaygin bir sekilde
kullanilabilmesi igin bazi zorluklarin asilmasi gerekmektedir. Ornegin, Alqahtani
ve arkadaslar1 (2021), zihinsel saglik uygulamalarinda kullanici etkilesimini
artiracak kisisellestirilmis 6zelliklerin ve sosyal destek unsurlarinin dnemini
vurgulamaktadir. Bu tiir 6zellikler, kullanicilarin uygulamalart daha etkin bir
sekilde kullanmalarini saglayabilir ve psikolojik iyilesme siireclerine katkida
bulunabilir. Ayrica, mobil teknolojilerin veri giivenligi ve gizlilik
politikalarindaki eksiklikler, kullanicilarin bu teknolojileri benimseme diizeyini
etkileyebilir. Dolayisiyla, daha gilivenli ve kullanicti dostu platformlar

gelistirilmesi, mobil teknolojilerin etkinligini artiracaktir.

Mobil teknolojiler, bireylerin psikolojik iyilesme siire¢lerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Akilli cihazlar, giyilebilir teknolojiler, yapay zeka destekli
platformlar ve mindfulness uygulamalari, stres, anksiyete ve depresyon gibi
zihinsel saglik sorunlarmin yonetilmesine yardimci olmaktadir. Ancak, bu
teknolojilerin etkinliginin artirilabilmesi i¢in daha fazla arastirma yapilmasi ve
dijital araglarin daha genis bir kullanici kitlesine ulasabilmesi i¢in gelistirilmeleri
gerekmektedir. Bu alandaki gelismeler, gelecekte psikolojik iyilesme siireclerine

O6nemli katkilarda bulunabilir.
Gelecekte Mobil Sensérlerle Psikolojik izleme

Mobil sensor teknolojilerinin hizli gelisimi, ruh sagliginin degerlendirilmesi ve
izlenmesinde paradigmatik bir donilisim olusturmaktadir. Akilli telefonlar,
giyilebilir cihazlar, akilli tekstiller ve diger biyosensor platformlari, bireylerin
davranigsal, fizyolojik ve baglamsal verilerini ger¢ek zamanli ve ¢ogunlukla pasif
bir sekilde toplayabilmekte; bu durum, ruhsal siiregleri klinik ortamlarin
sinirlarii asan bir dogruluk ve zaman duyarliligi ile takip etmeyi miimkiin
kilmaktadir. Bu bdliimde gelecekte mobil sensorlerle psikolojik izlemenin
alacagl bi¢im, gilincel arastirma bulgular1 1s18inda kapsamli bir bigimde
tartisilmaktadir.
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Ger¢ek yasam baglaminda tekrarlayici Olgiimler, bireylerin psikolojik
durumlarinda zaman ig¢inde meydana gelen mikro degisimleri yakalayabilme
kapasitesiyle dikkat c¢ekmektedir. Reichert ve arkadaslar1 (2021), GPS,
ivmedlcer, EKG ve benzeri mobil sensorlerin sagladig: yliksek frekansli verilerin,
psikiyatrik semptom dinamiklerinin baglamsal olarak anlagilmasinda gii¢lii bir
arac oldugunu gostermistir. Bu yaklagim sayesinde duygu durum dalgalanmalari,
stres tepkileri ve davranigsal oriintiiler, klinik goriismelere kiyasla ¢ok daha ince
ayrintilarla degerlendirilebilmektedir. Arastirmacilar, mobil sensor tabanli
ayaktan degerlendirmenin kisisellestirilmis psikiyatrinin temel bileseni haline
gelecegini, hatta niiks donemlerinin ve duyarlilik pencerelerinin 6nceden tahmin

edilmesini miimkiin kildigini vurgulamaktadir.

Benzer sekilde Mendes ve arkadaslar1 (2022), mobil sensér verilerinin ruhsal
durum smiflandirma ve dijital fenotipleme siireclerinde giderek daha etkin
kullanildigim1 belirtmektedir. Konum, ivme, ortam sensorleri ve uygulama
kullanim verileri gibi ¢esitli veri akislarinin makine 6grenmesi algoritmalariyla
entegre edilmesi, bireylerin psikolojik durumlarini siirekli ve otomatik bi¢cimde
izlemeyi miimkiin kilmaktadir. Bununla birlikte literatiirde yiiksek kaliteli ve
uzun siireli agik veri setlerinin sinirli olmasi, alandaki gelisimin 6niindeki dnemli

teknik engellerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Mobil psikolojik izlemenin gelecekteki gelisim ¢izgisi yalmizca akilli telefon
sensorleriyle sinirhi degildir; giyilebilir biyosensorler ve akilli tekstiller bu alanin
en hizli biiyliyen bilesenlerini olusturmaktadir. Hickey ve arkadaslar1 (2021),
HRV, EDA, EEG ve solunum gibi fizyolojik gostergelerin stres ve anksiyete
durumunun izlenmesinde son derece hassas biyobelirtegler sundugunu ortaya
koymaktadir. Ozellikle HRV ve EDA’nin stres belirteci olarak ortalama kalp atim

hizindan daha duyarli sinyaller sagladigi gosterilmistir.

Akillr tekstillerin ise sensorleri dogrudan giysi dokusuna entegre ederek uzun

stireli ve konforlu bir izleme deneyimi sundugu belirtilmektedir. Fernandes ve
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arkadaglar1 (2025), EEG, EKG, EDA ve kortizol gibi fizyolojik parametrelerin
akillr tekstiller aracilifiyla siirekli ve goriinmez bigimde takip edilebildigini
ortaya koymaktadir. Bu teknolojilerin giinliik yasamla biitiinlesmesi, psikolojik
izlemenin kullanic1 agisindan biligsel yiikiinii azaltarak kabul edilebilirligini

artirmaktadir.

Daha ileri dl¢iim teknolojileri ise zihinsel ve duygusal siirecleri nérobiyolojik
diizeyde takip etmektedir. Ornegin Vivek Reddy ve arkadaslar1 (2024), elektronik
cilt yamalari, akilli kontakt lensler ve ndororeseptdr sinyallerini algilayan
giyilebilir sistemlerin 6zellikle depresyon, anksiyete ve uyku bozukluklar1 gibi
durumlarin erken tespitinde onemli rol oynayacagini one siirmektedir. Bu
sistemlerin ¢ok modlu sensor verilerini gercek zamanli makine 6grenmesi
algoritmalariyla birlestirmesi, psikolojik durumun anlik ve dinamik

degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir.

Dijital fenotipleme, bireylerin dijital izlerinden psikolojik ve davranigsal
ozelliklerinin modellenmesini igeren bir yaklagimdir ve mobil sensor temelli
izlemenin teorik c¢ercevesini olusturmaktadir. Dlima ve arkadaslart (2022)
tarafindan sunulan kapsamli inceleme, hareketlilik paternleri, kalp ritmi, iletisim
siklig1 ve sosyal etkilesim gdstergelerinin depresyon ve kaygi dahil pek ¢ok
ruhsal durumla iligkili oldugunu goéstermektedir. Bu verilerin makine 6grenimi
ile analiz edilmesi, ruhsal bozukluklarin ortaya c¢ikisini erken donemde

belirlemeyi olanakli kilmaktadir.

Bu teknolojik perspektif klinik uygulamalarda da somut karsilik bulmaktadir.
Ornegin Gonzéilez-Pérez ve arkadaslar1 (2023), akilli telefon ve giyilebilir
sensorlerden topladig: verileri gercek zamanl olarak analiz eden AwarNS adli
baglama duyarli mobil izleme framework’iiniin, kisisellestirilmis ruh sagligi
miidahalelerini miimkiin kildigin1 gostermektedir. Bu sistemler yalnizca veri

toplamakla kalmayip, ayn1 zamanda psikolojik risk ortaya ¢iktiginda kullanicrya
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veya terapiste aninda bildirim gondererek adaptif miidahaleye olanak

saglamaktadir.

Forensik psikiyatri alaninda bile bu tiir sistemlerin kullanilmaya baglanmasi,
mobil sensdr tabanli izlemenin c¢ok disiplinli yayilimini gostermektedir. Ter
Harmsel ve arkadaglar1 (2023), Sense-IT biyogosterge uygulamasinin
saldirganlik diizenleme tedavisinde duygu farkindaligini artirdigini bildirmistir.
Bununla birlikte sensér dogrulugu ve teknolojik kararlilik, genis capli klinik

uygulamalarin 6niindeki dnemli sinirliliklardir.

Mobil sensorler yalnizca biyofizyolojik siirecleri degil, ayni zamanda bireyin
sosyal davraniglarini da izleyebilmektedir. Qirtas ve arkadaslar1 (2022), pasif
sensOr verilerinin sosyal izolasyon ve yalnizlik diizeylerini erken donemde
belirleyebilecegini gostermektedir. Hareketlilik verileri, iletisim paternleri, uyku-
aktivite ritimleri ve ev i¢i sensor kayitlar1 gibi gostergeler, bireyin psiko-sosyal

iyi olusu hakkinda degerli bilgiler sunmaktadir.

Benzer bicimde, Garnett ve arkadaslari (2022), mobil saglik uygulamalarinin
kullanicilarin davranis ve duygu durumlarimi takip ederek stres, yiik ve yalnizlik
gibi olumsuz psikolojik sonuglar azaltmada etkili oldugunu belirtmektedir. Bu
bulgu, mobil sensoérlerin yalnizca Glgme degil ayni zamanda miidahale
stireclerinde de etkili bir ara¢ olacagimi gostermektedir. Bununla birlikte
Mendonga ve arkadaglar1 (2022), yogun mobil teknoloji kullanimimin ters yonde
de etkiler olusturabilecegini, bildirim yiikii ve siirekli ¢evrimi¢i olma baskisinin
stres ve anksiyeteyi artirabilecegini ortaya koymustur. Bu nedenle gelecekte
tasarlanacak sensor temelli psikolojik izleme sistemlerinin kullanici yiikiini

azaltacak bigimde minimal miidahaleci olmas1 gerekmektedir.

Tim bu teknolojik olanaklara ragmen, mobil sensorlerle psikolojik izlemenin

geleceginde en kritik tartismalar mahremiyet ve veri giivenligi etrafinda

sekillenmektedir. Ruotsalainen ve Blobel (2023), gelecekte pHealth
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ekosistemlerinin ¢ok paydasli, otonom ve yogun veri akisina dayali olacagini, bu
nedenle psikolojik izleme sistemlerinde giivenin ancak biitlinciil bir gizlilik
modeliyle saglanabilecegini vurgulamaktadir. Verinin bireyin miilkii olarak
tanimlanmas1 ve veri isleme siire¢lerinde seffaf algoritmalarin kullanilmasi,
siirdiiriilebilir bir dijital psikolojik izleme altyapisi i¢in zorunlu goriilmektedir.
Benzer bicimde Laymouna ve arkadaslar1 (2024), yapay zeka destekli psikolojik
izleme sistemlerinin etik tasarim ilkelerine gore gelistirilmesi gerektigini
belirtmektedir. Bu durum, o6zellikle chatbotlar, dijital yardimcilar ve sensor
tabanli erken uyar sistemleri s6z konusu oldugunda 6nem kazanmaktadir. Baron
ve Haick (2024) ise mobil diagnostik kliniklerin sensor teknolojileri ve yapay
zeka sayesinde siirekli ve noninvaziv izleme kapasitesine ulasacagini, bunun
psikolojik degerlendirme icin de wuyarlanabilir bir altyapt sundugunu
vurgulamaktadir. Elit sporcular 6zelinde diistiniildiigiinde, bu tiir sensor tabanli
izleme yaklagimlarinin yalnizca stres ve tiikenmislik degil, ayn1 zamanda egzersiz
bagimliligina isaret eden oriintiileri de erken donemde saptayabilme potansiyeli
bulunmaktadir (Celik & Sevindik Aktas, 2025). Ek olarak, Gupta ve arkadaslar
(2025), norolojik hastaliklarda kullanilan sensor temelli izleme yaklagimlarinin
biligsel ve noropsikiyatrik durumlarin uzunlamasina takibine uygulanabilecegini
vurgulamaktadir. Bu yaklagimin ruh saglhigi alanina uyarlanmasi, biyolojik,
davranigsal ve dijital gostergelerin biitiinlesik bir hassas psikiyatri modelinde

kullanilmasina olanak taniyacaktir.

Gelecekte mobil sensorlerle psikolojik izleme, ¢ok modlu sensér verilerinin
yapay zeka ve dijital saglik altyapilariyla biitiinlestigi kapsamli bir ekosisteme
doniisecektir. Akilli telefon sensdrleri, giyilebilir biyosensorler, akilli tekstiller,
norobiyolojik Sl¢lim cihazlar1 ve baglama duyarli dijital uygulamalar, ruh
saglhigin siirekli, kisisellestirilmis ve dngoriicti bicimde takip etmeyi miimkiin
kilacaktir. Bununla birlikte sistemlerin etik, giivenli ve kullanic1 dostu olmast
kritik Onemdedir. Mevcut literatiir, veri gizliligi, algoritmik seffaflik ve
standardizasyon gibi alanlarda ilerleme saglandik¢a mobil sensor tabanli
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psikolojik izlemenin klinik pratigin ayrilmaz bir parcasi haline gelecegini

gostermektedir.
Sonug ve Gelecek Perspektif

Bu boliimde tartisilan ¢aligmalar, mobil sensorler, giyilebilir teknolojiler ve m-
saglik uygulamalarinin stres, kaygi, depresyon belirtileri ve genel iyi olusun
izlenmesi ve yonetiminde giiglii araglar sundugunu gostermektedir. Kalp hizi
degiskenligi, EDA, EEG, hareketlilik, uyku oriintiileri, sosyal etkilesim ve ses
Ozellikleri gibi ¢ok modlu biyolojik ve davranigsal gostergelerin, makine
Ogrenimi ve yapay zekd modelleriyle islenmesi sayesinde dijital fenotipleme
miimkiin hale gelmekte; boylece ruhsal belirtiler yalnizca 6zbildirime dayali ve
kesitsel dlctimlerle degil, gergek yasam baglaminda dinamik ve nesnel bigimde
degerlendirilebilmektedir. Genel popiilasyon, klinik 6rneklemler, 6grenciler ve
askerl personel lizerinde yiiriitilen ¢aligmalar, bu teknolojilerin depresyon,
anksiyete ve stres semptomlarini azaltmada; terapiye uyumu, farkindalig1 ve 6z-
yOnetim becerilerini artirmada anlamli katkilar sagladigimi ortaya koymaktadir.
Bununla birlikte mevcut bulgular, sporcu popiilasyonuna dogrudan
genellenememekte, sporcularin 6zgiin stresorleri, antrenman yiikleri, miisabaka
dongiileri ve takim dinamiklerinin ¢ogu zaman yeterince modellenmedigini
gostermektedir. Ayrica veri gizliligi, algoritmik seffaflik, standardizasyon, sensor
dogrulugu, kullanict yiikii ve siirekli izlenme hissinin psikolojik etkileri, mobil
psikolojik izlemenin yaygin ve siirdiiriilebilir sekilde uygulanabilmesi oniinde

onemli sinirliliklar olarak varligin1 korumaktadir.

Gelecege yonelik olarak, mobil sensor temelli duygu durumu izlemenin spor
psikolojisi alaninda gercek potansiyeline ulagabilmesi i¢in, ¢cok modlu sensér
verilerinin (fizyolojik parametreler, performans gostergeleri, antrenman ytikdi,
uyku, beslenme, sosyal etkilesim vb.) kisisellestirilmis ve dngoriicli ruh sagligi
hizmetleriyle entegrasyonu kritik goriinmektedir. Ozellikle elit ve performans
sporcularinda, bu verilerin baglama duyarli algoritmalarla birlestirilmesi
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sayesinde, tiikenmislik, performans diisiisii ve yaralanma riskine isaret eden
erken uyar isaretleri saptanabilir; “tam zamaninda” dijital miidahalelerle stres
yonetimi, duygu diizenleme ve toparlanma siirecleri desteklenebilir. Bunun igin
spor psikologlari, antrenérler, performans analistleri, hekimler, veri bilimciler ve
etik uzmanlarmin yer aldig1 disiplinler arasi is birliklerine, sporcu haklarini ve
mahremiyetini merkeze alan giiclii etik ve hukuki cergevelere, spor baglamina
Ozgii validasyon calismalar1 ve rehberlere ihtiya¢ vardir. Etik, gilivenli ve
kullanic1 dostu tasarlanan mobil sensor sistemleri, sporcularda psikolojik
dayanikliligin giiclendirilmesi, tilkenmislik ve yaralanma risklerinin azaltilmasi
ve performansin siirdiiriilebilir bi¢imde desteklenmesi igin, spor psikolojisi

uygulamalarinin ayrilmaz bir bileseni haline gelme potansiyeli tasimaktadir.
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BOLUM 3:
Bilissel Performans ve Odaklanma

Ferhat CANYURT!

'Erzurum Teknik Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi.
OZET

Biligsel performans; diisiinme, 6grenme, dikkat, hafiza, problem ¢dzme, tepki
hiz1 ve yiiriitiicii iglevler gibi zihinsel siireclerin ne kadar etkili ¢alistigini ifade
eden ¢ok boyutlu bir yapidir. Dikkat segme ve siirdiirmeyi, hafiza bilgiyi
kodlama—depolama—geri cagirmayi, calisma bellegi bilgiyi kisa siireli tutup
islemeyi; yiiriitiicli islevler ise planlama, inhibisyon, esneklik ve karar vermeyi
kapsar. Bu bilesenler giinliik yasamda birlikte ¢alisir, fakat bir alandaki yiiksek

performans her alana genellenmeyebilir.

Dikkat ve odaklanma; uyku, stres, egzersiz ve beslenmeden giiclii bicimde
etkilenir. Yetersiz uyku dikkat ve tepki hizin1 disiiriir; kronik stres prefrontal
kontrolii zayiflatabilir. Diizenli egzersiz kan akist ve noroplastisiteye
destekleyerek bilissel islevleri iyilestirebilir. Dengeli beslenme ve yeterli sivi

alimi da bilissel siirdiiriilebilirlik i¢in kritiktir.

Sporda biligsel beceriler (dikkat, esneklik, inhibisyon) hizli karar verme ve
performansi belirler; agik beceri/takim sporlarinda avantaj goriilebilir. Dijital
uygulamalar, giyilebilirler ve mobil testler (PVT, Stroop) bilisi izleyip
destekleyebilir; ancak genellenebilir kazanimlar, Slglim gegerliligi ve veri

mahremiyeti dikkat gerektirir.
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Bilissel Performans Nedir?

Bilissel performans, bireyin diisiinme, 6grenme, hafiza, dikkat ve problem ¢6zme
gibi temel zihinsel siirecleri ne derece etkili ve verimli bir bigimde yerine
getirebildigini ifade eden ¢ok boyutlu bir yapidir (Baddeley, 2012). Bu kavram,
biligsel sistemin farkl iglevlerinin birbiriyle etkilesim iginde nasil ¢aligtigini ve
bu islevlerin genel zihinsel verimlilige nasil katkida bulundugunu

gostermektedir.

Bilissel performansin temel alt bilesenleri arasinda dikkat, hafiza, ¢alisma bellegi,
tepki hiz1 ve yiiriitiicii islevler yer almaktadir. Dikkat, bireyin ¢evresel uyaranlar
arasindan belirli bir bilgiye odaklanabilme ve bu odagi siirdiirebilme kapasitesini
ifade ederken (Posner & Petersen, 1989); hafiza, bilgilerin kodlanmasi,
depolanmas1 ve geri ¢agrilmasi siireglerini kapsamaktadir (Tulving, 2002).
Caligma bellegi, kisa siireli bilgilerin gecici olarak tutulmasi ve aymi anda
islenmesini saglayan biligsel bir sistem olup, oOzellikle karmagik biligsel
gorevlerde merkezi bir rol listlenmektedir (Baddeley, 2000). Tepki hizi, bireyin
algisal girdileri isleyerek uygun bir davranigsal yanit {iretme siiresini ifade
ederken; yiiriitiicii islevler planlama, akil yiiriitme, biligsel esneklik ve karar
verme gibi iist diizey kontrol siireclerini icermektedir (Miyake et al., 2000).
Gilinliik yagamda bu bilissel alt bilesenler siklikla es zamanli olarak devreye
girmektedir. Ornegin, bulmaca ¢ézme etkinligi hafiza ve problem ¢dzme
siireglerini gerektirirken, ara¢ kullanimi sirasinda ani bir tehlikeye tepki verme
durumu dikkat, tepki hizi ve karar verme becerilerinin birlikte caligmasini

zorunlu kilmaktadir (Diamond, 2013).

Her bir biligsel alt bilesen farkli gérev ve baglamlarda farkli diizeylerde etkinlik
gostermekte olup, bir biligsel alandaki yiiksek performansin diger alanlara
dogrudan genellenemeyecegi belirtilmektedir (Miyake & Friedman, 2012). Bu

nedenle biligsel performans, tekil bir yetiden ziyade, ¢esitli biligsel siireglerin
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biitiinciil ve dinamik etkilesimini yansitan kapsamli bir kavram olarak ele

alinmaktadir.

Dikkat ve Odaklanmayi Etkileyen Faktérler

Dikkat ve odaklanma becerileri ile genel bilissel performans, bireyin yagsam tarzi
ve ¢evresel kosullari tarafindan 6nemli dlgiide sekillendirilmektedir. Son yillarda
yapilan aragtirmalar, 6zellikle uyku, stres, fiziksel aktivite ve beslenme gibi temel
faktorlerin dikkat siirecleri ve biligsel islevler {izerinde belirleyici bir role sahip

oldugunu ortaya koymaktadir (Diamond, 2013).
Uyku

Yeterli siire ve kalitede uyku, dikkat, 6grenme ve bellek siireclerinin saglikli
bigimde siirdiiriilebilmesi i¢in kritik dneme sahiptir. Arastirmalar, iyi bir gece
uykusunun ardindan bireylerin siirdiiriilen dikkat performansinin arttigini ve yeni
bilgilerin 6grenilerek uzun siireli hafizada daha etkili bigimde pekistirildigini
gostermektedir (Walker & Stickgold, 2006). Buna karsilik, uyku siiresinin
kisalmas1 veya uyku kalitesinin diigmesi; dikkat siiresinin azalmasina, tepki
hizinin yavaslamasma ve bellek performansimnin bozulmasina yol agmaktadir
(Lim & Dinges, 2010). Ayrica kronik uyku yoksunlugunun birikimli etkisi olarak
tanimlanan “uyku borcu”, yiiriitiicli islevler ve karar verme siirecleri {izerinde
ciddi biligsel kayiplara neden olabilmektedir (Durmer & Dinges, 2005). Bu
dogrultuda, yetigkin bireyler i¢in gecede ortalama 7-9 saat uyku onerilmekte ve
diizenli uyku aligkanliginin zihinsel performansin siirdiiriilebilirligi agisindan

vazgec¢ilmez oldugu vurgulanmaktadir.
Stres

Stres, dikkat ve biligsel performans iizerinde ¢ift yonlii bir etkiye sahiptir. Kisa
stireli ve optimal diizeyde stres, bireyin uyarilmighk diizeyini artirarak
motivasyonu ve dikkati gecici olarak iyilestirebilir. Ancak agir1 veya kronik stres

durumlarinda, beynin o6zellikle prefrontal korteksle iligkili biligsel kontrol
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mekanizmalar1 baskilanmakta; bunun sonucunda dikkat, bellek ve karar verme
siireglerinde bozulmalar ortaya ¢ikmaktadir (Arnsten, 2009). Bu nedenle stresin
tamamen ortadan kaldirilmasi degil, ozellikle kronik stresin etkili bigimde
yonetilmesi biligsel performansin korunmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Nefes egzersizleri, bilingli farkindalik (mindfulness) uygulamalar1 ve zaman
yoOnetimi stratejileri, optimal bir uyarilmishk diizeyinin siirdiiriilmesine katki

saglayan etkili yontemler arasinda yer almaktadir.
Egzersiz

Fiziksel aktivite, yalnizca bedensel saglik {izerinde degil, ayn1 zamanda beyin
yapisi ve biligsel islevler lizerinde de giiclii olumlu etkilere sahiptir. Diizenli
egzersiz, beyne giden kan akisini ve oksijenlenmeyi artirarak noronal verimliligi
desteklemekte; bu durum dikkat, islem hiz1 ve hafiza performansinda
iyilesmelere yol a¢cmaktadir (Hillman et al., 2008). Giincel meta-analiz
caligmalar1, egzersizin genel biligsel performans, bellek ve yiiriitiicii islevler
iizerinde anlamli diizeyde olumlu etkiler yarattigini ortaya koymustur (Northey
etal., 2018). Ayrica fiziksel aktivitenin, beyin kaynakli norotrofik faktér (BDNF)
salimimi artirarak sinaptik plastisiteyi giiclendirdigi ve Ogrenme siireclerini
destekledigi bilinmektedir (Cotman et al., 2007). Bu baglamda, diisiik ve orta
siddette yapilan diizenli egzersizlerin dahi dikkat ve odaklanma becerileri

iizerinde belirgin kazanimlar sagladigi vurgulanmaktadir.
Beslenme

Dengeli ve yeterli beslenme, beynin enerji ihtiyacini karsilamasi ve nérokimyasal
siireclerin saglikli bigimde yliriitiilebilmesi acisindan temel bir gerekliliktir.
Beyin dokusu, omega-3 yag asitleri, B grubu vitaminleri, demir ve amino asitler
gibi bazi temel besin Ogelerini endojen olarak sentezleyemediginden, bu
bilesenlerin diyet yoluyla alinmasi zorunludur (Gémez-Pinilla, 2008).
Arastirmalar; sebze, meyve, tam tahil, saglikli yaglar ve kaliteli proteinler

acisindan zengin bir beslenme diizeninin dikkat, hafiza ve genel biligsel islevleri
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destekledigini gostermektedir (Jacka et al., 2017). Buna karsilik, yiiksek oranda
islenmis ve sekerli gidalarin tiiketimi enerji dalgalanmalarina yol agarak bilissel
performansi olumsuz etkileyebilmektedir. Ayrica yeterli sivi  alimmin
saglanmamasi durumunda, diisiinme hiz1 ve dikkat siiresinde belirgin diisiisler
gozlenmektedir (Adan, 2012). Dolayisiyla giinlik beslenme aligkanliklari,

biligsel performansin siirdiiriilebilirliginde kritik bir rol oynamaktadir.

Uyku, stres, egzersiz ve beslenme; biligsel performansi giinliik yasamda
dogrudan etkileyen temel yasam tarzi bilesenleri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bunun
yan1 sira sosyal etkilesim ve zihinsel uyarim saglayan etkinliklerin de bilissel
sagliga dolayli katkilar sundugu bilinmektedir. Bilissel islevlerin korunmasi ve
gelistirilmesi i¢in zihnin, bedenle birlikte biitiinciil bir yaklasimla ele alinmasi
gerektigi agiktir. Saglikli yasam aligkanliklarinin bir araya gelmesi, dikkat ve
odaklanma becerilerinin yan1 sira genel zihinsel performansin optimize

edilmesini miimkiin kilmaktadir.
Sporcularda Bilissel Performansin Onemi

Spor performansi ¢ogunlukla fiziksel gili¢, dayaniklilik ve teknik beceriler
iizerinden degerlendirilse de son yillarda bilissel performansin elit sporcular ile
sedanter bireyler arasindaki farki acgiklayan temel belirleyicilerden biri oldugu
ortaya konmustur. Ozellikle dikkat, ¢aligma bellegi, bilissel esneklik ve
inhibisyon gibi yiiriitiicii islevler, spor esnasinda hizli ve dogru karar verme,
degisen cevresel kosullara uyum saglama ve uygun tepkileri se¢me siireglerinin
merkezinde yer almaktadir (Diamond, 2013). ). Arastirmalar, agik beceri
gerektiren spor dallartyla (6r. futbol, basketbol, voleybol) ugrasan sporcularin, bu
yuriitiicii islevlerde sedanter bireylere kiyasla anlamli derecede daha yiiksek
performans sergiledigini gostermektedir (Gu et al., 2019; Vestberg et al., 2012).
Bu durum, sportif antrenmanlarin diirtii kontrolii ve hizhi tepki bastirma

mekanizmalarint gelistirebilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica spor branglar

47



karsilastirildiginda, agik beceri ve takim sporlartyla ugrasan atletlerin, kapali
beceri gerektiren bireysel sporculara kiyasla ¢alisma bellegi ve biligsel esneklik
testlerinde daha yiiksek puanlar aldigi bildirilmistir (Voss et al., 2010; Wang et
al., 2013). Bu baglamda, zihinsel antrenman, dikkat odakli egzersizler ve biligsel
egitim uygulamalar1 modern spor biliminde giderek daha fazla 6nem kazanmistir.
Literatiir, biligsel islevleri daha gelismis sporcularin saha i¢i kararlarinda daha
isabetli davrandigini, taktiksel uyumlarinin daha yiiksek oldugunu ve bazi spor-
spesifik performans gostergelerinde (6r. pas dogrulugu, reaksiyon siiresi)
istiinliik sergiledigini gostermektedir (Vestberg et al., 2017). Tiim bu bulgular,
spor performansimnin zihin ve bedenin etkilesimine dayali biitiinciil bir yap1
oldugunu ortaya koymakta; fiziksel ve bilissel antrenmanlarin eszamanli
ylritiilmesinin sporcunun ger¢ek miisabaka performansint en st diizeye

cikarabilecek etkili bir yaklagim sundugunu desteklemektedir (Gu et al., 2019).

Dijital Teknolojilerin Bilissel Performans ve Odaklanma Uzerindeki

Etkileri

Giliniimiizde akilli telefon uygulamalarindan giyilebilir cihazlara, yapay zeka
destekli sistemlerden sanal gergeklik uygulamalarina kadar pek cok dijital
teknoloji, biligsel performans ve odaklanma becerilerimizi etkilemektedir. Bu
etkinin baz1 yonleri olumlu, bazi yonleri ise olumsuz olabilmektedir. Literatiirde
son yillarda Ozellikle dijital teknolojilerin dogru kullanmildiginda biligsel
performanst artirma veya izleme konusundaki potansiyeli iizerinde

durulmaktadir.

Mobil uygulamalar araciligiyla yapilan biligsel egitim (brain training)
programlari, dikkat ve hafiza becerilerini gelistirmeyi hedefleyen etkilesimli
oyunlar ve egzersizler sunar. Ornegin, Lumosity, Elevate gibi popiiler mobil
uygulamalar, kullanicilara kisa siireli bellek, odaklanma, problem ¢6zme gibi

alanlarda giinliik egzersizler yaptirmaktadir. Akademik arastirmalar da mobil
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oyun tabanli biligsel antrenmanlarm belirli gruplarda fayda saglayabilecegini
gosteriyor. Yeni bir ¢aligmada, karar verme ve bellek oyunlar i¢eren bir mobil
uygulamanin, hafif biligsel bozuklugu olan yasl yetiskinlerde ytiriitiicii islevlerde
ve tepki hizinda anlamli iyilesmeler sagladigi rapor edilmistir (Pumpho et al.,
2025). Son yillarda dijital biligsel egitim uygulamalarinin (6r. “beyin egzersizi”
mobil uygulamalari) dikkat ve yiiriitiicii islevler {izerindeki etkileri yogun
bicimde arastirilmaktadir. Deneysel ¢alismalar, giinliik yaklagik 15-30 dakikalik
diizenli uygulama kullaniminin, deney gruplarinda kontrol gruplarina kiyasla
Stroop testi gibi dikkat ve inhibisyonu 6lgen gorevlerde hata oranlarini azalttigini
ve tepki siirelerini kisalttigini gostermektedir (Anguera et al., 2013; Lampit et al.,
2014). Bununla birlikte, bu tiir biligsel egitimlerin genel zeka, akademik basari
veya giinlik yasam islevselligi iizerindeki genellenebilir etkileri konusunda
bulgular tutarsizdir. Genis kapsamli derleme ve meta-analizler, bilissel egitim
uygulamalarmin genellikle egitilen gorevlerde iyilesme sagladigini, ancak bu
kazanimlarin egitilmeyen biligsel alanlara aktariminin (far transfer) smirh
oldugunu ve uzun vadeli kaliciligin heniiz net bigimde ortaya konamadigini
bildirmektedir (Melby-Lervéag et al., 2016; Simons et al., 2016). Bu nedenle
mobil uygulamalar yoluyla biligsel performansi artirma potansiyeli bulunsa da
etkilerin stirekliligi ve giinliik yasama genellenebilirligi hélen tartigma
konusudur. Ote yandan, meditasyon ve farkindalik temelli dijital uygulamalar (&r.
Headspace, Calm) dikkat ve stres diizenleme siiregleri acisindan daha tutarli
bulgular sunmaktadir. Diizenli rehberli meditasyon uygulamalarina katilan
bireylerde secici dikkat ve stirdiiriilen dikkat testlerinde anlamli gelismeler rapor
edilmis; norogoriintiileme ¢alismalarinda ise anterior singulat korteks ve
prefrontal bolgeler gibi dikkat ve 6z-diizenleme ile iligkili beyin alanlarinda
yapisal ve iglevsel olumlu degisimler gozlemlenmistir (Fox et al., 2014; Tang et
al., 2015). Bu bulgular, dijital meditasyon ve farkindalik uygulamalarinin bilissel

dikkat ve duygusal diizenleme iizerinde destekleyici bir rol oynayabilecegini,
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ancak bu etkilerin bireysel farkliliklar ve uygulama siirekliligiyle yakindan iliskili

oldugunu gostermektedir.

Yapay zekd (YZ) destekli sistemler, biligsel performansin izlenmesi ve
gelistirilmesi alaninda giderek artan bir ilgi gérmekte ve bu alanda yeni uygulama
olanaklar1 sunmaktadir. Makine 6grenmesi algoritmalari, bireylerden pasif veya
aktif olarak toplanan dijital verileri (6r. akilli telefon etkilesimleri, klavye
kullanim dinamikleri, ses Ozellikleri veya yiiz ifadeleri) analiz ederek dikkat
diizeyi, zihinsel yorgunluk ve bilissel yiik gibi durumlar hakkinda 6ngdriilerde
bulunabilmektedir (Dagum, 2018; Huckvale et al., 2019). Nitekim son yillarda
yapilan ¢alismalar, yazi yazma ritmi, konugma hiz1 ve ses tonu gibi davranigsal
ve paralinguistik gostergelerin zihinsel yorgunluk ve biligsel durumlarla iligkili
olabilecegini gostermistir (Kumar et al., 2023). Bu tiir YZ tabanli sistemler,
bireyin biligsel kapasitesinde gecici diisiisler tespit edildiginde mola verilmesini
onermek veya yiiksek biligsel yiik gerektiren gorevler i¢in daha uygun zaman
dilimlerini isaret etmek gibi kisisellestirilmis geri bildirimler sunma
potansiyeline sahiptir. Egitim teknolojileri alaninda ise yapay zeka, adaptif
O6grenme sistemlerinin gelistirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir; bu
sistemler, 6grencinin performans verilerini analiz ederek gii¢lii ve zayif bilissel
alanlarii belirlemekte ve 6grenme materyallerinin igerigini, hizin1 ve zorluk
diizeyini buna gore uyarlamaktadir (Holmes et al., 2019). Spor bilimleri
baglaminda da YZ uygulamalarn giderek 6nem kazanmaktadir; GPS, hiz, ivme ve
kalp atim hiz1 gibi fiziksel yliklenme gostergeleri ile biligsel test sonuglarmin
birlikte analiz edilmesi, sporcunun hem zihinsel hem fiziksel yiiklenmesini daha
dengeli bicimde optimize etmeye yonelik yaklasimlarin gelistirilmesine olanak
tanimaktadir (Rossi et al., 2018). Bu baglamda yapay zeka, biiytlik 6l¢ekli ve ¢cok
boyutlu verilerden anlamli 6riintiiler ¢ikararak bilissel performansin izlenmesi ve
yonetilmesinde destekleyici bir “dijital ko¢” rolii {istlenebilir; bireylerin bilissel
acidan ne zaman optimal durumda olduklarini veya ne zaman diisiis yasadiklarini
belirlemelerine ve buna uygun stratejiler gelistirmelerine katki saglayabilir.
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Giyilebilir teknolojiler, dikkat, zihinsel ylik ve diger bilissel siireglerin izlenmesi
ve desteklenmesi amaciyla giderek daha yaygm bigimde kullanilmaktadir.
Ozellikle elektroensefalografi (EEG) tabanli tiiketici smifi cihazlar (6r. Muse,
NeuroSky MindWave), beynin elektriksel aktivitesini gercek zamanli olarak
Olcerek kullanicilara dikkat diizeyi, zihinsel rahatlama veya meditasyon derinligi
gibi gdostergeler sunabilmektedir. Her ne kadar bu cihazlar klinik EEG
sistemlerine kiyasla siirli mekansal ¢oziiniirliige sahip olsa da calismalar bu tiir
diisiik yogunluklu EEG verilerinin dikkat ve biligsel durumlarla iligkili bazi
oriintiileri yakalayabildigini ve biofeedback temelli uygulamalarla kullanicilarin
dikkat diizenleme becerilerini destekleyebilecegini gostermektedir (Kober et al.,
2013). Biofeedback oyunlar1 ve gorsel-isitsel geri bildirimler sayesinde bireyler,
dikkatlerinin ne zaman dagildigin1 veya toplandigini daha somut bi¢imde
gozlemleyebilmekte ve zaman icinde biligsel farkindalik gelistirebilmektedir.
Akalli saatler ve fitness bileklikleri gibi diger giyilebilir teknolojiler ise dogrudan
biligsel siirecleri 6lgcmese de biligsel performansit dolayli olarak etkileyen
fizyolojik gostergeler hakkinda degerli bilgiler sunmaktadir. Ozellikle kalp atig
hiz1 degiskenligi (HRV) olglimleri stres diizeyi ve otonom sinir sistemi
dengesiyle iligkilendirilirken, uyku siiresi ve kalitesi verilerinin dikkat, karar
verme ve yiriitlicli islev performansi {izerinde belirleyici oldugu bilinmektedir
(Lim & Dinges, 2010; Thayer et al., 2012). Bu tiir veriler, bireylerin odaklanma
giicliiklerinin altinda yatan yorgunluk, stres veya uyku eksikligi gibi faktorleri
fark etmelerine yardimci olabilir. Ayrica artirilmis gergeklik (AR) ve sanal
gerceklik (VR) teknolojileri, 6zellikle sporcular ve askeri personel i¢in, gercege
yakin simiilasyon ortamlar1 sunarak dikkat, algisal karar verme ve bilissel
esneklik gibi becerilerin giivenli bi¢imde test edilmesine ve gelistirilmesine
olanak tanimaktadir. VR tabanli antrenmanlarin, sporcularda oyun senaryolarini
daha hizli degerlendirme ve uygun kararlar1 se¢cme becerilerini
destekleyebildigine dair bulgular literatiirde yer almaktadir (Bedir & Erhan,
2021; Bideau et al., 2009). Bununla birlikte, dijital teknolojilerin bilissel

51



performans {izerindeki olumsuz etkileri de goz ard1 edilmemelidir. Ozellikle akill1
telefon bildirimleri, sosyal medya platformlarinin siirekli dikkat talep eden yapisi
ve ¢oklu gorev aligkanliklari, derin ve silirdiriilebilir odaklanmay1
zorlastirmaktadir. Arastirmalar, ayn1 anda birden fazla biligsel olarak talepkar isle
mesgul olmanin performans: diisiirdiiglinii ve siirekli bdliinmiis dikkat
durumunun zamanla aliskanlik haline gelebilecegini gostermektedir (Ophir et al.,
2009). Bu nedenle literatiirde giderek daha fazla vurgulanan “dijital hijyen”
kavrami, teknolojinin bilingli kullanimin1 tesvik etmektedir; odaklanma
gerektiren gorevlerde bildirimlerin kapatilmasi, sosyal medya kullaniminin
sinirlandirilmast ve diizenli dijital molalar verilmesi gibi stratejiler, teknolojinin
dikkat dagitic1 etkilerini yonetmede etkili olabilir. Sonug olarak, giyilebilir ve
dijital teknolojiler uygun sekilde kullanildiginda bilissel performansi destekleyici
araglar sunarken, bilingsiz ve yogun kullanim durumunda odaklanma ve dikkat
stireclerini olumsuz etkileyebilmektedir; bu nedenle dengeyi saglamak ve
teknolojiyi amaglara hizmet eden bir ara¢ olarak konumlandirmak kritik 6dnem

tagimaktadir.

Giincel Uygulamalar ve Ol¢giim Sistemleri: Mobil Laboratuvar ve Dijital

Takip

Biligsel performansin ve odaklanmanin olgiilmesi ve izlenmesine yonelik
yontemler, mobil teknolojilerin hizli gelisimiyle birlikte laboratuvar ortaminin
disina tasinmis ve giderek gilinliik yasamin bir parcasi haline gelmistir. Bu
doniisiim, literatiirde siklikla “mobil laboratuvar” yaklasimi olarak
tanimlanmakta; akilli telefonlar, giyilebilir sensorler ve bulut tabanli veri igleme
altyapilarinin birlesimiyle geleneksel laboratuvar testlerinin saha kosullarinda ve
gergek zamanli olarak uygulanmasint miimkiin kilmaktadir (Miller, 2012; Onnela
& Rauch, 2016). Gegmiste dikkat, bellek ve reaksiyon siiresi gibi biligsel
islevlerin degerlendirilmesi i¢in bireylerin kontrollii laboratuvar ortamlarinda
bilgisayar tabanli testlere girmesi gerekirken, giliniimiizde akilli telefon
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uygulamalar1 araciligiyla ayni testlerin farkli baglamlarda ve tekrarli bigimde
uygulanabildigi gosterilmistir. Bu gelisme, spor bilimlerinden egitime ve is
yasamina kadar pek c¢ok alanda siirekli, bireysellestirilmis ve uzunlamasina
biligsel veri takibini miimkiin kilarak 6l¢tim paradigmasinda énemli bir degisim

yaratmistir (Harari et al., 2017).

Mobil ortama bagariyla uyarlanan biligsel testlerin basinda Psikomotor Uyaniklik
Testi (PVT) gelmektedir. PVT, rastgele araliklarla sunulan gdrsel uyaranlara
verilen tepki siirelerini dlgen, 6zellikle uyku yoksunlugu ve zihinsel yorgunlugun
dikkat tizerindeki etkilerini degerlendirmede yaygin olarak kullanilan bir testtir
(Basner & Dinges, 2011). Benzer sekilde Stroop Testi, segici dikkat ve bilissel
kontrol siire¢lerini degerlendirmek amaciyla mobil platformlara uyarlanmis ve
giinlik dalgalanmalarin izlenmesinde kullanilmaya baglanmistir (MacLeod,
1991). Buna ek olarak, 6znel bilissel yorgunlugu degerlendiren kisa anketler ve
Olcekler (6r. zihinsel yorgunluk derecelendirmeleri, Yorgunluk Siddet Skalasi)
mobil uygulamalar aracilifiyla diizenli olarak uygulanabilmekte ve bireylerin
kendi algilanan biligsel durumlarin1 zaman icinde takip etmelerine olanak
tanimaktadir (Krupp et al., 1989). Mobil biligsel 6l¢iim sistemleri 6zellikle spor
bilimleri alaninda, ¢oklu veri kaynaklarinin biitiinlesmis bigimde izlenebilmesi
nedeniyle 6nemli bir deger kazanmistir. Giinlimiizde iist diizey spor kuliipleri,
sporcularm  GPS tabanli hareket verileri, kalp atim hizi ve yiliklenme
gostergelerini diizenli olarak takip etmekte; bu fizyolojik verilerin biligsel test
sonuglartyla birlikte analiz edilmesi, sporcunun toplam (fiziksel ve zihinsel)
yluklenme durumunun daha biitiinciil bigimde degerlendirilmesini miimkiin
kilmaktadir (Gabbett, 2016). Literatiir, bilissel yorgunlugun fiziksel performans
ve karar verme kalitesi lizerinde olumsuz etkileri olabilecegini gosterdiginden,
mobil Stroop veya PVT Odl¢limlerinin bu baglamda erken uyar1 araci olarak
kullanilabilecegi 6ne siiriilmektedir (Marcora et al., 2009). Bu tiir biitiinlesmis

sistemler, yogun mag¢ veya turnuva donemlerinde asir1 zihinsel yiik birikiminin
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erken tespit edilmesine ve antrenman ya da dinlenme stratejilerinin buna gore

uyarlanmasina olanak saglayabilir.

Mobil laboratuvar yaklagimi, biligsel dlglimlerin yalnizca arastirma amagli degil,
glinliik yasamda pratik fayda saglayacak bicimde kullanilmasina da zemin
hazirlamaktadir. Ogrenciler dikkat diizeylerini izleyerek daha verimli ¢alisma
zamanlarint belirleyebilmekte, siiriiciiler uzun yolculuklar sirasinda reaksiyon
temelli testlerle dikkat diislisiine karsi uyar1 alabilmekte, ofis ¢alisanlari ise
odaklanma  siirelerini takip eden uygulamalarla is  verimliligini
diizenleyebilmektedir. Ayrica telemetri ve bulut tabanli sistemler sayesinde,
bireylerin ev ortaminda gerceklestirdikleri biligsel test sonuglarinin uzaktan
izlenmesi ve saglik ya da performans uzmanlariyla paylasilmasi da miimkiin hale
gelmistir (Onnela & Rauch, 2016). Bununla birlikte, mobil biligsel dl¢iim ve
izleme sistemlerinin kullaniminda bazi sinirliliklar ve dikkat edilmesi gereken
noktalar bulunmaktadir. Veri dogrulugu ve ol¢timlerin gegerliligi, bu alandaki
temel tartisma konularindan biridir. Caligmalar, mobil uygulama tabanli biligsel
testlerin laboratuvar tabanli “altin standart” oOlgiimlerle genellikle anlamli
diizeyde iligkili oldugunu gosterse de, cihaz farkliliklari, ¢evresel kosullar ve
kullanic1 etkilesimi gibi faktorlerin Olciimlerde sapmalara yol agabilecegi
vurgulanmaktadir (Miller, 2012). Bu nedenle, mobil bilissel testlerin baglama
ozgii gegerlilik ve giivenilirlik c¢aligmalarmin yapilmasi biiylik 6nem
tagimaktadir. Ayrica biligsel performans verilerinin mahremiyeti ve giivenligi de
kritik bir konudur; bu veriler, saglik verilerine benzer sekilde hassas kabul
edilmekte ve bulut tabanli sistemlerde saklanirken giiglii etik ve giivenlik

protokollerini gerektirmektedir (Harari et al., 2017).

Sonug olarak, dijital takip ve mobil laboratuvar yaklasimlari, biligsel performans
ve odaklanmanin Ol¢iimiinde siireklilik, kisisellestirme ve gercek zamanl geri
bildirim saglamasi agisindan 6nemli bir potansiyel sunmaktadir. Siirekli veri

toplama imkani, yalnizca anlik durum degerlendirmesi degil, ayn1 zamanda uzun
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vadeli egilimlerin izlenmesi ve olasi biligsel diisiislerin erken tespiti agisindan da
deger tagimaktadir. Bu yoOniiyle mobil biligsel Ol¢im sistemleri, spor
performansindan is yasamina ve sagliktan egitime kadar genis bir alanda hem
aragtirmacilar hem de bireyler icin gii¢lii bir “kendini izleme ve gelistirme” araci

olarak konumlanmaktadir.
Sonug

Bu béliim kapsaminda ele alinan bulgular, bilissel performansin tekil bir zihinsel
yeti degil; dikkat, hafiza, calisma bellegi, tepki hizi ve yliriitlicii islevlerin
dinamik etkilesimiyle sekillenen ¢ok boyutlu bir yapt oldugunu acik bigimde
ortaya koymaktadir. Giinliik yasamdan sportif performansa, egitimden is
ortamlarina kadar pek ¢ok alanda bireyin etkinligini belirleyen bu bilissel siirecler
hem biyolojik temellere hem de c¢evresel ve davranigsal faktorlere duyarli bir
sekilde calismaktadir. Dolayisiyla biligsel performansin anlasilmasi ve optimize
edilmesi, yalnizca zihinsel kapasiteyi degil, bireyin yasam tarzini1 ve iginde

bulundugu baglami da kapsayan biitiinciil bir yaklasimi zorunlu kilmaktadir.

Literatiir bulgulari, uyku, stres, fiziksel aktivite ve beslenmenin biligsel
performans lizerindeki belirleyici roliinii gii¢lii bicimde desteklemektedir. Yeterli
ve kaliteli uyku, dikkat ve bellek siireglerinin siirekliligi i¢in vazgegilmez bir
temel sunarken; kronik stresin 6zellikle prefrontal korteks islevlerini zayiflatarak
karar verme ve biligsel kontrol siireclerinde bozulmalara yol acgabildigi
goriilmektedir. Buna karsilik, diizenli fiziksel aktivite ve dengeli beslenme hem
beyin fizyolojisini hem de noroplastisiteye destekleyerek bilissel islevlerin
korunmasi ve gelistirilmesine katki saglamaktadir. Bu bulgular, bilissel
performansin  yalnizca zihinsel egzersizlerle degil, saglikli yasam

aligkanliklarinin siirekliligiyle siirdiiriilebilir kilinabilecegini gostermektedir.

Spor bilimleri baglaminda elde edilen sonuglar, bilissel performansin sportif

basarida kritik bir belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle acik beceri
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ve takim sporlarinda dikkat, biligsel esneklik ve inhibisyon gibi yiiriitiicii
islevlerin gelismis olmasi, sporcunun hizli ve dogru karar verme kapasitesini
artirmakta ve saha i¢i performansi dogrudan etkilemektedir. Bu durum, fiziksel
antrenmanlarin  biligsel siireglerle birlikte ele alinmasinin gerekliligini
vurgulamakta; zihinsel antrenman ve biligsel ylik yonetiminin modern spor

anlayisinin ayrilmaz bir parcasi haline geldigini gostermektedir.

Dijital teknolojiler, bilissel performansin izlenmesi, desteklenmesi ve
kisisellestirilmesi agisindan 6nemli firsatlar sunmaktadir. Mobil biligsel testler,
giyilebilir teknolojiler, yapay zeka destekli analiz sistemleri ve sanal/ artirilmis
gerceklik uygulamalari, biligsel siireglerin gercek yasam baglaminda ve
uzunlamasina izlenmesini miimkiin kilarak geleneksel laboratuvar temelli
dlciimlerin smirlarini genisletmektedir. Ozellikle mobil laboratuvar yaklasimu,
bireyin dikkat ve biligsel yorgunluk diizeylerindeki gilinlik ve donemsel
degisimlerin erken tespit edilmesine olanak tanimakta; bu sayede egitim, spor ve

is yagsaminda daha bilingli miidahalelerin gelistirilmesine zemin hazirlamaktadir.

Bununla birlikte, dijital bilissel egitim ve izleme uygulamalarima iligkin literatiir,
temkinli bir iyimserligi gerekli kilmaktadir. Mevcut bulgular, bu uygulamalarin
cogunlukla egitilen gorevlerde iyilesme sagladigini, ancak kazanimlarin giinliik

yasama ve farkli biligsel alanlara genellenebilirliginin sinirl
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olabilecegini gostermektedir. Ayrica Ol¢iim gecerliligi, veri gilivenligi ve
mahremiyet gibi etik konular, dijital biligsel izleme sistemlerinin yaygin
kullaniminda dikkatle ele alinmasi gereken temel bagliklar arasinda yer
almaktadir. Bu baglamda, dijital teknolojilerin biligsel performans: destekleyici
araclar olarak konumlandirilmasi; bilingli kullanim, bilimsel gegerlilik ve etik

ilkelerle birlikte ele alindiginda anlam kazanmaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bilissel performansin siirdiiriilebilir bicimde
optimize edilmesi, zihinsel siireglerin biyolojik temelleri, yasam tarzi faktorleri,
sportif ve g¢evresel talepler ile dijital teknolojilerin olanaklarmi biitiinciil bir
cercevede bir araya getiren ¢ok disiplinli bir yaklasimi gerektirmektedir.
Gelecekte yapilacak c¢aligmalarin, mobil ve yapay zeka destekli Olgiim
sistemlerinin gecerliligini gliclendirmeye, biligsel antrenmanlarin uzun vadeli ve
genellenebilir etkilerini ortaya koymaya ve bireysellestirilmis bilissel performans
yonetimi modellerini gelistirmeye odaklanmas1 Onem tasimaktadir. Bu
dogrultuda, bilissel performans yalnizca “daha iyi diislinme” kapasitesi olarak
degil; bireyin yagsam kalitesini, performansini ve iyi olusunu destekleyen temel
bir kaynak olarak ele alinmali ve bu kaynagin korunmasi, gelistirilmesi ve etik

bi¢cimde yonetilmesi temel bir hedef olarak benimsenmelidir
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BOLUM 4:

Mobil Araglar ile Spor Egitimi: Bireysellestirme ve Geri Bildirim

Sistemleri

Furkan OGET!

'Erzurum Teknik Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi.

Ozet

Spor egitiminde teknik ve taktik 6gretimin etkinligi, sporcular arasindaki bireysel
farkliliklarin dikkate alinmasiyla dogrudan iliskilidir. Geleneksel antrenman
yaklasimlarinda standart 6gretim modelleri yaygin olarak kullanilirken, bu
yaklasimlar her sporcu icin ayni Ogrenme c¢iktisini saglamada yetersiz
kalabilmektedir. Son yillarda mobil teknolojiler, giyilebilir sensorler ve anlik geri
bildirim sistemlerinin gelisimi, spor egitiminde bireysellestirilmis Ogretim
yaklagimlarinin uygulanabilirli§ini artirmistir. Bu kitap bdliimiinde, mobil
araclarin teknik ve taktik egitim silireglerinde bireysellestirme amaciyla
kullanimina iliskin kavramsal ve uygulamali bir ¢er¢eve sunulmaktadir. Motor
6grenme ve geri bildirim kuramlar1 temel alinarak, anlik geri bildirimin 6grenme
siirecine katkilar1 ele alinmis; video analizi, sensor tabanli dl¢iimler ve veri
temelli geri bildirim sistemlerinin spor egitimindeki rolii tartisilmistir. Ayrica
boks brangt 6zelinde mobil teknolojilerin teknik Ogrenme ve performans
gelisimine katkisi orneklerle agiklanmigtir. Sonug olarak mobil teknolojiler ve
anlik geri bildirim sistemleri, dogru yapilandirildiginda spor egitiminde
bireysellestirilmis, etkili ve siirdiiriilebilir 6grenme ortamlarinin olugturulmasina

onemli katkilar sunmaktadir.
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Girig

Spor egitimi ve antrenorlilk bilimi, son yillarda yalnizca “daha fazla antrenman”
veya “daha yogun yiliklenme” ekseninde degil; daha akilli, daha hedefli ve kisiye
ozgii d6grenme ekseninde yeniden sekillenmektedir. Ozellikle teknik ve taktik
O0grenme siireclerinde sporcular arasi bireysel farkliliklar (6grenme hizi, hata
profili, dikkat odagi, fiziksel kapasite, gecmis sakatliklar ve psikolojik hazir olus
gibi) ayn1 antrenman igeriginin her sporcu iizerinde ayni etkiyi olusturmasini
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle cagdas spor egitiminde, “standart program”
yaklasimindan giderek uzaklasilip bireysellestirilmis O0gretim ve antrenman

yaklasimina dogru gecis hizlanmustir.

Bu doniisiimiin en 6nemli hizlandiricilarindan biri, mobil teknolojiler ve
taginabilir Ol¢lim/analiz araglaridir. Akilli telefonlar, tabletler, giyilebilir
sensorler, GPS/ivmedlger tabanli sistemler ve farkli yazilimlar; sporcularin
teknik uygulamalarini, fizyolojik tepkilerini ve antrenman yiikiinii sahada anlik
olarak izleme imkani sunmaktadir (Cardinale & Varley, 2017). Bu sayede
antrendr, sporcunun performansini yalnizca gézleme dayali olarak degil, veriye
dayali sekilde de degerlendirebilmekte; egitim igerigini sporcunun ihtiyacina
gore daha hizli uyarlayabilmektedir. Ayrica performans analizi yaklagimi,
sporcunun 0grenme siirecini destekleyecek bi¢cimde “antrenman dongiisii” igine
entegre edilerek teknik/taktik gelisimin siirekliligi gii¢lendirilmektedir (Wright et
al., 2014).

Teknik 6grenmede “geri bildirim” (feedback) konusu bu ¢ercevede merkezi bir
role sahiptir. Motor 6grenme literatiiriinde geri bildirim; sporcunun hareket
sonucu veya hareketin niteligine iligkin ek bilgi edinmesini saglayan ve
ogrenmeyi yonlendiren temel degiskenlerden biri olarak kabul edilir. Ozellikle
arttirllmis geri bildirim (augmented feedback), sporcunun dogal duyusal geri
bildirimine ek olarak saglanan bilgi tiirlerini kapsar. Bu geri bildirim; hareketin

sonucuna yonelik “knowledge of results” (KR) ya da hareketin nasil yapildigina
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yonelik “knowledge of performance” (KP) bigiminde sunulabilmektedir (Oppici
et al., 2024). Ancak geri bildirimin zamanlamasi, siklig1 ve bi¢imi 0grenmeyi
hem olumlu hem de olumsuz etkileyebilir. “Guidance hypothesis” kapsaminda,
cok sik ve asir1 yonlendirici geri bildirimin sporcuyu dis geri bildirime bagiml
hale getirerek kalicilig1 zayiflatabilecegi vurgulanmaktadir (Winstein, 1994). Bu
nedenle giincel yaklagimlarda, geri bildirimin “ne kadar ve ne zaman” verilecegi
kadar, sporcunun bireysel ihtiyacina gore “nasil” yapilandirilacagi da onem

kazanmustir.

Tam bu noktada mobil araglar ve anlik geri bildirim sistemleri, geri bildirimin
niteligini ve uygulanabilirligini artiran bir ¢6ziim alani sunmaktadir. Mobil
tabanli uygulamalar, video analizi ve sensor verileri iizerinden sporcunun
teknigine iliskin hizli, anlasilir ve tekrar edilebilir geri bildirimler iiretebilir;
antrenmanin akigini bozmadan diizeltme-doniit dongiisiinii daha verimli hale
getirebilir. Ozellikle geri bildirim sikliginin 6grenme iizerindeki etkisine iligkin
giincel bulgular, “her denemede geri bildirim” yaklasimmin her zaman en iyi
secenek olmadigini; belirli oranlarda azaltilmis geri bildirim sikliklariin motor
ogrenmeyi destekleyebilecegini gostermektedir (Marco-Ahullo et al., 2024). Bu

tiir ilkeler, mobil sistemlerle kisiye 6zgii bigcimde uygulanabilir hale gelmektedir.

Ayrica mobil ve giyilebilir sistemlerin spor sahasinda kullanilabilmesi, yalnizca
Olciim yapmakla sinirli degildir. Bu sistemler; verinin toplanmasi, islenmesi,
saklanmas1 ve geri bildirime doniistiiriilmesi siireclerini bir araya getirerek
“mobil kocluk” yaklagiminin temelini olusturur. Nitekim sensorlerle toplanan
biyomekanik/fizyolojik verilerin sunucu temelli analiz edilip sporcuya geri
bildirim olarak iletilmesine dayanan mobil kogluk sistemlerinin erken drnekleri
literatiirde yer almaktadir (Baca et al., 2010). Boylece antrendr ve sporcu, teknik-
taktik 6gretimi yalnizca antrenman alaninda degil, antrenman sonrasi analiz ve

takip siire¢lerinde de daha sistematik yiiriitebilmektedir.
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Bu boliimiin amaci, spor egitiminde bireysellestirme yaklagimini “mobil araglar”
ve “anlik geri bildirim sistemleri” iizerinden ele almak; teknik/taktik dgretimde
bu teknolojilerin nasil bir katki sundugunu kavramsal ve uygulamali diizeyde
tartismaktir. Boliim boyunca; motor 6grenme ve geri bildirim ilkeleri, mobil
Olclim/analiz araglarinin antrenman siireglerine entegrasyonu, veri temelli karar
verme ve spora 0zgii uygulama oOrnekleri (6zellikle boks bransi baglaminda)
incelenecek; avantajlar, sinirliliklar ve gelecege yonelik yonelimler ortaya

konacaktir.
Temel Kavramlar ve Kuramsal Arka Plan

Spor egitiminde bireysellestirme ve geri bildirim kavramlarinin temeli, motor
o6grenme kuramlarina dayanmaktadir. Motor &grenme, bireyin tekrar yoluyla
hareket becerilerini kalic1 olarak gelistirmesi siirecini ifade eder ve bu siirecte
etkiler. Klasik yaklasimlarda teknik 6grenme biiyiik 6lciide tekrar ve gozleme
dayali ilerlerken, giincel literatiir bireysel farkliliklarin dikkate alindigi, geri
bildirimle desteklenen ve veri temelli 6gretim modellerinin daha etkili oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu baglamda spor egitiminde bireysellestirme, yalnizca
antrenman ylkiiniin ayarlanmasi degil; 6grenme hizinin, hata Oriintiilerinin ve
geri bildirim ihtiyacinin kisiye 0zgli bi¢imde diizenlenmesi anlamina

gelmektedir.

Motor 6grenme literatiiriinde geri bildirim genellikle iki ana baslik altinda ele
alinmaktadir: igsel (intrinsic) ve dissal (extrinsic) geri bildirim. Igsel geri
bildirim, sporcunun gdrsel, isitsel ve proprioseptif duyular yoluyla hareketine
iligkin edindigi dogal bilgileri kapsarken; digsal geri bildirim, antrendr veya
teknolojik araclar araciligiyla saglanan ek bilgileri ifade eder. Spor egitiminde
digsal geri bildirimin, 6zellikle karmagik tekniklerin 6grenilmesinde énemli bir

kolaylastirici rol oynadig1 bilinmektedir. Ancak bu geri bildirimin her durumda
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ve ayni bigimde verilmesi, 6grenme iizerinde her zaman olumlu sonuglar
dogurmayabilir. Bu nedenle literatiirde geri bildirimin siklii, icerigi ve

zamanlamasi lizerine yogun tartigmalar bulunmaktadir.

Bu tartismalarin merkezinde yer alan “guidance hypothesis”, asir1 ve stirekli geri
bildirimin sporcuyu dissal bilgiye bagimli hale getirerek 6grenmenin kaliciligini
olumsuz etkileyebilecegini ileri siirmektedir. Buna karsilik, uygun bicimde
yapilandirilmis ve kademeli olarak azaltilan geri bildirim stratejilerinin,
sporcunun kendi hata algisin1 gelistirmesine ve uzun vadeli performans
kazanimlaria katki sagladigi gosterilmistir. Giincel ¢aligmalar, geri bildirimin
bireyin deneyim diizeyine, becerinin karmasikligina ve 6grenme evresine gore
uyarlanmas1 gerektigini vurgulamaktadir. Bu durum, bireysellestirilmis spor

egitiminin teorik temelini gliclendiren 6nemli bir noktadir.

Teknolojik gelismeler, bu teorik ilkelerin pratikte uygulanmasini daha erisilebilir
hale getirmistir. Mobil teknolojiler, geri bildirimi yalnizca antrenman sonrasinda
verilen sozlii agiklamalarla sinirli olmaktan ¢ikararak, hareket esnasinda veya
hemen sonrasinda sunulabilen anlik bilgi bigimine doniistiirmiistiir. Video tabanl
analiz sistemleri, giyilebilir sensorler ve mobil uygulamalar sayesinde
sporcularin teknik uygulamalari nicel ve nitel verilerle desteklenebilmekte; bu
veriler sporcunun bireysel Ogrenme profiline gore yorumlanabilmektedir.
Literatiirde mobil teknolojilerin spor pedagojisinde kullanilmasinin, teknik
farkindalig1 artirdig1 ve 6grenme siirecini hizlandirdigina dair bulgular giderek

artmaktadir.

Mobil teknolojilerin spor egitimine katkisi yalnizca 6l¢timle sinirli degildir. Bu
araclar, antrenman siirecini biitiinciil bir 6grenme dongiisii haline getirmektedir.
Hareketin kaydedilmesi, analiz edilmesi, geri bildirime doniistiiriilmesi ve
sonraki denemelerde yeniden degerlendirilmesi; 6§renmenin sistematik bigimde
ilerlemesini saglar. Ozellikle video geri bildiriminin, sporcunun kendi

performansini disaridan gérmesine imkan taniyarak biligsel farkindalig1 artirdigi
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ve hata diizeltme siirecini destekledigi bildirilmektedir. Bu durum, teknik
ogretimde antrendr merkezli yaklagimdan, sporcu katiliminin daha yiiksek

oldugu 6grenen merkezli modellere gecisi de beraberinde getirmektedir.

Son yillarda yapay zeka ve makine 6grenmesi tabanli sistemlerin spor alanina
girmesiyle birlikte, bireysellestirme kavrami daha ileri bir boyuta tasmmustir.
Hareket tanima algoritmalari, biiylik veri analitigi ve otomatik geri bildirim
mekanizmalar1 sayesinde, sporcularin teknik o6zellikleri uzun donemli olarak
izlenebilmekte ve kisiye 6zgii gelisim profilleri olusturulabilmektedir. Bu tiir
sistemler, antrenOriin karar verme siirecini destekleyen bir ara¢ olarak
degerlendirilmekte; nihai kararin insan faktdriinde kalmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Ancak dogru kullanildiginda, bu teknolojiler teknik ve taktik

Ogretimde nesnelligi artirarak egitimin kalitesine katki sunmaktadir.

Ozetle, spor egitiminde bireysellestirme ve geri bildirim kavramlari, motor
O0grenme kuramlariyla temellendirilen ve mobil teknolojilerle uygulama alani
genisleyen dinamik bir yapiya sahiptir. Literatiir, kisiye 0zgii geri bildirim
stratejilerinin teknik 6grenmeyi destekledigini; mobil araclarm ise bu stratejilerin
sahada uygulanabilirligini artirdigin1 gostermektedir. Bu kavramsal cergeve,
sonraki boliimlerde ele alinacak olan mobil araglarla bireysellestirilmis teknik-
taktik egitim ve anlik geri bildirim sistemlerinin anlasilmasi i¢in teorik bir zemin

olusturmaktadir.
Mobil Araglarla Kisisellestirilmis Teknik ve Taktik Egitim

Spor egitiminde mobil araglarin kullanimi, bireysellestirilmis 6gretim anlayiginin

sahaya yansimasini miimkiin kilan en dnemli gelismelerden biridir. Geleneksel

antrenman yaklasimlarinda teknik ve taktik &gretim biiylik Olglide antrenor

gozlemi, sozel geri bildirim ve tekrar yoluyla sekillenirken; mobil teknolojiler bu

siireci 6lgiilebilir, izlenebilir ve kisiye 6zgii hale getirmistir. Ozellikle akill

telefonlar, tabletler, giyilebilir sensdrler ve mobil uygulamalar araciligiyla elde
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edilen veriler, sporcularin teknik uygulamalarinin yalnizca “dogru—yanhs” ikiligi
izerinden degil, hareketin niteligi ve siirekliligi iizerinden degerlendirilmesine

olanak tanimaktadir.

Mobil araclarla desteklenen kisisellestirilmis egitim anlayisi, Oncelikle
sporcunun mevcut teknik diizeyinin objektif olarak belirlenmesini gerektirir.
Video tabanli analiz sistemleri bu noktada yaygin bi¢cimde kullanilmaktadir.
Yiiksek ¢oziintirliiklii kamera kayitlar1 sayesinde hareketin farkli fazlar1 ayrintili
bigimde incelenebilmekte; eklem agilari, zamanlama, hiz ve koordinasyon gibi
degiskenler gorsel olarak degerlendirilebilmektedir. Bu tiir sistemler, 6zellikle
karmasik ve yiiksek hizda gerceklestirilen sportif becerilerde, ciplak gozle fark
edilmesi gii¢ olan teknik detaylarin ortaya ¢ikarilmasini saglar. Literatlirde video
geri bildiriminin, sporcunun kendi performansina yonelik farkindaligini artirdig:

ve teknik diizeltme siirecini hizlandirdig: siklikla vurgulanmaktadir.

Mobil teknolojilerin sundugu bir diger onemli katki, antrenman igeriginin
sporcunun bireysel dzelliklerine gore uyarlanabilmesidir. Ayn1 bransta yer alan
sporcular, teknik acidan benzer hedeflere sahip olsalar da 6grenme hizlari, hata
profilleri ve motor kontrol becerileri bakimindan 6nemli farkliliklar gosterebilir.
Mobil uygulamalar araciligiyla elde edilen veriler, bu bireysel farkliliklarin
sistematik bigimde takip edilmesine olanak tanir. Bdylece antrenor, standart bir
O0gretim modeli yerine; sporcunun giicli ve zayif yonlerine odaklanan,
hedeflenmis bir teknik egitim siireci tasarlayabilir. Bu yaklagim,

bireysellestirilmis spor egitiminin temel ilkeleriyle ortiismektedir.

Giyilebilir sensor teknolojileri, kigisellestirilmis teknik-taktik egitimin bir diger
onemli bilesenidir. ITvmedlgerler, jiroskoplar ve kuvvet sensorleri araciligiyla
sporcunun hareketine iligkin nicel veriler toplanabilmekte; bu veriler mobil
platformlar {izerinden anlik ya da antrenman sonrasi analiz edilebilmektedir.
Ozellikle tekrarl teknik uygulamalarin yer aldig1 branslarda, hareketin hizlanma

profili, yon degisimleri ve uygulama siireleri gibi parametreler, sporcunun teknik
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yeterliligi hakkinda degerli bilgiler sunmaktadir. Bu verilerin diizenli olarak
izlenmesi, teknik 6grenmenin zamansal gelisimini ortaya koyarak antrenman

stirecinin daha bilingli sekilde planlanmasina katki saglar.

Mobil araclarin kisisellestirilmis egitimdeki rolii yalnizca 6l¢iim ve analizle
sinirli  degildir; ayni zamanda geri bildirimin bi¢imini ve igerigini de
dontistiirmektedir. Geleneksel geri bildirim ¢ogu zaman antrenman sonrasinda
verilen genel agiklamalardan olusurken, mobil sistemler geri bildirimi daha
spesifik ve hedef odakli hale getirmektedir. Ornegin video iizerinde isaretleme,
yavaglatma veya karsilastirmali goriintiiler kullanilarak yapilan geri bildirimler,
sporcunun hatayr daha somut bigimde algilamasini saglar. Bu durum, teknik
diizeltmenin yalnizca “ne yapilmasi gerektigini” degil, “nasil yapilmasi

gerektigini” de netlestirmektedir.

Teknik egitimin yani sira, mobil teknolojiler taktik &gretimde de onemli bir
potansiyel sunmaktadir. Taktik davranislar ¢ogu zaman karar verme, zamanlama
ve ¢evresel uyaranlara tepki verme becerileriyle iliskilidir. Mobil video analizleri
ve performans izleme sistemleri, sporcunun taktik kararlarmi gercek miisabaka
veya simiilasyon ortamlarinda degerlendirme imkani1 tanir. Bu degerlendirmeler
sayesinde sporcu, yalnizca teknik uygulamasimi degil, ayn1 zamanda hangi
durumda hangi davranigi tercih ettigini de analiz edebilir. Literatiirde bu tiir
yaklagimlarin, sporcunun oyun zekdsini ve taktik farkindaligini gelistirdigi

belirtilmektedir.

Mobil araglarla kisisellestirilmis  teknik-taktik egitim, antrenér—sporcu
etkilesimini de yeniden tanimlamaktadir. Antrendr, yalnizca bilgi aktaran bir
konumdan ¢ikarak; veriyi yorumlayan, O6grenme siirecini yonlendiren ve
sporcunun gelisimini takip eden bir rehber rolii listlenmektedir. Sporcu ise pasif
bir alic1 olmaktan ziyade, kendi performans verileri iizerinden 6grenme siirecine
aktif olarak katilan bir konuma gelmektedir. Bu durum, égrenmenin kaliciligini

artiran ve sporcunun 6z-diizenleme becerilerini destekleyen bir ortam olusturur.
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Sonug olarak mobil araglar, spor egitiminde kisisellestirilmis teknik ve taktik
Ogretimin uygulanabilirligini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Video analizi, sensor
verileri ve mobil geri bildirim sistemleri; bireysel farkliliklar dikkate alan, veriye
dayal1 ve siirdiiriilebilir bir egitim modeli sunmaktadir. Bu model, hem
antrendriin karar verme siirecini desteklemekte hem de sporcunun &grenme
siirecine aktif katilimini tesvik etmektedir. Bir sonraki boliimde ele alinacak olan
anlik geri bildirim sistemleri, bu kisisellestirilmis yaklagimin motor 6grenme

tizerindeki etkilerini daha ayrintili bigcimde agiklamaya imkan taniyacaktir.
Anlik Geri Bildirim Sistemleri ve Performans Ogrenimi

Spor egitiminde geri bildirimin 6grenme iizerindeki etkisi uzun yillardir
aragtirilmakla birlikte, son donemde anlik geri bildirim kavrami, teknolojik
gelismelerle birlikte daha merkezi bir konum kazanmigtir. Anlik geri bildirim,
sporcunun gerceklestirdigi hareketin hemen ardindan veya hareket esnasinda
sunulan bilgileri kapsamakta; bu yoniiyle geleneksel, gecikmeli geri bildirim
yaklasimlarindan ayrilmaktadir. Ozellikle mobil teknolojiler ve giyilebilir
sistemlerin yayginlasmasi, geri bildirimin zamanlamasini yeniden tanimlamis ve
O0grenme siirecinin dogrudan antrenman akisi i¢inde sekillenmesine imkan

tanimistir.

Motor 6grenme literatiiriinde geri bildirimin zamanlamasi, 6grenmenin kaliciligi
ve transferi agisindan kritik bir degisken olarak kabul edilmektedir. Erken donem
caligmalarda, hareket sonrast verilen geri bildirimin hata diizeltmeyi
kolaylastirdig1 vurgulanirken; daha giincel yaklasimlar, geri bildirimin 6grenme
stirecine nasil entegre edildiginin en az zamanlamas1 kadar dnemli oldugunu
gostermektedir. Anlik geri bildirim, sporcunun yaptig1 hatay1 heniiz hareketle
ilgili duyusal izler tazeyken fark etmesini saglayarak, biligsel diizeyde daha giiclii
bir iliski kurulmasina katki sunmaktadir. Bu durum, o6zellikle karmasik teknik

becerilerin 6grenildigi branglarda belirgin hile gelmektedir.
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Anlik geri bildirim sistemlerinin temel avantajlarindan biri, hareket—geri bildirim
dongiisiiniin kisalmasidir. Geleneksel antrenman ortamlarinda sporcu, bir teknik
uygulamay1 yaptiktan sonra geri bildirimi ¢ogu zaman antrenmanin ilerleyen
asamalarinda almakta; bu durum, hatanin hangi hareket bileseninden
kaynaklandiginin net bigimde algilanmasini zorlastirabilmektedir. Mobil ve
sensOr tabanli sistemler ise geri bildirimi neredeyse es zamanli héle getirerek,
sporcunun dikkatini hatanin olustugu ana yonlendirmektedir. Bu yaklagim,

Ogrenme siirecinin daha bilingli ve hedef odakli ilerlemesine katki saglamaktadir.

Bununla birlikte literatiirde, anlik geri bildirimin her durumda ve sinirsiz bigimde
kullanilmasinin 6grenme agisindan optimal olmayabilecegi de vurgulanmaktadir.
“Guidance hypothesis” ¢ercevesinde, siirekli ve yogun geri bildirimin sporcunun
icsel geri bildirim mekanizmalarin1 baskilayabilecegi; uzun vadede &grenme
kaliciligin1 olumsuz etkileyebilecegi belirtilmektedir. Bu nedenle giincel
calismalarda, anlik geri bildirimin uyarlanabilir bigimde sunulmas1 gerektigi one
cikmaktadir. Baska bir ifadeyle, geri bildirimin sikli§1 ve igerigi sporcunun
deneyim diizeyine, Ogrenme evresine ve bireysel ihtiyaglarina gore

diizenlenmelidir.

Anlik geri bildirim sistemlerinin etkinligini artiran bir diger unsur, geri bildirimin
bi¢imidir. Geri bildirim; gorsel, isitsel veya dokunsal (haptik) yollarla
sunulabilmektedir. Gorsel geri bildirim, 6zellikle video analizi ve grafiksel
gosterimler araciligiyla sporcunun hareketini somutlastirirken; isitsel geri
bildirim, ritim ve zamanlama gibi unsurlarin 6grenilmesinde etkili
olabilmektedir. Haptik geri bildirim ise titresim veya basing yoluyla verilen
sinyaller araciligtyla, sporcunun hareketini aninda yo6nlendirmeye olanak
tanimaktadir. Literatiirde bu geri bildirim tiirlerinin her birinin farkli 6grenme

hedefleri i¢in avantajlar sundugu ifade edilmektedir.

Mobil teknolojilerle entegre anlik geri bildirim sistemleri, performans 6grenimini

destekleyen 6nemli bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir. Performans 6grenimi,
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yalnizca bir hareketin dogru bigimde uygulanmasini degil; bu uygulamanin farkl
kosullara uyarlanabilirligini de kapsar. Anlik geri bildirim, sporcunun teknik
uygulamasimi siirekli olarak degerlendirmesine ve gerektiginde aninda
diizeltmesine imkan taniyarak, hareket repertuarinin esnekligini artirmaktadir. Bu
durum, 6zellikle miisabaka kosullarinin degisken oldugu spor dallarinda énemli

bir avantaj saglamaktadir.

Son yillarda yapay zeka destekli geri bildirim sistemlerinin gelismesiyle birlikte,
anlik geri bildirim daha da kisisellestirilmis bir hal almistir. Hareket tanima
algoritmalar1 ve makine Ogrenmesi tabanli modeller, sporcunun ge¢mis
performans verilerini dikkate alarak geri bildirimin igerigini otomatik olarak
uyarlayabilmektedir. Bu tiir sistemler, sporcunun hangi hatay1 daha sik yaptigi,
hangi teknik bilesende zorlandig1 gibi bilgileri analiz ederek, geri bildirimi
onceliklendirilmis bicimde sunmaktadir. Bdylece geri bildirim, yalnizca “anlik”

degil, ayn1 zamanda akilli ve hedeflenmis bir nitelik kazanmaktadir.

Anlik geri bildirim sistemlerinin spor egitimindeki rolil, antrendr—sporcu
etkilesimi ac¢isindan da degerlendirildiginde O6nemli bir doniisiime isaret
etmektedir. Antrendr, geri bildirimi yalnizca sozlii agiklamalarla siirlamak
yerine, teknolojik veriler iizerinden daha nesnel ve tutarli Dbigimde
sunabilmektedir. Sporcu ise aldigi geri bildirimi dogrudan performansiyla
iligkilendirerek, 6grenme siirecine daha aktif bigimde katilmaktadir. Bu karsilikli
etkilesim, Ogrenmenin  sirekliligini  destekleyen bir egitim ortami

olusturmaktadir.

Sonug olarak anlik geri bildirim sistemleri, performans 6greniminin niteligini
artiran ve bireysellestirilmis spor egitimini destekleyen 6nemli bir aragtir. Ancak
bu sistemlerin etkili olabilmesi i¢in geri bildirimin siklig1, bi¢imi ve igeriginin
bilimsel ilkelere dayali olarak yapilandirilmasi gerekmektedir. Antrendriin
pedagojik bilgisi ile teknolojinin sundugu imkanlarin dengeli bicimde bir araya

getirilmesi, anlik geri bildirimin 6grenme iizerindeki olumlu etkilerini maksimize
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edecektir. Bir sonraki boliimde, bu ilkelerin boks bransi o6zelinde nasil

uygulandigi ayrintili bi¢imde ele alinacaktir.

Uygulama Ornedi: Boks Bransinda Mobil Teknoloji ile Teknik Ogrenme

ve Anlik Geri Bildirim

Boks, yiiksek hizda gerceklestirilen, karmasik koordinasyon gerektiren ve hata
toleransi son derece diisiik olan bir brans olarak teknik 6gretim agisindan 6zel bir
konuma sahiptir. Yumruk tekniklerinin dogru uygulanabilmesi; alt
ekstremitelerden baglayan kuvvet iiretimi, govde rotasyonu, iist ekstremite
segmentlerinin zamanlamasi ve denge kontroliiniin es zamanli bi¢imde organize
edilmesini gerektirir. Bu c¢ok bilesenli yapi, teknik hatalarin yalnizca tek bir
eklem veya kas grubuna indirgenmesini zorlastirmakta; 6grenme siirecinde
ayrmtili ve hedeflenmis geri bildirim ihtiyacini artirmaktadir. Bu baglamda mobil
teknolojiler ve anlik geri bildirim sistemleri, boks bransinda teknik dgrenmenin

bireysellestirilmesi i¢in 6nemli bir uygulama alan1 sunmaktadir.

Geleneksel boks antrenmanlarinda teknik 6gretim ¢ogunlukla antrendr gozlemi,
sozel diizeltmeler ve tekrar yoluyla ilerler. Ancak yiiksek hizda gergeklestirilen
yumruk kombinasyonlarinda, hatanin tam olarak hangi fazda ortaya ¢iktigini
antrendriin anlik olarak tespit etmesi her zaman miimkiin olmayabilir. Video
tabanli mobil analiz sistemleri bu noktada 6nemli bir avantaj saglar. Yumruklarin
baslatilmasi, hizlanma fazi, temas an1 ve geri ¢ekilme evreleri video kayitlart
iizerinden ayrintih bi¢imde incelenebilir. Ozellikle yavaslatilmig goriintiiler ve
kare kare analizler, sporcunun kendi teknigini disaridan gérmesini saglayarak
biligsel farkindaligi artirir. Literatiirde video geri bildiriminin, karmasik

tekniklerin 6grenilmesinde igsel hata algisini gili¢lendirdigi vurgulanmaktadir.

Mobil teknolojilerin boks bransindaki kullaniminda 6ne ¢ikan bir diger alan,
sensOr tabanli Olgiim sistemleridir. Sensorlii eldivenler, ivmedlgerler ve

jiroskoplar aracilifiyla yumruk hizi, ivmelenme profili, uygulanan kuvvet ve
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yumruk frekans1 gibi degiskenler nicel olarak oOlgiilebilmektedir. Bu veriler,
sporcunun teknik performansini objektif gdstergeler lizerinden degerlendirmeye
imkan tamr. Ornegin bir sporcunun direk yumrugunda yeterli hiz iiretmesine
ragmen kuvvet aktariminda kayip yasadigi veya krose vurusunda goévde
rotasyonunun zamanlamasinin geciktigi, sensér verileriyle daha net bigimde
ortaya konulabilir. Bu tiir bulgular, teknik 6gretimin kisiye 6zgii olarak yeniden

yapilandirilmasini saglar.

Anlik geri bildirim sistemleri, bu dl¢timlerin 6grenme siirecine dogrudan entegre
edilmesini miimkiin kilmaktadir. Sensor verilerinin mobil uygulamalar {izerinden
sporcuya veya antrendre aninda sunulmasi, hatanin olustugu deneme ile geri
bildirim arasindaki siireyi minimuma indirir. Boylece sporcu, yaptig1r hatayi
heniiz hareketin duyusal izleri tazeyken fark ederek bir sonraki denemede
diizeltme firsati bulur. Ozellikle yeni teknik 6grenen veya teknik degisiklik
stirecinde olan boksorlerde, bu tiir anlik geri bildirimlerin 6grenme hizini artirdigt
diistiniilmektedir. Ancak burada geri bildirimin siklig1 ve iceriginin dikkatle

yapilandirilmasi gerekmektedir.

Boks bransinda mobil teknoloji destekli bireysellestirilmis teknik dgretimin bir
diger 6nemli boyutu, teknik hatalarin siniflandirilmasi ve 6nceliklendirilmesidir.
Her sporcu ayni teknik kusurlar1 gostermedigi gibi, ayni kusurlar performansi her
sporcu i¢in ayn1 diizeyde etkilemeyebilir. Mobil sistemlerden elde edilen veriler,
sporcunun tekrar eden hata driintiilerinin belirlenmesine olanak tanir. Ornegin bir
sporcuda yumruk 6ncesi ayak pozisyonu hatasi baskinken, baska bir sporcuda
denge kaybi veya zamanlama sorunu ©On planda olabilir. Bu bilgiler
dogrultusunda antrendr, teknik 6gretimi “genel diizeltmeler” yerine kritik hata

odakli bicimde planlayabilir.

Teknik 6grenmenin yani sira, mobil teknolojiler boks bransinda taktik egitimin
desteklenmesinde de kullanilmaktadir. Miisabaka veya sparring kayitlarinin

mobil analiz yazilimlartyla incelenmesi, sporcunun mesafe yOnetimi,
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kombinasyon tercihleri ve savunma-atak gecisleri hakkinda degerli bilgiler
sunar. Bu analizler, sporcunun yalnizca “nasil vurdugunu” degil, “hangi durumda
neden o teknigi sectigini” de degerlendirme imkani tanir. Bdylece teknik 6gretim,
taktik baglamdan kopuk bir siire¢ olmaktan c¢ikarak biitiinciil bir 6grenme

deneyimine dontistir.

Mobil teknoloji destekli uygulamalarin boks egitimindeki énemli katkilarindan
biri de sporcunun 6grenme siirecine aktif katilimini artirmasidir. Sporcu, kendi
performans verilerini izleyerek gelisimini somut gostergeler iizerinden takip
edebilir. Bu durum, 06z-diizenleme becerilerinin gelismesine ve &grenme
motivasyonunun artmasina katki saglar. Literatiirde sporcunun performans
verilerine erisiminin, 6grenme siirecini sahiplenme duygusunu giiclendirdigi ve

uzun vadeli gelisimi destekledigi bildirilmektedir.

Ancak boks bransinda mobil teknolojilerin kullanimina iligkin bazi sinirliliklar
da g6z Oniinde bulundurulmalidir. Sensorlerin dogru kalibrasyonu, veri
yorumlama becerisi ve teknolojinin pedagojik amagla kullanimi, uygulamanin
basarisini belirleyen kritik unsurlardir. Teknolojinin, antrenoriin yerini alan bir
unsur olarak degil; antrendr kararlarint destekleyen bir arag olarak
konumlandirilmasi énemlidir. Aksi halde, asir1 veri yiikii ve yanlis yorumlanan

geri bildirimler 6grenme siirecini olumsuz etkileyebilir.

Sonug olarak mobil teknolojiler ve anlik geri bildirim sistemleri, boks branginda
teknik ve taktik 6grenmenin bireysellestirilmesi i¢in giiglii bir uygulama alani
sunmaktadir. Video analizi, sensor tabanli Olglimler ve veri temelli geri
bildirimler; teknik hatalarin daha net tanimlanmasini, Ogrenme siirecinin
hizlanmasin1 ve performans gelisiminin siirdiiriilebilir bigimde izlenmesini
miimkiin kilmaktadir. Bu yaklasim, boks egitiminde geleneksel yontemleri
dislamadan, onlari1 bilimsel ve teknolojik araglarla zenginlestiren bir model olarak

degerlendirilebilir.
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Spor Egitiminde Dijital Bireysellestirmenin Avantajlari ve Sinirliliklar

Mobil teknolojiler ve dijital geri bildirim sistemleriyle desteklenen
bireysellestirilmis spor egitimi, antrenman siireclerinde Onemli avantajlar
sunmakla birlikte belirli sinirliliklar1 da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle
dijital bireysellestirme yaklagiminin spor egitimine katkilari, yalnizca teknolojik
imkanlar lizerinden degil; pedagojik, etik ve uygulamaya doniik boyutlariyla
birlikte degerlendirilmelidir. Avantajlar ve simirhiliklarin dengeli bigcimde ele
almmasi, bu sistemlerin sahada daha etkili ve siirdiiriilebilir sekilde

kullanilmasina katki saglayacaktir.

Dijital bireysellestirmenin en belirgin avantajlarindan biri, nesnel veri temelli
degerlendirme imkani sunmasidir. Geleneksel antrenman ortamlarinda teknik ve
taktik degerlendirmeler ¢ogunlukla antrendriin deneyimine ve gozlemsel
yorumlarina dayanirken, mobil teknolojiler bu siireci 6l¢iilebilir parametrelerle
desteklemektedir. Sensor verileri, video analizleri ve performans gostergeleri
sayesinde sporcularin gelisimi sayisal olarak izlenebilmekte; ilerleme veya
gerileme durumlari daha erken asamada tespit edilebilmektedir. Bu durum,

antrenman planlamasinda daha bilingli kararlar alinmasini saglamaktadir.

Bir diger 6nemli avantaj, zaman verimliligidir. Dijital sistemler, geri bildirimin
daha hizli ve hedef odakli verilmesine olanak taniyarak, antrenman siiresinin
daha etkili kullamlmasini saglar. Ozellikle kalabalik sporcu gruplarmin
bulundugu ortamlarda, mobil analiz ve geri bildirim araglar1 antrenoriin is yiikiini
azaltabilir. Ayn1 anda birden fazla sporcunun performansinin izlenebilmesi,
bireysel diizeltmelerin daha sistematik bi¢imde yapilmasina imkan tanir. Bu
durum, hem teknik &gretimin kalitesini artirmakta hem de antrendér—sporcu

iletisimini gliglendirmektedir.

Dijital bireysellestirmenin sporcu iizerindeki olumlu etkilerinden biri de 6grenme

motivasyonunu ve 6z-diizenleme becerilerini desteklemesidir. Sporcular, kendi
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performans verilerine eriserek gelisim siireclerini somut gostergeler iizerinden
takip edebilmektedir. Bu durum, sporcunun 6grenme siirecini sahiplenmesini ve
antrenmanlara daha bilingli katilmasini tesvik eder. Literatiirde, performans geri
bildirimlerinin sporcunun motivasyonel yonelimlerini olumlu etkiledigi ve
ogrenme siirecine aktif katilimi artirdigi bildirilmektedir. Ozellikle geng
sporcularda, bu tiir teknolojik desteklerin egitici ve motive edici bir unsur olarak

algilandig1 goriilmektedir.

Bununla birlikte dijital bireysellestirme yaklagimlarinin bazi sinirliliklar: da goz
ardi edilmemelidir. Bu smnirliliklarin  basinda, teknolojik bagimlilik riski
gelmektedir. Asir1 veri kullanim1 ve siirekli teknolojik geri bildirim, sporcunun
icsel geri bildirim mekanizmalarinin gelisimini baskilayabilir. Sporcu, kendi
duyusal algilar1 yerine dijital ¢iktilara giivenmeye basladiginda, 6grenmenin
kalicilig1 ve transferi olumsuz etkilenebilir. Bu durum, 6zellikle erken 6grenme

evresindeki sporcular i¢in dikkatle yonetilmesi gereken bir risktir.

Bir diger 6nemli sinirlilik, veri yorumlama ve pedagojik yeterlilik konusudur.
Dijital sistemlerden elde edilen verilerin dogru bigcimde yorumlanabilmesi,
antrendriin hem teknik bilgiye hem de pedagojik donanima sahip olmasini
gerektirir. Yanlis yorumlanan veya baglamindan koparilan veriler, teknik
Ogretimde hatali yonlendirmelere yol agabilir. Bu nedenle teknolojinin etkili
kullanimi, antrendr egitimi ve dijital okuryazarlik diizeyiyle dogrudan iligkilidir.
Teknoloji, antrendriin yerini alan bir unsur degil; karar verme siirecini

destekleyen bir ara¢ olarak konumlandirilmalidir.

Dijital bireysellestirmenin bir diger smrliligi ise erisilebilirlik ve maliyet
faktorleridir. Gelismis sensor sistemleri, yazilimlar ve donanimlar, her spor
kuliibii veya egitim kurumu igin ulagilabilir olmayabilir. Bu durum, teknolojik
imkénlara sahip olan ve olmayan sporcular arasinda bir esitsizlik riski
dogurabilir. Ayrica cihazlarin bakim, giincelleme ve kalibrasyon gereksinimleri,

uzun vadede ek maliyetler olusturabilmektedir. Bu baglamda dijital
78



bireysellestirme uygulamalarmin  yayginlasabilmesi icin  maliyet-etkin

¢Oziimlerin gelistirilmesi 6nem tagimaktadir.

Etik boyut da dijital bireysellestirmenin degerlendirilmesinde dikkate alinmasi
gereken onemli bir unsurdur. Sporculardan toplanan performans verilerinin
gizliligi, giivenligi ve kullanim amac1 net bigimde tanimlanmalidir. Ozellikle
geng sporcular s6z konusu oldugunda, veri paylasimi ve saklanmasi konularinda
etik ilkelere uyulmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Veri giivenligine iliskin
eksiklikler, sporcu—antrendr iligkisini zedeleyebilecegi gibi, sporcularin

teknolojik sistemlere olan giivenini de azaltabilir.

Sonug olarak dijital bireysellestirme, spor egitiminde teknik ve taktik 6gretimin
niteligini artiran giiclii bir yaklagim sunmaktadir. Nesnel veri kullanimi, zaman
verimliligi ve 6grenme motivasyonunu desteklemesi, bu yaklagimin 6ne ¢ikan
avantajlar1 arasinda yer almaktadir. Buna karsilik teknolojik bagimlilik, veri
yorumlama giigliikleri, maliyet ve etik sorunlar, dikkatle ele alinmasi gereken
sinirliliklar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle dijital bireysellestirmenin
spor egitimine entegrasyonu, bilimsel ilkeler, pedagojik hassasiyet ve etik

sorumluluk ¢ergevesinde dengeli bicimde gergeklestirilmelidir.
Gelecek Perspektifi: Dijital Spor Egitiminin Evrimi ve Yeni Yénelimler

Spor egitiminde dijitallesme ve bireysellestirme yaklagimlari, mevcut
uygulamalarin Otesinde daha biitiinciil ve Ongoriicii sistemlere dogru
evrilmektedir. Mobil teknolojiler, giyilebilir sensorler ve anlik geri bildirim
sistemleri giinlimiizde spor egitimine onemli katkilar sunarken; yapay zeka,
biiyiik veri analitigi ve sanal/artan gergeklik gibi teknolojilerin entegrasyonu,
spor pedagojisinde yeni bir donemin habercisi olarak degerlendirilmektedir. Bu
baglamda gelecek perspektifi, yalnizca teknolojik araclarin ¢esitlenmesini degil;
6grenme modellerinin, antrendr rollerinin ve sporcu—teknoloji etkilesiminin

yeniden tanimlanmasini da igermektedir.
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Gelecegin spor egitiminde 6ne ¢ikan egilimlerden biri, yapay zeka destekli karar
destek sistemleridir. Makine 6grenmesi algoritmalari, sporcularin uzun dénemli
performans verilerini analiz ederek teknik hatalarin olasi nedenlerini, gelisim
egilimlerini ve risk faktorlerini 6ngorebilmektedir. Bu tiir sistemler, antrendriin
deneyimine dayali sezgisel kararlarin1 tamamen ortadan kaldirmaktan ziyade,
onlart veri temelli dngoriilerle destekleyen bir yapi sunmaktadir. Literatiirde,
yapay zeka tabanli analizlerin performans degerlendirmesinde tutarliligi artirdigi
ve bireysellestirilmis egitim modellerinin gelistirilmesine katki sagladig:

belirtilmektedir.

Bir diger 6nemli yonelim, tamamen kisiye 6zgii dijital 6grenme profillerinin
olusturulmasidir. Mobil ve giyilebilir sistemlerden elde edilen teknik, fizyolojik
ve davranigsal veriler; sporcunun 6grenme hizini, geri bildirim ihtiyacini ve
teknik adaptasyon kapasitesini tamimlayan bireysel profiller haline
getirilebilmektedir. Bu profiller dogrultusunda geri bildirimin siklig1, bigimi ve
icerigi otomatik olarak uyarlanabilir. Boylece spor egitimi, “herkese ayni igerik”
yaklasimindan wuzaklasip, dinamik ve adaptif Ogrenme modellerine

dontismektedir.

Sanal gergeklik (VR) ve artinlmis gergeklik (AR) uygulamalari da spor
egitiminde giderek daha fazla ilgi goren alanlar arasinda yer almaktadir. VR
tabanli sistemler, sporculara giivenli ve kontrollii ortamlarda teknik ve taktik
senaryolar1 deneyimleme imkéani sunarken; AR uygulamalar1 gergek antrenman
ortamina dijital geri bildirim katmanlar1 ekleyerek 0grenme siirecini
zenginlestirmektedir. Ozellikle taktik karar verme, algisal-bilissel beceriler ve
miisabaka senaryolarinin simiilasyonu agisindan bu teknolojilerin énemli bir
potansiyel tasidig1 ifade edilmektedir. Bu tiir uygulamalar, sporcunun yalnizca
fiziksel degil, biligsel ve algisal gelisimini de destekleyen biitiinciil bir egitim

yaklasimina katki sunmaktadir.
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Gelecek perspektifinde dikkate alinmasi gereken bir diger 6nemli konu, uzaktan
ve hibrit spor egitimi modelleridir. Mobil teknolojiler ve bulut tabanli sistemler
sayesinde antrenman verilerinin uzaktan izlenebilmesi, geri bildirimin mekandan
bagimsiz bigimde sunulmasint miimkiin kilmaktadir. Bu durum, 6zellikle farkli
sehirlerde veya fiilkelerde bulunan sporcularin takibini kolaylastirmakta;
bireysellestirilmis egitimin siirekliligini desteklemektedir. Ancak uzaktan egitim
modellerinin etkili olabilmesi i¢in geri bildirimin niteligi, iletisim siklig1 ve

pedagojik yapilandirmanin dikkatle planlanmas1 gerekmektedir.

Tim bu gelismeler, antrenériin rolliinlin de doniisiimiinii beraberinde
getirmektedir. Gelecegin spor egitiminde antrendr, yalnizca teknik bilgi aktaran
bir figlir olmaktan ziyade; veriyi yorumlayan, 6grenme siirecini yoneten ve
teknolojik araglar1 pedagojik amaclarla kullanan bir 6grenme rehberi konumuna
gelmektedir. Bu doniisiim, antrendr egitimi programlarinda dijital okuryazarlik,
veri analizi ve teknoloji temelli 6gretim yaklasimlarina daha fazla yer verilmesini

zorunlu kilmaktadir.

Son olarak, dijital spor egitiminin geleceginde etik ve stirdiiriilebilirlik konulart
da merkezi bir 6neme sahiptir. Sporcu verilerinin giivenligi, mahremiyeti ve etik
kullanimi; teknolojik sistemlerin yayginlagsmasiyla birlikte daha karmagik hale
gelmektedir. Ayrica teknolojik ¢oziimlerin siirdiiriilebilir ve erisilebilir olmasi,
dijitallesmenin spor egitiminde esitsizlikleri artirmamasi agisindan Gnem
tagimaktadir. Bu nedenle gelecek yonelimler, teknolojik yeniliklerle birlikte etik

ilkeler ve pedagojik sorumluluklar ¢ercevesinde ele alinmalidir.

Ozetle spor egitiminde dijital bireysellestirmenin gelecedi; yapay zeka destekli
sistemler, adaptif 6grenme modelleri, VR/AR uygulamalar1 ve uzaktan egitim
yaklasimlarinin biitiinlesik bicimde kullanildig: bir yapiya dogru ilerlemektedir.
Bu gelismeler, teknik ve taktik 6gretimin daha etkili, esnek ve bireysellestirilmis
bicimde yiiriitiilmesine olanak tanirken; spor pedagojisinin de yeniden

sekillenmesini beraberinde getirmektedir.
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Sonug ve Gelecek Perspektif

Spor egitiminde bireysellestirme, giiniimiiz antrenman anlayisinin temel
bilesenlerinden biri haline gelmistir. Ozellikle teknik ve taktik 6grenmenin
merkezde oldugu branslarda, sporcular arasindaki bireysel farkliliklar standart
ogretim yaklagimlarmin etkisini sinirlandirmaktadir. Bu baglamda mobil
teknolojiler, giyilebilir sensorler ve anlik geri bildirim sistemleri; spor egitiminde
daha esnek, hedef odakli ve kisiye 6zgili 6grenme modellerinin uygulanmasini
miimkiin kilmaktadir. Bu kitap bdliimiinde ele alinan kavramsal ve uygulamali
bulgular, dijital bireysellestirmenin spor pedagojisinde yalnizca gecici bir egilim

degil, kalic1 bir doniisiim siireci oldugunu ortaya koymaktadir.

Motor 6grenme kuramlar cergevesinde degerlendirildiginde, geri bildirimin
O0grenme siirecindeki merkezi rolii acik bicimde goriilmektedir. Ancak geri
bildirimin etkisi, yalnizca varligina degil; zamanlamasina, sikligina ve igerigine
baglidir. Mobil ve dijital sistemler, bu degiskenlerin daha hassas bi¢imde kontrol
edilmesine olanak taniyarak geri bildirimi 6grenme siirecine daha etkili sekilde
entegre etmektedir. Ozellikle anlik geri bildirim sistemleri, hareket-geri bildirim
dongiistinii  kisaltarak sporcunun hata farkindaligini artirmakta ve teknik
diizeltme siirecini hizlandirmaktadir. Bununla birlikte, geri bildirimin agir1 ve
kontrolsiiz kullaniminin 6grenme kaliciligini olumsuz etkileyebilecegi de goz

oniinde bulundurulmalidir.

Mobil araglarla desteklenen bireysellestirilmis teknik ve taktik egitim, antrendr—
sporcu etkilesimini de doniistiirmektedir. Antrendr, sezgisel gozlemlerini veri
temelli analizlerle destekleyerek daha nesnel kararlar alabilmekte; sporcu ise
kendi performans verileri {izerinden Ogrenme siirecine aktif bicimde
katilabilmektedir. Bu durum, d6grenmenin yalnizca antrenman ortamiyla smirlt

kalmamasini, antrenman sonrasi analiz ve degerlendirme siireclerine de
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yayilmasini saglamaktadir. Boylece spor egitimi, siirekliligi olan biitiinciil bir

O0grenme deneyimine doniismektedir.

Boks bransi Ozelinde ele alinan uygulama Ornekleri, mobil teknolojilerin
karmagik ve yiiksek hizda gergeklestirilen tekniklerin Ogretiminde OSnemli
avantajlar sundugunu gostermektedir. Video analizi ve sensor tabanli dlgiimler
sayesinde yumruk tekniklerinin biyomekanik 6&zellikleri ayrintili bigcimde
degerlendirilebilmekte; bireysel hata oriintiileri daha net tanimlanabilmektedir.
Bu yaklasim, teknik O6gretimi genellestirilmis diizeltmelerden uzaklastirarak
kritik hata odakli ve kisiye 6zgii bir yapiya doniistirmektedir. Ayni zamanda
taktik analizlerin mobil platformlar {izerinden yapilabilmesi, teknik ve taktik
O6grenmenin birbirinden kopuk degil, biitiinlesik bicimde ele alinmasina katki

saglamaktadir.

Dijital Dbireysellestirmenin sundugu avantajlara ragmen, bu yaklasimin
siirliliklar da dikkate alinmalidir. Teknolojik bagimlilik riski, veri yorumlama
giicliikleri, maliyet ve etik sorunlar; dijital sistemlerin bilingli ve kontrolli
kullanimin1 zorunlu kilmaktadir. Teknoloji, antrenoriin yerini alan bir unsur
degil; pedagojik kararlar1 destekleyen bir arag olarak konumlandirilmalidir. Bu
denge saglanmadigi takdirde, dijital uygulamalar 6grenme siirecine katki sunmak

yerine karmasiklastirici bir etki yaratabilir.

Gelecek perspektifinde yapay zeka destekli karar destek sistemleri, adaptif
o6grenme modelleri ve sanal/artan gergeklik uygulamalarinin spor egitiminde
daha yaygin hale gelmesi beklenmektedir. Bu gelismeler, bireysellestirilmis spor
egitiminin kapsamini genisletirken; antrendr egitimi, etik ilkeler ve veri giivenligi
konularmin da daha fazla &nem kazanmasini gerektirecektir. Ozellikle
antrendrlerin dijital okuryazarlik diizeylerinin artirilmasi, bu teknolojilerin etkili
ve sorumlu bi¢cimde kullanilabilmesi acisindan kritik bir gereklilik olarak one

cikmaktadir.
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Sonug olarak mobil teknolojiler ve anlik geri bildirim sistemleri, spor egitiminde
bireysellestirilmis teknik ve taktik Ogretimin gelistirilmesi igin giiglii bir
potansiyel sunmaktadir. Bu potansiyelin etkin bigimde hayata gecirilebilmesi;
bilimsel temelli yaklasimlar, pedagojik hassasiyet ve etik sorumluluklarin birlikte
ele alinmasiyla miimkiindiir. Dijital bireysellestirme, dogru yapilandirildiginda
sporcularin 6grenme siirecini zenginlestiren, performans gelisimini destekleyen
ve spor egitimini daha siirdiiriilebilir hale getiren bir model olarak

degerlendirilebilir.
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BOLUM 5:

Spor Yonetimi ve Analitik Karar Alma; Mobil Verilerle Takim
Dinamikleri, Oyuncu Degerlendirmesi ve Mag Stratejilerinin Gelistirilmesi

Dog. Dr. Bugra Cagatay SAVAS!

'Erzurum Teknik Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi.

Ozet

Bu boliim, biiyiiyen ve dijitallesen spor endiistrisinde veri temelli yonetimin
neden zorunlu héle geldigini aciklayarak analitik karar alma yaklasimini spor
kurumlarinin ~ sportif ~ ve  ekonomik  siirdiiriilebilirligi  agisindan
konumlandirmaktadir. Geleneksel, sezgi ve deneyim agirlikli karar verme
pratiklerinin; artan rekabet, ¢cok kaynakli veri akisi ve yliksek finansal risk
ortaminda tutarlilik, seffaflik ve Ongorii iiretme agisindan yetersiz kaldigi
vurgulanir. Buna karsilik analitik karar alma; veri toplama, temizleme,
modelleme, yorumlama ve bulgularm yonetsel siirece entegrasyonunu igeren
sistematik bir ¢ergeve sunar. Spor yonetiminde kararlar stratejik, taktiksel ve
operasyonel diizeylerde ele alinir; analitik yaklagimin her diizeyde belirsizligi

azaltarak karar kalitesini ytikselttigi ifade edilir.

Boliim, analitigi Davenport ve Harris’in simiflamasi iizerinden betimleyici (ne
oldu), kestirimsel (ne olacak) ve kuralct (ne yapmaliy1z) analiz basamaklariyla
aciklar. Betimleyici analitik; performans raporlari, gelir—gider analizleri ve
taraftar davraniglarmin profil ¢ikarimi gibi uygulamalarla mevcut durumun
fotografini saglar. Kestirimsel analitik; bilet satis tahmini, sporcu performans
projeksiyonlar1 ve sakatlik riski modellemesi iizerinden planlama ve risk
yonetimini destekler. Kuralc1 analitik ise kadro planlama, sponsorluk portfoyii

optimizasyonu ve biit¢e/kaynak dagilimi gibi alanlarda en iyi secenegi dnermek
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i¢in optimizasyon ve simiilasyon modellerini kullanir. Bu ¢ergeve, sahadaki oyun

stratejisinden bilet fiyatlandirmasina kadar genis bir karar alanini kapsar.

Veri kaynaklar1 performans izleme teknolojileri (GPS, giyilebilir sensorler),
video analiz sistemleri, taraftar etkilesim platformlari, finansal raporlar ve sosyal
medya analitigi gibi kanallarda siniflandirilir; biiyiik verinin hacim, gesitlilik, hiz
(ve ek olarak dogruluk ve deger) ozellikleriyle spor yonetimini yeniden
sekillendirdigi belirtilir. Verinin giivenilir bir girdiye doniisebilmesi ig¢in
dogruluk, tutarlilik, eksiksizlik ve giincellik ilkeleriyle veri kalitesi yonetimi ve
validasyon slireclerinin 6nemi vurgulanir. Bununla birlikte veri giivenligi ve etik
yonetisim, 6zellikle oyuncu saglik verileri ve taraftar kisisel verileri agisindan
kritik goriiliir; KVKK/GDPR uyumu ile erisim kontrolii, sifreleme, yedekleme

gibi 6nlemler temel gereklilikler olarak ele alinir.

Bolim ayrica analitik karar alma siirecini problem tamimi, veri toplama,
hazirlama, analiz, modelleme—dogrulama, uygulama ve izleme adimlariyla
dongiisel bir yap1 olarak sunar. Profesyonel takim yonetiminde oyuncu seg¢imi,
yik yOnetimi ve mag i¢i strateji Onerileri; spor etkinligi yonetiminde talep
tahmini, giivenlik ve operasyon optimizasyonu; pazarlamada ise segmentasyon
ve kigisellestirilmis iletisim One ¢ikan uygulama alanlaridir. Analitik olgunluk
modeli kapsaminda kuliiplerin baslangictan ileri seviyeye gecisi; arag seti, veri
entegrasyonu ve yapay zeka tabanli karar destek sistemlerinin kurumsallagmasi
tizerinden tartigilir. Kapasite gelistirmede ise insan kaynagi (veri analisti,
performans analisti, veri miihendisi, spor bilimci, AI/ML uzmani), teknoloji
altyapisi (bulut depolama, veri ambari, gorsellestirme ve modelleme araglari) ve

kiiltiirel doniisiimiin birlikte yiiriitiilmesi gerektigi vurgulanir.
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1. Girig

Spor endiistrisi son yillarda hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde hizla
bliylimekte ve milyarlarca dolarlik kiiresel bir girisim olarak giderek
karmagiklagsmaktadir (Anderson ve Sally, 2013; Lock ve Adams, 2022). Bu
karmagiklik, veri odakli yonetim anlayisin1 ve analitik karar alma siire¢lerini
kritik hale getirmistir (Davenport, 2014). Geleneksel karar alma ydntemleri
cogunlukla deneyime ve sezgilere dayanirken, analitik karar alma veri toplama,

modelleme ve istatistiksel analiz siireglerini i¢erir (Hughes ve Bartlett, 2002).

Analitik, giiclii oyuncularin ve iyi antrenorlii§iin takim basarist i¢in yerini
almamis ve almayacak olsa da, bu temel basari faktorlerinin Onemli bir
tamamlayicist olarak kesinlikle kabul gérmiistiir (Davenport, 2014a). Oyuncu
istatistiklerinden taraftar etkilesimi 6l¢iimlerine kadar, veriler artik esi benzeri
goriilmemis bir hizla tiretilmektedir. Bu verilerin etkili bir sekilde analiz edilmesi
ve yorumlanmasi, modern spor diinyasinda basar1 i¢in kritik hale gelmistir. Veri
analitigi, ham verileri inceleyerek bu bilgiler hakkinda sonuglar ¢ikarma siirecidir

(Reddy, 2023).

Spor endiistrisi, kiiresel Olgekte son yillarda hem ekonomik hem de
organizasyonel bakimdan dijitallesme ve veri odakli yonetim yaklagimlarinin
hizla yayildigi énemli bir doniisiim gegirmektedir. Geleneksel olarak fiziksel
performans ve rekabet odakli bir alan olarak goriilen spor sektdrii, gliniimiizde
cok boyutlu bir ekonomik yap1 héline gelmis; medya haklari, sponsorluk gelirleri,
dijital uygulamalar, spor teknolojileri, taraftar davranisi analizi ve veri yonetimi
gibi bilesenlerin biitlinlestigi bir ekosisteme doniigsmiistiir. Diinya ¢apinda spor
endiistrisi pazarmin biiyiikliigiiniin 2025'de 417 milyar dolar, 2030 yilinda ise 602
milyar dolara ulasmasi beklenmektedir. Bu biiylime, gelismekte olan
pazarlardaki giiclii ekonomik biiylimeye, e-ticaretteki hizli biiylimeye, hizli
kentlesmeye, ¢cok sayida spor kanalinin ortaya ¢ikisina ve sponsorluklara yapilan

yiiksek harcamalara baglanabilir (Statista, 2025). Spor pazarinin artig gdstermesi,
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sporun yalnizca sahada oynanan bir oyun degil; ayn1 zamanda biiyiik 6l¢ekli bir
ekonomik faaliyet, rekabetci bir is alani ve ileri teknoloji gerektiren bir endiistri
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, internete erisilebilen
cihazlardaki artisa, olumlu hiikiimet girisimlerine ve spor turizmindeki artiga da
baglanabilir. Tahmin dénemindeki ana trendler arasinda artirilmis gerceklik ve
sanal ger¢ekligin benimsenmesinin artmasi, spor akisi uygulamalarinin piyasaya
siirlilmesi, temassiz teknolojilerin benimsenmesi, mobil bilet, sosyal medya
kullanicilarina odaklanma, bilet fiyatlandirmasi igin analitik kullanimi, daha iyi
antrenmanlar i¢in birlesik fitness formatlari, mobil egitim uygulamalari,
teknolojinin kullanimi, kigisellestirilmis taraftar katilimi, spor ve eglencenin
kaynastirilmasi, sponsorluklardan ortakliklara, kurumsal sosyal sorumluluk ve
sirdiriilebilirlik, farkli demografik gruplara odaklanma yer almaktadir
(Researchandmarkets, 2025). Bu siirecte analitik karar alma, spor yonetiminin
hem sportif hem de ekonomik boyutlarini dogrudan sekillendiren kritik bir unsura
doniismiistiir. Performansa iligkin biiylik hacimli verilerin iglenmesi, oyuncu
sagligina yonelik tahmin modellerinin gelistirilmesi, taraftar davraniglarmin nicel
olarak analiz edilmesi ve finansal yoOnetimde veri temelli stratejilerin
uygulanmasi, modern spor kurumlarinin rekabet avantaji elde etmesinde
belirleyici bir rol oynamaktadir. Bu durum, sektoriin stratejik karar alma
stireglerini de kokli bicimde degistirmistir (Davenport ve Harris, 2007; Memmert
ve ark., 2019; Smith ve Stewart, 2022).

Tiirkiye’de de benzer bir dontisiim yasanmaktadir. Siiper Lig’in yayin haklarimin
artan degeri, spor turizminin 6zellikle Antalya ve Istanbul merkezli biiyiimesi,
spor teknolojileri girisimlerinin yayginlagsmas1 ve kuliiplerin dijitallesme
yatirimlari, spor endiistrisinin yerel Ol¢ekte de hizla gelistigini gostermektedir.
Tiirkiye Futbol Federasyonu’nun veri tabanli oyuncu izleme modellerini
yayginlagtirmasi, Spor Toto Siiper Lig kuliiplerinin performans analizi
birimlerini giiclendirmesi ve e-Spor Federasyonu’nun dijital spor alanina yatirim

yapmasi, veri odakli bir yaklagimim hem profesyonel hem de yar1 profesyonel
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alanlarda giderek daha fazla 6nem kazandigim ortaya koymaktadir (Aydin ve
Karakog, 2022). Bu gelismeler, spor yonetiminde analitik kapasitenin

artirllmasini zorunlu héle getirmistir.

Bu degisimin arkasinda yatan en énemli etkenlerden biri, veri odakli yonetim
anlayisinin yiikselisidir. Dijitallesmenin etkisiyle spor organizasyonlarinda
toplanabilen veri tiirleri ve veri hacmi biiylik 6l¢iide artmistir. Giyilebilir
teknolojiler (GPS, hiz ve ivme sensorleri, kalp atim hiz1 monitérleri), video analiz
sistemleri (SportVU, Catapult, Hudl, Dartfish), taraftar etkilesim platformlari,
sosyal medya analitigi, biletleme sistemleri ve sponsorluk aktivasyon araglari,
spor endiistrisinde biiyiikk verinin sistematik olarak toplanmasmna olanak
tanimaktadir. Bu veriler yalnizca performans yonetimi i¢in degil, ayn1 zamanda
pazarlama stratejileri, taraftar davranis modelleri, sakatlik risk degerlendirmesi,
finansal planlama ve altyap1 yatirimlar1 gibi temel yonetsel siire¢lerin tamami i¢in

kritik bir bilgi kaynagi héaline gelmistir (Foster, 2021).

Ozellikle profesyonel takimlar, veri temelli karar alma siireglerine yatirrm
yaparak 6nemli rekabet avantajlar1 elde etmektedir. Ornegin Premier League ve
NBA takimlarinin biiyiik ¢ogunlugu, performans analitigi ve oyuncu segim
stireglerinde makine 6grenmesi modellerinden yararlanmaktadir. Benzer sekilde,
uluslararasi turnuvalarda milli takimlarin rakip analizi, taktik modelleme, oyuncu
yiiklenme planlamasi ve sakatlik onleme stratejileri i¢in veri bilimcilerden ve
analitik uzmanlardan destek aldigi bilinmektedir. Tirkiye’de ise bir¢ok kuliip,
ozellikle performans analizi ve scouting alanlarinda veri destekli karar verme
modellerine yonelmeye baglamistir. Baz1 Siiper Lig kuliiplerinin yapay zeka
tabanli oyuncu izleme sistemleri ve kondisyon yiiklenme modelleri kullanmast,

veri odakli siireclerin Tiirkiye’de de kurumsallagmakta oldugunu gostermektedir.

Bu baglamda analitik karar alma, modern spor yonetiminin temel bilesenlerinden
biri haline gelmistir. Analitik karar alma; veri toplama, veri temizleme, veri

isleme, model kurma, yorumlama ve sonuglarin karar siireclerine entegre
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edilmesini igeren sistematik bir siirectir. Bu siireg, yoneticilere hem nicel hem de
nitel verileri kullanarak rasyonel, Olgiilebilir ve tekrarlanabilir kararlar alma
imkam sunmaktadir. Ornegin bir kuliibiin transfer stratejisinin belirlenmesinde
oyuncu performans metrikleri, sakatlik gecmisi, pozisyon bazli etki degerleri,
finansal maliyetler ve takim kimyas: wunsurlar1 analitik yoOntemlerle
degerlendirilmekte ve bu sayede daha basarili transfer kararlar1 alimabilmektedir
(Davenport, 2018). Benzer sekilde, bilet fiyatlandirmasi gibi ekonomik kararlar;
gecmis mag verileri, stad doluluk orani, hava kosullari, rakip takim profili,
taraftar segmentasyonu ve dinamik fiyatlandirma algoritmalarina dayali olarak

belirlenebilmektedir.

Geleneksel karar alma yaklasimi ise cogunlukla sezgiye, deneyime ve
yoneticilerin kigisel degerlendirmelerine dayanir. Bu yontem, 6zellikle spor gibi
duygusal ve hizl1 degisen bir alanda ge¢miste yaygin olarak uygulanmis olsa da,
giinimiiz spor endiistrisinin karmasik yapist karsisinda birgok smirlilik
tagimaktadir. Geleneksel yaklasimin 6znelligi artirmasi, kararlarin tutarliligimi
azaltmasi, risk degerlendirmelerinde hatalara yol agmasi ve stratejik planlamada
belirsizlik olusturmasi, spor organizasyonlarinin rekabet giiclinii olumsuz
etkileyebilmektedir. Ornegin yalnizca sezgiye dayali transfer kararlari, kuliiplerin
mali agidan biiylik zararlara ugramasma yol agabilmektedir. Buna karsilik
analitik karar alma, kararlarin bilimsel temellere dayanmasini, siireglerin
seffaflagtirllmasin1  ve  organizasyonel hatalarin  minimize edilmesini

saglamaktadir.

Bu ¢ercevede analitik ve geleneksel karar alma arasindaki farklar yalnizca
yontemsel degil; ayn1 zamanda organizasyon kiiltiirii, liderlik yaklagimi ve
stratejik yonetim anlayisi acgisindan da Onemli bir ayrimi ifade etmektedir.
Analitik yaklagim, veri temelli kiiltiiriin olusturulmasini, teknolojik yetkinliklerin
gelistirilmesini ve kurum ig¢i is birliginin artirilmasini gerekli kilmaktadir. Bu

nedenle analitik doniislim, yalnizca teknik bir siire¢ degil, ayn1 zamanda kurumsal
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bir doniisiim projesidir. Diinya ornekleri incelendiginde, veri odakli spor
organizasyonlarinin hem performans hem de finansal agidan daha siirdiiriilebilir

ve rekabetci bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak, spor endiistrisinin hizla biiyiimesi, teknolojik ilerlemeler,
dijitallesme ve artan rekabet, spor yonetiminde geleneksel karar alma
yaklasimlarinin yetersiz kalmasina ve analitik karar alma stire¢lerinin zorunlu
hale gelmesine neden olmustur. Bu ¢alisma, analitik karar alma siire¢lerinin spor
yonetimine nasil entegre oldugunu, geleneksel yontemlerden hangi acilardan
ayrildigint ve modern spor organizasyonlarmin neden analitie yoneldigini
akademik bir cer¢eve iginde incelemeyi amacglamaktadir. Analitik karar alma
yaklasiminin spor yonetimine getirdigi stratejik avantajlarin anlasilmasi, hem
yoneticiler hem de arastirmacilar i¢in 6nemli bir teorik ve pratik katki

saglayacaktir (Yildiz, 2023).
2. Spor Yonetiminde Analitik Karar Alma Kavrami

Karar Alma Tiirleri, stratejik, taktiksel ve operasyonel olarak siniflandirilabilir.
Spor yonetimi baglaminda karar alma, 6rgiitiin hedeflerine ulasmasim saglayacak
seceneklerin belirlenmesi ve uygulanmasi siirecidir. Bu siirecin etkinligi, spor
orgiitlerinin rekabet giicii ve siirdiiriilebilirligi iizerinde belirleyici rol oynar

(Slack ve Parent, 2019).

Stratejik kararlar, uzun vadeli, yiiksek belirsizlik i¢eren ve tiim organizasyonu
etkileyen kararlardir. Bu kararlar genellikle iist yonetim tarafindan alinir ve
kuliibiin genel yoniinii belirler. Yeni bir tesis yatirimi, kiiresel marka
konumlandirmasi veya akademi yapilanmasinin degistirilmesi gibi kararlar bu

kategoriye girer (Hoye ve ark., 2021).

Taktiksel kararlar, stratejik kararlarin uygulanmasina yonelik orta vadeli
kararlardir. Bu kararlar birim yoneticileri tarafindan alinir ve daha esnek bir

yapiya sahiptir. Ornegin, altyapi biitcesinin nasil dagitilacagi, sponsorluk
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aktivasyonlarmin nasil optimize edilecegi veya transfer donemi stratejisinin nasil

yiiriitiilecegi taktiksel kararlardir (Shilbury ve Ferkins, 2020).

Operasyonel kararlar kisa vadeli ve giinliik isleyise iliskin rutin kararlardir. Mag
giinli personel planlamasi, antrenman sahasi kullanim ¢izelgesi, sosyal medya
icerik zamanlamasi gibi konular operasyonel kararlara 6rnek gosterilebilir. Bu

kararlar hiz ve uygulama dogrulugu gerektirir (Cuskelly ve ark., 2022).
Analitik Karar Alma

Analitik karar alma, kararlarin sezgisel yontemlere degil; veriye, istatistiksel
modellere ve objektif 6l¢limlere dayanarak alinmasini ifade eder. Davenport ve
Harris (2007)’in ortaya koydugu ‘“analytics” yaklasimina gore analitik karar
alma; betimleyici (descriptive), kestirimsel (predictive) ve yonlendirici
(prescriptive) analiz basamaklarindan olugsmaktadir. Analitik karar alma siireci su

bilesenleri igerir:

-Veri toplama: I¢ kaynaklardan (performans raporlari, finansal veriler)

ve dis kaynaklardan (rakip performanslari, taraftar davranig verileri).
-Veri temizleme ve isleme: Hatal1 ve eksik verilerin ayiklanmasi.

-Model gelistirme: Regresyon, makine dgrenmesi, optimizasyon, karar

agaci vb. yontemlerin uygulanmasi.

-Yorumlama ve raporlama: Gorsellestirme araglarinin (Tableau, Power

BI, R) kullanilmasi.
-Karar verme: Analiz sonuglariin yonetsel siirece entegre edilmesi.

Analitik karar alma, spor yonetiminde hatay1 azaltir, 6ngoriileri artirir ve

orglitlerin rekabet avantaji elde etmesine katki saglar (Provost ve Fawcett, 2013).
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Spor Yoneticisinin Karar Siireclerinde Verinin Rolii

Veri, glinlimiiz spor yonetiminin temel unsurlarindan biridir. Spor yoneticileri,
veriyi yalnizca performans analizinde degil; finansal yonetim, taraftar iliskileri

yoOnetimi ve operasyonel planlamada da kullanmaktadir.
- Performans ve Teknik Yénetim

Giyilebilir teknolojiler araciligiyla oyuncularm hiz, ivme, kat edilen mesafe,
nabiz ve yorgunluk diizeyi gibi verileri elde edilmektedir. Bu veriler, yiiklenme
planlamasinda ve sakatliklarin 6nlenmesinde kritik rol oynar (Gastin ve Meyer,

2019).
- Finansal ve Stratejik Yonetim

Kuliipler, gelir tahminleri, bilet satis analizleri, sponsorluk gelirleri ve taraftar
harcama davraniglarin1 analiz ederek finansal siirdiiriilebilirlik modelleri
olusturur. Gliniimiizde mali fair play uygulamalaryla finansal veriye dayali

yonetim daha da 6nemli hale gelmistir (UEFA, 2023).
- Taraftar ve Pazarlama Yénetimi

Taraftarlarin bilet satin alma aligkanliklari, sosyal medya etkilesimleri, tiiketim
davranislar1 ve lokasyon verileri analiz edilerek segmentasyon yapilabilir. Bu
analizler sayesinde pazarlama stratejileri daha hedefli ve etkili hale gelir (Smith

ve Stewart, 2020).
- Organizasyon ve Tesis Yonetimi

Biiyiik organizasyonlarda kamera sistemleri, turnike verileri ve mobil uygulama
kullanim verileri degerlendirilerek mag¢ giinii operasyonlari daha giivenli ve
verimli héle getirilebilir. Ayrica enerji tiikketimi, tesis kullanim yogunlugu ve

bakim ihtiyaglar1 da veriyle yonetilir.
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Biiyiik Veri (Big Data) ve Spor

Spor biiyiik verisi, geleneksel veritabani1 yazilim araglarinin yeteneklerinin ¢ok
Otesinde, edinilebilen, depolanabilen, yonetilebilen ve analiz edilebilen biiyiik bir
spor verisi koleksiyonu olarak tanimlanabilir (Bai ve Bai, 2021). Spor sektorti,
biiyiik verinin en yogun kullanildig1 endiistrilerden biridir. Biiyiik veri, li¢ V
(Ingilizce kelimelerin ilk harfleri) olarak adlandirilan su dzelliklerle karakterize
edilir: (1) Hacim (Volume), (2) Cesitlilik (Variety) ve (3) Hiz (Velocity) (Noor
ve ark., 2015; Xue-wen ve Xiaotong, 2014; Mayer-Schonberger ve Cukier,
2013). Hacim, verilerin biiyiikliigiinii, ¢esitlilik, verilerin heterojenligini ve hiz,
veri tretim hizim1 tanimlar (Noor ve ark., 2015). Bu ozelliklere dogruluk
(Veracity) ve deger (Value) olmak iizere iki 6z1ligin ilave edildigi literatiirde yer

almaktadir (Bai ve Bai, 2021).
- Performans Analitigi ve Oyun Stratejisi

Kamera ve sensor teknolojileri ile saniyede binlerce veri noktasi toplanmaktadir.
Futbolda “expected goals (xG)” gibi modeller, stratejik karar destek sistemlerine
doniigsmiistiir. Basketbolda “player tracking data”, oyuncu rotasyonlar1 ve tempo

analizlerinin yapilmasini saglar (NBA, 2022).
- Taraftar Analitigi ve Kisisellestirilmis Deneyim

Biiyiik veri araglari, taraftarlarin dijital izlerini analiz ederek kisisellestirilmis
pazarlama stratejileri olusturmayr miimkiin kilar. Bdylece kuliipler hem

gelirlerini artirabilir hem de taraftar bagliligini gliglendirebilir.
- Spor Ekonomisi ve Medya Analitigi

Spor yayincilig1, bahis pazarlari ve sosyal medya etkilesimleri biiyiik veri
analizinin merkezinde yer almaktadir. Bu sayede medya haklar1 degeri daha

Ongoriilebilir sekilde hesaplanabilmektedir (Hutchins ve Rowe, 2021).
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3. Spor Yonetiminde Kullanilan Analitik Modeller

Spor analitigi, uygulama ve arastirma g¢evrelerinde giderek artan bir ilgi
gormektedir (Coyle ve ark., 2020). Son yillarda spor analitigi alanindaki
aragtirmalarin sikliginin stirekli arttig1 gézlemlenmektedir. Yapilan caligmalarda,
taraftar kitlesi pazarlamasi, tiiketici duygulari, oyuncu teklifleri, spor sakatliklari,
oyuncu performansi, promosyonlar, mag teklifleri ve digerleri gibi ¢esitli pratik
baglamlarda veri analitiginin uygulamalar1 kullanilmaktadir (Hopfensitz ve

Mantilla, 2019).

Spor yonetimi, giderek daha fazla veri odakli bir yapiya doniismektedir. Spor
kuliipleri, federasyonlar, lig organizasyonlar1 ve spor isletmeleri; rekabet avantaji
elde etmek, performansi optimize etmek ve finansal stirdiiriilebilirligi saglamak
icin analitik modelleri yogun bir sekilde kullanmaktadir. Analitigin temel {i¢
yaklasimi olan tamimlayici, Ongoriicii ve kuralci analitik, spor yoOnetiminde
sistematik karar verme kiiltiirliniin insa edilmesinde kritik roller iistlenmektedir

(Davenport, 2013; Provost ve Fawcett, 2013).

Bu modeller, yalmizca sahadaki performansi degil, ayn1 zamanda pazarlama,
finans, operasyon yonetimi ve taraftar iligkileri gibi genig bir alan1 kapsamaktadir.
Ozellikle Tiirkiye’de Siiper Lig kuliiplerinin performans analiz departmanlar,
biletleme sirketlerinin talep tahmini modelleri ve federasyonlarin saglik-izleme

programlari bu analitik doniisiimiin uygulama 6rnekleridir.
- Tanimlayici Analitik (Descriptive Analytics)

Tammlayict analitik, gecmis verilerin incelenerek mevcut durumun resmini
ortaya koyan analizlerdir. Spor organizasyonlari, biiyiikk miktarda operasyonel
veriyi anlamlandirarak stratejik yonetim icin temel bilgiler iiretir (Rosen &

Smith, 2019). Bu asama, analitik siirecin “ne oldu?” sorusuna yanit verir.
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e Performans Raporlari

Takimlar haftalik veya sezonluk performans raporlari olusturarak teknik ekibe
veri odakli geri bildirim saglar. Bu raporlar; pas basar1 orani, hizli hiicum say1
yiizdesi, savunma ribaundu verimliligi, oyuncularin kosu mesafeleri gibi genis
bir yelpazeyi kapsar (Mackenzie ve Cushion, 2012). Giliniimiizde optik takip
sistemleri (TRACAB, Stats Perform) ve GPS cihazlan ile saniyelik veri akisi
sayesinde performansin mikroseviyede degerlendirilmesi —miimkiindiir.
Tiirkiye’de bir¢ok futbol kuliibii ve basketbol takimi, mag i¢i veri toplama

sistemlerini kullanarak teknik direktorlere mag sonrasi raporlar sunmaktadir.
e Gelir-Gider Analizleri

Kuliipler, finansal raporlama siireclerinde tanimlayict analiti§i yogun bigimde
kullanir. Gelir kaynaklarinin yillara gore degisimi, bilet satis gelirleri, sponsorluk
getirileri ve yaym gelirleri diizenli olarak analiz edilir. NBA ve Premier League
kuliipleri gibi 6rneklerde gelir kalemleri ¢ok ¢esitlidir; Tiirkiye’de ise kuliiplerin
finansal stirdiiriilebilirlik i¢in 6zellikle bilet ve sponsorluk gelirlerine bagimli
oldugu goriilmektedir. Gelir-gider analizleri, finansal fair play kriterlerinin takip

edilmesinde de temel aragtir (Frick, 2021).
e Taraftar Davranis Analizleri

Spor, oyuncular1 ve takimlariyla giiclii, dolayli bir 6zdeslesme yasayan atesli,
sadik ve tutkulu taraftarlarla karakterize edilmektedir (Smith ve Stewart, 2013).
Spor takimi {iiyelerinin duygusal ifadeleri ve bunlarin takimin performansiyla
iligkisi, oyuncularin psikolojik zihniyeti hakkinda sonuglar ¢ikarmak i¢in analiz
edilebilir (Hopfensitz ve Mantilla, 2019). Etkili spor pazarlamasiin merkezinde,
taraftar davraniglar1 ve tercihleri hakkinda derinlemesine bir anlayis yer alir.
Dijital pazarlama analitigi, spor organizasyonlarimin taraftarlarin izleme
aligkanliklari, sosyal medya etkinlikleri ve satin alma aligkanliklar1 hakkinda ¢ok

yonlii  veriler toplamasin1  saglar. Spor organizasyonlari, analitigin
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avantajlarindan tam olarak yararlanmak i¢in ¢evik kalmali, veri odakl stratejilere

odaklanmali ve etik standartlara uymalidir (Mahmoud, 2024).

Futbolda taraftar etkilesimini artirmaya yonelik gelecekteki mobil uygulamalarin
kisisel bilgiler, taraftar etkilesim sistemleri, oyuncular ve takim taktik sistemleri
hakkinda belirli bilgiler ve etkilesimli oylama (yani, oyunun en iyi golii veya
magin adami) icermesinin énemli oldugu diisiiniilmektedir (Martins ve ark.,

2023).

Taraftarlarin davranigsal verileri, kuliiplerin pazarlama stratejilerini belirlemesi
icin kritik 6dneme sahiptir. Taraftarlarin maglara gelis sikligi, mobil uygulama
kullanim verileri, mag¢ sirasinda stat i¢i harcama verileri ve sosyal medya
etkilesimleri gibi gostergeler kullanilarak segmentasyon yapilir (Funk, 2017).
Ornegin bircok kuliip, dijital taraftar deneyimini artirmak igin push bildirimleri
ve kisisellestirilmis teklifler iiretir. Galatasaray ve Fenerbahge gibi biiyiik
kuliipler, taraftar davramig analitigine dayali 0Ozel {yelik programlan

gelistirmektedir.
Ongériicii Analitik (Predictive Analytics)

Ongoriicii analitik, veri madenciligi, makine grenimi ve istatistiksel modelleme
yontemlerini kullanarak gelecege yonelik tahminler iiretir. Bu analiz tiird, “ne
olacak?” sorusuna yanit verir ve planlama siireclerinde ¢cok degerlidir (Baio ve

Blangiardo, 2010).
e Bilet Satis Tahminleri

Talep tahmini modelleri, ma¢ giinii gelirlerinin artirtlmasinda kritik 6nemdedir.
Rakip takimin popiilaritesi, hava durumu, mag¢ giinii ve saatinin etkisi, lig
siralamas1 ve onceki maglarin doluluk orani gibi degiskenler kullanilarak bilet
satiglar1 tahmin edilir (Shapiro & Drayer, 2012). Bunlar 6zellikle dinamik

fiyatlandirma sistemlerinin temelini olusturur. Ispanya La Liga ve Amerikan

99



MLB liglerinde bu modeller oldukg¢a yaygindir. Tiirkiye’de Passo uygulamalar

tizerinden bazi1 kuliipler bu teknolojiyi kismen kullanmaktadir.
e Sporcu Performans Tahminleri

Performans tahminleri, modern sporun en kritik analiz alanlarindan biridir.
Sporcularin antrenman ytikleri, yas, pozisyon ve mag¢ yogunlugu, 6nceki sezon
istatistikleri ve sikolojik ve fizyolojik gostergeler kullanilarak oyuncunun
gelecekteki performansi tahmin edilir (Sampaio ve ark., 2015). Bu tahminler,
transfer kararlar1 ve altyapi oyuncularmin degerlendirilmesinde biiyiik 6nem

tagir.
e Sakatlik Riski Modellemesi

Sakatlik modelleri, oyuncunun yiiklenme ge¢misi ve biyometrik verilerine gére
risk durumunu tahmin eder. GPS hizlanma verileri, toplam kosu yiikii, uyku-
dinlenme dongiileri ve kas dengesizlikleri gibi veriler kullanilir (Windt ve
Gabbett, 2017). Bu modeller sayesinde teknik ekip sakatlik riskini minimize
edecek antrenman planlamasi yapabilir. Tlirkiye Futbol Federasyonu ve bazi
Stiper Lig kuliipleri, son yillarda sakatllk modellemelerini uygulamaya

baglamigtr.
Kuralci Analitik (Prescriptive Analytics)

Kuralcr analitik, yalnizca gelecekte ne olacagini degil, en iyi secenegin ne olmasi
gerektigini belirler. Bu asamada optimizasyon algoritmalari, matematiksel
modeller ve simiilasyonlar kullanilir. Bu analiz tiirii, “ne yapmaliy1z?” sorusuna
yanit verir ve stratejik karar vermede en ileri diizeyi temsil eder (Bertsimas ve

Kallus, 2020).
e Optimal Kadro Planlama

Takimlarin sezon boyunca maksimum performans saglayacak kadro yapisini
belirlemek i¢in optimizasyon modelleri kullanilir. Maas biitgesi, oyuncu

performans degerleri, pozisyon ihtiyaglari, yas ve rotasyon plani ve transfer
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maliyetleri gibi degiskenler bir araya getirilerek en uygun kadro kombinasyonu
hesaplanir. Avrupa’da bircok kuliip veri bilimi departmanlari kurmustur;

Brentford FC, Midtjylland ve baz1 NBA takimlar1 bunun en bilinen &rnekleridir.
e Sponsorluk Stratejileri

Sponsorluk yatirimlarinin  geri  doniisiinii artirmak i¢in analitik modeller
kullanilir. Hedef kitle uyumu, sosyal medya etkilesim oranlari, marka
goriiniirliigli ve pazar segmentasyonu gibi degiskenler degerlendirilerek hangi
sponsorun daha yiiksek getiriyi saglayacagi tahmin edilir (Cornwell, 2020).
Kuliipler, sponsorluk portfoylerini kuralci analitik yardimiyla optimize ederek

daha dengeli gelir akislar1 olusturabilir.
e Kullip Biitce ve Kaynak Optimizasyonu

Finansal kaynaklarin en verimli sekilde dagitilmasi i¢in matematiksel modeller
kullanilir. Tesis yatirimlari, altyap1 gelistirme, transfer harcamalari, pazarlama
biitcesi ve saglik ve performans bilimi yatirimlar1 gibi alanlarda en yiiksek
getiriyi saglayacak biitge dagilimi belirlenir. Bu model, 6zellikle biitgesi smirli
olan kuliipler i¢in siirdiiriilebilir bir finansal yap1 kurulmasina yardimci olur

(Provost ve Fawcett, 2013).

4. Veri Kaynaklari ve Veri Yonetimi

Spor yonetiminde veri, kuliiplerin hem saha i¢i performans hem de saha dist
yonetim stratejilerini optimize etmesinde kritik bir rol oynar. Veri kaynaklari,
analitik karar alma siireclerinin temelini olustururken, verinin yonetimi,

giivenligi ve etik kullanimi bu siireclerin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemlidir.
Spor Kuliiplerinde Veri Kaynaklari

Spor kuliipleri, farkli alanlarda veri toplamakta ve bu verileri hem operasyonel
hem de stratejik kararlar icin kullanmaktadir. Veri kaynaklar1 genel olarak dort

ana grupta toplanabilir:
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Performans izleme Teknolojileri (GPS, Wearables)

Modern spor kuliipleri, oyuncularin fiziksel performansini objektif olarak 6lgmek
ve optimize etmek i¢in GPS cihazlari, kalp atis hizi monitorleri, ivmedlcerler ve
diger giyilebilir teknolojiler kullanir. Bu veriler; hiz, kosu mesafesi, ivmelenme,
enerji harcamasi ve toparlanma siiresi gibi parametreleri igerir. Ornegin Premier
League takimlari, oyuncularin haftalik yiiklerini izleyerek asir1 yliklenmeyi 6nler
ve sakatlik riskini azaltir. Arastirmalar, bu teknolojilerin antrenman yiikiinii
yonetmede ve mag performansimi artirmada etkili oldugunu gostermektedir

(Hopkins, 2020).
Taraftar Etkilesim Platformlari

Kuliipler, taraftar bagliligin1 artirmak ve gelirlerini maksimize etmek icin dijital
platformlardan veri toplar. Bu platformlar; mobil uygulamalar, resmi web siteleri,
biletleme sistemleri ve taraftar kuliipleri gibi kanallar1 igerir. Toplanan veriler

sayesinde kuliipler:

-Taraftar segmentlerini analiz edebilir,

-Kisisellestirilmis pazarlama stratejileri gelistirebilir,

-Etkinlik ve promosyon planlamasini optimize edebilir (Pope ve Turco,
2021).

Finansal Raporlar

Kuliiplerin ekonomik siirdiiriilebilirligi, finansal verilerin dogru yonetimine
baglidir. Gelir-gider tablolari, sponsorluk anlagmalari, transfer harcamalari ve
ticari faaliyetler gibi veriler, hem operasyonel hem de stratejik planlamalar i¢in
kritik 6neme sahiptir. Finansal veri analizi, kuliiplerin bor¢ yonetimi, yatirim
kararlar1 ve uzun vadeli biliylime stratejilerini sekillendirir (Smith ve Stewart,

2015).
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Sosyal Medya Analitigi

Dinamik ve siirekli gelisen bir spor ortaminda, sosyal medya, spor
organizasyonlarinin taraftarlarla anlamli baglantilar kurmasi i¢in vazgegilmez bir
ara¢ haline gelmistir. Teknolojik gelismelerin hizli temposu, bu dijital
platformlan stratejik yonetim g¢ergevelerinde tamamlayict bir rolden 6nemli bir
konuma yiikseltmistir (Romero-Jara ve ark., 2024). Sosyal medya ve spor
etkilesimi, spor kuruluslarmin bu platformlar araciligiyla giiclii tiiketici iligkileri
gelistirip siirdiirmesiyle karsiliklt olarak faydali bir iliskiye doniigsmiistiir
(Pegoraro ve ark., 2017). Sosyal medya platformlari, kuliiplerin marka degerini,
taraftar kitlesini ve global goriiniirliigiinii 6lgmek i¢in dnemli bir veri kaynagidir.
Paylasilan iceriklerin etkilesim oranlari, yorumlar, begeniler ve takipgi sayisi,
pazarlama ve iletisim stratejilerinin gelistirilmesinde kullanilir. Ayrica, kriz
yOnetimi ve taraftar memnuniyeti dl¢limlerinde de kritik rol oynar (Hambrick ve

ark. 2019).
Ek Veri Kaynaklari

Video analiz sistemlerinden (Hawk-Eye, Sportscode) istifade edilerek mag ve
antrenman verileri oyun stratejileri ve rakip analizleri i¢in kullanilabilmektedir.
Oyuncularin sakathik gecmisi, fiziksel testler ve beslenme takipleri performans
yonetiminde 6nemli bir veri kaynagidir. Sponsorluk etkinligi, merchandising
satiglar1 ve lisans anlagmalar1 kuliibiin gelir optimizasyonunda kullanilir. Veri
toplamanin 6tesinde, verinin kalitesi ve giivenilirligi spor yonetiminde kritik bir

unsur olarak one ¢ikar. Veri kalitesi yonetimi su unsurlar1 kapsar:

-Dogruluk: Verinin ger¢ek diinya ile uyumlu olmasi, hatasiz ve giivenilir

olmasi.

-Tutarlilik: Farkli kaynaklardan gelen verilerin birbirleriyle uyumlu

olmasi.
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-Eksiksizlik: Veri setlerinde bos veya eksik alan bulunmamasi.
-Giincellik: Verilerin zamaninda ve diizenli olarak giincellenmesi.

Oyuncu performans verilerinin  siirekli  olarak  dogrulanmasi  ve
standartlastirilmasi, antrenorlerin dogru kararlar almasini saglar. Veri temizleme

ve validasyon siirecleri, yanlis kararlarin 6niine gecer (Redman, 2016).
Veri Glivenligi ve Etik Sorunlar

Spor kuliiplerinde veri giivenligi hem yasal ylikiimliiliikler hem de giivenilirlik
acisindan bilyiik 6nem tasir. Ozellikle oyuncu saglik verileri, finansal bilgiler ve
taraftar kisisel bilgileri, siber saldirilara karsit korunmalidir. Giivenlik 6nlemleri
kapsaminda, veri sifreleme, erisim kontrolleri, diizenli yedekleme ve giivenlik
protokolleri sayilabilir. Etik kullanim kapsaminda, verinin izinli ve sorumlu
sekilde kullanilmasi, izinsiz paylasim ve manipiilasyon risklerinin azaltilmasi
saglanmalidir. GDPR (Avrupa Genel Veri Koruma Yonetmeligi) ve KVKK
(Tirkiye Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu), veri ydnetimi siireclerinde
uyulmas1 gereken standartlar1 belirler (Floridi, 2018). Bir futbol kuliibii,
oyuncularin saglik ve sakatlik verilerini sadece ilgili saglik personeli ve

antrendrlerle paylasarak etik ve yasal gereklilikleri yerine getirir.
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Tablo 1. Spor Kuliiplerinde Veri Kaynaklari

Ornek Arag / .
Veri Kaynag Kullanim Alam rnex Arag Onemli Noktalar
Platform
Oyuncu
GPS fi , Sakatlik 6nleme,
ve performansi Catapult, Polar '3'1 a 1 qn ejme
Wearables antrenman yuk yonetimi
planlamasi
Taraft Kuli t
ar;.l a'r CRM. biletleme, uliip Segmentasyon,
Etkilesim . v .. . uygulamalar, promosyon
etkinlik yonetimi . .
Platformlart web siteleri planlamast
Stratejik .
. Gelir-gid
Finansal planlama, SAP, anea;ir ‘igl Zl m
. zi, yatir
Raporlar s;')'ons'orI.uk QuickBooks kararlarly
yonetimi
Twitt Marka degeri
Sosyal Medya Pazarlama, W er. i af a" eg-erl
. . .. . Analytics, Ol¢limii, kriz
Analitigi marka yonetimi . . e
Hootsuite yoOnetimi
Video Analiz ve  Taktik analizi, Sportscode, an;tlrger\izlan verisi
Saglik Verileri oyuncu sagligi Hawk-Eye ’

rehabilitasyon

5. Spor Kurumlarinda Analitik Karar Alma Stireci

Analitik karar alma, spor kurumlarinin veriye dayali stratejik, taktiksel ve
operasyonel kararlar almasini saglayan sistematik bir siiregtir. Bu siireg, kuliip
yoneticilerinin hem saha i¢i hem de saha dig1 faaliyetlerde daha etkin karar
vermesine yardimci olur. Analitik karar alma siireci adimlar1 sunlardir

(Davenport & Harris, 2007);
Problemin Tanimlanmasi

Analitik stirecin ilk adimi, ¢o6ziilmesi gereken sorunun net bir sekilde
tanmimlanmasidir. Hedefler ve basar1 kriterleri belirlenmeden yapilacak veri
analizi, yanls veya eksik sonuglara yol agabilir. Ornek: Tiirkiye’de bir Siiper Lig
kuliibii, taraftar katilmini artirmak istiyor. Oncelikle “hangi maglarda, hangi

taraftar gruplarinda katilim diisiiyor?” sorusu netlestirilmelidir (Simsek, 2020).
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Veri Toplama

Dogru karar almak i¢in giivenilir ve kapsamli veri toplamak sarttir. Spor

kurumlarinda veri kaynaklar ¢esitlidir:

Performans verileri: GPS cihazlari, kalp atis hizt monitérleri, oyuncu

istatistikleri.

e Taraftar etkilesimi: Sosyal medya analizleri, mobil uygulama kullanim

verileri, bilet satig verileri.

e Finansal veriler: Gelir-gider tablolari, sponsorluk anlagsmalari.

e Tirkiye’den 6rnek: Fenerbahge Spor Kuliibii, taraftar davraniglarin1 anlamak
i¢in mobil uygulama kullanim verilerini analiz etmektedir (Kara, 2021).

Veri Temizleme ve Hazirlama

Toplanan veriler ¢ogu zaman hatali, eksik veya farkli formatlarda olabilir. Bu
nedenle, eksik veriler doldurulur veya veri setlerinden ¢ikarilir ve hatali veriler
diizeltilir. Veriler analiz i¢in uygun formata doniistiiriiliir. Bu asama, analitik

modellerin dogrulugunu dogrudan etkiler (Provost ve Fawcett, 2013).
Veri Analizi

Veri analizi, verilerdeki trendleri, iliskileri ve olasi sorun alanlarini ortaya ¢ikarir.
Tanimlayici ve kesifsel veri analizi yapilmaktadir. Tanimlayic1 analizde mevcut
durum o&zetlenir (6r. oyuncu performans ortalamalari). Kesifsel veri analizinde

ise anomaliler ve korelasyonlar belirlenir (Demir, 2019)
Modelleme ve Degerlendirme

Analiz sonuglar iizerine tahmin ve optimizasyon modelleri gelistirilir. Tahmin
modellerine, oyuncu sakatlik riskleri ve bilet satis tahminleri, optimizasyon

modellerine kadro se¢imi ve antrenman planlamasi, simiilasyon modellerine mag
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senaryolarinin test edilmesi 6rnek olarak verilebilir. Bu modellerin giivenilirligi,

istatistiksel testler ve gegmis veri ile dogrulanir (Shmueli ve ark., 2019).
Kararin Uygulanmasi

Analiz ve modelleme sonuglarina dayanarak kararlar alinir ve uygulanir.
Ornegin, performans verileri dogrultusunda oyuncularin antrenman yogunlugu
yeniden diizenlenebilir. Taraftar verileri ile pazarlama kampanyalar

kisisellestirilebilir (Kara, 2021).
Sonuclarin [zlenmesi

Kararin uygulanmasinin ardindan etkileri izlenir ve geri bildirim alinir. Basar1
kriterlerine gore kararin etkisi Slgiiliir. Gerekirse diizeltici 6nlemler alinir. Bu
dongti, siirekli iyilestirme ve O0grenme siirecini saglar (Davenport ve Harris,

2007a).
Spor Endiistrisinden Uygulama Ornekleri

Spor endiistrisi, analitik ve veri odakli yonetim uygulamalar1 sayesinde hem
sportif basariyr artirmak hem de isletme verimliligini gelistirmek icin yeni
yontemler gelistirmektedir (Anderson ve Sally, 2013; Baca, 2015). Bu bdliimde,
profesyonel takim ydnetimi, spor etkinlikleri yonetimi ve pazarlama-taraftar

iligkileri yonetimi alanlarindaki uygulama 6rnekleri ele alinmaktadir.

Spor Kurumlarinda Yénetim

Profesyonel Takim Yénetimi

Profesyonel spor kuliiplerinde takim yonetimi sadece saha i¢i bagariy1 degil, uzun
vadeli stratejik planlamay1 da icerir (Memmert ve ark., 2019). Kuliipler, oyuncu
seciminde performans istatistikleri, sakatlik gecmisi ve yas gibi faktorleri analiz
ederek (Kadro miihendisligi) optimal kadroyu olusturur (Anderson ve Sally,
2013). Performans veri analitigi, GPS cihazlar, kalp ritmi monitdrleri ve hareket

sensorleri gibi teknolojilerle toplanan veriler, oyuncularin kondisyon seviyeleri,
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hiz, mesafe ve yogunluk bilgilerini icerir (Baca, 2015). Mag igi strateji Oneri
sistemleri, yapay zeka ve veri analitigi, rakip takimin oyun tarzini analiz ederek

anlik taktik oneriler sunar (Memmert ve ark., 2019).
Spor Etkinligi Yénetimi

Biiyiik spor organizasyonlari, etkinlik Oncesi, sirasi ve sonrasinda veri odakli
yonetimle daha etkin bir siire¢ yonetimi saglar (Parent ve Smith-Swan, 2013).
Bilet satig gegmisi, sosyal medya etkilesimleri ve demografik bilgiler kullanilarak
etkinlige katilacak seyirci sayist tahmin edilir (Huang ve Shapiro, 2017).
Etkinliklerde, kalabalik yogunlugu ve riskli bolgeler sensdrler ve izleme
sistemleri ile takip edilir (Fischl ve ark., 2020). Operasyonel siirecin
optimizasyonu, ulasim, yiyecek-igecek hizmetleri ve lojistik siirecleri, veri
analizi ile planlanarak etkinlik i¢i aksakliklar minimize edilir (Parent ve Smith-

Swan, 2013).
Pazarlama ve Taraftar lliskileri Yénetimi

Spor kuliipleri, gelirlerini artirmak ve taraftar baglhiligimi gii¢clendirmek icin
analitik pazarlama stratejileri uygular (Bee ve Kahle, 2006; Parganas ve ark.,
2015). Taraftarlar, demografik bilgiler, satin alma aligkanliklar1 ve sosyal medya
etkilesimleri analiz edilerek gruplandirilir (Bee ve Kahle, 2006).
Kisisellestirilmis pazarlama teknikleri kapsaminda, e-posta, mobil uygulamalar
ve sosyal medya iizerinden, taraftarlara 6zel igerikler ve promosyonlar sunulur
(Parganas ve ark., 2015). Sponsorluk anlagmalarinin geri doniigleri veri analizi

ile ol¢iiliir (Sponsorluk ROI analitigi) (Biihler ve Nufer, 2010).
Gelisen Trendler ve Gelecek Uygulamalar

Gilinlimiizde spor endiistrisi, yapay zeka, biiyiik veri ve nesnelerin interneti (IoT)
teknolojilerini daha fazla kullanmaktadir (Memmert ve ark., 2019; Parganas ve
ark., 2015). Oyuncu performansini, mag¢ sonuglarini ve taraftar davraniglarini

tahmin etmek i¢in yapay zeka tabanli modeller kullanilmaktadir. Uygulamalari:
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Taraftar deneyimini artirmak i¢in sanal ve artinlmis gerceklik (VR/AR)
teknolojileri ile interaktif stadyum deneyimleri sunulmaktadir. Takim, etkinlik ve
pazarlama verilerini bir araya getiren platformlar (Biitiinlesik veri platformlari)

stratejik karar alma siireclerini hizlandirmaktadir.
7. Analitik Olgunluk Modeli ve Spor Kurumlari

Spor kurumlarinda analitik olgunluk, veri toplama, analiz ve bu analizleri karar
alma siireglerine entegre etme kapasitesinin seviyesini ifade eder (Davenport &
Harris, 2007; Shapiro ve ark., 2016). Analitik olgunluk, kuliiplerin saha igi
performansi artirmakla kalmayip, taraftar iliskileri, pazarlama stratejileri ve
operasyonel yonetim gibi alanlarda da rekabet avantaji elde etmelerini saglar

(Provost ve Fawcett, 2013; Coyle ve ark., 2020).
Analitik Olgunluk Seviyeleri

Analitik olgunluk, genellikle ii¢ temel seviyede degerlendirilir: Baglangic,
Gelisen ve Ileri. Her seviye kuliiplerin kullandig1 araglar1, analitik yetkinliklerini

ve stratejik karar alma kapasitelerini farklilastirir (Marr, 2016).
Baslangi¢ Seviyesi (Descriptive / Tanimlayici Analitik)

e Veri toplama sinirlidir ve ¢gogunlukla manuel veya temel dijital araglarla

yapilir.
o Kararlar sezgilere ve ge¢mis performans verilerine dayalidir.
o Ornek araglar: Excel, Google Sheets, temel raporlama yazilimlari.

e Ornek uygulamalar: Mag¢ sonuglarinin ve oyuncu istatistiklerinin

raporlanmasi, kuliip biit¢esinin izlenmesi.
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Gelisen Seviyeye Gecis (Diagnostic / Tanilayici ve Predictive / Tahmine Dayali
Analitik)

e Veri toplama kapasitesi artmistir; sensorler, GPS cihazlari, sosyal medya
ve CRM sistemlerinden veri alinir.

e Tahmine dayali analizler ve trend degerlendirmeleri yapilabilir.

o Ornek araglar: Power BI, Tableau, Opta, Catapult.

e Ornek uygulamalar: Oyuncu performans trend analizi, rakip takim
karsilastirmalari, bilet satig tahminleri.
lleri Seviye (Prescriptive / Oneri ve Yapay Zekd Tabanli Analitik)

e Veri entegrasyonu kapsamlidir; saha i¢i performans, taraftar verileri,

finansal bilgiler ve pazarlama verileri tek bir platformda toplanir.

e Yapay zeka ve makine 6grenimi algoritmalariyla karar destek sistemleri

caligir.

o Ornek araglar: Al tabanli analiz yazilimlari, simiilasyon ve optimizasyon

modelleri, biitlinlesik veri platformlari.

o Ornek uygulamalar: Mag ici strateji oneri sistemleri, sponsorluk ROI
optimizasyonu, taraftar davranig tahmini, kisisellestirilmis pazarlama

kampanyalar1. (Parent ve Smith-Swan, 2013).

Kultiplerin Analitik Ara¢ Kullanimi
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Tablo 2. Kuliiplerin Kullanabilecegi Analitik Araglar
Kullanilabilecek

Analitik Sevi Ornek Uygulamal
nalitik Seviye Araclar / Sistemler rnek Uygulamalar
Excel, Google Sheet TS
Baslaner t)r(;e{ ooger rleins’ Mag istatistikleri,
alangly eme aporiama finansal tablolar
yazilimlari
Power BI, Tableau, veri Oyuncu performans
Gelisen gorsellestirme,  tahmin analizi, seyirci talep
modelleri tahmini
Y: ka ki .. . oo
I ) ?pay.  Zeka, - manne Mag igi strateji onerileri,
Teri 6grenimi, optimizasyon

- sponsorluk ROI analizi
ve simiilasyon

Stratejik Onemi

Analitik olgunlugu yiiksek kuliipler, saha i¢i performans, taraftar bagliligi,
pazarlama ve operasyonel siire¢clerde daha hizli ve dogru kararlar alabilir. Bu,
sportif basari, ekonomik siirdiiriilebilirlik ve rekabetci istiinliik saglar
(Davenport ve Harris, 2007; Provost ve Fawcett, 2013; Shapiro ve ark., 2016;
Coyle ve ark., 2020; Marr, 2016).

8. Analitik Kapasite Gelistirme

Spor kurumlarinda analitik kapasite gelistirme, sadece teknolojik yatirimlardan
degil; insan kaynag1, kurumsal kiiltiir, egitim siire¢leri ve altyapisal doniisiimden
olusan biitiinsel bir yapry1 gerektirir. Analitigin etkin kullanimi, veri temelli karar
alma stireclerinin kurumsallagmasini saglar ve kuliiplerin rekabet giiciinii artirir

(Davenport ve Harris, 2007; Coyle ve ark., 2020).
-insan Kaynadi, Uzman Roller ve Yetkinlikler

Analitik kapasitenin temelini, dogru uzmanliklara sahip profesyoneller olusturur.

Modern spor kuliiplerinin artik yalnizca teknik direktor, kondisyoner, scout gibi
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geleneksel rollerle degil; veri analizi odakli uzmanlarla da desteklenmesi gerekir.

Bagslica Pozisyonlar;

Data Analist: Performans verilerini, mag igi istatistikleri ve taraftar davranig

verilerini analiz eder. Raporlama ve gorsellestirme yapar (Tableau, Power BI).

Performans Analisti: GPS verileri, hareket analizleri, oyuncu yiiklenme 6l¢timleri
gibi sahaya 6zgii verileri analiz eder. Teknik ekibe mag i¢i ve mag sonrasi taktik

raporlar sunar.

Veri Miihendisi / Veri Yonetisim Uzmani: Veri altyapisi, veri ambar1 ve veri

entegrasyon sistemlerini kurar. Veri giivenligi ve veri kalitesinden sorumludur.

Sport Scientist (Spor Bilimcisi): Fizyolojik ve biomekanik verileri analiz ederek

performans optimizasyonu saglar.

Al & ML Uzman (ileri seviye kuliiplerde): Tahmine dayali modeller, sakatlik
riski algoritmalari, taraftar davramis tahmini modelleri gelistirir. Spor
endiistrisinde, multidisipliner ekiplerin basaris1 6zellikle vurgulanmakta; veri
analistleri, antrendrler ve yoneticilerin birlikte caligmasi kritik kabul edilmektedir

(Memmert ve ark., 2019).

-Teknoloji Altyapisinin Gelistirilmesi
Analitik kapasite giiclii bir teknoloji ekosistemine dayanir. Bu ekosistem hem

veri toplama araglarini hem de veri isleme-doniistiirme platformlarini kapsar.
Temel Teknoloji Katmanlart:
- Veri Toplama Teknolojileri
- GPS ve hiz/ivime sensorleri (Catapult, STATSports)
- Kamera tabanli izleme sistemleri (TRACAB, Sportscode)

- Taraftar etkilesim platformlari, biletleme sistemleri
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- Mobil uygulamalar ve sosyal medya verisi

Veri Ambar1 ve Depolama Sistemleri:

Bulut tabanli veri depolar1 (AWS, Azure, Google Cloud)
- Kuliip i¢i veri ambarlari

- Analitik ve Gorsellestirme Araglar

- Power BI, Tableau, Python, R

- Opta, Wyscout, InStat gibi futbol analizi platformlari

- Tleri Seviye Analitik Sistemleri

- Makine 6grenimi modelleri

- Sakatlik tahmin yazilimlari

- Optimizasyon ve simiilasyon araglari

Teknoloji altyapist yalnizca donanim degil, ayni zamanda veri giivenligi,

entegrasyon ve standardizasyon konularini da icermektedir (Provost ve Fawcett,

2013).
-Egitim Programlari ve Kurumsal Ogrenme

Analitik kapasitenin siirdiiriilebilirligi, calisanlarin analitigi dogru sekilde

anlamasi ve kullanmasiyla miimkiindiir.
Egitim Igerikleri:
- Temel veri okuryazarligi

- Analitik raporlama ve gorsellestirme

Spor performans verilerinin analizi

Yapay zeka temelli karar destek modelleri

- Veri giivenligi ve etik
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Profesyonel kuliipler, antrendrlerden ydneticilere kadar tiim calisanlar igin
“analitik farkindalik” egitimleri diizenlemektedir. Avrupa’nin bir¢ok kuliibiinde
analitik egitim modiilleri teknik heyet egitimlerinin parcasi héline gelmistir

(Shapiro ve ark., 2016).
- Kurumsal Kiilttirtin Déndsim

Analitik kapasitenin en kritik ve en zor kismu, kiiltiirel doniistimdiir. Teknoloji ve
uzmanlik tek basina yeterli degildir; kurumun analitigi benimsemesi gerekir.

Kiiltiirel Doniisiimiin Unsurlart;
- Veri temelli karar alma siireglerinin standart hale getirilmesi
- Yonetimin analitigi stratejik bir yatirim olarak gérmesi
- Teknik ekibin analitik ekiplerle diizenli iletisim kurmasi
- Performans 6l¢limiiniin objektif verilere dayanmasi
- “Sezgi + veri” modelinin benimsenmesi
- Analitik basarinin 6diillendirilmesi

Yapilan ¢alismalar, analitik basarilarin %70’inin teknolojiyle degil, kiiltiir ve
yonetim destegiyle iliskili oldugunu gostermektedir (Davenport ve Harris, 2007;
Marr, 2016).

9. Mobil Verilerle Takim Dinamiklerini Anlama

Mobil sensorler ve takip teknolojileri takimin sahadaki davranislarini

sayisallastirir.

- Oyuncular aras1 mesafe ve formasyon analizi: Mag veya antrenman boyunca
oyuncularin birbirleriyle olan ortalama ve anlik mesafeleri 6lgiiliir. Bu verilerden
savunma hattinin uyumu, pres etkinligi, bloklar arasi mesafeler ve bos alan

olusturma/engelleme davranislari ¢ikarilir.
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- Pas aglan (network analysis): GPS ve top hareketi verileri kullanilarak
takimin pas ag1 ¢ikartilir. Boylece takimin, oyun kurucu merkezleri, tek yonlii

veya agirt yiiklenen kanatlar ve baglanti kopuklugu olan oyuncular tespit edilir.

- Tempo ve senkronizasyon oOl¢iimii: Sprint sayilari, hiz degisimleri ve
eszamanli kosular analiz edilerek takimin ne zaman organize ne zaman daginik

oldugu belirlenebilir (Scott ve ark., 2016).
Oyuncu Dederlendirmesi

Mobil veriler oyuncunun fiziksel, taktiksel ve davranigsal performansini

objektif olarak oOlger.

- Fiziksel performans: Toplam kat edilen mesafe, sprint sayisi ve yogunlugu,
yiiksek tempolu kosu siireleri, ivmelenme ve yavaglama sayilari, kalp atis hizi
zonlar1 oyuncunun kondisyon seviyesi, sakatlik riski ve yiikk yOnetimi icin

kullanilir.

- Konumsal ve taktiksel basari: Oyuncunun sahada kapladigi bolge (heatmap),
hiicum/defans ge¢is hizlari, dogru pozisyon alma orani (kogun tanimladigi rol ile

karsilagtirmalr).

- Biligsel ve karar verme kalitesi (dolayli 6l¢iim): Mobil veriler dogrudan karar
kalitesini 6lgmez, ancak baski altindaki hiz degisimleri topu almaya yonelik
kosular, bos alan kullanim1 gibi gdstergeler oyuncunun oyunu okuma kalitesi

hakkinda veri saglar.
Mac Stratejilerinin Gelistirilmesi
Mobil veri analizleri, rakibe ve oyunun akisina gore strateji iiretmeyi

kolaylastirir.

- Rakip analizine dayali strateji olusturma: Rakibin sprint yogunlugu
alanlarma gore pres tetik bolgeleri belirleme, rakip defans hattinin uyum agigini
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Olgerek derin kosu firsatlar ¢ikarma, rakibin pas agma gore baski merkezleri

olusturma

- Oyun plan1 simiilasyonlari: Gegmis GPS ve hiz verilerine dayali olarak; “Bu
oyuncuya daha fazla yiik verirsek ne olur?” “Daha yiiksek tempolu pres i¢in kim
fiziksel olarak uygun?” “Beklerin ileri ¢ikma yogunlugunun risk/6diilii nedir?”

gibi sorular simiile edilebilir (Cummins ve ark.,2013).

- Mag¢ i¢i uyarlama (real-time coaching): Gergek zamanli veriyle, oyuncu
yorgunluklart izlenir, formasyonun bozuldugu anlar tespit edilir. Rakibin
tempodaki degisimlerine karsi aninda taktik giincellemesi yapilir (Malone ve

ark.,2017).

- Uygulamada Kullanilan Teknolojiler: GPS yelekleri (Catapult, STATSports
vb.), LIDAR tabanli izleme, Video + Al eslestirme sistemleri (Pixellot, Tracab),
Mobil uygulamalar (yiiksek dogruluklu ivmedlger/gyroscope), Wearable
sensorler (HRV 6lcen gogiis bantlari) (Akenhead ve Nassis, 2016).

Sonug

Analitik karar alma siiregleri, yoneticilere daha dogru, hizli ve isabetli kararlar
verme imkani sunmaktadir. Geleneksel sezgi temelli karar alma bigimlerinin
eksik kaldigi noktalarda, veri temelli modeller belirsizligi azaltarak daha
ongoriilebilir bir yonetim anlayisi olusturmaktadir. Ozellikle yiiksek rekabet
iceren profesyonel spor ortamlarinda, performans analitigi, sakatlik risk tahmini
ve mag ic¢i taktik veri kullanimi 6nemli avantajlar yaratmaktadir (Wright ve ark.,

2020).

GPS  wverileri ve  yiklenme  Olglimleri, antrenman  planlarinin
bireysellestirilmesinde oldukga etkili bir ara¢ haline gelmistir. Bu da kuliiplerin
hem performans hem de oyuncu sagligi agisindan daha verimli bir yonetim

modeli olusturmasini saglar (Baca, 2015). Ayni sekilde taraftar verilerinin
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analizi, kulliplerin pazarlama stratejilerini iyilestirmesine ve gelir artirict

faaliyetler gelistirmesine yardimci olur (Coyle ve ark., 2020).

Veri temelli yonetim anlayisi, kisa vadeli basarilarin 6tesine gegerek uzun vadeli
ve slirdiiriilebilir geligsim icin gerekli bir temeli olusturur. Siirdiiriilebilir basart;
oyuncu gelisiminin optimize edilmesi, taraftar bagliliginin artirilmasi, finansal
istikrarin saglanmasi ve kurumsal 6grenmenin gii¢lendirilmesi gibi birgok alanda

analitik uygulamalarin etkinligiyle iligkilidir (Marr, 2016).

Bu baglamda kuliiplerin, analitik olgunluk diizeylerini artirmalari, ileri analitik
modelleri operasyonel siireclerine entegre etmeleri, veri glivenligi ve etik ilkeleri
kurum kiiltiiriine yerlestirmeleri ve teknoloji altyapilarim1 giiclendirmeleri
gerekmektedir (Kitchin, 2014; Shapiro ve ark., 2016). Ozellikle yapay zeka ve
makine 6grenimi uygulamalari, gelecekte spor yonetiminde standart araclar
haline gelerek hem teknik ekiplerin hem de yoneticilerin karar siireclerini
destekleyecektir. Bu kapsamda, karar araglarmin gelismis analitik kapasitelere,
rekabetci yanit siirelerine ve yeniden tasarlanmis vizyon planlamasina yol agtigi,
ancak ayni zamanda gelismis otomasyon teknikleri konusunda seffaflik ve giiven
sorunlart yarattig1r sOylenebilir. Yapay zekanin kilit karar vericiler ve liderler
tarafindan iist diizey kurumsal strateji tasarimi ve uygulamasinin giiglendirilmesi

ve genigletilmesinde kullanilabilecegi sdylenebilir (Narne ve ark., 2024).
Yéneticiler icin Oneriler

Spor yoneticilerinin rekabet avantaji elde edebilmesi i¢in analitik kapasiteyi
stratejik bir yatirim olarak degerlendirmesi gerekmektedir. Bu kapsamda oneriler

su sekildedir:

Veri temelli karar kiiltiirii gelistirilmelidir. Ust yonetimin destegi olmadan

analitik doniisiimiin bagariya ulasmas1 miimkiin degildir (Davenport, 2014).
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Analitik uzmanlardan olusan bir ekip kurulmalidir. Veri analisti, performans
analisti, veri miithendisi ve spor bilimcilerinden olusan multidisipliner yapilar

doniisiimiin merkezindedir (Memmert ve ark., 2019).

Teknoloji altyapisinin  gilincellenmesi kapsaminda, bulut veri depolari,
performans takip sistemleri, ileri analitik araclar ve gercek zamanl veri isleme

platformlar1 modern kuliipler i¢in gereklilik haline gelmistir.

Etik ve veri giivenligi politikalar1 olusturulmasi ve bu sayede oyuncu verilerinin
seffaf sekilde yonetilmesi, taraftar verilerinin gizliliginin korunmasi ve etik

kullanim kurallarinin belirlenmesi hayati 6nem tagimaktadir (Kitchin, 2014).

Siirekli egitim ve analitik okuryazarlik programlar1 diizenleyerek teknik ekipten
yoneticilere kadar herkesin analitigin dilini anlamas1 kurumsal verimliligi

artirabilir.

Ger¢ek zamanli analitigin  kritik kararlarda uygulanarak, mag taktikleri,
antrenman planlamasi ve taraftar etkilesiminde, gelecegin standart uygulamasi

olabilir.

Bunlara ek olarak, spor organizasyonlarinin analitigi sadece bir teknoloji yatirimi
olarak degil; kurumsal doniislim siireci olarak gérmesi gerekmektedir. Analitigin
sporun her alanma niifuz ettigi bu donemde, veri temelli yonetim anlayisi

benimsemeyen kuliiplerin rekabet giiclinii kaybetme riski oldukga yiiksektir.
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BOLUM 6:
Tesis ve Etkinlik Yonetimi

Dog. Dr. Muhammet MAVIBAS!

'Erzurum Teknik Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi.
Ozet

Bu boliimde, spor endiistrisinde dijital doniisiimiin tesis ve etkinlik yonetimi
iizerindeki etkilerini, dijital finans (fintech) uygulamalar ile akilli stadyum
teknolojileri ekseninde biitlinciil bir c¢er¢evede ele almaktadir. Calisma,
blokzincir tabanli c¢oziimler (taraftar tokenlari, biletleme), dijital 6deme
sistemleri ve kitle fonlama gibi araglarin sporun gelir modellerini nasil
cesitlendirdigini, IoT sensorleri, SG—Wi-Fi aglari, bulut/edge bilisim ve veri
platformlarinin stadyumlar1 Slgeklenebilir “akilli tesislere” doniistiirerek
operasyonel siiregleri nasil optimize ettigini tartismaktadir. Taraftar deneyimi
acisindan mobil uygulamalar, kisisellestirme ve dijital ikizler iizerinden
etkilesimli hizmet tasarimi, operasyonel verimlilik boyutunda kapasite/alan
yOnetimi, bakim-onarim ve enerji yonetimi, giivenlik boyutunda kalabalik izleme
ve acil durum senaryolari, karar destek boyutunda veri analitigi ve simiilasyon
temelli yaklagimlar degerlendirilmektedir. Ayrica veri gizliligi, siber giivenlik ve
etik yonetigim sorunlari, siirdiiriilebilir i modeli olusturmanin kritik bilesenleri
olarak  konumlandirilmaktadir. Bu  kapsam,  dijitallesmenin  spor
organizasyonlarinda deger yaratma mekanizmalarini ve uygulama onceliklerini

sistematik bicimde ortaya koymay1 amaglamaktadir.
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Girig

Spor endiistrisi, taraftar beklentilerinin hizla degistigi, gelir kalemlerinin
cesitlendigi ve rekabetin “saha i¢i performans™m otesine tasindigi bir donemde
dijital déniisiimiin etkisiyle yeniden yapilanmaktadir (Oner, 2024). Bu doniisiim,
yalnizca iletisim ve pazarlama kanallarinin dijitallesmesiyle sinirli kalmamakta;
finansman pratiklerinden (fintech tabanli 6deme sistemleri, tokenizasyon, kitle
fonlama vb.) tesis yonetimine (IoT, bulut/edge bilisim, veri analitigi) kadar spor
ekonomisinin ve operasyonel siireglerin tamamina yayilan biitiincil bir degisimi
ifade etmektedir (Parada & Bull, 2018; Oner, 2024). Boylece kuliipler ve etkinlik
organizatorleri hem yeni gelir akislar1 yaratabilmekte hem de taraftarla iliskiyi
daha kisisellestirilmis ve veri temelli bir zeminde yeniden kurabilmektedir (Oner,

2024).

Bu baglamda “akilli stadyumlar”, dijital donilisiimiin somutlagtigi en kritik
uygulama alanlarindan biridir. Akilli stadyumlar; IoT sensorleri, yiiksek bant
genislikli ag altyapilart (5G-Wi-Fi), bulut/edge bilisim ve entegre veri
platformlan iizerinden “yasayan laboratuvar” niteligi tasiyan, dl¢eklenebilir ve
etkilesimli tesisler olarak degerlendirilmektedir (Panchanathan ve ark., 2017;
Mahdi ve ark., 2021). Bu tesisler, taraftar deneyimini zenginlestirme (mobil
uygulamalar, kisisellestirme, dijital ikiz), operasyonel verimliligi artirma
(kapasite, bakim-onarim, enerji yoOnetimi), giivenlik ve kalabalik yonetimini
iyilestirme (yogunluk izleme, acil durum senaryolari) gibi ¢ok boyutlu hedefleri
ayni ¢at1 altinda birlestirmektedir (Van Heck ve ark., 2021; Panchanathan ve ark.,
2017).

Bu béliimiin amact; dijital finans araglarinin sporun is modeli tizerindeki etkisini,
akilli stadyum ekosisteminin temel bilesenlerini ve bu ekosistemin taraftar
deneyimi, operasyonel verimlilik, giivenlik, veri analitigi ve yOnetisim
boyutlarindaki yansimalarimi biitiinciil bir cergevede tartismaktir. Izleyen alt

basliklarda 6nce akilli stadyumlarin itici giicleri ve mimarisi ele alinmakta,
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ardindan taraftar yolculugu ve mobil teknolojiler lizerinden deneyim tasarimu,
operasyonel siirecler, glivenlik ve karar destek mekanizmalar (analitik—dijital
ikiz) incelenmekte; son olarak veri gizliligi, siber glivenlik ve siirdiiriilebilir gelir
modeli perspektifinden yonetisim boyutu degerlendirilmektedir (Van Heck ve
ark., 2021; O’Brolchain ve ark., 2019; Uhrich, 2022).

Temel Kavramlar ve Kuramsal Arka Plan

1. Tesis ve Etkinlik Yonetiminde Dijital Doniisiim

Spor endiistrisi, geleneksel finansman ve operasyon modellerinden uzaklagarak
dijital doniisiimiin etkisi altinda koklii bir evrim siirecine girmektedir. Dijital
finansal teknolojiler (Fintech), spor sektoriiniin ekonomik yapisini ve taraftar
iligkilerini yeniden tanimlayarak daha verimli, kapsayici ve siirdiiriilebilir bir
yaptya doniismesine olanak saglamaktadir. Blokzincir tabanli taraftar tokenlari,
dijital 6deme sistemleri ve kitle fonlama platformlar gibi dijital finans araclar
bu doéniisiimiin temelini olusturmaktadir. Nesnelerin Interneti (IoT) ve Bulut
Bilisim (Cloud Computing) gibi teknolojilerin entegrasyonu, stadyumlar1 akilli
tesislere dontistiirmekte ve bu tesislerin daha etkili, 6lgeklenebilir ve interaktif bir
sekilde islev gormesine olanak saglanmaktadir. Akilli stadyumlar, IoT ve akilli
sehir ¢oziimlerinin konuglandirilabilecegi ve etkinliginin degerlendirilebilecegi,
boyut ve heterojenlik agisindan dengelenmis yasayan laboratuvarlar olarak
onerilmektedir (Panchanathan ve ark., 2017; Mahdi ve ark., 2021). Bu doniisiim
siireci, kuliliplerin  gelirlerini  ¢esitlendirmesine, taraftar deneyimlerini
kisisellestirmesine ve operasyonel siireglerini optimize etmesine olanak
tamimaktadir (Oner, 2024). Dijital finansal ¢dziimler, geleneksel yontemlerle
finansmana erisimde zorluk yasayan kiiciik ve orta 6lgekli spor isletmeleri i¢in de
alternatif yatirim imkanlar1 sunarak finansal kapsayiciligi artirmaktadir (Parada
& Bull, 2018; Oner, 2024). Olimpiyat Oyunlar1 gibi biiyiik etkinliklerde ise

kronometrelerden dijital sistemlere ve akilli stadyum teknolojilerine kadar
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uzanan yenilikler, sporun kalitesini ve organizasyon etkinligini énemli dlciide

artirmaktadir (Oner ve ark., 2024).
2. Akilh Stadyumlar

Akilli stadyum konseptinin yayginlasmasinin temel itici giigleri arasinda artan
rekabet kosullar1, operasyonel maliyet optimizasyonu, giivenlik gereksinimleri ve
taraftar deneyimini en iist diizeye ¢ikarma ¢abalar1 yer almaktadir (Van Heck ve
ark., 2021). Stadyumlar, yiiksek ¢oziiniirliiklii video, canli istatistiklere erisim ve
farkli agilardan tekrarlarin saglanmasiyla gelisen "Evde Deneyim" (At-Home
Experience) seceneklerinin yaratti§i yogun rekabetle miicadele etmek
durumundadir (Giorgio ve ark., 2018; Melander, 2016; Van Heck ve ark., 2021).
Bu rekabet ortaminda, stadyumun fiziksel ¢evresinin seyircilerin tesiste kalma ve
geri donme arzusu iizerinde kayda deger bir etkiye sahip oldugu belirtilmektedir

(Wakefield ve ark., 1996).

Akilli stadyum girisimleri, stadyum operatorlerinin hem daha siiriikleyici bir
deneyim bekleyen miisterilerin beklentilerini karsilamasi1 hem de spor
yatirimlarindan daha yiiksek getiri elde etme hedefine ulagmasi i¢in yeni yollar
bulma ihtiyacindan kaynaklanmaktadir (Mahdi ve ark., 2021). Akill
teknolojilerin entegrasyonu, gilivenlik ve emniyet, taraftar memnuniyeti ve
deneyimi, siirdiiriilebilirlik, enerji azaltma, verimlilik ve tesisin uzun émiirliliigi
gibi ¢ok c¢esitli hedeflere yonelik iyilestirmeler saglamaktadir (Buckman ve ark.,

2014; O’Brolchain ve ark., 2019; Panchanathan ve ark., 2017).

Akilli stadyumun yeniden icadi, sadece operasyonel verimlilik hedefine degil,
ayn1 zamanda sporun medyalasmis deneyimini stadyum ortamina geri getiren bir
reterritorializasyon siireci yaratmaktadir (Lawrence & Crawford, 2018; Yang &
Cole, 2022). Bu hiperdijitallesmis stadyumlar, teknolojik miikemmelligi

sergileme alani olmaktan ¢ikarak, siirekli yenilik gerceklestiren ve taraftar
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davraniglarini veri odakli normallestirme teknikleri araciligiyla yonetilebilir hale

getiren bir laboratuvar islevi gormektedir (Yang & Cole, 2022).
2.1. Akillh Stadyum Ekosistemi ve Mimari

Akilli stadyum mimarisi, genellikle Nesnelerin Interneti (IoT) cihazlari, ag
altyapist ve veri isleme platformlar1 gibi ¢ok katmanli teknolojilerin
entegrasyonuyla sekillendirilmektedir. [oT paradigmasi, karmasik ve evrensel ag
altyapisina bagli akilli ve kendi kendine bigimlenen diigiimlerin temelini
olusturmaktadir. Temel IoT mimarisi, sirasiyla veri toplama, dagitim ve
uygulama ¢dzlimlerini saglayan Algilama Katmani, Ag Katmani ve Uygulama
Katmani olmak {iizere ii¢ temel katmandan meydana gelmektedir. Algilama
katmani, kameralar ve sensdrler gibi cihazlar araciligiyla dis fiziksel ¢evreden

veri toplama gorevini iistlenmektedir (Mahdi ve ark., 2021).

IoT Sensorleri ve Veri Toplama: Akilli stadyumlar, video kameralar ve
mikrofonlar gibi ¢ok cesitli sensorleri konuslandirmaktadir (Panchanathan ve
cevresel izleme konularini ele almak i¢in kullanilmaktadir (Panchanathan ve ark.,
2017; Mahdi ve ark., 2021). Radyo Frekansi Tanimlama (RFID) ve Yakin Alan
Iletisimi (NFC) gibi IoT teknolojileri de binalara erisim kontroliinde ve mobil
O6demelerde kullanilarak stadyum islevlerine entegre edilmektedir (Mahdi ve ark.,

2021).

Ag/5G—Wi-Fi ve Bulut/Edge Bilisim: Ag katmaninda toplanan veriler, kablolu
ve kablosuz baglanti protokolleri araciligiyla mevcut Internet ve diger aglar
iizerinden dagitilmaktadir (Mahdi ve ark., 2021). 5G teknolojisinin stadyum
mekanlarma dahil edilmesi, mobil uygulama hizmetlerinin kapsamin
genisletmekte ve artirilmis gerceklik (AR) ve sanal gerceklik (VR) 6zelliklerinin
uygulanmasint miimkiin kilmaktadir (Uhrich, 2022). Bulut Bilisim (Cloud

Computing), stadyumlar gibi karmasik organizasyonlarin daha etkili ¢calismasini
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saglayan doniistiiriicii bir model olarak kabul edilmektedir (Mahdi ve ark., 2021).
Bulut, [oT sistemlerinin smirli depolama, isleme ve iletisim gibi teknik
eksikliklerini telafi etmek i¢in neredeyse sinirsiz kapasite ve kaynak sunmaktadir
(Botta ve ark., 2016; Mahdi ve ark., 2021). Bulut bilisim hizmetleri Genis Ag
Erisimi, Kaynak Havuzu ve Elastikiyet gibi temel 6zelliklere dayanmaktadir

(Mahdi ve ark., 2021).

Veri Platformu ve Entegrasyon: Ger¢ek zamanli veriler, sensorler ve diger veri
kaynaklarindan elde edildikten sonra entegre bir platforma, yani veri goliine (data
lake) yerlestirilmektedir (Van Heck ve ark., 2021). Bu platformlar, verilerin
bilgiye doniistiiriilmesi i¢in analitik islemler yapmakta ve stadyum ydnetiminin
veriye dayali kararlar almasini saglamaktadir (Mahdi ve ark., 2021; Van Heck ve

ark., 2021).
3. Taraftar Deneyimi ve Mobil Teknolojiler

Taraftar deneyimini zenginlestirmeye odaklanan projeler, akilli stadyum
girisimlerinin 6nemli bir uygulama alanini olusturmaktadir (Panchanathan ve

ark., 2017; Mahdi ve ark., 2021).

Taraftar Yolculugu (Oncesi-Sirasi-Sonrasi): Taraftarin deneyim yolculugu,
sadece stadyum igindeki etkilesimlerini degil, etkinlige aylar 6ncesinden yapilan
hazirliklari, stadyuma ulasim ve stadyumdan ayrilma koordinasyonunu ve sosyal
medyada etkinlik 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda gergeklesen tiim faaliyetleri

kapsamaktadir (Panchanathan ve ark., 2017).

Mobil Uygulama Fonksiyonlari ve Kisisellestirme: Stadyum i¢i kullanim i¢in
tasarlanmis mobil uygulamalar (FEA: Fan Experience Apps), oyun istatistikleri,
oyuncu performans verileri ve diger taraftarlarla etkilesim kurma firsatlar1 gibi
cesitli 6zellikler sunarak taraftar deneyimini doniistiirmektedir. Taraftarlarin bu

uygulamalar1 benimsemesinin temel nedenleri arasinda eglence, kullanim
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kolayligi, oyunla ilgili igerik ve sosyal etkilesim gibi faktorler pozitif yonde etki
etmektedir. Ozellikle algilanan eglencenin, FEA benimsenmesi igin en giiglii
sebep oldugu belirlenmistir (Uhrich, 2022). Akilli telefon kullanimu, taraftarlarin
stadyum deneyimlerinin bir parcasi haline gelmistir ve sporla ilgili bilgileri
kontrol etme, kuliip medyalarinda gezinme ve fotograf/video ¢ekme gibi eylemler
yoluyla deger yaratilmasina katki saglamaktadir (Inversini ve ark., 2016; Horbel

ve ark., 2021).

Dijital ikiz teknolojisi, izleyicilere sanal mekanlarda gezinebilme, ger¢ek zamanli
bilgilere erisme ve etkinligin ¢esitli unsurlariyla etkilesim kurma imkan1 sunarak
deneyimi hiper-gergekei ve kisisellestirilmis kilmaktadir (Glebova ve ark., 2023).
Bireysel tercihlere gore kamera agilarinin segilebilmesi, gercek zamanli
istatistiklere erisilmesi ve mobil uygulamalar araciligiyla 6zel igerikler ve odiiller
sunulmasi, kisisellestirmeyi derinlestirmektedir (Oner, 2024; Glebova ve ark.,
2023). Ayrica taraftar tokenlari, taraftarlara takimla etkilesim kurma, oy
kullanma hakki ve 6zel igeriklere erisim gibi avantajlar saglayarak bir topluluk
duygusu yaratmakta ve katilim1 artirmaktadir (Ryu, 2018; Zachariadis & Ozcan,
2017; Oner, 2024).

4. Operasyonel Verimlilik ve Hizmet Tasarimi

Akilli stadyumlar, operasyonel verimliligi artirmay1 ve kaynaklar1 daha akillica
yonetmeyi hedefleyen girisimlerin ikinci temel odagimi olusturmaktadir
(Panchanathan ve ark., 2017; Mahdi ve ark., 2021). Operasyonel verimlilik
hedefleri genellikle maliyet azaltma gibi finansal hedeflerle yakindan

iligkilendirilmektedir (Van Heck ve ark., 2021).

Kapasite, Alan Yonetimi ve Bakim-Onarim: Akill araglar, stadyumun gergek
veya planlanmis alan kullanimina iligkin verileri toplamakta ve bu bilgileri
operasyonlar1 optimize etmek i¢in kullanmaktadir (Van Heck ve ark., 2021).
Kapasite yonetimi, seyirci deneyimini ve operasyonel verimliligi artirmak i¢in
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akilli cihazlarin potansiyelinden yararlanilmasiyla saglanmaktadir (Panchanathan
ve ark., 2017). Dijital ikiz teknolojileri, tesislerin giinliik yonetimini desteklemek
icin kullanilmakta, ekipman ve kosullar hakkinda biitiinciil bir goriiniim
saglayarak optimize edilmis stadyum kullanimina imkan vermektedir (Dyton,
2022; Iveson, 2020). Ornegin, Akill1 Cim izleme Sistemi, ¢cimin kalitesini ger¢ek
zamanli verilerle izlemekte ve ¢imin degistirilme ihtiyacim belirleyerek pitch
degisimlerini yilda birden fazla kez yerine bir kez ile sinirlamaktadir (Van Heck

ve ark., 2021).

Enerji Yonetimi ve Siirdiiriilebilirlik: Akilli stadyumlarda enerji tiiketimi ve
pil yonetimi gibi araglar, daha iyi i¢gdrii ve daha siirdiiriilebilir enerji iiretimi elde
etme amaciyla uygulanmaktadir (Van Heck ve ark., 2021). Dijital ikizler,
aydinlatma, 1sitma, havalandirma ve kalabalik akisi gibi sistemleri optimize
ederek enerji kullanmmini ve c¢evresel etkiyi en aza indirmek igin
kullanilabilmektedir (Meta ve ark., 2021; Tzachor ve ark., 2022; Glebova ve ark.,
2023). IoT ve bulut bilisim, aydinlatma kulelerinin islevini kontrol etmek ve takip

etmek icin 6nemli bir rol iistlenmektedir (Mahdi ve ark., 2021).

Personel Planlama ve Hizmet Kalitesi: Personel ihtiyacinin etkinligin tiiriine
gore BT sistemi {izerinden talep edilmesi, iletisimde yiiksek verimlilik
saglamakta ve zaman kaydina iligkin daha net bir fikir sunmaktadir (Van Heck
ve ark., 2021). Bilet giseleri ve ikram stantlarindaki bekleme siirelerinin gergek
zamanli tahmini, hizmet kalitesini dogrudan iyilestirmeyi hedeflemektedir
(Panchanathan ve ark., 2017). Elde edilen i¢goriilere gercek zamanli yanit verme
yetenegi, akilli araglarin izleme ve kontrol islevinden optimizasyon roliine dogru

kaymasini saglamaktadir (Van Heck ve ark., 2021).
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5. Giivenlik ve Kalabalk Yonetimi

Stadyumlar, binlerce insanin toplandigi ve halk giivenligi agisindan onemli
risklerin bulundugu c¢ok amagli mekanlar olarak kabul edilmektedir

(Panchanathan ve ark., 2017).
5.1. Giris-Cikis Optimizasyonu ve Yogunluk izleme

Kalabalik anlayis1 projesi, stadyumdaki insanlarin davranis dinamiklerine dair ek
icgoriiler elde etmek amaciyla gorsel ve gorsel olmayan sensér verilerini
kullanmaktadir. Yogunluk izleme, stadyum genelindeki insanlarin dagilimini
gorsellestirmeye olanak tanimaktadir. Yogunluk seviyeleri, sahnenin sabit
boyutlu bir 1zgaraya bdliinmesi ve izlenen noktalar tarafindan isgal edilen 1zgara
hiicrelerinin sayilmasiyla hesaplanmaktadir (Panchanathan ve ark., 2017). Bu,
stadyum giris kapilarindaki mesguliyetin anlik durumunu yansitarak bilet kontrol

verimliligini iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir (Van Heck ve ark., 2021).
5.2. Acil Durum Senaryolari ve Risk Yonetimi

Acil bir durumda erken tespit ve hizli yanit siiresi, 6zellikle stadyum gibi yogun
bir kamusal alanda esastir (Panchanathan ve ark.,, 2017). Kalabalik
anormalliklerinin tespiti, diisiikk boyutlu, biitlinciil 6zellikler kullanilarak verimli
bir sekilde gergeklestirilmektedir; bu 6zellikler arasinda kalabalik kolektifligi,
kalabalik ¢atigmasi, ortalama hareket hiz1 ve kalabalik yogunlugu bulunmaktadir
(Marsden ve ark., 2016; Panchanathan ve ark., 2017). Acil durum tahliyeleri
sirasinda agir1 panige bagl yaralanmalar1 ve 6liimleri azaltmak icin IoT tabanl
pozitif duygusal bulagma (IoT-PEC) yontemleri 6nerilmektedir (Zhang ve ark.,
2020; Sapkal, 2020). Akilli stadyumlar, trafik kameralar1 ve baglantili araglar gibi
cesitli algilayict cihazlardan ag bilgisi toplayan IoT tabanli kalkis kontrol ve
navigasyon sistemleri araciliiyla biiyiik etkinliklerden sonra ara¢ kalabaligi

yonetimini saglamaktadir (Elbery ve ark., 2020; Sapkal, 2020).
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6. Veri, Analitik ve Dijital Ikiz ile Karar Destek

Akilli stadyumlar, toplanan verilerin operasyonlar1 izlemek, optimize etmek ve
karar destek mekanizmalarini giiclendirmek i¢in kullanilmasini saglamaktadir

(Mahdi ve ark., 2021).
6.1. Ger¢cek Zamanh izleme ve Tahminleme

Akillr stadyumun veri analitik birimi, gercek zamanli izleme saglayarak ilgi
cekici verileri belirlemekte ve algoritmalari iyilestirmektedir (Kakderi ve ark.,
2019; Mahdi ve ark., 2021). Kuyruk Bekleme Siiresi ve Tahmini projesi, stadyum
genelindeki gise ve tuvalet hatlarinin bekleme siireleri i¢in mobil uygulama
araciligryla ger¢ek zamanli ve dogru erisim saglamaktadir. Makine 6grenimi
algoritmalari, kalabalik davranis anormalliklerini tespit etmek i¢in normal
kalabalik davranisinin  "sabit bir durumu'"nu 6grenmeyi hedeflemektedir
(Panchanathan ve ark., 2017). Matris tamamlama algoritmalari, nesne sayma
probleminde (6regin kuyruktaki kisi sayis1) sadece ikili (evet/hayir) kullanic
geri bildirimi kullanarak tahminleme ve regresyon analizi yapmaktadir (Marecek

ve ark., 2017; Panchanathan ve ark., 2017).
6.2. Simiilasyon/Dijital Ikizle Senaryo Planlama

Dijital Ikiz (DT), bir spor mekanmin tiim sisteminin hiper-gercekgi, sanal ve
interaktif bir temsilidir. DT, kalabalik akigi, oturma diizenlemeleri ve aydinlatma
kosullar1 gibi etkinligin farkli yonlerini gorsellestirmeye ve simiile etmeye olanak
tanimaktadir (Glebova ve ark., 2023). Simiilasyonlar, etkinlik organizatdrlerinin
verimliligi artirmasina izin vermektedir (Glebova ve ark., 2023; Paul, 2023).
DT'ler, bilet fiyatlandirmasi, giivenlik planlamasi ve kaynak tahsisi gibi karmagik
karar verme siireglerini bilgilendirmek igin gercek zamanli veri ve analitikler

sunarak karar destegi saglamaktadir (Glebova ve ark., 2023; Jiang ve ark., 2021).
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7. Yonetisim ve Siirdiiriilebilir Is Modeli

Stirdiirtilebilir bir i modeli olusturmak igin akilli stadyumlar hem gelir
kaynaklarin1 gesitlendirmeye hem de etik ve ydnetisim sorunlarimi ¢dzmeye

odaklanmaktadir.
7. 1. Veri Gizliligi/Siber Giivenlik ve Etik

Akillr araglarin kisisel verileri yogun bir sekilde toplamasi, ziyaretgilerin
gizliligini ihlal etme potansiyeli tasimakta ve bu durum etik bir zorluk olarak
degerlendirilmektedir (Van Heck ve ark., 2021; O’Brolchdin ve ark., 2019).
Taraftarlarin gizliligini saglamak icin iyi bir veri yonetisim yapisi olusturulmast,
bu riskin en aza indirilmesi i¢in elzemdir (Van Heck ve ark., 2021). Akilli
stadyumlar tarafindan toplanan verilerin yetkisiz {i¢iincii taraflarca erisilme riski,
taraftarlarin  uygulamalar1 benimsemesinin Oniinde 6nemli bir engel
olusturmaktadir (Uhrich, 2022; Mani & Chouk, 2018; Joachim ve ark., 2018).
Siber giivenlik endiseleri, trafik yonetim sistemlerinde dahi 6énemli bir sorun
olarak belirtilmektedir (Chowdhury, 2016). Bu sorunlarin iistesinden gelmek i¢in
giivenilir diizenleyici ¢ergeveler ve daha yaygm dijital egitim c¢ozlimleri

gereklidir (Shen ve ark., 2018; Zhu ve ark., 2016; Oner, 2024).
7.2. Gelir Modelleri (E-Bilet, Nakitsiz Odeme, Sponsorluk/Dijital Servisler)

Dijital finans, spor organizasyonlarinin yeni gelir akiglar1 gelistirmesine olanak

tamimaktadir (Oner, 2024).

« E-Bilet ve Nakitsiz Odeme: Blokzincir tabanl biletleme teknolojisi, sahtecilik
riskini ortadan kaldirarak seffafligi ve kolayligi artirmaktadir (Yermack &
Fingerhut, 2019; Oner, 2024). Nakitsiz 6deme teknolojileri, mobil ciizdanlar ve
kripto para ddemeleri, bilet alimindan stadyum i¢i aligverislere kadar bir¢ok

alanda yaygimlasmistir (Georgiev, 2021; Oner, 2024). Bu hem daha iyi hizmet
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hem de artan gelirler gibi finansal hedeflere katkida bulunmaktadir (Van Heck ve
ark., 2021).

* Taraftar Tokenlar1 ve Sponsorluklar: Blokzincir tabanli taraftar tokenlari,
kuliipler i¢in yeni bir gelir kapist acarken, taraftar katilimmi da
derinlestirmektedir (Ryu, 2018; Zachariadis & Ozcan, 2017; Oner, 2024). Dijital
finans, sponsorluklarin daha seffaf ve ol¢iilebilir hale gelmesini saglamaktadir
(Oner, 2024). Dijital 6deme sistemlerinden elde edilen veriler, takimlarin hedefli
reklamcilik ve 6zellestirilmis sponsorluk paketleri sunmasina imkan vermektedir
(Oner, 2024). E-spor sektoriindeki mikro ddemeler ve dijital varliklar da ¢ok
katmanl gelir akislar1 olusturmaktadir (Hamari & Sjéblom, 2017; Oner, 2024).

Degerlendirme Cercevesi ve Siirdiiriilebilirlik: Akilli stadyumlar, maliyetleri
diisirme ve ek hizmetler olusturma potansiyeli sayesinde stadyumun is
potansiyelini optimize etme yetenegine sahiptir (Paramio ve ark., 2008; Sartori
& Nienhoff, 2013). Dijital finans uygulamalar;, Hedef 8 (Insana Yakisir Is ve
Ekonomik Biiytime) ve Hedef 9 (Sanayi, Yenilik ve Altyap1) olmak {iizere
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) ile uyumlu kabul edilmektedir
(Nguyen, 2016; Afzal, 2016). Dijital ikizler, fiziksel mevcudiyet ihtiyacini
azaltarak cevresel etkiyi en aza indirmekte ve siirdiiriilebilir uygulamalar
desteklemektedir (Glebova ve ark., 2023). Akilli stadyumun basarili olmasi igin,
operasyonel iyilestirmeler ile ziyaret¢i gizliliginin dengelenmesi gerekmektedir

(Van Heck ve ark., 2021; O’Brolchain ve ark., 2019).
Sonug ve Gelecek Perspektif

Bu boliimde ele alinan literatiir, spor endiistrisinin dijital finans (fintech) ve akill
tesis teknolojileri tizerinden hem ekonomik hem de operasyonel diizeyde yeniden
kurgulandigini gostermektedir (Oner, 2024). Blokzincir tabanli biletleme ve
taraftar tokenlari, dijital 6deme sistemleri ve kitle fonlama gibi araglar; gelir

kaynaklarinin ¢esitlenmesini, taraftar katiliminin derinlesmesini ve finansal
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kapsayiciligin artmasimi destekleyen mekanizmalar olarak &ne ¢ikmaktadir
(Parada & Bull, 2018; Zachariadis & Ozcan, 2017; Oner, 2024). Bu yé&niiyle
dijital finans, yalnizca “yeni gelir” iiretme kapasitesi degil, ayn1 zamanda spor
ekosisteminde Olcek farklarinin yarattigi finansmana erisim problemlerine
alternatif kanallar sunmasi bakimindan da stratejik bir rol iistlenmektedir (Oner,

2024).

Akillr stadyum perspektifinde ise IoT sensorleri, 5SG—Wi-Fi aglar1 ve bulut/edge
bilisim altyapilart; veri toplama, entegrasyon ve gercek zamanli karar alma
siireclerini miimkiin kilarak tesis yonetimini daha oOlgiilebilir ve optimize
edilebilir hale getirmektedir (Mahdi ve ark., 2021; Botta ve ark., 2016; Van Heck
ve ark., 2021). Mobil uygulamalar ve deneyim odakli ¢oziimler, “stadyum i¢i
deneyimi” evde deneyimle rekabet edebilir bir diizeye tagimayi hedeflerken;
kisisellestirme, etkilesim ve eglence unsurlarinin benimsemeyi giiclendirdigi
vurgulanmaktadir (Uhrich, 2022; Inversini ve ark., 2016; Horbel ve ark., 2021).
Dijital ikiz yaklagimi, yalnizca taraftar deneyimini zenginlestiren bir arayliiz
degil; aym1 zamanda kapasite, enerji, bakim-onarim, glivenlik ve kaynak tahsisi
gibi alanlarda senaryo planlama ve karar destek agisindan da kritik bir arag seti

sunmaktadir (Glebova ve ark., 2023; Van Heck ve ark., 2021).

Ayrica veri yogun teknolojilerin yayginlagmasi; gizlilik, siber giivenlik ve etik
yonetisim konularini akilli stadyumlarin “basar1 kosulu” haline getirmektedir.
Taraftar verisinin kapsamli bigimde toplanmasi, benimseme iizerinde risk algisini
artirabilmekte; bu nedenle veri yonetigimi, seffaflik, giivenlik tasarimi ve
diizenleyici ¢ergevelerle uyum, dijital doniisiimiin siirdiiriilebilirligi acisindan
temel Oncelikler arasinda yer almaktadir (O’Brolchain ve ark., 2019; Van Heck

ve ark., 2021; Mani & Chouk, 2018; Uhrich, 2022).

Sonug olarak, spor endiistrisinde dijital doniisiim; teknoloji yatirimlarinin tek
basma degil, is modeli tasarimi + operasyonel siire¢ entegrasyonu + veri

yonetisimi {gliisii birlikte ele alindiginda kalici deger iiretebilmektedir (Van
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Heck ve ark., 2021; Oner, 2024). Akilli stadyumlarin basarili olabilmesi icin (i)
taraftar deneyimi ile operasyonel verimlilik hedeflerinin dengelenmesi, (ii) dijital
finans uygulamalarinin giiven ve seffaflik temelli kurgulanmasi, (iii)
gizlilik/siber giivenlik risklerinin proaktif bicimde yonetilmesi ve (iv) dijital ikiz
ve analitik altyapinin karar destek siireclerine kurumsal olarak entegre edilmesi
gerekmektedir (Glebova ve ark., 2023; Van Heck ve ark., 2021; O’Brolchdin ve
ark., 2019). Bu gerceve, hem biiyiik 6l¢ekli organizasyonlarda etkinlik kalitesini
artirma hem de kiigiik-orta 6lgekli spor isletmelerinde finansal kapsayicilik
lizerinden biiyliime firsatlarin1 giiclendirme potansiyeli tasimaktadir (Parada &

Bull, 2018; Oner, 2024).
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BOLUM 7:
Sporda Finansal Yonetim ve Pazarlama
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Ozet

Teknolojinin gelisimi ve yapay zeka uygulamalar1 bilimin daha evrensel bir yap1
kazanmasina neden olmustur. Para piyasasindaki degisiklikler kurum ve
kuruluslarin finansal bir yap1 kazanmalarma olanak tanmmustir. Ozellikle 6nemli
bir ekonomik potansiyele sahip olan spor sektorii araciligiyla ilkeler, ¢esitli
yatirim olanaklar1 yaratmaya baslamiglardir. Uluslararasi alanda NBA, NHL ve
NFL gibi spor liglerinin yapilar1 ile sporcu transferleri, giiniimiizde ciddi
ekonomik boyutlara ulagmistir. Bu nedenle pazar hacmi ve spor pazarlamasi
bilim insanlarinin ve 6zel sektoriin aragtirma konusu haline gelmistir. Hiikiimetler
diinya’nin en biiyiik spor organizasyonu olan Olimpiyat oyunlar1 i¢in ciddi bir
biitge ayirirken sporcu gelisimi igin {istiin ¢caba harcamaktadirlar. Kurum ve
kuruluslar sporcu geligsiminin yani sira, sponsorluk, marka, pazarlama ve diger is
birlikleri i¢in ciddi bir yaris icerisine girmislerdir. Ozel sektdrde sirketlerin
tanitim faaliyetleri agisindan sportif basariy1 elde etmek giderek daha 6nemli héle
gelmistir. Bu durum, spor piyasasinda ciddi bir rekabet hacminin ortaya
ctkmasma yol acmaktadir. Dolayisiyla spor kuliiplerinin finansal agidan
incelenmesi ve sporda pazarlama kavramlarinin ele alinmasi, ekonomi ve spor

ekonomisi literatiiriiniin 6nemli ¢aligma alanlarindan biri haline gelmistir.
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1. Girig

Belirli bir zaman araliginda tiretilen mal ve hizmelerin bir 6nceki donemden fazla
olmas1 ekonomik biiylime olarak tanimlanmaktadir. Smith’in 1776 yilinda
"Uluslarin Zenginliginin Dogas1 ve Nedenleri” iizerine yaptig1 bir inceleme ile
ekonomik biiyiime ve iktisadi biiylime teorisini aciklanmaya calisilmigtir (Geng
ve Gogeri, 2020; Isik ve Bilgin, 2016; Stigler, 1976). Ekonomik biiyiimede ¢esitli
faktdrlerin belirleyici oldugu ifade edilirken, kurumlarin ekonomik biiyiime i¢in
ciddi bir etken oldugu goriilmektedir (Tutgun ve Savas, 2023). Iktisatta,
piyasadaki arz ve talep mekanizmasinin dengeyi saglamasi ve ekonomideki
kaynaklarin en iyi sekilde tahsis edilmesini saglamasi nedeniyle krizler i¢sel degil
dissal olarak goriilmiistiir (Savas ve Cakmak Sahin, 2021). Bu durumun kaynagi
olarak, teknolojik degisimler, siyasi veya kurumsal/yapisal gelismelerin etken

olabilecegi diistiniilmektdir.

Bu nedenle ekonomik biiyiimenin belirleyicileri zaman i¢inde farklilasmistir.
Neoklasik yaklasim, baslangicta sermaye birikimi ve verimlilik tizerinde
dururken (Solow ve Ramsey modelleri), daha sonraki dénemde igsel biiyiime
teorileri teknolojik ilerlemeyi siirecin merkezine yerlestirmistir (Tutgun ve Savas,
2023). Literatiirde, ekonominin siirekli degisim ve gelisim dinamikleri iizerinde
yogunlasildig: goriilmektedir. Ozellikle teknolojik gelismeler, kaynaklara erigimi
kolaylastirmakta ve pazarlama alaninda yeni ¢aligmalarin ortaya ¢ikmasina zemin

hazirlamaktadir.

Sporda finansal yonetim ve pazarlama, spor sektdriiniin gelismesindeki 6nemli
iki kavramdir. Giderek artan ekonomik biiylime ve ticarilesme, kurumlarin mali
yapilarin1 daha verimli kullanarak stratejik kararlar almalarina olanak
tanimaktadir. Marka, reklam ve sponsorluk gibi unsurlar ise spor pazarlamasinin

biitiinciil bir yaklagimla ele alinmasina katki saglamaktadir.

143



Bu nedenle, ekonomik biiylimenin belirleyicileri zaman iginde farklilagmigtir.
Neoklasik yaklasim, baslangicta sermaye birikimi ve verimlilik izerinde
dururken (Solow ve Ramsey modelleri), daha sonra icsel biiyiime teorileri
teknolojik ilerlemeyi slirecin merkezinde durmaya baglamistir (Tutgun ve Savas,
2023). Literatiirde, ekonominin siirekli degisim ve gelisim dinamikleri iizerinde
yogunlasildig1 goriilmektedir. Ozellikle teknolojik gelismeler, kaynaklara erigimi
kolaylastirirken pazarlama alaninda da yeni ¢aligmalarin ortaya ¢ikmasina neden

olmaktadir.

Sporda finansal yonetim ve pazarlama, spor sektoriiniin gelismesindeki iki
onemli kavramlardir. Giderek artan ekonomik biiylime ve ticarilesme, kurumlarin
mali yapilarini daha verimli kullanarak stratejik hamleler yapmalarina olanak
tanimaktadir. Marka, reklam ve sponsorluk gibi kavramlar, spor pazarlamasinin

biitiinciil bir yaklasimda degerlendirilmesine katki saglamaktadir.
2. Finansal Yonetim

Ekonomik biiyiime konusunda finansal gelisim, iktisat alaninda siklikla giindeme
gelen ve arastirmacilar tarafindan tartisilan bir konudur. Bu konuda teorik agidan
net bir uzlagiya varillamamasi, yeni arastirmalarin ortaya c¢ikmasina ve
tartismalarin devam etmesine neden olmaktadir. Finansal gelisimin ekonomik
biiylime tizerinde etkili bir unsur oldugunun ifade edilmesiyle birlikte, finansal
sistemler ve kurumsal diizenlemeler, tasarruf ile yatirimlarin daha etkin bir
sekilde eslesmesini saglamaktadir. Sermayenin bu yolla verimli alanlara
yonlendirilmesi, ekonomik biiylime {izerinde genisletici bir etki yaratacaktir
(Boliikoglu, 2021). Finansal temeller ise gelir, gider, bilango, borg, 6z sermaye

ve yatirim getirisi gibi temel kavramlari kapsamaktadir (Longley ve Agha, 2014).

Finansal gelisimin ekonomik biiyiimeyi destekleyip desteklemedigi sorusunun
yanitlanmasinda, sektor ve firma diizeyindeki veriler de analize dahil edilmistir.

Mikroekonomik arastirmalar, {ilkeler arasi ve panel veri caligmalar1 yoluyla
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mevcut zayifliklari agmayi, nedensellik sorunlarini ¢6zmeyi ve finansin
ekonomik biiylimeyi etkiledigi mekanizmalar1 (varsa) daha ayrintili bigimde
ortaya koymay1 amaglamaktadir (Levine, 2003). Finans ve ekonomik biiylime
iizerine yapilan ampirik ¢alismalar, finansal sistemin biiyiime tizerindeki etkisini,
bankalar ile borsalar gibi finansal bilesenlerin kalkinmanin farkli asamalarinda
rol oynadigini gostermektedir (Levine, 2005). Bu nedenle ekonomik sistemlerin

incelenmesi ekonomik biiyiime gostergeleri icin oldukc¢a dnemlidir.

Sanayi Devrimi ile birlikte baz1 iilkelerin digerlerine kiyasla daha hizli biiyiidiigii
ve gelistigi goriilmiistiir. Ekonomik biiyiime niceliksel olarak gelir artigini ifade
etse de kisi bagina gelir diizeyinin yiikseldigi iilkelerde refah gostergeleri de genel
olarak iyilesmektedir. Bu nedenle ekonomik biiylime, énemli bir refah olgiitli
haline gelmistir. Demokratik yonetimlerde hiikiimetlerin basarisi, toplumun
refahini artirabilme diizeyiyle iliskilendirildiginden, biiylime hedefleri politika
oncelikleri arasinda yer almaktadir. Ozellikle kisi basina geliri gelismis iilkelerin
gerisinde kalan tilkelerde, ekonomik biiyiimeye yonelik politikalarin 6nemi daha

da artmaktadir (Cestepe ve Yildirim, 2016).

En basarili yoneticiler planlama siirecinde sadece karar vermekten ziyade
finansal becerilerinide kullanirlar. Finansal basariy1 belgelemek ve planlamak
igin spor organizasyonlarinin finansal beceriye, analiz edilmeye ve yorumlanma
konusunda alan uzmanina ihtiya¢ duyulmaktadir. Kuliiplerin ekonomik yapilar
eski donemlerde sadece birkag antrendrden olusurken, simdilerde basari igin alan

uzmanlar1 daha da 6nemli bir hale gelmistir (Fried vd., 2013).
2.1. Spor Kuliiplerinde Finansal Yonetim

Toplumlarin sporu sosyal ve kiiltiirel gelisimleri i¢in bir arag olarak kullandiklar
diisiiniilmektedir. Ozellikle gelismis iilkeler, sporu hayatlarinin bir parcasi olarak
benimsemis ve ekonomik biiylimenin bir kaynagi olarak degerlendirmislerdir.
Spor tiikketimi ve endiistrilerindeki artis ekonomik biiyiimeye katkida bulunabilir
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ve ekonomik bilylime spor endiistrileri iizerinde olumlu bir etkiye sahip olabilir
(Aygiin vd., 2023). Onemli bir sektor haline gelen spor, birgok faaliyet alanini ve
sektorii kapsamaktadir. Ozellikle bos zaman endiistrisinin de par¢ast olmasi ciddi

bir ekonomik etki yaratmaktadir (Devecioglu, 2022).

Ekonomik kalkinmanin etkisi, mevcut literatiirde kapsamli bir sekilde arastirilan
bir alan haline gelmistir (Aygiin ve Savas, 2024). Spor faaliyetleri; bilet satiglari,
turizm, {iriin ve hizmet pazarlamasi, sponsorluklar ve medya gelirleri yoluyla
ekonomik biiylimeyi destekleyen onemli bir ekonomik etki yaratmaktadir.
Dahasi, yeni tesislerin insasi ve sayilarin artmasi, yonetim ve istihdam firsatlari
icin umutlar sunmaktadir. Ayni1 zamanda sporcu gelisiminde altyap1
caligmalarma Oncelik verilmesi, ulusal ve uluslararasi bagsariyr ve kuliiplerin
kalite diizeyini artirma potansiyeli nedeniyle politika agisindan biiyiik 6nem

tagimaktadir (Aygiin vd., 2023).

Ekonomik degiskenlerin sporcu performansinin énemli bir gostergesi olarak
kabul edilmesi, finansal kaynaklarin, tesislerin, politikalarin ve sporcu destek
sistemlerinin mevcudiyetine baghidir. Daha yiiksek gayri safi milli hasilaya ve
daha kapsamli spor politikalarina sahip ilkelerin madalya sonuglarinda daha
fazla istikrar saglayacagina inanilmaktadir. Bu nedenle, ekonomik gostergelerin
Olimpiyat performansi ve madalya sonuglariyla iligkisinin incelenmesi, {ilkelerde
yeni spor politikalarinin gelistirilmesi ve basariy1 artirmay1 hedefleyen bilingli bir
spor kiiltiiriniin olusturulmasi i¢in 6nemli bir faktordiir (Aygiin ve Savas, 2024).
Bu nedenle finansal yonetim, 6zellikle kar amaci giitmeyen kuruluslar agisindan,
spor federasyonlarmin finansal performansinin siirdiiriilebilirligini saglamak
iizere araglar gelistirmeye odaklanmaktadir (Winand vd., 2012; Hoye vd., 2015).
Bilimsel galigmalarin belirli konular veya spor dallar1 {izerinde yogunlasmasinin
temel nedeni, toplumsal ilgi ve aragtirma talebidir. Bu nedenle sporun gelismis
yapist ve ekonomik biyiikligi, spor ile ekonomi arasindaki iliskinin

incelenmesini 6nemli kilmaktadir (Aygiin ve Savas, 2025).
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“Spor endiistrisi ve ekonomik giiclenme” baslig1 10. Kalkinma plan1 biinyesinde
yer alirken, spor endiistrisi ve ekonomiye iligkin birim olusturularak, gelistirici
ve Onleyici tedbirler alinmasi gerekliligi belirtilmektedir. “Spor Finansmaninin
Tyilestirilmesi ve Sponsorlugun” tesvik edilmesi bashiginda, yerel yonetimlerin
ve Ozel kuruluslar tarafindan yapilan yatirimlarin amatér spor branglari igin
onemli bir kaynak olarak yetersiz kaldigi belirtilmektedir. Bu nedenle spor
alaninda alternatif finansman modelleri gelistirilmesi gereklidir (Yiicel vd.,
2016). 2024 yilinda ¢ikarilan Finansal Fair Play diizenlemesi ile anstronomik
seviyelere ulasan sporcu finansal degerlerinin makul sevieyelere diisiiriilmesi
amaglanirken, alt yapilara yapilacak yatirim olanaklarini genisletmek ve
kuliiplerin ekonomik basarist i¢in mali sorumluluklarin zamaninda yerine
getirilmesi hedeflenmektedir (Ozer, 2020). Profesyonel Spor Finansmani,
profesyonel takim sporlarinin finansmaninin Avrupa ve Kuzey Amerika'daki
biiyiik sporlar arasinda yogunlastigi, oncelikle TV yaym haklar1 gelirlerine,
ardindan ticari mal satigina, kurumsal finansmana, oyuncu ticaretine ve borsaya

dayandig1 gdzlemlenmistir
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Tablo 1. “Yaym Haklarina ne ait veriler (Fried vd., 2013).

Zaman Arahg Yayin Haklar1 Tahmini Yillik Degerler
(Milyar)
2006-2013 ESPN $1.1(2012-2013 +1.8%)
2006-2013 FOX $720
2006-2013 CBS $619
2006-2013 NBC $603
2011-2014 DirecTV $1

2006-2013 ve 2011-2014 donemlerine iliskin yayin haklart verileri
degerlendirildiginde, medya kuruluslarinin spor igeriklerine yonelik
yatirimlarinda belirgin farkliliklar oldugu goriilmektedir. ESPN, yillik ortalama
1.1 milyar dolarlik 6demesi ve 6zellikle 2012-2-013 sezonunda 1.8 milyar dolara
ulagan harcamasiyla donemin en yiiksek yatirim yapan kurulusu olarak one
ctkmaktadir. DirecTV, 2011-2014 déneminde yillik 1 milyar dolarlik 6deme ile
ciddi bir strateji izlemigtir. FOX (720 milyon dolar), CBS (619 milyon dolar) ve
NBC (603 milyon dolar) ise birbirine yakin seviyelerde ve daha dengeli bir
yatirim profili sergileyen kuruluslar olarak dikkat cekmektedir.

Spor finansmani, sektérdeki finansman yapisinin hem makro hem de mikro
diizeydeki yonlerini kapsamaktadir. Sporda finansal evrim ve finansal yonetim

ilkeleri sunlardir;
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e Spor Finansinin Evrimi: Spor finansmanini, sporun basit operasyonel
faaliyetlerden yonetim kurulu odakli, kiiresel bir finans sektoriine dogru
evrimi baglaminda ele almaktadir.

e Finansal Yonetim Ilkeleri: Biitgeleme, finansal projeksiyonlar, bagis
toplama, fiyatlandirma (Stewart, 2017), bilet, {iriin satislari, spor
bahisleri, sponsorluk ve yaymn hak ficretlerini kapsayan ekonomik

konular1 icermektedir (Hoye vd., 2015; Giimiisdag, 2024).
3. Pazarlama

Pek ¢ok akademisyen, pazarlamanin 1561 yilinda Ingilizce diline girmesiyle
birlikte birgok olumsuz tepkiyle karsilastiklarini ifade etmektedir (Gamble vd.,
2011). Pazarlama kavrami, istek ve ihtiyaglarin igsletme amaglarini saglayacak
sekilde yoOnetilmesi olarak tanimlanmaktadir. Pazarlama siireci iretici ile
baslayip, toptanci, perakendeci ve tiiketiciye dogru ilerlemektedir (Ozmen,

2013).

Pazarlama, teknolojinin gelismesi ile birlikte karmagik bir hal almigtir. Eski
donemlerde yabancilar tarafindan 6nemsenen yapu, kiiresel cercevede artik biiyiik
yatinmcilarinda kazang kapist haline gelmistir. Pazarlamadaki ¢esitlilik,
teknolojik hiz ve yenilik, rekabeti 6nemli 6lgiide artirmaktadir. Ozellikle
teknolojik gelismeler, “ARGE” faaliyetlerine ayrilan biitgenin artmasina ve
tiketicilere teknik agidan iist diizey iiriinler sunmay1 amaglamaktadir. Bu da
yogun tiikketim faaliyeti i¢erisinde yasam tarzinin degigsmesine neden olmaktadir.
1960 yilinda Amerika Pazarlama Dernegi tarafindan yapilan tanima gore; “mal
ve hizmetlerin iireticiden tiiketiciye veya kullaniciya yédnlendiren isletme
faaliyetlerinin yiiriitiilmesi” olarak tamimlanmaktadir (Kapoor, 2021). Tiiketici,
mal veya hizmetlerin kullanilmasi1 olarak tanimlanirken, miisteri bir iiriinii satin

alan kisi olarak ifade edilmektedir (Baines vd., 2017).
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Pazarlamada temel kavramlar; Ihtiyag, istek ve talep, iiriin, deger ve is tatmini,

degisim ve islem, pazarlama, pazarlamacidir (Kapoor, 2021).

f ) 4 2 r
Ekonomik Faaliyet Beceri ve Yetenekler Standartlanin
lyilestirilmesi
\ J _ ) L
( B ( ) e
Tiiketici Odakiilik Sosyal ve Yonetsel iliski Kurma
Nitelik
\ J _ ) L
( A ( ) e
; Evrensel
Entegre Yaklagim Agresif Tanitim Uygalanabilirlik
\ J _ ) L
( B ( ) e
Hedef Pazar Dinamik ve Rekabetgi Muste_n .
Yapi Memnuniyeti
\. J \ ) L

Sekil 1. Modern pazarlama yapisi (Kapoor, 2021).

3.1. Sporda Pazarlama

Sporun daha genis ekonomik sistemde karsilik bulmasi, sporun kiiltiirel ve
ekonomik yoniinii yansitmaktadir (Alma Savas, 2024). Uluslararas1 yonetim
grubu tarafindan 1960’11 yillarin sonuna dogru spor pazarlamasinin ortaya ¢iktigi
yayin bir goristiir. Geleneksel pazarlama ile spor pazarlamasi arasinda birtakim

farkliliklar ortaya ¢cikmaktadir. Geleneksel yapida;
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e Bir kurulusun basarisi rakiplerini yenmeye veya ortadan kaldirmaya
bagli olabilecegi,

e Dabha ¢ok tutarli bir yapi,

e Miikemmel {iriin algisini ortaya ¢ikarmak i¢in arge ¢aligsmalarinin dnemli

oldugu 6n plana ¢ikarmaktadir.
Spor pazarlamasinda;

e Bircok farkli durumda hem rekabet etmeli hemde is birligi yapilmasi,

e Spor iiriin ve hizmetleri ayn1 anda iiretilip, tiiketilir oldugu,

e Spor iiriinlerinin tutarsiz ve tahmin edilemez bir yapiya sahip olmasi,

e Sporun evrensel yapisi, insanlarin katilim saglamasina ve ¢ekici bir yap1

kazanmasina neden olmaktadir (Clark, 2014).

Sporda pazarlama kavrami, pazarlamanin alt baglig1 olarak yer alsada disipliner
Ozelliginden dolay1 bazi farklarin olugmasina neden olmustur. Bu nedenle spor

pazarlamasinin kendi dinamiklerinin ortaya konulmasi oldukca 6nemlidir.

Sporla en sik iligkilendirilen pazarlama karmasi “4P” olarak ifade edilmektedir
(Kotler, 2003; Mihai, 2013). Baz1 kaynaklar spor pazarlamasinda tanitim ve
halkla iligkiler ayr tutularak pazarlama karmasini “5P” olarak adlandirmaktadir.
Bunlar; Uriin (product), fiyat (prices), yer (places), tanitim (promotion) ve halkla
iligkilerdir (public relation) (Clark, 2014). Bu pazarlama karmasi unsurlari, spor
sektoriiniin kendine 6zgii dinamikleri ¢ergevesinde farklilagmakta ve spor

pazarlamasina olan ihtiyacin artmasinda belirleyici rol oynamaktadir.

Sporda istek ve ihtiyaglarin degiskenlik gostermesi, rekabet¢i yapinin ortaya
ctkmasiyla pazarlamaya olan talebi arttirmustir. Iki temel yapida gelisen spor
pazarlamasi, spor iiriin ve hizmetlerinin dogrudan tiiketiciye pazarlanmasi ve
endiistriel {irtin ve hizmetlerin tanitim faaliyetlerini kapsamaktadir (Mullin ve

Hardy, 2007). Spor iiriinlerinin 6zelliklerinde; temel fayda, genel spor formu,
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spesifik spor formu ve pazarlama karmasi yer almaktadir. Her bagligin kendi

igerisinde birtakim 6zellikleri bulunmaktadir (Mullin vd., 2014).

Tablo 2. Spor {iriinlerinin 6zellikleri

SPOR URUNLERININ OZELLIKLERI

Temel Fayda Genel Spor Spestfik Spor Pazarlama Karmasi
Formu Formu
Saglik Oyunlar Hokey Yer
Eglence Kurallar Tenis Fiyat
Sosyallesme Ekipman Beyzbol Halkla iligkiler
Basan Fiziksel beceri Futbol Tutundurma/Tanitim
Tesisler Voleybol Uriin
Golf

Spor pazarlamasi igerisinde spor faaliyetlerine katilan izleyiciler i¢in, yer ve spor

araglar1 oldukca dnemli bir yer tutmaktadir. Mullin vd.. (2014), tarafindan yapilan

bir ¢aligmada, iilkelere gore seyirci sayilart belirtilmistir (bkz. Tablo 3). Sporda

izleyici sayilarina iligkin veriler, pazar biiyiikliiglini, tiiketici ilgisini ve futbol

kiiltiirtiniin gelismisligi hakkinda bilgi vermektedir. Bu nedenle, spor kuliiplerine

yapilan yatirimlarin karsiliginda sponsorluk, iiriin ve hizmetlerin tanitimi, yatirim

getirileri 6nemli bir rol oynamaktadir. Futbol ekonomisinin cografi farkliliklari

Avrupa merkezli bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum, éncelikle

spora verilen 6nemi 6n plana ¢ikarirken, kuliip gelir yapisini, futbolun ticarilesme

diizeyini ve taraftar baglilig1 gibi ¢cok boyutlu faktorlerle iligkilendirilebilir.
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Spor pazarlamas1 igerisinde yer alan pazarlayici kavrami, dogrudan seyir
sporlarina iliskin, katilim sporlarma iligkin, spor malzemelerine iliskin ve spor

dis1 tirlinler olarak gruplandiriimaktadir (Fullerton ve Merz, 2008).

Tablo 3. Futbol liglerinde ortalama seyirci sayilari

.. Ortalama
Lig Ulke Sezon
Seyirci
Bundesliga Almanya 45.134 2011-2012
Campeonato Brasileiro
Brezilya 14.976 2011

Série A
Chinese Super League Cin 17.651 2011
Eredivisie Hollanda 19.538 20112012
J League 1 Japonya 15.797 2011
LaLiga Ispanya 30.275 2011-2012
Major League Soccer ABD 17.872 2011
Premier League Ingiltere 35.283 2010-2011
Primera Division de

) Meksika 25.837 20102011
Meéxico
Serie A Italya 24.031 2010-2011

4. Sonug ve Gelecek Perspektif

Modern spor endiistrisi kapsaminda dénemli bir yer tutan finansal yonetim ve
pazarlama, sporun devamliligi i¢cin énemlidir. Gelir farkliliklari, sportif basari,

turizm olanaklar1 ve marka faktorii spor kuliipleri ve spor organizyasyonlarinin
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rekabet giiciinii belirleyen 6nemli faktorler arasindadir. Dogru bir pazarlama
stratejisi ile kuliiplerin marka degerlerinin artmasina, sponsorluk iligkilerine ve
yayin haklarimin ciddi oranda artmasma olanak tamimaktadir. Finansal
siirdiiriilebilirlik kavramini tek basina diisiinmek dogru degildir. Siirecin dogru
devam edebilmesi i¢in, planlama, sermaya, finansal risk, yatirim ve teknoloji gibi
unsurlarin hep birlikte ele alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle biitiinciil bir

yaklasimla stirdiiriilebilirlik daha etkin yiiriitiilecektir.

Spor kuliiplerinin her gecen giin daha biiylik bir ekonomik giice sahip olmasi,
rekabet hacmini arttirmaktadir. Bu kadar hizla gelisen bir yapida spor
kuliiplerinin ve spor isletmelerinin degisim ve gelisime ayak uydurmasi zorunlu
bir hal almaya baslamistir. Dijitallesme ve veri analiti§ine dayali sistemlerin
yayginlagmast finansal yonetim agisindan dogru analiz edilmeye imkan
tantyacaktir. 21. ylizyilin gelisen teknolojilerinden biri olan yapay zeka ile
kisisellestirme, dijital sponsorluk ve pazarlamada daha kolay erisim imkam
saglarken, rekabet¢i yapida zor bir hal almistir. Ayrica teknolojinin gelisimi,
verilere erisimi kolaylastirirken, spor kuliiplerinin ve iilkelerin stirdiiriilebilir
cevre kapsaminda mali tasarruf saglamayi amag¢ edinen girisimleride ortaya
cikarmaktadir. Ozellikle spor tesislerinde finansal kazanim saglamak igin, karbon
ayak izi ve yesil finansman gibi kavramlarin 6n plana ¢iktigi goriilmektedir.
Sonug olarak, gelecekte daha dijital ve veri odakli bir yapinin ortaya ¢ikacagi
diigtiniilmektedir. Bu  doniisim ve gelisime uyum saglayabilen
kurumlar/isletmeler hem kiiresel hemde ekonomik agidan gii¢lii bir konuma sahip

olacaklardir.
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BOLUM 8:
Adaptif Yapay Zeka ve Mobil Uygulamalar ile Antrenman Programlama

Buket SERAN!

'Erzurum Teknik Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi.
Ozet

Bu bdliim, spor bilimlerinde antrenman programlamasinin dijital doniistimiini
ele alarak, adaptif yapay zekd (YZ) ve mobil uygulamalarin performans
optimizasyonundaki roliinii kapsamli bir ¢ercevede incelemektedir. Geleneksel
antrenman programlama yaklagimlari, c¢ogunlukla statik periodizasyon
modellerine dayanmakta ve sporcularin bireysel farkliliklarmi, giinliik
performans dalgalanmalarin1 ve ¢evresel degiskenleri yeterince dikkate
alamamaktadir. Mobil cihazlar ve giyilebilir sensor teknolojileri, yerlesik
sensorler ve kablosuz veri aktarim sistemleri araciligiyla sporcularin
biyomekanik, fizyolojik ve psikososyal verilerinin ger¢ek zamanli ve saha ici
kosullarda toplanmasina olanak saglamaktadir. Bu veriler, makine 6grenimi ve
derin 6grenme algoritmalariyla analiz edilerek antrenman yiiklerinin bireye 6zgii
ve dinamik bi¢imde diizenlenmesini miimkiin kilmaktadir. Béliimde; antrenman
yiikiinlin ¢gok boyutlu izlenmesi ve adaptif diizenlenmesi, performans ve teknik
analiz, psikolojik durumun izlenmesi ve yetenek tespiti gibi giincel uygulama
alanlar1 ele alinmakta ve bununla birlikte veri kalitesi, model yorumlanabilirligi,
veri dengesizligi ve saha i¢i dlgeklendirme gibi metodolojik sinirliliklar elestirel
bir bakis acistyla tartisilmaktadir. Sonug olarak, adaptif yapay zeka destekli mobil
antrenman sistemlerinin, antrenorler ve spor bilimciler i¢in etkili karar destek
mekanizmalar1 sunarak siirdiiriilebilir, giivenli ve bireysellestirilmis antrenman

programlamasina anlamli katkilar sagladig1 vurgulanmaktadir.
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Girig

Spor bilimleri alani, son yillarda yasanan teknolojik gelismeler ile birlikte, atletik
performansi izleme, analiz etme ve optimize etme yontemlerinde koklii bir
degisim yasamaktadir (Giblin vd., 2016; Li vd., 2016; Mali & Dey, 2020).
Geleneksel yaklagimlarda atletik performansin ger¢ek zamanli ve ekolojik
gecerliligi yiiksek ortamlarda degerlendirilmesi, ¢cogunlukla sensér aglar1 gibi
kablosuz izleme sistemlerinin kullanimini gerektirmistir. Ancak bu tiir ticari
sensOr paketlerinin yiliksek maliyetli olmasi, kurulum ve kullanim siireclerinin
teknik uzmanlik gerektirmesi ve ¢ogunlukla belirli performans gdstergelerine
odaklanan nig ¢oziimler sunmasi, bu teknolojilerin yaygin kullanimini
sinirlandirmistir. Bu nedenle s6z konusu sistemler, uzun siire boyunca yalnizca
elit ve profesyonel sporcularla yiiriitiillen arastirmalar ve uygulamalarla sinirlt

kalmigtir (McCarthy vd., 2013).

Bu bolim, adaptif yapay zekd (YZ) ve mobil uygulamalarin antrenman
programlamadaki roliinii inceleyerek, akilli cihazlarm ve yapay zeka
algoritmalarinin bu maliyet, karmasiklik ve erisilebilirlik engellerini nasil agtigini
ortaya koymayr amaglamaktadir. Akilli telefonlar ve tabletler, yerlesik
donanimlar1 (ivmedlgerler, jiroskoplar, GPS ve yiiksek ¢oziiniirliiklii kameralar)
sayesinde bir¢ok spor aktivitesini yakalamak i¢in yeterli yeteneklere sahip, daha
uygun maliyetli ve daha yaygin teknolojilerdir (Lim, 2020; McCarthy vd., 2013;
Shaw vd., 2021). Bu cihazlar, karmagik kullanim bilgisi ya da yiiksek maliyet
gerektirmeden, farkli alanlarda hizli ve kolay bicimde kullanilabilmektedir
(McCarthy vd., 2013). Bu entegrasyonun en Onemli katkisi, antrendrler ve
sporcular i¢in gergek zamanli ve saha i¢i izleme olanagi sunmasidir. Mobil
cihazlar, bireysel sporcularin aktivite verilerini dogrudan toplayip anhik geri
bildirim saglayabilmekte (McCarthy vd., 2013) ayn1 zamanda Bluetooth ve
ANT+ gibi kablosuz protokoller araciligiyla harici sensorlerden elde edilen daha

ayrmtil verileri tek bir merkezi platformda birlestirebilmektedir. (Baca vd., 2010;
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McCarthy vd., 2013). Yapay zekd ve makine 6grenimi teknikleri, bu biiylik ve
karmasik veri hacmini (big data) isleyerek, geleneksel istatistiksel yontemlerin
geride biraktigi bosluklart dolduran uygulanabilir bilgi ve pratik ¢oziimler
iretmekte kritik bir rol oynamaktadir (Claudino vd., 2019; Molavian vd., 2023).
Bu sayede antrenorler, sporcularin performansini en st diizeye ¢ikarmak ve
sakatlanma riskini azaltmak i¢in bilimsel kanitlara dayali kararlar alabilmektedir

(Claudino vd., 2019; Rico-Gonzalez vd., 2023).
Literatlrdeki Yeri ve Glincel Egilimler

Yapay Zekd ve Mobil Teknolojinin Yiikselisi

Antrenman planlamasinin geleneksel modeli olan periodizasyon, yaklasik elli y1l
once, sporcularin antrenman yanitlara iliskin bilimsel bilginin ve biyolojik
izleme olanaklarinin siirli oldugu bir dénemin kosullar1 altinda gelistirilmistir.
Bu yaklagimin temel sinirlamalar arasinda, ayn1 dénemde birden fazla atletik
ozelligin hedeflenmesinin ¢eliskili fizyolojik uyaranlar olusturmasi, birikimli
yorgunluga yol agmasi ve sezon boyunca birden fazla zirve performansin
siirdiiriilebilir bigimde saglanamamasi yer almaktadir (Issurin, 2010). Bu
sorunlart gidermeye yonelik arayislar, blok periodizasyonu gibi daha odakli ve
adaptasyonu kolaylastiran alternatif antrenman modellerinin gelistirilmesine
zemin hazirlamistir (Issurin, 2010). Bununla birlikte, spor bilimlerinde en giincel
paradigma degisimi, antrenman siirecinin statik planlamalar yerine veri temelli
ve bireye 0zgii bicimde yonetilmesini miimkiin kilan veri bilimi ve yapay zeka
uygulamalarinin entegrasyonu ile gerceklesmistir (Rico-Gonzalez vd., 2023).
Yapay zeka tekniklerinin spor performans analizindeki ilk uygulamalar1 1995'e
kadar uzanmakta olup (Lapham & Bartlett, 1995), bu donemde 6zellikle yapay
sinir aglarinin karmagik hareket ve performans Oriintiilerini modellemedeki
potansiyeli erken donemde dikkat ¢cekmistir (Claudino vd., 2019). Giiniimiizde,

makine Ogrenimi algoritmalari, spor bilimleri literatiiriinde yetenek tespiti,
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sakatlanma Onleme ve performans tahmini gibi alanlarda hizla artan bir ilgi

gormektedir (Claudino vd., 2019; Rico-Gonzalez vd., 2023).

Mobil cihazlar, spor izlemede yaygin olarak kullanilan temel araglar haline
gelmis ve bu yayginlik yapay =zekd temelli uygulamalarin gelisimini
desteklemistir (Giblin vd., 2016). Akilli telefonlar, dikey si¢grama performansi
(6rnegin My Jump 2 uygulamast), sprint hiz1 ve halter hiz1 (6rnegin My Lift
uygulamasi) gibi biyomekanik degiskenleri kaydetmek i¢in dogrulanmis ve
giivenilir, uygun maliyetli ¢coziimler sunmaktadir. Bu, geleneksel olarak pahali ve
karmagik laboratuvar ekipmanlariyla (kuvvet plakalari, lineer transdiiser
sistemleri) sinirlt olan 6l¢lim yeteneklerini saha igine tasimaktadir (Lim, 2020;

Shaw vd., 2021).
Adaptif Antrenman Programlamada Gincel Yapay Zeka Egilimleri

1. Sakatlanma Riski Tahmini ve Antrenman Yiikii Yonetimi

Makine Ogrenimi yontemleri, profesyonel futbolda sporcu sakatliklarinin
onceden tahmin edilmesinde giderek daha etkin bi¢gimde kullanilmaktadir. Bu
yaklagimlarda antrenman yiikii, mag¢ sayisi, kosu mesafesi, hizlanma verileri ve
yorgunluk gostergeleri gibi ¢ok sayida performans verisi birlikte analiz
edilmektedir. Giincel ¢aligmalar, makine 6grenimi tabanli modellerin sakatlanma
riskini yiiksek dogrulukla ongdrebildigini gostermektedir (Rico-Gonzalez vd.,
2023). Ozellikle karar agac1 (Decision Tree) gibi algoritmalar, sakatlanmalarin
biiylik bir kismini tespit edebilmekte ancak bu yiiksek yakalama orani, orta
diizeyde tahmin hassasiyeti ile birlikte goriilmektedir (Rossi vd., 2018). Bu
durum, makine 6greniminin sakatlik riskini erken fark etmede giiclii bir arag
oldugunu, ancak tek basina mutlak karar verici olarak degil, antrendr ve spor
bilimcileri destekleyici bir sistem olarak degerlendirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir (Eckard vd., 2018; Rossi vd., 2018). Bu bulgular dogrultusunda,

antrenman programlamasinda yiik artislarinin bireysel gegmis ve gilincel yiik
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profilleri dikkate alinarak kademeli ve kontrollii bicimde diizenlenmesi gerektigi

vurgulanmaktadir (Rossi vd., 2022; Rossi vd., 2018).
2. Gergek Zamanh Geri Bildirim ve Biyomekanik Analiz

Mobil uygulamalar, akilli telefonlar ve giyilebilir cihazlara entegre ataletsel
Olclim birimlerinden (ivmeodlcer ve jiroskop) elde edilen verileri analiz ederek,
sporcunun hareket Oriintiilerini ve bunlara dayali yiik, kuvvet ve giicle iligkili
performans gostergelerini gercek zamana yakin bigimde tahmin edebilmekte ve
bu sayede antrenman sirasinda anlik geri bildirim ve teknik diizenlemelere
yonelik karar destegi sunmaktadir (McCarthy vd., 2013). Artirillmis gerceklik
(AR) teknolojisi ve bilgisayarli gorii (Computer Vision), antrenman kalitesini
artirmak i¢in mobil uygulamalarla entegre edilmektedir (Giblin vd., 2016; Lim,
2020). Ornegin, (AR Squat) uygulamast dogru ¢dmelme derinligini takip ederken,
(HomeCourt) gibi uygulamalar ceviklik testlerini oyunlagtirarak motivasyonu

artirmaktadir (Lim, 2020).
3. Derin Ogrenmeye (Deep Learning) Gegis

Makine o6grenimi uygulamalari, son dort yilda klasik yontemlerden derin
ogrenmeye kaymistir (Vec vd., 2024). Derin 6grenme modelleri, daha biiyiik ve
karmagik veri setlerini (6rnegin, viicudun farkli yerlerine yerlestirilmis ¢oklu
giyilebilir sensorlerden gelen veriler) isleyerek, daha yiiksek dogruluk ve
karmagik korelasyonlari tespit etme yetenegi sunmaktadir (Molavian vd., 2023).
Derin 6grenme ¢aligmalarinda siklikla viicudun farkli bolgelerine yerlestirilmis

birden fazla giyilebilir sensor kullanilmaktadir (Vec vd., 2024).
4. Yetenek Tespiti ve Performans Tahmini

Makine o6grenimi algoritmalari, fiziksel 6zellikler, motor beceriler ve mag
istatistikleri gibi objektif verilere dayanarak gen¢ sporcularin gelecekteki

performans basarisini tahmin etmekte ve geleneksel antrenor degerlendirmelerine
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kiyasla daha yliksek dogruluk sergilemektedir (Siener vd., 2021). Bu alan,
makine 6grenimi yaklagimlar agisindan giderek artan bir ilgi odagi haline

gelmistir (Rico-Gonzalez vd., 2023).

Adaptif Yapay Zeka ve Mobil Uygulamalarin Kritik Degerlendirmesi:
Metodolojik Zorluklar ve Uygulama Kisitlamalari

1. Kritik Degerlendirme: Metodolojik Zorluklar ve Uygulama Kisitlamalart

Adaptif yapay zekd ve mobil teknolojilerin antrenman programlamaya
entegrasyonu biiyiik potansiyel sunsa da bu araclarin pratik kullanimi ve bilimsel
gecerliligi, dikkatle ele alinmasi gereken 6nemli metodolojik ve teknik zorluklari

beraberinde getirmektedir.
2. Veri Kalitesi, Giivenilirlik ve Gecerlilik Sorunlari

Mobil uygulama tabanli izleme sistemlerinin en 6énemli kisitlamalarindan biri,
piyasaya siiriilen bir¢ok tiiketiciye yonelik cihaz ve uygulamanin gecerliliginin
ve giivenilirliginin bagimsiz arastirmalarla kanitlanmamis olmasidir (Lim, 2020;
Peake vd., 2018). Yeni teknolojilerin piyasaya siiriilme hizi, bu teknolojilerin
bilimsel olarak dogrulanma hizini asabilmekte bu da antrendrleri ve sporculari,
performansi olumsuz etkileyebilecek, gegersiz ve gilivenilmez verilere dayal geri
bildirimler kullanma riskiyle kars1 karsiya birakmaktadir (Giblin vd., 2016; Shaw
vd., 2021). Ayrica, bu tiiketici odakli teknolojilerin biiyiik bir kismi tibbi cihaz
olarak smiflandirilmamasimna ragmen, sporcularin genel saglik durumu ve
kondisyon diizeyi hakkinda dolayli ¢ikarimlar ve dngoriiler iiretmektedir (Peake
vd., 2018). Bu durum, elde edilen verilerin klinik veya performans temelli karar
stireclerinde ne Olgiide giivenilir ve bilimsel olarak gecerli oldugunun
sorgulanmasini1 gerekli kilmakta ve spor bilimcileri ve antrendrler agisindan,
kullanilan verilerin kanita dayali olmasini saglama noktasinda énemli bir gligliik

olusturmaktadir (McCarthy vd., 2013).
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3. Yapay Zeka Modellerinin Metodolojik Zorunluluklar

Adaptif yapay zekd modellerinin, antrenman programlamada giivenilir ve etkili
bir karar destek araci olarak kullanilabilmesi igin, geleneksel istatistiksel
yaklagimlarin 6tesine gecgen, veri yapist, model seffafligi ve uygulama baglamini

dikkate alan titiz metodolojik gerekliliklerin karsilanmas1 gerekmektedir.

1. Yorumlanabilirlik ve Seffaflik: Antrenman yiikii yonetiminde yapay zeka
modellerinin yalnizca yiliksek dogruluk {iiretmesi yeterli degildir (Rossi vd.,
2018). Antrendrler ve spor uzmanlari, bir sporcuda sakatlik riskinin veya
performans diisiistiniin hangi nedenlerle ortaya ¢iktigini agik bigimde gorebilmek
istemektedir. Bu nedenle, derin 6grenme gibi kara kutu (black box) yaklasimlar
yerine karar agaci (Decision Tree) gibi yorumlanabilir modellerin tercih edilmesi
ya da karmagik modeller i¢in aciklanabilir yapay zeka tekniklerinin kullanilmasi

biiylik 6nem tagimaktadir (Rossi vd., 2022; Rossi vd., 2018).

2. Veri Dengesizligi (Unbalanced Data) Yonetimi: Sakatlik tahmini gibi alanlarda
veri setleri dogal olarak dengesizdir ve sakatlik vakalar toplam verinin ¢ok kiiciik
bir boliimiini olusturur. Bu durum, makine 6grenimi modellerinin ¢ogunlukla
“sakatlik yok” sinifina yonelmesine ve sakatlik riskini dogru tahmin
edememesine yol acabilmektedir (Rossi vd., 2022). Bu sorunu azaltmak igin,
egitim siirecinde ADASYN veya SMOTE gibi sentetik 6rnekleme yontemlerinin
kullanilmasi gerekli goriilmektedir (Rossi vd., 2018; Rossi vd., 2022).

4. Saha ici Uygulama ve Olgeklendirme Zorluklari

Mobil cihazlarin genis 6l¢cekte, 6zellikle takim sporlarinda kullanilmasi, teknik

ve lojistik zorluklar dogurur:

1. Sinyal Paraziti ve Tikaniklik Etkileri: Akilli telefonlar bireysel izleme igin
yeterli donanima sahip olsa da takim sporlarinda ¢ok sayida cihazin ayni anda

Wi-Fi veya Bluetooth gibi protokollerle iletisim kurmasi sinyal parazitine yol
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acabilmektedir. Ayrica sporcularin birbirine yakin konumlanmasi, viicutlarin
sinyali engellemesi nedeniyle veri iletim menzilini azaltan tikaniklik etkisine

neden olmaktadir (McCarthy vd., 2013).

2. Giyilebilirlik ve Montaj Kisitlamalari: Akilli telefonlar ve benzeri mobil
cihazlarin boyut ve agirliklari, cogunlukla govde veya bel bolgesine
sabitlenmelerini zorunlu kilmaktadir. Bu durum, viicudun farkli segmentlerine
yerlestirilebilen 6zel giyilebilir sensor sistemlerine kiyasla hem giyilebilirlik hem
de ol¢lim esnekligi agisindan belirgin bir sinirlilik yaratmaktadir (McCarthy vd.,
2013).

3. Veri Hacmi ve Analiz Felci: Takim sporlarinda mobil cihazlar yoluyla iiretilen
ylksek hacimli verinin depolanmasi, islenmesi ve karar verme siireclerine
entegre edilmesi onemli giigliikler dogurmaktadir. Bu yogun veri akisi, antrenor
ve analistlerin kritik gostergeleri ayirt etmesini zorlastirarak, literatiirde “analiz
felci” olarak tanimlanan karar verme sorunlarina yol agabilmektedir (Giblin vd.,
2015; McCarthy vd., 2013). Bu riski azaltmak amaciyla, mobil cihazlarin yerlesik
islem kapasitelerinin veriyi on igleme tabi tutarak sadelestirmede kullanilmasi

onerilmektedir (McCarthy vd., 2013).
Onemli Performans Olgiimleri:

» Sicrama ve Gii¢ Performansi: My Jump 2 gibi mobil uygulamalar, dikey
sicrama performansi ve buna bagh kuvvet, giic ve Reaktif Kuvvet indeksi gibi
parametreleri dlgebilmektedir. Bu dlgiimlerin, laboratuvar ortaminda kullanilan
altin standart ekipmanlarla karsilagtirildiginda gecerli ve giivenilir oldugu

bilimsel ¢aligmalarla gosterilmistir (Lim, 2020).

* Maksimal Kuvvet Tahmini: My Lift uygulamasi, video tabanli hiz analizi
yoluyla sporcunun 1 Tekrar Maksimum (1RM) yiikiinii giivenilir bicimde tahmin

edebilmektedir (Balsalobre-Fernandez vd., 2018; Lim, 2020).
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o Teknik Analiz ve Geri Bildirim: Artinlmig gergeklik tabanli AR Squat
uygulamasi ¢omelme derinligini standartlastirirken, bilgisayarli gorii kullanan
HomeCourt uygulamast ¢eviklik testlerini oyunlastirarak motivasyonu

artirmaktadir (Lim, 2020).

 Giyilebilir Biyosensorler: Giyilebilir biyosensorler, kalp atis hizi, HRV, cilt
sicakligr ve SpO. gibi fizyolojik parametreleri siirekli izleyerek performansa

iligkin objektif veriler saglamaktadir (Li vd., 2017)
Yapay Zekda ile Taktik ve Teknik Analiz

Makine Ogrenimi ve Derin Ogrenme teknikleri, spor performansinin
degerlendirilmesinde giderek daha yaygin bi¢imde kullanilmaktadir. Ozellikle
son yillarda, klasik makine O6grenimi yontemlerinden daha karmagsik veri
yapilarini igleyebilen derin 6grenme yaklagimlarina dogru belirgin bir yonelim
gdzlenmistir (Vec vd., 2024; Molavian vd., 2023). Ozellikle 2017 yilindan
itibaren makine 6grenimi caligmalarinda derin 6grenme yontemlerine dogru

belirgin bir kayma goriilmiistiir (Vec vd., 2024).

1. Mag Sonucu ve Taktiksel I¢goriiler: Makine dgrenimi modelleri, konumsal
veriler ve notasyon analizlerinden yararlanarak takim formasyonlarini, oyun
stillerini ve hiicum oriintiilerini siniflandirabilmekte; bu analizler dogrultusunda
ma¢ sonuglar1 ve lig performansina iligkin 6ngdriiler iiretebilmektedir (Rico-

Gonzalez vd., 2023).

2. Bireysel Teknik Optimizasyon: Yapay zekd ve makine Ogrenimi, spor
biyomekaniginde insan hareketlerinin analiz edilmesini ve karar verme
siireclerinin iyilestirilmesini saglamaktadir (Molavian vd., 2023). Ozellikle tenis
gibi bireysel sporlarda vurusg giicii, top yodriingesi ve psikolojik durumlar analiz
edilerek performans degerlendirilebilmektedir. Yapay Sinir Aglart ve Destek

Vektor Makineleri gibi yontemler, antrendrlerin sporcu yeteneklerini daha dogru
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degerlendirmesine ve bireye 6zgili antrenman programlari olusturmasina destek

olmaktadir (Claudino vd., 2019; Sampaio vd., 2024).

3. Psikolojik Durum Izleme: Makine 6grenimi ve giyilebilir teknolojilerden elde
edilen bilgiler kullanilarak, sporcularin optimal performans durumu yiiksek
dogrulukla tahmin edilebilmektedir (Havlucu vd., 2022; Sampaio vd., 2024).
Ayrica, video analizi temelli yapay zeka sistemleri, sporcularin duygusal
durumlarin1 (6rnegin olumlu ya da olumsuz duygusal tepkiler) ayirt edebilme

potansiyeline sahiptir (Sampaio vd., 2024).

Temel Kavramlar ve Kuramsal Arka Plan

Spor bilimlerinde performansin optimize edilmesi ve antrenman siirecine iliskin
risklerin yonetimi, mobil teknolojiler ve yapay zeka gibi ileri dijital ¢oziimlerin
entegrasyonuyla onemli bir donilisiim geg¢irmistir. Bu doniisiimiin temelinde,
biyomekanik, fizyolojik ve psikososyal boyutlar1 kapsayan biiylik 6lgekli veri
kiimelerinin analiz edilerek anlamli ve uygulanabilir i¢goriilere doniistiiriilmesi

yer almaktadir.
Mobil Teknolojiler ve Veri Toplama Altyapisi

Modern spor biliminde, antrendrlerin ve sporcularin performanslarini dogal
kosullar altinda ve gercek zamanli olarak inceleyebilmeleri biiyilk dnem
tagimaktadir. Bu amaca ulagmak i¢in kablosuz sensor ¢oziimleri gereklidir

(McCarthy vd., 2013)
1. Mobil Sensorler ve Akilli Cihazlar

Akill telefonlar ve benzeri mobil cihazlar, sporcu performansinin izlenmesinde
diisiik maliyetli, tagmnabilir ve erisilebilir bir altyapt sunmaktadir. Geleneksel
kablosuz sensor sistemlerinin yiiksek maliyet ve teknik uzmanlik gerektiren
yapisi, performans izleme uygulamalarinin uzun siire yalnizca elit sporcularla

sinirl kalmasina neden olmustur. Mobil teknolojilerin yayginlagsmasiyla birlikte
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bu sinirlilik agilmis ve performans izleme ve geri bildirim siiregleri amator ve alt-
elit sporcu gruplarini da kapsayacak sekilde genisletilebilmistir. (McCarthy vd.,
2013; Peake vd., 2018).

a. Gémudli Sensérler

Akalli telefonlarin yerlesik donanimi, sporla ilgili aktiviteleri yakalamak icin
yeterli yeteneklere sahiptir (McCarthy vd., 2013). Tipik gomiilii sensorler sunlar

igerir:

« Ivmedlgerler: Telefonun oryantasyonunu ve hareketini algilayan ii¢ eksenli

ivmedlgerler (Li vd., 2017; McCarthy vd., 2013)

* GPS: Kullanicinin konumunu belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Li vd., 2017;
McCarthy vd., 2013)

* Jiroskop ve Manyetometreler: Daha yeni akilli telefonlarda bulunabilen ek

sensorlerdir (McCarthy vd., 2013)

* Yiiksek Coziiniirliiklii Kameralar: Bu kameralarin yliksek kare hizlar1 ve agir
cekim video kaydetme yetenekleri, performanst degerlendiren mobil

uygulamalar i¢in esastir (Lim, 2020).
b. Harici ve Giyilebilir Sensérler

Akilli cihazlar, Bluetooth, ANT+ ve Bluetooth Diisiik Enerji (BLE) gibi standart
kablosuz iletisim protokolleri araciligiyla harici sensdrlerle entegre
olabilmektedir (Diiking vd., 2016; McCarthy vd., 2013). Bu entegrasyon, akilli
telefonlarin kisisel ve viicut alani aglar1 (PAN/BAN) kapsaminda farkli
sensorlerden gelen verileri merkezi bir yap1 altinda toplamasina ve yonetmesine

olanak tanimaktadir (McCarthy vd., 2013)

* Biyosensorler: Giyilebilir biyosensorler, kalp atis hizi, cilt sicakligi ve kan
oksijen doygunlugu (SpO-) gibi temel fizyolojik degiskenlerin yani sira yliriime,
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kosma ve bisiklet siirme gibi fiziksel aktivite tiirlerini siirekli ve yiiksek frekansta
izleyerek sporcuya ait objektif fizyolojik verilerin elde edilmesini miimkiin

kilmaktadir (Diiking vd., 2016; Li vd., 2017).

* EPTS (Elektronik Performans ve Takip Sistemleri): Profesyonel futbolda
kullanilan Elektronik Performans ve Takip Sistemleri (EPTS), 10 Hz GPS, 100
Hz ii¢ eksenli ivmedlger, jiroskop ve dijital pusula sensorlerinin entegrasyonu
sayesinde antrenman ve miisabaka sirasinda yiiksek ¢oziiniirliikli veri akisi
saglamaktadir. Bu sistemler, sporcularin antrenman yiikiinii kinematik, metabolik
ve mekanik bilesenleriyle ayrintili bigimde tanimlayarak performansin ve
yliklenme profillerinin biitiinciil olarak degerlendirilmesine olanak tanimaktadir

(Rossi vd., 2018).

2. Veri Toplama Yontemleri ve Analitik Araclar
a. Gergek Zamanli izleme

Spor izleme teknolojilerinin en 6nemli avantajlarindan biri, verilerin gercek
zamanli ya da gercek zamana yakin bi¢cimde toplanabilmesi ve bu verilere dayali
aninda geri bildirim sunulabilmesidir (McCarthy vd., 2013; Giblin vd., 2014).
Akilli cihazlar, toplanan verileri uzak sistemlere aktarabilmekte; sinyal kalitesi,
viicut tikaniklig1 ve iletim mesafesi gibi ¢evresel etkenlerden etkilenebilse de
saha kosullarinda veri iletiminin genel olarak giivenilir oldugu gosterilmistir

(McCarthy vd., 2013).
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Antrenman Yiikii ve Sakatlik Tahmini Kurami

Antrenman yiikiiniin izlenmesi, bir sporcunun antrenman programina adapte olup
olmadigimi belirlemek ve sakatlik riskini en aza indirmek icin hayati 6neme
sahiptir (Carey vd., 2017; Fernandez Cuevas, 2010; Gabbett, 2010; Halson, 2014;
Hulin vd., 2014; Murray vd., 2017; Peake vd., 2018).

a. Yik Kategorileri

Yk, genel olarak iki ana kategoriye ayrilir.

* Dissal Yiik: Sporcunun gerceklestirdigi fiziksel isin nesnel gostergelerini ifade
eder ve sporcunun igsel dzelliklerinden bagimsiz olarak degerlendirilir. Kosulan
toplam mesafe, hiz, ivmelenme sayilari, mag¢ siklig1 ve antrenman siiresi gibi

degiskenler digsal yiike 6rnek olusturmaktadir (Bourdon vd., 2017).

« I¢sel Yiik: Sporcunun maruz kaldig1 dissal yiike verdigi fizyolojik ve psikolojik
yanitlari nicel olarak ortaya koyar. Algilanan Zorluk Derecesi, kalp atis hizi, kan
laktat diizeyleri, psikolojik olcekler ve 6znel iyi olus anketleri igsel yiik

gostergeleri arasinda yer almaktadir (Bourdon vd., 2017).
b. Nispi ve Mutlak Yiikler

Mutlak Yiikler: Belirli bir zaman dilimi i¢inde (6rnegin bir giin veya bir hafta)
sporcunun maruz kaldigi toplam antrenman yiikiinii ifade eder ve yiikiin

biiyilikliiglinii dogrudan yansitir (Eckard vd., 2018).

Nispi Yiikler: Antrenman yiikiindeki degisim hizim1 ve yiiklenme oriintiisiinii
dikkate alarak, farkli zaman dilimleri arasindaki yiik dalgalanmalarini sporcunun
onceki yiikleme gegmisi ve mevcut kondisyon diizeyi baglaminda

degerlendirmeyi amaglar (Eckard vd., 2018; Soligard vd., 2016).

Akut:Kronik Is Yiikii Oram: Sporcunun kisa vadeli antrenman yiikiiniin
(genellikle son 7 giin) daha uzun vadeli yiiklenme ge¢misine (¢ogunlukla 6nceki
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28 giliniin ortalamasi) oranlanmasiyla hesaplanan bir gostergedir (Hulin vd.,
2014; Eckard vd., 2018). Bu oran, sporcunun mevcut yliklenmeye ne 6l¢iide hazir
oldugunu degerlendirmede yaygin olarak kullanilmaktadir. Literatiirde, akut-
kronik ig yiikii oran1 degerinin belirli esiklerin iizerine ¢ikmasinin, 6zellikle ani
ve hizli yik artislarini yansitarak sakatlik riskinde artisla iligkili oldugu
bildirilmektedir (Hulin vd., 2014).

Monotoni ve Gerginlik: Monotoni, belirli bir zaman diliminde uygulanan
antrenman yiikiinlin degiskenligini yansitan bir gostergedir ve genellikle
ortalama yiikiin standart sapmaya orani olarak hesaplanir. Bu 6l¢iit, antrenman
programinin ne derece tekdiize veya degisken oldugunu ortaya koyarak yiik
dagiliminin tutarliligini degerlendirmeye olanak tanir (Brink vd., 2010; Rossi vd.,
2018). Gerginlik ise, antrenman monotonisinin haftalik toplam antrenman yiikii
ile carpilmastyla elde edilir ve sporcunun maruz kaldigi toplam fizyolojik stres
diizeyini yansitan biitlinciil bir gostergedir (Brink vd., 2010). Bu iki 6l¢iit birlikte
ele alindiginda, asir1 yiikklenme ve yetersiz toparlanma risklerinin izlenmesinde

onemli bilgiler sunmaktadir.

Yapay Zeka ve Mobil Teknolojiler: Spor Biliminde Déniisim Ozeti ve
Gelecek Perspektifleri

Yapay zekd, makine Ogrenimi ve mobil teknolojilerin entegrasyonu, spor
bilimlerinde performansin optimize edilmesi, antrenman yiikiiniin yonetilmesi ve
sporcu takibine yonelik yaklagimlari koklii bigimde doniistirmiistiir. Bu
doniisiimiin temelinde, antrenman ve miisabaka ortamlarinda toplanan
biyomekanik, fizyolojik ve psikososyal nitelikteki biliylik ve karmasik veri
kiimelerinin gelismis analitik yontemlerle islenmesi yer almaktadir (Molavian

vd., 2023; Rico-Gonzalez vd., 2023).

Mobil cihazlar ve giyilebilir sensor teknolojileri sayesinde veri toplama siirecleri,

laboratuvarla smirli kalmaktan ¢ikarak saha kosullarina tasinmis ve bu durum,
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sporcu performansinin ger¢ek zamanli ve ekolojik gegerliligi yliksek bicimde

izlenmesini miimkiin kilmistir (McCarthy vd., 2013).
Temel Cikarimlar ve Bulgular
(Performans ve Taktiksel Analiz Alanminda)

1. Mobil Uygulama Erisilebilirligi ve Gecerliligi: Akilli telefonlarin yavas
cekim video kaydi gibi yerlesik donanimlarin1 kullanan mobil uygulamalar, kas
glici ve noOromiiskiiler yorgunluk belirtecleri (6rnegin dikey sigrama
performansi) gibi biyomekanik degiskenleri, pahali laboratuvar ekipmanlarina
kiyasla ekonomik, taginabilir ve bilimsel olarak dogrulanmis bir sekilde

O0l¢mektedir (Lim, 2020; Shaw vd., 2021).

2. Gelismis Taktiksel ve Teknik Analiz: Makine 6grenimi ve derin 6grenme
temelli yaklasimlar, miisabaka sirasinda elde edilen konumsal verileri analiz
ederek takim formasyonlarini, oyun stillerini ve etkili hiicum Oriintiilerini
siniflandirabilmektedir (Rico-Gonzalez vd., 2023). Bu yontemler, takim
sporlarinda taktiksel yapilarin ¢oziimlenmesinin yani sira, tenis gibi bireysel
sporlarda vurus giicii ve top yoriingeleri gibi performans gostergelerine iliskin
ayrmtili i¢goriiler sunmakta ve ayrica mag sonuglari ve performans ¢iktilarinin
Ongoriilmesine olanak tanimaktadir (Ghosh vd., 2014; Makino vd., 2020;
Sampaio vd., 2024).

3. Psikolojik Durum izleme: Giyilebilir ataletsel dlgiim birimlerinden elde
edilen verilerin yapay zeka ile analiz edilmesi, sporcularin optimal performans
durumu olarak tanimlanan bdlgeyi Ongdrme potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir. Bu yaklasim, sporcunun zihinsel durumuna iliskin gercek
zamanliya yakin geri bildirim saglanmasina olanak tanryarak, mental
performansin izlenmesi ve desteklenmesi agisindan 6nemli bir arag sunmaktadir

(Havlucu vd., 2022; Sampaio vd., 2024).
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4. Yetenek Tespiti: Makine Ogrenimi modelleri, gen¢ sporcularin motor
becerileri ve fiziksel 6zelliklerine iliskin verileri biitiinciil bigcimde analiz ederek,
gelecekteki performans potansiyelinin - ongoriilmesinde etkili bir arag
sunmaktadir. Literatiir, bu veri temelli yaklasimlarin, yalnizca gézleme dayali
geleneksel antrendr degerlendirmelerine kiyasla daha tutarli ve nesnel sonuglar
iiretebildigini gostermektedir (Siener vd., 2021; Panjan vd., 2010; Sampaio vd.,
2024).

Gelecege Yoénelik Oneriler

1. Teknolojinin Bagimsiz Dogrulanmasi: Literatiirde, tiikketiciye yonelik mobil
uygulamalar ve giyilebilir cihazlarin énemli bir b6liimiiniin bagimsiz bilimsel
gecerlilik ve giivenilirlik calismalarindan gegmedigi vurgulanmaktadir (Peake
vd., 2018; Diiking vd., 2016). Teknolojik gelismelerin pazara sunulma hizi, ¢ogu
zaman bilimsel dogrulama siireglerinin Oniine gegmekte ve bu durum
uygulayicilar igin gilivenilir veri se¢imini zorlastirmaktadir. Bu nedenle,
gelistiricilerin s6z konusu teknolojilerin gegerlilik ve giivenilirligini destekleyen
bilimsel ¢aligmalara yatinm yapmasi ve elde edilen bulgular1 seffaf bicimde
paylagmasi, antrendrler ve spor bilimcilerin kanita dayali araglar kullanabilmesi

acisindan kritik 6nem tagimaktadir (Peake vd., 2018; Shaw vd., 2021).

2. Cok Faktorlii ve Kisisellestirilmis Model Gelistirme: Gelecekteki aragtirmalar,
antrenman yiikii, sakatlik gecmisi ve biyomekanik gibi fiziksel faktorlerin yani
sira psikolojik, duygusal durum, uyku kalitesi ve genetik verileri entegre eden
biitiinciil yapay zeka modellerine odaklanmalidir (Rossi vd., 2022; Sampaio vd.,
2024). Bu modellerin bireysel sporcuya 6zgii (subject-specific) olarak egitilmesi,

tahmin giiciinii artirabilir (Vec vd., 2024).

3. Uygulanabilir Geri Bildirim Sistemlerinin Gelistirilmesi: Yapay zeka temelli
analizlerden elde edilen bulgularin, antrenorler ve sporcular tarafindan dogrudan

kullanilabilecek, ger¢ek zamanli ve eyleme doniistiiriilebilir geri bildirimlere
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aktarilmasi gerekmektedir (Giblin vd., 2014). Bu yaklasim, asir1 veri ylikiiniin
yol acabilecegi analiz felci riskini azaltarak karar verme siireclerini desteklemeyi
ve saha i¢i uygulamalarin etkinligini artirmay1 amaglamaktadir (Peake vd., 2018;

Giblin vd., 2014; Sampaio vd., 2024).
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BOLUM 9:

Sporcu Verilerinin Giivenligi ve Etik Yonetimi: Teknolojik Gelismeler,

Gizlilik ihlalleri ve Hukuki Diizenlemeler

Deniz BEDIR!

'Erzurum Teknik Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi.
Ozet

Bu béliim, spor bilimlerinde giderek artan veri temelli yaklasimlar ¢ergevesinde
sporcu verilerinin giivenligi ve etik yonetimini kapsamli bigimde ele almaktadir.
Gilinlimiizde giyilebilir teknolojiler, mobil uygulamalar, IoT sistemleri ve yapay
zeka destekli analiz araglar1 sayesinde sporculara ait fizyolojik, performans,
konumsal ve psikolojik veriler yiiksek ¢oziiniirliikte ve siirekli olarak
toplanabilmektedir. Bu veriler, performans optimizasyonu, sakatlik énleme ve
bireysellestirilmis antrenman planlamasi agisindan 6nemli firsatlar sunmakla
birlikte, mahremiyet ihlalleri ve siber gilivenlik risklerini de beraberinde
getirmektedir. Literatiir dogrultusunda sporcu verilerinin korunmasida gizlilik,
biitiinliik, erisilebilirlik ve giivenilirlik ilkelerinin (CIA {igliisii) temel bir ¢cergeve
sundugu vurgulanmaktadir. Yetkisiz erigim, veri sizintilari, manipiilasyon ve
amag dis1 kullanim gibi riskler hem sporcunun kisisel haklarin1 hem de sportif
kariyerini olumsuz etkileyebilecek potansiyele sahiptir. Ozellikle saglik ve
psikolojik veriler gibi hassas nitelikli bilgilerin kétitye kullanimi, etik agidan
ciddi sorunlar dogurabilmektedir. Bu nedenle teknik 6nlemler (sifreleme, erisim
kontrolii, yedekleme, siber giivenlik protokolleri) ile yonetsel ve etik politikalarin
birlikte uygulanmasi gerekmektedir. Boliimde ayrica GDPR, KVKK ve WADA
gizlilik standartlar1 gibi  hukuki diizenlemelerin sporcu verilerinin
korunmasindaki rolii tartisilmakta; spor kurumlar1 ve teknoloji saglayicilariin
yasal uyumun 6&tesinde proaktif bir veri koruma kiiltiirii gelistirmesi gerektigi

vurgulanmaktadir. Yapay zeka uygulamalarinin yayginlagmasiyla birlikte,
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mahremiyet korumali analiz yontemleri ve model agiklanabilirligi kavramlar1 da
onem kazanmistir. Sonug olarak, sporcu verilerinin gilivenli ve etik yonetimi;
teknolojik yenilik, hukuki c¢erceve ve spor etiginin dengeli bigimde

biitlinlestirildigi disiplinler arasi1 bir yaklagimi zorunlu kilmaktadir.
Sporcu Verilerinin Glivenligi: Derinlemesine Literatiir incelemesi

Glinlimiiz spor bilimlerinde, veri odakli yaklagimlar atlet performansini
gelistirmek, sakatliklar1 nlemek ve antrenmanlari optimize etmek i¢in kritik hale
gelmistir. Sporcu hakkinda toplanan veriler arasinda saglik gostergeleri,
performans metrikleri ve hatta psikolojik durumlar yer alir. Bu veriler son derece
hassas olup, giivenli bi¢imde islenmezlerse sporcularin mahremiyetini,
kariyerlerini ve haklarini tehlikeye atabilir (Goldstick & Tantleff, 2025). Bu
boliimde, sporcu verilerinin tiirleri ve bu verilerin toplanmasinda kullanilan
teknolojiler ele almmakta, verilerin gizliligini, biitiinliigiin{i, erisilebilirligini ve
giivenilirligini korumak icin gereken ilkeler tartisilmakta, mobil uygulamalar ve
giyilebilir cihazlar iizerinden veri toplamanin riskleri degerlendirilmektedir.
Ayrica sporcu verilerinin saklanmas1 ve paylasimi sirasindaki giivenlik/etik
riskleri, bu verilerin kotilye kullanilma olasiliklari ile ortaya ¢ikan mahremiyet
ihlalleri ve siber giivenlik tehditleri incelenmektedir. Son olarak spor teknolojileri
alanindaki veri koruma mevzuat: (6r. GDPR, KVKK, WADA standartlari1) ve
gelisen yapay zeka uygulamalarinda gizlilik ile model agiklanabilirligi sorunlari

giincel literatiire dayanarak ele alinmaktadir.
Sporcu Verisi Turleri

Sporcularla ilgili toplanan veriler ¢esitlilik gostermekte olup, farkli kaynaklardan

ve teknolojilerden elde edilebilir. Temel sporcu verisi tiirleri sunlardir:

e Fizyolojik Veriler: Sporcularin i¢ beden fonksiyonlarina dair él¢timler
olup kalp atis hizi, kan oksijen diizeyi, viicut sicakligi, kan basinci,

solunum hiz1 gibi degerleri icerir (Seckin ve ark., 2023). Bu veriler
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elektrofizyolojik sensorlerle (EKG, EMG, EEG vb.) ya da giyilebilir
nabiz, solunum ve ter sensorleriyle toplanir. Fizyolojik veriler sporcunun
saglik durumu ve performans kapasitesi hakkinda dogrudan bilgi verdigi

i¢in olduke¢a degerlidir (Halson, 2014).

Biyometrik Veriler: Spor bilimleri literatiiriinde fizyolojik sporcu
verilerine bazen "biyometrik veri" denilse de bu terim dikkatle
kullanilmalidir. Teknik anlamda biyometrik veriler, parmak izi, yiiz
taramasi, iris goriintiisii gibi bireyin kimligini essiz bicimde
tanimlayan verileri ifade eder. Sporcu baglaminda ise biyometrik veri
terimi daha ¢ok sporcunun bedensel ol¢iimleri ve fizyolojik sinyalleri
i¢in kullanilmaktadir. Ornegin bir sporcunun kosu sirasinda kaydedilen
kalp ritmi veya kas aktivitesi verisi onun performans biyometrikleri
olarak amilabilir. Ancak bu veriler kimlik tespitine yarayan biyometrik
tanmimlayicilardan farklidir ve hukuki agidan yanlis anlagilmalara yol
acabilir. Yine de spor ortaminda parmak iziyle tesis girig-¢ikis kontroli
gibi biyometrik kimlik dogrulama uygulamalar1 da kullanilabilmektedir

(Karkazis & Fishman, 2017).

Performans Verileri: Sporcunun sahalardaki fiziksel ¢iktisina dair tiim
Olciimleri kapsar. Kosu hizi, kat edilen mesafe, ivmelenme ve yavaglama
sayilari, sigrama yiiksekligi, gii¢ ve kuvvet 6l¢iimleri, topa vurus hizi gibi
metrikler performans verilerine Ornektir. Bu veriler genellikle GPS
tabanli konum izleyiciler, ivmedlger ve jiroskop iceren IMU sensorleri
ve benzeri giyilebilir cihazlar aracihgiyla toplanir. Ornegin bir
futbolcunun mag sirasinda kat ettigi mesafe ve sprint sayisi1 GPS saatleri
veya yelekleriyle otomatik kaydedilebilir. Performans verileri,
sporcunun antrenman yiikiinii ve miisabaka performansini objektif olarak

degerlendirmek icin kullanilir (Cummins ve ark., 2013).
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Konumsal Veriler: GPS ve diger konum belirleme teknolojileri
sayesinde sporcunun pozisyonu ve hareket rotasi siirekli
izlenebilmektedir. Ozellikle takim sporlarinda her bir oyuncunun saha
icindeki konumu, kosu hizlar1 ve hareket kaliplar1 yiiksek ¢oziintirlitkte
veri olarak kaydedilir. Bu konumsal izleme verileri, taktik analizler, oyun
ici mesafe ve hiz hesaplamalar1 igin vazgegilmezdir. Ornegin, bir
futbolcunun magcin farkli béliimlerinde ne kadar mesafe katettigi veya bir
tenis oyuncusunun kort i¢indeki hareket alani konumsal verilerle
cikarilabilir. Konum verileri aynm1 zamanda doping denetimleri
kapsaminda sporcularin belirli zamanlarda nerede olduklarini
bildirmelerini gerektiren uygulamalarda da (WADA “Whereabouts”
kurali gibi) 6nemli rol oynar. Elit sporcularin her giin 06:00-23:00
arasinda belirledikleri bir saat diliminde konumlarina dair bilgi vermeleri
istenerek siirpriz testlere hazir olmalar1 saglanmaktadir. Bu, performans
takibi disgindaki amaglarla da konumsal verilerin toplandigimi gdsterir

(Cummins ve ark., 2013).

Psikolojik ve Diger Veriler: Sporcularin ruhsal durumu, biligsel
performansi ve psikolojik iyi olusu ile ilgili veriler de giin gegtikce daha
fazla 6nem kazaniyor. Antrenman giinliiklerinde sporcunun ruh hali,
motivasyon diizeyi, stres ve yorgunluk hissi gibi subjektif geri
bildirimler toplanabiliyor. Ayrica bazi giyilebilir teknolojiler veya
uygulamalar, sporcularin uyku kalitesi, mental reaksiyon siireleri ya da
odaklanma seviyeleri hakkinda veri saglayabiliyor. Beyin dalgalarini
6lcen EEG bantlar1 veya dikkat diizeyini test eden mobil uygulamalar bu
kapsamdadir. Bu psikolojik ve norolojik veriler, fiziksel performansla
i¢ ige oldugundan sporcunun biitiinciil degerlendirmesinde kullaniliyor.
Ancak bu tiir veriler cok mahrem nitelikte olabilir; 6rnegin bir sporcunun
anksiyete seviyesi veya zihinsel yorgunlugu hakkindaki bilgiler, kotiiye
kullanildiginda kariyerine zarar verebilir. Dolayisiyla psikolojik verilerin
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toplanmasi ve paylasimi, en az fiziksel veriler kadar gizlilik hassasiyeti

gerektirir (Goldstick & Tantleff, 2025).
Sporcu Verilerinin Korunmasinda Temel ilkeler

Sporcu verileri, icerdigi saglik ve performans bilgileriyle Kisisel verilerin en
hassas alt tiirlerinden birini olusturur. Bu verilerin korunmasi i¢in genel bilgi
giivenligi alaninda kabul gérmiis bazi temel ilkelerin spor baglaminda titizlikle

uygulanmasi gerekir:

e Gizlilik (Mahremiyet): Gizlilik ilkesi, sporcu verilerine yalnizca
yetkilendirilmis kisilerin erisebilmesini ifade eder. Bir sporcunun saglik
kayitlari, performans istatistikleri veya 6zel durumlar izinsiz sekilde
baskalarmin eline gegmemelidir. Ornegin, bir futbol takiminda
oyuncularin kalp ritmi veya GPS verileri sadece takim doktorlari,
antrenodrler ve ilgili teknik personelle sinirhi tutulmalidir. Bu ilke ihlal
edilirse, sporcunun 6zel hayat: ihlali s6z konusu olur ve veriler kotii
niyetli kisilerce suistimal edilebilir. Bu nedenle sporcu verileri genellikle
sifreleme, erisim kontrolii gibi yontemlerle korunur ve paylagim
durumunda sporcu rizasi veya yasal zorunluluk aranir (European Union,

2016).

¢ Biitiinliik: Biitlinlik, verinin dogrulugunu ve tutarliligini koruma
ilkesidir.  Bir sporcuyla ilgili kayitlarin  yetkisiz  kisilerce
degistirilmemesi, yanliglikla bozulmamasi veya sistem hatalar1 nedeniyle
kayba ugramamasi biitiinliik kapsaminda degerlendirilir. Ornegin, bir
atlete ait performans verilerinin (kosu hizlari, gii¢ 61¢timleri vb.) antrenér
analiz yaparken dogru ve iizerinde oynanmamis olmasi elzemdir.
Yetkisiz erisim sonucu veriler {izerinde yapilacak kiiciik bir degisiklik
bile sporcunun antrenman programinin hatali planlanmasina yol acabilir.

Bu nedenle sistemlerde veri dogrulama mekanizmalari (6r. dijital imza,
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hash kontrolleri) uygulanir ve veri manipiilasyonuna karsg1 &nlemler
alinir. Sporcu verilerinin giivenilirligi de biitiinliikle iliskilidir; verinin
kaynagina (cihazin dogrulugu, kalibrasyonu) giivenilmesi ve kayitlarin

eksiksiz olmasi gerekir ki ¢ikan sonuglar sahih olsun (Bertino, 2016).

Erisilebilirlik:  Erisilebilirlik  (Kullanilabilirlik)  ilkesi,  yetkili
kullanicilarin ihtiya¢ duyduklar1 anda verilere erisebilmesini garanti
altina alir. Spor ortaminda verinin zamaninda erisilebilir olmasi kritik
onemdedir; Ornegin bir sporcunun ger¢ek zamanli nabiz verisi,
antrenman sirasinda antrendriin tabletinde anlik gériinmezse, sporcunun
asir1 zorlanmasi fark edilmeyebilir. Benzer sekilde, sakatliktan donen bir
atlete ait rehabilitasyon verilerinin takim hekimi tarafindan istenildiginde
ulagilabilir olmasi, sporcunun sagligi i¢in gereklidir. Bu nedenle verilerin
sunucu kesintileri, cihaz arizalar1 veya ag problemleri nedeniyle
erisilemez hale gelmemesi i¢in yedekleme, sunucu siirekliligi, felaket
kurtarma planlar1 gibi Onlemler spor bilisim altyapisinda uygulanir.
Ancak erisilebilirlik ile gizlilik arasinda denge kurulmalidir; 6rnegin
bulut ortaminda yiiksek erisilebilirlik i¢in verinin fazla kopyalanmasi,
uygun giivenlik onlemleri yoksa gizlilik riskini arttirabilir (Bertino,

2016).

Giivenilirlik: Sporcu verilerinin giivenilirligi hem verinin iretildigi
kaynaklara hem de islendigi sistemlere duyulan giiveni ifade eder.
Sensdrlerden elde edilen ham verilerin hatasiz veya kabul edilebilir
6lciide dogru olmasi, analiz eden yapay zekd modellerinin yamltic
onyargilar icermemesi, veri isleme siireclerinin seffaflig1 gibi unsurlar
bu kavrama dahildir. Giivenilirlik ilkesi, diger ilkelerin (gizlilik,
biitiinliik, erisim) saglanmasiyla da yakindan iliskilidir. Ornegin, veri
giivenligi iyi saglanmamis bir sistemde biitiinlilk bozulduysa artik

verilere gilivenilmez; ya da bir yapay zekd modeli hangi verilerle
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egitildigi belirsiz bigimde kararlar veriyorsa sporcunun kariyerini
etkileyen bu kararlara giiven duyulmaz. Giivenilir veri, dogru zamanda
dogru kisiye ulastirilan, dogrulugu korunmus ve kaynagi belli veridir.
Spor alaninda giivenilir veriye sahip olmak hem performans gelisimi hem

de sporcunun haklarmin korunmasi i¢in esastir (Segkin ve ark., 2023).

Bu temel ilkeler, genel siber giivenlik prensiplerinin spor verilerine uyarlanmis
halidir. Literatiirde siklikla CIA iigliisii (Confidentiality, Integrity, Availability —
Gizlilik, Biitiinliik, Erisilebilirlik) olarak anilan bu kavramlar, spor
organizasyonlarina dijital altyapilarinda hangi gilivenlik gereksinimlerine
odaklanmalar gerektigi konusunda rehberlik eder. Sporcu verilerinin yonetildigi
her tiirli sistem (6r. bulut veritabani, giyilebilir cihaz yazilimi, veri analitik
platformu), bu ilkeleri saglamaya yonelik tasarlanmali ve diizenli
denetlenmelidir. Aksi takdirde, hem teknik riskler (veri sizintilari,
manipiilasyonlar) hem de hukuki yaptirimlar (kisisel veri ihlalleri nedeniyle

cezalar) s6z konusu olacaktir.

Veri Toplama Teknolojileri: Mobil Uygulamalar, Giyilebilir Cihazlar
ve loT

Spor teknolojilerinin gelisimi, sporcu verilerinin toplanma seklini kdkten
degistirmistir. Gegmiste laboratuvar testleri veya saha gézlemleriyle sinirh kalan
performans 6lgiimleri, artik her an sporcunun {lizerinde tasidigi cihazlar sayesinde
kesintisiz elde edilebilmektedir. One ¢ikan veri toplama arag ve teknolojileri

sunlardir:

e Giyilebilir Teknolojiler (Wearables): Akill1 saatler, kalp monitorleri,
GPS sensorlii yelekler, adim sayar bileklikler, akilli tekstiller ve benzeri
giyilebilir cihazlar sporculardan siirekli veri toplamaya imkén tanir. Bu
cihazlar esasinda birer IoT (Nesnelerin interneti) elemanidir ve genellikle

iic katmandan olusur: ¢esitli sensorler (viicut iizerinden biyolojik ve
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mekansal veri toplar), bir islemci (veriyi yerel olarak isler veya depolar)
ve bir ag modiilii (veriyi kablosuz olarak merkeze iletir). Giyilebilir
cihazlar yardimiyla gercek zamanli nabiz, adim sayisi, anlik hiz, viicut
sicakligl, kandaki oksijen doygunlugu, uyku kalitesi gibi sayisiz veri
noktasi elde edilebilir. Ornegin profesyonel futbolcularin antrenmanlarda
giydigi GPS’li yelekler ve hizlanma sensorleri, anlhik performans
verilerini antrendrlerin tabletine aktararak antrenmanin dozajinin
ayarlanmasina yardimci olur. Giyilebilir teknolojiler sayesinde artik
sporcularin antrenman ve mag verileri siirekli kaydedilebilmekte ve

biiyiik veri kiimeleri olusmaktadir (Seshadri ve ark., 2019).

Mobil Uygulamalar ve Akilli Cihazlar: Sporcular, antrendrler veya
saglik ekipleri tarafindan kullanilan akilli telefon ve tablet uygulamalari
da 6nemli bir veri toplama kaynagidir. Ornegin, birgok spor kuliibii
sporcularma giinlik antrenman detaylarini, beslenme bilgilerini veya
hissettikleri antrenman yogunlugunu (RPE - Rating of Perceived
Exertion) girebilecekleri 6zel uygulamalar sunar. Bu mobil uygulamalar
tizerinden sporcularin subjektif geri bildirimleri, agri/sakathk
bildirimleri, uyku ve beslenme takibi yapilabilir. Akilli telefonlarin
sensorleri (ivmedlger, GPS, kamera vb.) de sporcunun hareketlerini veya
cevresel kosullar1 izlemek igin kullanilabilir. Ornegin kosu sporu ile
ugrasan bireyler icin gelistirilen bir mobil uygulama, telefonun
ivmedlgerini ve GPS’ini kullanarak kosu mesafesini, temposunu ve
rotasini kaydederken, ayni anda kalp atig hizin1 eslestirilmis bir gégiis
bandindan alabilir. Mobil uygulamalar kullanicit dostu arayiizleriyle
sporcu verilerinin toplanmasini kolaylastirmig, ancak bu verilerin
giivenligi konusunda ek riskler dogmustur (cihaz kaybolmasi, uygulama

aciklariin istismari, vb.) (Cetin & Kaya, 2022; Brown & Brown, 2021).
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IoT ve Sensor Aglari: Spor tesislerinde ve ortamlarinda kurulan IoT
sistemleri, sporcular hakkinda c¢evresel ve performans verilerini
toplayabilir. Ornegin akilli spor salonlarinda, agirlik ekipmanlarmna
yerlestirilmis sensdrler kaldirilan yiik miktarin1 ve tekrar sayilarim
otomatik olarak kaydedebilir. Basketbol antrenmanlarinda potalara
takilan sensorler ve kameralar, isabet yiizdesi veya sut mekanigi
hakkinda veri saglayabilir. Yine yiizme havuzlarindaki basing ve hareket
sensorleri, yliziiclinlin tur zamanlarini ve doniis verimliligini anlik olarak
Olcebilir. Tiim bu cihazlar, bir araya gelerek sporcularin ¢evresindeki
dijital ekosistemden veri iiretir. Nesnelerin Interneti yaklasimiyla, saha
kenar1 cihazlar,, stadyum sensorleri, baglantih antrenman
ekipmanlar1 ve giyilebilirler birbirleriyle iletisim halinde calisarak
biitiinctil bir veri akist olusturur. Bu sayede bir sporcunun hem
viicudundan gelen sinyaller hem de etkilesimde bulundugu ekipmandan

gelen veriler entegre bicimde analiz edilebilir (Mao ve ark., 2023)

Yapay Zeka Destekli Kameralar ve Video Analitigi: Gorilintii isleme
tabanli veri toplama, o&zellikle takim sporlarinda 6ne g¢ikmaktadir.
Geligsmis kamera sistemleri ve bilgisayarli gorii (CV) algoritmalar
sayesinde, mag veya antrenman goriintiilerinden sporcularin hareketleri
otomatik olarak izlenip sayisallagtirilabiliyor. Ornegin, tiim oyuncularin
pozisyonlarini gergek zamanl tespit eden kamera sistemleri, bu konum
verilerini yapay zekd analizine hazir ham veriler olarak sunar. Bu
yontemle top takip sistemleri, mag¢ icinde kat edilen mesafeler, ikili
miicadele istatistikleri, 1s1 haritalar1 gibi veriler insan miidahelesi
olmadan ¢ikarilabilir. Video tabanli veri toplama aymi zamanda
biyomekanik analiz (sporcularin durus ve hareket kaliplarinin analizi)
icin de kullanilir; yiiksek hizli kameralar ve marker’lar araciligiyla eklem
acilarindan sigrama tekniklerine kadar ince detaylar sayisal veriye

donistiiriilebilir. Goriintii temelli veri toplamanin avantaji, sahada ekstra
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bir cihaz tasimaya gerek kalmadan zengin performans verisi
tiretebilmesidir. Ancak bu alandaki yapay zeka uygulamalar1 da sporcu
mahremiyeti ve onayi konularmi giindeme getirmektedir (6rnegin
sporcularin siirekli kamerayla izlenmesi, yiiz tanima ile takip edilmesi

gibi) (Rico-Gonzélez ve ark., 2020).

Veri toplama teknolojilerinin bunca ¢esitlenmesi, sporcuya ait verilerin hacmini
ve ayrint1 seviyesini benzeri goriilmemis ol¢iide artirmigtir. Artik bir elit sporcu
hakkinda, antrenmanindan uykusuna, beslenmesinden psikolojik durumuna
kadar pek ¢ok veri noktasi gergek zamanli veya periyodik olarak kayit altina
almabilmektedir. Bu durum, spor bilimcilerine ve teknik ekiplere muazzam bir
analiz imkan1 saglarken beraberinde ciddi giivenlik ve gizlilik sorumluluklar:
getirmektedir. Donanim ve yazilim altyapilarinin giivenligi, veri iletimindeki
sifreleme, bulut servislerinin korunmasi ve sporcu mahremiyetine saygi gibi
konular, bu teknolojilerin ayrilmaz bir pargas: haline gelmistir. Asagida, veri
saklama, paylasma ve kotliye kullanima dair riskler ile bunlara kars1 alinmasi

gereken Onlemler literatiir 15181nda ele alinmaktadr.
Veri Saklama, isleme ve Paylasiminda Giivenlik ve Etik Riskler

Sporcu verilerinin toplanmasi kadar, bu verilerin nerede saklandigi, nasil
islendigi ve kimlerle paylasildig1 da kritik bir meseledir. Literatiirde, sporcu
verilerinin yonetimi siirecinde karsilagilan baglica giivenlik ve etik riskler su

sekilde vurgulanmaktadir:

e Veri Saklama ve Bulut Sistemleri: Bir sporcudan toplanan veriler
genellikle mobil cihazdan veya giyilebilir sensérden bulut iizerindeki bir
veri tabanina ya da takimin kendi sunucularina aktarilir. Bulut bilisim
spor sektorii tarafindan da benimsendiginden, sporcu verileri uzak
sunucularda depolanip analiz edilebiliyor. Ancak verinin uzak

mesafelere iletimi ve merkezi sunucularda tutulmas: onemli riskleri
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beraberinde getirir. Ozellikle ham biyolojik verilerin gergek zamanli
olarak uzak sunuculara gdnderilmesi, siber suglularin hedefi haline
gelebilir; ag trafigi gozetlenerek veya sunucuya sizilarak ozel saglik
bilgilerinin ¢alinmast miimkiin hale gelir (Chen & Xiao, 2025). Nitekim
profesyonel spor ortaminda, cihazlar hareket halinde ve her an baglanti
kesilebileceginden, kesintiye ugrayan bir veri akisi sporcunun giivenligi
acisindan sorun olusturabilir. Bu nedenle, kritik saglik verilerinin (&r.
kalpte ritim bozuklugu alarmi gibi) anlik degerlendirilmesi gereken
durumlarda sadece bulut tabanli isleme giivenmek yerine yerel veri
isleme (edge computing) ¢oziimleri Onerilmektedir. Ayni zamanda,
verilerin merkezi depolanmasi kacinilmaz oldugunda giiclii sifreleme
yontemleri, erisim kontrol katmanlar1 ve giincel giivenlik protokolleri
uygulanmasi sarttir. Ornegin bir kuliip, sporcu verilerini barindiran
sunuculari i¢in diizenli sizma testleri yaptirmali, verileri sifreli tutmali ve
sadece yetkili kullanicilarin (hekimler, performans analistleri vb.)

erisebilecegi rol tabanli bir sistem kurmalidir (Seckin ve ark., 2023).

Yetkisiz Erisim ve Veri Sizintilari: Sporcu verileri, yetkisiz erisim
durumunda ciddi mahremiyet ihlallerine yol agabilir. Kisisel saglik ve
performans bilgilerinin kotii niyetli aktorlerin eline gegmesi, sporcularin
gizliligine biiyiik zarar verir ve bu veriler kétiiye kullanilabilir. Ornegin,
bir sporcunun kronik sakatlik ge¢misi veya yorgunluk belirtileri gibi
bilgiler rakip takimlar veya bahis amacl kisiler i¢in ¢ok cazip olabilir.
Benzer sekilde, kisisel antrenman verilerinin basina sizmasi sporcunun
imajin1 zedeleyebilir. Ornek bir vaka olarak, 2016 yilinda gerceklesen bir
siber saldirida Rus hacker grubu "Fancy Bear", Diinya Dopingle
Miicadele Ajans1 (WADA) veritabanina sizarak bir¢cok sporcunun tibbi
kayitlarim ve tedavi muafiyetlerini ifsa etmistir (Wada ve ark., 2025).
Bu olay, spor diinyasinda veri giivenligi aciginin gercek sonuglarini
gostermis; olimpik sporcularin hassas saglik bilgilerinin internete
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sizmasi biiylik mahremiyet tartigmalar1 yaratmistir. Dolayisiyla spor
organizasyonlari, siber saldirilara karsi proaktif onlemler almak
(glicli giivenlik duvarlari, ¢ok faktorlii kimlik dogrulama, izinsiz giris
tespit sistemleri vb.) ve olasi bir veri ihlali durumunda hizla miidahale
edebilmek zorundadir. Aksi halde, tek bir veri sizintis1 bile sporcunun
kariyerine ve kuruma onarilamaz hasarlar verebilir (Rush & Osborne,

2022).

Veri Paylasimi ve Yetkilendirme: Sporcu verilerinin islenme
siirecinde, bu verilerin kimlerle, hangi amagcla paylasilacagi net sinirlarla
belirlenmelidir. Yetkili kisi/kurumlar genelde takim doktorlari,
fizyoterapistler, antrenorler, teknik yoOneticiler ve bazen de sporcunun
kendisi veya menajeridir. Paylagimin bu ¢erceve disina ¢ikmasi, 6rnegin
verilerin sponsor sirketlerle, bahis sirketleriyle ya da basinla izinsiz
paylasilmas1 etik ve hukuki sorunlar dogurur. Spor literatiiriinde,
profesyonel liglerde bile bu konuda bosluklar olabildigi belirtilmistir.
Brown ve Brison (2020) nin Kuzey Amerika’daki bes biiyiik spor ligine
ait toplu is sozlesmelerini (CBA) analiz ettigi ¢alismada, sporcu
fizyolojik verilerinin korunmasinda 6nemli agiklar bulundugu ve mevcut
anlagmalarda bu verilerin toplanmasi/paylasilmasiyla ilgili tutarsiz
hiikiimler oldugu gosterilmistir. Arastirmacilar, liglerin bu teknolojik
imkanlardan faydalanabilmesi i¢in sporcu verileri konusunda daha giicli
ve standart koruma mekanizmalar1 getirmesi gerektigini vurgulamistir.
Paylasim boyutunun bir diger kritik yonii de sporcularin rizasidir.
Sporcular, kendi verilerinin kimlerle paylasilacagi konusunda s6z sahibi
olmalidir. Ozellikle amatdr ve iiniversite sporculari iizerinde yapilan
degerlendirmeler, veri paylasimi konusundaki onayin gercek anlamda
goniillii olmas1 gerektigini, sporcularin oyun siiresinden veya takim
kadrosundan ¢ikarilma korkusuyla verilerini paylasmaya zorlanmamast
gerektigini belirtmektedir. ideal olarak, sporcu verisi paylasimi agik riza
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metinleri ile diizenlenmeli ve sporcu dilediginde onaymi geri
cekebilmelidir. Ancak pratikte, profesyonel diizeyde sporcular ¢ogu
zaman antrenman ve saglik verilerini paylagsmay1 sozlesmesel olarak
kabul etmek zorunda kalirlar. Bu da etik bir ikilem yaratir. Sporda basar1
icin veriye ihtiya¢ duyulurken, sporcunun veri lizerindeki mahremiyet

kontrolii zayiflar (Osborne, 2017).

Etik Sorunlar ve Veri Kullanim Amaci: Sporcu verilerinin toplanmast
ve kullanilmasi, her zaman sporcu yararina olmayabilir. Verinin amaci
disinda veya sporcunun ¢ikarlarina aykiri kullanilma riski mevcuttur.
Ornegin, bir takim yonetimi elindeki biyometrik verilere dayanarak bir
oyuncunun sakatlik riskinin yiiksek oldugunu 6ngoriip o oyuncunun
sozlesmesini yenilememeyi diigiinebilir. Bu durumda veri, oyuncuya
kars1 bir koz haline gelir. Nitekim gilincel vakalarda, oyuncu
menajerlerinin veri seffafligi konusunda endise duydugu; takimlarin
ellerindeki ayrmtili saglik verilerinin sdzlesme pazarliklarinda oyuncu
aleyhine kullanilabilecegi belirtilmistir. Ayn sekilde, sporcunun siirekli
veri takibine maruz kalmasi onun iizerinde davranissal bir baski da
olusturabilir; her adimmin izlendigini bilen sporcu mental stres
yasayabilir ve bu durum performansina olumsuz yansiyabilir. Bu tiir etik
meseleler, veri kullanimi ile sporcunun 6zerkligi arasindaki dengeyi
giindeme getirir. Sporcularin kendi viicutlaria ve verilerine iligkin karar
haklari, ileri teknolojiyle donatilmis spor ortaminda bulaniklasabilir;
oyuncular kendilerini adeta “takimin miilkii” gibi hissedebilir. Bu
nedenle sporcu verilerinin islenmesinde amag¢ sinirlamasi ilkesine
uyulmasi ¢ok 6nemlidir: Veriler sadece toplanma amaci dogrultusunda
ve sporcunun onay verdigi kapsamda kullanilmalidir. Ornegin antrenman
verileri yalnizca performans iyilestirme amagl analiz edilmeli, ticari
kazang veya sporcuyu degersizlestirme amaciyla kullanilmamalidir
(Brown ve ark., 2020; Osborne, 2017).
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Veri Giivenligi Aciklar1 ve Teknik Tedbirler: Bir diger risk alani,
sporcu verilerini toplayan ve igleyen sistemlerin teknik agidan zaaflar
barindirabilmesidir. Mobil uygulamalardaki yazilim agiklari, giyilebilir
cihazlarin iletim protokollerindeki sifreleme eksikleri veya takim
merkezinde kullanilan bilgisayarlarin  glincel olmayan giivenlik
yazilimlar, siber saldirganlarin isini kolaylastirir. Ornegin, Bluetooth ile
veri aktaran bir kalp atis hiz1 sensorii, uygun sekilde kimlik dogrulamasi
yapmiyorsa, saldirganlar bu cihaza baglanip verileri kopyalayabilir veya
veriyi manipiile edebilir. Benzer sekilde, antrenman verilerinin tutuldugu
bir veri tabanina zayif parolalar nedeniyle sizilmasi, tiim takimin yillara
yaygin performans arsivini ifsa edebilir. Bu nedenle, spor kuruluslari
siber hijyen denilen iyi glivenlik uygulamalarini eksiksiz uygulamalidir.
Temel tedbirler olarak: veri tabanlarinin sifrelenmesi, ag trafiginin
SSL/TLS gibi protokollerle korunmasi, tiim kullanicilar igin giiglii
parolalar ve miimkiinse ¢ift faktorlii kimlik dogrulamanin saglanmasi,
sistemlerin diizenli giincellenmesi ve yedeklenmesi, log (kayit) takibinin
yapilmasi sayilabilir. Ayrica sporcu verileri isleyen {iglincli taraf
yazilimlarin (bulut analitik araglari, sakatlik yonetim yazilimlart vb.)
giivenilirligi de denetlenmelidir. Kisacasi teknoloji altyapisinin
giivenligi, sporcu verisinin yasam dongiisiiniin her asamasinda (toplama,
iletme, depolama, analiz, silme) ele alinmali; herhangi bir zayif halka

birakilmamalidir (Studnicka, 2020; Zadeh ve ark., 2021).

Ozetle, sporcu verilerinin yasam déngiisiinde giivenlik ve etik riskler i¢ ice

gecmistir. Bir yandan verilerin ¢alinmasi, sizmasi, manipiile edilmesi gibi siber

giivenlik riskleri mevcutken, diger yandan verinin amag¢ dis1 veya sporcunun

aleyhine kullanimi1 gibi etik riskler bulunmaktadir. Giivenilir bir spor veri

ekosistemi kurmak i¢cin hem gelismis teknik dnlemler (sifreleme, erisim kontrolii,

saldir1 tespiti) hem de gii¢lii veri yonetim politikalar1 (agik riza, seffaflik,

kullanim amact kisiti, anonimlestirme) birlikte uygulanmalidir. Asagidaki
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boliimde, bu politikalarin hukuki boyutu ve uluslararasi diizenlemelerdeki yeri

incelenmektedir.
Spor Teknolojilerinde Veri Koruma Politikalari ve Mevzuat

Sporcu verilerinin korunmasi, yalnizca teknik onlemlerle degil ayn1 zamanda
hukuki ve idari diizenlemelerle de saglanmaya caligilir. Son yillarda yiiriirliige
giren kapsamli veri koruma yasalar1 ve uluslararasi standartlar, spor alaninda da
bireylerin kisisel verilerini koruma altina almakta ve spor organizasyonlarina
belirli yiikiimliiliikkler getirmektedir. Bu boliimde, spor teknolojileri baglaminda

onemli veri koruma diizenlemeleri ve politikalar1 ele alinmaktadir:

e Avrupa Birligi Genel Veri Koruma Tiiziigii (GDPR): 2018°de
yuriirliige giren GDPR, Avrupa’da kisisel verilerin korunmasi
konusunda kiiresel Ol¢ekte standart belirleyen bir mevzuattir. GDPR
kapsaminda saglik verileri, genetik ve biyometrik veriler gibi sporcuya
ait bircok bilgi hassas (6zel nitelikli) kisisel veri kategorisinde kabul
edilir. Bu tiir verilerin islenmesi, ilgili kisinin agik rizasina veya kanuni
bir zorunluluga dayanmak zorundadir. Ornegin bir futbol kuliibii, AB
vatandag1 oyuncularin kalp atis hiz1 veya sakatlik kayitlarii toplayip
analiz ederken, bu verilerin kullanim amaci, saklama siiresi, kimlerle
paylasilacagi gibi konularda GDPR’in seffaflik ve hesap verebilirlik
ilkelerine uymalidir. Aksi takdirde, ¢ok ciddi para cezalar1 ve
yaptirimlarla karsilagabilirler. GDPR ayrica veri sorumlularina giivenlik
yukiimliiliikleri de getirir: uygun teknik ve organizasyonel dnlemlerin
almmmasi, veri ihlallerinin 72 saat i¢inde bildirilmesi, veri minimizasyonu
gibi prensiplere uyulmasi gerekir. Ornegin bir spor teknolojisi sirketi,
Avrupa’daki sporcularin verilerini isleyen bir uygulama gelistiriyorsa,
verileri yalnizca gerekli oldugu kadar toplamali (minimizasyon), AB
disina aktaracaksa ek tedbirler almali ve bir veri ihlali yasandiginda
derhal ilgili otoritelere ve etkilenen bireylere bildirmelidir. GDPR’1n
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etkisi spor sektoriinde de hissedilmis; Ozellikle uluslararasi
miisabakalarda ve Avrupa merkezli spor organizasyonlarinda veri

politikalar1 GDPR ile uyumlu hale getirilmistir.

Tiirkiye Kisisel Verileri Koruma Kanunu (KVKK): Tiirkiye’de 2016
yilinda yiriirlige giren 6698 sayili KVKK, GDPR ile biiyiik ol¢iide
paralel bir ¢erceve sunar. KVKK’ye gore de saglik verileri ve biyometrik
veriler 6zel nitelikli kigisel veri olarak tanimlanmis ve bunlarin islenmesi
siki sartlara baglanmigtir. Sporcu verileri siklikla saglik verisi niteligi
tasidign icin KVKK kapsamindaki kurallara tabidir. Ornegin, bir spor
kuliibli oyuncularinin kan testlerini, sakatlik raporlarin1 veya beslenme
bilgilerini topluyorsa, bunlar1 ancak ilgili kisilerin acik rizasiyla veya
kanunun izin verdigi durumlarda isleyebilir. KVKK, veri isleme
stireclerinde aydinlatma yiikiimliliigli de getirir. Bu nedenle spor
kuruluslart sporcular1 hangi verileri ni¢in topladiklar1 ve nasil
koruduklar1 konusunda bilgilendirmelidir. Nitekim Genglik ve Spor
Bakanlig1 dahil olmak tizere, pek ¢ok spor kurum ve federasyonu KVKK
uyumlu Kkisisel veri aydinlatma metinleri yaymlamistir (GSB, 2025).
Ayrica Tirkiye Dopingle Miicadele Komisyonu gibi yapilar, doping
kontrolii amaciyla topladiklar1 sporcu verilerini KVKK ilkelerine gore
islemektedir (TDMK, 2025). KVKK uyarinca, sporcularin verileri
tizerinde bazi haklart vardir: kendi verilerini 6grenme, hatali ise
diizelttirme, silinmesini isteme gibi. Spor alanindaki veri
uygulamalarinda bu haklarin gézetilmesi hem yasal bir zorunluluk hem

de etik bir iyi uygulamadir.

Diinya Dopingle Miicadele Ajans1 (WADA) Veri Standartlari:
Uluslararasi sporun ayrilmaz bir pargasi olan doping karsiti programlar,
sporcularin  biyolojik ve konumsal verilerini yogun bigimde

islemektedir. WADA, tiim uluslararasi federasyonlar ve ulusal doping
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ajanslarinca uyulmasi zorunlu kilinan Diinya Dopingle Miicadele Kodu
ile birlikte, doping siireclerindeki veri gizliligini saglamak amaciyla
Uluslararas1 Gizlilik ve Kisisel Bilgi Koruma Standardi (ISPPPI)
gelistirmistir. ISPPPI ilk kez 2009°da kabul edilmis ve 2018°’de GDPR’1n
yuriirliige girmesiyle giincellenerek GDPR prensipleriyle uyumlu hale
getirilmistir (Anocolympic, 2018). Bu standart, doping kontrol siirecinde
yer alan tlim organizasyonlarin, topladiklari numune sonuglari, biyolojik
pasaport verileri, sporcu konum (whereabouts) bilgileri gibi hassas
veriler icin etkili gizlilik korumalar1 uygulamasini sart kosar. Ornegin,
bir doping test laboratuvari, sporcu numune sonuglarini paylasirken
sadece yetkili doping kuruluslarina iletmeli, verileri belirli bir siire
sonunda imha etmeli ve herhangi bir giivenlik ihlalinde WADA’y1
bilgilendirmelidir. WADA’nin 2018’de yiriirlige koydugu giincel
gizlilik standardi, GDPR’daki giivenlik ihlali, acik riza, seffaflik gibi
kavramlar1 doping alanina uyarlayarak tiim {iye organizasyonlara
rehberlik etmektedir. Bunun yani sira, WADA “Whereabouts” (Konum
Bildirim) kurah gibi mahremiyet tartigmalarini doguran uygulamalar
icin de etik rehberlikler yaymlamistir. WADA Etik Paneli, 6rnegin
sporcularin konumlarinin siirekli izlenmesi konusunda teknolojik takip
(jeolokasyon) yontemlerinin agiriya kagmamasi gerektigini ve bu alanda
orantililik ilkesinin gozetilmesini Onermistir (Borry ve ark., 2018).
Ozetle, doping miicadele programlar1 bir yandan spor biitiinliigiinii
korumaya calisirken, diger yandan sporcularin kisisel verilerinin
korunmasi i¢in uluslararast1 kodlar ve standartlarla siki kurallar

getirmistir (Seshadri ve ark., 2019).

Diger Ulke Yasalar1 ve Bolgesel Diizenlemeler: Diinya genelinde

bir¢ok iilke ve eyalet, biyometrik ve saglik verilerinin korunmasina dair

ozel yasalar cikarmaktadir. Ornegin ABD’de Illinois eyaletinin

Biyometrik Bilgi Gizliligi Yasas1 (BIPA), bireylerin biyometrik
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verilerinin (parmak izi, yliz geometrisi gibi) toplanmasi i¢in 6nceden
yazili onay alinmasini ve verinin minimum diizeyde saklanmasimi sart
kosar. Bu tiir yasalar spor endiistrisini de etkiler; zira profesyonel spor
takimlar1 ve tesisleri de taraftarlarinin ya da sporcularinin biyometrik
verilerini (Or. yliz tanima ile stadyuma giris veya oyuncu takip sistemleri)
kullaniyorsa, bulunduklar1 yarg: alanindaki yasalara uymak zorundadir.
Yine bazi ABD eyaletlerinin (Washington, Teksas gibi) biyometrik
gizlilik yasalari, biyometrik verinin satilmasint veya izinsiz
paylasilmasini yasaklayacak hiikiimler i¢cermektedir. Bu, 6rnegin bir
NBA takiminin oyuncu verilerini ticari bir sirkete devretmesi durumunda
hukuki sorunlar dogurabilecegi anlamina gelir. Ayrica, spor kuliipleri ile
sporcular arasindaki sozlesmelerde de veri mahremiyetine iliskin
hiikiimler giderek daha fazla yer almaya baslamistir. 2020°li yillarda
NFL, NBA, MLB gibi biiyiilk Amerikan spor ligleri, kolektif is
sozlesmelerine ve lig politikalarma sporcu biyometrik verilerinin
kullanima dair kisitlamalar eklemistir. Ornegin NFL, 2020°de aldig1 bir
kararla  takimlarin  topladigit  biyometrik  verilerin  sdzlesme
pazarliklarinda aleyhte delil olarak kullanilmasini kisitlamig; MLB ise
oyunculara kendi biyometrik verilerini gdzden gecirme ve kimin
erigebilecegini kontrol etme hakki tanimigtir. Bu gelismeler, liglerin veri
gizliligi endiselerini fark etmeye basladigini gosteren énemli adimlardir

(Rush & Osborne, 2022; Goldstick & Tantleft, 2025).

Spor Kurumlarimn I¢ Politika ve Rehberleri: Uluslararas: Olimpiyat
Komitesi (IOC), Uluslararas1 Futbol Federasyonlar1 Birligi (FIFA) gibi
biiyiik spor kurumlar1 da dijital doniigiim ve veri analitiginin sporda artan
kullanimi karsisinda cesitli rehberler yaymlamistir. Ornegin 10C, 2018
Olimpiyatlar1 6ncesinde sporcu verilerinin kullanilmasina dair etik
prensipler belirlemis; sporcularin rizasi olmadan hassas verilerinin
paylasilmamasi, biiylik verinin sporda adi/ oyun ilkesini ihlal edecek
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sekilde kullanilmamasi gibi konularda uyarilarda bulunmustur. FIFA da
oyuncu izleme teknolojileriyle (EPTS — Electronic Performance and
Tracking Systems) ilgili diizenlemeler getirerek, maglarda kullanilacak
giyilebilir cihazlarin onaylanmasi ve veri sahipliginin tanimlanmasi
konusunda adimlar atmustir. Ornegin FIFA, mag esnasinda toplanan
EPTS verilerinin oyuncuya ait oldugunu ve milli takim turnuvalarinda bu
verilerin ticari amagla paylagilmamasi1 gerektigini belirtmistir. Ayrica
kuliipler, bu verileri transfer goriigmelerinde haksiz rekabet yaratacak
bicimde kullanmamaya tesvik edilmektedir. Bu tiir i¢c politika
dokiimanlar1 genellikle baglayict yasa niteliginde olmasa da spor
ekosisteminde iyi uygulama Ornekleri olusturarak tiim paydaslarin
uymasi beklenen standartlar1 ortaya koyar (FIFA, 2021; Se¢kin ve ark.,
2023).

Sonug olarak, sporcu verilerinin korunmasi alaninda hem genel veri koruma
yasalar1 (GDPR, KVKK gibi) hem de spor 6zelindeki kurallar (WADA Kodlari,
lig politikalar1 vb.) devreye girmektedir. Literatiirde, teknolojinin spora
entegrasyon hizinin mevzuat ve politikalarin hizindan genellikle yiiksek oldugu
vurgulanir; yani teknolojik gelismeler ¢cogu zaman yasal cercevenin Oniinde
gitmektedir. Bu da diizenlemelerde bosluklar olusmasina yol agabilir. Bu
bosluklar1 kapatmak igin spor otoriteleri ve veri koruma uzmanlari is birligi
yaparak, sporcularin temel haklarin1 koruyan ancak ayni zamanda yenilikgi
uygulamalara engel olmayan dengeli politikalar iiretmeye ¢alismaktadir. Oziinde,
sporcu verilerinin giivenligi ve mahremiyeti, kiiresel diizeyde hem hukuki hem

etik bir 6ncelik olarak kabul gérmeye baslamistir.

Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi Uygulamalari: Gizlilik ve Model
Aciklanabilirligi

Sporcu verilerinin analizinde yapay zeka (YZ) ve makine 6grenimi (MO)

tekniklerinin kullanimi, spor bilimlerinde yeni ufuklar agmistir. Gelismis
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algoritmalar, biiyiilk veri kiimeleri {izerinde c¢alisarak spor performansini
etkileyen karmasik iligkileri ortaya cikarabilmekte, sakatlik riskini dnceden
tahmin edebilmekte ve oyun stratejileri hakkinda oOneriler sunabilmektedir.
Omegin derin 6grenmeye dayali modeller, basketbol ve tenis gibi sporlarda
oyuncularin hareketlerini videodan taniyip %90’lar1 asan dogruluklarla
siniflandirabilmekte; karma makine 6grenimi yontemleri, futbol maglarinda
konum verilerini ve fizyolojik verileri birlestirerek taktik analiz yapabilmektedir.
Bununla birlikte, YZ ve MO’niin sporda artan kullanimu, veri gizliligi ve model
aciklanabilirligi konularinda 6nemli soru isaretlerini beraberinde getirmistir

(Seshadri ve ark., 2019; Zadeh ve ark., 2021).

Veri Gizliligi ve Mahremiyet: Yapay zekd modelleri genellikle biiyiik ve ¢esitli
veri setlerine ihtiya¢ duyar. Spor baglaminda bu, bir sporcunun yillar boyu
birikmis antrenman verileri, saglik kayitlari, performans olglimleri ve diger
kisisel bilgileri demektir. Bu verilerin bir araya getirilip merkezi olarak islenmesi,
yukarida deginilen gizlilik risklerini biiyiitebilir. Bir MO modelini egitmek igin
tim sporcularin ham verilerini tek bir havuzda toplamak, o verilerin kotiiye
kullanimi veya sizmasi durumunda toplu bir mahremiyet ihlaline yol agacaktir
(Chen & Xiao, 2025). Nitekim literatiirde, spor alanindaki bir¢ok YZ
caligmasimin yeterli veri izni ve korumasi olmadan yapildigi, sporcu verilerinin
uzun vadeli kullanimi konusunda standartlagmis onam c¢ergevelerinin
bulunmadigi elestirisi getirilmistir (Pietraszewski ve ark., 2025). Bazi ¢aligmalar,
hassas biyometrik ve performans verilerinin anonimlestirilmeden veya acik riza
alinmadan arastirmalarda kullanilmasini, siirveyans (gézetim) ve 6zerklik ihlali
baglaminda elestirmektedir. Ornegin, bir arastirmada sporcularin giyilebilir cihaz
verileri yillarca toplanip saklanmissa, bu sporcularin ileride bu verilerin nasil

kullanilacagini tam olarak bilme hakk: giindeme gelir.

Bu soruna ¢6ziim olarak, mahremiyet korumali yapay zeka yaklasimlar

gelistirilmeye baglanmistir. Bunlardan en 6nemlisi Federated Learning (Birlesik
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Ogrenme) gibi dagitik 6grenme ydntemleridir. Federated Learning sayesinde,
veriler merkezi bir sunucuya gonderilmeden, sporcularin kendi cihazlari iizerinde
modeller egitilebilmekte, sadece model gilincellemeleri merkeziyle
paylasilmaktadir (Chen & Xiao, 2025). Bu yaklasimda ham veri cihazdan
cikmadigi i¢in mahremiyet daha iyi korunur. Literatiirde profesyonel sporcularin
mobil saglik verileri i¢in federated learning kullanan ve diferansiyel gizlilik ile
giivence ekleyen cerceveler dnerilmistir. Ornegin bir ¢calismada, elit sporcularin
nabiz ve kas verilerini gergek zamanli analiz eden bir yapay zeka modeli, merkezi
bulutta degil kenar cihazlarda (edge) calistirilmis; modele entegre edilen
diferansiyel gizlilik teknigi sayesinde her bir sporcunun verisi istatistiksel giirtilti
ile maskelenerek model giincellemelerine yansitilmistir. Sonug olarak model,
genel bir 6grenme basarimi yakalarken tekil bir sporcunun verisini agiga
cikarmamis, ayrica iletisim trafigini azaltti§i icin veri sizintis1 riskini ve
gecikmeleri de azaltmistir. Benzer sekilde, arastirmacilar kriptografik teknikler
(glivenli ¢ok tarafli hesaplama, homomorfik sifreleme gibi) kullanarak da sporcu
verilerinin korundugu yapay zeka sistemleri tasarlamaktadir. Bu gelismeler,
YZ’nin nimetlerinden faydalanirken sporcularin mahremiyetini korumak igin
umut vadeder. Ote yandan, bu tiir ¢dziimler heniiz yaygin pratik uygulamalara
tam yansimamistir; ¢ogu spor kuliibii ve organizasyonu, veriyi merkezilestirip
islemeye dayali klasik yontemleri kullanmaya devam etmektedir. Bu gecis
stirecinde hem sporcularin hem de kamuoyunun veri gizliligi konusundaki biling
diizeyinin artmasi, YZ projelerinde mahremiyetin 6ncelikli bir tasarim unsuru

haline gelmesine yardimc1 olacaktir.

Model Aciklanabilirligi ve Seffafhik: Yapay zekd uygulamalarinin spor
alaninda benimsenmesiyle ortaya ¢ikan bir diger onemli konu, bu modellerin
kararlarinin anlasilabilir olmasi, yani a¢iklanabilirlik (explainability) meselesidir.
Bir yapay zeka modeli, 6rnegin bir futbolcuda yaklasan sakathik riskini %80
olarak tahmin ettiginde, teknik ekip ve sporcu bu sonucun nedenini ve hangi
faktorlere dayandigimi bilmek isteyecektir. Ancak zellikle derin 6grenme gibi
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karmagik modeller bir kara kutu gibi ¢alismakta, girdiler ile ¢iktilar arasindaki
iligki insan tarafindan kolayca takip edilememektedir. Literatiirde, spor
analizinde kullanilan yapay zekd modellerinin saydamligi konusunda ciddi
eksikler oldugu belirtilmistir (Pietraszewski ve ark., 2025). Pek ¢ok c¢alisma,
yiiksek dogruluk ugruna model agiklanabilirligini ikinci plana atmakta; bu da
pratik uygulamada spor profesyonellerinin bu modellere tam giiven duymasini
engellemektedir (Kim ve ark., 2025). Ornegin, bir basketbol koguna yapay zeka
“oyuncu A’nin bugiin sakatlanma riski yiiksek, oynatma” diye bir oneri verirse,
kog¢ bunun hangi verilere dayanarak sdylendigini anlamadig siirece ya Oneriyi
gormezden gelebilir ya da uygulasa bile tereddiit yasayabilir. Giiven inga

edilebilmesi i¢in, yapay zeka sistemlerinin agiklanabilir olmasi gerekir.

Bu ihtiyaca binaen, son donemde Aciklanabilir Yapay Zeka (XAI) yontemleri
spor analitigi alanina da uygulanmaya baglamistir. Ornegin, bazi1 ¢alismalar derin
O0grenme modellerinin spordaki tahminlerini gorsellestirerek veya girdi
Ozelliklerinin énem diizeylerini hesaplayarak koglara basit agiklamalar sunmay1
denemistir (Reis ve ark., 2024). Futbolda “beklenen gol” (xG) modellerinin
aciklanabilirlik teknikleriyle gelistirildigi, bdylece analizlerin daha seffaf hale
geldigi rapor edilmistir. Yine oyuncu sakatlik tahmin modellerinde, hangi
biyomekanik degiskenlerin risk skorunu artirdig belirtilerek spor hekimlerinin
miidahale noktalar1 anlayabilmesi saglanmaya c¢alisilmaktadir. Model
aciklanabilirligi, sadece giiven degil ayn1 zamanda sorumluluk agisindan da
kritiktir; zira anlasilmaz modeller hatali ¢iktilar verdiginde bunun farkina varmak
zorlasir ve sporcu kariyerleri olumsuz etkilenebilir. Ornegin bir model hatali
sekilde bir sporcuyu “formu diisiiyor” diye isaretlerse ve bu anlagilmazsa, o
sporcu haksiz yere kadro dis1 kalabilir veya degeri diisebilir. Bu gibi durumlar,

ancak modelin karar mekanizmasi seffaf olursa tespit edilip diizeltilebilir.

Literatiirde yapay zeka ve spor kesisiminde, aciklanabilirlik eksikliginin giiven

ve benimseme sorunlarina yol agtig1 vurgulanmistir (Kim ve ark., 2025). Bir
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ankete dayali ¢aligmada, profesyonel antrendrler ve performans analistlerinin,
yapay zeka sistemlerine ancak sonuglari mantiklarina uygun ve izah edilebilir
oldugunda giivendikleri gdsterilmistir. Aksi durumda, en ileri model bile olsa,
karar siirecine dahil etmeyi reddedebiliyorlar. Bu nedenle, gelecegin spor
teknolojileri tasariminda insan-merkezli ve agiklanabilir YZ yaklagimlarinin
kritik oldugu ifade edilmektedir (Pietraszewski ve ark., 2025). IEEE’nin Etik
Tasarim ilkeleri veya TRIPOD-AI gibi raporlama gerceveleri, spor alanindaki YZ
caligmalarinda da benimsenmeye baslamistir. Bunlar, arastirmacilara ve
uygulayicilara modellerini gelistirirken seffafligi, adaleti ve hesap verebilirligi
gdz ardi etmemelerini ogiitler. Ornegin, sporcularin verileriyle model
gelistirirken ayrimcilik yapmayan (cinsiyet, etnik koken vb. bias igermeyen) ve
adil tahminler veren algoritmalar tercih edilmeli; ¢iktilarin belirsizligi ve hata

paylari iletisimde agikga belirtilmelidir.

Model aciklanabilirligi sorunu, aym1 zamanda sporcularin ve koglarmn karar
stirecine dahil olma hakki ile da ilgilidir. Eger bir yapay zeka sistemi sporcu
hakkinda 6nemli bir karar onerisinde bulunuyorsa (dinlendirilmesi, kadrodan
kesilmesi, 6zel bir antrenman programina alinmasi gibi), sporcu veya kog¢ bu
Onerinin gerekgelerini anlayip tartigsabilmelidir. Aksi takdirde, teknoloji insanin
karar alma 6zerkligini golgeleyebilir. Bu nedenle uzmanlar, spor alaninda YZ
kullaniminin destekleyici bir rol oynamasi, karar vericinin yerini almamasi
gerektiginin altin1 gizer. YZ sistemleri ne kadar seffaf ve kullanici dostu olursa,

kog ve sporcularin da onlar1 benimsemesi o kadar kolay olacaktir.

Son olarak, YZ ve MO uygulamalarinda gz ardi edilmemesi gereken bir nokta
da veri kalitesi ve temsil giicii meselesidir. Eger bir yapay zekd modeli eksik,
hatal1 veya belirli bir grubu temsil etmeyen verilerle egitilmisse, sonucglar1 da
hatali veya onyargili olacaktir. Spor literatiiriinde, baz1 YZ calismalarinin veri
setlerinin dar kapsamli oldugu, 6rnegin sadece elit erkek sporculardan gelen

verilerle egitilen modellerin kadin sporcular veya gen¢ yas gruplar i¢in ayni

201



basariy1 gostermedigi bildirilmistir. Dolayisiyla, model agiklanabilirligi kadar
veri setlerinin ¢esitliligi ve kalitesi de vurgulanmakta; ileride daha kapsayici ve
genellenebilir yapay zekd c¢oziimleri igin sporcularin farkli demografik ve

fizyolojik 6zelliklerini barindiran verilerin toplanmasi 6nerilmektedir.

Sonug olarak, yapay zeka ve makine 6grenimi sporcu verilerinden en iyi sekilde
yararlanma potansiyeli tasirken, bu teknolojilerin sorumlu kullanimi i¢in gizlilik
korumast ve aciklanabilirlik ilkeleri temel alinmalidir. Veri mahremiyetini
saglamak iizere anonimlestirme ve diferansiyel gizlilik gibi yontemler devreye
sokulmali; model kararlarinin seffaf olmasi igin agiklanabilirlik teknikleri
uygulanmali ve insan uzmanlarin kontrol mekanizmasi korunmalidir. Sporcularin
hem verilerinin gizliligi hem de veriye dayali karar siireclerindeki s6z hakki,
teknolojik ilerlemeyle birlikte glivence altina alinmas1 gereken yeni nesil haklar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu dengelerin gozetilmesi, spor bilimlerinde yapay

zeka kullanimimin siirdiirtilebilir ve etik olmasini saglayacaktir.

Mobil uygulamalar, giyilebilir cihazlar ve IoT sistemleri ile veri toplamanin
yayginlagmasi, sporcunun her aninin dijital izler birakmasina neden olmustur. Bu
gelisme, spor biliminde veri temelli devrim anlamina gelse de sporcu
mahremiyetini ihlal eden ve veriyi suistimale acik hale getiren riskleri
beraberinde getirmistir. Sporcu verilerinin saklanmasi, paylasilmasi ve analizi
asamalarinda karsilagilan siber giivenlik tehditleri (yetkisiz erisimler, veri
sizintilari, hacker saldirilar1 vb.) somut orneklerle literatiirde belgelenmistir.
Diger yandan, bu verilerin etik disi kullanimi1 (sporcunun rizast olmadan
paylasim, aleyhe kullanma, siirekli gbzetim baskisi) sporcularin temel hak ve
ozgirliiklerini ilgilendiren ciddi sorunlar yaratmaktadir. Bu nedenle, bilgi
giivenligi teknikleri ile spor etigi prensiplerinin sporcu veri yonetiminde bir arada

uygulanmasi sarttir.

Literatiir, spor teknolojileri alaninda diizenleyici gercevenin dnemine de dikkat

cekmektedir. GDPR ve KVKK gibi yasalar, WADA standartlar1 gibi uluslararasi
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kodlar ve profesyonel liglerin kendi politika degisiklikleri, sporcu verilerinin
korunmasi igin asgari gereklilikleri tanimlamaktadir. Ancak yasal uyumluluk tek
basina yeterli olmayip, spor kuliiplerinin ve teknoloji saglayicilarinin proaktif
bir veri koruma Kkiiltiirii gelistirmesi gerekmektedir. Bu kiiltiir; tasarim
asamasindan itibaren gizlilik odakli yaklagimlari, sporculara seffaf iletigimi, veri
minimizasyonunu ve gerektiginde anonimlestirmeyi icermelidir. Sporcularin
kendi verileri iizerindeki haklarini bilmeleri ve bu haklar1 talep edebilmeleri de

desteklenmelidir.

Son olarak, yapay zeka ve makine 6grenimi ¢aginda sporcu verilerinin giivenligi,
yalnizca verinin saklanmasi degil, veriden elde edilen bilginin adil ve
aciklanabilir sekilde kullanilmasi anlamina da gelmektedir. Gelecekte yapay zeka
destekli antrenman programlari, sakatlik Ongorii sistemleri veya performans
tahmin araclar1 yayginlastikca, veri gizliligi ile inovasyonun dengesi daha da
onem kazanacaktir. Akademik c¢aligmalar, spor Ozelinde yapay zeka
uygulamalarinda mahremiyet ve etik konularm heniiz tam olgunlagmadigini,

ancak bu alanin hizla gelistigini gostermektedir.

Ozetle, sporcu verilerinin giivenligi konusunda gerceklestirilen bu literatiir
taramasi, hem teknolojik boyutu (siber giivenlik, yapay zeka, IoT) hem de
hukuki/etik boyutu (gizlilik yasalari, spor etigi, oyuncu haklari) kapsayan
biitiinciil bir anlayigin sart oldugunu ortaya koymaktadir. Sporcularin fiziksel ve
dijital alanda korunmasi, sahadaki basar1 kadar degerli goriilmelidir. Bu alandaki
akademik kaynaklar da sporcu verilerinin giivenligi i¢in disiplinler arasi bir
yaklasim benimsenmesi, spor yoneticilerinin, bilisim uzmanlarinin, hukukcularin
ve etikcilerin birlikte caligmasi gerektigini vurgulamaktadir. Son tahlilde,
giivenli ve etik bir veri ekosistemi olusturmak, spor diinyasinin dijital

doniisiimiinde basarinin ve siirdiiriilebilirligin anahtar1 olacaktir.
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BOLUM 10:
Gelecek 10 Yil: Mobil Yapay Zeka ile Spor Sektoriiniin ve Egitimin Ufku

Fatih ATES!

'Erzurum Teknik Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi.

Ozet

Bu boliimde, mobil yapay zekd teknolojilerinin egitim ve spor alanlarinda
yarattig1 doniisim kapsamli bicimde ele alinmaktadir. Mobil cihazlarin artan
islem kapasiteleri, sensor ¢esitliligi ve siirekli baglanti olanaklari, yapay zeka
tabanli ¢oziimlerin bu alanlara daha etkin sekilde entegre edilmesini miimkiin
kilmaktadir. Egitimde mobil yapay zekd, Ogrenme deneyimlerinin
kisisellestirilmesi, 6grencilerin anlik performanslarinin izlenmesi, otomatik geri
bildirim mekanizmalarinin  isletilmesi ve wuyarlanabilir degerlendirme
stireclerinin tasarlanmasi gibi uygulamalar1 desteklemektedir. Bu gelismeler,
farkli 6grenme hizlarina, ilgi alanlarina ve gelisimsel ihtiyaclara sahip dgrencilere
daha kapsayici, esnek ve erisilebilir bir 6grenme ortami sunulmasina katki
saglamaktadir. Ayrica, 6gretmenlerin is yiikiiniin azalmasi, veri temelli karar
alma siireclerinin giiclenmesi ve dijital pedagojik yeterliklerin gelismesi de mobil
yapay zeka uygulamalarinin egitimdeki doniigiimiinde 6nemli unsurlar arasinda
yer almaktadir. Spor alaninda mobil yapay zeka, giyilebilir sensorler ve goriintii
isleme sistemlerinden elde edilen verilerin analiz edilmesi yoluyla performans
takibi, hareket optimizasyonu, durus degerlendirmesi ve sakatlik riskinin
Ongoriilmesi gibi siirecleri doniistiirmektedir. Sporcularin fiziksel kapasiteleri ve
antrenman gereksinimlerine gore uyarlanmig programlarin hazirlanmasi, gercek
zamanli geri bildirim olanaklar1 ile birleserek daha giivenli, etkili ve
bireysellestirilmis bir antrenman ekosistemi sunmaktadir. Bu boliim, mobil yapay

zekanin egitim ve spor alanlarindaki mevcut konumunu, teknolojik altyapisini,
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kullanim pratiklerini ve oniimiizdeki on yila iligkin olast gelisim egilimlerini

biitlinciil bir bakis agisiyla degerlendirmektedir.
Girig

Dijital teknolojilerdeki hizli gelismeler, 6zellikle mobil cihazlar, sensorler ve
yapay zeka tabanli uygulamalar, beden egitimi alaninda 6gretim tasarimi, siireg
izleme ve degerlendirme siire¢lerini koklii bigimde doniistirmektedir (Zhong ve
ark., 2025). Artan islem kapasitesine sahip akilli telefonlar, diisiik gecikmeli veri
iletim teknikleri, giyilebilir sensorler ile edge ve bulut tabanli bilisim hizmetleri,
insan davranisinin ger¢ek zamanli olarak izlenip analiz edilebildigi akilli ve bu
tiir altyapilarin gelistirilmesine olanak saglamaktadir (Wazwaz vd., 2024). Bu
teknolojik gelismeler, yalnizca teknik yenilikler olarak degil, ayn1 zamanda
O0grenme, Ogretme, fiziksel performans, hareket analizi ve veri temelli karar
verme siireglerinin yeniden yapilandig1 kapsamli bir doniisiimiin unsurlar1 olarak

degerlendirilmektedir (Zhong vd., 2025).

Egitimsel biiyiik veri analitikleri, 6grenci davranig Oriintiilerinin belirlenmesi,
O0grenme siireclerine iliskin i¢gdrii iiretilmesi ve kurumlarin veri temelli karar
alma kapasitesinin gelistirilmesi acisindan énemli yenilikler sunmaktadir (Chen
vd., 2020). Derin 06grenme, dogal dil isleme ve Ogrenme analitigi
teknolojilerindeki gelismeler, 6grenci davraniglar ile 6grenme kaliplarinin daha
kapsamli bir sekilde analiz edilmesini miimkiin kilmigtir. Bu gelismeler,
uyarlanabilir 6grenme sistemlerinin egitsel ortamlarda daha etkin kullanilmasina
olanak tanimaktadir (Zhang & Aslan, 2021). COVID-19 pandemisi, ¢esitli
sektorlerde dijital hizmet teknolojilerinin benimsenmesini hizlandirmis ve veri
temelli uygulamalarin 6nemini artirmistir (Lee & Han, 2021). Ayn1 donemde,
o0gretmenlerin dijital teknolojilere yonelik farkindalik, tutum ve kullanim
niyetlerini agiklamak amaciyla teknoloji kabul modellerine dayal1 arastirmalarda
belirgin bir artis goriilmiistiir. Bu kapsamda, yapay zeka temelli uygulamalarin
egitimde kullanimma iligkin 6gretmen adaylarinin algi ve kaygilar1 da
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aragtirmalarda ele alinmaya baglamistir (Scherer & Teo, 2019; Sanchez-Prieto

vd., 2019).

Mobil yapay zekanin yiikselisi yalnizca egitim alanimi degil, ayn1 zamanda spor
sektorlinii de onemli Slglide etkilemistir (Zhao vd., 2025). Makine 6grenimi
tabanlt tekniklerle desteklenen spor analitigi, veri toplama ve analiz
siireclerindeki gelismeler sayesinde profesyonel ve amator spor, fiziksel aktivite
izleme ve performans degerlendirme gibi alanlarda kapsamli uygulama olanaklari
sunmaktadir (Vec vd., 2024). Ayrica, hareket Oriintiilerinin ¢ikarilmasi, durus
analizlerinin otomatiklestirilmesi ve oyuncu hareketlerinin sayisallastirilmasinda
yapay zekd modelleri etkili sonuglar sunmaktadir (Cai vd., 2019). Mobil yapay
zekanin en 6nemli etkilerinden biri, gercek zamanli veri isleme kapasitesindeki
artistir. Giyilebilir sensorler, mobil kameralar ve IoT tabanli veri toplama
donanimlari, sporcularin fiziksel durumlarinin anlik olarak izlenmesini miimkiin
kilmaktadir (Li, 2025). Spor ve egitim alanlarina yonelik giincel literatiiriin
tematik ve biitlinciil incelenmesi, yapay zeka ve sensor tabanli teknolojilerin bu
alanlarda Ogretim modelleri, degerlendirme sistemleri ve saglik odakli
uygulamalar agisindan temel bir doniisiim dinamigi héline geldigini ortaya
koymaktadir (Gao, 2025). Spor alaninda IMU tabanli sensorler, hareket
yakalama, hiz, ivme ve kuvvet gibi biyomekanik degiskenleri ger¢ek zamanli
olarak izleyebilirken, egitim ve 6grenme baglamlarinda mobil uygulamalarla
entegre caligsan giyilebilir ve davranis izleme sensdrleri, bireylerin 6grenme ve
performans siireglerine iliskin ayrintili veri {iretimine olanak tanimaktadir
(Aroganam vd., 2019). Hem spor hem egitim ekosistemlerinde bu teknolojiler,
kullanic1 davranislarinin daha dogru, hizli ve siirekli bi¢imde 6l¢iilmesini, analiz
edilmesini ve wveri temelli karar mekanizmalarina entegre edilmesini
saglamaktadir (Gao, 2025). Egitimde kullanilan bu Al modelleri, 6grencilerin
O0grenme siireclerini desteklemek amaciyla 6zel egitim, biligsel davranigsal
miidahaleler, iletisim, duygusal diizenleme ve fiziksel beceriler gibi alanlarda
uygulanmakta olup; mobil cihazlarla uyumlu olmalari, bu teknolojilerin ¢esitli
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egitim ortamlarinda erisilebilir bicimde kullanilmasimi saglamaktadir (Hussein
vd., 2025). Egitimde yapay zekanin kabul diizeyinin artmasi beklenirken,
algilanan kullanim kolaylig1 ve algilanan fayda gibi bireysel algi faktorleri
siirecin yoniinii belirlemektedir. Onceki arastirmalar, 6gretmen adaylarinda
algilanan kullanim kolaylig1 ve faydanin teknoloji kullanimina yo6nelik tutum ve
davranigsal niyeti anlamli bicimde etkiledigini gdstermektedir (Teo vd., 2015).
Bu bulgular, mobil ve diger yapay zeka araglarinin egitim ortamlarinda etkili ve
stirdiiriilebilir bicimde kullanilabilmesi i¢in pedagojik acidan giiclii 6gretim
tasarimlarina, uygun politikalara ve yapilandirilmis egitim programlarina
duyulan gereksinime isaret etmektedir (Yue vd., 2022). Spor analitiginde
teknolojilerin siirdiiriilebilir kullanimina iliskin ¢esitli teknik ve ydntemsel
sinirliliklar bulunsa da veri gesitliligindeki artig ve derin 6grenme modellerindeki
gelismeler analiz dogrulugunu yiikseltmektedir (Holbrook vd., 2019; Nistala &
Guttag, 2019).

Bu boliimiin temel amaci, mobil yapay zekanin spor ve egitim alanlarinda
yarattigl doniistimleri ¢ok boyutlu bir ¢ercevede incelemektir. Ayrica, bu
degisimin ardindaki teknolojik ve kuramsal dinamikler agiklanmakta ve
oniimiizdeki on yil i¢in 6ngoriilebilir gelismeler ortaya konulmaktadir. Boliimde
yalmzca teknik yenilikler degil, ayn1 zamanda bu teknolojilerin bireysel,
kurumsal ve toplumsal etkileri de sistematik olarak ele alinmaktadir. Egitimde ve
sporda mobil yapay zeka kullaniminin sundugu firsatlar ve sinirliliklar dengeli ve
analitik bir bakis acisiyla degerlendirilmektedir. Sonu¢ olarak, mobil yapay
zekanin yakin gelecekte hangi yonlerde gelisebilecegi ve bu gelisimin spor ile
egitim alanlarinda nasil bir doniisiim yaratabilecegi, mevcut bilimsel literatiir

temelinde kapsamli bigimde analiz edilmektedir.
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Temel Kavramlar ve Kuramsal Arka Plan

Mobil yapay zeka teknolojileri, spor ve egitim alanlarinda giderek daha merkezi
bir rol {istlenmektedir. Mobil cihazlarin artan islem gilicii, sensor
teknolojilerindeki gelismeler, diisiik gecikmeli veri aktarimi, bulut ve ug biligim
entegrasyonu, yapay zekd modellerinin mobil ortamlara uyarlanabilirligi ve
kullanicilarin  giinliik yasamda siirekli veri tiretimi, bu iki alanin yeniden
tanimlanmasina olanak tanimaktadir. Bu baglamda, temel teknolojik bilesenlerin
ayrintili incelenmesi, gelecege yonelik projeksiyonlarin bilimsel temellere

dayandirilmasina katki saglamaktadir.
Mobil Sensér Sistemleri ve Giyilebilir Teknolojiler

Mobil sensor sistemleri, mikroelektronik ve kablosuz iletisimdeki gelismeler
sayesinde ivmeolcer, jiroskop, manyetometre, basing ve fotopletismografik
sensorler aracilifiyla bireylerin fiziksel durumuna iliskin ayrmtili ve baglamsal
olarak yapay zeka modelleriyle islenebilen yiiksek dogrulukta veriler sunan temel
teknolojilerden biri haline gelmistir (Manogaran vd., 2019). Spor alaninda
ivmedlcer ve jiroskop sensorleri, sporcularin hareket paternlerini ve vurus
tiirlerini ayristirmak icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Badminton ve tenis gibi
sporlarda, oyuncularin vurus tipleri ve hareket Oriintiileri bu sensor tabanlt
sistemlerle yiiksek dogrulukla smiflandirilmigtir (Steels vd., 2020; Benages
Pardo vd., 2019; Anik vd., 2016). Ayrica, bilgisayarli gorii algoritmalarinin
sporculardaki ince hareket oriintiilerini ayirt etmede etkili oldugu gosterilmistir
(Cai vd., 2019). Benzer sekilde, futbol ayakkabilarina entegre edilen tekstil
tabanli basing sensdrleri, oyuncunun ayak top etkilesimini izleyerek temas hizi,
temas agist ve vurug karakteristiklerinin ayrintili bigimde analiz edilmesini
saglamaktadir (Zhou vd., 2016). Bu bulgular, sensor verilerinin spor analitiginde
hem teknik becerilerin degerlendirilmesi hem de profesyonel diizeyde oyuncu
profilleme agisindan kritik 6neme sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica,

makine O6grenmesi ile islenen c¢oklu biyometrik ve sensor temelli verilerin,
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sakatlik riskiyle iligkili hareket Oriintiilerinin ve performans diisiisiine yol
acabilecek davraniglarin belirlenmesine katki sundugu; uzun donemli antrenman
yiiklerinin izlenmesi ve degerlendirilmesi agisindan énemli olanaklar sagladigi

rapor edilmistir (Jianjun vd., 2025).

Egitim alaninda mobil sensorler, 6grencilerin fiziksel 6grenme ortamindaki 151k,
giirtiltli, baglamsal konum, hava kalitesi ve fizyolojik durum gibi ¢oklu ¢evresel
ve davranigsal verilerini 6lgmek amaciyla yaygin bigimde kullanilmakta; bu
veriler, Ogrenme siirecini daha iyi anlamaya yonelik O6grenme analitigi
yaklasimlarina entegre edilmekte ve 6grenme deneyiminin iyilestirilmesi icin
potansiyel sunmaktadir (Ciordas-Hertel vd., 2021). Ozellikle beden egitimi
derslerinde, 6grencilerin hareket dogrulugunun belirlenmesi, motor becerilerin
izlenmesi ve Ogrenci performansina gore uyarlanmis geri bildirimlerin
saglanmas1 mobil sensor teknolojileriyle miimkiin hale gelmistir. Lee ve Han’in
(2021) ele aldig dijital izleme ve veri toplama teknolojileri, hizmet alanlarinda
etkilesimlerin daha biitiinciil sekilde analiz edilmesini miimkiin kilmaktadir.
Sensorler ve diger veri toplama araglari, 0grenme ortamindaki davranissal
ortintiiler ile etkilesim diizeylerinin analiz edilmesine olanak saglamakta; bu
veriler 6grenme analitigi modellerinde 6grencilerin ilerlemelerini izlemek, risk
durumlarini belirlemek ve 6grenme siireglerine iligkin eyleme doniistiiriilebilir
icgoriiler liretmek amaciyla temel girdi olarak kullanilmaktadir (Susnjak vd.,

2022).

Spor alanlarinda yapilan calismalar, mobil sensoérlerden elde edilen verinin
dogrulugunun sensoriin viicuda yerlestirilme bigimi, ortam giiriiltiisii ve bireylere
0zgii biyomekanik farkliliklar gibi 6l¢iimii dogrudan etkileyen etmenlere bagh
oldugunu gostermektedir (Hossain, Khan & Roy, 2017). Bu nedenle veri
temizleme, ¢oklu veri kaynaklarinin biitiinlestirilmesi ve giiriiltli azaltma
teknikleri, egitim odakli sensor uygulamalarinda giderek daha yaygin

kullanilmaktadir. Diisiik maliyetli mobil sensoérlerin yayginlasmasi ise bu
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teknolojilerin okul diizeyinde daha erisilebilir hdle gelmesini saglamaktadir
(Zhang & Aslan, 2021). Bununla birlikte, sensor tabanli mobil teknolojilerin
kullanici performansinin izlenmesini kolaylastirmasi, bu teknolojilerin spor ve
egitim alanlarinda giderek daha yaygin bicimde kullanilmasina zemin
hazirlamaktadir (Hong et al., 2025). Gelecege yonelik calismalarda, farkli dijital
O0grenme platformlarindan toplanan verilerin biitiinlestirilerek daha kapsamli
Ogrenme analitigi altyapilarinin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Chen

vd., 2020).
Bilgisayarli Goru Sistemleri ve Poz Tahmini Modelleri

Bilgisayarli gorii teknolojileri, derin 6grenme temelli hareket tanima ve teknik
analiz siireclerini miimkiin kilarak spor egitiminde mobil yapay zeka
uygulamalarinin gelisimini destekleyen temel bir bilesen haline gelmistir (Zhu,
2021). Becattini vd. (2024), poz tahminini insan viicudu genelinden ziyade yliz
ve bas durusu (head pose estimation, HPE) baglaminda ele almis ve bu yaklagimi
deepfake video tespiti problemi kapsaminda incelemistir. Caligmada, literatiirde
yaygin olarak kullanilan FSA-Net, SynergyNet ve WSM gibi HPE tabanli derin
o6grenme modelleri kullanilarak, yiiz landmark’larina dayali bas pozisyonu
oOriintiilerinin zamansal 6zellikleri analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, bag
pozisyonu Oriintiilerinin deepfake igeriklerin ayirt edilmesinde ayirt edici bir
ozellik sundugunu ve Ozellikle FSA-Net tabanli temsillerin yiiksek dogruluk
sagladigini gostermektedir. Benzer bicimde Krishnapriya vd. (2023), PoseNet
tabanli iskelet ¢ikarimi kullanarak yoga pozlarinin dogrulugunu degerlendiren bir
sistem Onermis ve bu yaklasimin kullanici pozlarinin dogru ve hatali bigimde
siniflandirilmasinda etkili oldugunu gostermistir. Spor bilimlerinde yapilan
aragtirmalar, poz tahmini modellerinin  antrenman  performansinin
degerlendirilmesi, teknik hata tespiti, carpisma ve diigme gibi riskli durumlarin
onceden belirlenmesi ve taktik analizlerin yapilmasi gibi ¢esitli alanlarda etkili
bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Ornegin, Cai vd. (2019), hokey sporunda dért

farkli  hareket tiirlinlin  poz  tabanli  uzamsal-zamansal analizle
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siiflandirilabilecegini gostermistir. McNally vd. (2019), video tabanli bir derin
6grenme modeli kullanarak golf swingine ait sekiz temel hareket olaymin anlamli
dogruluk diizeyleriyle tespit edilebildigini gostermistir. Alp disiplini kayak
brangina odaklanan bir ¢alismada, video analiz yonteminin sporcularin teknik
performanslarinin ~ degerlendirilmesi  ve  teknik  gelisim  siireclerinin
desteklenmesinde dogrudan katki sagladigi ortaya konmustur (Aktas, 2024).
Ayrica, futbol, basketbol ve benzeri yliksek tempolu takim sporlarinda ¢oklu
oyuncu takibi ve pozisyon analizinin, taktiksel yapmin nesnel olarak
incelenmesinde giderek daha onemli hale geldigi; ozellikle oyuncular arasi
mekansal-zamansal koordinasyon gostergelerinin takim performansinin
degerlendirilmesinde belirleyici oldugu bildirilmektedir (Wang vd., 2025).
Bilgisayarli gorii teknikleri, oyuncularin konum ve alan kullanimina iliskin
metrikleri otomatik olarak c¢ikarabilmektedir (Holbrook vd., 2019; Vats vd.,
2020). Bilgisayarl1 gorii modelleri yalnizca spor alaninda degil, ayn1 zamanda
egitimde de yaygm olarak kullamlmaktadir. Ozellikle beden egitimi ve spor
egitim derslerinde oOgrencilerin  durus dogrulugunun analiz edilmesi,
rehabilitasyon amagl egzersizlerde hata tespiti yapilmasi ve dgretim siireglerinin
gelistirilmesi i¢in poz tahmini 6nemli bir arag olarak one ¢ikmaktadir (Yuan &
Zhou, 2025). Son calismalar, poz tahmini tabanli geri bildirim sistemlerinin
egitim senaryolarinda hareket ve durus kalitesinin nesnel olarak
degerlendirilmesini miimkiin  kildigini; gercek zamanli analiz yoluyla
Ogretmenlerin siirekli gozleme dayali degerlendirme yiikiinii azalttigini ve
bireysellestirilmis geri bildirim mekanizmalar1 araciligiyla 6grenme siireglerini
destekledigini gostermektedir (Hu vd., 2023; Ye vd., 2023). Ayrica sanal
gerceklik (VR) tabanli egitim ortamlarinda, &grenenlerin goz ve dikkat
hareketlerini izleyebilen sistemlerin, kullanicit deneyimini daha siiriikleyici ve
gercekei hale getirdigi; etkilesimli 6grenme deneyimlerinin tasarlanmasini ve
dikkat temelli veriler araciligiyla kisisellestirilebilir 6grenme yaklasimlarinin

gelistirilmesini miimkiin kildig1 bildirilmektedir (Kuzminov vd., 2023). Bu tiir
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gelismis poz tahmin sistemleri, egitim ve rehabilitasyon gibi alanlarda gergek
zamanli durus analizine yonelik uygulamalara teknik bir altyapi sunmaktadir.
Bununla birlikte, g¢evresel 1sik kosullari, arka plan karmasikligi, kamera
konumlandirmast ve mobil cihazlarin sinirli islem kapasitesi gibi etmenlerin,
oturma pozisyonu tespiti ve genel insan durusu tanima siireclerinde derin
O6grenme tabanli modellerin performansini olumsuz yonde etkileyebilen dnemli
zorluklar olusturdugu bildirilmektedir (Kulikajevas vd., 2021). Ozellikle diisiik
cOziiniirliikli termal goriintiilerde sinirlt uzamsal ayrinti, belirsiz nesne sinirlart
ve yiiksek sensor gliriiltiisii gibi etmenlerin, derin 6grenme tabanli nesne algilama
modellerinin dogrulugunu ve genelleme performansini olumsuz yonde
etkileyebildigi bildirilmektedir (Lee & Kim, 2025). Bu nedenle literatiirde, termal
goriintiilerin kendine 6zgii sinirhiliklarii dikkate alan daha verimli 6zellik
cikarim yontemleri ve iyilestirilmis dedektor mimarileri {izerine caligmalar
yiirtitiilmektedir (Guo vd., 2023). Mobil izleme tabanli modellerde, 6rnekleme
yogunlugu ve zamansal kapsama gibi veri toplama tasarimi bilesenlerinin model
dogrulugunu dogrudan etkiledigi gosterilmistir (Blanco vd., 2022). Bu
metodolojik bulgular, mobil tabanli poz tahmini modellerinde de veri toplama
stratejilerinin ~ performans  iizerinde belirleyici bir rol oynadigini
diisiindiirmektedir. Gelecekte, poz tahmini modellerinin duygusal durum analizi,
biyomekanik degerlendirme ve tamamen otonom antrenman asistanlari ile
entegre caligmasi beklenmekte olup, bu alandaki gelismeler spor ve egitim
uygulamalarim1  daha akilli ve kisisellestirilmis bir noktaya tasimaya

hazirlamaktadir.
Veri isleme Yéntemleri ve Yapay Zeka Modelleri

Mobil yapay zekd (YZ) teknolojileri, mobil hizmetler kapsaminda sensor ve
kamera gibi ug cihazlardan elde edilen ¢ok modlu verilerin makine 6grenmesi ve
derin 6grenme temelli modellerle islenmesine dayanmaktadir. Bu yaklagimlarin
6G aglanyla biitiinlesmesiyle, mobil hizmetlerin zeka diizeyi, ger¢cek zamanl

isleme kapasitesi ve kisisellestirme yeteneklerinin 6nemli dl¢iide artirilmasinin
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hedeflendigi literatiirde agik¢a vurgulanmaktadir (Liu vd., 2025). Spor
analitiginde kullanilan istatistiksel ve hesaplamali modeller, performans analizi
ve karar verme siireglerini desteklemek amaciyla performans g¢iktilarinin
modellenmesi, miisabaka ve sporcu performansinin nicel olarak
degerlendirilmesi ve sonu¢ temelli Ol¢limlerin analizine odaklanmaktadir
(Fernandez vd., 2025). Video tabanli aksiyon tanima caligmalari, baslangigta
SIFT, Bag-of-Words ve SVM gibi geleneksel gorsel Ozniteliklere dayali
yontemlerle ele alinmisken (Ballan vd., 2009), zamanla derinlik ve sensor
verilerini de igeren daha veri-zengin ve ¢oklu-modalli yaklasimlarla genislemistir
(Bloom vd., 2012). Bu baglamda, uzun kisa siireli bellek (LSTM) tabanl
modeller, sensor verilerindeki ardisik hareket akislarim etkin bi¢imde
modelleyerek spor hareketlerinin farkli evrelerini ayirt etmede basarili sonuglar
sunmaktadir (Anand vd., 2017). Nistala ve Guttag (2019), oyuncularin saha i¢i
hareket Oriintiilerini temsil eden gomiilii vektorleri tiretmek amaciyla otoenkoder
tabanli bir temsil 6grenme yonteminin etkili oldugunu gdstermistir. Pekistirmeli
ogrenme (Reinforcement Learning, RL) temelli modeller, sporcu eylemlerinin
oyun i¢i baglama gore degerini aksiyon-deger (Q) fonksiyonlar1 araciligiyla
tahmin ederek oyuncu performansinin nicel olarak degerlendirilmesine olanak
tanmimaktadir. Bu yaklagim, derin pekistirmeli 6grenme kullanilarak baglam
duyarlt oyuncu etki olciitlerinin gelistirildigi ¢aligmalarla acik bigimde ortaya
konmustur (Liu & Schulte, 2018). Benzer bigimde, makine 6grenmesi destekli
karar verme mekanizmalari, HERCULES mimarisi kapsaminda yiiksek hacimli
ve karmasik finansal islem ortamlarinda karar siireclerinin etkinligini,
giivenligini ve dl¢eklenebilirligini artirmak amaciyla uygulanmaktadir (Luo vd.,

2020).

Son yillarda, CNN-LSTM ve Transformer tabanli yaklagimlar basta olmak iizere
hibrit derin 6grenme mimarilerinin bilgisayarli gérii uygulamalarinda giderek
one ¢iktig1 goriilmektedir (Bayoudh, 2023). Ozellikle spor analitiginde hem
mekansal hem de zamansal Oriintiileri biitiinciil bicimde yakalayabilmeleri
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sayesinde bu yaklasimlar, bir¢ok uygulamada daha yiiksek dogruluk ve daha
giiclii temsil kapasitesi sunmaktadir (Ghosh vd., 2023). Vision Transformer (ViT)
mimarileri ise yeterli biiyiiklilkte veri kiimeleriyle egitildiklerinde, goriintii
siniflandirma gorevlerinde geleneksel evrisimsel sinir agr (CNN) tabanl
modellere kiyasla rekabetci ya da daha {istiin performans sergileyebilmektedir
(Hussain vd., 2025). Mobil cihazlarda ¢alistirilabilen edge Al yaklasimlari, spor
antrenmani uygulamalarinda gergek zamanl performans analizi ve geri bildirim
saglayarak gecikmeyi azaltmakta ve karar destek siireclerinin daha hizli
ylritiilmesine olanak tanimaktadir (Bodemer, 2023). TensorFlow Lite, ONNX
Runtime Mobile ve Core ML gibi hafifletilmis gerceveler, karmagik derin
O6grenme modellerinin mobil ve gdmiilii sistemlerde yerel ve ¢cevrimdisi bigimde
calistirilmasina imkan taniyarak bu tiir O6grenme analitigi sistemlerinin
uygulanabilirligini artirmaktadir (Shuvo et al., 2021). Egitim alaninda veri isleme
teknikleri; 6grenme analitigi, erken uyar1 sistemleri, uyarlanabilir 6grenme ve
otomatik geri bildirim {iretimi gibi uygulamalarda kullanilmakta olup, bu
uygulamalar Ozellikle derin Ogrenme tabanli egitimsel veri madenciligi
yaklagimlariyla desteklenmektedir (Lin vd., 2025). Yapay zeka (YZ) tabanlh
smiflandirma ve regresyon modelleri, 6grencilerin performans egilimlerini ve
risk durumlarmi belirlemede kullanilirken; dogal dil isleme (NLP) tabanl
yaklagimlar ise Ogrenci etkilesimlerinin ve metin temelli yanitlarin analiz
edilmesinde 6grenme analitigi kapsaminda 6nemli bir rol oynamaktadir (Waheed
vd., 2020). Egitimde yapay zeka entegrasyonu, 6grenci performansi ve 6grenme
davraniglarinin sistematik bicimde analiz edilmesine olanak tanimakta; bu sayede
Ogretmenlerin pedagojik karar verme siireclerinin veri temelli olarak

yapilandirilmasini desteklemektedir (Abou Karroum & Elshaiekh, 2025).

Derin 6grenme tabanli duygu analizi modelleri, 6grencilerin yiiz ifadeleri ve ses

sinyalleri iizerinden biligsel yik, dikkat diizeyi ve duyussal durum gibi

parametreleri  degerlendirebilmekte ve boylece uyarlanabilir 6grenme

modellerine kritik veri saglamaktadir (Zhang & Aslan, 2021). Yapay zeka
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destekli Ol¢gme-degerlendirme teknolojilerine iligkin Ogretmenlerin algilari,
giiven diizeyleri ve bu teknolojileri kullanmaya yonelik kabul ve benimseme
egilimleri son yillarda artan bigimde arastirma konusu olmakta (Nazaretsky vd.,
2022) ve bu sistemlerin otomatik geri bildirim {iretme potansiyeli de caligmalarda
vurgulanmaktadir  (Sanchez-Prieto vd., 2019). Bu modeller, 0&grenci
performansini daha biitlinciil degerlendirmek i¢in 6grenme analitigi sistemlerine
entegre edilmektedir. Lee ve Han’a (2021) goére COVID-19 sonrasi hizlanan
dijital doniistim, c¢esitli sektorlerde veri temelli ve teknoloji destekli

uygulamalarin 6nemini artirmigtir.

Nesnelerin interneti (1oT), Siber-Fiziksel Sistemler (CPS) ve Veri
Guvenligi

IoT ve siber-fiziksel sistem (CPS) teknolojileri, spor tesisleri ve fiziksel izleme
ortamlarinda hareket, biyometrik gostergeler ve cevresel degiskenleri eszamanli
olarak toplayan sensor aglari araciligiyla edge bilisim destekli mobil yapay zeka
uygulamalaria gercek zamanl ve diisiik gecikmeli veri akis1 saglayan temel bir
altyap1r sunmaktadir (Manogaran vd., 2019; Zou vd., 2025). CPS tabanli akilli
tabanlik sistemleri, plantar basing verilerini ger¢ek zamanli olarak izleyerek statik
ve dinamik hareketler sirasinda agirlik merkezi degisimleri ile basing
dagilimlarini ortaya koymakta; bu sayede hareket oriintiilerindeki dengesizlikler
tizerinden spor yaralanmalari ve diisme riskine iligkin erken uyar1 ve onleyici

degerlendirmelere olanak tanimaktadir (Tao vd., 2020).

Egitim alaninda kullanilan gelismis sensor ve etkilesim tabanli teknolojiler,
Ogrencilerin 6grenme ortamindaki davranigsal ve fizyolojik gostergelerini gercek
zamanli ya da siire¢ odakli bicimde izleyerek 6grenme davraniglarinin daha
ayrmtili, nesnel ve veri temelli sekilde analiz edilmesine olanak tanimaktadir
(Zhang vd., 2024). VR/AR destekli 6grenme ortamlarinda davranissal veriler,
O0grenme siireclerinin analiz edilmesi ve Ogretim tasarimlarinin iyilestirilmesi

amaciyla giderek artan bicimde kullanilmaktadir (Qiu vd., 2021). Bu
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teknolojilerin kullaniminda 6ne ¢ikan temel tartisma basliklarindan biri ise
AR/VR uygulamalarinin topladigi ¢ok boyutlu verilerin gizliligi ve giivenliginin
nasil saglanacagidir (Alghamdi vd., 2025). Literatiirde, sensor tabanli sistemlerde
veri dogrulugu, mobil ve giyilebilir cihazlardan elde edilen verilerin glivenilirligi,
gercek zamanli analitik modellerin performansi ve CPS altyapilarinin giivenligi
gibi alanlarda hélen iyilestirmeye ihtiya¢c duyuldugu belirtilmektedir (Igbal vd.,
2020). Mobil yapay zekd ve IoT tabanli sistemlerde giivenli veri iletiminin
saglanabilmesi i¢in sifreleme protokollerinin kullanilmasi ve giivenli iletisim
altyapilarinin olusturulmasi kritik tasarim gereksinimleri arasinda yer almaktadir

(Marques vd., 2020).

CPS ve IoT tabanli sistemlerde veri giivenligi, kullanici gizliligi ve siber giivenlik
tehditlerinin azaltilabilmesi i¢in giiglii giivenlik protokollerinin tasarlanmasi
gerektigi vurgulanmakta ve bu gereksinim ozellikle akilli uygulamalarda artan
otonomi ve dagititk islem yapilarinin sisteme yeni saldirn yiizeyleri
kazandirmasiyla daha da kritik hale gelmektedir (Marques vd., 2020; Gupta vd.,
2020). CPSS yapilarinda farkli fiziksel, sosyal ve siber kaynaklardan buluta
aktarilan verinin artmasi, hizmet bilesenlerinin entegrasyonunda hem giivenlik
hem de veri yonetimi agisindan yeni zorluklar dogurmaktadir (Wang vd., 2020).
Siber-fiziksel sistemlere yonelik kotii amagli saldirilar tespit edip etkilerini telafi
etmek i¢in yapay sinir agi tabanli bir saldiri tahminleyicisi ile degisken yapilt
kontrol yaklagimini birlestiren hibrit bir yontem 6nermektedir (Farivar vd., 2020).
Ancak kenar cihazlarin fiziksel olarak korunmasi, firmware biitiinligiiniin
saglanmas1 ve yetkisiz firmware manipiilasyonuna karst direng gelistirilmesi
halen 6nemli aragtirma alanlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir (AlJabri & Abawajy,
2025). Ek olarak, CPS tabanl aglarda giivenlik zafiyetleri yalnizca veri sizintisi
ile sinirli degildir; kotli niyetli miidahaleler ag performansinin bozulmasina,
hizmet kesintilerine ve sistem kaynaklarinin tiikkenmesine yol acarak ciddi
operasyonel riskler olusturabilmektedir (Poongodi vd., 2019). Bu nedenle saldir

tespit sistemlerinde anomali ve yonlendirme saldirilarinin tespiti i¢in 6zel olarak
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tasarlanmis hafif ve verimli IDS ¢6ziimleri onem kazanmigtir (Wazid vd., 2019).
Blokzincir tabanl dogrulama mekanizmalariin, [oT-CPS yapilarinda 6zellikle
veri Dbitinliigi ve kimlik gizliligi a¢isindan giivenligi giliclendirdigi
goriilmektedir (Shu vd., 2020). Ayrica CPS altyapilarinda QoS tabanli gizlilik
koruyucu yaklasimlar, kullaniciya ait hassas verilerin merkezi sistemlerde acgik
bicimde depolanmasina gerek kalmadan sifreli olarak analiz edilmesini
saglayarak gizliligin korunmasina ve veri biitiinliiglinlin giivence altina

alinmasina katki sunmaktadir (Badsha vd., 2021).
Spor ve Egitimde Teknoloji Kabulii ve Kuramsal Modeller

YZ tabanli mobil sistemlerin basarili bicimde benimsenmesi, teknik 6zelliklerin
yani sira kullanicilarin bu sistemlere yonelik tutumlari, algilari, gliven diizeyleri
ve kullanim niyetleri gibi insan ve davranigsal faktdrlere de baghdir (Ismatullaev
& Kim, 2022). Egitim alanindaki teknoloji kabul arastirmalarmda, Teknoloji
Kabul Modeli (TAM), TAM2, TAM3 ve Birlesik Teknoloji Kabul ve Kullanim
Teorisi (UTAUT) en sik bagvurulan kuramsal gerceveleri olusturmaktadir
(Venkatesh & Bala, 2008). Yapilan ¢alismalar, 6gretmenlerin yeni teknolojileri,
ozellikle yapay zeka temelli uygulamalart benimseme siireglerinde algilanan
kullanim kolaylig1, algilanan fayda ve teknolojiye iligkin kayg1 gibi degiskenlerin
onemli belirleyiciler oldugunu ortaya koymaktadir (Sanchez-Prieto vd., 2019).
Ayrica, dgretmenlerin dijital teknolojilere yonelik tutumlarini ve kullanim
niyetlerini agiklamada, Teknoloji Kabul Modeli’nin temel degiskenlerinin (PU,
PEOU, ATT, BI) yiiksek aciklayiciliga sahip oldugu, kapsamli meta-analitik
caligmalarla ortaya konmustur (Scherer & Teo, 2019). Son yillarda yapilan
caligmalar, yapay zeka temelli uygulamalarin 6gretme-6grenme siireclerindeki
etkisinin artmasiyla birlikte teknoloji kabul modellerinin, kullanicilarin
belirsizlik ve risk algilarin1 agiklamada kritik bir unsur olan algilanan giiven
degiskeniyle genisletildigini gostermektedir. Ayrica, yapay zekdya yonelik
toplumsal ve bireysel kaygilarin bu giiven boyutunu sekillendiren temel etmenler

arasinda yer aldigr vurgulanmaktadir (Choi, Jang & Kim, 2023; Johnson &
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Verdicchio, 2017). Teknoloji korkusu ve tiiketici giiveni gibi degiskenler,
kullanicilarin yapay zekaya yonelik biligsel degerlendirmeleri ile duyugsal
tepkilerini es zamanli olarak etkileyerek kabul ve kullanim davranislarinin
aciklanmasinda daha ¢ok boyutlu ve dinamik bir yapi ortaya koymaktadir
(Cabrera-Sanchez vd., 2021). Ozellikle TAM ve TAM3 temelli galigmalarda,
algilanan faydanin davranigsal niyet {izerinde en giiclii etkiye sahip oldugu;
algilanan kullanim kolayliginin ise agirlikli olarak teknolojiye yonelik tutumu
sekillendirdigi raporlanmaktadir (Wong, 2015; Teo vd., 2009). Egitimde yapay
zeka kullanimina yonelik kaygi énemli bir degisken olarak ele alinmaktadir;
ancak Dai vd. (2020) tarafindan yiiriitilen calismada, erkek ve kiz 6grenciler
arasinda yapay zeka kaygisi agisindan anlaml bir fark saptanmamistir. Ayrica
so0z konusu calismada, yapay zeka kaygisinin dgrencilerin yapay zekaya yonelik
hazirbulunusluklarmi dogrudan yordamadigi da gosterilmistir. Literatiirde yapay
zekaya iliskin kayginin; teknolojik bilinmezlik, algoritmik hatalar, veri gizliligi
endiseleri ve 6gretmenlik mesleginin gelecegine dair belirsizlik gibi unsurlarla
iligkili oldugu ileri siiriilmektedir (Luckin vd., 2016). Spor alaninda teknolojinin
kullanimina iligkin aragtirmalar son yillarda belirgin bigimde artmis; performans
analizi, antrenman optimizasyonu ve sporcu sagligi gibi alanlarda genis bir
uygulama yelpazesi ortaya ¢ikmistir. Buna karsin, sporcularin, antrenorlerin ve
diger paydaslarin bu teknolojileri benimseme ve kabul siire¢lerine odaklanan
caligmalarin gérece simirli kaldig1 goriillmektedir (Badescu vd., 2022; Reyaz vd.,
2023). Gercek zamanli ve sensdr tabanli geri bildirim sistemleri, sporcularin
performansina iligkin anlik ve nesnel veriler sunarak teknik uygulamalarin ve
kinematik parametrelerin anlamli bigimde iyilestirilmesine katki saglamaktadir
(Cai, 2025). Geri bildirimin sporcular tarafindan nasil algilandig1 ve mesru kabul
edilmesi, temel psikolojik ihtiyaglarin doyumu araciligiyla sporcu deneyimlerini
ve iyi olusu belirleyici bigimde etkilemektedir (Tristan vd., 2021). Bu bulgular,

performans geri bildiriminin etkinliginin yalnizca teknolojik dogrulukla degil,
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ayni zamanda sporcu algilann ve ilgili psikolojik siireglerle sekillendigini

gostermektedir (Morbée vd., 2025).
Sonug ve Gelecek Perspektif

Mobil yapay zeka teknolojileri, son on yilda spor sektorii ve egitim alaninda
onemli bir doniislim yaratmistir. Bu doniisiim, sensor tabanli veri toplama
araclarinin gelisimi, bilgisayarli gorii sistemlerinin yayginlagsmasi, IoT ve CPS
tabanli altyapilarin erisilebilirligi ile gelismis makine 6grenmesi modellerinin
mobil cihazlarda uygulanabilir hile gelmesine dayanmaktadir (Manogaran vd.,
2019; Cai vd., 2019; Tao vd., 2020; Bodemer, 2023). Egitimsel biiyiik veri
analitigi, 6gretmenlerin karar verme siireclerinin desteklenmesine ve 6grenme
davranislarina iligkin daha kapsamli iggoriiler iiretilmesine katki saglamaktadir
(Chen vd., 2020). Yapay zeka ve otomasyon teknolojilerinin hizmet sektdriinde
yenilik¢i kapasite yarattifini vurgulamakta; bu egilim egitim alanindaki
dijitallesme tartismalarina da 151k tutabilir (Lee & Han, 2021). Spor sektdriinde
sensor verileri ve derin 0grenme algoritmalarinin kullanimi sayesinde atletik
performansin ¢ok boyutlu olarak analiz edilmesi, yliklenmeye bagli risklerin
izlenmesi ve bireysel hareket Oriintiilerinin degerlendirilmesi miimkiin hale

gelmistir (Ghosh vd., 2022).

Mevcut durumda mobil yapay zeka uygulamalart hem egitim hem de spor
alanlarinda erken gelisim asamasinda olmakla birlikte hizla olgunlagsmaktadir
(Zhang & Aslan, 2021; Zhao vd., 2025). Literatiirde, sensor tabanli sistemlerin
veri dogrulugu, giyilebilir cihazlarin kullanict uyumu, mobil ortamlarda c¢aligan
poz tahmini modellerinin performanst ve CPS altyapilarinin giivenligi gibi
alanlarda héalen 1iyilestirmeye ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir (Igbal vd.,
2020). Bununla birlikte, gelecege yonelik egilimler, mobil yapay zekanin
onlimiizdeki on yilda daha biitiinlesik, erisilebilir ve kullanici dostu hale
gelecegini gostermektedir. Mobil yapay zekanin; gercek zamanli performans
degerlendirmesi, asir1 yliklenmeye bagh risklerin izlenmesi, kisisellestirilmis
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antrenman programlarinin olusturulmasi ve veri temelli geri bildirim
mekanizmalart gibi uygulamalarda kritik bir bilesen haline gelmesi
beklenmektedir (Zhao wvd., 2025). Sensor ve bilgisayarli gorii tabanl
yaklasimlarin farkli sporlarda yiiksek dogruluk saglamasi, bu alandaki
arastirmalarin daha biiylik veri setleri ve daha gelismis derin 6grenme
modelleriyle ilerleyecegine isaret etmektedir (Steels vd., 2020; McNally vd.,
2019; Nistala & Guttag, 2019). Ayrica, VR tabanli antrenman simiilasyonlarinin
yayginlasmasi, sporcularin daha gilivenli ve kontrollii ortamlarda karmasik
hareketleri uygulamalarina olanak taniyacaktir (Bideau vd., 2010). Egitim
alaninda mobil yapay zekanin gelecegi, biiylik dlclide 6gretmenlerin ve 6gretmen
adaylarinin bu teknolojileri kabul etme diizeyine baghdir (Sdnchez-Prieto vd.,
2019; Nazaretsky vd., 2022). TAM3 ve egitim baglaminda yiiriitiilen teknoloji
kabul ¢aligmalari, algilanan kullanim kolaylig1 ile algilanan faydanin teknoloji
kabulii ve kullanim niyeti iizerinde belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir
(Venkatesh & Bala, 2008; Wong, 2015). Egitim alanindaki teknoloji kabul
arastirmalarinda ise Teknoloji Kabul Modeli (TAM) ve bu modelin genisletilmis
stirlimleri, dgretmen ve Ogretmen adaylarinin teknolojiye yonelik tutum ve
niyetlerini agiklamada yaygin olarak kullanilan kuramsal gergeveler arasinda yer
almaktadir (Wong, 2015). Bu bulgular, egitimde yapay zeka destekli mobil
uygulamalarin  tasariminda kullanict  deneyiminin ve insan merkezli
yaklagimlarin oncelikli olmasi gerektigini gostermektedir. Ayrica, yapay zeka
destekli 6grenme ortamlarinin &grencilerde 6grenme kaygisini azalttigi, 6z-
yeterlik ve teknolojiye yonelik benimseme tutumlarini giiglendirdigi; bu nedenle
Ogretmen egitimi programlarinda yapay zeka pedagojisine yonelik
yapilandirilmis bilesenlerin yer almasinin mobil yapay zekd uygulamalarinin

benimsenmesini kolaylastiracagi anlagilmaktadir (Atta et al., 2025).

Oniimiizdeki on yil iginde hem spor hem de egitim alaninda mobil yapay zeka
uygulamalarinin yayginlagsmasimi destekleyecek bazi ortak egilimler One
cikacaktir. Bu egilimler sunlardir:
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e Giyilebilir cihazlarin daha dayanikli, hassas ve uzun Omiirlii hale

gelmesi, sensor verilerinin tutarliligim artiracaktir.

e Saglik, spor ve diger sensor tabanli CPS uygulamalarinda; heterojen
sensOr yapilari, IoT cihazlariin smirh islem kapasiteleri ve giiriiltiilii
veri akiglar1 saldirt tespitini zorlastirmakta, bu durum ugtan uca giivenlik

mimarilerinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

e Kullanic1t merkezli tasarim: Sporcular ve 6gretmenler i¢in daha sezgisel,
esnek ve kisisellestirilebilir yapay zekd arayiizlerinin gelistirilmesi

beklenmektedir.

e Veri temelli karar verme kiiltiiriiniin yayginlagsmasi: Mobil yapay zeka
uygulamalarinin  6gretmenlik meslegi ve mahremiyet {izerindeki
toplumsal etkileri giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Yapay
zekanm, insan uzmanliginin yerine ge¢mekten ziyade bu uzmanligi

destekleyen bir arag olarak konumlandirilmasi 6nemini koruyacaktir.

Sonug olarak, mevcut literatiir mobil yapay zekanin hem spor sektorii hem de
egitim alan1 i¢in 6nemli bir donilisiim potansiyeli tagidigimi gdstermektedir.
Oniimiizdeki on yil, bu teknolojilerin daha kapsamli veri ekosistemleriyle
biitiinlestigi, kullanici ihtiyaclarma daha duyarli héale geldigi ve disiplinler
aras1 ig birlikleriyle desteklendigi bir donem olarak Ongdriilmektedir.
Kullanici galigmalar, mobil yapay zekanin bagartyla uygulanmasinin yalnizca
teknik gelismelere degil, ayni zamanda kullanici kabulii, giivenlik
standartlari, etik tasarim ilkeleri ve pedagojik uyum gibi faktorlere de bagh
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, gelecekteki arastirmalarin bu c¢ok

katmanli yapiy1 dikkate alarak ilerlemesi gerekmektedir.
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